TITELTHEMA: ANTRIEBSTECHNIK

Elektromagnetische und strukturmechanische Auslegung von Aufzugsmaschinen

Hoch
aufru

NINaus —
he inklusive

Hochster Komfort beim Aufzugfahren wird erreicht,

wenn der Benutzer von der Beschleunigung beziehungsweise
von Kraft- und Drehmomentdnderungen kaum etwas spiirt.
Deshalb legt die WITTUR Electric Drives GmbH hdchsten Wert auf
Laufruhe und eine moglichst geringe Drehmomentwelligkeit
ihrer Aufzugsmaschinen. FEM-Simulationen zur Berechnung

des Magnetkreises und zur Festigkeitsanalyse dienen dazu,

diese hochgesteckten Ziele zu erreichen.

amen in fritheren Zeiten fiir Auf-
zugantriebe oftmals Elektromoto-
ren mit entsprechenden Getrieben
zum Einsatz, so werden heute
hauptsichlich Direktantriebe bevorzugt.
Dies erlaubt eine sehr kompakte Bauweise.
Die WITTUR Electric Drives GmbH in
Dresden entwickelt und fertigt schon seit
iber 20 Jahren innovative Antriebslosun-
gen fiir verschiedenste Einsatzgebiete.
Um die Innovationsfihigkeit weiter zu
erhohen, wurde im Jahr 2013 nach einer
FEM-Software (Finite-Elemente-Metho-
de) gesucht, mit der die elektromagnetische
Maschinenauslegung optimiert werden
konnte. Nachdem mehrere Simulations-
pakete unter die Lupe genommen worden
waren, fiel die Entscheidung fiir die von
CADFEM angebotene Software ANSYS
Maxwell.

Umfangreiche Funktionalitat
und kompetente Betreuung

Als Kriterien nennt Dipl.-Ing. Fanny Fi-
scher, die mit der Auswahl und dem Test
der Software betraut wurde, zwei Haupt-
aspekte: Einerseits die Unterstlitzung von
mehreren physikalischen Doménen durch
die ANSYS Software, da im zweiten Schritt
die Einfiihrung von strukturmechanischen
Berechnungen geplant war. Andererseits die
kompetente technische Betreuung durch
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CADFEM schon wihrend der Testphase,
sowohl durch die intensive Schulung als
auch aufgrund des hervorragenden Sup-
ports, der alle auftretenden Fragen schnell
und umfassend beantwortete.

Zielsetzung beim FEM-Einsatz war von
Anfang an mehr Einblick in das elektro-
magnetische Verhalten der Maschinen zu
bekommen (Bild 1).,,Bei den Vorbetrach-
tungen lassen sich viele Aspekte analytisch
berechnen®, erldutert Fanny Fischer.
»Wenn es dann jedoch ins Detail geht,
greife ich auf die Numerische Simulation
mit Maxwell zuriick, sodass ich heute rund
50 Prozent meiner Arbeitszeit mit FEM-
Simulationen beschéftigt bin.* Thr Aufga-
bengebiet umfasst die elektromagnetischen

Bild 1: Numerische
Simulation eines
Magnetkreises.

Berechnungen fiir simtliche Motoren, die
neu entwickelt oder modifiziert werden,
wobei sie vielfiltige Ansdtze zur Optimie-
rung berticksichtigt.

Bei der Auslegung des Magnetkreises
wird die Geometrie der Blechschnitte so
geformt, dass im Betrieb hohe Laufruhe
und geringe Drehmomentwelligkeit (Ripp-
le) gewihrleistet sind. ,,Auf Basis der Si-
mulationsergebnisse haben sich Blech-
schnittgeometrien ergeben, die vorab nicht
zu erwarten waren“, berichtet Fanny Fi-
scher. ,,Indem ich scharfe Kanten mit Hil-
fe von Verrundungen modifizierte, konnte
ich die Flussfiihrung gezielt beeinflussen.
Die sich daraus ergebende Sittigung des
Eisens im Zahnkopf lief3 sich mit der
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FEM-Simulation fiir die Betriebspunkte
sehr gut analysieren und optimieren, so-
dass damit die Drehmomentwelligkeit mi-
nimiert wurde.

Untersuchung des
Uberlastverhaltens

Mit der Untersuchung des Uberlastverhal-
tens lédsst sich die Entmagnetisierung der
aus Seltenen Erden gefertigten Permanent-
magneten liberpriifen. Weil die Kosten fiir
die Magnete relativ hoch sind, wird hier
eine Minimierung des Materialeinsatzes
angestrebt. Folglich sollen moglichst diin-
ne Permanentmagnete verwendet werden.
Jedoch darf bei Uberlast das elektromag-
netische Gegenfeld nicht zu grof werden,
da es sonst die Permanentmagnete entma-
gnetisieren wiirde.

Besonders im ersten Jahr nach der Schu-
lung hat Fanny Fischer den Support von
CADFEM oft genutzt, wenn sie nicht mehr
weiter wusste oder unsicher war, ob sie den
richtigen Weg eingeschlagen hat. ,,Die Be-

CADFEM JOURNAL 02|2016

Bild 2: Eine Aufzugsmaschine in der Realitdt und als strukturmechanische Simulation.

rechnungsspezialisten von CADFEM ha-
ben mir immer weiter geholfen und neue
oder einfachere Wege aufgezeigt, betont
sie. Aufjeden Fall hat sich der Simulations-
aufwand durchaus gelohnt, denn die ange-
strebten Optimierungen konnten nicht nur
virtuell nachgewiesen werden. Intensive
Untersuchungen der Motorprototypen im
Priiffeld bestétigen die Werte aus den Simu-
lationen, beispielsweise zur Drehmoment-
welligkeit. Das bestidrkte alle Beteiligten
darin, die Numerische Simulation mit
ANSYS Maxwell als festen Bestandteil der
magnetischen Motorauslegung weiter aus-
zubauen.

Einstieg in die struktur-
mechanische Berechnung

Aufgrund der positiven Erfahrungen bei
der elektromagnetischen Simulation wurde
auch der Weg der strukturmechanischen
Berechnung mit ANSY'S beschritten, unter
anderem um die Festigkeit und Steifigkeit
von Motorgehéusen zu untersuchen (Bild
2). Bei der Ubertragung des Motordrehmo-
ments auf die Kabine spielen Verformungen
und Strukturspannungen eine besonders
wichtige Rolle, denn trotz hoher Lasten sind
die Komponenten des Gehéduses eng ver-
baut, sodass kleine Verformungen grofie
Auswirkung haben kénnen. Beriihren sich
stchende und bewegte Teile, werden
Schwingungen in das Gesamtsystem indu-
ziert, die vorher durch die elektromagneti-
sche Auslegung der Drehmomentwelligkeit
weitgehend reduziert wurden.

Fiir die Entwicklung einer neuen An-
triebsreihe war der Einsatz der struktur-
mechanischen Simulation besonders wich-
tig. Denn bei der Auslegung der geplanten
Aufzugsmaschinen mit bis zu 1,4 Metern
Durchmesser und damit deutlich grofer als
die bisherigen, konnte nur bedingt auf die
vorhandenen Entwicklungserfahrungen
zuriickgegriffen werden. Das 2015 begon-
nene Entwicklungsprojekt wurde durch

CADFEM mit Beratungs- und Berech-
nungsdienstleistungen unterstiitzt. Zu-
néchst erfolgte eine Grundlagenschulung
von flinf Wittur-Mitarbeitern in der nahe
gelegenen Chemnitzer Geschéftsstelle von
CADFEM. Danach begann der Aufbau von
Simulationsmodellen, wobei ein CADFEM
Mitarbeiter in regelméfligen Abstdnden bei
Wittur vor Ort die Arbeit mit ANSYS un-
terstiitzend betreute, Verbesserungsvor-
schldge machte und Tipps fiir das weitere
Vorgehen gab. Die vollstdndig vorbereiteten
Simulationsmodelle wurden dann bei
CADFEM berechnet, denn dort war eine
hohere Rechenleistung verfiligbar.

Mit den Simulationen konnte das am
besten geeignete LLagerungskonzept gefun-
den werden: eine Variante mit innen liegen-
derTreibscheibe, da somit die Wellendurch-
biegung und Gehiusebelastungen relativ
gering waren. Diese Variante wurde dann
komplett auskonstruiert und wird zurzeit
von CADFEM im Detail berechnet. An-
schliefend werden die Berechnungsdaten
und die dafiir erarbeiteten Workflows voll-
standig an Wittur iibergeben. Fiir die Struk-
turmechanik wird von Wittur auch gerne
das CADFEM Angebot ,,Simulation im
Auftrag® wahrgenommen, um temporire
Belastungsspitzen abzudecken, beispiels-
weise durch grofien Auftragseingang.
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