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EDITORIAL

UMWELTSCHUTZ LOHNT SICH

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Umweltschutz wird als Wirtschaftszweig immer wichtiger.
Mit Gitern und Leistungen fur den Umweltschutz haben
Produzierendes Gewerbe und Dienstleistungssektor in
Deutschland im Jahr 2022 einen Umsatz von 107,5 Mrd. Euro
erzielt. Ein Plus von 16,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr!
Das geht aus einer aktuellen Erhebung des Statistischen
Bundesamtes hervor. Auch in den Themen unserer taglichen
Online-Berichterstattung spiegelt sich dies wider. Effizienz
und Nachhaltigkeit sind Dauerthemen. Geht es um grofRe
Antriebe fur die energieintensive Industrie, steht aulRer Frage:
Moderne Antriebstechnik und ihr intelligenter Betrieb tragen
wesentlich zur Energieeffizienz bei. Beispiele sind da Schuitt-
guthandling oder die Stahl- und Baustoffindustrie. Auch im
Kleinen spielt Energieeffizienz eine Rolle.

Jede MalRnahme hat in der Summe eine grof3e Wirkung, etwa
in der Gepacklogistik an Flughafen. Die Industrie ist auf dem
richtigen Weg und mehr Wettbewerb ist hier wiinschenswert,
um den Wandel zu einer nachhaltigeren Industrie zu
beschleunigen. Da wundert es nicht, dass 2022 gut drei
Viertel der umweltbezogenen Umsatze von Betrieben des
Verarbeitenden Gewerbes erwirtschaftet wurden. Immerhin
81,3 Mrd. Euro. Und es verwundert auch nicht, dass der
Maschinenbau mit 23,3 Mrd. Euro der Vorreiter ist, gefolgt
von der Herstellung von elektrischen Ausriistungen mit

11,8 Mrd. Euro. In Sachen nachhaltiger Energieeffizienz gibt es
natiirlich auch in dieser Ausgabe einiges zu entdecken.

Viel Vergnigen bei der Lektire winscht

Ihr Felix Berthold
f-berthold@vfmz.de
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Schiittgut ist ein Begriff, der sich auf so unter-

schiedliche Materialien wie Bruchstein und

Mandelmehl anwenden lasst. Wie man fiir eine = -
solche Bandbreite von Anwendungen mafRge- M asc h inentec h ni k
schneiderte und energieeffiziente Lésungspakete

anbieten kann, lesen Sie ab Seite 32.

Miles Meier, Chefredakteur, m.meier@vfmz.de

Sicherheitskupplungen
flur anspruchsvolle
Einsatze: korrosions-
geschitzt oder aus
Edelstahl. Effektiver
Uberlastschutz fiir die
Lebensmittel-, Medizin-
und Pharmaindustrie.

Wir beraten Sie gern!

Antriebstechnik Tel. +49 6022 71070
Made in Germany info@enemac.de
Seit 1981 www.enemac.de
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TIME-TO-MARKET VERKURZEN

SIMULATION FUR
PERFEKTION IM ANTRIEB

Simulationen helfen im Betrieb bei der Einschatzung
des Maschinenzustands. Daruiber hinaus sind sie auch
wertvolle Unterstiitzer im Konstruktionsprozess.
Simulationen kdnnen gerade bei Effektivitats-
steigerungen sehr wertvolle Dienste liefern.

Bei Baumdiller sind Simulationen auf dem Weg zur
optimalen Antriebsl6sung nicht mehr wegzudenken.

Is Herzstiick jeder Maschine ist
der Antrieb eine wichtige
Stellschraube fiir Effizienz,
Produktivitdt und Zuverléssig-
keit. Die Optimierung der einzelnen
Komponenten ist bereits auf einem sehr
hohen Niveau, so dass weitere Potenziale
vor allem in der Auswahl der Komponen-
ten und der Optimierung ihres Zusam-
menspiels liegen. Hier setzt die Simula-
tionstechnik an. Mit Hilfe der Antriebs-
simulation dimensionieren wir den
Antriebsstrang individuell fiir die
Anforderungen des jeweiligen Prozesses
und der jeweiligen Maschine. Denn
bereits bei der Dimensionierung ent-
scheidet sich, ob alle Potenziale hinsicht-
lich Effizenz- und Kostenoptimierung
sowie Verfiigbarkeit ausgeschopft werden
konnen. Besonders Maschinen mit
komplexen, nicht-linearen Bewegungen
wie Exzenter, Kniehebel oder Anwendun-
gen mit Energiespeichern profitieren von
der Simulation. Die gesamte Time-to-
Market verkiirzt sich, wenn Fehler
frithzeitig erkannt werden oder kritische
Einstellungen einfach und ohne Risiko
getestet werden konnen. In den von uns
durchgefiihrten Projekten hat sich
gezeigt, dass durch die Simulation des
Antriebsstrangs Kosteneinsparungen von
teilweise tiber 30 Prozent erzielt werden
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konnen. Dartiiber hinaus ermoglicht die
geschickte Auswahl der Motoren aus dem
Portfolio eine deutlich hohere Taktzahl
der Maschine und damit eine héhere
Produktivitat.

Mit dem Digitalen Zwilling kénnen
Maschinen zudem virtuell abgebildet
werden. Wir unterstiitzen unsere Kunden
mit Antriebsmodellen fiir MATLAB und
Simulink und zusétzlich mit der Erweite-
rung unserer Inbetriebnahme-Software
ProDrive, sowie der Simulations-Software
ProSimulation, mit der die Simulations-
technik in der gewohnten Umgebung
nutzbar wird und Maschinen ebenfalls
virtuell in Betrieb genommen und
optimiert werden kénnen. Dadurch
erhoht sich automatisch die Produktivitat
der Maschine, da Fehleinstellungen, die
einen direkten Einfluss auf die Pro-
duktqualitdt haben, sichtbar gemacht
und vermieden werden kénnen.

Wir betrachten bei der Auslegung der
gesamten System-Topologie den Energie-
verbrauch und bieten Moglichkeiten, die
Anschlussleistung und damit den
CO,-Footprint zu reduzieren. Maschinen
und Anlagen lassen sich so beziiglich der
Energieeffizienz bewerten und optimie-
ren. Unsere Kunden nutzen die Simula-
tionstechnik bei der Realisierung von
Neuprojekten und bei der Optimierung

MIT SIMULA-
,,TIONSTECHNIK
SIND NOCH

WESENTLICHE
POTENZIALE
FUR DEN
MASCHINENBAU
ZU HEBEN

Markus Jaksch,
Leiter technischer Vertrieb
bei Baumiiller

und Weiterentwicklung bestehender
Anlagen sowie im Service oder zu
Schulungszwecken. Wir unterstiitzen mit
der entsprechenden Software und
unserem Know-how durch Beratung und
Workshops. Wie beginnen bereits sehr
frith im Engineering-Prozess, auch mit
Simulationstechnik, zusammen mit
unseren Kunden die optimale Antriebs-
16sung zu entwickeln.

www.baumueller.com
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PHOENIX CONTACT: NEUER VORSITZENDER ZUM JAHRESENDE

Ende Dezember 2024 wird Frank Stiihrenberg (r.), Vorsitzender der Geschaftsfiihrung von
Phoenix Contact und CEO, nach 33 Jahren im Unternehmen in den Ruhestand treten. Seine
Nachfolge libernimmt Dirk Gorlitzer (1.), seit 2020 Geschaftsfiihrer und Chief Operating Officer
(CO0). Um einen reibungslosen Ubergang zu gewihrleisten, teilen sich Frank Stiihrenberg und
Dirk Gorlitzer bereits ab dem 1. Juli den Vorsitz der Geschaftsfiihrung. Auch in Zukunft wird
Frank Stiihrenberg der Phoenix Contact-Gruppe als Aufsichtsratsvorsitzender der neu ge-
griindeten Phoenix Contact E-Mobility Holding SE verbunden bleiben. Der studierte Elektro-
techniker Dirk Gorlitzer ist seit 1994 bei Phoenix Contact tatig. Seine Laufbahn fiihrte ihn vom
Produktmanager Uber die Fiihrung der Business Area Industrial Components and Electronics (ICE)
bis in die heutige Geschaftsfiihrung von Phoenix Contact. Nach dem Ausscheiden von Frank Stiihrenberg werden der Geschafts-
fihrung von Phoenix Contact neben Dirk Gorlitzer (Vorsitz und CEO) weiterhin die bisherigen Mitglieder Torsten Janwlecke (COO),
Ulrich Leidecker (COO), Frank Possel-Délken (CDO) und Axel Wachholz (CFO) angehoren.

www.phoenixcontact.com

»~TOLLE LEISTUNG IM
KRISENJAHR"

Driving the world

EURODRIVE

Standnardk neu definiert
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Fiir das Geschaftsjahr 2023
verzeichnet die Maxon Gruppe
einen Umsatzriickgang von

6,1 Prozent auf 664,4 Mio.
Schweizer Franken (circa
692,44 Mio. Euro), gegenliber
einem Umsatz von 707,7 Mio.
Schweizer Franken im Jahr 2022.
Durchschnittlich ist Maxon in
den letzten finf Jahren immer
noch um rund vier Prozent pro
Jahr gewachsen. Dies sei eine
Jtolle Leistung in diesem
Krisenjahr®, so Dr. Karl-Walter
Braun, Hauptaktiondr und
Prasident des Verwaltungsrates
der Maxon Gruppe. Trotz des
Umsatzriickgangs investiert das
Unternehmen weiter stark in
Forschung und Entwicklung:
2023 waren es 53,6 Mio.
Schweizer Franken, was

8,1 Prozent des Umsatzes

entspricht und ein Plus von
0,8 Prozent gegentiber dem
Vorjahr bedeutet. Absolut
wurden die F&E-Ausgaben um
2,1 Mio. Schweizer Franken
erhoht. Weitere 33,6 Mio.
Schweizer Franken wurden in
Maschinen und Anlagen
investiert, um die Wettbewerbs-
fahigkeit weiter zu steigern.
WWw.maxongroup.com

Standardumrichter MOVITRAC® advanced

Der kompakte Allrounder passt sich mit seinem skalierbaren Funktionspaket
ideal an lhre Anspriuche an und eroffnet so viele Einsatzmdglichkeiten.

Ihre Vorteile auf einen Blick:
- Sie sparen Zeit: Auto-Inbetriebnahme in wenigen Sekunden

- Sie vermeiden Fehler: durchgangig steckbare Einkabeltechnik

- Sie sind flexibel: Regelung von Asynchron- und Synchronmotoren
ohne/mit Geber

- Sie bleiben offen: Kommunikation mit gangigen Steuerungssystemen

www.sew-eurodrive.de/movitrac-advanced
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NEUE FERTIGUNGSSTRASSE
VERKURZT LIEFERZEIT

Im Europdischen
Vertriebszentrum (EDC)
in Tilburg/Niederlande
nimmt NSK eine
moderne Fertigungs-
stralBe in Betrieb. Mit
einer Investitionssum-
me von rund 1,6 Mio.
Euro beschleunigt NSK
die Belieferung der
Kunden in Deutschland,
Frankreich, Italien und
anderen europaischen
Markten. Mit der
Investition in moderne
und hochprazise
Trenntechnik verbessert NSK das Serviceniveau
fiir die im Maschinenbau sehr hdufig verwende-
ten Baureihen auf dem europdischen Festland
und intensiviert seine Lieferfahigkeit. Am Stand-
ort Newark/UK betreibt NSK bereits eine dhnliche
Anlage. Im EDC in Tilburg kdnnen die erfahrenen
Produktions-Spezialisten von NSK Europe Linear-
flihrungen ablangen, die Schienen mit Fasen
versehen und ihre Enden fiir eine Montage in
Reihe vorbereiten. AuRerdem kénnen sie die
Vorspannung der Linearflihrungen andern,
Schlitten auf den Schienen montieren, kunden-
spezifische Lasermarkierungen aufbringen und
die Produkte abschlieBend reinigen. Dariiber
hinaus bietet NSK in Tilburg einen speziellen
Verpackungsdienst an, der Beschadigungen
wahrend des Transports zuverlassig verhindert.
Bei voller Kapazitat wird die ISO 9001-zertifizierte
Anlage eine Produktionsleistung von mehr als
1.000 Stiick pro Woche erreichen. Sie wird Mitte
Mai 2024 in Betrieb genommen.
www.nskeurope.de

VERNETZEN SIE SICH MIT

antriebstechnik

1
www.antriebstechnik.de

digital.antriebstechnik.de

'i www.antriebstechnik.de/facebook
u www.antriebstechnik.de/twitter

m www.antriebstechnik.de/linkedin

www.antriebstechnik.de/xing
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FLENDER FEIERT 125 JAHRE ZUKUNFT

Fur den Antriebstechnik-
spezialisten Flender ist der
125. Geburtstag vor allem ein
Grund, in die Zukunft zu
—— , schauen. Denn dank dieses

! . = Blicks in die Zukunft ist

| ; . S M Flender zu dem geworden,

gwe s ¢ was es heute ist: Einer der

WE ARE FUTU f Marktfiihrer fuir Antriebs-
technik in Windenergie und
industrieller Produktion und
Vorreiter in der industriellen
Transformation und fir nachhaltiges Wirtschaften. ,Wir sind und waren
schon immer eine groRe Flender-Familie. Egal wo auf der Welt, ob
Mitarbeitende, Kunden, Lieferanten, Partner, Eigentiimer — heute fiihlen
wir uns alle als Flenderaner. Ich bin unglaublich stolz, Teil dieses Teams zu
sein und mit euch gemeinsam die Energiewende voranzutreiben. Denn
ohne Antriebstechnik und Flender bewegt sich nichts auf dieser Welt*,
sagte Flender-CEO Andreas Evertz (Bild) auf der groRen Jubildaumsparty
Anfang Juni am Hauptstandort in Bocholt. Eingeladen hatte das Unter-
nehmen alle Mitarbeitenden der Standorte Bocholt, Mussum und Voerde.
Dazu Vertreter von Kunden und Lieferanten, Verbanden, der Politik und
Partnern aus der Region. Rund 2.500 Gaste waren gekommen und
erlebten einen spektakuldren Abend. Zu den Gasten gehorte auch
NRW-Ministerprasident Hendrik Wust. Er betonte Flenders Bedeutung fiir
die gesamte Region als einer der groBten Arbeitgeber.
www.flender.com

1),

PFAS-ALTERNATIVEN FUR DEN MITTELSTAND

we' =< Ein Verbot von

- PFAS-Chemikalien
wird aktuell hei3
diskutiert. Aufgrund
potenzieller Gefahren
der ,Ewigkeits-
chemikalien” ist mit
einem Verbot fiir viele
Anwendungen zu
rechnen. Das Kunst-
stoff-Zentrum SKZ
plant darum den
Aufbau eines ZIM-Innovationsnetzwerkes, um auch kleinen und
mittelstandischen Unternehmen die Chance zu geben, rechtzeitig
Alternativmaterialien — insbesondere fiir technische Komponenten —
zu entwickeln. ,Fiir dieses Netzwerk sind wir auf der Suche nach circa
zehn interessierten kleinen und mittelstandischen Unternehmen.
Im Netzwerk sollen dann 6ffentlich geforderte Projekte entstehen,
bei denen die Ziele der Unternehmen im Fokus stehen. Gemeinsam
wollen wir innovative Losungsansatze fiir PFAS-freie Alternativen fiir
technische Komponenten und Anwendungen finden, erklart
Dr. Andreas Koppel, Gruppenleiter Materialentwicklung am SKZ.
Ein Netzwerkmanagement wird sowohl die Organisation als auch die
Beratung und Abwicklung der Forschungs- und Entwicklungsprojekte
tibernehmen. Die Unternehmen werden bei der Findung innovativer
Ideen durch die wissenschaftliche Expertise des SKZ unterstiitzt.
Ein aus dem Netzwerk entstandenes Projekt (Férderung beispielsweise
uber das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand) erméglicht es
Unternehmen, Férderzuschiisse zu beziehen und neue Entwicklungs-
partnerschaften aufzubauen.
www.skz.de



MASCHINENBAU SCHWACHELT

Z7~ |m Mailagen die

1 Bestellungen im Maschi-
nenbau laut VDMA um
real 27 Prozent unter
ihrem Vorjahreswert.
Dabei fiel der Rlickgang
im Inland mit minus

44 Prozent deutlich
starker aus als die
OrdereinbuBen im
Auslandsgeschaft,
welche der Branchenverband mit 16 Prozent beziffert. Aus den
Euro-Landern kamen 12 Prozent weniger Auftrage, aus den Nicht-
Euro-Landern waren es 17 Prozent. Im weniger schwankungsanfalli-
gen Drei-Monats-Zeitraum Marz bis Mai 2024 lagen die Bestellungen
um real 13 Prozent unter dem Vorjahreswert. Das Inland verbuchte
25 Prozent weniger Auftrage, aus dem Ausland kamen 8 Prozent
weniger Bestellungen. Die Euro-Lander trugen mit einem Minus von
11 Prozent zu diesem Ergebnis bei, mit 6 Prozent die Nicht-Euro-

Lander. Wie VDMA-Konjunkturexperte Olaf Wortmann erldutert, lasse

sich ein groRer Teil des aktuellen Riickgangs auf einen Basiseffekt

zuriickfiihren: Im Mai 2023 habe es aulRerordentlich viele Auftrage fir

GroRanalagen aus dem Inland gegeben. ,,Zudem spiiren wir jedoch
gerade in Deutschland nach wie vor eine ausgepragte Investitions-
schwache, wahrend der Rlickgang im Ausland eher mit den liblichen
Schwankungen auf Monatsbasis erklart werden kann®, so Wortmann.
www.vdma.org

[ahnriemen

[unsere grofe Liebe!]

Der neue

[nahezu reibungslos &
kurz vorm Abheben]

Lahnriementechnik aus Porta Westfalica. Das ist Bewegung.
Mehr unter

SOFTSTARTER

SENSORIK ERWARTET LEICHTES
WACHSTUM

Die Sensorik- und Mess-
technik-Branche verzeichnet
im ersten Quartal 2 Prozent
mehr Umsatz als im Vor-
quartal. Dies ergab die
vierteljahrliche Umfrage
des AMA-Verbands unter
seinen 450 Mitgliedern.
Die Auftragseingange
stiegen zum Jahresbeginn
um 9 Prozent gegeniiber
dem Vorquartal. Die Branche entwickelte sich mit
diesen Ergebnissen positiv. Das spiegelt sich in der
Erwartung der Mitglieder des Verbands wider, die
fiir das zweite Quartal mit einem Umsatzplus von
2 Prozent rechnen. ,,Die positiven Ergebnisse
unserer Umfrage zeigen, dass die Sensorik- und
Messtechnik derzeit stabil und zukunftsorientiert
aufgestellt ist,“ sagt Thomas Simmons, Geschafts-
flihrer des AMA-Verbands. ,,Unsere Mitglieder
bleiben optimistisch und erwarten auch im zweiten
Quartal ein leichtes Wachstum. Sensoren sind nun
mal ein unverzichtbarer Bestandteil technischer
Innovationen und der Digitalisierung.“
www.ama-sensorik.de

BREG

ZAHNRIEMEN
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TITEL | HEAVY DUTY

GROSSWALZLAGER IN DER FORDERTECHNIK

STARKE KOMPONENTEN
FUR SCHWERE MASCHINEN

Das ist eine wirklich gro3e Nummer:
Ein GrolRwalzlager von Rodriguez mit
einem Durchmesser von 4,5 m sorgt fuir
Bewegung im nordafrikanischen Tagebau.
Ein Standard-Prazisionslager passte weder
zu den speziellen Dimensionen der
eingesetzten Maschinen noch zu den
Umgebungsbedingungen. Aber Rodriguez,
der Eschweiler Experte fur Walzlager und
Lineartechnik, fand eine kundenspezifische
Losung fiir die Aufgabe.

Martin Stremmel, Produktmanager GrofSwilzlager
und Schwenktriebe, Rodriguez GmbH

www.antriebstechnik.de antriebstechnik 2024/07-08 11



HEAVY DUTY | TITEL

aumaschinen und Anlagen in der Schwerindustrie miis-

sen viel aushalten. Auch bei hohen oder sehr niedrigen

Temperaturen sollen sie reibungslos funktionieren. Sie

miissen Schmutz, Staub und Nisse widerstehen, hohe
Lasten tragen und moglichst lange und stérungsfrei ihren Dienst
tun. Entsprechend robust und zuverldssig sollten die verbauten
Komponenten sein und dazu den Dimensionen und Einsatzorten
der Maschinen angepasst. Losungen ,von der Stange“ reichen
hier oft nicht aus.

Fiir einen Kunden aus dem Bereich Fordertechnik, der mit der
grofiten marokkanischen Tagebaugesellschaft zusammen-
arbeitet, konstruierte Rodriguez besondere Prizisionslager fiir
den geplanten Einsatz in den schweren Maschinen.

Diese Grofigerdte sind in den Minen und im Hafen hohen
Temperaturunterschieden, starkem Schmutz und korrosiven
Medien ausgesetzt - und das 24 Stunden am Tag, sieben Tage die
Woche. Damit trotzdem alles reibungslos lauft, sorgen die in den
Geridten und Anlagen verbauten Wilzlager fiir Bewegung. Stan-
dardlager kamen in diesem Fall nicht in Frage. Gesucht wurde
deshalb ein leistungsstarker Lieferpartner, der sich auch mit un-
gewohnlichen Baugréfien und besonderen Umgebungsbedin-
gungen auskennt.

Bei der Auslegung von Maschinen und Komponenten in der
Hafen- und Fordertechnik miissen nicht nur der zur Verfiigung
stehende Platz und die Grofle der Schiffe, sondern auch die Ei-

=

0%,
S ‘te“i

%L.n\mm.‘sﬁ
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genschaften des Transportguts beriicksichtigt werden, das iiber
teilweise weite Strecken transportiert werden muss. Bei der
Schiffsbe- und -entladung ist zudem Schnelligkeit ein wichtiger
Faktor, um wettbewerbsfdhig zu bleiben und kosteneffizient zu
agieren. Deshalb laufen inzwischen viele Arbeitsschritte nahezu
vollstindig automatisiert ab. Das gilt auch fiir die Férderanlagen
in den Minen des marokkanischen Unternehmens. Der Abraum
muss zuverlédssig beseitigt werden, ebenso muss der sichere und
zligige Weitertransport des Forderguts gewihrleistet sein.

HERAUSFORDERND: EINSATZORT UND UMWELT

Hier kommt Rodriguez mit seinen Value Added Products ins
Spiel. Fiir das Projekt in Marokko lieferte das Unternehmen indi-
viduell gefertigte Grofiwilzlager als Ersatzteile fiir verschiedene
Tagebau-Grofigerdte wie Schaufelradbagger, Bandbriicken und
Absetzer. Absetzer schiitten beispielsweise den durch die Forde-
rung entstandenen Abraum zu Halden auf. Bei den vier Grof3-
wilzlagern fiir Absetzer und Bandwagen handelt es sich um Rol-
lendrehverbindungen mit einem Aufiendurchmesser von be-
eindruckenden 4.500 mm - mit einem Standardlager wiirde man
hier nicht weit kommen. Zwei Grofiwilzlager sind zudem in
Materialumschlaggerdten sowie Schiffsbe- und -entladern am zu-
gehorigen Seehafen im Einsatz. Hier wird Schiittgut transportiert
und gelagert, in diesem Fall vor allem Phosphat aus der Mine.




MASSGESCHNEIDERTE LOSUNG MADE
IN EUROPE

Auch im Bereich Grofiwilzlager bietet Rodriguez neben seinem
Standard-Sortiment Value Added Products an - auf den jewei-
ligen Kunden zugeschnittene Systemlésungen.

Auf Basis seiner hochwertigen Kugel- und Rollendrehverbin-
dungen sowie Zahnkrédnzen konnte Rodriguez auch fiir die An-
wendung in Marokko ein passgenaues Grofiwilzlager entwickeln,
das zudem nach internationalen Vorgaben produziert wurde.

Dazu gehort, die Komponente(n) fiir jede neue Anforderungs-
situation des Endkunden (Tagebaubetreiber, Minengesellschaf-
ten, Stahlwerke) zu priifen und gegebenenfalls auch anzupassen.
»Gerade bei individuellen Anpassungen konnen wir auch inter-
national punkten, erldutert Geschiftsfithrer Gunther Schulz. Das
technische Know-how und die Qualitdt iiberzeugen: Dem Kun-
den war es wichtig, ein Bauteil ,made in Europe“ baugleich zum
Erstausriister zu erhalten.

Im Fall des Marokko-Auftrags berechneten die Experten von
Rodriguez zundchst die Laufbahnen, Verzahnungen und
Schraubverbindungen entsprechend den Anforderungen des
Endkunden: Welche Lasten sollen iibertragen werden? Welche
speziellen Dreheigenschaften miissen erfiillt sein? Gibt es Be-
schrinkungen im Bauraum oder Besonderheiten in der Umge-
bung der Lagerung? Welche Anspriiche werden an die Lebens-
dauer des Grofiwilzlagers gestellt? Nach den daraus ermittelten
Vorgaben wurden die Lager passgenau gefertigt. Auch die Liefe-
rung, der Einbau und die technische Abstimmung vor Ort gestal-
teten sich reibungslos, so der Kunde.

MIT VALUE ADDED PRODUCTS
INTERNATIONAL PUNKTEN

INTERNATIONALE ERFAHRUNG

Letzten Endes war bei diesem Projekt nicht allein die technische
Kompetenz gefragt. Da der Endkunde in Marokko sitzt, wurden
alle Gespréche tiber die Niederlassung von Rodriguez in Frank-
reich in der landesiiblichen Sprache gefiihrt. Die Vertrautheit mit
Kultur und Sprachen des Vertriebslandes trégt wesentlich zur
Kundenzufriedenheit bei, wie ein Partner von Rodriguez vor Ort
betont: ,,Wir sind zu 100 Prozent zufrieden. Unsere Ansprech-
partner in der franzdsischen Niederlassung machen die teilweise

01 Fiir die besonderen Dimensionen von
Baumaschinen bietet Rodriguez Lésungen jenseits
des Standards an, zum Beispiel GroBwaélzlager in
GroRBen bis zu einem Durchmesser von 6.100 mm

02 pank eigener Fertigungskapazitdten kann
Rodriguez flexibel reagieren und Prototypen oder
Ersatzteile auch kurzfristig produzieren

03 Tagebau-GroRgeraten sorgen widerstands-
fahige GroBwalzlager von Rodriguez rund um die
Uhr fiir Bewegung

04 Rodriguez bietet ein breites Sortiment an
Drehverbindungen und maBgeschneiderten
Losungen fiir viele verschiedene Anwendungen an

TITEL | HEAVY DUTY

technisch sehr anspruchsvolle Kommunikation einfach - Konzern-
sprache des Endkunden sowie auch der Techniker vor Ort ist
Franzosisch. Bei weiteren Fragen ist auflerdem immer jemand
personlich ansprechbar, zum Beispiel zu Materialzeugnissen
oder vorbeugender Wartung der Komponente.“ Zurzeit plant der
Endkunde gréflere Instandhaltungsmafinahmen. Auch bedingt
durch ein starkes Erdbeben in Marokko im September 2023
stehen noch etliche Revisionen und Bauteilerneuerungen an, bei
denen Rodriguez als technischer Lieferpartner in Frage kommt.

GROSSWALZLAGER NACH MASS

Das Beispiel zeigt: Rodriguez kann mit seinen kundenspezifi-
schen Systemlosungen passgenau die Anforderungen der jewei-
ligen Anwendung erfiillen. Dank individuellem Engineering und
eigener Fertigungskapazitidten ist Rodriguez in der Lage, flexibel
zu reagieren und Prototypen auch kurzfristig zu produzieren oder
baugleiche Ersatzteile fiir bestehende Maschinen zu liefern, wie
in diesem Fall die Rollendrehverbindungen fiir die Tagebau-
Grofigerite. Passende Drehverbindungen und andere Grofdwélz-
lager sind mit Innen- oder Auflenverzahnung (bis Modul 30),
zahnriemen- oder schriagverzahnt oder als korrosionsgeschiitzte
Versionen erhiltlich - bis zu einem Durchmesser von 6.100 mm
bietet Rodriguez ein breites Sortiment und mafigeschneiderte
Losungen fiir viele verschiedene Anwendungen an.

Bilder: Rodriguez / evannovostro - stock.adobe.com

www.rodriguez.de
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»Robust und zuverlassig sollten die
hier bendtigten GroRBwalzlager sein
und dazu den Dimensionen und
schwierigen Einsatzorten der
Maschinen angepasst. Als Spezialist
fiir Value Added Products konnten
wir die besonderen Anforderungen
voll erfiillen. Dank individuellem
Engineering und eigener Fertigungs-
kapazitaten war es uns moglich, die
Lager kurzfristig als baugleiche
Ersatzteile zu liefern.“

Martin Stremmel, Produktmanager
GroRwalzlager und Schwenktriebe,
Rodriguez GmbH, Eschweiler
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MARKTPLATZ

NOCH HOHERE LEISTUNG FUR HIGHSPEED-ANWENDUNGEN OPTIMIERT

Basierend auf
der bewahrten
ROBA-DS
Stahllamellen-
kupplung hat
Mayr Antriebs-
technik eine
gewichtsopti-
mierte Variante
aus Aluminium
entwickelt. Im
Vergleich zur
Stahlausfiih-

Die Firma JVL aus Danemark stellt
einen neuen integrierten Hoch-
leistungsservomotor vor:

Mit einer Nennleistung von

4,5 kW bei 3000 U/min und einem
dreifachen Spitzendrehmoment
steigert der MAC4500 die Leistung
der MAC-Motorenreihe, die bereits
Nennleistungen von 140 W bis

3 kW abdeckte. In GroRRbritannien
ist der Motor mit umfassender
Anwendungsunterstiitzung bei Mclennan erhaltlich.

Die neue 4,5-kW-Variante wird tiber einen M23-Steckver-

binder mit 3 x 400 V AC versorgt und liefert ein konstantes rung ist der
Drehmoment von 14,3 Nm und ein Spitzendrehmoment AuBendurchmesser der neuen Kupplung um bis zu 10 mm redu-
von 38 Nm. Der Motor hat eine Lange von 330 mm und ziert. Je nach Bauform und GroRRe liegen Masse und Massentrag-
verfiigt Giber einen 130-mm-Motorflansch zur Montage. heit bei 40 bis 60 Prozent der Stahlausfiihrung. Die Leistungsdichte
Der biirstenlose 3-Phasen-Servomotor mit Hallsensor- dagegen bleibt unverandert. Die Kupplung ist fiir Hochgeschwin-
Kommutierung sorgt fiir ein gleichmaBiges Drehmoment digkeits-Anwendungen bestimmt und kann zum Beispiel im

mit praziser Positions- und Geschwindigkeitssteuerung Bereich der Priifstandstechnik eingesetzt werden. Entscheidendes
durch einen Absolutwertgeber mit 8.192 Impulsen pro Kriterium der Kupplungen von Mayr ist, dass sie kompakt und
Umdrehung. Es stehen zwei RS422-Kanale fiir Encoder leistungsdicht sind. Auch Ausfiihrungen aus Stahl missen sich
In/Out und optional fiir SSI-Encoder oder absolute bereits durch eine geringe Masse und Massentragheit auszeichnen
Multiturn-Encoder zur Verfligung; zusatzlich kénnen und dabei hohe Drehzahlen bis 30.000 U/min erreichen. Dazu

6 1/O-Punkte fiir die Positionserfassung oder SPS- kommen eine prazise Fertigung mit wenig Schnittstellen sowie
Funktionen genutzt werden. eine hohe Laufruhe und Wuchtgiite.

www.jvl.dk www.mayr.com

SYNCHRON-RELUKTANZMASCHINEN FUR HOHEREN WIRKUNGSGRAD

Ben Buchele entwickelt Synchronreluktanzmaschinen zur Erreichung héherer Energie-
effizienzklassen. In einem Forschungsprojekt fiir Automobilpriifstinde entwickelt und
erprobt das Unternehmen derzeit eine Synchronreluktanzmaschine. Erste Ergebnisse
zeigen: Die Technologie ist aussichtsreich, um einen besseren Wirkungsgrad zu
erreichen, auch bei begrenztem Bauraum. Die Ausblasgeschwindigkeit in einem
Querstromfahrtwindgeblase fiir Fahrtwindsimulationen sollte bei dem Projekt von
160 km/h auf 180 km/h gesteigert werden — bei gleichbleibender BaugroRe des
Motors (160) und der Auslegung auf die Energieeffizienzklasse IE4. Mehr Leistung
verlangt in der Regel mehr Bauraum, der jedoch begrenzt war. Erforderlich war
K somit eine energieeffiziente, kompakte und leistungsstarke Antriebslosung, fiir die
Ben Buchele die Synchronreluktanzmaschine vorschlug. ,Die ersten Priifergebnisse
des Prototyps sind vielversprechend®, berichtet Bastian Kohlmann, Forschung und Entwicklung bei Ben Buchele. ,Bisher werden
Wirkungsgrad, Bemessungspunkte, Drehmoment und Drehzahl wie vorgesehen erreicht.”
www.benbuchele.de

RIETSCHOTEN DRIVE SOLUTIONS
ANTRIEBSTECHNIK ELEPHANT BRAKES BRAKES-GEARS-MOTORS

&)
7oy ATEK
AVEK FTTR ©
Die Deutsche van Rietschoten & Houwens GmbH und die ATEK Antriebstechnik Willi Glapiak GmbH
sind am 20.06. 2024 zur ATEK DRIVE SOLUTIONS GmbH verschmolzen.

Jahrzehntelange Erfahrung in den Bereichen Getriebe und Bremsen wird auf diese Weise
am Standort Rellingen gebiindelt und um zusétzliche Expertise im Bereich der Servomotoren erweitert.

PRAZISION. ZUVERLASSIGKEIT. EFFIZIENZ.
ATEKDRIVE SOLUTIONS
Der Losungsanbieter fiir den kompletten Antriebsstrang mit Bremsen, Getrieben und Motoren.
www.atek.de - +49 (0) 41017953 0 - info@atek.de



PRAZISION UND HYGIENE

Kupplungen von R+W
erfiillen die hohen
Hygienestandards der
Lebensmittelproduktion
und tragen zur Sicher-
heit und Qualitat der
Produkte bei. Die robuste Konstruktion und Verwendung von
lebensmittelechten Materialien verringert Kontaminations-
risiken. Ein Beispiel ist die BKS-Metallbalgkupplung aus
rostfreiem Edelstahl, die sich flir hohe Temperaturen und
den Kontakt mit aggressiven Medien eignet. Die Kupplung
ermoglicht eine spielfreie Drehmomentiibertragung von

15 bis 500 Nm und kann Wellenverlagerungen ausgleichen.
Ein Anwendungsbeispiel ist die prazise Steuerung von
Fillventilen bei der Abfiillung von pasteurisierten Frucht-
saften oder anderen Fliissigkeiten. In Schneideanlagen fiir
Miisliriegel sorgt die ZAE-Gelenkwelle fiir eine gleichmaRige
Portionierung der Endlosstrang-Erzeugnisse. lhre kardanische
Innenabstiitzung fangt das Eigengewicht des Zwischenrohrs
ab und kann groBe Achsabstdnde von bis zu 6 m liber-
briicken. Die Gelenkwelle deckt einen Drehmomentbereich
von 10 bis 800 Nm ab. Dank der halbierten Nabenbauweise
kann sie leicht montiert und demontiert werden, was die
Wartung erleichtert.

www.rw-kupplungen.de
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FREQUENZUMRICHTER MIT
FUNKTIONALER SICHERHEIT

Bonfiglioli prasentierte
sich Ende Mai auf der
SPS Italia mit aktuellen
Produkten und Losungen.
Es wurden verschiedene
mechatronische Komplett-
systeme gezeigt — speziell
entwickelt fir Anwendun-
gen in der Intralogistik, der
Verpackungsindustrie,
Holzverarbeitung sowie
Industrierobotik. Auch
: - lloT-Losungen fiir das
/ e Condition Monitoring oder
PREMIUM Cou 7 Predictive Maintenance
bildeten einen Schwer-
punkt. Bei den Frequenzumrichtern stand die Baureihe
Axiavert im Fokus, die zahlreiche erweiterte funktionale
Sicherheitsfunktionen enthalt und durch hohe Prazision in
vielen Anwendungen und Prozessen liberzeugt. Der Frequenz-
umrichter ist nicht nur sehr dynamisch und leistungsfahig,
sondern unterstiitzt auch eine Vielzahl von Feldbusprotokol-
len. Im Parma wurde der Frequenzumrichter in zwei hybriden
Systemen gezeigt. Im ersten wurde er mit einem BMD-Servo-
motor, im zweiten mit einem BMS-Servogetriebemotor
kombiniert; beide zeichnen sich durch die Verwendung der
innovativen Einkabeltechnologie aus und werden im PTP-
oder Master/Slave-Modus gesteuert. Die hohe Auflésung der
auf den BMS- und BMD-Motoren angebrachten Encoder
ermoglicht eine sehr hohe Positioniergenauigkeit. Laut
Hersteller eignen sie sich fiir anspruchsvolle Anwendungen
im Bereich Bewegung, Etikettieren und Abfiillen.
www.bonfiglioli.com

AXIAVERT

SAFETY * ACCURACY * CONTROL

Brems-Chopper "(‘5 K|Mo®
www.kimo.de Bremsgeréate [y

Spannungssteller
Sanftanlauf- und Sanftauslaufgerite

Riickspeisefdhige Frequenzumrichter

SCHRITTMOTOR MIT UL-/CSA-ZERTIFIZIERUNG

Nanotec erweitert seine Produktpalette um den High-Torque-
Schrittmotor ASA5618. Dieser ist UL-/CSA-zertifiziert und erfiillt
hohe Sicherheitsstandards. Mit einem Haltemoment von 140 bis
230 Ncm bei 56 mm FlanschgroBe (NEMA23) eignet sich der
Stepper beispielsweise fiir Achsantriebe von Werkzeugmaschi-
nen oder robotergestiitzte Anwendungen in der Chirurgie. Fur
hohe Positioniergenauigkeit sorgt der integrierte Encoder, der
sowohl in inkrementeller als auch in Multiturn-Version zur
Verfligung steht. Der IP65-Schutz macht den ASA5618 resistent
gegen aullere Einfliisse wie
Staub, Wasser oder extreme
Temperaturen und stellt
sicher, dass er seine Vorteile
auch in rauen Umgebungen
zuverldssig ausspielt. Der
Motor ist den Langen 88
und 109,5 mm erhaltlich.
www.nanotec.de

MOTOR

—— -
CUSTOMIZATION IS OUR STANDARE

e.g. special motor for roller tables
with IC410 cooling (100Nm, 250 rpm)

ELECTRIC MOTORS

from up to

WWW.CANTONIGROUP.COM




STEUERN UND AUTOMATISIEREN

GEPACKFORDERANLAGEN AM FLUGHAFEN

AUTOMATION BRINGT KOFFER IN FAHRT

Zwischen Check-in und Gepackausgabe: Im neuen Terminal 3 des Flughafen
Frankfurt werden neue Mal3stabe fiir Flugreisen gesetzt — das gilt auch

fur die Gepackbeforderung. Dabei kommt es entscheidend auf die
Automatisierung an. Ein Familienunternehmen aus dem hessischen
Egelsbach hat sich auf die Entwicklung automatisierter Fordersysteme und
Produktionsanlagen spezialisiert und setzt auch bei diesem GroBprojekt
auf Kabel- und Verbindungstechnik eines fuhrenden Anbieters.

ie Waage kennt kein Pardon: 20,5 kg wiegt der Koffer -

erlaubt sind aber nur 20 kg. Die freundliche Dame am

Check-in-Schalter driickt dennoch ein Auge zu, im

ndchsten Moment wird das Gepéck von einem Forder-
band geschluckt. Am Zielort dann der Nervenkitzel: Ist mein Kof-
fer angekommen? Was zwischen Check-in und der erfolgreichen
Gepackausgabe passiert, konnen viele Passagiere nur erahnen.
Tausende Koffer werden in Windeseile iiber die Flughafenforder-
béander transportiert, sortiert und zum richtigen Flugzeug trans-
portiert. Aufwendige Technik sorgt dafiir, dass alles reibungslos
funktioniert.

Wie die genauen Ablédufe sind, weif$ Anton Pajonk. Der Inge-
nieur hat im Jahr 1992 das Unternehmen Seap Automation ge-
griindet, das sich auf Industriebetriebe und vor allem auf Flugha-
fen sowie die Automobilindustrie spezialisiert hat - ,iiberall wo
etwas be- oder gefordert wird‘, sagt der Griinder. Erfolgreiche
GrofSprojekte fithrte er schon fiir viele namhafte Kunden durch,
darunter der Flughafen Frankfurt, Daimler AG, Flughafen Ziirich,
Opel, Miele, BMW oder das Smart-Werk in Hambach. Sein aktu-
eller Auftrag ist der bisher grofite: Die Gepécklogistik im neuen
Terminal 3 des Flughafen Frankfurt. Mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 2,5 m/s wird das Gepéck tiber Férderbdnder durch den

Bauch des Terminals bewegt. Das Projekt liegt voll im Zeitplan,
dank gutem Projektmanagement und guter Produktverfiigbarkeit
durch Partner wie Lapp.

VERLASSLICHE LOSUNGSPARTNER

Hohe Qualitét, Flexibilitdt, familiengefiihrt und eine starke Kun-
denbindung sind fiir Pajonk die Griinde fiir den Erfolg. Schon
bei der Modernisierung des Terminal 1 und 2 in Frankfurt war
das Unternehmen sowohl in Grofiprojekten als Generalunter-
nehmer als auch als Unterauftragnehmer beteiligt. Den Neubau
des Terminal 3 setzt Seap Automation nun gemeinsam mit dem
jahrelangen Mechanik-Partner Beumer Maschinenfabrik aus
Beckum um.

Gemeinsam mit verschiedenen Partnern hat das Unternehmen
Hand in Hand an der erfolgreichen Umsetzung gearbeitet. So
stammt die Automatisierungstechnik zum Teil von Schneider
Electric. GrofSe Automatisierer wie Schneider Electric oder
Siemens liefern in der Regel die Kabel fiir die Energieversorgung
und Datenvernetzung gleich mit. Nicht so in Terminal 3 und auch
nicht bei anderen Projekten, an denen Seap Automation beteiligt
ist. Seit der Griindung des Unternehmens, also seit 30 Jahren, be-
stellt das Unternehmen den grofiten Teil seiner Kabel beim Stutt-
garter Familienunternehmen Lapp, das durch hohe Qualitit der
Produkte, kurzfristige Lieferfdhigkeit und einen partnerschaft-
lichen Beratungsansatz iiberzeugen kann.




STEUERN UND AUTOMATISIEREN

01 Einige hundert Kilometer
Kabel werden am Ende fiir die
Antriebs- und Automatisierungs-
technik der Gepackforderanlage
installiert

02 schaltschrank fiir ein
Gepackfordersystem mit
Motorschutzschaltern und Olflex
Servo- und Steuerleitungen

von Lapp

STARKSTROM-EINSPEISEKABEL JUST-IN-TIME

,Die Zusammenarbeit mit dem Verbindungsspezialisten beim Projekt im Terminal 3
konnte nicht besser sein‘, sagt Julia Pajonk, Mitglied der Geschiéftsleitung und Proku- I
ristin der Seap Automation, die das Unternehmen in den nichsten Jahren iiberneh- i
men wird. Lapp liefert viele Kilometer Kabel nach einem engen Zeitplan ptinktlich auf
die Baustelle. Durch Dutzende Lieferanten kommt es dort jedoch zu dichtem Gedrdn-
ge, weshalb Lkws durch die Aufsicht nur nach einem festen Zeitplan auf das Gelande |
gelassen werden. Verpassen Fahrerinnen oder Fahrer ihr Zeitfenster, miissen sie wie- |
der zuriick zum Lieferanten und es einige Tage spéter erneut versuchen. Dadurch ver- |
zbgern sich die Arbeiten. Ein Zwischenlagern von Baumaterial auf dem Geldnde ist |
nicht moglich. I

Vor allem fiir die NYCWY Starkstrom-Einspeisekabel muss die Lieferung just-in- !
time erfolgen. Diese Kabel besitzen vier Adern a 120 mm?2 Querschnitt und sind so : -
dick wie ein Unterarm. Eine Kabeltrommel wiegt mehrere Tonnen und ldsst sich | Denn neben der Qualitét der
1
|
1
1
1
1
1
1
1
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»Seap Automation wird auch in
Zukunft zu Kabeln von Lapp greifen.

nicht so einfach auf der Baustelle in einer Ecke abstellen. ,Lapp hat alle Termine ein- Produkte und der verldsslichen
gehalten, es gab noch nie Probleme®, berichtet Julia Pajonk. Logistik liberzeugt uns Lapp immer

Seap Automation hat bis jetzt circa 85 km Kabel bestellt - aus unterschiedlichen wieder durch planerisches Geschick
Produktfamilien, jeweils in diversen Varianten, etwa mit oder ohne Schirmung oder und Unterstiitzung in kniffligen
als besonders flexible Ausfithrung. Ein grofSer Teil entfillt auf Olflex Servo- und Steu- Situationen, etwa wenn spontan
erleitungen. Hinzu kommen Unitronic Daten- und Etherline-Netzwerkleitungen. Teile nachbestellt werden miissen.
Zunehmend weFden fur. das Unternehmen auch kf)nf(.ektlon.lerte Patchkabel 1{nd Wir wurden bisher immer perfekt
Sensor-Aktor-Leitungen interessant. Davon haben sie bisher insgesamt 2.100 Stiick @

; “ . . beraten.

bestellt. ,Das ist aber erst der Anfang‘, sagt Marc Ehinger, Account Manager bei Lapp,
der den Kunden betreut, ,am Ende werden es einige hundert Kilometer Kabel sein.“

Anton Pajonk, Griinder und

Bilder: Lapp Geschéftsfiihrer der SEAP
Automation GmbH in Egelsbach

www.lapp.com

Der neue SmartMotor™

Class 6 D-Style

» Vollintegrierter Servomotor

» Dezentrale Antriebstechnik

» Kompakt und mafldgeschneidert

» Batterieloser Multiturn-Absolutwertgeber
» Erweiterter Betriebstemperaturbereich

www.moog.de | info.mm@moog.com MOO G
|
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ELEKTROMOTOREN

SKYDIVING-VENTILATOREN

NERVENKITZEL? ABER SICHER!

Wer das Gefuhl des freien Flugs gefahrlos erleben will, ist beim Indoor
Skydiving gut aufgehoben. Die erforderlichen hohen Luftgeschwindigkeiten
und Volumenstrome werden in vielen Windtunneln von Carbon-Ventilatoren
von EVG Lufttechnik erzeugt. Die leistungsstarken Motoren und
Frequenzumrichter fur die Ventilatoren stammen von ABB.

er Traum vom Fliegen hat im Laufe der Menschheitsge-

schichte viele Generationen und Kulturen in jedem

Winkel unseres Planeten in den Bann gezogen. Mit dem

Trend Indoor Skydiving ist er heute fiir alle in greifbare
Nihe gertickt.

Indoor Skydiving wird als Sport und Freizeitvergniigen in verti-
kalen Windkanalen ausgeiibt. Die Geschichte dieser Windtunnel
reicht mehr als 70 Jahre zuriick, als sie als Einrichtung fiir mili-
tdrische Trainingszwecke und als Testkanal fiir die Luft- und
Raumfahrt genutzt wurden.

Ein bekannter Hersteller von Indoor-Skydiving-Anlagen ist die
TTE GmbH, die Anlagen mit Windgeschwindigkeiten zwischen
240 km/h und 330 km/h auf der ganzen Welt baut. Die leistungs-
starken Ventilatoren fiir ihre Windtunnel bezieht TTE von der
EVG Lufttechnik GmbH. Neben den Ventilatoren stellt EVG dem
Unternehmen die Nachleiter, die (Einstrom-)Diise, Motoren und
Frequenzumrichter sowie bei Bedarf weiteres Zubehor zur Verfii-
gung. EVG zidhlt zu den Pionieren in der Indoor-Skydiving-
Branche. Der erste deutsche Indoor-Skydiving-Tunnel wurde im
Jahr 2008 schon mit EVG-Axialventilatoren ausgestattet.

________________________________________________

________________________________________________
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ABB LIEFERT DIE ANTRIEBE

Die erforderlichen leistungsstarken Motoren und Frequenzum-
richter fiir den Antrieb und die Drehzahlregelung der Skydiving-
Ventilatoren liefert ABB Motion. An den Ventilatoren werden iib-
licherweise Motoren fiir die Prozessindustrie aus dem ABB-Stan-
dardprogramm mit Leistungen zwischen 250 kW und 900 kW ein-
gesetzt.

Der Technologiekonzern liefert seit 2019 die Antriebe fiir die

Carbon-Ventilatoren des Unternehmens. EVG-Vertriebsleiterin
Alexandra Behrens beschreibt die Anforderungen an die Motoren
und Frequenzumrichter: ,Beide miissen langlebig sein und per-
fekt harmonieren. Unseren Kunden aus dem Ausland ist zudem
wichtig, dass die Motoren von Lieferanten stammen, die interna-
tional einen Namen haben wie ABB. Die Motoren- und Umrich-
terlieferanten miissen auflerdem Zertifizierungen wie UL, CSA
und NEMA vorweisen kénnen.*
Ein gemeinsames Projekt von TTE und EVG hat die Region
Savoie in Frankreich um eine Attraktion reicher gemacht. In der
Nihe von Chambéry wurde mit ,Windalps“ ein attraktiver In-
door-Skydiving-Windkanal errichtet, der Nervenkitzel und Kom-
fort gleichermafien verspricht. Der Windtunnel mit Blick auf das
Bauges-Massiv eignet sich fiir Einsteiger und Profis gleicherma-
f8en und wird auch fiir internationale Wettbewerbe genutzt.



Windalps bietet den Besuchern nicht nur einen Flug im Wind-
tunnel, sondern auch Entspannung im angrenzenden Wellness-
bereich. Aufgrund der baulichen Ndhe des Windtunnels zum
Wellnessbereich war der Faktor Lautstdrke mit ausschlaggebend
fiir die Auftragsvergabe. TTE kann in diesem Punkt mit dem TT45
ProFly in Double-Loop-Bauweise punkten. Der moderne Wind-
tunnel - laut TTE der leiseste auf dem Markt - macht dabei keine
Abstriche bei Leistung und Effizienz.

Der Windalps-Windkanal ist mit vier Motoren fiir die Prozess-
industrie von ABB mit je 400 kW Leistung ausgestattet. Sie trei-
ben vier EVG-Skydiving-Ventilatoren mit Carbonschaufeln mit
einem Durchmesser von 3,35 m an, die Luftgeschwindigkeiten
von mehr als 300 km/h erzeugen.

ULTRA-LOW HARMONIC DRIVES REGELN MOTOR

Die Motoren fiir den Windalps-Windkanal sind zentral in den
Ventilatoren verbaut. Sie sind umkapselt, damit der Wind mit
moglichst geringem Widerstand an ihnen vorbeistromen kann.
Vier Ultra-Low Harmonic Drives ACS880-37 von ABB regeln die
Motoren und sorgen dafiir, dass es zu keinen Problemen mit
Oberwellen kommt. Diese Frequenzumrichter reduzieren Ober-
schwingungen auf unter 3 % ohne zusédtzliche Komponenten wie
externe Filter oder spezielle Ausriistungen. Sie beinhalten eine
Komponente zur Verringerung von Oberschwingungen, ein-
schliefllich einer aktiven Einspeiseeinheit und eines integrierten
Oberschwingungsfilters.

Mithilfe der Frequenzumrichter ldsst sich die Drehzahl der
Ventilatoren an die jeweilige Fluglast anpassen, die sich aus der
Anzahl und dem Gewicht der ,fliegenden“ Personen ergibt. In
einem grofSen Windtunnel kénnen ndmlich bis zu 30 Personen
gleichzeitig fliegen. Der ACS880-37 erfiillt auch die hohen Anfor-
derungen an die Sicherheit, die solche Anwendungen stellen.
Der Industrial Drive verfiigt standardmifiig {iber die Funktion
»Sicher abgeschaltetes Drehmoment” (STO), die mit Not-Aus-
Tastern an der Anlage verdrahtet werden kann.

,Die Qualitdt bei ABB stimmt und die Ersatzteilverfiigbarkeit
auch. Die Firma ist fiir die Langlebigkeit ihrer Produkte auf dem
Markt bekannt. Der technische Support steht ebenfalls in der
ersten Reihe‘, so die EVG-Vertriebsleiterin. Fiir seine Indoor-Sky-
diving-Ventilatoren hat EVG spezielle Carbonschaufeln ent-
wickelt, die in Leistung, Effizienz und Strémungsqualitdt die An-
forderungen der Windtunnel erfiillen. Sie bieten wichtige Vortei-
le: Die Ventilatoren laufen schneller an und lassen sich auch
schneller abbremsen. Die Carbonschaufeln sind auflerdem
robuster als Fliigel aus Stahl und erfordern weniger Antriebs-
energie. Der sehr hohe Wirkungsgrad der Ventilatoren von nahe
90 % und die niedrigen Schallwerte resultieren aus der Geome-
trie der Schaufeln, die speziell auf Skydiving ausgelegt sind.

ELEKTROMOTOREN

01 An den EVG-Ventilatoren,
im Bild beim Windtunnel
Windalps, werden Motoren fiir
die Prozessindustrie von ABB
eingesetzt

02 Mithilfe der Ultra-Low
Harmonic Drives ACS880-37
lasst sich die Drehzahl der
Ventilatoren an die jeweilige
Fluglast anpassen

Die Skydiving-Ventilatoren von EVG erzeugen einen Volumen-
strom von bis zu 2 Millionen m®/h. Alexandra Behrens erldutert:

,Durch die besonders leichten und stabilen Carbonschaufeln
konnen wir ein breites Leistungsspektrum bei unseren Ventilato-
ren anbieten. Neben ihrer Leistungsfidhigkeit und betrieblichen
Flexibilitdt zeichnen sie sich durch hohe Laufruhe aus. Die Dreh-
zahl kann kurzfristig verdndert werden. Die Ventilatoren werden
in verschiedenen Gréflen und Baureihen zur Verfiigung gestellt,
mit denen sich Flugkammern in verschiedenen Grofien einfach
realisieren lassen.”

Indoor Skydiving wird heutzutage von vielen Menschen auch
als ambitionierter Sport betrieben, der mehrere Disziplinen um-
fasst. Diese sind nicht nur spannend anzuschauen, sondern wiir-
den sich - so der franzosische Fallschirmspringerverband - auch
perfekt fiir Olympia eignen. Dessen Antrag auf Aufnahme in die
Olympischen Spiele 2024 in Paris ist gescheitert, aber wer weif,
was die Zukunft fiir das Indoor-Skydiving noch bereithilt.

Bilder: ABB; TTE; EVG Lufttechnik

www. abb.de
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I »Die von uns eingesetzten Motoren
I und Frequenzumrichter miissen

I langlebig sein und perfekt harmo-
' nieren. Unseren Kunden aus dem

1 . . .
j Ausland ist zudem wichtig, dass die
I Motoren von Lieferanten stammen,
I dieinternational einen Namen

I haben wie ABB. Die Motoren- und

: Umrichterlieferanten miissen auf3er-
I dem Zertifizierungen wie UL, CSA

1 und NEMA vorweisen kénnen.*

Alexandra Behrens,

Vertriebsleiterin, EVG Lufttechnik,
Eberdingen-Hochdorf
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DRIVE- UND FILTERTECHNOLOGIE

WENN'S SCHNELL
DREHEN MUSS

In Hochgeschwindigkeitsapplikationen miissen Motoren
100.000 U/min oder mehr liefern. Fiir diese Anforderungen
stellt ein bekannter Systemanbieter fiir Automatisierung nun
neue Highspeed-Umrichter zur Verfugung. Dank Ausgangsfrequenzen bis
2.000 Hz und der passenden Sinusfiltertechnik eignen sie sich fiir einen

hocheffizienten Betrieb von Bearbeitungsspindeln, Turbogeblasen oder ' Tim Schéllmann, Redakteur, |

. ' KEBA ion, B !
-kompressoren, Gasturbinen, Expander oder Vakuumpumpen.  DEBSutomanon ST |

b in Kldranlagen, der Pharmazie oder in der Lebensmittelherstellung: High-

Speed-Umrichter sind {iberall dort gefordert, wo Motoren mit besonders

hohen Drehzahlen laufen. Mit den neuen Combivert F6 High-Speed Drives

hat sich KEB Automation dem angenommen und stellt einen Umrichter fiir
die Regelung simtlicher Motorenarten vor. ,,Unsere neuen High-Speed Drives sind
mit einer Leistung bis 450 kW, Ausgangsfrequenzen bis 2.000 Hz und Schaltfrequen-
zen bis 16 kHz State of the Art im Bereich der Hochgeschwindigkeitsanwendungen®,
sagt Fabian Fischer, Teamleiter Applikationsvertrieb bei KEB.

Auf welche Leistungsmerkmale im individuellen Fall besonderer Wert gelegt wer-
den sollte und wie Maschinen und Anlagen reibungslos in Betrieb genommen werden,
erortern Kunden mit dem Team von KEB. Aufierdem werden Anwender, die bereits
die Vorgidngerversion einsetzen, beim Umstieg auf die neue Generation unterstiitzt.

Die Kombination von F6 Drives und den Combiline Z2 Sinusfiltern schafft leistungs-
fdhige Systemldsungen mit aufeinander abgestimmten Komponenten. Die Ausgangs-
filter bestehen dabei aus einer Motordrossel und einem Kondensator und sind durch
das Baukasten-Prinzip flexibel an verschiedene Anwendungen anpassbar. Fiir Moto-
ren, die weniger empfindlich sind, ist die Motordrossel separat erhéltlich. Auch bei der
Montage der Filter im Schaltschrank haben Maschinen- und Anlagenbauer viele Frei-
heiten. Die High-Speed-Filter der Z2 Serie haben einen Wirkungsgrad von mehr als
99,9 Prozent und reduzieren die oberwellenbehafteten Verluste im Motor erheblich.
Fischer erldutert: , Nicht zuletzt wird das EMV-Verhalten des Gesamtantriebs durch die
Filter verbessert und Leitungsldngen von iiber 100 Metern werden ermaoglicht. Fabian Fischer,

Im Vergleich zu Multilevel-Umrichtern tiberzeugt das System aus Drive Controller Teamleiter Applikationsvertrieb,
und Sinusfilter durch einen héheren Systemwirkungsgrad und einer erhéhten Perfor- KEB Automation, Barntrup
mance im Feldschwichebereich. Die Kosten sind dabei vergleichbar oder sogar nied-

DIE IDEE
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,unsere Drive Controller Combivert F6
sind Frequenzumrichter und Servo-
antrieb in einem und decken den
Leistungsbereich von 2,2 kW bis
450 kW ab. Sie regeln unterschied-
lichste Motortechnologien, ob
geberlos oder mit Geber. Mit hohen
Schaltfrequenzen bis 16 kHz und
Ausgangsfrequenzen bis 2.000 Hz
liefern sie die nétige Performance fiir
Highspeed-Anwendungen.
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riger. Das individuell anpassbare Zusammenspiel von High-
Speed Drive und Sinusfilter sorgt in der Praxis nicht nur fiir eine
prézise Antriebsregelung und eine hohe Energieeffizienz, es er-
hoht auch spiirbar die Lebensdauer von Turbogebldsen, Radial-
verdichtern und vielen weiteren Anwendungen.

GERINGE ROTORERWARMUNG, HOHE EFFIZIENZ

Turbogeblédse zdhlen zu den klassischen Einsatzbereichen der
Drives. Dafiir gibt es gute Griinde. Da Turboblower nicht selten
unter rauen Umgebungsbedingungen arbeiten, werden die Lei-
terplatten in den kompakten Antrieben optional mit einer 3C3-
Schutzlackierung versehen. Aufierdem wird durch eine spezielle
Softwarefunktion das Magnetlager auch nach einem Netzausfall
aktiv gehalten.

Die hohen Schaltfrequenzen der High-Speed-Umrichter ge-
paart mit den Sinusfiltern stellen sicher, dass sich der Rotor nur
minimal erwdrmt und Verluste drastisch reduziert werden. Kos-
teneinsparungen lassen sich dariiber hinaus durch die integrier-
te und gerberlose maximale Drehzahliiberwachung (SMS) und
sicher begrenzte Drehzahl (SLS) erzielen. Praktisch sei auch das
Multi-Feldbus-Interface, es ermogliche eine einfache Einbin-
dung in Prozessleitsysteme, so Fischer.

Auch der Antrieb von Spindeln mit verschiedenen Werkzeugen
ist ein Fall fiir die Combivert F6 High-Speed-Drives, da sie ein ho-
hes Drehmoment {iber die ganze Drehzahlbandbreite realisieren.
Auch bei dieser Anwendung sind die geberlose Positionierung
sowie die Drehzahlsteifigkeit bis 120.000 U/min gute Argumente
fiir die neue High-Speed-Losung. Daneben wird die Ausnutzung
des Reluktanzmoments bei Synchronmaschinen mit asymmetri-
scher Reaktanz (zum Beispiel IPM-Motoren) ermdoglicht. Die
Multi-Geber-Schnittstelle sowie alle Betriebsarten im Standard-
baukasten bieten ein hohes MafS an Flexibilitat.

SIMULATION UND VIRTUELLE INBETRIEBNAHME

Fiir alle Hochgeschwindigkeits-Applikationen bietet KEB Simula-
tionsmoglichkeiten und virtuelle Inbetriebnahmen mithilfe des
digitalen Zwillings an. Hierfiir wird unter anderem Matlab/Simu-
link eingesetzt. Die Software ist ein etablierter Standard, um
komplexe, dynamische Systeme zu modellieren und zu simulie-

Gerateserie SD4AM

Der Frequenz-
umrichter

mit Multilevel-
Technologie

www.sieb-meyer.de

Aufeinander abgestimmt:
Combivert F6 High-Speed
Drives und Sinusfilter-
technologie

ren. Anhand der vorliegenden Motordaten lassen sich so zuver-
lassige Vorhersagen treffen - unter anderem zum statischen und
zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit oder der Spannung.
Durch die umfangreichen Simulationsméglichkeiten kdonnen
kostspielige Praxistests entfallen.

Dariiber hinaus nutzt KEB die virtuelle Antriebsauslegung mit-
tels Hardware-in-the-Loop (HIL). Auf Grundlage der Motor-,
Sinusfilter- und Umrichterdaten wird die Inbetriebnahme vorab
simuliert, ohne dass reale Komponenten dafiir ben6tig werden.
Variationen der systembezogenen Parameter sind so ohne Risi-
ken moglich und die fertige Parametrierung steht bei der nach-
folgenden realen Inbetriebnahme bereits zur Verfiigung.

Fliissigkeits- und luftgekiihlte Versionen der High-Speed-Um-
richter bis 450 kW sind serienreif verfiigbar. Der Weg dorthin war
kein einfacher, weif3 Fischer: ,Speziell die vom Markt geforderten
hohen Umgebungstemperaturen mit 55 Grad Celsius Vorlauf-
temperatur bei den fliissigkeitsgekiihlten Gerédten haben uns vor
Herausforderungen gestellt, da wir eine hohe und sichere Verfiig-
barkeit der Gerédte durch die Verwendung von Standardbauteilen
sicherstellen wollten. Am Ende hat sich die Arbeit gelohnt, weil
wir eine leistungs- und strapazierfahige Losung anbieten kénnen,
die unseren Kunden echte Mehrwerte bietet.

Bilder: KEB Automation; Aufmacher: v. 1. Fotolia - Andreas Prott,
Alfred Jiger, Anexcarngp Mapuenxo - stock.adobe.com (generiert mit KI)

www.keb-automation.com

Drei-Level-Technologie

Fur Turbokompressoren
und -verdichter

Regelung von IPM-
Motoren, Asynchron-
und Synchronmotoren

SIEB & MEYER
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KUPPLUNGEN UND BREMSEN

SICHERHEITSKUPPLUNG FUR INDIREKTE ANTRIEBE

UBERLASTSCHUTZ IN DER
LEBENSMITTELPRODUKTION *

Sicherheitskupplungen leisten einen wertvollen Beitrag, um Maschinenteile
im Falle eines Falles vor Zerstorung zu bewahren. Im Lebensmittelbereich
mussen auch diese Maschinenteile den hygienischen Anforderungen
genugen. Der Hersteller Enemac entwickelt hier Losungen, die in komplexen

Anwendungen eingesetzt werden.

ie Lebensmitteltechnik ist ein facettenreicher und

komplexer, fiir die Grundversorgung essentieller In-

dustriezweig, welcher sich mit der Herstellung, Verar-

beitung und Qualitédtssicherung von Nahrungsmitteln
befasst. Innerhalb dieses breiten Spektrums nimmt die Rostfrei-
Technologie eine bedeutende Rolle ein. Die Verwendung rost-
freier Materialien in lebensmittelverarbeitenden Anlagen und
Ausriistungen ist entscheidend, um die Hygiene- und Qualitéts-
standards zu gewihrleisten und gleichzeitig deren Langlebig-
keit zu erhéhen.

ANPASSUNGSFAHIG UND EFFIZIENT

In diesem Technologiesegment bewegt sich der Antriebstechnik-

spezialist Enemac seit nun mehr als 40 Jahren. Immer wieder er-

geben sich hier kundenseits spezielle Anforderungen an die Pro-
dukte des Herstellers.
So auch im Falle eines Lebensmittel-Verpackers, der eine

Losung fiir die Absicherung einer Becherabfiillmaschine suchte.

Becherabfiillmaschinen sind eine unverzichtbare Komponen-
te in der modernen Nahrungsmittelindustrie. Sie ermdéglichen
eine effiziente und prézise Abfiillung von Lebensmitteln in

Becher oder andere Behiltnisse verschiedener Gréfien und Ma-

terialien. Sie spielen eine entscheidende Rolle bei der Automati-
sierung von Abfiillprozessen, was nicht nur die Produktions-

geschwindigkeit erhoht, sondern auch
die Genauigkeit und Konsistenz der

Abfiillung verbessert.

Die Vielseitigkeit von Becher-
abfiillmaschinen ermdéglicht es,
eine breite Palette von Lebens-
mitteln abzufiillen, darunter
Fliissigkeiten wie Joghurt, Ge-

Fiir hygienerelevante
Anwendungen ist dieser
Uberlastschutz aus
Edelstahl geeignet
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trinke und Saucen, halbfeste Produkte wie Pudding und Obststii-
cke, sowie feste Produkte wie Salate, Snacks und Sufiwaren.
Durch die Anpassungsfdhigkeit an unterschiedliche Ver-
packungsgréfien und -typen konnen Becherabfiillmaschinen
den Anforderungen verschiedener Produkte gerecht werden und
gleichzeitig die Effizienz in der Produktionslinie maximieren.
Wird im Abfiillprozess ein Becher beschddigt oder unprazise
positioniert, kann dies den gesamten Betriebsablauf stéren oder
gar unterbrechen. Ebenso entsteht ein erhebliches Kontamina-

))

tions-Risiko, das zu Riickrufaktionen des Herstellers fithren kann,
was hohe Kosten erzeugt. Im weiteren Verlauf kann auch die
Mechanik der Maschine beschédigt werden.

14 VERSCHIEDENE BAUGROSSEN
BIETEN HOHE FLEXIBILITAT

RISIKO MINIMIEREN

Um Schédden solcher Art zu verhindern und den weiteren Betrieb
der Maschine zu stoppen, wurde im Antriebsstrang eine rostfreie
Enemac Sicherheitskupplung aus Edelstahl vom Typ ECG_ES
eingesetzt. Eine Sicherheitskupplung tibertrdgt generell das
Drehmoment bis zu einem voreingestellten Ausriickmoment.
Wird dieses Moment iiberschritten, etwa durch eine Blockade im
Abfiillprozess, trennt sie An- und Abtrieb voneinander, so dass
keine Krafte mehr iibertragen werden.

Die ECG_ES bietet eine zuverldssige Losung fiir Ausriick-
momente zwischen 2 und 900 Nm. Mit 14 verschiedenen Bau-
groflen und zwei Bauformen - mit und ohne Axialsicherung -
bietet dieses Produkt maximale Flexibilitdt und Anpassungs-
fahigkeit.

Enemac bietet eine grofie Auswahl an Sicherheitskupplungen
aus Edelstahl fiir Anwendungen in der Medizin-, Lebensmittel-,
Getrdnke- und Chemietechnik. Alle Produkte sind:
® Robust und langlebig: Gefertigt aus hochwertigem, rostfreiem

Edelstahl, um eine lange Lebensdauer und hohe Leistungs-

fahigkeit im Hygienebereich zu gewidhrleisten



BEWNLC A0

ENEMAC

m Vielseitigkeit: Mit einem Temperaturbereich von -30° bis
+150 °C sind diese Kupplungen fiir eine breite Palette von Um-
gebungen geeignet, von extremen Kilte- bis zu heifSen Be-
triebsbedingungen

m Zuverladssige Sicherheit: Die Absicherung erfolgt rein mecha-
nisch, unabhéngig von Stromausfillen innerhalb von Sekun-
denbruchteilen zwangstrennend

m Einfache Reinigung: Alle Teile sind rostfrei und konnen so im
Prozess mit gereinigt werden

m Einfacher Neustart der Maschine: Enemac Sicherheitskupp-
lungen sind selbsteinrastend und kénnen ohne Demontage,
bei langsamem Anfahren des Motors weiter genutzt werden

Auch fiir die Wellenverbindung hat Enemac verschiedene An-

triebselemente aus Edelstahl im Portfolio. Ob Metallbalgkupp-

lung, Elastomerkupplung oder Distanzkupplung, der Antriebs-
spezialist hélt eine Losung parat.

Alle Enemac Wellenkupplungen sind spielfrei, einfach zu mon-
tieren und demontieren. Die Vorteile der Metallbalgkupplung
liegen im groflen Betriebstemperaturbereich von -40° bis zu
+350 °C, sowie der hohen Torsionssteife. Die Elastomerkupplung
wirkt schwingungsddmpfend und elektrisch isolierend. Zudem
gleicht sie hohen axialen sowie lateralen Versatz bei Drehzahlen
von bis zu 29.000 min™ aus.

EAS®-High-Torque Sicherheits-
kupplungen: Der prazise,
zerstérungsfreie Uberlastschutz

fir Schwermaschinen

Ihr zuverldssiger Partner

KUPPLUNGEN UND BREMSEN

HILFE BEI AUSLEGUNG UND AUSWAHL

Fiir anspruchsvolle Anwendungen ohne direkten Kontakt mit
Nahrungsmitteln, stehen korrosionsgeschiitzte Sicherheitskupp-
lungsvarianten fiir direkte und indirekte Anriebe (Ketten- und
Zahnriemenantriebe) zur Verfiigung. Im Bereich der Drehmo-
mentbegrenzer fiir direkte Antriebe kann je nach Anforderung
zwischen Elastomer- und Metallbalganbau gew#hlt werden.

Der benutzerfreundliche Enemac Produktkompass auf der re-
launchten Website hilft bei der Auslegung und Auswahl der fiir
den Anwender spezifisch gewiinschten Sicherheits- oder Wellen-
kupplung.

Bilder: Enemac

www.enemac.de
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»Enemac ist Experte bei Dreh-
momentbegrenzung und Uberlast-
schutz. Insbesondere die Absiche-
rung von direkten und indirekten
Antrieben in anspruchsvollen
Bereichen ist unser Spezialgebiet.
Um den besonderen Hygiene-
anforderungen der Lebensmittel-,
Pharma- und Medizintechnik
gerecht zu werden, entwickeln
unsere Konstrukteure Sicherheits-
und Wellenkupplungen speziell fiir
diese Anwendungen. Wir beraten
unsere Kunden nicht nur bei der
Auswahl, sondern bieten auch
schnellen Service im Betrieb.“

Iris Jakob, Geschaftsfiihrerin,

Enemac, Kleinwallstadt




ZAHNRIEMEN

ANTRIEBSELEMENTE

ELEKTROSTATISCHE AUFLADUNG
VON POLYURETHAN-ZAHNRIEMENTRIEBEN

Gewollte elektrostatische Haftung:
Der GeckofuRR

Dr.-Ing. Thomas Steinert
ist Geschdiftsfiihrer bei der Breco Antriebstechnik
Breher GmbH & Co. KG in Porta Westfalica
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ANTRIEBSELEMENTE

Zahnriemen konnen sich elektrostatisch aufladen. Daraus moglicherweise
resultierende Lichtbogenentladungen sind potenziell ein Gefahrdungsfaktor.
Bei dem Zahnriemenhersteller Breco hat man sich Gedanken
gemacht und erforscht, wie grol3 die Gefahr ist und wie sie
bekampft werden kann. Die Ergebnisse zeigen die Bedeutung von
antistatischer Ausriistung fur Zahnriemen.

as Phianomen der elektrostatischen Aufladung ist seit
den alten Griechen bekannt. Es wurde bereits um 550
v. Chr. von Thales von Milet an Bernstein beobachtet
und beschrieben.

Fiir die Bildung elektrostatischer Aufladung sind zwei Voraus-
setzungen erforderlich. Zum einen muss ein triboelektrischer
Effekt wirken, d. h. zwei Kérper mit unterschiedlicher Elektro-
nenaffinitdt miissen mechanisch in Wechselwirkung stehen, sich
zum Beispiel aneinander reiben, wobei Elektronen von einem
auf den anderen Korper iibertragen werden. Zum anderen muss
mindestens einer der beiden Korper ein Nichtleiter sein, so dass
sich die gebildete Potentialdifferenz nicht durch Stromfluss aus-
gleichen kann. Die Nichtleiter-Eigenschaft ist beim Werkstoff
Polyurethan gegeben.

Bei einem Zahnriemen kann die Aufladung durch den Zahn-
eingriff Riemen/Scheibe, durch Abstreifer und durch Fiithrungs-
schienen entstehen, siehe Bild 01. Der Zahneingriff ist insbeson-
dere bei h6heren Drehzahlen durch den reibungsbehafteten Ein-
zahnvorgang des Riemenzahns in die Scheibenzahnliicke ein
starker ,Erzeuger” von Aufladung und fiihrt nicht, wie man den-
ken konnte, durch die leitfdhige Zahnscheibe zum Ladungsab-
fluss. Ublicherweise entsteht auf dem Riemen ein Elektronen-
iiberschuss, d. h. negative Aufladung.

FOLGEN ELEKTROSTATISCHER AUFLADUNG

Im téglichen Leben haben elektrostatische Aufladungen zwei
Auswirkungen, die es zu beriicksichtigen gilt:

Die gegensinnige elektrostatische Aufladung zweier Korper
fiihrt zu Anziehungskrédften. Hierdurch haften zum Beispiel
Kunststoffspdne an der elektrisch nichtleitenden Pulverbe-
schichtung von Schleifmaschinen. Plotterhersteller nutzen den
Effekt, um Papier flichig auf dem Maschinentisch festzuhalten.
Der Gecko nutzt elektrostatische Aufladungen, um auf glatten
Fldachen senkrecht nach oben gehen zu kénnen.

Ubersteigt die Potentialdifferenz infolge elektrostatischer Auf-
ladung einen Schwellwert, den man Durchschlagspannung
nennt, dann kommt es zu einem schlagartigen Ladungsausgleich
in Form eines Lichtbogens.

Man kennt diese Entladungen aus
gelebter Erfahrung: Bei unheilvoller
Kombination von Schuhsohlen- und

ren, siehe Bild 02. Ferner bergen sie die Gefahr der Entziindung
einer brandgefdhrdeten oder explosionsfdhigen Atmosphare.

MOGLICHKEITEN DER VERMEIDUNG
ELEKTROSTATISCHER AUFLADUNG

Es gibt zwei Wege, auf denen elektrostatische Aufladungen be-
kdmpft werden kdonnen. Der eine besteht in der Verbesserung der
Abgabe von Elektronen. Dies kann durch hohere Luftfeuchtigkeit
(wird in Spinnereien hdufig angewendet), durch Beblasung mit
ionisierter Luft oder durch leitfdhige Spannrollen erreicht wer-
den. Bei Zahnriementrieben ist der kontinuierliche Ubertrag im-
mer neuer Elektronen durch den Einzahnvorgang jedoch so stark,
dass diese Mafinahmen nur geringe Wirkung zeigen.

Wirksamer ist die antistatische Ausriistung der Zahnriemen,
die Verbesserung der Beweglichkeit der Elektronen auf der Rie-
menoberfliche durch Erh6hung der elektrischen Leitfahigkeit
des Riemenmaterials in Kombination mit elektrisch leitfdhigen
Zugtriagern. Dies verhindert lokale Ansammlungen von Elektro-
nen, verteilt die Ladungen, vergrofiert dadurch die abgebende
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01 Entstehung von elektrostatischer Aufladung eines Zahnriemens

Tepbichbod al oder H Polyurethan Harte Zugtrager Widerstand elektrostatische

eppichbodenmaterial oder Hosen- [Shore A] riickenseitig Aufladung
und Sockenmaterial bilden sich La-
dungsanhdufungen, die bei Uber- TPU ST1 92 Stahl verzinkt 0,9 mm | 342:10° Q -2.120V
schreiten der Durchschlagspannung TPU ST2 85 Stahl verzinkt 0,9 mm | 156:10°Q -1.280V
mit einem kleinen Blitz in die Haut ab-  pp|j pgp 92 Stahl verzinkt 0,9 mm | 383-10°Q 62V
geleitet werden. ) ,

Auch im technischen Umfeld sind TPU AS7 92 Stahl verzinkt 0,9 mm | 59,1-10* Q 30V
solche Blitz-Entladungen uner- TPU AS9 85 Stahl verzinkt 0,9 mm | 53-10¢ Q -32V
wiinscht. In der Leiterplattenfertigung  gpy) g1 92 Aramid 0,9 mm 585.10° O <-50.000V
konnen sie zur Beschddigung emp- )

TPU AS1 92 Aramid 0,9 mm 15-10° Q) -42.800V

findlicher elektronischer Bauteile fiih-

www.antriebstechnik.de antriebstechnik 2024/07-08 25



ANTRIEBSELEMENTE

Oberfliche und zeigt bei Zahnriementrieben sehr gute Wirkung.
Zahnriemen werden elektrisch leitfahig durch:
® Beimischung leitfdhiger Partikel (Leitruf3, metallische Fasern,

Carbo-Nanotubes):

R < 10° Q, man spricht von ,elektrischer Leitfdhigkeit Ach-

tung: Diese Beimischung fiihrt in der Regel zu einem Nachhér-

ten des Polyurethans!
B Beimischung leitfadhiger Polymermolekiile als Masterbatch:

10° Q < R< 10° Q, man spricht von ,antistatischen Eigen-

schaften”

m Aufbringen leitfihiger Beschichtungen, z. B. eines leitfadhigen

Gewebes: R < 10° Q.

Die Wirkung der beigemischten Additive héngt stark von ihrer
Konzentration ab. Unterhalb einer kritischen Konzentration Kc

ist praktisch keine Leitfdhigkeit feststellbar - es findet keine Netz-
werkbildung (Perkolation) der leitfihigen Partikel statt. Bei Errei-
chen von Kc steigt die Leitfahigkeit sprunghaft auf einen Endwert

an. Bei weiterer Erh6hung der Konzentration dndert sich die Leit-
fahigkeit nur noch wenig, die mechanischen Eigenschaften des

Riemens (Reif3- und Abriebfestigkeit) nehmen hingegen stark ab.
Die Crux besteht also darin, die richtige Konzentration zu finden

und durch Gleichverteilung der Leitpartikel im gesamten Rie-
men sicherzustellen.

Die Angst vor Lichtbogenentladungen hat in den vergangenen
Jahren bei der Spezifikation von Zahnriemen zu einer regelrech-
ten Treibjagd hin zu immer niedrigeren Widerstandswerten ge-
fiihrt. Dass dies technisch nicht sinnvoll ist, zeigen wir im folgen-
den Kapitel.

ANTISTATISCHE EIGENSCHAFTEN
AUSGEWAHLTER BRECO-ZAHNRIEMEN

Breco-Zahnriemen bestehen im Wesentlichen aus einem lasttra-
genden Zugtrdger und dem Matrixwerkstoff Polyurethan, aus
dem in einem Extrusionsvorgang Riemenriicken und Zdhne ge-
formt werden. Als Zugtragerwerkstoffe kommen Stdhle und Ara-
mide zum Einsatz. Um den Zusammenhang von Material, dem
sich einstellenden Widerstand und der elektrostatischen Aufla-
dung im Betrieb darzustellen, wurden Zahnriemen 50 AT10 der
Lénge 2 m auf dem Priifstand untersucht. Die Drehzahl lag bei
1.000 1/min, die Vorspannkraft bei 600 N. In der Tabelle sind in
den linken drei Spalten zunichst die Polyurethane, deren Hérte
und die verbauten Zugtrdger aufgefiihrt. In der TPU-Bezeich-
nung bedeutet ST ,Standard’, AS , Antistatisch ausgeriistet” Die
Standardmaterialien sind mit Widerstandswerten im GQ-Bereich
praktisch Nichtleiter. Bei den verschiedenen AS-Materialien wer-
den Widerstdnde im kQ- bis MQ-Bereich erreicht. Die nichtlei-
tenden Aramidzugtrager fithren erwartungsgemafs stets zu hohe-
ren Gesamtwiderstandswerten.

Die elektrostatische Aufladung erfolgte ausschliefSlich durch
den Einzahnvorgang beim Lauf. Als Messgerdt wurde ein Keyence
SK H050 verwendet. Der Messfleckdurchmesser entsprach der

26 antriebstechnik 2024/07-08 www.antriebstechnik.de

02 burch Lichtbogeniiberschlag beschadigte Leiterbahn auf einer
Platine, Kraterdurchmesser circa 10 pm

03 + 04 messaufbau zur Ermittlung der elektrostatischen
Aufladung von Zahnriemen

Riemenbreite von 50 mm. Die Messungen erfolgten bei 21 °C

Raumtemperatur und 20 % relativer Luftfeuchte.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

m Der Betrieb eines Zahnriemens bewirkt auch ohne schleifende
Kontakte zu Abstreifern oder Kunststofffithrungen elektrostati-
sche Aufladungen, die zu Lichtbogenentladungen fiihren kon-
nen. Die diesbeziigliche Sorge der Maschinenhersteller ist also
berechtigt.

® In Kombination mit einem leitfahigen Zugtrdger fiihrt jede
Form von antistatischer Ausriistung des TPUs zu Aufladungs-
werten ,nahe Null auch wenn der Widerstand des Riemens
zwischen 10% Q und 10° Q liegt.

®m Aramid-Zugtrdger sollten bei aufladungskritischen Anwen-
dungen unbedingt vermieden werden.

Fotos: Breco / Stockphoto Eric Isselée

www.breco.de

DIE IDEE
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»Zahnriemen kénnen sich elektro-
statisch aufladen, was zu Risiken
fiihren kann. Breco hat mit seiner
grofRen Erfahrung in der Herstellung
Lésungen entwickelt, welche die
Aufladungswerte sehr niedrig
halten kénnen. Sehr wichtig ist es
in dieser Hinsicht, auf Aramid
als Material fiir Zugtrager zu
verzichten.“

Dr.-Ing. Thomas Steinert,

BRECO Antriebstechnik
Breher GmbH & Co. KG




MARKTPLATZ

DATEN FUR MEHR SIMULATION IN DER
KONSTRUKTION

ANTRIEBSSYSTEME VIRTUELL
TESTEN

Mit einer Bibliothek

fiir Matlab Simulink
ermoglicht Faulhaber
jetzt die Simulation des
dynamischen Verhaltens
seiner Antriebssysteme.
Mit nur wenigen Klicks
konnen verschiedene
Antriebe ausprobiert
werden. Die Simulati-
onssoftware bietet
dafiir eine Blockdia-
grammumgebung mit grafischer Oberflache, in der
Simulationen mit virtuellen Modellen ohne Program-
mieraufwand erstellt werden kénnen. In der Bibliothek
sind alle biirstenlosen DC-Motoren des Herstellers mit
den passenden Encodern und Motion Controllern
hinterlegt. Zusammenhange lassen sich mit mathemati-
schen Gleichungen beschreiben. Im Modell werden dann

mCB1S0EUM 4 {83 Eigenschaften - mCE4150EUM_4_HT! (Model2) X

presetiint ~ FMISettings_ Master Algorithm | Parameter | Ergebnisse _ Allgemein b
Kolberuueg_posithy

v Allgemeine Parameter

[stossdaempter oy

Tempertur Cr— E— T

Min, Glculatio. ‘settings.dthin': | 1608

‘boTstart:

Mo alulatio. settings.cthtax: (01
Absolute toler..‘settingsabsTol: (1605
Relative toleran..’setings.efTor: | 1605
Integration M.. ‘settingsivode: |1
Mo solver.. ‘setings.maOrder: |5

VIRTUAL DRIVE TEST

10

Die ACE StoRdampfer GmbH bietet Konstrukteuren nun auch
Daten von digitalen Zwillingen zur Integration in virtuelle
Modelle an — neben Konfigurations- und Berechnungssoftware
sowie CAD-Daten und Simulationen. Damit stellt das Unter-
nehmen laut eigenen Angaben als erster Anbieter von Industrie-
stoBdampfern Kunden FMUs (Functional Mockup Units) zur

Verfligung. Physikalische Modelle des Dampfers kénnen dadurch
in kundeneigene Simulationsmodelle integriert werden. Dies ist
gerade bei Sonderdampfern interessant, da das Unternehmen
auch Prototypen als digitale Zwillinge schnell bereitstellen kann.
Zur Verwendung der FMUs ist eine Simulationssoftware mit FMI
(Functional Mockup Interface) erforderlich, wie etwa Simulink
und Adams. Auf Anfrage bietet ACE zudem an, Daten fiir alle
StoRdampfer im Katalog auszuleiten und Kunden bereitzustellen.
Dabei sind die FMUs mit dem physikalischen Verhalten aus den
Bereichen Hydraulik, Thermik und Mechanik der IndustriestoR-

dampfer ausgestattet.
www.ace-ace.de

zZu nutzen.

diese Gleichungen fir die Teilsysteme miteinander
verbunden, genau wie die Einzelteile bei der Montage
eines physischen Motors. Die Bibliothek wird online
bereitgestellt und ergdnzt vorhandene Werkzeuge wie
den Drive Calculator. Sie kann zur Auswahl eines An-
triebssystems oder zur modellbasierten Einbindung in
die Anwendung verwenden werden. Darliber hinaus
kann die Simulation auch genutzt werden, um einen
digitalen Zwilling des Antriebs zu erstellen und diesen
fiir Funktionen in loT- und Industrie 4.0-Anwendungen

www.faulhaber.com
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DRAULIK UND PNEUMATIK

~

Aktueller und'ehemaliger

Geschaftsfilhrer am Main:

v. l. Jiirgen Prochnoi(seit 2005)

und Eugen Rautenberg
(1979 bis.2005)

45 JAHRE LEE IN DEUTSCHLAND

DIESE MINIATURISIERUNG WAR IN

EUROPA BIS DAHIN UNBEKANNT

Im Juli 1979 wurde die Firma Lee Hydraulische Miniaturkomponenten GmbH als
deutsche Vertriebsniederlassung der US-amerikanischen The Lee Company in
Frankfurt gegrindet. Anlasslich des 45-jahrigen Jubilaums sprechen der ehemalige
Geschaftsfuhrer Eugen Rautenberg und der heutige Jirgen Prochno lber die
Vergangenheit und Zukunft mikrofluidischer Losungen.

Herr Rautenberg, Sie haben die Lee GmbH mitbegriindet.
Wie kam es dazu?

EUGEN RAUTENBERG: The Lee Company gab es zu diesem Zeit-
punkt in den USA bereits seit mehr als 30 Jahren als erfolgrei-
chen Zulieferer in der Luft- und Raumfahrt. Auch in England und
Frankreich hatte man bereits Niederlassungen gegriindet. Im
deutschsprachigen Raum wurde Lee jedoch nur durch einen
Importeur und Distributor in der Schweiz vertreten. Der damali-
ge globale Vertriebsleiter, Jim Stamos, erkannte jedoch, dass es
angesichts der aufkommenden kooperativen europdischen Luft-
fahrtprojekte ein enormes Potenzial fiir unsere Produkte auf dem
deutschen Markt gab. Somit entschied man sich fiir eine eigen-
stindige Niederlassung, die im Sommer 1979 in einem Zwei-
Zimmer-Biiro im Frankfurt gegriindet wurde. Dort arbeiteten
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damals lediglich eine Innendienstmitarbeiterin und meine We-
nigkeit als Geschéftsfithrer und Aufiendienst in Personalunion.

Wie etablierten Sie das ,,Start-up* im deutschen Markt?

RAUTENBERG: Am Anfang hatten wir im deutschsprachigen
Raum nur eine Handvoll relevanter Kontakte aus der Luftfahrt-
und Wehrtechnik. Das sollte sich natiirlich 4ndern, wir wollten
in weiteren Branchen Fuf$ fassen, hatten Ende der 1970er bei-
spielsweise bereits unser Lee EFS Portfolio fiir die Medizin-
technik in den USA aufgebaut. Und somit war es zu Beginn das
reine Klinkenputzen. Die Prognose fiir die Luftfahrt traf ein:
Wir waren in einer Vielzahl der bekanntesten europdischen
Flugzeuge dieser Zeit mit unseren Ventilen und Plugs vertreten,
zum Beispiel im Fahrwerk des Tornados oder der Transall.



Was iiberzeugte die ersten Anwender?

RAUTENBERG: Dass man Ventile und Plugs in dieser Winzigkeit
und mit so geringem Gewicht herstellen konnte, war in Europa
bis dahin unbekannt. Das sind neben der Robustheit natiirlich
die entscheidenden Faktoren bei der Wahl der Komponenten fiir
Hydrauliksysteme in der Luftfahrt. Somit war es zwar schwierig,
den initialen Kontakt herzustellen, wenn wir jedoch vor Ort ins
Gesprich kamen, erschloss sich das Potenzial in Sachen Leicht-
bau und Zuverldssigkeit schnell.

JURGEN PROCHNO: In unserem hochspezialisierten Gebiet der
Miniaturhydraulik und Fluid-Control-Lésungen braucht es den
direkten Kontakt von Ingenieur zu Ingenieur, um iiber die tech-
nischen Herausforderungen auf Augenhohe zu diskutieren. Bei
Lee arbeiten deshalb seit jeher ausschliefllich Ingenieure im
Vertrieb.

Wie hat sich der Geschiftsfiihrerwechsel damals gestaltet?

PROCHNO: Ich bin im Jahr 1993 zu Lee gekommen, mit der
Aufgabe, das aufkommende Industrie- und Maschinenbau-
sowie Automotive-Geschift auszubauen. Damals kam beispiels-
weise ABS auf, das uns in die Karten spielte. In den Jahren zuvor
hatten wir bereits unsere Produkte fiir die Medizintechnik und
die Printing-Industrie etabliert. In den 90ern entwickelten wir
Ventile fiir den robusten Einsatz unter widrigsten Bedingungen,
von der Schwerindustrie bis zu Land- und Baumaschinen. Ich
war zuvor im Bereich Verpackungsmaschinen als Konstrukteur
tdtig und hatte die entsprechende Expertise in diesem Bereich.
RAUTENBERG: Mit dieser Erweiterung unseres Portfolios ging
es in Deutschland anschlieflend steil bergauf. Als Jiirgen dazu
stief3, waren wir die beiden einzigen Vertriebs-Mitarbeiter.
Insofern war es fiir mich nur logisch, dass er mein Nachfolger
als Geschiftsfithrer wurde. Wir hatten bis 2005 zwolf Jahre sehr
eng zusammengearbeitet und gemeinsam die Werte vertreten
fiir die Lee steht.

Welche Werte sind das?

PROCHNO: Wir stehen seit Firmengriindung fiir maximale
Qualitdt. Unsere Produkte sind zu 100 Prozent funktionsgepriift.
Unser Maschinenpark ist einzigartig hinsichtlich der Ferti-
gungstiefe. Wir machen in unseren Produktionsstétten in
Westbrook, Connecticut, alles selbst. Somit konnen wir als Ver-
triebsingenieure vollkommen von unseren Produkten iiberzeugt
sein - und unsere Kunden konnen sich sicher sein, dass sie
exzellente Ventile, Plugs, Siebe, Blenden oder Pumpen erhalten.
RAUTENBERG: Und in Richtung der Mitarbeiter steht die Firma
Lee schon immer fiir eine grofie Ndhe zur Belegschaft. Beispiels-
weise erhalten alle US-Mitarbeiter seit dem vergangenen Jahr
eine Krankenversicherung - in den USA ist das absolut keine
Selbstverstandlichkeit.

Sie waren fast ihr ganzes Arbeitsleben bei Lee. Warum?

RAUTENBERG: Das Prinzip der offenen Tiir herrscht im gesam-
ten Konzern, von der Niederlassung bis zum Biiro der CEO
unseres Mutterkonzerns, Marietta S. Lee. Uber allem schwebt
eine grofle Menschlichkeit. Wenn es mal nicht optimal lief, hat
das Unternehmen und auch die Inhaberfamilie immer alle
Hebel in Bewegung gesetzt, um Stellenabbau zu umgehen.
Und das honorieren die Mitarbeiter: Unternehmenszugehdrig-
keiten von mehr als 30 Jahren sind absolut keine Seltenheit bei
Lee, sowohl in den Tochtergesellschaften rund um den Globus
als auch in den USA. Wir beide sind das beste Beispiel. Ich war
mehr als 25 Jahre bis zur Rente dabei. Jiirgen wird voraussicht-
lich sogar die 35 Jahre bei Lee vollmachen.

LEE-Komponenten
16sen kritische
Probleme, die von
der Hydraulik heute

an Gewicht und Platz-
bedarf gestellt werden.

The Lee Company. Selt 40
Jahren die einzige Autoritat in
der Mikrohydraulik, Vi bieten

Komponenten von 2.5 mm bis 12.7 mm
Durchmesser mit einem Gewicht von

0.1-5.0 g. Fiir Systemdriicke bis

550 bar. Wir heffen dem Konstrukteur
die Gewichts- und Platzeinsparungen zu

erziclen, die gefordert werden.

Die Bausteine

Sieben Grundsteine: Stopfen, Drosseln,
und diverse Ventlle - alle zum Einbau mit
dem kostensparenden Expansionsprinzip

HYDRAULIK UND PNEUMATIK

Ruhige Hande
Mar braucht schon eine besondere Art von Einsteliung
um Produkts Prazision und her-
stellen zu kdnnen. Wir haben die Bearbeitung auf modern-
sten Maschinen kombiniert mit sorgfaltiger manueller Mon-
1age durch ausgebildete Fachkrafte. Mehr noch, wir neh-

men uns die Zeit zu 100%iger
Endkontrolle und Einzel-

|| abnahme. Diese Artvon

& Sorgfalt gewahrieistet die
hotle Zuverlassigkeit und
lange Lebensdauer fir ciie
unsere LEE-Komponenten
bekant sing

Kein anderer | ersteller als LEE istin der Lage,
Sie besser mit der richligen Hydraulik-Kompo-
nenten in Standard- oder Sonderaustiinrung zu
beliefern. Um mehr zu erfahren, fordern Sie, bit-
te, kostenlos unser Technisches Hydraulik
Handbuch an. Eine notwendige Lektire fir den

Konstrukieur von Hydrauliksystemen. Heute
benso wie morgen

LEEPLUG-Stopfan. Die beste At
Bohrungen zu verschiieBen. Fir Pruf-
driztke bis 2.200 bar. Ohne O-Ringe,
Dichtungen, Gewinde oder Verklsbung,

LEEJET-Prazisionsdrosseln. Mil Einzel
oder Mehrfachdisen. Mebr als 700 h
—_— Standardmodelle, Von 200 - 2.200.000

L0 Dossotbriwer: p——

UrF Drossei.cksghiagventic. Innauri-
her Groe. Ftsiokel lur Stoucsyseme
in zivien Groaum- und mitanschen
Kamaffugzeugen aut cer ganzen Wit

I LEE. tnnovation e misiature.

LEE Hyoraulischo Miniatur
komponenten GrribH
Rebsieker Strafio 23-30
Postiach 19.02 46
0-60CD Fraridurbivtain 19
Tel, 089/ 7250 33

Fax G a9/ /3 063
111189 461
Veskaufsaio

LEECHEK-Rilc)
Gtz s
§-400 LOHM,

le.

stancardmodelie

LEEPRI-Druckenliastungsventite als EinpreB:
patone. 136 Standardmodetle, Durchilus entspr.
200 und 400 LOHM, Offiungsdriicke von 1.5 bis
240 bar

EE

i

H—1 LEE-Drosselriickschlagventie. 154 Standaird-

TLA T| modete: m prosscricntung von 40 bis 20.000

T 1] (Ot von 12 470 Low i reer Durcriud
LEE-Riickschiag-Drosselventie. 42 Standardmodele.

= In BurehfuBrichiting von 1.000 - 10.000 LOHM. Gegen-
ficftung gespert

|| LEEFLOSERT-Mengenvegler, 42 Standardmodele.

Korstanter Volumenstrom von 0.4 - 20 min (ber einen
Druskbereich von 7 big 210 bar.

Westbrook, Los Angeles, Chicago, Dallas, London, Frankfurt, Versailles

Anzeige fiir Mikrohydraulik Ende der 80er-Jahre

Und so ist das Unternehmen iiber Jahrzehnte organisch
gewachsen.

PROCHNO: Wir sind natiirlich nicht so schnell gewachsen wie
manch anderes Familienunternehmen aus den USA mit einer
dhnlichen Griindungsgeschichte. Aber das meine ich {iberhaupt
nicht negativ. Alles bei Lee steht auf einem gesunden Funda-
ment, das Ziel ist der nachhaltige Unternehmenserfolg. Man hat
sich beispielsweise auch sehr stark mit der Akquisition von
weiteren Firmen zuriickgehalten. Der Zukauf des Pumpen-
herstellers Ventus vor zwei Jahren war eine grofSe Ausnahme.
Mit diesem eher konservativen Ansatz fihrt das Unternehmen
jedoch sehr gut und bietet Kunden wie Mitarbeitern eine lang-
fristige Sicherheit.

Welche weitere Entwicklung erwartet Lee in Deutschland?

PROCHNO: Deutschland bietet fiir Lee nach wie vor grofSes
Potenzial. Die Luft- und Raumfahrt hat wieder einen grofieren
Stellenwert in Deutschland, auch im Bereich Wasserstoff ge-
horen viele deutsche Unternehmen zu den Innovationsfiihrern.
Und in unseren Brot- und Butterbranchen - Medizintechnik,
Automotive und dem Maschinenbau - besteht nach wie vor eine
grofie Nachfrage nach unseren mikrofluidischen Lésungen.

INTERVIEW PETER BECKER (BECKER STORYTELLING) IM
AUFTRAG DER LEE GMBH, SULZBACH (TAUNUS)

Bilder: Lee

www.theleeco.com
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KOMPONENTEN UND SOFTWARE

Taskin Ciddi, Projektmanager Snakeline,
Bomatec AG, Hori (Schweiz)
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EFFIZIENZ UND LEISTUNGSDICHTE

SCHLANGENLINIEN
BANDIGEN
WIRBELSTROME

Permanentmagnete werden im Zuge der Energiewende
als Schliisselkomponenten fiir Hochgeschwindigkeits- und
Hochleistungsanwendungen immer wichtiger.
Damit einher geht das Streben nach einer immer hoheren
Leistungsdichte und Effizienz. Diese Entwicklung stellt
Hersteller von Permanentmagnetmotoren jedoch vor eine
grolRe Herausforderung: Wirbelstromverluste. Die
Entstehung von Wirbelstromen in der Magnetmasse fuhrt
zu einer erheblichen Warmeentwicklung und Leistungs-
verlusten. Ein Schweizer Unternehmen hat nun eine
ebenso elegante wie nachhaltige Losung dafur gefunden.

ie Bomatec AG aus der Schweiz hat ein innovatives Magnetdesign fiir

Hochleistungsmotoren entwickelt und patentieren lassen. Die soge-

nannten Snakeline-Magnete wurden speziell dazu entworfen, um

mit Wirbelstrémen verbundene Verluste zu verringern. Im Vergleich
zu herkémmlich laminierten Magneten bieten die Magnete signifikante Ver-
besserungen hinsichtlich Effizienz und Leistungsféhigkeit.

Eine der grofiten Herausforderungen bei der Verwendung von laminierten
Magneten ist der aufwendige Produktionsprozess mit hohen Herstellungs-
kosten. Im Gegensatz dazu bieten Snakeline-Magnete nun eine kosteneffizien-
tere Losung: Sie ermdglichen eine effektivere Handhabung der Wirbelstrome,
ohne indes die strukturelle Integritdt und Leistungsfihigkeit der Motoren zu
beeintrachtigen. Dies macht sie zu einer interessanten Alternative fiir Hoch-
leistungsmotoren in der Industrie.

SERPENTINEN-MAGNETDESIGN

Snakeline-Magnete bestechen durch ihre effiziente Herstellung: Mit Schnei-
den und Fiillen sind bei ihnen lediglich zwei automatisierte Schritte erforder-
lich - im Gegensatz zu einem traditionellen monolithischen Magneten. Der
Magnet wird bei dieser Technologie nicht physisch in einzelne Magnetseg-
mente zerlegt, vielmehr werden durch Drahterodieren Bahnen in Form einer
Serpentine geschnitten.

Ein weiterer Trumpf sind flexible Magnetdesigns, was kundenspezifische
Segmentierungen fiir komplexe Anwendungen ermdglicht. Insbesondere bei
der Assemblierung von Rotorpaketen mit Magneten kénnen die Arbeitsschritte
im Vergleich zu segmentierten Magneten drastisch reduziert werden. Da der
Schnitt in einem fertigen Magneten vorgenommen wird, ist das Verfahren pro-
blemlos auf verschiedene Designs anwendbar. Der Prozess muss daher nicht
komplett neu konzipiert werden, um verschiedene Magnete effizient herzu-
stellen. Der Snakeline-Magnet wird ohne zusédtzliche Materialien hergestellt,
was zu deutlichen Kosteneinsparungen fiihrt - bei gleichzeitiger Reduzierung
des Arbeits- und Zeitaufwands.

Bomatec kooperiert hierbei eng mit Forschungs- und Entwicklungspart-
nern, um Wirbelstromverluste in Permanentmagneten mit komplexer Geo-



metrie und spezielle Maffnahmen zur Verlustreduzierung genauer
zu untersuchen. So werden zum Beispiel zusammen mit der Hoch-
schule Flensburg innovative Losungen entwickelt und die Techno-
logie weiter vorangetrieben.

ERWARMUNGSPROBLEM GELOST

Betrachtet man die Temperaturabhdngigkeiten der magneti-
schen Eigenschaften von Hochleistungspermanentmagneten, so
stellt man fest: Hohere Temperaturen wirken sich negativ auf die
Eigenschaften des Permanentmagneten aus. Werden Temperatur-
limits {iberschritten so fiithrt dies zu einer Schwédchung der Per-
manentmagnete.

Um Wirkungsgrade und Leistungsdichten zu erhéhen, ist eine
Reduktion der Rotortemperaturen in vielen Fillen zwingend not-
wendig. Zum einen kann dies durch eine verbesserte Kiihlung er-
folgen, was rotorseitig durchaus eine Herausforderung darstellt.
Zum anderen kann der Warmeeintrag in den Rotor reduziert wer-
den. Beim Wirmeeintrag in den Rotor spielen neben dem Wér-
meeintrag durch Konvektion und Strahlung aus dem Stator auch
Rotorverluste eine Rolle. Bei permanentmagneterregten Syn-
chronmaschinen sind an dieser Stelle insbesondere Verluste
durch Nutharmonische, Wicklungsharmonische und umrichter-
bedingte Verluste zu nennen. Letztere sind in vielen Féllen die
grofite rotorseitige Verlustquelle bei permanentmagneterregten
Synchronmaschinen. Wahrend eine Reduktion der umrichterbe-
dingten Verluste durch Verwendung einer Motordrossel oder
durch Multilevel-Umrichter durchaus moglich ist, werden meist
konstruktive Mafinahmen am Rotor vorgenommen. Dazu geho-
ren eine verstirkte Blechung des Rotors und die Segmentierung
der Permanentmagnete. In besonderen Féllen kann auch eine
leitfahige schirmende Hiilse auf dem Rotor hilfreich sein.

MAGNET-RECYCLING IST NACHHALTIG

Aktuelle Untersuchungen der Hochschule Pforzheim haben ge-
zeigt: Ein Recycling von segmentierten Magneten ist derzeit
nicht moglich. Organische Riickstdnde des Segmentierungs-
klebers wirken sich so negativ auf die magnetischen Eigenschaf-
ten des recycelten Materials aus, dass eine ausreichende Qualitét
des Recyclingmaterials nicht gewéhrleistet werden kann. Ange-
sichts dieser Herausforderungen fiir eine kreislauforientierte
Wirtschaft bieten sich jedoch aussichtsreiche Alternativen wie
die neuartigen Snakeline-Magnete an.

Die Forschungsarbeit von Bomatec erstreckt sich zudem auf
umweltfreundliche und energieeffiziente Produkte. Vor dem Hin-
tergrund des von der EU-Kommission verabschiedeten Critical
Raw Materials Acts kann die Snakeline-Technologie einen wichti-
gen Beitrag zu einer griinen Kreislaufwirtschaft leisten.

In diesem Zusammenhang konzentriert sich ein Konsortium
aus Industriepartnern und Forschungseinrichtungen auf den
Aufbau einer Kreislaufwirtschaft fiir Seltenerdmagnete, die ein
wesentlicher Bestandteil vieler Alltagsprodukte und Zukunfts-
technologien sind. Die Mitglieder nutzen hierfiir das HPMS-
Verfahren (Hydrogen Processing of Magnet Scrap). Ungefiillte
Snakeline-Magnete konnten diese Herausforderungen meistern:
Denn bereits in der Designphase konstruiert Bomatec die Mag-
nete kundenspezifisch und recyclinggerecht.

MIT MAGNETEN ZUKUNFT GESTALTEN

Bomatec ist ein zuverldssiger Partner fiir Hightech-Produkte und
Innovationen in der Magnettechnik - fiir Anwendungen in Auto-
motive, Medizintechnik, E-Mobility, Erneuerbare Energien oder
der industriellen Automation. Zu der Diversifikationsstrategie
des Unternehmens gehort auch der Ausbau der Prisenz in Asien,
insbesondere in Malaysia, da sich der Inselstaat in den letzten

Der Serpentinen-Zuschnitt
des Snakeline-Magneten
erzeugt zwei Dimensionen
isolierender Linien im Teil,
was eine Wirbelstrom-
reduzierung bewirkt

KOMPONENTEN UND SOFTWARE

Jahren zu einem aufstrebenden Zentrum fiir Technologie und In-
novation entwickelt hat. Mit einer wachsenden Zahl von Inge-
nieuren und Technikern und einem giinstigen Geschiftsumfeld
ist das Land zu einem attraktiven Ziel fiir Unternehmen gewor-
den, die ihre Prasenz in der Region ausweiten mochten. Zusitz-
lich zu dieser Diversifizierungsstrategie verfiigt Bomatec iiber
umfangreiche Expertise in der Montage von Magnetassemblies
sowie in der Herstellung von kunststoffgespritzten Magneten.

Mit seiner 30-jdhrigen Erfahrung in der Magnettechnologie ist

Bomatec in der Lage, hochwertige und mafigeschneiderte Losun-
gen fiir die Magnetherstellung anzubieten. Von der Konzeptuali-
sierung bis zur Umsetzung arbeitet das Unternehmen dabei eng
mit Kunden zusammen, um deren spezifischen Anforderungen
zu erfiillen und innovative Lsungen zu entwickeln. Diese Exper-
tise in der Magnetmontage ergidnzt die Unternehmensstrategie in
Malaysia und stdrkt seine Position als Anbieter von Magnettech-
nologien weltweit.

Bilder: Bomatec

www.bomatec.com
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»,Durch den Einsatz von Dauermagne-

ten mit der Snakeline-Technologie
der Firma Bomatec gelang es der
Firma Fischer ihre Hochleistungs-
Sagemotoren zu verbessern. Mit der
Reduzierung der Verluste im
Dauermagnet konnte eine stabilere

Temperaturentwicklung auch im

Uberlastfall erreicht werden. Somit
kommt es bei starker Uberlast des
Motors nicht zur Entmagnetisierung
der Dauermagneten, wodurch ein
grofRer Arbeitsbereich des Sage-
motors garantiert werden kann.“

Johannes Soéhner, Fischer

Elektromotoren GmbH, Billigheim
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SPECIAL: HEAVY DUTY

FORDERN UND TRANSPORTIEREN

OPTIMIERT FUR EIN EFFIZIENTES
SCHUTTGUT-HANDLING

Sand Uber einen Gurtforderer,
Getreide mit einem Becherwerk zu
transportieren: An die
Antriebstechnik stellt dies hohe
Anforderungen. Die Motorleistung,
Energieeffizienz und anspruchsvolle
Umgebungsbedingungen sind zu
berticksichtigen. Dartliber hinaus
gelten nicht selten spezielle
Hygieneanforderungen, wie etwa in
der Lebensmittelindustrie. Einer der
weltweit groRten Hersteller von
Getriebemotoren zeigt, was
passgenaue Antriebslosungen im
Schuttgut-Handling leisten konnen.

Jorg Niermann, Marketingleiter,
Nord Drivesystems, Bargteheide
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s gehort neben Stiickgut zu den Hauptkategorien in der Logistik
und macht einen nicht unbetréchtlichen Anteil der Waren auf Stra-
3e, Wasser und Schiene aus: Schiittgut. Unter Schiittgut versteht
man jede Art von loser Ware, die geschiittet werden kann. Dazu ge-
horen Baustoffe wie Sand, Kies und Zement, aber auch Rohstoffe wie
Kohle, Erze und Salze sowie Lebensmittel wie Getreide, Zucker und Mehl.
Allein die Vielfalt der Stoffe macht deutlich: Schiittgut stellt besondere
Anforderungen an den Transport und die Intralogistik. Fiir die verschie-
denen Arten des Schiittgut-Transports bietet Nord Drivesystems mafige-
schneiderte Antriebsldsungen. Ob es um das Lagern, Férdern, Wiegen
und Dosieren oder das Be- und Entladen geht - der Spezialist unterstiitzt
Anlagenbetreiber mit optimierten Antriebslosungen. Dabei profitieren
Kunden auch von dem fundierten Anwendungs-Know-how und dem
weltweiten technischen Support.

GURTFORDERER, BECHERWERK UND CO.

Drei Transportsysteme sind im Schiittgut-Handling besonders relevant:
Gurtforderer, Becherwerke und Schneckenforderer. Im Folgenden soll
ndher auf die spezifischen Vorteile dieser Fordertechnologien eingegan-
gen werden.

Gurtforderer ermoglichen den wirtschaftlichen Transport von grofien
Massen iiber lange Distanzen von bis zu mehreren Kilometern. Endlos
umlaufende Fordergurte, die auf Tragrollen laufen, dienen dabei gleich-
zeitig als Trag- und Zugmittel. Die Bander konnen horizontal, steigend
oder fallend angeordnet sein.

Zum vertikalen Transport von Schiittgiitern iiber grofie Férderhdhen
werden Becherwerke (Elevatoren) eingesetzt. Das Schiittgut wird in Ele-
vatorbechern zumeist senkrecht, in besonderen Féllen auch leicht ge-
neigt gefordert. Gezogen werden die Becher von einem endlosen Gurt.




Eine kostengiinstige und zuverldssige Losung zum For-
dern und Dosieren von Schiittgut sind Schneckenforderer.
Sie konnen auch bei hohen Massenstromen unter rauen
Bedingungen eingesetzt werden. Das grundlegende Prin-
zip basiert auf einer rotierenden, in einem U-Profil oder ei-
nem geschlossenen Zylinder gelagerten Schraubenwelle.
Dadurch kann das Schiittgut iiber eine bestimmte Distanz
horizontal, vertikal oder schrédg transportiert werden. Die
Rotation erfolgt durch energieeffiziente, direkt montierte
Antriebe, die im Vergleich zu den herkémmlichen Band-
antrieben weniger Reibverluste aufweisen. Aufgrund der
speziellen Konstruktion der Schneckenférderer kann das
Material bereits beim Transport genau dosiert, gemischt,
getrocknet, gekiihlt oder erhitzt werden.

Fiir alle diese Transportsysteme bietet Nord mafige-
schneiderte Antriebe an. Der Antrieb muss dabei anwen-
dungsspezifisch ausgelegt werden - im Hinblick auf die
gewiinschten Materialférdermengen und -eigenschaften
sowie die Umgebungs- und Betriebsbedingungen. So
wird sichergestellt, dass das Antriebssystem optimal auf
die Anwendung abgestimmt ist. Unterschiedliche Schiitt-
giiter erfordern dabei unterschiedliche Konstruktionen,
die auf kundenindividuelle Antriebe angewiesen sind.

»Mit unserer Erfahrung und Branchenkenntnis kénnen wir
hier unsere Kunden bestmdoglich unterstiitzen, betont
Gernot Zarp, Geschiftsfithrer Vertrieb bei Nord.

ROBUSTE TECHNIK FUR HOHE ANSPRUCHE

Die Schiittgutindustrie ist von anspruchsvollen Umge-
bungsbedingungen geprégt, darunter grofSe Temperatur-
schwankungen, abrasive Umgebungsmedien oder raue
Betriebsbedingungen. Hier eingesetzte Antriebssysteme
miissen daher entsprechend widerstandsféhig sein.

Bei Anwendungen, bei denen es zur Entwicklung
brennbarer Stdube kommt, besteht aufierdem Explo-
sionsgefahr. Spezielle Ausfiihrungen von Motoren und
Getriebemotoren mit Explosionsschutz stehen hierfiir im
Portfolio von Nord zur Verfiigung. Bei Anwendungen im
Lebensmittelbereich werden aufierdem besondere hygie-
nische Anforderungen gestellt.

Neben der verlangten Robustheit sollen Antriebe im
Schiittgut-Handling auferdem mdéglichst energieeffizient
arbeiten. Sie sollen leicht zu warten sein, sehr zuverldssig
arbeiten und eine lange Lebensdauer erreichen.

ALLES AUFEINANDER ABGESTIMMT

,Um fiir diese sehr unterschiedlichen Anforderungen An-
triebssysteme zusammenstellen zu kénnen, greifen wir
auf unseren umfangreichen Baukasten zuriick, so Zarp.
Dieser umfasst Komponenten wie Frequenzumrichter,
Motoren, Getriebe, Kupplungen und Bremsen. Dazu ge-
horen auch Liifter, Fundamentrahmen und Riicklaufsper-
ren. Alle Komponenten werden fiir die Losung individuell
aufeinander abgestimmt.

Basis fiir viele Anwendungen ist ein Getriebe aus dem
umfangreichen Portfolio der Maxxdrive-Industriegetriebe.
Die grundsitzlich in einteilige Blockgehduse verbauten
Getriebe sind in elf Baugréfien mit Drehmomenten von
bis zu 282.000 Nm erhaltlich und kénnen im Direktanbau
oder IEC-Motoranbau montiert werden. Fiir kleinere An-
wendungen kommen Getriebemotoren zum Einsatz, wel-
che hinsichtlich der Energieeffizienz optimiert sind. Fiir
den Transport von Lebensmitteln gibt es aufierdem eine
hygienische Ausfithrung im Washdown-Design.

SPECIAL: HEAVY DUTY
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Industriegetriebemotor im Blockgehduse als Antrieb
eines Gurtforderers

ENERGIEEFFIZIENT UND ZUKUNFTSSICHER

Antriebe von Nord bieten eine hohe Betriebszuverléssig-
keit, eine lange Lebensdauer, einfache Wartungsmaéglich-
keiten sowie einen niedrigen Energiebedarf. Damit tragen
sie dazu bei, die Betriebskosten zu senken und den CO,-
Ausstofd zu verringern. Die Systemlésungen erfiillen zu-
dem die Anforderungen von Industrie-4.0-Anwendungen
und ermoglichen durch die integrierte SPS-Funktionalitit
ein Condition Monitoring und Predictive Maintenance.
Damit erhohen die Antriebe die Anlagenverfiigbarkeit
und reduzieren Nebenzeiten.

Bilder: Nord Drivesystems

www.nord.com
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»Im Industry Sector Management
von Nord sind wir mit den Anforde-
rungen der Schiittgutbranche
bestens vertraut und entwickeln mit
unseren Kunden mafRgeschneiderte
Losungen, die eine kraftvolle
Performance mit einfacher Hand-
habung und Energieeffizienz
verbinden.“

Gernot Zarp, Geschaftsfiihrer

Vertrieb, Getriebebau Nord
GmbH & Co. KG, Bargteheide
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BAUSTOFFINDUSTRIE

WALZENBRECHER EFFIZIENT ANTREIBEN

Mit der Generation P2.e hat SEW-Eurodrive
sein Portfolio an Industrie-Planetengetrieben
erweitert. Kompaktheit, Flexibilitat sowie eine
hohe thermische Grenzleistung machen
die Getriebe zu einer hervorragenden
Losung fuir dauerbetriebene Schwerlast-
anwendungen mit beengtem Bauraum.
Fur Brecheranlagen in der Baustoff-
industrie sind solche Antriebslésungen
zunehmend gefragt, da sie neben hohen
Drehmomenten auch hohe Drehzahlen
bereitstellen — und das auf engstem Raum.

ie Planetengetriebe der Baureihe P2.e des Bruchsaler

Antriebsspezialisten SEW-Eurodrive ist in den Bau-

groflen P.002e bis P.052e fiir den Drehmomentbereich

von 24,8 bis 124 kNm verfiigbar. Als zwei- oder drei-
stufiges und reines koaxiales Planetengetriebe konzipiert, deckt
es einen grofien Ubersetzungsbereich von 15,2 bis 332 ab und
macht damit hohe Abtriebsdrehzahlen realisierbar.

Durch die bezogen auf die kompakte Bauform hohe Dreh-
momentdichte ist der Einsatz des Getriebes in Anwendungen
mit beengtem Bauraum moglich. Das trifft beispielsweise auf
die Brecher in der Grundstoff- und Bauindustrie zu. Dort sind
Brecherwalzen meist sehr eng angeordnet, damit sie Gesteins-
brocken immer mit dem richtigen Materialdurchsatz auf die
richtige Kérnung zerkleinern konnen. Das bedeutet: Die zuge-
hoérigen Antriebe miissen dicht an dicht mit einem sehr kleinen
Bauraum auskommen. Hier sind Antriebsldsungen gefragt, die
trotz enger Platzverhiltnisse die entstehende Warme abfiithren
konnen.

Bei der Baureihe P2.e gibt es daher bei der Option Direkt-
motoranbau einen in die Motorschnittstelle integrierten Liifter,
womit eine hohe thermische Grenzleistung erzielt werden kann.
Dieser eigens entwickelte Liifter saugt radial Luft an, beschleu-
nigt diese und erzeugt einen kithlenden Luftstrom mit hohem
Durchsatz. Neben der hohen Leistungsdichte hat die Baureihe
somit auch eine herausragende thermische Grenzleistung.

Der Direktanbau der DR..-Drehstrommotoren erspart den
sonst iiblichen Motoradapterflansch und ist daher besonders
platzsparend. Die kombinierbaren Motoren bieten fein abge-
stufte Leistungsklassen bis 200 kW und eine grof3e Vielfalt an
Optionen. Dariiber hinaus erfiillt der Motorbaukasten alle vor-
geschriebenen Wirkungsgradklassen sowie landerspezifischen
Vorschriften. Fiir den Anbau von NEMA- oder IEC-Motoren
stehen optional entsprechende Motoradapter und Antriebs-
deckel zur Verfiigung.

Die hohe Betriebssicherheit der Generation P2.e hilft Anla-
genstillstinde zu vermeiden. Das Getriebe ist so ausgefiihrt,

| Christian Riittling, SEW-Eurodrive GmbH & Co KG, Bruchsal |
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dass zwei Hohlrdder in einem gemeinsamen Geh&duse unter-
gebracht sind. Dadurch entfillt eine zusatzliche Flanschverbin-
dung zwischen den Hohlrddern der Zwischen- und Abtriebs-
stufe, sowie die damit verbundene Dichtflaiche. Das Risiko einer
moglichen Olleckage wihrend des Betriebs an diesem hochbe-
lasteten Querschnitt wird dadurch systembedingt ausgeschlos-
sen. Dariiber hinaus sorgt die Direktlagerung der Planetenrédder
fiir eine hohe Lagerlebensdauer: Die vollrolligen Zylinderrol-
lenlager sind ohne Aufienlagerringe direkt in die Planetenringe
eingesetzt.

Bild: SEW-Eurodrive

www.sew-eurodrive.de
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,Die Getriebe der Generation P2.e
vereinen Leistungsfahigkeit und
Verfligbarkeit mit der Flexibilitat
des Motorbaukastens von SEW-
Eurodrive. In engen Baurdumen,
in denen kein Stirnradgetriebe
eingesetzt werden kann, ist das
Planetengetriebe P2.e die optimale
Antriebslésung. Fiir Kunden ergeben
sich so neue Méglichkeiten bei der
Optimierung ihrer Anlagen.“

Kai Man, SEW-Eurodrive

GmbH & Co KG, Bruchsal




LOSUNGEN FUR DIE MOBILE ELEKTRIFIZIERUNG
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Schaeffler stellte auf der iVT Expo in KéIn
sein erweitertes Portfolio fiir den
Off-Highway-Sektor vor. Im Fokus waren
Systeme zur Elektrifizierung und Digitali-
sierung mobiler Land- und Baumaschinen
sowie fiir die Fordertechnik. Die Elektro-
motoren von Schaeffler bieten als
Traktionsantrieb oder Nebenaggregat in
Off-Highway-Maschinen eine hohe
Zuverlassigkeit bei gleichzeitiger War-
tungsfreiheit. Die steigende Nachfrage nach Hochvoltsystemen und einem
kompakten Design bedient das Unternehmen mit innovativen Lésungen auf
Basis der Flachdraht-Wellenwicklung, auch ,Wave Winding“ genannt. Durch
einen hohen Kupferfiillgrad, reduzierte Eisen- und Magnetverluste und eine
verbesserte Warmeabfuhr wird eine kompakte Bauweise erzielt. Die leistungs-
starken Antriebsldsungen erméglichen im Off-Highway-Segment den Umstieg
von Verbrennungs- auf Elektromotoren und tragen somit zur CO,-Reduktion bei.
www.schaeffler.com

PRAZISIONSGETRIEBE IN MASS CUSTOMISATION

Mass Customisation kombiniert die
Vorteile von Individualisierung und
Massenproduktion. Das Ergebnis sind
mafgeschneiderte Losungen mit einem
hohen MaR an Performance, Wirt-
schaftlichkeit und Verfligbarkeit.
Nabtesco hat sich das Produktionskon-
zept zu eigen gemacht. Insbesondere
die Getriebe der Baureihen Neco
(Servogetriebe mit Vollwelle), Neco HT
(High-Torque-Getriebe fiir den Schwerlasteinsatz) und RD-C (Hohlwellengetriebe
mit drei Anbauvarianten) verfiigen tiber ein hohes Mal8 an Modularitat.

Durch Kombinationen standardisierter Elemente entsteht ohne viel Aufwand
eine Vielzahl an definierten Interfaces, die ein breites Spektrum an Anforde-
rungen abdecken. Das erméglicht eine groRe Flexibilitat bei der Motoranbin-
dung, eine wirtschaftliche Serienfertigung sowie eine hohe Verfiigbarkeit mit
schnellen Lieferzeiten.

www.nabtesco.de

PRAZISE POSITIONSMESSUNG AUF ENGSTEM RAUM

Der Bauraum in Automatisierungs-
anwendungen wird kontinuierlich
»m — kleiner. Antriebstechnik-Hersteller
= = stellt diese Entwicklung vor grol3e
@ Herausforderungen, denn die
- - Industrie fordert immer kompaktere
Motoren. Mit dem neuen Absolut-
wertgeber AcuroAM34 von Hengstler
soll Bauraum kein Problem mehr sein:
Der hochgenaue Encoder hat eine Einbautiefe von weniger als 20 mm und
ermoglicht somit die Konstruktion von Servomotoren mit sehr geringen Abmes-
sungen. Mit einer Positioniergenauigkeit von 120 Winkelsekunden eignet sich
der Absolutwertgeber fiir den Einsatz in Servoantrieben. Der Drehgeber ist
dariiber hinaus lagerlos und erzeugt kaum Eigenwarme. Servomotoren mit
diesen Encodern kdnnen daher im hochsten Drehzahlbereich betrieben werden.
Die Auflosung des AcuroAM34 betragt 16 bis 20 Bit in der Singleturn-Ausfiih-
rung und 12 Bit in der Multiturn-Variante.
www.hengstler.de
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HRUD

Zuverlassige
Antriebslosung

fur anspruchsvolle
Anwendungen

Unsere Antriebstechniken
setzen neue Maf3stabe in
der Industrie und bieten
lhnen:

« Hochste Belastbarkeit
und Langlebigkeit

v Prazise Fertigung fur
maximale Effizienz

« Innovative Losungen
fur verschiedenste
Anwendungen

e -

\ +49 7361 504-1457
@ salesfa@rud.com

BB www.rud.com




FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

VERZAHNUNGSTECHNIK

FUTURE-E-DRIVE:

DAS GETRIEBE DER

ZUKUNFT IN DER
VALIDIERUNG

Mehrere Fraunhofer-Institute arbeiten gemeinsam an einem innovativen
Getriebekonzept fir Elektrofahrzeuge der nachsten Generation. Im Fokus steht die
Senkung der Umweltbelastung. Die vorliegende Publikation stellt das Projekt der
Validierung einer schmiermittelfreien Alternativverzahnung fiir Hochdrehzahl-
anwendungen anhand eines zweistufigen Stirnradgetriebes mit integriertem E-Motor vor.
Dabei spielt die Technologie des Verzahnungswalzens eine wichtige Rolle.

EINLEITUNG UND MOTIVATION

Die heutige Mobilitdt hat sich dem Ziel verschrieben, die Ab-
hingigkeiten von weltweiten Erdéllieferungen zu minimieren
und zugleich den weiteren Rohstoffeinsatz zu begrenzen. Das
hier dargestellte Forschungsvorhaben leistet exakt dazu einen
wichtigen Beitrag, indem ein mdglichst schmiermittelfreier Be-
trieb von Hochdrehzahl-E-Getrieben samt dazu adaptiertem Ge-
triebe- und Gehéuselayout aufgezeigt wird. Ergdnzend zum olfrei
laufenden E-Getriebe wurden auch die Aspekte des Leichtbaus
sowie der Getriebeakustik betrachtet. Neben diesen Optimierun-
gen am ,Endprodukt” flossen auch Aspekte beziiglich ressour-
ceneffizienterer Fertigung ein. Konkret wurde der Zerspanungs-
prozess zur Verzahnungsherstellung durch ein Umformverfahren
ersetzt. Dadurch wurde Material eingespart und die CO2-Bilanz
bei der Stahlherstellung positiv beeinflusst.

Kerngedanke des Forschungsprojektes war die Erstellung eines
voll funktionsfihigen Demonstrators, an welchem sich die ein-
gangs formulierten Ansétze an den realen Herausforderungen
messen konnen. Als Ausgangsbasis diente dazu ein e-Golf-
Getriebe der zweiten Generation. Dabei handelt es sich um ein
zweistufiges Stirnradgetriebe mit integriertem E-Motor.

Zum Projektstart wurde ein solches Getriebe aus der aktuellen
Serienproduktion am Akustik-Getriebepriifstand des Fraunhofer
IWU hinsichtlich der Kriterien Wirkungsgrad und Akustik um-
fanglich analysiert. Ein wesentliches Vorhabenziel war die Ge-
wichtsreduktion um mind. 15 %. Weiterhin sollte, bis auf eine zu-
lassige Abweichung von ca. 5 %, die Serienvergleichswerte hin-
sichtlich Wirkungsgrad und Festigkeit (Dauerlaufversuche) unter
gleichen Priifstandrandbedingungen erreicht werden. Eine wei-
tere Forderung war, dass sich die Schallabstrahlung des Getrie-
bes trotz Trockenlaufes nicht verschlechtert.

______________________________________________

i Die Autoren: Jan Braunig, (1IS EAS), Mike Lahl, i
1 Florian Berthold, (IWU), Frank KaulfuB, Volker Weihnacht (IWS),
i Michael Wilhelm, Steffen Reuter (ICT) :
1 1

______________________________________________
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Der Getriebedemonstrator wurde geometrisch so entworfen,
dass dieser final in ein e-Golf eingebaut werden kann. Somit
konnten auch Akustikmessungen und Testfahrten am Gesamt-
fahrzeug durchgefiihrt werden.

Die wichtigsten im Entwicklungsprozess gewonnen Erkennt-
nisse samt finaler Validierungsergebnisse werden in dieser Publi-
kation ergidnzend zum Beitrag ,Future E-Drive: Das E-Getriebe
von morgen!“ aus der Antriebstechnik 2021/09 detailliert [1].

NEUER ANSATZ DURCH VERKNUPFUNG VON
TECHNOLOGIEN

Die grundlegende Motivation im Projektrahmen war, das (E-)Ge-
triebe durch den Einsatz geeigneter Technologien ohne Schmier-
stoff betreiben zu kénnen. Dazu ergibt sich fiir die unterschied-
lichen Teildisziplinen und -komponenten neues Optimierungs-
potenzial. Dies kann am Beispiel des einzusetzenden Verzah-
nungswalzens (VZ) erldutert werden. In der aktuellen
Serienfertigung von PKW-Getrieben wird dieses Verfahren bis-
lang noch nicht fiir Laufverzahnungen eingesetzt, da bislang die
erforderlichen Zahnh6hen walztechnisch nicht zu realisieren
waren. Neben der ressourceneffizienten Fertigung durch Vermei-
dung von Materialverlusten weisen die Oberflichen gewalzter VZ
optimale Randbedingungen fiir den anschliefSlenden Beschich-
tungsprozess auf, welche wiederum die Ausgangsbasis fiir den
schmiermittelfreien Betrieb darstellen. Als weitere Vorteile der
walzenden Herstellung sind die Steigerung der ZahnfufStragfa-
higkeit sowie die verkiirzten Herstellungszeiten im Vergleich zu
spanend gefertigten VZ zu nennen.

Ein weiterer Aspekt zur Ausnutzung der oben genannten Po-
tentiale ist die Funktionstrennung des Getriebegehduses in einen
Rahmen zur Aufnahme der Wellenlager und einer Wandung, was
ebenfalls noch nicht in der Serien- und Prototypenproduktion
Einsatz findet.

Zusammenfassend ist der Schliissel zum Erfolg die Zusam-
menfiihrung bzw. Kombination neuer Technologien nach
Bild 01, auf welche folgend im Detail eingegangen wird.
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BESCHICHTUNGS- —— ‘ |
TECHNOLOGIE 01 Neue Ansitze in Kombination neuester Technologien

Die Reibung in technischen Syste-

men ist abhdngig von der Material-

paarung, der Bewegungsart und Olfrelersetrleb
der vorhandenen Schmiermittel. Fraunhofer IWU —

Dabei neigen die metallisch domi- Verzahnungswalztechnologie ~ Hocheffizienzverzahnung
nierten Bindungen im unge- /
—L
R Reichweitenerhohung
Fraunhofer ICT 9
Faserverbundleichtbau

schmierten Kontakt zu hohen Reib-
werten aufgrund der auftretenden
KaltverschweifSungen an den Rau-
heitsspitzen. Kovalent gebundene
Materialien zeigen diesen Effekt
nicht und sind potentiell ohne
Schmierstoff einsetzbar [3]. Tro-
ckenschmierstoffe wie MoS2 und |
Kunststoffe wie PTFE ermoglichen Fraunhofer IWS —

geringe Reibwerte aufgrund ihrer Beschichtungstechnologien
Eigenschaft, die Reibpartner vonei-
nander zu trennen. Das funktio-
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Larmemission
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ta-C Beschichtung

niert nur bei geringen Fldchenpressungen gut. 02
Reibwert und Harte im ungeschmierten Zustand

Tetraedrisch amorphe Kohlenstoffschichten (ta-C) sind eine Va- &
riante der diamantartigen Kohlenstoffschichten (diamond-like 10.000 -
carbon - DLC) und bereits in verschiedenen Anwendungen auf ’ Diamant
Gleitkomponenten verbreitet. Ihr Vorteil resultiert aus der einzig- -

. . . . . . . 8000 7 7
artigen Kombination von hoher Hérte und niedriger Reibung un-
ter ungiinstigen Schmierbedingungen oder sogar ohne Schmie- Hartstoffschichten:

i s . ; 6000 DLC-Schichten TiN, CryN, TIAIN, MoN...
rung (Bild 02, Bild 03). So werden auf beanspruchten Bauteilen, = ta-C (Diamond-Like
z. B. Einspritz- und Ventiltriebskomponenten, Kolbenringen oder £ 2000 1 e e - Carbon)
Kolbenbolzen in Automobilanwendungen inzwischen lebensdau- T onensort
erstabile ta-C-Schichten eingesetzt. Die industrielle Herstellung 2000 | _
von ta-C erfolgt beispielsweise mit dem Laser-Arc-Verfahren. Da- geharteter Stahl
mit lassen sich Schichtdicken > 10 pm bei sehr hohen Schichthér- 0 Mo, PTFE, ... Edelstahl
ten > 50 GPa prozesssicher erreichen. Voruntersuchungen be- 0 02 04 0.6 08 1
scheinigen diesen Schichten geringe Reibwerte und Verschleifi- ’ L ) ’
.. . . . Reibungskoeffizient p

koeffizienten im ungeschmierten Zustand schon bei moderaten
Luftfeuchtigkeiten. Das Wasser in der Luft passiviert dabei die
Oberfldache des ta-C, was bereits als Schmierfilm ausreicht. 03 rei . . )

Die Zahnradkontur stellt eine besondere Herausforderung fiir Reibwert und xe’f";'e";k°‘:ff'3'e:t fiir ta-C
die haftfeste, eigenschaftshomogene Beschichtung dar. Somit im ungeschmierten Zustand [4]
bieten Low-Loss-Verzahnungen die optimale Geometrie fiir die
Erprobung ta-C-beschichteter Zahnréder im Trockenlauf. S‘ j Tg 8 | } -

3 02- BT 6 I i —— 40%RH
TECHNOLOGIE DES VERZAHNUNGSWALZENS b §§4, — G%RH
. . . . . . % 0.1 § S #H5% R
Das Verzahnungswalzen bietet eine innovative Fertigungsmog- g 57 2
lichkeit, materialeffizient und sehr produktiv Verzahnungen um- g = = 0 2
i i i S l T T T T T
formtechnisch herzustellel.l. Mittels dleser. Umformverfahren O po - 000 005 050 095 oo 1o 10
werden nahezu ohne Materialverlust und bei verbesserten Trag- <2 205 5545 s e vl
L o . - 4 Oscillation cycles n in 10

fahigkeitseigenschaften Verzahnungen walztechnisch hergestellt Humidity RH in %

[7]. Das sogenannte Profil-Querwalzen ist ein inkrementelles
Umformverfahren, welches verfahrensbedingt zu hohen kumu-
lierten Umformgraden in der Randschicht der Verzahnungskon-
tur und dabei zu einer Kornfeinung bzw. einem konturangepass-
ten Faserverlauf des Zahnradwerkstoffes fiihrt [9]. Die dabei er-
zielbaren Tragfihigkeitsverbesserungen liegen bei einer Steige-
rung von mindestens 10 % in der Zahnfufifestigkeit [2] und tragen
unter anderem zu einer iiber weite Lastbereiche stabilen Verzah-
nungsakustik bei [8]. In der Vergangenheit konnten vielfiltige
Zahnradgeometrien auf Getriebewellen sowie als Losrad um-
formtechnisch realisiert werden. Das Verzahnungswalzen kann
sowohl bei Raumtemperatur fiir Einsatz- und Vergiitungsstéhle
(C < 0,6 %) als auch bei Temperaturen bis 1000 °C fiir h6herfeste
Werkstoffe angewandt werden.

Neuste Entwicklungen auf dem Gebiet des Kaltumformens von 04 rutureEdrive Demonstratoren fiir die Validierung im
Verzahnungen haben gezeigt, dass neben Doppelschrédg- auch  Versuchsfahrzeug
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05 Ergebnisse der mechanischen Priifung der Gehdusedemonstratoren an der Abtriebswelle
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06 Verzahnungswalzen einer Getriebestufe — Auslegung der Walzwerkzeuge
B Route 1: Wz-Design fir Vorbearbeitung mit AufmaR (finales Schleifen)
B Route 2: Wz-Design fir Fertigbearbeitung
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Pfeilverzahnungen kostengiinstig, ressourcenschonend und pro-

duktiv herstellbar sind.

VERZAHNUNGSOPTIMIERUNG DURCH
LOW-LOSS-ANSATZ

Mittels des Einsatzes sogenannter Low-Loss-Verzahnung gelingt
es auf Basis dieser etwas ,uniiblichen“ Verzahnungsgeometrie
den Gleitanteil im Kontaktbereich deutlich zu reduzieren. Zum
anderen bewirkt die deutliche Verringerung der Zahnkopthéhe
eine weitaus bessere Zugédnglichkeit der Zahnflanken fiir die Be-
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schichtung. Grundgedanke ist die Konzentration des Zahnein-

griffes um den Walzkreisdurchmesser, was zugleich Gleitge-

schwindigkeit und somit Reibungsverluste deutlich verringert [5].

Die Verwendung einer solchen Verzahnung hat somit mehrere

entscheidende Vorteile {iber das Projekt dlfrei laufende Hoch-

drehzahl-E-Getriebe hinaus:

m Die ,offene“ Geometrie ist hervorragend geeignet fiir das res-
sourceneffiziente umformende Herstellungsverfahren ,Verzah-
nungswalzen*.

m Das Walzverfahren erzeugt wiederum ,pressblanke“ Oberfla-
chen, die ideal beschichtet werden konnen.
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08 links: Schichtdickenverteilung iiber die Zahnflanke;
rechts: Delamination in der Ritzspur in Abhdngigkeit des Abstands vom Zahngrund;
Referenz (schwarz), 1. Iteration (griin), 2. Iteration (blau)

Schichtdicke [pm]

Delamination [%]

0 2 4

07 Walzen des Zwischenrades

Distanz vom Zahngrund [mm]

6 8 10

Distanz vom Zahngrund [mm]

m Bzgl. Beschichtung konnen diese mit deutlich besserer Qualitét
auf den tribologisch belasteten Flichen abgeschieden werden,
da nur eine geringe geometrische Verschattung im Beschich-
tungsprozess (Vgl. Hochverzahnung) auftritt.

m Die deutliche Zunahme der Zahnbreite verringert die Belas-
tung eines Zahnes (Hertz'sche Pressung), was die Haltbarkeit
der Beschichtung generell verldngert.

m Diese Verzahnungsgeometrie erreicht aus geometrischer Sicht
den max. Wirkungsgrad auch im Trockenlauf, da sich der Zahn-
eingriff méglichst nah um den Wilzkreisdurchmesser konzen-
triert und so die wirkungsgradmindernden Gleitanteile (vgl.
Hochverzahnung) minimiert werden.

LEICHTBAUANSATZ FUR GETRIEBEGEHAUSE

Um hinsichtlich des Getriebegehduses den Leichtbau zu realisie-
ren, wurde der konzeptionelle Fokus auf die tragende Rahmen-
struktur gelegt, da die Abtragung der entstehenden Kréfte wichti-
ger ist als die umhiillende Funktion der Wandung. Der Grundge-
danke des FutureEdrive-Gehéduses besteht somit in der Trennung
der Funktionen ,Krifte aufnehmen® und ,, Abdichten” gegeniiber
moglichen Storeinfliissen. Auf Basis des durch den Demonstrator
definierten Bauraums wurden Topologieoptimierungen durch-
gefiihrt, um die Hauptlastpfade in der Struktur zu identifizieren.
Entsprechend dieser Lastpfade wurde eine lasttragende Skelett-
struktur abgeleitet.

Ein Ziel des Vorhabens war eine moglichst seriennahe Ferti-
gungsumsetzung in einem neuartigen hybriden Fertigungspro-
zess mit Fokus auf bestmdgliche Bauteileigenschaften (mecha-
nisch, thermisch, akustisch). Dafiir wurden zunichst die Bau-
teilanforderungen aus Prozesssicht anhand folgender Punkte de-
finiert: Steifigkeit, Einsatztemperatur, Toleranzen, Wérme-
ausdehnung, Grenzfliche zu Motorseite und Abdichtung, Korro-
sionsbestdndigkeit, Anbindungspunkte fiir Peripherie, Grof3-
serientauglichkeit/Zykluszeit des Fertigungsverfahrens. Basie-
rend darauf wurde eine Vielzahl an Fertigungsverfahren und
mogliche Verfahrenskombinationen fiir die Herstellung der
Funktionsdemonstratoren evaluiert.

Als potenziell einsetzbare Verfahren wurden das Prepreg Hand-
Layup [Verfahren 1] und die Verfahrenskombination aus Tow-
preg Skelett (vorimpréignierte Endlosfaserverstarkungen) mit
Sheet Molding Compound (SMC) Substruktur fiir die Ausbildung
von Versteifungsrippen zur Aufnahme axialer Krifte [Verfah-
ren 2] ausgewdhlt. Bei der zweistufigen Verfahrenskombination
von Towpreg-Skelett mit SMC Substruktur sind die Hauptlast-
pfade durch eine endlosfaserverstarkte Wickelstruktur abgebil-

det, die es ermdglichen die Kréfte von den Lagersitzen iiber die
Gehdusefldche bis in das gegeniiberliegende Motor-Gegenge-
héduse einzuleiten. Als Substruktur wird in einem zweiten Pro-
zessschritt SMC im Flief$pressprozess zur Aufnahme axialer Las-
ten, der Einbettung der Wickelstruktur und zur Abdichtung nach
aufen eingesetzt.

Fiir die Validierung des FutureEdrive auf dem Priifstand und
im Fahrzeug wurde das Prepreg Handlayup Verfahren zur Ferti-
gung der Demonstratoren gewihlt, da sich dieses besonders fiir
eine Umsetzung von Demonstratoren mit geringen Stiickzahlen
und niedrigem Automatisierungsgrad eignet und durch geringe
Kosten im Vergleich zur grofiserientauglichen Verfahrensvarian-
te 2 (Towpreg - SMC) auszeichnet.

Bei der Detailauslegung des FutureEdrive-Gehéduses wurden
die Lagerreaktionskrifte im Model an den Lagerstellen {iber eine
Flachenkraft aufgebracht. Dies wurde sowohl fiir den Antriebs-
betrieb, wie auch fiir den Schubbetrieb (Rekuperation) betrach-
tet, da durch die Schrédgverzahnung und Lagerungsgestaltung
die Kréfte nicht symmetrisch wirken. Da die Referenzverzah-
nung im gewihlten Demonstrator durch ein Olbad stetig gekiihlt
wird, dies aber bei der 6lfrei laufenden Low-Loss-Verzahnung
nicht gegeben ist, wurde zudem eine thermische Analyse durch-
gefiihrt. Dadurch wurde die Warmeentwicklung im Gehéduse er-
mittelt, um geeignete Materialien (v.a. Glasiibergangstempera-
tur Tg bei der geplanten Verwendung von duromeren Kunststof-
fen) fiir die Matrix und die Schaumstruktur des Gehduses aus-
wihlen zu konnen.

Auf Basis der Berechnungen des Originalgehduses, der neuen
Verzahnung (Low-Loss) und unter Einbeziehung des hoch aniso-
tropen Verhaltens bei faserverstdrkten Kunststoffen im Vergleich
zu isotropem Verhalten beim Aluminium-Druckgusses der Refe-
renz, sowie den thermischen Belastungen wurde eine neue Ge-
hdusegeometrie generiert. Ziel dabei war es, die Verformung des
Referenzgehiduses nicht zu iibersteigen. Durch Variation von Ma-
terial- und Geometriefaktoren konnte eine Losung entwickelt
werden, die ein Verformungsverhalten dhnlich dem Original-
gehduse bei moglichst grofier Gewichtseinsparung aufwies.

In Hinblick auf die Projektziele wurden zwei Gehdusevarianten
entwickelt, siehe Bild 04. Dabei wurde mit Variante 1 (Bild 04,
links) das Ziel verfolgt, ein hochsteifes Getriebegehéduse bei
gleichzeitiger Gewichtsreduktion gegeniiber dem Referenzbau-
teil zu realisieren. Durch die hohe Steifigkeit des monolithischen
CFK-Aufbaus wird sichergestellt, dass die Verschiebungen der
Lagersitze auf ein Minimum reduziert werden. Somit ergab sich
eine optimale Grundlage fiir die Validierung der neu entwickel-
ten Verzahnung und der Verzahnungsbeschichtung.

39

www.antriebstechnik.de antriebstechnik 2024/07-08



FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

09 Vergleich der betriebspunktabhédngigen Wirkungsgrade als Differenzen von Referenz und Future E-Drive mit CFK- und Skelett-Deckel — die
Stiitzstellen der Wirkungsgradbestimmung fiir die stationaren Betriebspunkte sind mit Punkten hervorgehoben
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10 Vergleich der drehzahlabhidngigen Schalldrucksummenpegel als Differenzen von Referenz und Future E-Drive mit CFK- bzw. Skelett-Deckel
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Variante 2 (Bild 04, rechts) verfolgte dariiber hinaus das Ziel, die
akustischen Eigenschaften des Gehduses zu optimieren und ei-
nen noch héheren Leichtbaugrad zu erreichen. Dies wird einer-
seits durch die Einbringung einer viskoelastischen Elastomer-
schicht aus Kraibon® in den Lagenaufbau und als Aufienschicht
ermoglicht. Diese Schicht nimmt Kérperschallschwingungen auf
und ddmpft diese. Dariiber hinaus wirkt das Elastomer ausglei-
chend bei der Warmeausdehnung des Geh&duses. Andererseits
wurde das Gehduse der Variante 2 zusétzlich mit offenzelligem
Polymerschaum (Polyurethan) innen bis auf die Bereiche der
Zahnréader ausgeschdaumt. Dies ermoglicht ein vollstindiges Ver-
schlief’en des Skelettbauweise-Gehéduses gegeniiber dufSeren
Einfliissen (z.B. Staubpartikel) und reduziert gleichzeitig den
Luftschall im und auferhalb des Gehduses. Zusétzlicher Alumi-
niumschaum in den freien Bereichen des Skeletts (von auflen
sichtbar) sorgt fiir eine weitere akustische Optimierung und er-
hoht gleichzeitig die Warmeleitung vom Gehéduseinneren an die
Umgebungsluft.

TECHNOLOGIETRANSFER IN DIE PRAXIS

PART GEHAUSE

Bild 05 zeigt beispielhaft die Ergebnisse der mechanischen Prii-
fung mit den Verschiebungen der Abtriebswellenlagerung in
x- und y-Richtung. Die griin hinterlegten Bereiche stellen die be-
rechnete Verschiebung im Vergleich zu den aufgezeichneten Ver-
schiebungen (Messkurven) am realen Bauteil dar. Die Sterne
visualisieren dabei die maximal auftretende Kraft laut Auslegung.
Die Verschiebungen an der Abtriebswelle stimmen sehr gut mit
der Berechnung iiberein. Hier treten im gesamten Gehéduse die
grofSten Kréfte mit bis zu 22 kN in y-Richtung auf. Eine Verfil-
schung der Ergebnisse durch mogliches Setzverhalten der Befes-
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tigungspunkte wurde durch Mehrfachmessung ausgeschlossen.
Die hochsteife Gehdusevariante erreicht dabei mindestens die
geforderten maximal erlaubten Verschiebungen, wohingegen die
Skelett-Variante in y-Richtung eine signifikant h6here Verschie-
bung zeigt.

PART VERZAHNUNGSWALZEN

Die erste Verzahnungsstufe des FutureEdrive-Getriebedemons-
trators besteht aus der Antriebswelle und dem Radkorper der
Zwischenwelle. Mittels der Kaltwalztechnologie sollten beide
Verzahnungskonturen als Alternativprozess zum Abwilzfrasen
umformtechnisch hergestellt. Das Funktionsprinzip des Walz-
prozesses, besteht aus den Phasen Anwalzen zur Erzeugung der
Soll-Zahnezahl, dem Eindringen zur vollstindigen Ausformung
der Verzahnung und dem Kalibrieren zur Gewéhrleistung eines
konstanten Verzahnungsprofils {iber dem gesamten Umfang.

Um die entsprechenden Walzwerkzeuge zu entwickeln, wurde
zundchst die Sollkontur der Verzahnung mit einem Aufmaf? verse-
hen, die resultierende Werkzeugkontur mittels einer Koordinaten-
transformation abwiélzend abgeleitet und das Werkzeug als 3D-
Modell konstruiert. Bei der Bestimmung des WerkzeugaufSen-
durchmessers musste der Werkstiick-Vorarbeitsdurchmesser ba-
sierend auf dem Volumen der fertigen Verzahnung (Gesetz der
Volumenkonstanz) bestimmt und die dazugehorige Teilung ent-
sprechend der Soll-Zdhnezahl ermittelt werden (Bild 06). Aus der
Teilung und eines zu definierenden Ubersetzungsverhiltnisses
zwischen Bauteil und Werkzeug wurde der Werkzeug-Aufien-
durchmesser bestimmt. Dieser Durchmesser gewéhrleistet, dass
sowohl beim Anwalzen auf die zylindrische Vorform als auch beim
Kalibrieren der voll ausgeformten Zahngeometrie jeweils die exak-
ten Teilungen von Werkzeug und Werkstiick miteinander abwil-
zen und somit ein teilungsgenauer Umformprozess garantiert ist.



In Bild 07 ist das umgeformte Zwischenrad montiert auf einem
Spanndorn dargestellt. Die erforderlichen Qualitdten, um die
Fertigteilkontur schleiftechnisch nach dem Hérteprozess reali-
sieren zu konnen, sind hinreichend genau.

Nach der umformtechnischen Herstellung der Vorverzahnung
erfolgte das Einsatzhirten, das Profilschleifen zur Generierung
der Mikrogeometrie und abschliefiend das Beschichten.

Die Verzahnungen der Getriebestufe 2 auf der Zwischenwelle
und dem Antriebsrads wurden durch die Prozessfolge Abwalzfra-
sen anstatt Kaltwalzen, Einsatzharten, Profilschleifen und Be-
schichten gefertigt.

SCHICHTENTWICKLUNG TROCKENLAUFENDER
TA-C-SCHICHTEN

Schwerpunkt der Schichtentwicklung war die Ubertragung einer
harten ta-C-Schicht, deren Eigenschaften auf einem flachen Re-
ferenzpriifkorper optimiert wurden, auf das Zahnrad. Zwei As-
pekte standen dabei im Fokus. Einerseits die Schichtdickenver-
teilung und Struktur und andererseits die Schichthaftung in Ab-
héngigkeit der Position auf der Zahnflanke. Die Untersuchungen
erfolgten an einem Modellzahnrad mit Hochverzahnung, wo ein
Referenzpriifkérper eine Zahnflanke darstellt. Diese gegeniiber
Low-Loss verschirfte Geometrie erlaubt priazise Aussagen iiber
die avisierte Anwendung hinaus. Fiir eine optimale Chargierbar-
keit von Zahnrddern werden diese gestapelt und der Plasmaein-
fall erfolgt senkrecht zum Zahn. Die Abschattung durch die Z&h-
ne fiihrt zu einer geringeren Schichtdicke im Zahngrund
(Bild 08 links).

Die Schichthaftung wurde mittels Ritztest in Abhéngigkeit des
Abstands vom Zahngrund ermittelt (Bild 08 rechts). Fiir einen
direkten Vergleich der einzelnen Messungen bietet es sich auf-
grund der unterschiedlichen Schichtdicken an, die delaminierte
Flache zu betrachten [6]. Hier konnte gezeigt werden, dass durch
die Anpassung der Ionenvorbehandlungsstrategie (Iteration 1)
und zusitzlich der Optimierung der Haftschichtherstellung (Ite-
ration 2) eine haftfeste Beschichtung bis in den Zahngrund ge-
wihrleistet ist.

In der Ubertragung der Beschichtung wurde immer ein kom-
pletter Getriebesatz beschichtet und anschlieflend im Getriebe
getestet.

FINALE VALIDIERUNGSMESSUNGEN MIT
PROTOTYPENGETRIEBE

Die neu konzipierten Getriebevarianten wurden im ersten Schritt
auf dem Akustik-Getriebe-Priifstand des Fraunhofer IWU in Be-
trieb genommen. Die betriebspunktabhéngigen Wirkungsgrade
des gesamten Getriebes wurden unter stationdren Bedingungen
(konstante Drehzahl und Drehmoment) mit fiinf Wiederholungs-
messungen ermittelt. Die Berechnung des Wirkungsgrades er-
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verhiltnisse begriindet werden. Die Einfliisse der abweichenden
Lagerkonzepte und variierenden Verlustmomente durch Rei-
bung wurden ermittelt und haben einen geringen Einfluss auf
den Gesamtwirkungsgrad. Der Haupteinfluss der abweichenden
Wirkungsgrade kann somit auf die unterschiedlichen Verzah-
nungsgeometrien inkl. Beschichtung sowie Vorhandensein des
Schmierstoffs zuriickgefiihrt werden.

Die akustische Charakteristik des Getriebes wurde in Dreh-
zahlhochldufen bei verschiedenen Lastmomenten ermittelt. Die
relevanten Gréflen des Luftschalls und Kérperschalls wurden mit
dem Akustikmesssystem MKII und Software PAK der Firma Miil-
ler-BBM VAS mit drei Wiederholungsmessungen aufgenommen.
Als Referenzgrofie wird im Folgenden der Schalldruckpegel des
Luftschalls analysiert. Zum Vergleich der Getriebevarianten wer-
den der drehzahlabhédngige Summenpegel im Frequenzbereich
bis 10 kHz sowie Campbell-Diagramme ausgewertet, dargestellt
in Bild 10. Im Summenpegel weist das FutureEdrive-Getriebe im
Zugbetrieb (ausgenommen von schmalen Drehzahlbéndern) ge-
ringe bis mittlere Erh6hungen im Vergleich zur Referenzvariante
auf. Im Schubbetrieb zeigt das Getriebe deutliche Uberhdhungen
in den Anregungen. Die auftretenden Pegelerh6hungen konnen
aus einer Vielzahl von Effekten resultieren. Zum einen liegt im
Zahnkontakt durch das Fehlen des Getriebeéls (trockenlaufen-
des Getriebe) eine geringere Dampfung vor, wodurch erhohte dy-
namische Zahnkrifte auftreten konnen. Weitere Unterschiede
zum Referenzgetriebe zeigen sich in einer verringerten Uberde-
ckung der Verzahnung, bedingt durch die Low-Loss-Verzahnung,
sowie einem weicheren Getriebedeckel und kénnen zu einer er-
héhten Systemreaktion fithren. Durch die Anderungen am Ge-
samtsystem Antriebsaggregat wurde ebenfalls die Transferpfad-
charakteristik und damit auch die Wirkungskette der Korper-
schall- und Luftschallentstehung verdndert.

VALIDIERUNG IM FAHRZEUG

Fiir die finale Validierung des Getriebekonzepts unter Realbedin-
gungen erfolgte der Betrieb in einem Serienfahrzeug auf einem
Rollenpriifstand (siehe Bild 11). Neben den Anregungen aus
dem Getriebe kommen weitere Anteile, wie Strémungs- und Roll-
gerdusche hinzu. Zur Bewertung der komfortrelevanten Innen-
raumakustik wurde der Schalldruckpegel mithilfe eines Kunst-
kopfes in Drehzahlhochldufen bei fiinf Laststufen gemessen, dar-
gestellt in Bild 12. Fiir einen groflen Betriebsbereich sind keine
bzw. geringe Einfliisse des Getriebes auf die Innenraumakustik
im Gesamtpegel vorhanden. Sowohl im Zug- als auch Schubbe-
trieb zeigen sich Pegelerh6hungen in schmalen Drehzahlberei-
chen. Speziell im Schubbereich féllt eine Erh6hung bei ca.
0,08-nmax auf. Diese war in den zuvor durchgefiihrten Priif-
standsversuchen nicht charakteristisch und kann somit aus Ef-
fekten der umgebenden Strukturen resultieren. Weitere auffillige
Bereiche liegen bei 0,35 und 0,48-nmax. Diese Erh6hungen be-

sung auf der DC-Seite und Messung me-
chanischer Gréfien an den Lastmaschi-
nen. Die Wirkungsgraddifferenz von
Referenzgetriebe zu den Getriebevari-
anten des FutureEdrive sind in Bild 09
dargestellt. Dabei zeigen sich deutliche
Verbesserungen im Wirkungsgrad von
bis zu 1,8 % speziell im Niedriglastbe-
reich, welche auf die Verwendung der
Low-Loss-Verzahnung zuriickzufiihren
sind. Bei hoheren Drehmomenten weist
das FutureEdrive eine Verschlechterung
von bis zu 1,0 % auf. Die Wirkungsgrad-
einbuflen konnen durch ein verfor-
mungsbedingtes Kantentragen und eine
einhergehende Verdnderung der Reib-

folgt mittels elektrischer Leistungsmes-
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Getriebedeckel

Lagerschale
& Wellen

11 kinbau des Prototyps mit CFK-Deckel in ein Serienfahrzeug zum Betrieb auf Rollenpriifstand,
Applikation der Messsensorik (links) und Kunstkopf im Fahrzeuginnenraum (rechts)
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bereich bis 10 kHz und Mittelung iiber beide Mikrofone im Kunstkopf

12 Vergleich der Schalldruckpegel des Kunstkopfes im
Fahrzeuginnenraum als Differenzen der Summenpegel im Frequenz-

Referenz vs. Future E-drive (CFK-Deckel)
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0.21 “ ‘ ‘ 3
’ 0
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stdtigen die Priifstandsmessungen und zeigen zudem, dass die
Charakteristik der Ubertragungspfade entscheidend fiir die akus-
tische Wirkung im Innenraum ist. Neben den kritischen Dreh-
zahlbereichen weist das Getriebe ebenfalls Bereiche auf, in dem
der Schalldruckpegel im Fahrzeuginnenraum im Vergleich zur
Referenzvariante gesenkt werden kann. Differenzen von bis zu
-4 dB werden erreicht.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Schliissel zum Erfolg des Verbundvorhabens ist die Zusam-
menfithrung bzw. Kombination der oben aufgefiihrten Technolo-
gien: walztechnische Herstellung von Verzahnungen, versehen
mit einer superharten amorphen Kohlenstoffbeschichtung, die
im Idealfall einen schmiermittelfreien Betrieb bei sehr hohem
Wirkungsgrad erlaubt. Weiterhin wurde die Gehdusearchitektur
optimiert und Akustikpotential erschlossen.

Konkret konnten folgende Meilensteine am Gehduse erreicht
werden:

m Variante 1, der hochsteife Demonstrator hielt in fast allen Last-
fillen die geforderte Maximalverschiebung ein und erméglich-
te eine solide Validierung der neuartigen Low-Loss Verzah-
nung und der Verzahnungsbeschichtung. Die Validierung die-
ser Projektziele konnte somit erfolgreich umgesetzt werden.

® Variante 2, mit Fokus auf maximalen Leichtbau und akustischer
Optimierung, ermoglichte eine zusitzliche Gewichtseinspa-
rung von 8 %, die allerdings mit einer signifikanten Reduktion
der Steifigkeit einherging.

m Einsatztemperatur

Die ausgewdhlte Kunststoffmatrix erfiillte die geforderte Einsatz-

temperatur von > 100 °C und ermdglichte dadurch die an-

spruchsvollen Tests auf dem Priifstand und im Demonstrator-
fahrzeug auf der Teststrecke und dem Rollenpriifstand.

m Grofiserientauglichkeit
Die gewdhlte Fertigungsmethode des Prepreg Handlayup wur-

de aufgrund unterschiedlicher Randbedingungen zusammen mit

dem Projekttrager festgelegt. Sie ist besonders geeignet fiir die

Fertigung von Funktionsdemonstratoren mit kleiner Stiickzahl.
Das Hauptziel, ein signifikanter Sprung bzgl. Leichtbau, wurde

mit beiden hergestellten Varianten iibertroffen. So erreichten bei

einer Zielvorgabe von min. 15 % Gewichtseinsparung die Variante

121 % und die Variante 2 sogar 29 % Einsparung. Die Beurteilung

bzgl. akustischer Eigenschaften ist diffizil, da es Betriebspunkte

mit Verbesserungen, aber auch mit Verschlechterungen gibt. Ins-
gesamt bewegt sich die Schwankung innerhalb der Projektvorga-
ben. Somit kann auch dieses Ziel als erreicht angesehen werden,
wenn auch nicht durchwegs mit verbesserten Eigenschaften.
Weiterentwicklungen werden vor allem hinsichtlich erhéhter
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Steifigkeit der Gehduse und der Verwendung von Grofserienpro-
zessen zur Herstellung angestrebt. Hier konnte in FutureEdrive
die grundsétzliche Machbarkeit nachgewiesen und validiert wer-
den, jedoch noch nicht im Hinblick auf hohe Stiickzahlen.

AUSBLICK

Ein besonderer Vorteil, der sich in der Validierung bestétigte und
in der perspektivischen Verwertung als grofier Pluspunkt gilt, ist
die hohere Effizienz trotz 6lfreiem Lauf im Niedriglastbereich.
Hier ergeben sich viele mogliche Anwendungsgebiete. Diese be-
ziehen nicht nur PKWs sowie zwei und dreirddrige Fahrzeuge mit
ein, sondern auch andere Mobilitdtskonzepte inklusive den Luft-
fahrtbereich. Auch in Bereichen mit hohen Anforderungen an
Reinheit (z. B. Lebensmittelverarbeitung) ist der FutureEdrive
von besonderem Interesse. Aufgrund des hohen Potentials wur-
den die grundlegenden Ansitze bereits patentiert [11].

Diese hier dargestellte erste FutureEdrive-Getriebegeneration
bietet trotz der eindrucksvollen Ergebnisse noch weiteres Opti-
mierungspotential im Detail. So war es vor allem die geometrische
Beschrinkung des Seriengetriebes, die bspw. Verzahnungsbreite
und Achsabstand in der Optimierung deutlich beschriankten.

Dariiber hinaus kénnte ein weiterer Ansatz im zukiinftigen
Hocheffizienzgetriebe sein, einen Wélzpartner je Getriebestufe
generativ zu fertigen, was eine mit der E-Maschine gemeinsamen
Wasser-Innenkiihlung ermdglicht. Dieser Ansatz wurde fiir eine
dhnliche Getriebestufe in [10] bereits in Grundziigen dargestellt.

Der néchste Schritt sollte moglicherweise die Umsetzung einer
Kleinstserie darstellen, um die neuen Prozesse in Richtung Serien-
fahigkeit besser beurteilen und optimieren zu kénnen. Entspre-
chend suchen die Autoren des Artikels an dieser Stelle um weite-
re Projektpartner fiir diese ndchste Etappe auf dem Weg zum
FutureEdrive-Seriengetriebe.

www.fraunhofer.de
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