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Mechatronische Antriebssysteme ermaglichen Energieeinsparung

um bis zu 30 Prozent

Mechatronik in der Antriebs-
technik bietet durch das
Verschmelzen von Getriebe,
Motor, Frequenzumrichter und
Steuerung neuartige System-
I6sungen fiir die Automatisie-
rungstechnik. Synergieeffekte
senken die Energiekosten

dabei um bis zu 30 Prozent.
Zusammen mit Einsparungen
im Bereich der Instandhaltungs-
und Wartungskosten wird eine
signifikante Reduzierung der
Total Cost Of Ownership (TCO)
ermoglicht. Eiko Filler

er Begriff der Mechatronik, der
E 1969 von der japanischen Firma

Yaskawa als Kunstwort aus den
Elementen Mechanik und Elektronik ge-
pragt wurde, gehort heute zum allgemeinen
Sprachgebrauch und steht mit der folgen-
den Definition im Brockhaus: ,, Interdiszi-
plinires Gebiet der Ingenieurwissenschaf-
ten, das auf Maschinenbau, Elektrotechnik
und Informatik aufbaut. Im Vordergrund
steht die Ergdnzung und Erweiterung me-
chanischer Systeme durch Sensoren und
Mikrorechner zur Realisierung teilintelli-
genter Produkte und Systeme.”

War die Mechatronik vor einigen Jah-
ren meist noch theoretischer Ansatz, so
bietet sie heute wie keine andere Techno-
logie Systemlosungen an, die durch hohe
Funktionsintegration kompakte Bauwei-
sen ermoglichen und sich 6konomisch wie
okologisch rechnen. Im téglichen Leben
begegnen uns mechatronische Produkte
zum Beispiel in der Unterhaltungs- und
Haushaltselektronik als DVD-Player und
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Waschmaschinen sowie in der Automobil-
industrie in Form von ABS (Antiblockier-
system) und ESP (Elektronisches Stabili-
tatsprogramm), denn zur Mechatronik gibt
es oft keine klassische Alternative mehr.
Fir die Antriebstechnik definiert SEW-
Eurodrive die Mechatronik als enge rdum-
liche und vor allem funktionale Verbin-
dung der Komponenten Getriebe, Motor
und Steuerungselektronik. Entscheidend
ist dabei das optimale Zusammenspiel der
Komponenten in einem intelligenten und
eigenverwalteten System.

Dezentrale Installationskonzepte

Die isolierte Betrachtung von Getriebe-
motoren auf der einen Seite und Frequen-
zumrichtern und Steuerungen sowie zu-
gehoriger Software auf der anderen Seite
lasst keine bedeutenden Innovationsan-
sitze fir die Zukunft erwarten. Es gilt, die
Sichtweisen der Systemgrenzen zu erwei-
tern. Seit vielen Jahren geht der Trend in
der Antriebstechnik bereits weg von zen-
tralen Installationen hin zu dezentralen
Installationskonzepten. Dabei ist der de-
zentrale Installationsgedanke kein Produkt
sondern vielmehr eine Philosophie, die
den zentralen Schaltschrank von Motor-
steuer-Elementen befreit und tibersichtli-
cher werden ldsst. Durch den Einsatz von

. Mechatronisches
" Antriebssystem
Movigear

Feldbussystemen gelang die ,,Horizontale
Integration®. Gemeint ist damit der Da-
tenaustausch bei Sensoren und Aktoren
untereinander. Nun gilt es, mit mecha-
tronischen Produkten den Ansatz auto-
nom arbeitender Anlagenmodule umzu-
setzen. Der Begriff ,Vertikale Integration”
beschreibt die Kommunikation zwischen
Antrieb und SPS beziehungsweise SPS
und Leitsystem. Selbstlernende Segmen-
te und Module steuern die Warenstrome
beispielsweise in einem Logistiklager vol-
lig autonom ohne permanente Kommu-
nikation mit dem Leitsystem. Es entste-
hen autonome Materialflussmodule mit
dezentraler Intelligenz wie zum Beispiel
Rollenbahnsegmente oder Eckumsetzer,
die sich selbststindig vernetzen und sich
in ihren Aktionen untereinander abstim-
men. Genauso wie der physikalische Uber-
gang einer Ware von einem Segment oder
Modul auf das andere, werden lediglich
die Eingangsmeldungen und Ausgangs-
meldungen im Netzwerk kommuniziert.
Die eigentliche Steuerung des Segments
erfolgt vollkommen autonom im dezent-
ralen mechatronischen Teilsystem.

Die Vorteile der Selbststeuerung sind
eindeutig. Module konnen beliebig kombi-
niert werden, die Inbetriebnahme einzelner
Module, Abschnitte oder Funktionseinhei-
ten geht einfacher und schneller als bei >

ANTRIEBE &
ZUBEHOR



ANTRIEBE & ZUBEHOR

> B U et

e || E ol
e || RV e '_"-'\'_:-]t--
A ==l
[
é‘ Datn Dtn D357 L
? worvGLae § [uoecte |
: ucreoes s uowasios u|
; [—— :
|

Co @_ﬂ

Huvipeniale isnegration
e B —

Antinsung von Sasscren

herkémmlichen Losungen. Lokale Aus-
fille haben auch nur lokale Auswirkungen
und legen nicht gleich das komplette Sys-
tem lahm. Neben dem Paradigmenwech-
sel von der Fremd- zur Selbststeuerung
logistischer Systeme bedarf es Software-
Programmen mit eigener Intelligenz, die
die Kommunikation untereinander auf-
bauen. Eine durchgéngige vertikale Inte-
gration von mechatronischer Antriebs-
einheit mit SPS und Leitsystem erfordert
die Kombination verschiedener Software-
Programme aus unterschiedlichen Fach-
gebieten.

Erst durch den industriellen Einsatz von
Ethernet-Topologien wird diese Art der
Modularisierung mit gleichberechtigten
Partnern ermdéglicht, auch wenn es in Zu-
kunft keinen Standard sondern vielmehr

Installations- und
Kommunikationstopo-
logie

eine Vielzahl ethernetbasierter Bussyste-
me geben wird. Damit gelingt nicht nur der
Datenaustausch mit der global vernetzten
Biirowelt zum Zwecke der Anlagenpara-
metrierung und Visualisierung, sondern
auch die Anbindung an das Internet fiir
Maschinen-Ferndiagnose und Service.
Zudem konnen mechatronische An-
triebssysteme entscheidende Beitridge zur
Kostenreduzierung leisten. Steigende Ener-
giepreise sind zu einem nicht vernachlas-
sigbaren Kostenfaktor fiir Industrie und
Gewerbe geworden. Nach Angaben des
ZVEI entfallen mehr als zwei Drittel des
Stromverbrauchs in der Industrie auf elek-
trisch angetriebene Systeme. Zugleich bie-
tet elektrische Antriebstechnik aber auch
die grofiten Einsparpotenziale. Obwohl
das Thema Energieeffizienz in den letzten

Jahren stirker in den Fokus der Diskussi-
onen riickte, unterschétzen viele Anlagen-
betreiber noch immer die Méglichkeiten.
Durch den Einsatz von Energiesparmoto-
ren lassen sich Analysen des ZVEI zufolge
durchschnittlich etwa 1,4 Prozent Energie
einsparen. Immerhin schon fast 10 Prozent
sind es, wenn man zusétzlich eine elektro-
nische Drehzahlregulierung einsetzt. Die
Mechatronik in der Antriebstechnik er-
moglicht Einsparungen, die noch weit
dariiber hinausgehen. Denn auch beim
Thema Energieeffizienz gilt: Die isolier-
te Betrachtung einzelner Komponenten
tithrt lediglich zu Teilerfolgen. Energiebe-
trachtungen sind komplex, weil in der Re-
gel eine Vielzahl von Faktoren, die sich ge-
genseitig beeinflussen, fiir eine energetisch
optimale Losung betrachtet werden miis-
sen. Der ganzheitliche Entwicklungsansatz
mechatronischer Losungen tréigt dazu bei,
diese Faktoren und damit die Auslegung
der Teilkomponenten so zu dimensionie-
ren, dass ein bestmogliches Gesamtergeb-
nis erzielt werden kann. Dazu gehoren die
Integration von neuen Technologien und
Fertigungsmethoden genauso wie die Soft-
ware fir ein Energiemanagement. So wie
der ADAC den Kraftfahrern rit, voraus-
schauend zu fahren und bei lingerem Halt
den Motor auszuschalten, muss eine intelli-
gente Software unnoétige Betriebszeiten des
Antriebs unterbinden.

Eine Analyse am Beispiel einer gro-
flen Getriankeabfiillanlage zeigt, dass
sich die Gesamtwirkungsgrade von An-
triebslésungen mit mechatronischen An-
triebssystemen, je nach bisher verwende-
tem Getriebetyp (Kegelradgetriebe oder
Schneckengetriebe) und tatséchlichem Be-
triebspunkt des Motors, zwischen 10 und
25 Prozentpunkte steigern lassen. Wiir-
de man die dabei eingesetzten frequenz-
geregelten Standardgetriebemotoren mit
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Konstruktion, Entwicklung, Produktion und Service aus einer Hand. Motor,
Getriebe und Elektronik made by WEG. Firr intelligente Antriebslésungen
zwischen 40 und 1.100 Watt. AC-, DC- oder EC-Motoren inklusive Elektronik mit
Getrieben bis 120 Nm. Bis hin zu maschinenintegrierten Antrieben nach MaR.

Als zertifiziertes mittelstandisches Unternehmen sind wir auf hochste
Flexibilitat ausgerichtet. Das spart unseren Kunden Zeit, gibt ihnen
Sicherheit und steigert ihre Produktivitat.
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den Leistungen von 1,1 bis 2,2 kW gegen
entsprechende mechatronische Einheiten
austauschen, lielen sich die Energiekosten
um bis zu 30 Prozent senken.

Folgekosten entscheidend

Trotz Energiepreissteigerungen in den
letzten Jahren im zweistelligen Prozent-
bereich ist fiir Investoren neuer Anlagen
und Fertigungsmaschinen oft noch der
billigste Einkaufspreis entscheidend. Bei
den Lebenszykluskosten fiir elektrische
Antriebe schlagen die Anfangskosten
aber nur mit circa 20 Prozent zu Buche.
Der Rest entfillt auf die Folgekosten. Es
bedarf also zunichst einer etwas grofieren
Investitionsbereitschaft, um die Potenziale
der Energiekosteneinsparung auch wirk-
lich realisieren zu kénnen. Die Mehrkos-
ten amortisieren sich aufgrund der ein-
gesparten Energiekosten in vielen Fillen
innerhalb von ein bis zwei Jahren.

Bei der Integration mechatronischer
Antriebssysteme in bestehende Konstruk-
tionen muss auch tiber Priifung und An-
passung mechanischer Verbindungsele-
mente nachgedacht werden. Noch mehr
Energie ldsst sich ndmlich durch die Op-
timierung des mechanischen Anbaus und
der Ubertragungselemente einsparen. Zu-
sitzliche Ketten- oder Riemenvorgelege
verschlechtern den Gesamtwirkungsgrad
erheblich und kénnen durch Antriebe mit
Hohlwellen, so genannten Aufsteckantrie-
ben eliminiert werden.

Dienten diese Ubertragungselemen-
te frither einer einfachen Drehzahlan-
passung vor Ort, so kann die Drehzahl
heute elektronisch mit deutlich gréfleren
Stellbereichen variiert werden. An dieser
Schnittstelle ist die Zusammenarbeit von
Anlagenbauern und Herstellern von An-
triebstechnik zur Optimierung der Ge-
samtkonstruktion zwingend erforderlich.
Ein weiterer Aspekt zur Reduzierung der
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TCO-Kosten im
Uberblick

Lebenszykluskosten ist die Uberwachung
und der Schutz aller im Leistungsstrang
befindlichen Komponenten mit dem Ziel
der zustandsorientierten Wartung und des
Condition Monitorings. Das mechatroni-
sche System kennt zu jeder Zeit die tatséch-
liche Belastung jeder Systemkomponente
und jedes Bauteils und kann anhand von
integrierten Sensoren und Rechenmodel-
len die Bauteile vor Uberlastung schiitzen.
Gleichzeitig ist ein moglicher Verschleif3-
zustand bekannt und kann an tibergeord-
nete Systeme frithzeitig gemeldet werden,
um in Ruhezeiten Wartungs- und Service-
arbeiten zu planen. So werden plotzliche
Ausfille verhindert, Wartungs- und Repa-
raturkosten minimiert und die Anlagen-
verfiigbarkeit erhoht sich.

Zusammenfassung

Die Mechatronik in der Antriebstechnik
bietet durch das Verschmelzen von Ge-
triebe, Motor, Frequenzumrichter und
Steuerung zu einer kompakten Einheit
neuartige Systemldsungen fiir die Auto-
matisierungstechnik. Durch die fachiiber-
greifende Entwicklung werden Synergie-
effekte genutzt, die eine Reduzierung der
Energiekosten um bis zu 30 Prozent und
Einsparungen im Bereich der Instandhal-
tungs- und Wartungskosten zur Folge ha-
ben und damit dem Endanwender eine
signifikante Reduzierung der TCO er-
moglichen. Die Integration in Maschinen
und Anlagen sowie das Zusammenspiel
von Software-Modulen und der Kommu-
nikationstechniken sind entscheidende
Erfolgsfaktoren, damit das Zusammen-
fithren von Komponenten und Funkti-
onen zu einem technischen System zur
Kostenreduktion und Minimierung von
Schnittstellen fithren kann. [
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