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EinfUhrung Grundlagen Projektionsmethode
. . - _ m Die Vorgabe der Bewegung erfolgt mittels algebra- m Mit den servo constraints ergeben sich mogliche geomet-

m Diese Arbeit geht der Anwendung des Prinzips der inversen ischer Gleichungen nach dem Prinzip der servo con- rische Probleme bei Bestimmung der Steuerungsgréien.
Dynamik nach. Hier fUr wird betrachtet, ob eine von einem straints [2]. Es ergibt sich hiermit eine Nebenbedin- Dies betrifft deren Ausrichtung zur vorgegebenen Bahnkurve
Auslegerkran transportierte Masse einer genauen gung der Form [2] . | |
BewegungSkurve f0|gen kann. o vildet o Zc(t) = ¢(q)h_ 'Y(t()j =0. . (1) Orthogonale Ausrichtung glrl’fhhc:-gcgﬁgrln:lzesrichtung Tangentiale Ausrichtung

iese bildet ein Zusammenhang der vorgebenen | ™ L ,'

m Es gilt zu beachten, dass die Bewegung der Masse allein von Bahnkurve (Trajektorie) ~(t) mit den SystemgroBen q in irgen | > Y
der Kranlaufkatze und deren Seilwinde gesteuert wird. So gilt ihrer Form als generalisierten Koordinaten. Flr das hier ', - /N
dieses System als unteraktuiert, da die Anzahl der betrachtete System ergibt sich — ;' :’

s - | Bahnkurve : Bahnkurve . Bahnkurve
Freiheitsgrade f der Anzahl der Steuerungsgrof3en a s + Isin(op) Xs ; ; :
Uberwiegt. ( I cos(yp) ) — (ys) =0. (2) » Mittels der Projektionsmethode erfolgt eine Aufteilung in den

5 = s Z eingeschrankten Unterraum H € R™ ' mit orthogonaler
. " [ [ [ T ’y am I i -

m Die inverse Dynamik ist ein Gegenstiick zu der = Mit der flachheitsbasierten Lésung [Ubers. flatness- AUSHETIUA) 2V Vel S e Eaf?gku.rve el El Uneli(Ee
Vorwartsdynamik. Es wird der Bewegungsverlauf eines based solution] kdnnen die SteuerungsgréBen u direkt shEndEn Lin@aum & € 1t I AR AUSiEn-
Systems vorgegeben, wofdr die aufzubringenden Uber die Ausgéange ~y(t) bestimmt werden [3]. Es ergibt Uinig) U7 [EENALCINE [, | Ll eler [EEniegungeelsitiig ©iele!
BelastungsgroBen bzw. SteuerungsgroBen zu ermitteln sind. sich demnach der Zusammenhang sich H M-

u(t) = ut(0) ) ("3 ) mgea—r-Bun-0. @

Ergebnisse

SteuerungsgrofBien = Mit numerischen Verfahren, wie dem impliziten Euler- Trajektorie

Verfahren und einer angepassten Form der Mittelspunkts- m Bei einem Vergleich der mit dem impliziten Euler berech-

regel fur Differential-algebraische Gleichungssysteme, neten SystemgréBen mit der vorgegebenen Trajektorie

m Es ergeben sich bei den Verlaufen der Steurungsgrof3en sind Lésunaen fiir den aewiinschten Beweaunasverlauf . :
u = [F, M]T wie auch bei den die SystemgréBen q = blestimmltJ)a?. d gewu Mg E El ergibt sich ein Fehlermal3 des Wertes null.

[s, I, ©]" je gewahlter Genauigkeit bzw. Schrittweite (hy xinm
0.1s, h3 = 0.01 s) geringe Unterschiede Eine Fehleranalyse zeigt, dass mit dem impliziten Euler- 257
Verfahren ohne Verwendung der Projektionsmethode das

genauste Ergebnis bestimmt wird. 2 |

FinN
100 ¢ | | Bei Anwendung der numerischen Verfahren ergeben sich 15 |
~ | Konditionszahlen der GréBenordnung von 10’9, was eine
50 | : VRN hohe Fehleranfalligkeit bedeutet. Dies sollte bei weiteren 1|
' ‘ ' \ Untersuchungen des Systems mit anderen Bewegungs-

\ { / verlaufen beachtet werden. |
—50 | / \ A ' — Trajektorie
) -- Numerik

Das System Bewegungsverlauf
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