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Effiziente Nutzung von DSHplus

Ein Erfahrungsbericht eines langjahrigen Wegbegleiters
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.)l\(m Typischer Lastzyklus und Aufgabe

European Research Center

Senken und
Zurickschwenken

L e

Graben/
Lastaufnahme

Versuch:
Maschine und Messsystem (ca. 120 Kanale)

Tests bzgl. Einzelfunktionen, Systemfunktionen, Energiebilanzen

Simulation:

H

Entwicklung von Sonderfunktionen / Spezialschaltung

&

Kennlinienermittlung fr Hauptsteuerventile und Druckwaagen
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w Evaluierung neuer Ideen

Fluidon Konferenz 2015 — Inderelst — Effiziente Nutzung von DSHplus 4



v iemG

European Research Center

Bagger-Modell in DSHplus 3.6
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Same Time Range

Cycle Time Scaling

Cycle Time Scaling
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Aufbau des Simulationsmodells mit Standardbauteilen
= Hohe Komponentenanzahl - Uniubersichtlichkeit
= Ca. 4000 Parameter - schwierige Parametrierung
= hohe Komplexitat des Modells - zeitintensive Rechnung

Wenig Erfahrung bzgl. Bauteilprogrammierung seitens des Nutzers

Manipulation der Messdaten - entkoppelt Hydraulik von der Maschine!

= Trotz mangelnder Zyklusdaten Erkenntnisse fiir verschiedene Arbeitspunkte der Hydraulik,
aber aufwandig!

Offene Fragestellungen:
Wie ist also eine realistische, ganzheitliche Simulation mdglich?
Wie funktioniert/verhalt sich die Maschine wirklich?

- Kinematisches Modell des Baggers erforderlich!
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Optimierungsprozess

2« Modellerstellung

Debugging

_____________________________ Analyse
Maschinentest

debugging >IN

Testvorbereitung Parallelfunktion
Belastung
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= eclipse

Simulation/

User-Debugging mittels eclipse

Schnelleres Auffinden von Fehlern im
Quellcode

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS"
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Standardisierte Datenauswertung
(Messung+Simulation) mittels
Diadem

Durch gleiche Signalnamen in
Simulation und Messung
—> Einheitliche Ergebnisdarstellung

Zeitersparnisse
= Diagrammerstellung
= “geschultes Auge” bei der Analyse

Automatischer Vergleich von
Simulation und Messung
- relativer Fehler
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Nutzung spezieller Rechenoperationen

Verarbeitung von Daten-Vektoren Erhoht Ubersichtlichkeit des
_ _ Modells
Multiplexer Demultiplexer
—‘:, N
T Geringerer
Vekior Integftsrer
o / 1\ X . Parametrieraufwand bei
¥ \— 1 now i wiederkehrenden
B N Rechenoperationen
— 1: Gemeinsamer Parameter I —
2: Individuelle Parameter
Zeitdiskretes Berechnen (e (== = )

Aligemein  Zoom Optionen Hilfe

SELE FReEF Qe IERO

1 Reduziert Rechenoperationen tber der
Simulationsdauer - kann Rechenzeit bzw. —
Leistung sparen _ .

1 Tipp: Schrittweite fUr zeitdiskretes Rechnen auf
Abtastrate der Messung einstellen
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Nutzung Globaler Parameter

Wiederkehrende Parameter kdnnen global

definiert werden
ProgFaktor1 F'rogFak‘torMitOﬁset‘l
b I 2. Wert in Komponenten mussen nur einmalig mit
pPSoll . globaler Variable verlinkt werden
Q_Pumpe
VerstellDruckgereggiPumpe 1 @ -> reduziert Fehler bei der Parametrierung
St =
S ® Problem: funktioniert nicht wenn dieser Wert
mittels Parametervariation verandert werden soll
Solldruck x :¢.GlobaIPar1 bar ‘ E] max_PumpenDruck “400 bar
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Modellierung eigener Bauteile

Baggerkinematik Effizientere Weiterentwicklung des
L. v kinematischen Modells unter Nutzung von
Beeae! . Eclipse im Debugging Prozess
2 2R 2" Nutzung zeitdiskreter Rechnung

S : A A @  Vergleich zu Messungen via Diadem

N ? Modell spart aufwendige Co-Simulation in

& MKS-Software

- Modell vorgestellt auf Fluidon Konferenz 2014
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Vergleich verschiedener LS-Ventile

Demultiplexert
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Modulares Modell aus . .
_ DSHplus LS-Ventil ERC LS-Ventil
Standard Komponenten

Anzahl Komponenten 6 Verstellblenden, 1 Zylinder 1 LS-Ventil 1 ERC LS-Ventil
Individuelle Kennfelder pro Individuelle Parametrierung Individuelle Kennfelder pro

Steuerkanten .
Steuerkante der Blendengleichung Steuerkante
Stromungskraft Externe Kraft auf Zylinder Stromungskraftbeiwert Kennfelder pro Steuerkante
Federkrafte 1 Druckfeder (Zylinder) 1 Druckfeder (Ventil) FELEIL el nge.rn
moglich
LS-Abgriff mittels separater Blenden intern an Realitat angepasst
Schiebermasse via Zylinder intern intern
Tankdruckniveau Getrennte Anschlisse moglich Einheitlicher Anschluss  Getrennte Anschliisse moglich

6 Volumenstrome, Schieberweg,

Ausgabe-Werte 6 Volumenstréme, Schieberweg 4 Volumenstréme, Schieberweg Stromungskraft, Verluste je
Steuerkante, interne Leckage, etc.
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Bagger Modell in DSHplus 3.9
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vodel DSHpluS 3.6 DSHplus 3.9

Simulationsart Quasi-Ruckwarts Vorwarts
Programmierte Bauteile Dieselmotor Ventile, Baggerkinematik, Dieselmotor
GrofSe auf Bildschirm 12% 17%
Komponentenanzahl 455 117
Parameter 3969 2141
Hydr. Knoten 87 155
Signal Knoten 513 78
Mech. Knoten 41 81
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Vergleich DSHplus

Compiler
User-Debugging
FMI
Parameter-Dialog
Hilfe-Text eigener
Bauteile

Kennfeld-Darstellung

Datenverbindung

Energieverluste

Borland

Nein

Nein

Einzelne Seite

aufwendig

2D

Monosignal

Nein
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GNU-Compiler

Mit eclipse moglich

Ja

Mehrere Register

einfach umsetzbar

2D+3D

Multiplex

Teilweise

Schnellere
Fehlersuche

Modell-Export zu
anderen Programmen

Einfachere
Parametrierung

Mehr Information fir
den Nutzer

Mehr Visuelle
Information

Ubersichtliches Modell

Weniger externer
Bauteilaufwand zur
Berechnung
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c Vorschlage zur weiteren Entwicklung

European Research Center

Verbesserung des Bauteileditors bzgl. Zeichnen
eigener Bauteilsymbole

EinfUhren von Unterebenen in Extra-Bibliotheken

Einbetten von Datenlinkstrukturen in Bauteile,
z.B. direkte Verkntpfung von Komponente mit
Datenblattern

Komponenten-Arten (hydraulisch, mechanisch,
Regelung, etc.) auf ausblendbaren Layern

= = Nutzung als Schaltplanprogramm, etc.
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Zusammenfassung & Ausblick

Aktuelle Verbesserungen in DSHplus
(seit Version 3.6) ermdglichen

= einfachere Parametrierung

= bessere Darstellung und mehr Ubersicht
= User-Debugging

= FMI?

Effizientere Nutzung von DSHplus mittels
= Eigenprogrammierter Bauteile
= Geschickter Nutzung vorhandener Bauteile
= Professioneller Auswerte-Tools

Vorschlage zur weiteren Entwicklung

Nutzung von Modell mittels FMI
am Standort Xuzhou/CN
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