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Servo-Elektrischer Lastrahmen fur mechanische Baute iprifung

Kunde THELKIN GmbH

Verwendung Mechanische Charakterisierung
orthopadischer Implantate, ...

Bedienung Windows-Rechner, Touchscreen
Technologien  Servo-Elektrische Linearmotoren, cRIO
System von National Instruments ﬂ
Programmier-  LabVIEW 2011
sprache
Speziell Dynamische und hochprézise
Positionsregelung im Nanometer Bereich A o oo oo o
auf dem FPGA ' :
Einleitung

Orthopéadische Implantate, Komponenten und Materialien mussen fur Forschung und Entwicklung wie auch fir
eine Produktzertifizierung mechanisch charakterisiert werden. Dabei wird in den meisten Féllen Gber eine
definierte Zeit eine periodische Kraft bzw. Verfahrweg auf die Probe appliziert.

Die Firma THELKIN hat einen Lastrahmen entwickelt, welcher mit einem servo-elektrischen Linearmotor
angetrieben wird. Diese Antriebstechnologie ist im Gegensatz zu den traditionellen hydraulischen Antrieben
vollelektrisch und dadurch wartungsarm, energieeffizient, leise und sauber — und bendtigt vor allem keine
zusétzliche Infrastruktur.

Die Bedienung und Regelung des Lastrahmens wird von Sotronik mit Hilfe von Hard- und Software von National
Instruments realisiert.

Aufbau der Hardware

Auf einem cRIO System mit einem Embedded-Echtzeitprozessor und einem FPGA Chip ist die eigentliche
Steuerung und Regelung realisiert. Die Bedienung lauft Gber einen konventionellen Rechner mit Windows
Betriebssystem. Die zwei Systeme werden mit Hilfe eines LabVIEW internen Protokolls (ber Ethernet
miteinander synchronisiert.
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Fur die Steuerung des Lastrahmens wurde der Vorteil der hohen

Leistungsfahigkeit der rekonfigurierbaren 1/O-FPGA-Technologie fir die Regelaufgaben in Anspruch
genommen. Die Regler kdnnen dadurch mit einem sehr kleinen Jitter und einer hohen Zyklusrate (50 us)
ausgefuhrt werden und erreichen dadurch eine sehr hohe Regelgite. Weitere Griinde fir die Wahl eines cRIO
Systems liegen in den folgenden Tatsachen:

» Tiefer Stromverbrauch (in der Regel 7 bis 10 Watt) und entsprechende kleine Warmeproduktion.
» Kompaktes und robustes Chassis (Lifterlos).

« Signal Konditionierung und Anschlussklemmen sind schon Bestandteil des Systems.

e Zuverlassiger Prozessor mit Echtzeitbetriebssystem.
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Regler (auf cRIO System):
» Kraft- und Positionsregelung.
» Aufzeichnen der Tests mit einer Frequenz von bis 5 kHz und Speichern der Daten in ein TDMS File.
«  Hohe Sicherheit durch Uberwachen von Grenzwerten

Kraft- und Positionsregelung

Eine zentrale Aufgabe der Steuerung ist das Regeln der Kraft und des Weges. Die Kraft- oder Wegprofile
kénnen Standardkurven sein (Sinus, Rechteck, ...), oder Uber eine textbasierte Datei frei vom Benutzer definiert
werden. Das Profil wird wahrend eines Tests mit Frequenzen bis zu 30 Hz periodisch abgefahren.

Fur die Wegregelung wird die
Position mit einer Auflésung von 1
nm (entspricht 1:100'000 eines
Haares) gemessen und daraus die
Regelabweichung bestimmt. Das
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eine raffinierte und sehr schnelle

Regelarchitektur im FPGA fiihren

im Vergleich zu den traditionellen
hydraulischen Systemen zu sehr
hohen Regelgiten. In der links
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Abbildung: Geregelter Sinus von 1 Hz und einer Amplitude von 200 Nanometer
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