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lhr Innovationsmotor auf allen Arbeitsgebieten
intelligenter Mechatronik

Wir entwickeln und optimieren seit mehr als einem Vierteljahrhundert komplexe
mechatronische Antriebssysteme.

Mit dem einzigartigen Messverfahren MagHyst® konnen Magnetaktoren tber deren
gesamten Lebenszyklus analysiert und qualitativ bewertet werden.
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Firmengeschichte

m 1992 Grindung des Steinbeis Transferzentrum Mechatronik (STZ) durch
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. h. c. Eberhard Kallenbach

B 2005 Umzug vom Technologie- und Griinderzentrum limenau in das neu
errichtete Firmengebaude und den jetzigen Unternehmenssitz

® 2010 FortfGhrung und Ausbau der erfolgreichen Entwicklung des STZ
Mechatronik durch die Steinbeis Mechatronik GmbH

m 2015 Ubernahme durch den Kendrion Konzern
Umfirmierung in Kendrion Mechatronics Center GmbH (KMC)

m 2018 Ausgrindung der limenauer Mechatronik GmbH
Ubernahme des KMC inkl. aller Mitarbeiter, Rechte und Patente
m 2019 Unternehmensbeteiligung durch die Jenaer Antriebstechnik GmbH

Mechatronische Antriebssysteme

® Entwicklung und Optimierung mechatronischer Antriebssysteme auf hochstem
technischem Niveau von der Idee bis zum fertigen Produkt als

= Elektromagnete (Gleichstrom- und polarisierte Magnete)
= Rotatorische Antriebe als BLDC- und SR-Motoren
= Translatorische Antriebe

B Realisierung der Projekte durch enge Zusammenarbeit mit der TU limenau und
einem Netzwerk an Universitaten und Hochschulen

B Entwicklung servomotorischer Antriebssysteme in Kooperation mit der Jenaer
Antriebstechnik GmbH

B Umsetzung der mechatronischen Entwicklungsmethodik nach VDI 2206

® Mitwirkung in Projekten der Forschungs-, Innovations- und Verbundférderung




limenauer Mechatronik GmbH

Entwicklung und Optimierung

mechatronischer Antriebssysteme

Magnetik

® Entwurf, Auslegung und Simulation
anwendungsspezifischer, mechatro-
nischer Antriebssysteme

B Magnetfeldberechnungen mit
MAXWELL 2D / 3D

B Analyse des Optimierungspotenzials
bestehender Aktoren

® Durchfuhrung von Konzept-
und Machbarkeitsstudien

B Unterstutzung und Beratung bei
Auswahl und Einsatz optimaler
Magnetwerkstoffe

Elektronik und Software

® Entwicklung antriebsspezifischer
Steuerungen sowie Mess- und
Regelungssysteme

B PCB-Layout und Simulation mit
Altium Designer, Eagle und Pulsonix

B Schaltungsentwurf, -simulation,
-aufbau, -inbetriebnahme und Test

B Auslegung von analogen sowie
digitalen Filtern und Reglern

B EMV- und Geratesicherheitstests

B Softwareentwicklung in C, C#, C++,
JAVA, LabVIEW™




Leistungsspektrum

Voon der Konzeptentwicklung bis zur Umsetzung - alles aus einer Hand

Konstruktion und Musterbau

B Konstruktion von Einzelteilen, Bau-
gruppen und kompletten Antriebs-
systemen mithilfe von Solid Edge und
Solid Works

B Durchflihrung von mechanischen
Berechnungen und Toleranzanalysen

® Designbewertung und
Konstruktionskritik

® Aufbau und Inbetriebnahme von
Funktionsmustern, Prototypen
und Kleinserien

Weiterbildung

B Schulung zu Grundlagen der
magnetischen Antriebstechnik und
physikalischen Zusammenhangen

B Kundenspezifische Anpassung der
Schulungsinhalte und -unterlagen

Messen und Priifen

B Messtechnische Analyse von
Funktionsmustern und Prototypen

B Ermittlung von Kraft-Weg-Kennlinien

B Charakterisierung von rotatorischen
Antrieben

® Materialanalysen durch mikros-
kopische Untersuchungen, optische
Messungen, CT-Untersuchungen
usw. in Zusammenarbeit mit der TU
llImenau




limenauer Mechatronik GmbH

MagHyst® f

technology

Enthullt die Geheimnisse magnetischer Systeme

MagHyst® technology ist eine intelligente Dies wird durch die Ermittlung der

Mess- und Pruftechnik zur sensorlosen Magnetisierungskennlinie Psi(i) ermdg-
und zerstorungsfreien Bestimmung der licht. Das Messprinzip ist auf alle auf dem
magnetischen Eigenschaften komplexer Reluktanzprinzip basierenden Antriebs-
elektromagnetischer Systeme. systeme anwendbar.

Mit den innovativen, MagHyst® zugrunde Die MagHyst® Geratefamilie besteht aus
liegenden Mess- und Regelungsverfahren einer individuell angepassten Mess-,
wird die Erregerspule jedes elektro- Regel- und Priftechnik in folgenden Aus-
magnetischen Antriebssystems gleich- fUhrungsvarianten:

zeitig als Messspule betrieben, um De-

fekte zu detektieren. Dieses sogenannte ® MagHyst® modular

Einspulenmessverfahren ermdglicht eine
hochauflédsende Funktionsprufung,
Fehlererkennung und daraus ® MagHyst® mobile
resultierende Qualitatskontrolle. m MagHyst® embedded

B MagHyst® automation

Technische Details

Maximale Spannung 150 V

Minimaler Widerstand 0,3Q

Mikrosysteme Makrosysteme
o % ﬁ

e —



MagHyst® technology

Produktlebenszyklus eines Elektromagneten

Produktentstehung Produktion Anwendung

Mit MagHyst®technology erdffnet sich die Mdglichkeit, Magnetaktoren Uber ihren
kompletten Lebenszyklus zu analysieren. Angefangen bei der Entwicklung Uber die
100%-Kontrolle der Produktion bis zur Funktions- und Zustandsuberwachung in der
Anwendung werden verschiedene produktspezifische Merkmale messtechnisch erfasst
und bewertet:

Bestimmung der Ankerbewegung und -position (Hub, Restluftspalt)

Analyse der Ankerbewegung beim Schaltvorgang (Stocken, Prellen usw.)

Ermittlung der Schaltzeiten und -stréme

Bewertung der im Elektromagnet wirkenden Krafte (Reibung, Rickstellfeder,
fluidische Krafte, Remanenzkraft etc.)

Detektion von Reibung und Verschleifs im Gesamtsystem

Analyse von Fertigungsfehlern bei der Herstellung von Magnetaktoren und
Ausweis der Fehlerursache

Durch die Kontrolle der Entwicklungs- und Fertigungsprozesse sowie die Mdglichkeiten
der Funktions- und Zustandsiiberwachung stellt MagHyst® einen wichtigen Baustein zur
Digitalisierung und Umsetzung lhrer Industrie 4.0 — Strategie dar.




limenauer Mechatronik GmbH

MagHyst®

modular

’ Der Profi fiir die Entwicklung

Messsystem zur Analyse weichmagnetischer
Werkstoffe und Magnetaktoren

MagHyst® modular ist ein rechnergesteu- Durch den modularen Aufbau des Mess-
ertes, modular aufgebautes Messsystem gerats sind nahezu alle Messobjekte, sowohl
zur individuellen Anpassung an kunden- Spulen als auch Aktoren mit unterschiedli-
spezifische Messaufgaben. chen elektrischen Parametern, mit einem

einzigen Gerat messbar.
MagHyst® modular eignet sich insbeson-

dere fiir den Einsatz in Forschungs- und Das gesamte Spektrum aller Ublichen Elek-

Entwicklungsabteilungen sowie Priflaboren  tromagnete wird mit einzelnen Modulen, die

und Forschungseinrichtungen, die sich mit auf bestimmte Mess- und Leistungsbereiche
der Entwicklung und Herstellung elektro- optimiert sind, abgedeckt.

magnetischer Systeme beschaftigen.

Produktentstehung Produktion Anwendung
. m Wareneingang Zustandsuberwachung
:Xlatlerlalal\;ljsviahl m |n-Line-Prifung ® permanent
nalyse Muster m End-of-Line-Prifung m intermittierend

e —



MagHyst® modular

Magnetaktoren

B Messtechnische Begleitung des Entwicklungsprozesses
B Optimierung von Funktionsmustern und Prototypen
B Prifung der Muster unter realen Einsatzbedingungen

® Bewertung der Einflisse unterschiedlicher Herstellungs-
und Bearbeitungsverfahren

Weichmagnetische Werkstoffe

B Bestimmung der B(H)-Kennlinien mittels Ringkernprobe
und Messadapter

B Verwendung der Messdaten fir FEM-Berechnungen

m Aufbau Werkstoffdatenbank der im Unternehmen verwen-
deten Materialien

® Durchfihrung vergleichender Messung zur qualitativen
Bewertung von Rohmaterialien und Halbzeugen

Messadapter
(MagHyst® modular und MagHyst® automation)

fir weichmagnetische Werkstoffe:
B Stabadapter

B Blechadapter

und Bauteile komplexer Geometrie, z.B.:
B Magnetgehaduse
B Polrohr

B Anker

Ringkern

—
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MagHysteIra

MagHyst®

automation

J

Der Qualitatsgarant fir
die Produktion

Prufsystem zur Fehlererkennung und Qualitatskontrolle

MagHyst® automation ist ein auf definierte kundenspezifische Priifaufgaben angepass-
tes Prifsystem zur 100%-igen Qualitatskontrolle aller ferromagnetischen Komponenten
entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Funktionen und Vorteile des Priifsystems

B Begleitung des kompletten Produktions- B Erkennung von Fertigungsfehlern und deren
prozesses eines Elektromagneten mit Ursachen (Werkstoffe, mechanische
der Genauigkeit elektrischer Messung Bearbeitung, Montage, Justage etc.)

und kurzen Zykluszeiten

B Kommunikation mit der Anlagen-
steuerung via Feldbus

B Automatische Auswertung der
Messdaten

Produktentstehung

m Materialauswahl
m Analyse Muster

B Durchfihrung von Dauerlauf- und
Verschleilanalysen

B Funktionskontrolle des Gesamtsystems,
auch unter Last

Produktion Anwendung
= \Wareneingang Zustandsuberwachung
® |n-Line-Prifung m permanent

= End-of-Line-Priifung ® intermittierend




MagHyst® automation

MagHyst® automation ist ein Priifsystem, das |hre

Null-Fehler-Strategie von nahezu allen Fertigungs-
schritten bereits in der Entwicklung und bei der Pro-
duktion elektromagnetischer Systeme ermdglicht.

Bei der Herstellung elektromagnetischer Antriebs- T =—
systeme kdnnen Material-, Fertigungs- oder VS s
Montagefehler auftreten. Auftretende Fehler be- / /
einflussen die Magnetisierungskennlinie Psi(i) des oL
Elektromagneten. Diese Veranderungen kdnnen

mittels MagHyst® automation sensorlos und Gegenkraft - Federvorspannung  Arbeitshub
zerstorungsfrei innerhalb von Millisekunden
wahrend des gesamten Produktionsprozesses
ermittelt werden.

Restluftspalt

Die dabei ermittelten Mess- und Prufinformationen T ( / e T /
werden in eine Datenbank iibertragen und hinsichtiich | £~ o vl
Qualitat und Funktion des Elektromagneten analy- T
siert. Durch die friihzeitige Erkennung von Fertigungs- L/ /
fehlern bereits in der Produktion werden Zeit und T e

. ) . Remanenzkraft und Verschleil3 und Reibung
Material eingespart und damit verbundene Kosten Restluftspalt

reduziert.

Fertigungsbegleitende Priifung am Beispiel der Herstellung von
Magnetventilen mit MagHyst® automation

Ferromagnetische Komponenten

Werkstoff —)  Bauteil —)  Baugruppe —)  Elektromagnet —)  Magnetventil
o © S o S

Eingangsprifung In-line-Prifung End-of-line-Prifung

Hydraulische Prufung
Mechanische Prifung

Magnetische Prifung - MagHyst®

B Eingangsprifung von zuge- B Sofortige Erkennung von elektrischen, magne- B Prazisionsanalyse des

kauften weichmagnetischen tischen und mechanischen Fertigungsfehlern Magnetventils als erwei-

Werkstoffen und Bauteilen in der Produktion von elektromagnetischen terte End-of-line-Priifung
Baugruppen im Rahmen der In-line-Prufung




Der Spezialist fiir die
Vor-Ort-Diagnose

MagHyst®

mobile

J

Mobiles Prufsystem zur Zustandsuberwachung

MagHyst® mobile ist das kompakte Priifsystem vor Ort zur Funktions- und Zustands-
uberwachung von Magnetaktoren im Rahmen einer turnusmagigen Wartung.

Funktionen und Vorteile des Priifsystems

B Aktive oder passive Messung von B Erfassung der Mess- und Prifdaten aller
elektromagnetischen Aktoren vor Ort im Einsatz befindlichen Gerate in einer
unter Betriebsbedingungen zentralen Datenbank

B WLAN-Kommunikation, Ansteuerung und ® Die Zustandsuberwachung ermoglicht
Auswertung per Tablet oder Smartphone eine Erhéhung der Sicherheit und somit
maximalen Schutz von Mensch, Umwelt

B Automatische A rt d
utomatische Auswertung un und Technik

Visualisierung der Messergebnisse
B Steigerung der Anlageneffizienz durch

B Detektion von Fehlern (Verschleil3, L
zustandsorientierte Instandhaltung

Reibung, Windungskurzschluss u.a.)

Produktentstehung Produktion Anwendung

m Wareneingang
m |n-Line-Prifung
= End-of-Line-Prifung

m Materialauswahl
= Analyse Muster

e —



MagHyst® mobile | MagHyst® embedded

Smart Actuator

M ag HySt® ’ Die Lésung fiir den

embedded

Smart Actuator mit permanenter Funktionskontrolle

MagHyst® embedded bietet die Mdglichkeit der permanenten, sensorlosen Funktions-
und Zustandsiberwachung von elektromagnetischen Antriebssystemen mit der in der
Applikation vorhandenen oder einer erweiterten elektronischen Ansteuerschaltung.

Einsatzgebiete von MagHyst® mobile Funktionen und Vorteile der

und MagHyst® embedded integrierten Losung

B Wartung von Industrie- und Kraftwerksanlagen B Sensorlose Bestimmung von

B Automobilbau, Nutzfahrzeuge, Baumaschinen = Schaltzeiten und Schaltstromen

B Maschinen- und Werkzeugbau

B Automation und Robotik

B Aufzugs- und Befoérderungstechnik .

B Sijcherheitstechnik

Ankerposition, Hub sowie
Endlagentuberwachung

Reibung und Verschleil®
Verschmutzung im Gesamtsystem
Entgegenwirkenden Kraften

B Substitution von zuséatzlichen Sensoren
wie Endlagenschalter, Weg-, Kraft-
oder Hallsensoren




limenauer Mechatronik GmbH

M a g H ySt® ’ Der Experte fiir die

. Datenauswertung
solenoid evaluator

Software zur Auswertung der Mess- und Prifdaten

MagHyst® solenoid evaluator ist eine auf LabVIEW™ basierte Software zur Analyse und
Interpretation der mit der MagHyst® Geratefamilie aufgenommenen Mess- und Prifdaten.

Funktionen und Vorteile der Software

B |nteraktive Visualisierung, Auswertung, ® Dauerlauf- und VerschleiRanalyse
Analyse und Protokollierung einzelner

.. _ B Betrachtung der Energieumwandlung im
Kennlinien sowie Kurvenscharen

Elektromagnet
B Tabellenbasierte Filterung und Auswer-

B Bewertung der Ankerbewegung und
tung der Mess- und Priifdaten wertung wegung u

Ankerpositionsermittlung
B Exakte Detektion funktionsrelevanter

B Automatische Schaltzeitermittlung wie
Prifpunkte zur Toleranzfeldbestimmung .

Anzugsverzug-, Hub-, Abfallverzug-,

B |ndividuell konfigurierbare Auswertungs- Rucklauf- und Abfallzeiten
algorithmen fur die automatisierte
Analyse von magnetischen, mechani-
schen und hydraulischen Kennlinien

B | aden grolRer Datenmengen von Mess-
und Prifdaten

m Statistische Auswertungen

B Magnetkraftberechung aus
Psi(i)-Kennlinien

Psiin mVs
Psiin mVs

64 8
S P /| / 4

0 50 100 150 200 250 300 350 0 03 06 0,9 1.2 1.5 1.8 2, 0 0,15 03 0,45 0,6 0,75 0,9 1,0
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Beispiele fiir die Auswertung mit MagHyst® Solenoid Evaluator

B —



Sprechen Sie uns an - wir finden die optimale Losung fur Sie!

Die Herausforderungen unserer Zeit ver- e Vo
langen immer komplexere, effizientere und
ressourcenschonendere Antriebssysteme.

Durch unsere langjahrige Zusammenarbeit

mit weltweit agierenden Innovationsfihrern

aus dem Automobil- und Industriebereich Realisierung vo gsprojekte
kénnen wir Sie optimal bei der Entwicklung B2 eueste e 3 e e
und Optimierung lhrer Produkte von morgen e d enge Kooperatione
unterstutzen. ate d Ho s

Unser Ziel ist es, mit jeder Antriebslosung
einen Mehrwert fiir unsere Kunden schaffen.

MagHyst® technology in Entwicklung, 0 d andsiiberwa g
Herstellung und Anwendung von Magnet- 0 agnetaktoren Uber den gesamte

systemen stellt einen wichtigen Baustein zur ebe ahrend Produkte e
Optimierung der Prozesse und Umsetzung erste g und Anwendung
Ihrer Industrie 4.0-Strategie dar.




limenauer Mechatronik GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 12

D 98693 limenau

Telefon: +49 (0) 3677 4627-0

E-Mail: info@img-ilmenau.de
Web: www.img-ilmenau.de




