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Zielsetzung: Grundsatzuntersuchungen zu den
Moglichkeiten der aktiven Schwingungsminderung
an Druckmaschinen

3 » Beispiel:
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EINLEITUNG U.

ZIELSETZUNG

radiale und tangentiale Schwingungen gekoppelter Zylinder einer
Bogenoffsetdruckmaschine infolge von Kanalschlag

,,Aktive Schwingungsminderung an gekoppelten
Zylindern in Bogenoffsetdruckmaschinen bei
Erregung infolge von Kanalschlag“

» Schwerpunkte:

»
|

numerische Modellierung und Simulation
Methoden und Werkzeuge zur aktiven Schwingungsminderung

» Vorgehen:

>
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numerische Modellierung und Simulation von Struktur und Erregung
Validierung des Strukturmodells mit experimentellen Modalanalysen
Kopplung von Finite-Elemente-Programm und Regelungssoftw are
Entwicklung von Losungsansatzen auf Basis piezokeramischer Aktoren
Entwurf aktiver Schwingungsregelungen

experimentelle Untersuchung ausgew ahlter Losungsansatze
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f@@ Bogenoffsetdruckmaschme MOZP 48 cm x 65 cm

Finite-Elemente-Modellierung von
Platten-, Gummi- und Druckzylinder
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Finite-Elemente-Simulationen:
- Kopplung der Zylinder durch
Gummituch- u. Schmitzringkontakt

- Erregung infolge von Kanalschlag zylinder
- Eigenfrequenzen, Eigenformen (DZ)
- Sensitivitatsstudie

- erzwungene Schwingungen




Kopplung der Zylinder durch Schmitzringkontakt

5 » 2D-FEM-Modell, Kontaktsimulationen
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Erregung infolge von Kanalschlag: Druckanfang GUZ/DZ
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» radiale Kontaktkraft
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Eigenverhalten (8. Eigenform, gegenphasige Biegeeigenform)
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Schwingungen infolge von Kanalschlag: radiale Relativschwingungen
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Losungsansatze zur aktiven Schwingungsminderung

PSt1000/35/40 VS45
11 Piezomechanik GmbH
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AKTIV

Aktive Schwingungsminderung

» Untersuchung verschiedener Regelstrategien
» linear-quadratische Optimalregelung
» Zustandsbestrafung
» Ausgangsbestrafung
» robuste Regelung mit der p-Synthese

» Modellerw eiterungen
» Verstarkerdynamik
» Kalman-Filter zur Schatzung der ZustandsgrdBen
» unsichere Eigenfrequenzen
» TiefpaBfilter
» digitale Abtastung
» Untersuchung verschiedener Systemstorungen
» Sensorausfall, Aktorausfall
» Sensorrauschen
» Aktorsteifigkeiten
» Eigenfrequenzen



Aktive Schwingungsminderung

» Kopplung von Finite-Elemente-Programm und Regelungssoftw are
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Aktive Schwingungsminderung,----...._f- ... R
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Aktive Schwingungsminderung: aktive Lager
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Aktive Schwingungsminderung: aktive Lager = passiv
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Relativverschiebung [um]
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Aktive Schwingungsminderung: Massenaktor
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Aktive Schwingungsminderung: Massenaktor | = passiv
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Balkenversuchsstand

Aluminiumbalken (328 mm x 40 mm x 12 mm) zusatzliche

19 Masse

Piezo-
stapel-
aktor

BALKEN
Balken ohne | Balken mit Balken mit

Piezostapel- aktiven Massenaktor
aktoren Lagern
fi 456 Hz 415 Hz 320 Hz

D, 0,6 % 0,5 % 0,8 %
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Balkenversuchsstand: Rauschanregung mit Shaker
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» Zusatzmassen auf Balken
» Massenaktor: 60 g =» m, verandert sich von 320 Hz auf 300 Hz

» aktive Lager: 199 g & o, verandert sich von 415 Hz auf 295 Hz

» Regler funktionieren auch bei Systemveranderung
» Regelgute verschlechtert sich im Fall aktive Lager etwas



ZUSAMMEN-
FASSUNG

Zusammenfassung und Ausblick (Teil 1 von 2)

|

»

In dieser Arbeit wurde die aktive Schwingungsminderung an Druck-
maschinen am Beispiel Kanalschlag untersucht.

Im Vordergrund standen die numerische Modellierung und Simulation.

Dabei wurden Methoden und Softw arew erkzeuge zur aktiven
Schwingungsminderung an Druckmaschinen behandelt.

» Kopplung von Finite-Elemente-Programm und Regelungssoftw are

» Auslegung verschiedener Regler
» linear-quadratische Optimalregler (Zustands-/Ausgangsbestrafung)
» robuste Regler mit der y-Synthese

FUr die aktive Schwingungsminderung wurden verschiedene Ldosungs-
ansatze auf Basis piezokeramischer Aktoren entwickelt.

Die Losungsansatze aktive Lager und Massenaktor wurden eingehend
numerisch untersucht.

» Der Ansatz aktive Lager erfullt die Anforderungen an die
Schwingungsminderung.

» Der Ansatz Massenaktor zeigt ein Potential fur die aktive
Schwingungsminderung und |aBt sich Uber die Optimierung
verschiedener Parameter (z.B. Aktorhub) weiter verbessern.



» Mit experimentellen Modalanalysen wurde die Anisotropie der Zylinder
23 quantifiziert, und die FEM-Modelle wurden validiert.

» Die LOsungsansatze aktive Lager und Massenaktor zeigen eine gute
Schwingungsminderung am Balkenversuchsstand.

Ideen fur weiterfihrende Arbeiten:

» Umsetzung der Losungsansatze aktive Lager und Massenaktor im realen
Experiment an einer rotierenden Struktur.

» z.B. Aufbau eines Zw ei- oder Drei-Zylinderversuchsstandes, an dem
die aktive Schwingungsminderung sow ohl an einer Rollenoffset- als
auch an einer Bogenoffsetzylindergruppe erprobt werden kann

» umfassende experimentelle Untersuchungen bzgl. Sensorik, Aktorik

ZUSAMMEN- und Regelung

FASSUNG » experimentelle Analyse von Funktionsfahigkeit und Zuverlassigkeit

» Im Prinzip ist bekannt, wann die Kanalschlagerregung wirkt. Es ist zu
untersuchen, inwiew eit diese Kenntnis vorteilhaft genutzt werden kann.



