'HF Antriebstechnik

Alternative zu konventionell angetriebenen Systemen

Im Versuch: Lineardirektantrieb

Im Rahmen des durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)
geforderten Projekts , LinTrans”
wird gegenwadrtig ein Lineardirekt-
antrieb fir Transportbander ent-
wickelt.” Im Gegensatz zu Trans-
portbandanlagen mit ange-
triebenen Trommeln lassen sich die
notwendigen Zugkrafte entlang der
Forderstrecke verteilen und folglich
die resultierende Transportband-
beanspruchung reduzieren.

W Misel Radosavac
B Ludger Overmeyer

Transportbandsysteme werden im Be-
reich der Intralogistik zur Férderung
von Stlck- sowie leichten SchuttgUtern
genutzt. Sie setzen sich aus einer oder
mehreren Antriebstrommeln, die am
Kopf oder am Ende der Forderstrecke
angebracht sind, zusammen. Die An-
triebsmotoren kénnen dabei wahl-
weise in der Trommel eingebaut (sog.
Trommelmotoren) oder Uber ein nach-
geschaltetes Getriebe mit der Antriebs-
trommel verbunden sein. Am entgegen
gesetzten Ende der Férderstrecke sorgt
eine weitere, nicht angetriebene Trom-
mel fur die Umlenkung und die erfor-
derliche Bandvorspannung. Bild @ a
zeigt einen beispielhaften Aufbau kon-
ventioneller  Transportbandsysteme.
Zur besseren Darstellbarkeit sind die
Krafteinwirkungen auf das Transport-
band senkrecht zu ihrer Wirkrichtung
eingezeichnet. Die gleichméaBig Uber
das Transportband verteilte Kraft F, re-
sultiert aus der Bandvorspannung
durch die Umlenktrommel. Eine wei-
tere Kraft F, ergibt sich aus den Be-
wegungswiderstanden im Obertrum.
Das Transportband wird in Abhangig-
keit von den zu beférdernden Lasten
im Bereich der Antriebstrommel mit
hohen Zugkraften beaufschlagt. Die
fur das Transportband zulassige Zug-
kraft bestimmt die maximale Band-
lange, wodurch fur den Einsatz bei gro-
Beren Strecken Transportbander mit
héherer Zugfestigkeit oder die Auftei-
lung auf kurzere Teilstrecken erforder-
lich sind.

1) Die Autoren danken der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) fur
die Unterstitzung.
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Im Gegensatz zu konventionellen
Transportbandsystemen werden bei Li-
neardirektantrieben die Vorschub-
krafte Uber das elektromagnetische
Feld erzeugt (Bild @ b). Durch den
Wegfall mechanischer Ubertragungs-
elemente und die Maoglichkeit, die
Krafteinleitung entlang der Forder-
strecke zu verteilen, kann sowohl die
Bandvorspannung F, als auch die in-
folge des Antriebs eingeleitete Kraft F,
minimiert werden. Dartber hinaus lasst
sich im Vergleich zu konventionellen
Antriebssystemen ein Reversierbetrieb
ohne UmbaumaBnahmen umsetzen.

Aufbau des ersten
prototypischen Versuchsforderers

Das Institut fur Transport- und Automa-
tisierungstechnik (ITA) der Leibniz-Uni-
versitat Hannover hat zusammen mit
dem Institut far Antriebs- und Leis-
tungselektronik einen Versuchsforde-
rer entwickelt, bei dem ein Transport-
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band als aktive Antriebskomponente
durch einen Linearmotor direkt ange-
trieben wird [1]. Ziel des Aufbaus ist die
Validierung des Linearmotor-Konzepts
im Vergleich zu konventionellen Férde-
rern in der Intralogistik. Dazu sollen frei
wahlbare Fordergeschwindigkeiten im
Bereich von 0 bis 2 m/s méglich sein und
eine Vorschubkraft von rd. 200 N er-
zeugt werden. Bild @ zeigt den aus den
Anforderungen entwickelten Aufbau
des Versuchsférderers, der im Wesentli-
chen aus einem Transportband, dem Li-
neardirektantrieb und dem Steue-
rungsschrank besteht. Mithilfe des ein-
gebauten Gleichstrommotors kénnen
zur Validierung des Versuchsférderers
unterschiedliche Belastungsszenarien
nachgestellt sowie die durch den Li-
nearmotor abgegebene Leistung er-
fasst werden.

Far den Motor wird im Versuchs-
forderer das Prinzip der Permanent-
magneterregten Synchronmaschine
(PMSM) verwendet. Charakteristisch
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fur Transportbander

hierfur ist, dass auf stromfuhrende Lei-
ter im Sekundarteil verzichtet werden
kann und somit weder eine kontaktbe-
haftete Stromzufihrung notwendig ist
noch ein zusatzlicher Warmeeintrag in
das Forderband stattfindet. Der unbe-
wegte Primarteil des Motors (Stator)
besteht aus sich jeweils gegenuber lie-
genden Wicklungsképfen. Diese sind
paarweise in einer Reihe fluchtend an-
geordnet. FUr das Transportband wird
ein Kunstoff-Modulband verwendet.
Im Vergleich mit flexiblen Férderban-
dern weist das eingesetzte Kunststoff-
Modulband eine geringe Dehnung auf.
Der Sekundarteil des Linearmotors be-
steht aus Lauferelementen, die sich aus
einem Stahlelement und den darauf
befestigten Magneten zusammenset-
zen. Die Lauferelemente sind mit
Schraubverbindungen an den Kunst-
stoff-Modulbandelementen befestigt.
Im Betrieb werden die Lauferelemente
durch den Motor gefuhrt, die jeweils in
Laufrichtung rechts und links mit den
Statorhalften berthrungslos umschlos-
sen werden. Die nutzbare Vorschubbe-
wegung des Transportbands wird durch
ein vom bestromten Stéander generier-
tes Wanderfeld erzeugt [2].

Im Rahmen der Uberprifung und Be-
wertung des Versuchsférderers wurden
vor allem die Reibungsverluste, die ef-
fektiv nutzbare Vorschubkraft und das
Temperaturverhalten des Linearmotors
in Abhangigkeit von der Betriebszeit
ermittelt. Reibungsverluste treten zwi-
schen den Lauferelementen und der
FUhrung durch den Linearmotor auf, da
aufgrund konstruktionsbedingter Tole-
ranzen die ideale, mittige Ausrichtung
der Lauferelemente zu den beiden Sta-
torhalften abweichen kann. Dadurch
entstehen  unerwinschte  Normal-
krafte, die den Bewegungsfluss storen
und die Reibung zwischen den Laufer-
elementen und den Statorhalften erho-
hen. Um den Reibeinfluss zu minimie-
ren, wird eine Teflonfolie an den bei-
den Statorhélften verwendet. Weitere
Reibungsverluste gibt es in Abhangig-
keit von der Beladung zwischen dem
Transportband und der Tischauflage.
Fur die Bestimmung der im Versuchs-
forderer auftretenden Reibung wurde
das Transportband mit dem Gleich-
strommotor angetrieben und die auf-
gewendete Leistung fur unterschiedli-
che Konfigurationen ermittelt. Bedingt
durch das Transportbandgewicht, ist
fur die Kompensation der Reibungsver-
luste eine Mehrleistung von rd. 35 W
bei einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s
notwendig. Im Bereich der Fihrung ist
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auf einer Lange von 600 mm fur die be-
trachtete Geschwindigkeit eine Mehr-
leistung von rd. 62 W infolge von Rei-
bung erforderlich. Der Motor erreicht
aus Langzeitmessungen den thermi-
schen Beharrungszustand bei einer
Temperatur von 125 °C bei einem abge-
gebenen Strom von 1,7 A. Bei Tempera-
turen Uber 130 °C kann die Wicklung
beschadigt werden.

Aus der Kenntnis der Reibungsbei-
trdge und der Nutzung des Gleich-
strommotors im generatorischen Be-
trieb kann auf die effektiv vom Linear-
motor abgegebene Leistung geschlos-
sen werden. Bei einer positionsriickge-
fuhrten Regelung des Linearmotors
und einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s
erreicht der Linearmotor eine Wirkleis-
tung von insgesamt 500 W. Abzuglich
dem temperaturabhangigen Kupfer-
verlustanteil von rd. 329 W und den
Eisenverlusten von rd. 1 W ergibt sich
eine nutzbare Leistung des Linearmo-
tors von 170 W. In Hinblick auf die ge-
wahlte Vorschubgeschwindigkeit von
0,5 m/s betragt die umgerechnete Vor-
schubkraft 340 N. Mit dem Versuchsfor-
derer wird demnach die geforderte
Vorschubkraft erreicht.

Weiterentwicklung
des Versuchsforderers

Der vorgestellte Versuchsférderer weist
bei einem Leistungsfaktor von cos ¢
mit 0,97 und einer positionsruckgefihr-
ten Regelung einen Wirkungsgrad von
34 % auf. Um diesen Wert und damit
die Energieeffizienz zu steigern sowie
einen kompakteren Aufbau zu gewahr-
leisten, wurde ein zweiter, modular
aufgebauter Hybridschrittmotor entwi-
ckelt (Bild @) [3]. Ahnlich wie beim vor-
herigen Linearmotor weisen die Stato-
ren einen doppelseitigen Aufbau auf.
Zur Magnetisierung dienen die im Kern
des Stators verbauten Magnete, die
einen permanenten magnetischen Fluss
erzeugen. Bedingt durch den gewahl-
ten Aufbau, ist fir den Sekundarteil in
den Lauferelementen magnetisch lei-
tender Werkstoff notwendig. Durch
den Wegfall von Magneten im Sekun-
darteil lassen sich zudem die Herstel-
lungskosten fur die Lauferelemente so-
wie deren Gewicht reduzieren. Der Hy-
bridschrittmotor besteht aus sechs Seg-
menten mit jeweils vier Statorhalften.
Durch den modularen Aufbau kann
zum Erreichen einer bestimmten Vor-
schubkraft die Anzahl der Segmente
aufwandsarm verandert werden. Auf-
grund des hohen Verbreitungsgrades

- www.hebezeuge-foerdermittel.de
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von flexiblen Férderbandern in der In-
tralogistik steht die Integration von
Lauferelementen fur diese Art von Ban-
dern im Vordergrund. Im Gegensatz zu
den bereits verwendeten Kunstoff-Mo-
dulbdndern kénnen dabei keine
Schraubverbindungen verwendet wer-
den. DarUber hinaus kann die Dehnbar-
keit von flexiblen Forderbandern das
Teilungsverhaltnis der Lauferelemente
negativ beeinflussen, wodurch der Wir-
kungsgrad verschlechtert wird. Gegen-
wartig werden zwei unterschiedliche
Transportbandkonzepte naher unter-
sucht (Bild @). Bei der formschlUssigen
Verbindung setzt sich das Transport-
band aus drei unterschiedlichen Lagen
zusammen. Wahrend die Tragseite und
die Laufseite aus einem Werkstoff be-
stehen, wird fur die Zwischenlage ein
besonders dehnungsarmes Material
verwendet. Die Lauferelemente wer-
den zunachst in die Flugelelemente
eingelegt. Nach dem Einsetzen der FlU-
gelelemente in die ausgestanzten Stel-
len der Zwischenlage werden die Trag-
seite von oben und die Laufseite von
unten verklebt. Durch die dehnungs-
arme Zwischenplatte soll auch bei ho-
heren Belastungen die Transportband-
dehnung minimiert werden.

Bei der Klebeverbindung werden die
Stahlelemente direkt mit dem ausge-
wahlten Transportband verklebt. In
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b) Klebeverbindung

Voruntersuchungen wurde dazu ein
Zweikomponenten-Klebstoff auf Po-
lyurethanbasis verwendet. Die Stahl-
elemente wurden in Versuchen in For-
derrichtung statisch belastet. Bedingt
durch die unterschiedliche Benetzung
der Klebeflachen, ergeben sich Aus-
reiBkrafte im Bereich von rd. 800 bis
1000 N. Demnach ist die Klebeverbin-
dung grundsatzlich geeignet, die ge-
forderte Vorschubkraft von 200 N zu
Ubertragen. Untersuchungen zum dy-
namischen und zeitlichen Verhalten
werden in Kirze durchgefuhrt.

Beim ersten Versuchsforderer zeigte
sich die funktionelle Eignung des vor-
gestellten Antriebskonzepts. In der ak-
tuell untersuchten Weiterentwicklung
des Versuchsforderers sollen der Wir-
kungsgrad sowie die Verwendung von
flexiblen Forderbéndern validiert wer-
den. Damit ergeben sich neue Anwen-
dungsmaéglichkeiten in der Intralogis-
tik. Ein Beispiel dafur ist die hochdyna-
mische Forderung sowie der Transport
Uber lange Strecken, bei denen durch
mehrere Linearmotoren auf eine Uber-
gabe an weitere Transportbandsys-
teme verzichtet werden kann. |

www.hebezeuge-foerdermittel.de -

a) Formschlussige
Verbindung

b) Klebe-
verbindung
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