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Anwendung der Multilevel-Vielkorpersimulation

Motivation Ergebnisse
Der Schubelementeforderer, der von der Firma Buhler AG unter dem Markennamen TUBO entwickelt und Qualitative Bewertung der Simulation
vermarktet wird, ist ein innovatives Fordersystem fur den Materialtransport von nicht-mineralischen Schuttgutern.
Er setzt vor allem in der Agrar- und Lebensmitteltechnik neue Maldstabe in punkto flexibler Linienfuhrung und Die Multilevel-Vielkérper Simulation zeigt eine
einfachem Aufbau. Anders als bei heutigen Systemen wird das Schuttgut in einem geschlossenen Rohr ohne sehr gute Ubereinstimmung des Bewegungs-
Zugmittel uber so genannte Schubelemente transportiert. Zur detaillierten Untersuchung des verhaltens der einzelnen Schubelemente und
Bewegungsverhaltens der mit dem Schuttgut interagierenden Schubelemente in Abhangigkeit von der des  Schittgutverhaltens  wahrend  der
Linienfuhrung wird die Multilevel-Vielkopersimulationsmethode verwendet. Diese, auf der Diskrete Elemente Forderung.

Methode basierende Erweiterung der Mehrkorpersimulation, ermoglicht es, einzelne Schubelemente als frei
bewegliche Korper im Simulationsraum abzubilden.

Buhler TUBO Simulationsmethode
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» Rohrfordersystem ohne geschlos- Die Multilevel-Vielkorpersimulation berucksichtig ZWel o i
senes Zugmittel Betrachtungsebenen: i ;

» Schuttgutforderung erfolgt Gber 1. Kontakte zwischen dem Schuttgut und den Schubelementen i
einzelne Schubelemente im Rohr sowie dem Schuttgut und der Rohrwandung i

» dreidimensionaler Transport des 2. Kontakte zwischen den Schubelementen untereinander, 1
Schuttguts moglich zwischen den Schubelementen und der Rohrwandung, %

= Geeignet fur wenig schleildende zwischen den Schubelementen und dem Antrieb [
Schittgiter (z.B. aus der Agrar-, = §
Lebensmittel- und Chemieindustrie) i
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= geringere Meterlast und geringere
Systemreibung und damit geringer
Energieverbrauch im Vergleich zu
Rohrkettenforderern

» hohere Fordergeschwindigkeit (bis
zu 1 m/s) als bei konventionellen
Rohrkettenforderern

» schonender Produkttransport durch
niedrige Transportgeschwindigkeit
bei hohem Fordervolumen im
Vergleich zu pneumatischen
Forderanlagen
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Ausschnitt Multilevel-Vielkérpersimulation des Schubelementeférderer mit Schittgut

Quantitative Bewertung des Druckkraft-
verlaufs im Leerlauf:

e Messung der realen Druckkrafte auf ein
Schubelemente mittels ,Messtubit® (mit DMS
ausgestattetes Schubelement)

e Erfassung der Druckkraft in der Simulation

Mo Bauteil MS ... Bauteil als Multisphere
Kréfte & Bauteil Geo ... Bauteil als Oberflachenmodell

Freifallstrecke t=>

Ablaufgraph Multilevel-Vielkdrpersimulation

Modellbildung !
1" Antriebsstation |
* Abbildung der Bauteil-Geometrie durch stark vereinfachten o ﬂ e

Forderrichtung

Multisphere in der DEM = Berucksichtigung der Kontaktpunkte
» Koordinatentransformation der realen Geometrie in den

Schwerpunkt des Multispheres = Wandkontakte d. Schuttguts % 6 s : N ; 0 g 2
» Rucktransformation der resultierenden Krafte und Momente

aus dem Schuttgut auf den Bauteil-Multisphere

Verlauf der Druckkraft entlang der Foérderstrecke

e VVergleich der experimentell und Iin der
Simulation ermittelten Druckkrafte mit der auf
der Theorie der Rohrkettenforderer
basierenden analytischen Berechnungs-
methode

Vergleich der Ergebnisse ohne Schiittgut
i B3

AS horizontal B1 vertikal 4h B2 horizon tal vertikal ¥

—analytische Losung

250
- i —Messwerte
H : i —DEM Simulation
200 3 i 5 T f

\

Tubit-Kraft [N]

Weg [m]

Schattguttransport durch Schubelemente Transformation der Bauteil-Geometrie in den Schwerpunkt des Bauteil-Multisphere Vergleich des Druckkraftverlaufes in Experiment und Simulation mit der
analytischen Methode ohne Berlcksichtigung von Schuttgut
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