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Power auf Dauer

Rickspeisefahige Frequenzumrichter ermdglichen kostensparenden
Getriebeprifstand bei John Deere

"E,

Beitrag als PDF auf
www.AuD24.net

Wie die Autohersteller sind auch die

Hersteller von Landmaschinen bestrebt,
die Entwicklungszeiten fiir neue Modelle
deutlich zu verkiirzen. Eine entschei-

dende Voraussetzung hierfiir ist die
Entwicklung und Optimierung von
Fahrzeugteilsystemen auf speziellen
Entwicklungspriifstanden mit hoher

Dynamik und hoher Prazision. Dariiber
hinaus werden Priifstande auch in der
Serienproduktion zur Sicherung einer
hohen Fertigungsqualitat der System-
teile eingesetzt. Besonders vorteilhaft
fiir solche Priifstandsanwendungen ist
der Einsatz riickspeisefahiger IGBT-Fre-
quenzumrichter, wie eine Applikation

beim Landmaschinenhersteller John
Deere zeigt.
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m Gerrit Wind, Rainer Hibner

er Landmaschinenhersteller John
E Deere fithrt in seinem Werk Mann-

heim Dauerfestigkeitspriifungen an
den Getrieben seiner Traktoren durch. Beim
neuesten Allrad-Priifstand sorgen in einer
hochdynamischen Antriebslosung der Firma
Transresch Antriebssysteme riickspeisefahige
ABB-Frequenzumrichter vom Typ ACS800
MultiDrive mit geringen Netzriickwirkungen
fiir Kosteneinsparungen durch Energieriick-
fithrung ins Netz sowie fiir die Kompensation
der Blindleistung einer Trafostation.

Simulation der Einsatzbedingungen

An die Zuverldssigkeit und Langlebigkeit der
Getriebe von Traktoren werden in jeder Situ-
ation hochste Anforderungen gestellt, sei es
im harten Pflugeinsatz, bei zapfwellengetrie-
bener Arbeit mit angehdngtem Maishacksler
oder bei Transportfahrten mit schweren An-
hingern. Entsprechend intensiv werden die
Getriebe gepriift. Um die Lebensdauer kriti-

scher Bauteile abzuschitzen und um den Ein-
fluss der Einsatzbedingungen zu untersuchen,
werden im Werk Mannheim von John Deere
Antriebsstrangsimulationen durchgefiihrt.

John Deere betreibt in Mannheim mehrere
Belastungspriifstande fiir Getriebe. Es werden
Priifldufe fiir den Nachweis der Haltbarkeit und
fir die Qualitétssicherung von Zahnrédern,
Lagern und Wellen durchgefiihrt. Noch gibt es
in Mannheim zwei Priifstinde mit veralteten
hydraulischen Bremseinheiten. Der hohe War-
tungs- und Serviceaufwand sowie der unbefrie-
digende energetische Wirkungsgrad bewogen
John Deere, auf Priifstinde mit elektrischem
Antrieb umzustellen. Die IGBT-Frequenzum-
richter dafiir liefert seit 1998 die Transresch
Antriebssysteme Berlin GmbH, ein Spezialist
fiir Priifstandsantriebe.

Im April 2004 ging im Werk Mannheim der
neue Allrad-Priifstand in Betrieb. Im Rahmen
der Priifung wird der gesamte Lebenszyklus
des Getriebes simuliert. Dabei wird der Prif-
ling mechanisch so realititsnah wie moglich
belastet. Neben der Dauerfestigkeitspriifung >
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Auf dem neuen Allrad-Priifstand bei John Deere werden die
wichtigsten Arbeitsbereiche eines Traktors simuliert

konnen nun auch Sonderpriifungen durchge-
fithrt werden. Dies sind beispielsweise Tests, die
Situationen aus dem Fahrbetrieb nachbilden wie
Uberdrehzahl, Zug-Schubwechsel, Differential-
und Differentialsperrenfunktion oder Reversier-
vorgange. Zudem sind automatisierte Priifldufe
mit wechselnden Gingen, Ubersetzungen und
Lasten programmierbar. Méglich geworden sind
auch funktionale Tests fiir Abstimmungszwecke.
Auf dem Priifstand ist der gesamte Schleppertor-
so aufgebaut. Die Belastungseinheiten sind direkt
an die Rider angeflanscht. Der Priifstand ist so
gestaltet, dass eine schnelle und unkomplizierte
Umriistung auf die unterschiedlichen Getriebe-
typen moglich ist.

Das Getriebe wird von einem Verbrennungs-
motor angetrieben und elektrisch abgebremst,
um die Zugkraft und die Fahrwiderstinde zu
simulieren. Bei dem Dieselmotor handelt es sich
um einen serienméfligen Common-Rail-Motor
von John Deere mit Abgasturbolader und einer
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Die Anpassgetriebe setzen die Momente auf den erforderli-
chen Wert von 35.000 Nm an jeder Hinterachse hoch

Nennleistung von 160 kW bei 2.100 min™. Das
maximale Drehmoment von 850 Nm liegt bei
1.800 min™. Mit 8-poligen DS-Asynchronma-
schinen vom Typ DQ7315L und DQ7315X von
Schorch werden Bremsmomente von 3.180 Nm
bzw. 2.380 Nm erzeugt. Die Anpassgetriebe mit
i=11,2 bzw. i=6,5 setzen die Momente auf den er-
forderlichen Wert von 35.000 Nm an jeder Seite
der Hinterachse sowie 15.000 Nm an der Vorder-
achse hoch. Die Dieselmotoren kommen in der
Priifung trotz des gegeniiber eines elektrischen
Antriebs ungiinstigeren Wirkungsgrades zum
Einsatz, da gleichzeitig mit dem Serienmotor alle
Nebenaggregate getestet werden kénnen und das
Originalschwingungssystem erhalten bleibt.

Intensive Dauerpriifung

Der Testdauer betragt 2.400 Stunden, zusam-
mengesetzt aus Vorwartsfahrt, Riickwiértsfahrt

Die gesamte Schaltschrankbreite fiir die IGBT-Einspeiseein-
heit und die vier Motorwechselrichter betragt nur 6 Meter

und dem Betrieb bei maximalem Motormo-
ment. Abgebildet werden hierbei fiir die bei-
den wichtigen Arbeitsbereiche eines Traktors
einerseits hohe Drehzahlen mit geringen Dreh-
momenten bei Transport und sehr niedrige
Drehzahlen mit sehr hohen Radmomenten bei
schwerer Feldarbeit. In den niedrigen Uber-
setzungen konnen zum Beispiel die maxima-
len Drehmomente an der Hinterachse pro Seite
auf bis zu 35.000 Nm bei Drehzahlen von circa
5 U/min eingestellt werden.

Es werden Schaltgetriebe getestet mit sechs
Schaltgruppen a je vier Génge, jeweils fir Vor-
wirts- und Riickwirtsfahrt. Insgesamt miissen
also 48 Géange gepriift werden. Fiir jeden Gang
wird ein zeitanteiliges Drehmoment laut Belas-
tungsprofil vorgegeben. Die Zeitabschnitte bewe-
gen sich, je nach Aufgabenstellung und Getriebe-
typ, im Bereich von einigen Minuten bis zu tiber
100 Stunden. Auflerdem ist eine entsprechende
Priifung fiir stufenlose Getriebe maoglich. >
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W 1977: Erste CNC-Steuerung mit 4-Achs
Interpolation
M 1986: Pionier der CNC-Bahnsteuerung

auf PC-Basis

B 2005: Einfiihrung volldigitaler Antriebs-
regler der Serie andronid® 1000 als
Systemergdnzung unserer Steuerungen.

Performance:

Satzwechselzeit 250 pis in bis zu 16 Achsen
bei einer Ausgabeauflosung dﬁr. -
Ergebnis;
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CNC-Antriébslosung
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Anforderungen an die Antriebstechnik

Priifstinde wie dieser Allrad-Priifstand ver-
langen elektrische Antriebe mit hoher Perfor-
mance, wie etwa hohe Drehzahlgenauigkeit,
geringe Momentenanregelzeiten (< 1 ms) und
hohe Bremsmomente bei kleinen Drehzahlen.
Die Vorgaben fir die Simulation der im prak-
tischen Betrieb bestehenden Anforderungen
durch die tibergeordnete Steuerung miissen
schnell und fehlerfrei umgesetzt werden.

Hierfiir liefert Transresch hochdynamische An-
triebssysteme einschlief3lich der Schnittstellen
zum {ibergeordneten Automatisierungssystem.
Der Antriebsspezialist verfiigt iiber jahrelange
Erfahrungen auf dem Gebiet der Priifstandsan-
triebe. Als Drive-Alliance-Partner von ABB be-
zieht er die Umrichtermodule aus dem System
ACS800 und schafft auf dieser Basis zusammen
mit den weiteren Antriebskomponenten jeweils
optimierte projektspezifische Losungen. Das
modulare System des ACS800 ermdglicht es,
entsprechende Ausfithrungen bis zu groflen
Leistungen im MW-Bereich zu realisieren.

Direkte Drehmomentregelung

ABB verfiigt mit der direkten Drehmoment-
regelung (Direct Torque Control, DTC) des
ACS800 iiber eine weltweit wegweisende Tech-
nologie fiir Frequenzumrichter mit Spannungs-
zwischenkreis. Der Begriff DTC beschreibt,
dass die Regelung des Drehmoments und der
Drehzahl direkt auf dem elektromagnetischen
Zustand des AC-Motors basiert. Ahnlich wie
bei einem DC-Motor, jedoch grundlegend
anders als bei der herkémmlichen Puls-Wei-
ten-Modulation bei AC-Antrieben, die die
Frequenz und Spannung als Ausgangsgrofien
verwenden. DTC ist die erste Technologie,
mit der die ,,echten Regelgrofien des Motors,
Drehmoment und magnetischer Fluss, gere-
gelt werden. Damit verbunden sind wesentli-
che Vorteile der DTC-Technik gegeniiber der
herkommlichen Technik fiir AC-Antriebe be-
ziiglich Drehmomentanregelzeit, Drehmo-
mentregelung bei niedrigen Frequenzen, Wie-
derholbarkeit des Drehmoments, statischer
und dynamischer Drehzahlgenauigkeit sowie
bei der Linearitit des Drehmoments, die ins-
besondere fiir Priifstandsanwendungen zum
Tragen kommen.

Die Komponenten der Frequenzumrichter
bestehen aus Einzelmodulen, die fiir grofiere
Leistung (ab etwa 450 kW) parallel betrieben
werden. Die konstruktive Anordnung der Mo-
dule erfolgt durch Transresch wahlweise im
MNS-System oder, wie fiir diesen Anwendungs-
fall bei John Deere, in Schaltschrianken TS 8 von
Rittal. Fiir eine einfache Wartung und den Re-

FACHBEITRAG

Vassess—

Der Anwender

John Deere ist der weltweit gro3te Landmaschinenher-
steller mit tiber 46.000 Mitarbeitern, 70 Fabriken sowie
Entwicklungszentren in 14 Landern. Das Produktport-
folio des Unternehmens umfasst Landmaschinen mit
einer Leistung von 39 bis 331 kW. Das Werk Mannheim,
in dem rund 2.750 Mitarbeiter arbeiten, ist das gro3te
Werk von John Deere au8erhalb von Nordamerika. Sei-
ne Kernkompetenzen liegen in der Getriebefertigung,
der Rahmenfertigung sowie in der Endmontage.

dundanzbetrieb sind die Wechselrichtermodule
der Typenreihe ACS800 beginnend mit dem
Parallelbetrieb mit Kontaktapparaten ausge-
stattet. Bei Ausfall eines Moduls kann dieses in
wenigen Minuten ausgewechselt werden oder
der Frequenzumrichter mit entsprechend re-
duzierter Leistung weiterarbeiten.

Der Allrad-Priifstand von John Deere wurde
Anfang 2004 noch mit den Leistungsteilen des
ACS600 ausgeliefert, wird aber bereits mit
den Vorziigen der Informationselektronik des
ACS800 betrieben. Die gesamte Schaltschrank-
breite fiir die IGBT-Einspeiseeinheit (505 kVA/
400 V) und die vier Motorwechselrichter (2 x
405 kVA und 2 x 335 kVA) betrdgt 6.000 mm.
Zwischenzeitlich wurden an John Deere fiir zwei
kombinierte Motor-/Zapfwellenpriifstinde die
Frequenzumrichter in der kompletten Ausfiih-
rung auf Basis ACS800 (Leistungsteile und In-
formationselektronik) in der Leistungsgrofie
von 770 kVA geliefert, mit dem zusétzlichen
Vorteil des noch kompakteren Aufbaus.

Die Verfugbarkeit der ABB-Frequenzum-
richter bezeichnet Karlheinz Bitsch, der bei >

ACS800: Netzriickspeisung und Dampfung von Ober-
schwingungen bringen Vorteile fiir Betreiber
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John Deere Mannheim fir die Prifstandspla-
nung mit verantwortlich ist, als sehr hoch. Als
weiteres Plus des ACS800 nennt er die Mog-
lichkeit des Motor-Setup: ,,Der Umrichter er-
fasst in einem Initialisierungslauf automatisch
die Eigenschaften des Motors und paramet-
riert sich dem entsprechend selbst - das ver-
einfacht die Inbetriebnahme wesentlich.*

Wirkungsgrad bis 90 Prozent

Basis der Anwendungen fiir den Priifstand bei
John Deere sind ACS-MultiDrive-Modulein der
Kombination fiir 4-Quadrantenbetrieb, um die
fiir diesen Priifstand reguldre Betriebsweise des
stindigen Bremsbetriebes zu gewihrleisten.
Die einzelnen Antriebe ermdglichen den vollen
Energiefluss im Motor- und Generator- bzw.
Rickspeisebetrieb.

Die entsprechenden Bremsleistungen
werden iiber den generatorischen Betrieb
der Belastungsmotoren und den jeweiligen
Motorwechselrichtern in den Gleichspan-
nungszwischenkreis des Frequenzumrichters
gespeist und von dort iiber den gemeinsa-
men Netzwechselrichter in das Versorgungs-
netz riickgefithrt. Auf diese Weise werden
bis zu 90 Prozent der bisher bei den Tests
vernichteten Bremsenergie zuriickgewonnen.
Der Wirkungsgrad istim Wesentlichen von der
Anzahlder Bremsmaschinen mit Umrichterund
vom Drehzahlniveau abhingig.

Fazit

Die riuckspeisefihigen Frequenzumrich-
ter der Serie ACS800 gewihrleisten ne-
ben der Erfilllung der hochdynamischen
Priifstandsfunktionen zusitzlich die Riick-
gewinnung der eingesetzten Energie des
treibenden Dieselmotors, die in das Versor-
gungsnetz eingespeist wird. Die bisher tbli-
che Vernichtung der Bremsenergie iiber ei-
nen externen Bremswiderstand oder den
Kihlturm entfillt. Des Weiteren verursachen
die Frequenzumrichter nur duflerst geringe
Netzoberschwingungen. ,Durch den Einsatz
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Versuchsingenieur Karlheinz Bitsch ist bei John Deere
mit verantwortlich fiir die Priifstandsplanung

von Frequenzumrichtern mit gepulster Ein-
speisung sind die Netzriickwirkungen stark
zuriickgegangen’, bestatigt Karlheinz Bitsch.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des
ACS800 liegt in seiner Fihigkeit, die Netzbe-
lastung mit einem cos phi von -0,8 bis +0,8
vorzunehmen. Die Antriebslosung von Trans-
resch erlaubt es damit John Deere, neben der
Erfullung der Antriebsaufgabe gleichzei-
tig eine Blindstromkompensation durchzu-
fihren. Dazu Bitsch: ,Durch entsprechende
Vorgabe eines kapazitiven Blindstromes am
Netzumrichter kann die vorgeschaltete Trafo-
station auf einen cos phi = 1 kompensiert wer-
den. Das spart Kosten, da aus dem Netz nur
noch Wirkstrom bezogen wird.“

Dartiber hinaus gleichen die Frequenz-
umrichter in bestimmten Grenzen auch Netz-
spannungsschwankungen aus und erhalten
dadurch selbst bei schwachen Netzen die vol-
le Motorspannung aufrecht. u

Dieser Beitrag als PDF und weiterfiihrende Infor-
mationen (dhnliche Beitrdge, technische Daten,
Direktlinks zum Hersteller etc.) sind online ver-
fiigbar auf www.AuD24.net
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Zusammenwirken der Lieferanten

John Deere kauft aus Kostengriinden die Priifstands-
technik nicht komplett bei einem Hersteller ein, sondern
bezieht die Komponenten von verschiedenen Lieferanten.
,Wir haben eine eigene Abteilung, die GroB3priifstande
plant’, erklart Karlheinz Bitsch. Im Fall des neuesten Priif-
standes lieferte Transresch die Frequenzumrichter, die
Firma Schorch die Motoren und der Priifstandsspezialist
AVL das Automatisierungssystem. Die Anpassgetriebe lie-

ferte die Firma Eickhoff, den Drehmomemt-Messflansch
die Firma Staiger Mohilo und die Verbindung zum Priif-
ling geschieht mit einer Schwerlast-Gelenkwelle die
Firma Gewes. Die Signalverkabelung fiihrte John Deere
selbst durch. Die Zusammenfiihrung der einzelnen Priif-
standskomponenten erfolgt erst mit der Montage und
setzt ein gutes Zusammenwirken der einzelnen Lieferan-
ten voraus.
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