L e rrarereesee

F N

g Energieeffiziente
Produkt- und

Prozessinnovationen in
der Produktionstechnik

Ein sachsischer
Spitzentechnologiecluster

Antriebe der Energiebedarf des Pro- (IS
zesses Dbeeinflusst werden. Dies an-
Untersuchungen an Produktionsmaschi- dert sich, wenn prozessbedingt haufig BRI lsleMNT=IEEIVaiig=1gg WDIolET=]
nen haben gezeigt, dass der Anwender Beschleunigungs- und Abbremsvor- JRICIBIRYAESRY BV
durch konsequentes Abschalten nicht gange erforderlich sind. Ein Teil der RWZAglGHaloRVE gl=YoqlalivAel
benétigter Maschinen bereits bis zu 30 zum  Beschleunigen  eingesetzten
Prozent der Energiekosten einspart. Eine Energie kann bei Antrieben mit Ener-
weitere Reduzierung in ahnlicher Gro- gierickgewinnung beim Abbremsen .
Renordnung lasst sich erzielen, indem wieder zurickgewonnen werden. Der TECHNISCHE UNIVERSITAT
Nebenaggregate nur dann aktiv sind, Rest sind jedoch Energieverluste, die CHEMNITZ
wenn sie prozessbedingt auch bendtigt in Warme umgewandelt werden. Fur
werden. Bislang werden Nebenaggrega: elektrische Antriebe gilt ein linearer

te noch Uberwiegend permanent mitdem Zusammenhang zwischen dem dreh- % FraunhOfer

Hauptschalter der Maschine eingeschal momentbildenen Strom und dem Mo- IWU

tet. tormoment sowie der Beschleunigung T —
und ein quadratischer Zusammen- EFHE
hang zwischen dem Strom und der Eupatcra o
Verlustleistung. Durch Optimierung Gefordert aus Miteln o

Bei Nebenaggregaten mit konstan. der Bewegungssteuerung lasst sich

ter  Geschwindigkeit  beziehungswei- somit Energie einsparen. Als Optimie- STAATSMINISTERIUM | === Freistaat

se Drehzahl kann lediglich durch be- rungsgrundlage wird dabei die Mini- FUR WISSENSCHAFT & SACHSEN

darfsgerechtes Zu- und Abschalten der mierung der ohmschen Verluste eines

v,@ - Geschwindigkeit

-~ —— : : , ~ : BN Ansprechpartner:

vo - Geschwindigkeit

5, - Weg, Winkel |

5,¢- Weg, Winkel

Dipl.-Ing. Matthias Rehm
Tel.: 0371-531-37447
matthias.rehm@mb.tu-chemnitz.de

a,0- Beschleunigung

www.eniprod.eu

K ‘ A zéln[s] ‘ A a ‘ Zeitt[s) ‘ /

Bild 1: Konventionelles (links) und energieoptimiertes (rechts)Bewegungsprofil eines Positioniervorganges




Elektromotors  herangezogen. Die
Stromwarmeverluste Q sind proportio-
nal dem Quadrat des Stromes |, dem
Beschleunigungsmoment M sowie der
Winkelbeschleunigung a. Somit be-
stimmt der Beschleunigungsverlauf die
Verlustarbeit Wy,. Dies bedeutet, dass
die Effektivbeschleunigung agff ein
Mal} der Verluste eines Bewegungs-
profils ist. Bei Positionieraufgaben
wird durch die Bahnsteuerung einer
industriell verfigbaren Steuerung ein
Bewegungsprofil mit trapezformigem
Beschleunigungsverlauf erzeugt, wie in
Bild 1 links zu sehen.

Dieses konventionelle trapezformige
Bewegungsprofil bieten durch Veran-
derung der voneinander abhangigen
Verlaufe erhebliche Einsparpotentiale.
Durch einen rampenférmigen Anstieg
auf eine Grenzbeschleunigung mit
anschliefend linear fallendem Be-
schleunigungsverlauf, wie in Bild 1
rechts dargestellt, kann die effektive
Beschleunigung gesenkt werden. Bei
der praktischen Realisierung des ener-
gieoptimierten Bewegungsprofils muss

ein  Kompromiss zwischen gleichen
Maximalbeschleunigungen und glei-
chen Zykluszeiten gefunden werden.

Zur Bewertung der Potentiale wurden
Untersuchungen an elektro-mecha-
nischen Achsen durchgeflhrt. Dabei
wurden der Einfluss der bewegten
Masse und der Zykluszeit untersucht.
FiUr eine Abschatzung der Einsparpo-
tentiale wurde der Grenzruck fur ver-
schiedene Beladungszustande des
Schlittens variiert. Die eingesparte
elektrische Arbeit wurde zur besseren
Veranschaulichung und Vergleichbar-
keit auf das Grenzruckverhaltnis AJ
bezogen. Wie im Diagramm in Bild 2
zu erkennen, steigt zum einen mit zu-
nehmendem Grenzruckverhaltnis die
eingesparte elektrische Arbeit zum
anderen kann mit steigender bewegter
Masse bei gleichem Bewegungsprofil
prozentual mehr Energie eingespart
kann. Da alle technischen Prozesse
einer geforderten Wirtschaftlichkeit

unterliegen, wurde des Weiteren der
Einfluss der Zykluszeit experimentell
untersucht. Im Ergebnis zeigte sich, wie
in Bild 3 dargestellt, dass eine Verkir-
zung der Zykluszeit durch Anhebung
der Grenzbeschleunigung zu einer Effi-
zienzsteigerung fuhrt. Auch hier wurden
zur besseren Bewertbarkeit die Ein-
sparpotentiale auf die Zykluszeitverkir-
zung Atzyk| bezogen. Die Untersuchun-
gen zeigten auch an dieser Stelle, dass
durch eine Verklrzung der Zykluszeit
der prozentuale Anteil des Beschleuni-
gungsmomentes am Gesamtmoment
steigt. Es konnte gezeigt werden, dass
durch geeignete Wahl der Bewegungs-
parameter bei Positioniervorgangen
elektro-mechanischer Achsen Energie
eingespart werden kann. Neben den
Energieeinsparungen bewirken die
reduzierten Ricke auch eine langere
Lebensdauer der Maschinenmechanik
und einen geringeren Larmpegel. Im
Rahmen des zweiten Antragszeitraums
sollen die Einsparmoglichkeiten dreh-
zahlgeregelter Pumpenantriebe naher
untersucht werden.

/-—- 0 N /,_, 0 ™
= S
3 2 50k
g g 8 200kg
g -3 50kg -qc) 4 . //
3 g
£ 200kg E 400kg ——
[0]
o -6 5 2 I /
£ \ / el -8
3 &
2 o
3 (7]
2 9 g
» w
y \L\ -
12 —
50 100 150 200 0 -10 -20
AJ Grenzruckverhaltnis [%] At Zvki itverki o
ykluszeitverkirzung [%]
\ o i J

Bild 2: Einsparpotential in Abhdngigkeit der bewegten Massen (iber dem Grenz-
ruckverhéltnis

Bild 3: Einsparpotentiale in Abhéngigkeit der Verklirzung der Zykluszeit




