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urzbeschreibung: Aufgrund von steigenden Anfor-

derungen beziiglich des Massenstroms und der
Transportléingen nimmt der Einsatz von Zwischenantrie-
ben bei Stetigforderern sowohl von Stiick- als auch von
Schiittgut fortlaufend zu. Zwischenantriebe erméglichen
die Einleitung von Antriebskriften entlang der Strecke
und fithren somit zu einer Reduzierung der maximalen
Gurtzugkraft. In diesem Beitrag wird ein neuartiges An-
triebskonzept fiir biegeschlaffe Transportbénder vorge-
stellt. Zur Reduzierung der Gurtzugkraft werden Zwi-
schenantriebe in Form von Lineardirektantrieben iiber
die Transportstrecke verteilt eingesetzt. Im ersten Ab-
schnitt wird ein neuartiger Gurtaufbau vorgestellt, der
eine Implementierung der Liuferelemente des Lineardi-
rektantriebes ermoglicht. Dieser zeichnet sich zum einen
durch das nur geringe zusétzliche Gewicht der Liuferele-
mente aus. Zum anderen weist das Transportband im
Vergleich zu konventionellen Transportbiindern nur eine
geringfiigic hohere Biegesteifigkeit auf, wodurch kleine
Umlenktrommeldurchmesser realisiert werden konnen.
Im zweiten Abschnitt wird das Antriebskonzept in Form
eines Linearhybridmotors niher erliutert. Abschlieend
wird ein Demonstrator vorgestellt. Dieser wird durch
zwei verteilte Linearmotoren angetrieben und weist den
zuvor beschriebenen Gurtaufbau auf. Hierbei wird auf
die experimentelle Validierung der Funktion des De-
monstrators eingegangen.

[Schliisselwérter: Lineardirektantrieb, biegeschlaffe Transport-
béinder, Linearhybridmotor, Flussmodulationsprinzip, Reduzie-
rung der Gurtzugkraft]

bstract: Due to increasing demands of the mass flow
and transport lengths, the use of intermediate drives
for continuous conveyors for both packaged and bulk ma-
terials is constantly growing. Intermediate drives allow
the transmission of drive forces along the conveyor and
thus lead to a reduction in the maximum belt tensile force.
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This paper presents a new drive concept for light con-
veyor belts. To reduce the belt tensile force, intermediate
drives in form of electric linear direct motors are allo-
cated along the transport distance. In the first part, a new
belt design is presented which enables the implementation
of the linear motor’s runner elements. The conveyer belt
is characterized by low additional weights of the runner
elements and has only a slightly higher bending stiffness
compared to conventional conveyor belts, whereby small
pulley diameters can be achieved. The second part ex-
plains the drive concept in the form of an Integrated Lin-
ear Flux Modulating Motor in more details. Finally, a de-
monstrator is presented. The demonstrator is driven by
two distributed linear motors and has the belt structure
mentioned before. Finally, the functional testing of the de-
monstrator is described.

[Keywords: Linear Direct Drive, Light Conveyor Belts, Inte-
grated Linear Motor, Flux modulating motor, Linear switched-
Sflux motor, Reducing tensile forces]

1  AUSGANGSSITUATION

Die Fordermenge in Logistikzentren, Flughdfen oder
Paketzentren weist einen weiter zunechmenden Trend an
Massenstromen auf. Konventionelle Gurtforderer in diesen
Bereichen bestehen aus mindestens zwei Umlenktrom-
meln, wobei eine angetrieben wird, einem Gleittisch zur
Abstiitzung des Stiickguts, einem Rahmen und einem For-
dergurt. Der Fordergurt dient hierbei als endlos umlaufen-
des Transportmittel. Die Kraft zur Bewegung des Forder-
gurts wird hierbei durch eine reibschliissige Verbindung
der angetriebenen Umlenktrommel und des Fordergurts
libertragen, was eine hohe Anpresskraft zwischen den Ele-
menten voraussetzt. Diese wird durch eine hohe Vorspan-
nung des Gurts erreicht, was bereits im statisch unbelaste-
ten Zustand einer groBen Festigkeit des Gurts bedarf. Die
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Gurtzugkraft nimmt zusitzlich durch auftretende Wider-
stinde aufgrund des Transports von Stiickgiitern entlang
des Umlaufs zu. Die grofite Gurtzugkraft (F,) wirkt hier-
bei beim Auflauf auf die Antriebstrommel. Dies ist sche-
matisch in der Abbildung 1 oben fiir den konventionellen
Kopfantrieb dargestellt. Die Gurtzugkraft wird entlang des
Umfangs der Antriebstrommel auf das Niveau der Vor-
spannkraft (Fy;) reduziert. Der Kraftverlauf zwischen Fj,
und Fy; ist abhéngig vom Reibungskoeffizienten py und
dem Umschlingungswinkel a und kann nach der Euler-
Eytelwein-Formel bestimmt werden [Gro12]:

Fo = Fy- et (1)

Abbildung 1 verdeutlicht, dass die maximale Gurtzugkraft
mit jeder Art von Zwischenantriebslosung reduziert wer-
den kann. Dies kann genutzt werden, um bei gleichbleiben-
der Gurtauslegung einen vergleichsweise hoheren Massen-
strom oder eine groBere Transportldnge zu realisieren.

<«—— Laufrichtung

1) Konventioneller Kopfantrieb

)

2) Treibgurt

3) Antreibende Tragrollen

4) Lineardirektantriebe

(X) 1 IS (X)

Abbildung 1: Schematischer Vergleich des Gurtzugkraftverlaufs
zwischen konventionellem Kopfantrieb und unterschiedlichen
Zwischenantriebslosungen nach [All76]

Beim Treibgurt wird ein zweiter kleinerer Gurtforde-
rer zur Unterstiitzung eingesetzt. Hierbei wird die Antriebs-
kraft {iber den Reibschluss zwischen den Gurten iibertra-
gen. Die antreibenden Tragrollen kdnnen alternativ dazu
punktuell iiber die Férderlinge verteilt werden. Ahnlich
wie beim Kopfantrieb ist die Antriebskraft vom Reibkoef-
fizienten zwischen Trommel und Gurt sowie dem hier sehr
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geringen Umschlingungswinkel anhingig. Beide Zwi-
schenantriebslosungen setzen fiir eine kontinuierliche
Krafteinleitung eine hohe und stetige Anpresskraft voraus.
Aus diesem Grund eignen sich diese Zwischenantriebe nur
fiir einen kontinuierlichen Transport von Schiittgiitern. Des
Weiteren werden sie unterstiitzend zum Kopfantrieb einge-
setzt, weshalb eine hohe Vorspannung weiterhin notwen-
dig ist. Der Antrieb mit Hilfe von Lineardirektantrieben
vermeiden diese Nachteile. Sie lassen sich ebenfalls ent-
lang der Forderstrecke verteilt in das System einbinden, be-
ndtigen jedoch keine Auflast, um eine hohe Antriebskraft
einbringen zu kdnnen. Dies ermdglicht den Transport von
diskontinuierlichen Giitern wie zum Beispiel Paketen. Li-
neardirektantriebe fiir den Antrieb von Gurtforderern zu
nutzen wurde bereits mehrfach versucht, was durch ver-
schiedene Forschungsansitze aber vor allem durch eine
Vielzahl an Patenten belegt werden kann. In [All76] wur-
den bereits zwei verschiedene Zwischenantriebslosungen
erforscht. Neben den angetriebenen Tragrollen wurde hier
der Einsatz von Linearmotoren an Gurtférderern im Schiitt-
gutbereich untersucht. In [Geb74], [Noa83], [Jou70],
[Keu73], [Woo81], [Klet97] und [Lee09] werden unter-
schiedlichste Lauferelemente beschrieben und wie diese in
den Gurt implementiert werden konnen. Die meisten sehen
hierbei Kurzschlusslaufer von linearen Induktionsmotoren
vor, die einvulkanisiert werden. Diese bestehen zum Teil
aus Blechen oder metallischen Gewebeplatten. [Lee09]
zeigt eine kostenintensive Losung mit Seltenerdmagneten,
die als Lauferelemente integriert werden. Fiir ein Modul-
band zeigt [Lucl7] eine Ausfithrung mit integrierten Se-
kundirteilen des Motors.

Der Einsatz von Lineardirektantrieben ermdglicht es,
den Gurt verteilt iiber die Transportstrecke anzutreiben.
Durch den Wegfall des Kopfantriebs, der einen hohen An-
pressdruck an der Trommel benétigt, kann die Vorspan-
nung des Systems deutlich verringert werden. Dies ist in
Abbildung 1 unten dargestellt. Das Gurtzugkraftniveau ist
an der linken Umlenktrommel deutlich geringer als bei der
konventionellen Antriebslosung.

2  GURTAUFBAU ZUR IMPLEMENTIERUNG DER
LAUFERELEMENTE

Zum Antrieb des Gurts mittels Linearmotoren ist eine
Einleitung der Antriebskraft in den Gurt notwendig. Hier-
fiir muss das Sekundérteil des Motors, im Folgendem als
Lauferelement bezeichnet, mit dem Gurt kraftschliissig ge-
koppelt werden. Wie im Abschnitt 1 bereits erldutert, gibt
es hierzu umfangreiche Forschungsansétze, die die prinzi-
pielle Funktion eines solchen Aufbaus nachweisen. Hierzu
ist [Rad18] besonders hervorzuheben, auf dessen grundle-
genden Ergebnissen dieses Projekt aufbaut. Die Patent-
schriften beschreiben meist Losungen, die sich negativ auf
die Laufeigenschaften des Gurts auswirken, in dem zum
Beispiel der Laufwiderstand durch die Umlenkung der
Lauferelemente signifikant erhoht wird. Ein Teilziel des
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Gurtaufbaus ist die Vermeidung einer solchen signifikan-
ten Erhdhung der Biegesteifigkeit. Die zweite Problemstel-
lung liegt in der Art der Kopplung zwischen Gurt und Léu-
ferelementen. Abbildung 2 oben zeigt einen Teil des
Aufbaus aus [Rad18]. Hierbei sind die an der Laufseite des
Gurts befestigten Lauferelemente zu erkennen, welche mit
Hilfe eines Polyurethanprofils (siche Abbildung 2 unten)
an den Gurt gekoppelt wurden.

Abbildung 2: Blick zwischen Ober- und Untertrum eines De-
monstrators mit auf der Laufseite befestigten Sekunddrteilen des
Motors (oben); Zoomansicht der Sekunddrteile im Untertrum (un-
ten)

Weitere Ausfiihrungen hierzu sind in [Rad18] zu finden.
Die Befestigung der Lauferelemente auf der Laufseite zieht
eine geometrische Zwangsbedingung bei der Umlenkung
nach sich, da ein Kontakt zwischen den einzelnen Liu-
ferelementen vermieden werden muss. Hieraus resultieren
die vergleichsweise groflen Umlenktrommeln. Die Redu-
zierung dieser Durchmesser unter Beriicksichtigung der
Biegesteifigkeit des Gurts war ein Aspekt in der konstruk-
tiven Entwicklung des Gurtaufbaus. Zu beriicksichtigen ist
hierbei die notwendige Kopplung der Lauferelemente zu-
einander, um eine kontinuierliche Antriebskraft erzeugen
zu konnen. Des Weiteren muss eine gleichméBige Teilung
der Lauferelemente gewéhrleistet werden.

Unter Beriicksichtigung der Anforderungen wurden
Konzepte zur Implementierung der Lauferelemente entwi-
ckelt, die den Einsatz eines konventionellen Transportgur-
tes ermoglichen. In experimentellen Vergleichsversuchen
hat sich die direkte Einbindung in den Gurt als vielverspre-
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chende Losung herauskristallisiert. Hierzu wurden Aus-
schnitte in den Gurt eingebracht, in die spéter die Léu-
ferelemente passend eingelegt werden konnten. Abbil-
dung 3 zeigt diesen Aufbau des Gurts. Hierbei ist im
Bereich des Motors bereits auf der Laufseite eine Deck-
schicht mit geringem Reibbeiwert aufgebracht, um die
Lauferelemente zu fixieren. Nach der Bestiickung der Lau-
ferelemente wird eine zweite reibungsarme Schicht auf der
Oberseite aufgetragen, welche die Lauferelemente im Gur-
taufbau einschlief3t.

Abbildung 3: Ausschnitt aus dem Gurtaufbau zur Aufnahme der
Lduferelemente

Mit diesem Aufbau ist es ebenfalls moglich, die ge-
forderte gleichmiBige Teilung der Lauferelemente 7, kon-
stant iiber die gesamte Lange des Motorsegments zu halten.
Die Entfernung eines Statorzahnes zum néichsten wird als
Polteilung 7,, bezeichnet und kann aus der Teilung der Lau-
ferelemente berechnet werden [Hof19] mit

1
Tp=th+§TtmitgGN (2)

In diesem Fall ist die Lénge eines Lauferelementes gegeben
durch [Hof19]

Tig = E Tt 3)

Durch die Verschiebung der beiden Ausschnittsreihen um
T,z wird die Antriebskraft eines Motorsegmentes um 7,
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verschoben im néchsten Statorzahn eines Segments einge-
leitet. Dies sorgt fiir eine homogenere Verteilung der Kraft
und somit fiir eine Verringerung der Verschiebung.

Um die Verschiebung innerhalb des Gurts genauer
klassifizieren zu konnen, wurde der Gurtaufbau mit Hilfe
der FEM nachgebildet und simuliert. Abbildung 4 unten
zeigt die Verschiebung des Gurtaufbaus aufgrund der ein-
geleiteten Antriebskraft an vier Lauferelementen. Dies ent-
spricht der Krafteinleitung eines Motorsegmentes im spé-
teren Antrieb. Die resultierende relative Verschiebung im
Bereich eines Motorsegments liegt mit 1,7 - 10™* mm in
einem fiir den Motor unkritischen Bereich.

U, Verschiebung in mm

2.299e-04
2.107e-04
1.915e-04
1.724e-04
1.532e-04
1.341e-04
1.149e-04
9.577e-05
7.662e-05
5.746e-05
3.831e-05
1.915e-05
0.000e+00
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Abbildung 4: Relative Verschiebung innerhalb des Gurtaufbaus
aufgrund der Antriebskraft

3 ANTRIEBSEINHEIT — LINEARHYBRIDMOTOR

Die Wahl Funktionsprinzips des Antriebs fiel auf-
grund seiner Vorteile fiir diesen Anwendungsfall auf einen
modular aufgebauten Linearhybridmotor. Dieser vereint
die Vorteile einer permanenterregten Synchronmaschine
mit denen eines Reluktanzmotors. Der Vorteil fiir insbe-
sondere lange Transportstrecken ist, dass {iber die Linge
verteilt weichmagnetische Lauferelemente, aus zum Bei-
spiel DCO1, eingesetzt werden kdnnen. Dies ist ein erheb-
licher Preisvorteil gegeniiber dem Einsatz von Permanent-
magnetmaterial als Lauferelement, wie es bei einer reinen
Synchronmaschine der Fall ist. Die Permanentmagneten
sind stattdessen in den relativ kurzen Statoren des Antriebs
untergebracht, wodurch auch beim Linearhybridmotor ein
vergleichsweise guter Wirkungsgrad erreicht werden kann.
Im Folgenden wird kurz auf den geometrischen Aufbau ei-
nes Statorelementes und dessen Parametrierung eingegan-
gen Anschlieend wird das Funktionsprinzip des Motors
anhand eines zwei phasigen Motors erldutert.
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3.1 GEOMETRISCHER AUFBAU

Der geometrische Aufbau des Linearhybridmotors
wurde mittels eines parametrischen Modells eines Motor-
segments schrittweise optimiert. Hierzu wurde die 3D-Ge-
ometrie zur Vereinfachung durch ein représentatives 2D-
Modell abgebildet. Dieses ist in Abbildung 5 mit den vari-
ablen Parametern aufgezeigt. Um die Geometrie zu opti-
mieren, wurden 500 Iterationen durchgefiihrt, die im Opti-
mum zu einer 1,9 Mal groBeren Antriebskraft gegeniiber
der nicht optimierten Ausgangsgeometrie fithren. Weiter-
fithrendes hierzu ist in [Hof19b] nachzulesen.

wy Joch
— |
Spulenkdrper
- W - ~— und

Isolation

* Y Stator Zdhne
Zahnspulen 2 4 hy 7 w
- W3
Nalbs 4 AN

4 Laufer-

hy elemente

. Joch ‘

Abbildung 5: Parametrisches 2D-Modell eines Statorsegments
(Seitenansicht) [Hof19]

Die Abbildung verdeutlicht den Zusammenhang des
geometrischen Aufbaus des Motors und der Ausschnitte fiir
den Gurt. Der Parameter w; geht als Zahnbreite in die Ge-
ometrie der Lauferelemente ein. Somit ergibt sich fiir die-
sen Parameter bereits eine Begrenzung, da sich in Laufrich-
tung zu grofe Léuferelemente negativ auf die Biege-
steifigkeit des Gurts auswirken. Dies ist ein Grund fiir die
Teilung der Statorzéhne in sogenannte Feinzdhne. Die Ge-
samthGhe, welche sich aus den Parameter h;, h,und h; zu-
sammensetzt, ist aus der Restriktion der Umlenktrommel-
durchmesser ebenfalls beschriankt. Die weiteren Parameter
haben keinen direkten Einfluss auf die Geometrie des De-
monstrators, weisen aber empfindliche Abhéngigkeiten fiir
die Auspriagung der magnetischen Felder auf, welche hier-
mit optimiert werden kénnen.

3.2 FUNKTIONSPRINZIP

Das Funktionsprinzip wird im Folgenden durch den
Schrittbetrieb eines zweistrangigen, modular aufgebauten
Linearhybridmotors erldutert. Dieses basiert auf den Aus-
fithrungen in [Jas14]. Abbildung 6 zeigt den Ablauf eines
Halbschrittes. Das durch den Permanentmagneten erzeugte
Feld wird durch das elektrisch erzeugte Magnetfeld tiberla-
gert. Zundchst wird Strang A mit einer Spannung beauf-
schlagt, sodass sich ein magnetisches Feld im ersten Stator-
teil ausbildet, welches im ersten Statorzahn zu einer
Erhohung des Flusses fiihrt und im zweiten Statorzahn zu
einer Verringerung. Die auftretende Kraft am Statorzahn
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zwei wirkt der in Zahn eins entgegen. Durch die Feld-
schwéchung weist die Kraft in Statorzahn eins einen gro-
Beren Wert auf als in Zahn zwei. Dies fiihrt zu einer Kraft
auf die gekoppelten Lauferelemente in positiver x-Rich-
tung, wodurch diese in die Position b) gezogen werden.
Folgend wird in Strang zwei der Strom eingeprégt, sodass
in Zahn drei der magnetische Fluss erh6ht und in Zahn vier
reduziert wird. Dies fithrt zur Vorschubkraft auf das ent-
sprechende Léuferelement. Der zweite Halbschritt wird
durch eine Umkehr der Stromrichtung realisiert. Durch
Wiederholung dieses Zyklus findet eine kontinuierliche
Bewegung der Lauferelemente statt.

Magnetischer Fluss
z X @ Stl‘ang A des Dauermagneten
Magnetischer Fluss

() Strang B ™ durch elektrischen Strom

Abbildung 6: Funktionsprinzip eines modular aufgebauten
Linearhybridmotors mit magnetischen Feldern und Krdften, die
zur Bewegungserzeugung beitragen

Zur Bewertung des Motorauftbaus wurde die An-
triebskraft fiir unterschiedliche Strome ermittelt. Der
Messaufbau hierfiir ist schematisch in Abbildung 7 darge-
stellt. Die Motorsegmente sind hierfiir {iber einen Rahmen
miteinander verbunden und ausgerichtet. Fiir die Messung
wurde ein Gurtstiick in der Grofle des Motors verwendet,
um die Einfliisse der Reibung auflerhalb des Motors zu ver-
meiden. Die Lauferelemente wiesen hierbei eine Hohe von
3 mm auf. Im Bemessungsbetrieb konnte somit eine An-
triebskraft von 130 N erreicht werden. In [Hof19] wird die
real gemessene Antriebkraft fiir verschiedene Stréme mit
den simulierten theoretischen Antriebskriften verglichen.
Hierzu wurde der Simulation ein Reibungsmodell hinzuge-
fligt, um die Verluste berticksichtigen zu kénnen.

Linearantrieb mit
drei Segmenten

Kraftsensor und
Richtung der Bewegung

Gurt mit integrierten
Liuferelementen

Abbildung 7: Schematischer Messaufbau zur Evrmittlung der An-
triebskraft.
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4  DEMONSTRATOR

Der Aufbau des Demonstrators wurde auf der Basis
eines Standardforderers durchgefiihrt. Hierzu wurde ein
Gurt entlang der Rénder, wie in Abbildung 3 gezeigt, mit
Lauferelementen aus weichmagnetischem Material be-
stiickt. Uber eine Fiihrung kénnen die Motoren ausgerich-
tet werden. Die modular aufgebauten, integrierten Linear-
hybridmotoren sind als drei-phasige Systeme ausgefiihrt.
Durch den zusitzlichen Strang wird, im Vergleich zum
vorher erlduterten Funktionsprinzip, die Welligkeit des
Krafteintrags reduziert, wodurch einem Ruckeln des Gurts
vorgebeugt werden kann. Die Abbildung 9 zeigt den De-
monstrator mit einer einseitigen Anordnung der Linearmo-
toren. Dies wird durch die hohe Quersteifigkeit (quer zur
Laufrichtung) des Gurts ermoglicht, die durch maxwell-
sche Grenzflachenkréfte gewihrleistet wird, welche die
Lauferelemente in der sogenannten magnetischen Mitte
halten. Ebenfalls denkbar ist ein beidseitiger Antrieb. Die-
ses Konzept weist jedoch Nachteile auf. Ein beidseitiger
Antrieb benétigt zusétzlichen Platz, welcher in der Breite
zur Beforderung verloren geht. Zusétzlich hierzu wird eine
zweite Bahn an Lauferelementen bendtigt, was die Herstel-
lung des Gurts aufwendiger und kostenintensiver gestaltet.
Des Weiteren wird das Eigengewicht des Gurts weiter er-
hoht, wodurch die Nutzlast des Forderers bei gleichblei-
bender Motorenanzahl verringert wird. Jedoch birgt der
einseitige Antrieb des Gurtes auch die Gefahr, dass der
Gurt zur Seite weglauft. Um dies zu vermeiden, wird im
Standardforderer eine seitliche Fiihrung genutzt. Versuche
haben jedoch gezeigt, dass trotz der einseitigen Belastung
die zentrierende Kraft des Motors ausreicht, damit der Gurt
keine seitliche Bewegung erféhrt.

Die Lineardirektantriebe wurden im ungeregelten Betrieb
auf ihre Leistungsfahigkeit im Verbund getestet. Der Ein-
satz von zwei Motoren im Schrittmotorbetrieb war dahin-
gehend erfolgreich, dass hiermit eine Geschwindigkeit von
0,7 m/s erreicht werden konnte. Weiterhin ist es moglich,
ein Transportgewicht von 10 kg zu befordern. Dies ist
auch bei einer Beschleunigung des Gurts gegeben. Versu-
che zur Ermittlung der Antriebskraft der beiden
Linearmotoren wurden durchgefiihrt. Hierzu wurde eine
Umlenktrommel iiber einen Kraftsensor festgesetzt, sodass
hieriiber das Drehmoment des anschiebenden Gurts auf die
Umlenktrommel ermittelt werden konnte. Somit konnte fiir
den einseitigen Antrieb mit zwei Motoren ein Drehmoment
von 11,2 Nm ermittelt werden. Dies bedeutet umgerechnet
fiir den Gurt eine Antriebskraft von 172 N. Weiterfithrend
wurde im Dauerbetrieb die Temperatur der Spulenkdrper
ermittelt. Die Geschwindigkeit wurde hierbei zu 0,5 m/s
gewihlt. Die Erwdrmung in Abbildung 8 wurde unter Be-
messungsstrom in der Wicklung gemessen. Hierbei wurde
keine aktive Kiihlung eingesetzt. Der Motor wurde ledig-
lich durch natiirliche Konvektion gekiihlt. Der Startpunkt
liegt bei 24°C (Raumtemperatur). Innerhalb der ersten
Stunde wurde die Temperatur alle 5 Minuten gemessen, da-
nach halbstiindlich. Die Temperatur nach einer halben
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Stunde betrug 46,7°C. In den néchsten 1,5 Stunden stieg
die Temperatur weiter auf 58°C.
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Abbildung 8: Erwdrmung der Spulenkorper bei passiver Luft-
kiihlung (Selbstkiihlung), einer Geschwindigkeit von 0,5 m/s und
Bemessungsstrom

Fordergurt mit integrierten Liuferelementen
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Dariiber hinaus gab es keine signifikante Temperaturerho-
hung mehr. Mit einer Betriebstemperatur von ca. 60°C
weisen die Motoren und der Gurt keinerlei Probleme in
Bezug auf die Hitzebestindigkeit der Einzelkomponenten
auf.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Der vom IAL und ITA aufgebaute Demonstrator be-
stitigt die Funktionsweise von Lineardirektantrieben als
Zwischenantriebslosung. Der entlang der Forderstrecke
verteilte Einbau erlaubt es, die Gurtzugkraft entlang des
Motors abzubauen und somit auf einen konventionellen
Antrieb verzichten zu kénnen, wodurch die Vorspannung
des Gurts verringert werden kann. Der Dauertest bei einer
Geschwindigkeit von 0,5 m/s und Betrieb mit Bemessungs-
strom hat die magnetische, mechanische und thermische
Besténdigkeit des Linearhybridantriebs bestitigt.

Integrierter Linearhybridmotor

Umlenktrommel

Umlenktrommel

Pl

Rahmen

™

J i A Steuerung
Q

Abbildung 9: Demonstrator eines linear angetriebenen Férderbands mit im Gurt integrierten Liuferelementen
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