Praxis & Technik

Hochleistungs-Vibrationsforderer
In Resonanz angesteuert

Von Uwe Langner, Vertriebsleiter epa Elektronik GmbH

Es wird ein Vibrationsrinnenan-
triebs-System vorgestellt, das unab-
hangig von der Belastung durch die
Aufgabemenge auf den Férdertrog
einen konstanten und kontinuierli-
chen Materialstrom dosiert. Durch
eine spezielle Steuerungstechnik
werden groBe Forderleistungen
bei minimalem Energiebedarf (<
1A) realisiert.

Antriebstechnik

Der Resonanz-Vibrationsantrieb
verflgt im Gegensatz zu konven-
tionellen Antrieben Uber einen
eingebauten Linear-Tachometer.
Die Tachometerspule erfasst die Be-
wegungsgeschwindigkeit zwischen
Rinnenschlitten und Antriebskorper.
Die gemessene induzierte Tachome-
terspannung wird in der Steuerung
dazuverwendet das Férdersystemin

seiner Eigenresonanz anzutreiben
und gleichzeitig die Férdergutge-
schwindigkeit konstant zu halten.
Zusatzlich lasst sich das Schwing-
system Uber die Dimensionierung
der verwendeten Blattfedern an
die physikalischen Eigenschaften
der verwendeten Rinne anpassen.
Dadurch ist die Anpassung der Form
der Rinne an das Produkt még-
lich. Einsetzbar sind Breitrinnen
mit einer Abwurfbreite von Gber
1.500 mm oder Hochleistungs-For-
derrinnen mit mehreren gekoppel-
ten Antrieben fur Forderleistun-
gen bis zu 10 t/h. Fur empfindliche
Produkte, die nicht zur Férderung
in offenen Trégen gedacht sind,
kénnen auch Glasférderrohre ver-
wendet werden. Bei der Forde-
rung von Schittgttern aller Art
werden in der Verfahrenstechnik

Schutzart: IP 55
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Bild 1: Schnittzeichnung Hochleistungs-Vibrationsférderer

hohe Anforderungen an die Forder-
leistung der Anlagen und auch an
den linearen Zusammenhang zwi-
schen eingestelltem Sollwert und
erreichter Schwingungsamplitude
gestellt. Diese Forderungen erfullt
die Resonanz-Vibrations-Steuerung,
welche die Schwingférdertechnik
nachhaltig belebt hat.

Antriebskriterien

Vibrationsférderer sind magne-
tisch angetriebene Zweimassen-
Schwingsysteme, wobei die grofte
Masse das Gehause/Chassis des An-
triebs darstellt. Ein Fordertisch mit
der darauf montierten Férderrinne
bildet die Nutzmasse, die mit dem
Gehd&use Uber Blattfederelemente
verbunden ist (Bild 1).

Eine entscheidende Rolle spielt die
Frequenz, mit welcher die Wechsel-
spannung auf den Antriebsmagne-
ten wirkt, da jedes Schwingsystem
seine von Masse, Federkonstanten
und Rinnenbelegung abhangige Re-
sonanzfrequenz fR aufweist. Nach
konventioneller Technik darfen
diese Resonanzen nun nicht mit
dervom Netz gezogenen Antriebs-
frequenz fAntrieb kollidieren. Die
Folge waére eine theoretisch unend-
liche Schwingweite, verbunden mit
einer Resonanzkatastrophe. Me-
chanische Resonanzen weisen sehr
trennscharfe Charakteristiken auf.
Daher sollte fAntrieb nicht zu weit
von fR entfernt liegen, ansonsten
gerat das System kaum nennens-
wert in Schwingung. Es bleibt also
eine sehr geringe Bandbreite, in
welcher die Resonanzfrequenz fR
im Uber- oder unterkritischen Be-




Bild 2: lange
Rinne mit

einer Forder-
strecke von
2000 mm

reich durch mechanischen Abgleich,
z.B. Austausch von Schwingfedern,
Anbringen von Zusatzgewichten
etc. einstellbar ist. Wird nach auf-
wendigem Abgleich der mecha-
nischen Resonanzfrequenz z. B.
die Rinnenauslastung geéandert,
so werden sehr rasch die halb-
wegs stabilen Arbeitsgrenzen ei-
nes herkdmmlichen Férderantriebs
Uberschritten. Entweder wird die
geforderte Férderleistung nicht
mehr erbracht oder bei zu starker
Anndherung an fR durch Auf-
schaukeln der Schwingamplitude
die Schwingweiten in einen un-
kontrollierten Bereich gebracht.
Ein weiterer groBer Nachteil kon-
ventioneller Technik ist der nicht
lineare Zusammenhang zwischen
Erregerspannung und Forderleis-
tung, der nach Art einer sehr steilen
Exponentialfunktion verlauft. Die
Resonanz-Vibrationsférdertechnik

der Firma epa-Elektronik GmbH ba-
siert auf einem bewahrten Konzept
und betreibt ihre Forderanlagen
grundsatzlich in der Resonanzfre-
guenz. Diese Methode wird durch
folgende Merkmale charakterisiert:

Der eingebaute Linear-Tacho-
meter im Férderantrieb ermég-
licht im Zusammenwirken mit
drei Regelkreisen eine optimale
Ansteuerung der Antriebsspule
Anpassung der Antriebsfre-
quenz fAntrieb an die Reso-
nanzfrequenz eines Schwing-
systems {es wird also nicht—wie
meistens Ublich - die Mechanik
an die Resonanzfrequenz an-
gepasst)

Automatisches Nachregeln der
fAntrieb bei Massenanderung,
Temperaturschwankungen und
anderen physikalischen Stérein-
flussen
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Zonen konfiguriert werden.

Regelung der Schwingamplitu-
den durch das Referenzsignal
des Linear-Tachometers

Antrieb mit automatischer
Resonanzanpassung

Der Antrieb verfligt Uber einen Elek-
tromagneten mit einem Magnet-

Anker, der mit dem Rinnenschlitten
verbunden ist. Im Vergleich zu ei-

Dosiergeradte mit dem Resonanzantrieb AF14 kdnnen auch fiir ATEX

nem konventionellen Antrieb ver-
figt der Resonanz-Antrieb zusatz-
lich noch Uber einen eingebauten
Linear-Magnet-Tachometer. Dieser
misst die Bewegungsgeschwindig-
keit zwischen Rinnenschlitten und
Antriebskdrper. Die induzierte Ta-
chometerspannung wird in der
Steuerungselektronik dazu ver-
wendet, die Erregerfrequenz so zu
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verandern, dass das Fordersystem
immer mit seiner Eigenresonanz
angetrieben und gleichzeitig die
Fordergutgeschwindigkeit konstant
gehalten wird.

Daraus ergeben sich folgende Ge-

rateeigenschaften:
ein breiter Dosierleistungsbe-
reich von 3 - 3000 kg/h mit
dem gleichen Gerat (Einstell-
bereich: 1 1000, linear);
Schwingweite 0,004 - 4,000 mm
linear zum Sollwert
geringer Leistungsbedarf
(eine maximale Stromaufnahme
von 800 mA bei 4 mm Schwing-
weite); dies entspricht einem
Forderstrom bei Granulat von
5.000 kg/h

Mit dem Vibrationsrinnenantrieb
sind zwei Betriebsweisen moglich:

Betriebsart 1: volumetrische Forde-
rung mit Resonanzsteuerung

Betriebsart 2: gravimetrische Dosie-
rung von Schittgltern mit extrem
hoher Kurzzeitgenauigkeit gekop-
pelt an LWF Dosiergerate mit epa-
Integralsteuerung, basierend auf
Simatic S7 Technik

Das Steuerungsmodul fur die Er-
zeugung der Resonanzfrequenz ist
als Schalttafelmodul oder 19-Zoll-
Steckkarte verfligbar. Das Gehau-
se des Vibrationsantriebs ist in der
Schutzart IP 55 ausgerUstet. Hohe-
re Schutzarten kénnen realisiert
werden.

Resonanz-Steuerung

Der erste StromstoR3 durch die An-
triebsspule erzeugt eine leichte
Vibration der Foérderrinne und
induziert eine Spannung in der
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Tachometerspule. Dieses Wech-
selspannungssignal wird dem Re-
sonanzfrequenzregler zugefihrt,
welcher die Frequenz des Oszilla-
tors so korrigiert, dass nach einigen
Schwingperioden der Forderer mit
seiner eigenen Resonanzfrequenz
erregt wird. Die Eigenresonanz des
Férderers muss dabei zwischen 35
und 65 Hz liegen. Die durch einen
Sollwert vorgegebene Schwingwei-
te ist weitestgehend unabhangig
von Gewichtsdnderungen auf dem

epa Elektronik beschaftigt sich
seit 30 Jahren mit der Konst-
ruktion von Wage- und Dosier-
anlagen. Mit der Firmengrin-
dung wurde 1975 gleichzeitig die
Deutschlandvertretung fur die
Firma ARBO Systems Ubernom-
men. Beide Unternehmen gelang
es, im Laufe der Jahre innovative
Entwicklungen in der Wége- und
Dosiertechnik erfolgreich voran-
zutreiben. Durch die 1995 erfolg-
te mehrheitliche Ubernahme von
EAT — Energie und Automatisie-
rungstechnik (Schaltschrankbau
fur Schaltanlagen und GroBver-
teilungen) ist man in der Lage,
Gesamtanlagen aus einer Hand
zu erstellen. Heute umfasst das
Angebot von ARBO Systems und
epa ELEKTRONIK volumetrische
und gravimetrische (kontinuier-
lich und diskontinuierlich) Dosier-
geréate in Dosierbereichen von 0,1
kg/h bis weit Gber 100 t/h.

Die Firmen ARBO Systems und
epa ELEKTRONIK sind heute in
der Lage, volumetrische und gra-
vimetrische (kontinuierlich und
diskontinuierlich) Dosiergerate
in Dosierbereichen von 0,1 kg/h
bis weit Uber 100 t/h anzubieten.

Fordertrog. Die Schwingweite folgt
linear dem vorgegebenen Sollwert
von 0 - 10 V oder 0/4 -20 mA.

Die Fordertroge

Die Férdertréoge zur Ausristung der
Resonanz-Vibrationsantriebe wer-
den aufgrund der Dosierleistung
und dem zu dosierenden Produkt
ausgewdhlt. Eine grof3e Auswahl
von Fordertréogen steht zur Ver-
fagung:

Offene Edelstahi/Aluminium
Rechteck-Troge in unterschied-
lichen Abmessungen auch mit
Schnellverschluss-Abdeckung
Edelstahl/Aluminium Rohre
(rechteckig, quadratisch oder
rund). Rohre weisen eine hohe
mechanische Steifigkeit auf und
sind fur gréBere Forderleis-
tungen ideal

KS und Glasrohre fur extreme
Anwendungen

Spezielle Formen wie V-Profile
far hohe Arbeitsbereiche von
ca. 1:1000

Die Erfahrung hat gezeigt, dass auch
viele Pulversorten in Férdertrégen
mit Resonanzantrieben geférdert
werden kénnen. Die Fordertroge
werden dann mit einer PTFE-Folie
ausgekleidet. Man unterscheidet
lange Forderrinnen (bis L=4000
mm) mit schlanker Abwurfkannte
(Bild 2) und kurze Férderrinnen
(Bild 3) mit breiter Abwurfkante
(bis B=2000 mm).
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