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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

das wichtigste Produkt des BCM ist WISSEN. Fortwéhrende Kompetenzbildung ist die
Basis des Schaffens am BCM. Dabei ergibt sich die grol3e Herausforderung, zum einen
die vielfaltigen Entwicklungsauftrage aus den Unternehmen durchzufiihren, zum ande-
ren aber auch standig neues Wissen aufzubauen. Als eine wichtige Saule bildet dabei
der Ertrag aus den Dienstleistungsauftragen und Entwicklungsprojekten die Grundlage,
die elektronische Ausstattung in den verschiedenen Laboratorien auf dem modernsten
Stand zu halten. Die zweite Saule ist in der Wissensbildung zu sehen, um sich der In-
dustrie auch zukinftig als kompetenter Ansprechpartner anbieten und behaupten zu
kénnen. Diesen Wettbewerbsvorteil durch Innovationen und Patente gilt es unbedingt
zu bewahren, mit dem Ziel, immer etwas schneller als die Wettbewerber zu sein. Das
verlangt eine hohe Flexibilitdt des Personals, in der der hauptsachliche Erfolg des BCM
zu sehen ist. Auch in den Beitrdgen in dieser Ausgabe des BCM-Infos wird am Beispiel
der Direktantriebstechnik einmal mehr die Schere zwischen Entwicklungsarbeit und
hochqualitativer Forschung deutlich. Die laufenden Projekte geben einen Eindruck tber
die Alltagsprobleme in den Unternehmen, die durch die Unterstiitzung des BCM gel6st
werden konnen. Es werden aber auch Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
prasentiert, die u. a. auf der Hannover-Messe oder CeBIT im Jahr 2008 prasentiert
wurden oder sogar zu einer sehr erfolgreichen Dissertation zu einem innovativen
Direktantrieb eines BCM-Mitarbeiters gefiihrt haben.

Im Blickpunkt

Direktantriebstechnik am BCM

Seit einigen Jahren ist ein immer starkerer Trend zu Antriebsldsungen mit Direktantrie-
ben zu verzeichnen. Ein Getriebe unterliegt sehr hohen Belastungen. Es braucht viel
Platz und Energie, und es ist wartungsintensiv. Die Direktantriebe hingegen sind Antrie-
be, bei denen der Motor direkt mit der Arbeitsmaschine verbunden ist. Der Motor wird
so ausgelegt, dass er direkt die Drehzahl der Arbeitsmaschine hat und daher kein Ge-
triebe mehr braucht. Kurz: Die mechanische Kraft wird dort erzeugt und tbertragen, wo
sie gebraucht wird. So sind die Antriebseinheiten insgesamt kleiner, leichter, arbeiteten
effektiver und letztlich auch kostengunstiger.

Mit mehr (Verlust-) Leistung pro Volumeneinheit bringen die an die Direktantriebe ge-
forderten Leistungsmerkmale allerdings auch eine System geféahrdende Warmeentwick-
lung mit sich. Am BCM wurden und werden durch die thermische Modellierung beim
Entwurf zur Konstruktion der Direktantriebsmaschinen bis hin zur Kiihlungsart wirksame
Gegenmalinahmen fir diese Problematik umgesetzt. Zur Aufrechterhaltung der sehr
hohen Produktqualitédt muss die Maschinen-Innentemperatur wahrend des Betriebs da-
bei unabhéngig von der Umgebungstemperatur konstant auf dem gewiinschten Niveau
gehalten werden. Neben der Maschinenentwicklung beinhaltet auch das Zusammenwir-
ken der modernen Signal- und Leistungselektronik ein grof3es Optimierungspotential.
Die folgenden Artikel beschreiben verschiedenen Arbeiten am BCM zu dieser Thematik.

.....
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Entwicklung integrierter Direktantrie-
be fur Arbeitswalzen an Vliesstoff-
krempeln

Der ENDRIVE auf der Hannover-Messe

Um eine Walze in ihre Drehbewegung zu
versetzen wird mit Hilfe eines Getriebes
die Drehung eines Motors auf die Walze
Ubertragen. Dadurch wird die Drehzahl
angepasst und die Walze dreht sich in
der gewlnschten Geschwindigkeit. In
einem interdisziplindren Forschungspro-
jekt der Spinnbau GmbH, der Lloyd
Dynamowerke GmbH & Co. KG (LDW)
und dem BCM entstand ein getriebelo-
ses System: ein schlank gehaltener und
leistungsstarker Synchron-Direktantrieb
namens ,ENDRIVE" (Enclosed Drive). Er
ist in der Lage, eine sechs Meter lange
Walze mit einem Durchmesser von nur
10 cm, wie beispielweise zur Beforde-
rung von Fliesstoffen eingesetzt, ins
Rotieren zu bringen.

Durch den Spezialaufbau kann auf ein
Getriebe vollstandig verzichtet werden.
Das ist gewlnscht, denn ein Getriebe
unterliegt sehr hohen Belastungen. Es
braucht viel Platz und Energie, und es ist
wartungsintensiv.

Im Rahmen des Projektes wurde das
Gesamtsystem, bestehend aus Arbeits-
walze und Synchronmaschine bei der
Bremer Spinnbau GmbH inzwischen in
einem Testlauf erfolgreich in Betrieb ge-
nommen. Dabei arbeitet der Motor als
frequenzumrichtergespeister  Direktan-
trieb. Der AuRenlaufer des Motors und
Arbeitswalze sind fest miteinander ver-
bunden. Durch die vorteilhafte Lagerung
des Systems auf der Antriebsseite Uber
das Motorlager entsteht eine sehr kom-
pakte Antriebslosung.

@ Universitat Bremen

Mit Hilfe eines innovativen Wasserkuhl-
systems in der Hohlwelle werden auch
die thermischen Anforderungen an das
Fliesstofffordersystem  bewaltigt. Da-
durch kann das in derartigen Antriebs-
systemen auftretende und in der Textil-
industrie besonders kritische Hitzeprob-
lem sicher gelost werden. An der Au-
Renhaut der Walze wird eine Tempera-
turerh6hung Uber einem Kelvin zu kei-
nem Zeitpunkt Uberschritten.

Den Direktantrieb halten die Projektpart-
ner besonders geeignet fur die einge-
setzten langen und schlanken Walzen
bis zu sechs Metern Lange und dariber
hinaus sowie fir Drehzahlen bis zu 1.000
Umdrehungen pro Minute. Aulerdem
Uberzeugt auch die grol3e Leistungsdich-
te des Systems. Handelsubliche Motoren
kommen nicht auf derartig gute Werte.
Deren Gesamtwirkungsgrad sinkt prin-
zipbedingt zumeist durch die Getriebe-
verluste.

I www.innowl.de — 1|

Der entwickelte Walzeninnenantrieb wurde
auf der Hannover Messe 2008 vom 21. bis
25. April der Offentlichkeit vorgestellt
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Die technischen MafRe und Werte sind
beeindruckend: Das System ist 679 mm
lang, wovon die uUberstehende Welle mit
Kihlsystem 232 mm misst. Der Durch-
messer des Gesamtsystems betragt
96 mm, der der Welle 50 mm, und die
Einbautiefe der Walze hat 413 mm. Der
PM-Servomotor wird von  einem
Frequenzumrichter mit einer 3-phasigen,
modulierten Wechselspannung gespeist.
Strom- und Drehzahlregelung sind im
Umrichter implementiert, der Uber ein
Notebook konfiguriert werden kann. Ein
Inkrementalgeber liefert die aktuelle Mo-
tordrehzahl an den Umrichter zurlck.
Uber eine externe Bedienbox konnen
Sollwertvorgaben an den Umrichter ge-
geben oder analoge Signale ausgelesen
werden. Mit Hilfe eines Oszilloskops und
einer Strommesszange wird der Strom-
verlauf einer Phase visualisiert. Damit
kann zum Beispiel auch das Drehzahl-
signal von der externen Bedienbox dar-
gestellt werden. Das Antriebssystem
kann problemlos das 1,5-fache des
Nennmoments aufbringen.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Holger Raffel

Bremer Centrum flir Mechatronik
Telefon: +49 421 / 218 62690
eMail: raffel@mechatronik-bcm.de

Optimierung der Betriebseigenschaf-
ten permanentmagneterregter Trans-
versalflussmaschinen als Servo-
Direktantriebe

Promotion: Dr.-Ing. Uwe Werner
am Institut fur elektrische Antrieb, Leistungselek-
tronik und Bauelemente der Universitat Bremen

In Direktantriebsanwendungen in indus-
triellen  Produktionsanlagen  werden
heutzutage auch zunehmend Servo-
antriebe eingesetzt.

@ Universitat Bremen
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Dabei werden meistens spezielle Antrie-
be basierend auf konventionellen Kon-
zepten, als High-Torque-Losungen oder
umfangreiche  Getriebelésungen  mit
Normmotoren verwendet. Eine Alternati-
ve hierzu ist die Transversalflussmaschi-
ne, die gegenuber den herkdmmlichen
Drehfeld- und Gleichstromantrieben ein
grundsatzlich anderes Aufbaukonzept
aufweist. Dieses Maschinenkonzept stellt
prinzipbedingt hohe Drehmomente bei
niedrigen Drehzahlen und kleiner Bau-
form mit entsprechend niedrigem Ge-
wicht bereit. Die Hauptnachteile, die bis-
lang einem Einsatz entgegenstehen, sind
die hohe Drehmomentwelligkeit und die
Normalkraftschwankungen, die zu Ge-
rauschen und Vibrationen fuhren. Far
den Einsatz als Direktantrieb ist ein
schwankungsarmes Drehmoment an der
Welle jedoch Voraussetzung und fir
Servomotoren kommt die Anforderung
guter Positionierbarkeit hinzu. Deshalb
ist eine besondere Regelung der Trans-
versalflussmaschine, mit der die Mo-
mentschwankungen und die Normal-
kraftschwankungen minimiert werden,
eine notwendige Weiterentwicklung zur
Anwendbarkeit dieses Maschinentyps.
Die Konzeption und die Umsetzung die-
ser Regelungsstruktur zur Reduktion der
Welligkeiten werden vorgestellt und an
einer Versuchsmaschine verifiziert.

Die Transversalflussmaschine am Prifstand

HOCHSCHULE BREMEN
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Direkt angetriebene Vorschubachsen -
Synchronisierte Bewegungen tragen
zur Prozessoptimierung bei

Die mechanische oder steuerungstech-
nische Uberlagerung von Achsbewegun-
gen ist in der Produktionstechnik weit
angewendet und bekannt. Zunehmend
rackt fir eine weitere Prozessoptimie-
rung in das Zentrum des Interesses, Be-
wegungsgrofien auf den technologischen
Prozess selbst abzustimmen. Wirkungs-
weise, Aufbau und insbesondere die
steuerungstechnische Einbindung sol-
cher Vorschubeinheiten werden anhand
von drei Fertigungsprozessen dargestellt
- einem inkrementellen Umformverfah-
ren, einem Unrunddreh- und einem Wi-
ckelprozess.

1. Vorschub fur ein inkrementelles
Umformverfahren

Im Fachgebiet Fertigungseinrichtungen
am BCM wurde der Prototyp einer Vor-
schubachse zur Entwicklung und Erpro-
bung einer geeigneten steuerungstech-
nischen Verknupfung zwischen Bearbei-
tungsprozess und dem abgestimmten
stufenformigen Bewegungsprofil reali-
siert. Durch den Einsatz einer hydrostati-
schen Fuhrung mit Umgriff des Vor-
schubschlittens werden insbesondere bei
den periodischen Beschleunigungs- und
Verzdgerungsvorgangen gunstige Rei-
bungsverhaltnisse erzielt und unge-
winschte Losbrechmomente, wie sie bei
Gleitfuhrungen bzw. Walzfuhrungen auf-
treten kdonnen, vermieden. Da beim Li-
nearmotor in Einzelanordnung erhebliche
magnetische Anziehungskrafte zwischen
Primar- und Sekundarteil wirken, ist der
Einsatz der hydrostatischen Fuhrung
durch ihr flachiges Tragverhalten gegen-
Uber einer walzgelagerten Fuhrung vor-
teilhaft.

@ Universitat Bremen
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2. Unrunddrehprozess mit
Fast-Tool-Servo

In der zweiten Anwendung geht es um
die Fertigung von zylindrischen Kreisrin-
gen durch einen AufRenlangsdrehpro-
zess. Dazu wird das Werkzeug durch
eine hochdynamische Vorschubachse
entsprechend einer vorgegebenen Ovali-
tat oder zur Kompensation einer Verfor-
mung durch die Werkstickaufspannung
nachgefuhrt. Das Gesamtsystem bein-
haltet die In-Prozessmesstechnik zur
kontinuierlichen Erfassung der Kontur,
die notwendige Regelung und die Vor-
schubeinrichtung. Die Schneidenverstel-
lung wird durch einen Lineardirektantrieb
mit Festkorpergelenken realisiert.

3. Hochdynamische Verlegeachse fir
einen Wickelprozess

In einem Kooperationsvorhaben der
Adolf Muller Maschinenfabrik GmbH &
Co. KG aus Scheel3el und dem BCM
wurde ein Lineardirektantrieb fur die Ver-
legeachse konstruiert. Solche Antriebe
werden bei Werkzeugmaschinen insbe-
sondere fir Antriebsaufgaben mit hohen
Anforderungen an Dynamik und Regel-
verhalten eingesetzt. Um das Potential
dieser Antriebstechnik fur einen Kreuz-
spulprozess nutzen zu konnen, ist es
erforderlich, die Materialverteilung in Ab-
hangigkeit der Parameter Drehzahl, Ver-
legesteigung und Randstoppeinstellun-
gen zu kennen. Das Ergebnis dieser Be-
trachtung ist ein optimiertes Geschwin-
digkeitsprofil fur die Verlegeachse, wo-
durch eine mdglichst gleichméaRig zylind-
rische Form des gewickelten Materials
ermdglicht wird.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Volker Piwek

Universitat Bremen

Telefon: +49 421/ 218 4681

eMail: piwek@mechatronik-bcm.de

®

*\ HOCHSCHULE BREMEN
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Abgeschlossene Projekte
3~ Bordnetz-Leistungsfaktorkorrektur

In Kooperation mit dem BCM arbeiteten
die Bremer Firma Aircraft Elektro/Elek-
tronik System GmbH (AES) gemeinsam
an einer internationalen Produktinnovati-
on: der PFC fur dreiphasige Bordnetze in
Flugzeugen (Power Factor Correction).

Im Gegensatz zu den ublicherweise ver-
wendeten Spannungsnetzen mit 50
Hertz (Hz) werden an Bord von Flugzeu-
gen Netze mit h6heren Frequenzen z. B.
400 Hz und neuerdings so genannte ,va-
riable-frequency-Netze* (VF-Netze) ge-
nutzt, in denen Frequenzen zwischen
360 und 800 Hz auftreten. Bei allen Net-
zen treten bei der Leistungswandlung
harmonische Oberwellen also stérende
Verzerrungen auf, die Ublicherweise mit
PFC Schaltungen gemindert werden,
aber im hohen Frequenzbereich auf dem
Markt bisher nicht erhaltlich sind.

AES hat als Hersteller von Leuchtsyste-
men und Netzteilen fur den Flugzeugbau
dieses Problem erkannt und sich zu-
sammen mit dem BCM-Mitgliedsinstitut
IALB (Institut fir elektrische Antriebe,
Leistungselektronik und Bauelemente)
von der Universitat Bremen, eine Einrich-
tung mit dem notwendigen Anforde-
rungsprofil, in die Erforschung der ent-
sprechenden Lésungen begeben.

Im Rahmen eines vom Lande Bremen
geforderten Projektes unterschrieben
beide Partner den Kooperationsvertrag
und arbeiten seitdem an der Entwicklung
eines elektronischen Frequenzwandlers
fur VF-Netze.

Neben seinem Haupteinsatzgebiet an
Bord eines Flugzeugs kann des Weiteren
das neue System Uberall da gesehen
werden, wo andere Spannungsnetze
auler den ublichen 50 Hertz-Netzen
Verwendung finden, z. B. in der Schiff-
bauindustrie oder im Eisenbahnbau.

@ Universitat Bremen
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Das Konzept und erste Prototypen wur-
den bereits der Offentlichkeit prasentiert.
Einerseits auf der Hamburger Messe
Aircraft Interiors Exhibition AIX in den
Jahren 2007 und 2008, andererseits auf
dem 2. Bremer Mechatronik-Tag des
BCM und bei der 10-Jahrigen Jubildums-
feier der Fa. AES.

Prasentation des neuen Frequenzumrichters
auf dem AES-Technologietag

Das Interesse und die Resonanz waren
sehr grof3, was wiederum dafur spricht,
dass richtige Konzept umgesetzt zu ha-
ben. Und es wurde allseits bestatigt: ein
vergleichbares Produkt mit derartigen
innovativen Eigenschaften ist derzeit am
Markt nicht verfugbar. Das bereits hinzu-
gewonnene Know-how aus dem Soft-
ware- und Hardwarebereich lasst sich
auf andere Entwicklungen Ubertragen
und stellt somit sicher, dass fur das Un-
ternehmen auch zukinftige Produktan-
forderungen auf dem Gebiet der Elektro-
technik in Flugzeugen erfllt werden kon-
nen.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Holger Raffel

Bremer Centrum fur Mechatronik
Telefon: +49 421/ 218 62690
eMail: raffel@mechatronik-bcm.de

HOCHSCHULE BREMEN
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Personalien

Susanne Mindermann: Im August 2005
trat Frau Susanne Mindermann ihre
Stelle am BCM an. Ihr Verantwortungs-
bereich lag im Sekretariat, das sie auf-
baute und als funktionsfahige Einrich-
tung etablierte. Insbesondere aber auch
ihr Engagement bei der Organisation
der ersten beiden Bremer Mechatronik-
Tage des BCM ist dankenswert. Im Jahr
2008 naherte sich das vom Bundesland
Bremen geforderte Investitionsvorhaben
,BCM’ dem Ende und damit auch der
Anschubfinanzierung. Es galt nun vor-
rangig, das BCM-Personal in die lang-
fristige Weiterbeschéaftigung zu tberfih-
ren.

Frau Mindermann nahm die Mdglichkeit
wahr, entfristet auf einer universitaren
Stelle im Fachbereich Kulturwissen-
schaften’ zu arbeiten und verlie3 das
BCM.

Das gesamte BCM-Team dankt Frau
Susanne Mindermann fur ihren Einsatz
bei den verschiedenen Téatigkeiten am
BCM. Mit ihrer Arbeit hat auch sie einen
wichtigen Anteil zum nachhaltigen Erfolg
des Centrums beigetragen. Wir win-
schen ihr fur den weiteren beruflichen
Werdegang viel Erfolg und privat alles
Gute!

@ Universitat Bremen

Tagungen und Workshops

Institut fur Automatisierungstechnik
auf der CeBIT 2008

Vom 4. bis zum 9 Marz 2008 fand in
Hannover die 23. CeBIT, die weltweit
groldte Messe fir Informationstechnik,
statt. Das BCM-Institut fur Automatisie-
rungstechnik (IAT) war dort mit zwei For-
schungsvorhaben, dem Projekt AMaRob
und dem Projekt BRAINROBOT, auf
dem Stand des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) zu Gast.
Dort prasentierten sich unterschiedliche
vom BMBF geférderte Forschungspro-
jekte.

Von der wurde ein Rollstuhl mit ange-
bautem Roboterarm gezeigt, der, vom
Benutzer bei Bedarf unterstitzt, komple-
xe Handlungssequenzen durchfihren
kann. Das auf der CeBIT gezeigte Sze-
nario zeigte den Roboterarm, der eine in
einem Kuhlschrank frei positionierte Fla-
sche herausnimmt, ein Glas vollschenkt,
die Flasche abstellt und dem Benutzer
das Glas zum Trinken zuflhrt. Vielfaltige
ahnliche untereinander verkettete Aktio-
nen sind notwendig, um das For-
schungsziel von AMaRob zu erreichen,
namlich den behinderten Nutzern 90 min.
Unabhangigkeit von Betreuungsperso-
nen zu ermoglichen.

Die AMaRob-
Gruppe des
IAT prasentiert
ihren Rollstuhl
auf der CEBIT
in Hannover

HOCHSCHULE BREMEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



Info 9/Januar 2009

BCM..,

Auf besonderes Interesse bei den Mes-
sebesuchern stiel3 auch die Steuerung
des Roboters mit Hilfe eines Brain-
Computer-Interfaces (BCI). Dabei wer-
den Kommandos an den Roboter allein
Uber Gehirnsignale erzeugt, die mittels
eines EEG von der Kopfoberflache abge-
leitet werden.

Die BRAINROBOT - Gruppe zeigte ein
am IAT entwickeltes Diktiersystem auf
der Basis eines BCI und ermdglichte es
den Besuchern, ein solches BCI selbst
zu testen und mit Hilfe ihrer Hirnstrome
Worte zu schreiben. Auch diese Aktion
erfreute sich grof3en Zuspruchs des
Messepublikums.

Vor allen Dingen in den ersten Tagen
war der Bereich des BMBF-Standes, in
dem das IAT angesiedelt war, ein grof3er
Magnet fur die Presse, so dass auch ei-
ne sehr positive AulRendarstellung er-
reicht wurde.

Die BRAINROBOT- Gruppe zeigt ein am IAT
entwickeltes Diktiersystem

@ Universitat Bremen

Business Life 2008

Vom 16. bis 17. September 2008 prasen-
tierte das BCM zusammen mit dem In-
dustriepartner K-Robotix GmbH im Foyer
des Congress Centrum Bremen auf der
Business Life den Prototyp der ,Pac-
Box’, ein Modul zur Aufnahme von un-
verpackten Lebensmitteln, die sortiert
abgelegt werden sollen. Dieser Tell einer
Roboter-gestitzten Verpackungslinie

wurde mit der Unterstitzung der Bremer
Investitionsgesellschaft entwickelt.

Messestand auf der Business Life 2008
Veroffentlichungen

Magazin der Handelskammer: Wirtschaft
in Bremen ,Bremer Centrum fir
Mechatronik erfolgreich®, 1.4.2008.

Weser-Kurier ,Bremen ist wieder mit von
der Partie”, 23.4.2008.

BiGnews, Magazin von BIG Bremen -
Die Wirtschaftsforderer ,TriakOR pruft
getrubte Wasserchen®, 1.7.2008.

Impulse aus der Forschung, Universitat
Bremen ,Technikschub fiir die Industrie -
Regionale Wirtschaft kooperiert mit
Bremer Centrum fur Mechatronik®,
1.8.2008.

Magazin der Handelskammer: Wirtschaft
in Bremen .Kleines Kraftpaket
TRANSKON", 1.9.2008.

HOCHSCHULE BREMEN
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Anschrift:

BCM Geschéftsleitung
Dr.-Ing. Holger Raffel
Otto-Hahn-Allee, NW1
28359 Bremen

Kontakt:

Tel.: +49 (0)421 - 218 62690
Fax: +49 (0)421 - 218 4318
E-Mail: raffel@mechatronik-bcm.de

Weitere Informationen:
www.mechatronik-bcm.de
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