Im rauen Einsatz

Hochauflésender Drehgeber schiitzt Technik und Bediener im Tagebau
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»Mit Hilfe eines
Interpolationsverfahrens
kann die Auflésung des
HFG4 auf bis zu
1.000.000 Impulse/U
vervielfacht werden.”
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Auch der gewaltigste Schaufelradbagger funktioniert nur, wenn alle Details

stimmen - Informationen der Drehgeber kénnen dabei besonders wichtig sein.

In der Schwerindustrie werden Drehgeber mit anspruchsvollen Umweltbedin-

gungen konfrontiert. In der Tagebautechnik sind die Gerate Sonneneinstrah-

lung und tiefsten Temperaturen gleichermaBen ausgesetzt. Auf Schaufelrad-

baggern oder Férderbandantrieben miissen sie Vibrationen und Schocks,

Niederschlage und hohe Staubbelastung ertragen.

Dass optische Drehgeber diesen Anforderungen
durchaus gewachsen sind, zeigt der neue hoch
aufldsende inkrementale Drehgeber HFG4 von
Johannes Hibner, GieBen mit bis zu 1 Mio.
Impulsen/U, der zur Verbesserung der Steinerken-
nung eines Schaufelradbaggers entwickelt wurde.

Steinanbaggerung ...

Ein Braunkohle-Fléz kann bis zu 100 m unter der
Erdoberflache liegen. Um es abbauen zu kénnen,
muss zundchst der Abraum, das sind die dari-
ber liegenden Erd- bzw. Sandschichten, abgetra-
gen werden. Daflr werden vorwiegend Schaufel-
radbagger eingesetzt. Eine bekannte Problematik
ist dabei die sog. Steinanbaggerung. Unter der

Erdoberflache befinden sich groBe Steine und
Felsbrocken, die zum Teil einen Durchmesser von
etwa 4-5 m und eine Masse von 30-40 t besit-
zen konnen. Solche groBen Steine werden durch
den Baggerfuhrer meist friih erkannt. Der Bagger
kann dann rechtzeitig gestoppt werden. Der
Stein wird anschlieBend durch Hilfsgeratetech-
nik, wie z.B. einen kleineren Bagger, frei ge-
schnitten bzw. frei gegraben und mit einer Raupe
forttransportiert.

Steine von der GréBe eines Kopfes bis zu einem
Durchmesser von etwa 0,5 m kénnen jedoch Pro-
bleme verursachen, vor allem wenn sie in sog.
Steinnestern auftreten. Oft ist es nicht mdglich,
diese Steine wegzubaggern.
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Wird ein Steinnest, das fest im Bo-
den verankert ist, vom Zahn einer
Baggerschaufel erfasst, kann das
Schaufelrad blockiert werden. In-
nerhalb kirzester Zeit erfolgt ein
Drehzahlabfall des Schaufelrads
durch das erhthte Lastmoment.
Gleichzeitig bewirkt das Blockieren
ein Absenken des Schaufelradaus-
legers. Der gesamte Aufbau des
Schaufelradbaggers  fihrt  eine
Wippbewegung aus, die der Dreh-
bewegung des Schaufelrads ent-
gegengesetzt ist. Dies flhrt zusétz-
lich zu einem Drehzahlabfall des
Schaufelrads.
Der Antriebsstrang eines Schaufel-
radbaggers ist exemplarisch in Ab-
bildung 1 dargestelit. Durch das er-
héhte Drehmoment wird vor allem
das Planetengetriebe des Antriebs
erheblich belastet. Die Folge kann
~e Beschéadigung, zumindest je-
_¢h ein hoher VerschleiB sein, der
auf Dauer zum Austausch des Ge-
triebes zwingt.
Eine gefahrliche Situation kann dar-
Uber hinaus entstehen, wenn ein
Schaufelzahn von einem Stein ab-
rutscht und der Schaufelradausleger
daraufhin nach oben schwingt. Der
Baggerfihrer ist daher in seinem
Flihrerstand, der sich in der Nahe
des Schaufelrads befindet, mit ei-
nem Sicherheitsgurt angeschnallt.

... und Steinerkennung
Um rechtzeitig auf eine Steinanbag-
gerung reagieren zu kénnen, wer-
den Schaufelradbagger mit einer
sog. Steinerkennung ausgerlstet.
Dabei reagiert die Umrichtersteue-
Ing des Antriebs auf einen Abfall
', Schaufelraddrehzahl mit einer
wdlisetzung des Schaufelrads, in-
dem der Motor angehalten wird.
Das Schaufelrad dreht sich im vor-
liegenden Anwendungsfall mit ca.
5 U/min. Um einen geringen Dreh-
zahlabfall zu erfassen, ist ein Dreh-
geber mit einer hohen Impulszahl
notwendig. In der Vergangenheit
wurde dazu ein Drehgeber mit
10.000 Impulsen/U in Verbindung
mit einem vorgeschalteten Dreh-
zahlerhdhungsgetriebe  (i=1:100)
eingesetzt, der direkt an die Schau-
felradwelle gekuppelt wurde und
eine Gesamtimpulszahl von 1 Mio.
Impulsen/U lieferte. Einen gravie-
renden Nachteil bei dieser Anord-
nung stellt der negative Einfluss des
Getriebes auf das Drehgebersignal
dar. Durch die Fertigungstoleranzen
der Zahnrader sowie Verformungen
beim Zahneingriff entstehen Abwei-
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chungen der linearen Winkelliber-
tragung. Auch Drehzahlschwan-
kungen am Getriebeeingang flihren
in Verbindung mit dem vorhande-
nen Getriebespiel zu einer Un-
gleichférmigkeit der Drehbewe-
gung. Flr die meisten Getriebean-
wendungen spielen diese Effekte
eine untergeordnete Rolle. Sie
machten sich hier im Drehgebersig-
nal jedoch als Drehschwebung be-
merkbar und reduzierten damit die
Genauigkeit der Drehzahlmessung.
So konnte ein Stillsetzen des
Schaufelrads erst bei einem Dreh-
zahlabfall von 90 %, also fast schon
bei Stillstand, erfolgen.

Hohe Auflésung garantiert
Eine deutliche Verbesserung der
Steinerkennung konnte schlieBlich
mit dem Einsatz eines neuen, hoch-
aufiésenden inkrementalen Dreh-
gebers von Hibner - Giefen er-
reicht werden, der speziell flr
diesen Anwendungsfall entwickelt
wurde. Die erfolgreiche Umsetzung
ist auf eine genaue Kenntnis der
speziellen Anwendung, die gute
Zusammenarbeit mit dem Kunden
und einen langjahrigen Erfahrungs-
schatz in der Entwicklung robuster
Drehgebertechnik zurickzuftihren.
Das neue Gerdt mit dem Namen
HFG4 besitzt eine Impulsscheibe

mit optischer Abtastung und
liefert verfahrenstechnisch bis zu
1.000.000 Impulse/U. Durch den
Einsatz des HFG4 ist es mdglich,
einen Abfall der Schaufelrad-Dreh-
zahl von nur noch 10%, also ca.
0,5 U/min  zu erfassen. Erfolgt
dieser Drehzahlabfall innerhalb von
60 ms, schlieBt die Motorsteuerung
auf eine Steinanbaggerung zurtick.
Wahrend dieser Zeit dreht sich das
Schaufelrad um weniger als 2°. Das
Schaufelrad kann daher stillgesetzt
werden, bevor eine Beschédigung
des Planetengetriebes erfolgt.

Zusatzlich zu dieser Genauigkeits-
steigerung konnte durch den Ver-
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Abb. 1: Schaufelradbagger (vereinfachte Darstellung)

zicht auf das Drehzahlerhdhungsgetriebe die
Lange des Geberanbaus verklrzt und die An-
schaffungskosten gesenkt werden. Vor allem
aber wird durch den neuen Geber und die we-
sentlich schnellere Reaktionszeit der Steinerken-
nung die Sicherheit des Baggerpersonals ver-
bessert.

Der HFG4 steht in den Bauformen IM BS sowie
IM B35 mit einem Wellendurchmesser von 11
oder 14 mm zur Verfligung und ist mechanisch
kompatibel zu der bewadhrten FG4-Baureihe. Er
ist in einem Temperaturbereich von -25°C bis
+85°C einsatzfahig und besitzt eine hohe
Schock- und Vibrationsfestigkeit. Die Standard-
Schutzarten IP66 bzw. IP67 ermdglichen den
Einsatz sowohl in einer nassen als auch staubi-
gen Umgebung. Weitere lieferbare Impulszahlen
sind z.B. 50.000, 100.000, 200.000 und
500.000 Impulse/U. Optional kann der Geber

Abb. 2: Hochauflésender Drehgeber HFG4
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mit einer Programmierschnittstelle ausgestattet
werden, die die Anpassung der Impulszahl durch
den Kunden zulésst.

Modularitat bringt Flexibilitat
Das modulare Gehausekonzept des Drehgebers
ermaglicht es, schnell und flexibel auf neue Kun-
denanforderungen zu reagieren, ohne Kompro-
misse in Bezug auf Prézision und Robustheit
eingehen zu missen. Je nach Kundenwunsch
stehen zwei Gehausebauformen zur Verfligung:
Ein groBer axial angeordneter Klemmkasten
(IM BS5), sowie ein oder zwei seitliche Klemmkas-
ten (IM B5/IM B35), von denen einer eine redun-
dante Geberelektronik oder zusétzliche Funktio-
nen, wie einen Drehzahlschalterausgang, zur
Verfigung stellen kann.
Der Drehgeber arbeitet mit einer Versorgungs-
spannung von 12...30 V DC. Die maximale Sig-
nalfrequenz betragt 200 kHz. Ein separater Er-
ror-Ausgang dient zur Uberwachung des Gebers
und meldet Funktionsstérungen. Das sichere
AnschlieBen des Gerats vor Ort wird durch eine
10-polige  Federkraftklemmieiste  erleichtert.
Uberdimensionierte  Leistungsendstufen  und
eine EMV-Kabelverschraubung schaffen die Vor-
aussetzung fUr eine stdrungssichere elektri-
sche Anbindung in die Anlage, auch bei
langen Kabelwegen. Hierdurch wird
die Ubertragung des HTL-Signals
ohne Probleme (ber Strecken bis
zu 300 m erméglicht — und das
auch bei betrachtlichen Storein-
flissen, wie sie bspw. im Tagebau
auftreten konnen.
Die Haupteinsatzgebiete des Dreh-
gebers sind langsam drehende An-
triebe in der Schwerindustrie, die
Dressiergradmessung in Stahl-/Walz-
werken sowie der Ersatz von Drehgeber-
anbauten mit vorgesetztem Drehzahlerho-
hungsgetriebe.
Die Funktionsmerkmale des HFG4 zeigen, dass
der Drehgeber von Anfang an fur die Bedurf-

nisse der Schwerindustrie konzipiert worden j=*
Seine zuverlassige Funktion hat der HFG4 dut.
den bislang zweijahrigen erfolgreichen Einsatz
unter Tagebaubedingungen unter Beweis ge-
stellt.

Kundenlésungen statt
Standardgeber

Johannes Hibner GieBen hat jahrzehnte-
lange Erfahrungen mit anspruchsvollen Dreh-
geberanwendungen in der Schwerindustrie,
wie z. B. in der Walzwerktechnik, im Tagebau
und in der Hafenkrantechnik. Die aufgezahl-
ten Branchen haben die Gemeinsamkeit,
dass der Ausfall eines Drehgebers schnell
sehr hohe Folgekosten verursacht,

Eine robuste Drehgebertechnik und die indi-
viduelle Ausarbeitung einer optimalen Kut
denldésung tragen dazu bei, diesen Fall zu
verhindern. Die Betreuung fangt dabei meist
mit der Untersuchung der Anbaustelle vor
Ort an und reicht von der Empfehlung des
geeigneten Drehgebers Uber die maBge-
schneiderte Adaptierung an die Kunden-
schnittstelle bis hin zur Montageunterstit-
zung. Die Kunden profitieren von der in
zahlreichen Projekten weltweit erworbenen
Beratungskompetenz.

Johannes Hiibner — Fabrik elektrischer
Maschinen GmbH, GieBen

Tel.: +49 641 7969 0

Fax: +49 641 73645
info@huebner-giessen.com
www.huebner-giessen.com
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