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«Spürbare» Vortei le im Lift

Ruckbegrenzung schont Mechanik
und spart Kosten
Jeder kennt das «Gefühl im Bauch» beim Anfahren und Abbremsen eines Lifts.
Je geringer der Ruck, desto höher wird die Anlagenqualität von Betreibern
und Benutzern bewertet. Ruckbegrenzte Fahrprofile bieten für diesen und viele
andere Anwendungsfälle wesentliche Vorteile.

Antriebssteuerungen mit trapezförmigen Ge-
schwindigkeitsprofilen oder mit Sanftanlauf-
rampen sind heute Stand der Technik. Mit
Sanftanlauframpen wird ein «ruckfreies» An-
triebsverhalten angestrebt. Dass bei dieser
Rampenform noch Optimierungspotenzial
vorhanden ist, konnte die zub AG mit ihrer
Motion-Control-Software beim Einsatz in der
Aufzugstechnik beweisen. Die ruckbegrenzte
Antriebsregelung überzeugt aber auch in der
Kabelverarbeitung,Druckweiterverarbeitung,
Robotik und optischen Messtechnik.

Stand der Technik
Bei trapezförmigen Bewegungsprofilen steigt
bzw. sinkt die Geschwindigkeit konstant bis

auf den neuen Zielwert. Dies ergibt einen
rechteckigen Beschleunigungsverlauf. Der
Ruck als Ableitung der Beschleunigung ist an
den Eckpunkten unendlich gross, wird aber
durch die Systemträgheit, die Haftreibung
und Spitzenströme der Leistungsendstufen
begrenzt. Dem Ruck überlagert ist ein Ein-
schwingverhalten. In der Summe ergibt dies
das «Bauchgefühl» des Liftbenutzers.

Mehrkosten
Jeder Ruck stellt eine mechanische Belastung
dar, für welche Antriebswellen, Getriebe und
Lager überdimensioniert werden müssen.
Aus elektrischer Sicht bedeuten sprungartige
Änderungen der Beschleunigungen kurz-

fristig hohe Spitzenströme. Servoverstärker,
Frequenzumrichter und Netzgeräte müssen
auf diese Spitzen ausgelegt sein. In der Sum-
me ergibt dies erhöhte Anlagenkosten.

Sanftanlauframpen
Ein sanfterer Anlauf kann mit parabel- oder
sinusförmigen Geschwindigkeitsprofilen er-
reicht werden. Die Beschleunigung steigt
nicht sprunghaft an, sondern nimmt kontinu-
ierlich zu oder ab. Die Geschwindigkeitsüber-
gänge sind bei Start- und Endgeschwindigkeit
fliessend weich. Das Merkmal dieser Sanftan-
lauframpen ist, dass der Maximalwert der
Beschleunigung in der Rampenmitte liegt.

Spitzenwerte mit Nachteilen
Der Beschleunigungsspitzenwert ist durch die
Bewegungsparameter (Maximaldrehzahl, An-
laufzeit) bestimmt und bei Sanftanlauframpen
doppelt so gross wie bei trapezförmigen Dreh-
zahlprofilen mit identischen Anlaufzeiten. Ein
Umstand, der gerne übersehen wird und
zu Überstrommeldungen oder frühzeitigen
mechanischen Defekten führen kann.

Optimierungspotenzial
Der maximale Beschleunigungswert ist nicht
nur objektiv messbar, sondern wird bei Lift-
anlagen ab einem bestimmten Grenzwert
subjektiv als unangenehm empfunden. Von
einem global tätigen Frequenzumrichter-Her-
steller wurde die Aufgabe gestellt, das Fahr-
profil unter den folgenden Gesichtspunkten
zu optimieren:
� sanftes Anfahr- und Abbremsverhalten
� Begrenzung der Maximalbeschleunigung
� Zieländerungen on-the-fly ohne «spür-
baren» Ruck

Ruckfrei dank Steuerungstechnik der zub machine control AG
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Die Lösung: ruckbegrenzte Rampen
Bei ruckbegrenzten Rampen steigt die Be-
schleunigung linear bis auf einen konfigurier-
baren Maximalwert an. Die Übergänge bei
Start- und Endgeschwindigkeiten bleiben
harmonisch wie bei Sanftanlauframpen.
Das konfigurierbare Beschleunigungsmaxi-
mum erlaubt dem Anlagenbauer eine kos-
tenoptimierte Komponentenauslegung. In
Betrieb und Wartung kann gezielt auf sub-
jektive Anwenderrückmeldungen eingegan-
gen werden.

Vier Parameter für die optimale
Konfiguration
In der Praxis zeigt sich, dass für eine optimale
Abstimmung insgesamt vier Begrenzungs-
werte unabhängig voneinander definierbar
sein müssen und diese bei Liftanlagen sehr
differenziert vom Anwender wahrgenommen
werden:
Phase 1: Beschleunigungszunahme

beim Anfahren
Phase 2: Beschleunigungsrücknahme

bis zur Zielgeschwindigkeit
Phase 3: Verzögerungszunahme

beim Abbremsen
Phase 4: Verzögerungsabnahme

bis zum Stillstand

Zielpositionen on-the-fly
Bei vielen Anwendungen (z.B. Markersyn-
chronisation, Positionierung on-the-fly) müs-
sen alle Parameter während der Bewegung
angepasst werden können. Die Lösung der
zub AG unterstützt dies, indem auch bei Ge-
schwindigkeits- und Zielwechseln die rele-
vanten Beschleunigungs- und Ruckgrenz-
werte ohne Zwischenstopp in Echtzeit
berücksichtigt werden und der aktuelle
Bremsweg online zur Verfügung steht. Lift-
steuerungen nutzen diese Information, um
optimal zu entscheiden, ob ein angeforderter
Zwischenhalt ohne Rückwärtsbewegung
möglich ist.

Anwendungsnutzen
Nicht nur in der Aufzugstechnik bringen
ruckbegrenzte Rampen einen echten Prozess-
nutzen für den Anwender:
� Kabelverarbeitungsanlagen:
saubere Schnitt-/Abrisskanten bei der
Abisolierung

� Druckweiterarbeitung:
geringere mechanische Belastung bei der
Positions- und Drehzahlsynchronisation
verschiedener Anlagenteile und Zuführ-
systeme

� Robotik/Handlingsautomation:
feinfühligeres Zuführen von Proben in
Analysegeräten

� Messtechnik und Optik:
höhere Präzision bei der Bearbeitung
optischer Komponenten

Konkurrenzvorsprung
Für den Anlagenbauer lassen sich Wettbe-
werbsvorteile aus dem Prozessnutzen des
Endkunden und den eigenen Kosteneinspa-
rungen erzielen. Die Begrenzung von Spitzen-
momenten erlaubt eine optimierte mecha-

nische Auslegung und den Einsatz von
Antrieben, Servoverstärkern und Frequenz-
umrichtern kleinerer Leistung. Dies reduziert
System- und Betriebskosten.

Integration moderner Motion-Control-
Lösungen
Die Motion-Control-Module der zub AG kön-
nen in übergeordnete Systeme eingebunden
oder als Add-On zu Servoverstärkern und
Frequenzumrichtern eingesetzt werden. Für
Grossserienanwender mit einer eigenen
Steuerungstechnik bietet die zub AG Motion-
Control-Bibliotheken an und übernimmt die
Anpassung auf die vorhandene Zielplatt-
form. Dies garantiert eine schnelle Umset-
zung ohne Entwicklungsrisiko, gepaart mit
einem effizienten Know-how-Transfer zum
Auftraggeber.«

Infoservice
zub machine control AG
Kastaniensteig 7, 6047 Kastanienbaum
Tel. 041 348 00 30, Fax 041 348 00 39
info@zub.ch, www.zub.ch

Bewegungsphasenabhängige Beschleunigungs-
änderungen bedeuten definierbaren begrenzten
Ruck = optimale Anpassungen an die Anforde-
rungen

Die zub machine control AG hat sich seit zwanzig
Jahren auf Entwicklung, Herstellung und Vertrieb
von Antriebssteuerungen für den modernen
Geräte- und Maschinenbau spezialisiert. Die
OEM-Lösungen, Consulting- und Engineering-
Dienstleistungen werden von global tätigen
Konzernen genutzt.

Firmenprofil

Trapezförmiger Drehzahlverlauf bedeutet
sprunghafte Beschleunigungsänderungen =
deutlich wahrnehmbarer Ruck und mecha-
nische Belastung

Sanftanlaufprofile weisen das Beschleuni-
gungsmaximum in der Rampenmitte auf =
hohe Drehmomentspitzen und mechanische
Belastung

Ruckbegrenzte Profile weisen einen linearen
Beschleunigungsanstieg und definierte
Maximalbeschleunigungen auf = begrenzter
Ruck und definierte mechanische Belastung


