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Lineare Bewegungen werden
energieeffizienter und preisglnstiger

Ersatz von Pneumatik durch industrielle Linearmotoren

Der lediglich 20 Jahre nach der Erfindung des rotativen
Elektromotors erfundene Linearmotor kommt nun
zunehmend auch in Bereichen zum Einsatz, wo bisher
die Pneumatik dominant war. Dies hat 6kologische und

Okonomische Grinde.

Ernst Blumer

Wenn mehr als zwei Positionen be-
notigt werden, synchron zu einer Ko-
nigswelle gefahren werden muss oder
die Dynamik bzw. die Lebensdauer eines
Pneumatikzylinders nicht mehr ausrei-
chen, greifen Konstrukteure seit Jahren
gerne zu linearen Direktantrieben. Auf-
grund der hohen Betriebskosten der
Pneumatik zahlt sich der Einsatz von
industriellen Linearmotoren in zuneh-
mendem Masse auch bei einfachen
Punkt-zu-Punkt-Bewegungen mit ledig-
lich zwei Endpositionen aus. Dies vor
allem dann, wenn die Bewegungen im
zyklischen Betrieb regelmaéssig ausge-
fithrt werden und Pneumatikzylinder
aufgrund der Geschwindigkeits- und
Lastverhéltnisse grossziigig dimensio-
niert werden miissen. In diesem Fall
tibersteigen die Energie- und Wartungs-
kosten die Investitionskosten innerhalb
weniger Wochen.

Kostenvergleich Pneumatik-

Linearmotor

Anhand eines Beispiels aus der
Praxis sollen die Kosten fiir die pneu-
matische Losung und die Linearmotor-

16sung aufgezeigt werden. Eine einfache
horizontale Punkt-zu-Punkt-Bewegung
mit 400 mm Hub und 15 kg bewegter
Masse soll mit 30 Takten/min und
509% Einschaltdauer ausgefiihrt werden
(Bild 1).

Realisierung

mit Linearmotor

Die geforderte Positionierzeit von
500 ms fiir die oben beschriebene Auf-
gabe wird mit einer Beschleunigung von
10 m/s? und einer Verfahrgeschwindig-
keit von 1 m/s erreicht. Die Beschleuni-
gungszeit, wahrend der der Linearmotor
effektiv Arbeit verrichtet, betrégt 100 ms.
Dies bedeutet, dass die effektiven Mo-
torverluste (abgesehen von der Reibung)
wiahrend lediglich einem Fiinftel der Po-
sitionierzeit anfallen. Zudem wird die
kinetische Energie beim Bremsen in
elektrische Energie umgewandelt, die im
Servo-Controller gespeichert wird und
beim nédchsten Zyklus wieder zur Verfii-
gung steht. Die Aufgabe kann so mit ei-
ner Dauerleistung von unter 100 W und
jéhrlichen Energiekosten von unter
100 € realisiert werden (Stromkosten

30 Takte pro Minute
mit 500 ms Verfahrzeit
und 500 ms Pause

5 g iy 0 -
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\

Bild 1 In diesem Beitrag fir die Kostenvergleiche eingesetztes Beispiel.
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fiir industrielle Grossverbraucher ge-
méss Eurostat 0.12 €/kWh).

Realisierung mit

Pneumatikzylinder

Aufgrund der Lastmasse von 15 kg
und der geforderten Maximalgeschwin-
digkeit von 1 m/s muss ein Pneumatik-
zylinder mit 50 mm Kolbendurchmesser
eingesetzt werden. Im Unterschied zum
Linearmotor muss die Energie (Press-
luft) wéhrend der ganzen Bewegung zu-
gefiihrt werden. Zudem wird die kineti-
sche Energie beim Bremsen von Damp-
fern absorbiert und kann nicht fiir die
néchste Bewegung zwischengespeichert
werden. Aufgrund des Zylindervolu-
mens und der Zykluszeit ergibt sich ein
jéhrlicher Luftbedarf von 24000 m3
Pressluft bei 6 bar und Energiekosten
von iiber 3000 € pro Jahr (Kosten Press-
luft 0.13 €/m?3 bei 6 bar).

Vollkostenrechnung

Die Berechnung der Energiekosten
zeigt, dass die Investitionskosten in
Anwendungen mit zyklischen Bewegun-
gen fiir die Vollkostenrechnung zuneh-
mend an Gewicht verlieren (Bild 2). So
iibersteigen die Energiekosten in unse-
rem Beispiel die Investitionskosten fiir
den Pneumatikzylinder bereits nach
drei Wochen. Werden Investitions-
und Energiekosten im Anwendungs-
beispiel analysiert, ergeben sich beim
Einsatz eines industriellen Linearmotors
bereits nach 12 bzw. 24 Monaten Ein-
sparungen von 1750 € bzw. 4650 € ge-
geniiber dem Einsatz eines Pneumatik-
zylinders.

Zukunftsaussichten

Kiinftig werden die Energieeffizienz
und die damit verbundenen Aspekte des
Energiepreises und der CO,-Reduktion
bei der Konstruktion von Linearantrie-
ben eine grossere Rolle spielen.

Energieeffizienz

Die Energieeffizienz von pneumati-
schen Antrieben liegt geméss EU-Studien
bei ca. 5%. Allein fiir die Pressluftautbe-
reitung werden europaweit pro Jahr
80 TWh elektrische Energie benotigt.
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Bild 2 Kostenvergleich Pneumatik (grau) — Elektromechanik (hellblau).

Bild 3 Industrielle Linearmotoren weisen mit der zylinderférmigen Bauform &hnliche Abmessungen
wie Pneumatikzylinder auf und werden in bestehenden und neuen Konstruktionen aus diesem
Grund haufig als Ersatz von pneumatischen Antrieben eingesetzt.

Dies entspricht der Leistung von 7,5
Kernkraftwerken.

Steigende Energiepreise
Von 2004 bis 2007 ist der Strompreis
fiir industrielle Grossverbraucher in Eu-

ropa innerhalb dreier Jahre um 40% ge-
stiegen. Experten rechnen mit einer Ver-
doppelung des Strompreises in den kom-
menden 5 Jahren. Dies fithrt zwangsweise
dazu, dass der Bedarf an energiesparen-
den Maschinen und Anlagen steigen wird

Bilder: NTIAG

m Meilleure efficacité

énergétique et baisse du prix des
mouvements linéaires

Les moteurs linéaires en passe de
remplacer les systémes pneumatiques
Le moteur linéaire, inventé 20 ans
seulement apres la mise au point du
moteur électrique rotatif, investit de plus
en plus des domaines jusqu'alors dominés
par les systémes pneumatiques. Cet article
illustre les raisons économiques et
écologiques de cette mutation a I'aide d'un
exemple concret. No

und die Investitionskosten bei den stei-
genden Energiekosten weiter an Rele-
vanz verlieren werden.

CO,-Reduktion

In Deutschland werden zwei Drittel
des Stroms mit fossilen Brennstoffen
produziert. Gemaéss einer Studie des
Fraunhofer-Instituts fiir System- und
Innovationsforschung betrdgt der CO,-
Ausstoss zwischen 515 g CO,/kWh in
Gaskraftwerken und 980 g/kWh in
Kohlekraftwerken [1]. In unserem Bei-
spiel bedeutet dies ein jdhrlicher CO,-
Ausstoss von 12 t pro Pneumatikzylin-
der. Werden diese Emissionen mit einem
modernen Personenwagen verglichen
(120 g/km), entspricht dies einer jahrli-
chen Fahrleistung von 100000 km (ge-
geniiber 3000 km bei Einsatz eines in-
dustriellen Linearmotors).
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