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Kurzfassung

Besondere Phänomene bei der Gutbewegung von

Mikroteilen auf Schwingrinnen

Schwingrinnen gehören zu der Gruppe der Stetigförderer. Sie transportieren sowohl

Stück- als auch Schüttgut, indem der Rinnenboden periodische Schwingungen durch-

führt, und das Fördergut dadurch in kleinen Sprüngen entlang der Rinne gefördert

wird. Mit der zunehmenden Verbreitung von Produkten der Mikrosystemtechnik wuchs

die Notwendigkeit die Auswirkungen der Miniaturisierung von Bauteilen auf die ein-

gesetzte Materialflusstechnik zu untersuchen.

Aufgrund der stark verringerten Dimensionen der Fördergüter vergrößert sich das

Oberfläche-zu-Volumenverhältnis, sodass oberflächenbezogene Kräfte an Bedeutung

gewinnen und signifikant auf den Fördervorgang einwirken. Die dadurch entstehenden

Wechselwirkungen sind bei der Förderung von makroskopischen Gütern vernachlässig-

bar und standen deshalb in der Vergangenheit noch nicht im Fokus der Forschungs-

aktivitäten.

Die vorliegende Dissertation untersucht die neu auftretenden Phänomene bei der

Gutbewegung von Mikroteilen indem erstmalig verschiedene Adhäsionskräfte und de-

ren Auswirkung auf den Fördervorgang betrachtet werden. Mithilfe einer Hochge-

schwindigkeitskamera wurde die Bewegung des Mikroteils berührungslos erfasst und

mit dem Ergebnis einer Simulation verglichen, welche auf ein weiterentwickeltes Modell

basiert. Bei den Untersuchungen stellte sich unter anderem heraus, dass Strömungs-

kräfte zu einer starken Wechselwirkung zwischen Fördergut und Rinnenobefläche füh-

ren. Infolgedessen kann sich das Mikroteil nicht vollständig vom Rinnenboden lösen,

was in einer erheblichen Beeinträchtigung des Materialflusses resultiert.





Abstract

Unique Phenomena during the Motion of

Micro Parts on Vibratory Conveyors

Vibratory conveyors belong to the class of continuous conveyors. The channel bottom,

conducting a periodic oscillation, transports piece goods as well as bulk goods along the

channel in short jumps. With the increasing distribution of MEMS products, the need

to examine the effect of miniaturization of the components on the engaged material

flow technology arose.

Due to the extreme reduction in dimension of transported parts, the surface-to-

volume ratio increased in such a way that surface area related forces gain in importance

and significantly influence the conveyance. The emerging interactions are negligible

for the conveyance of macroscopic goods and hence weren’t in focus of past research

activities.

This presented PhD thesis examines the new phenomena that occur during the mo-

tion of micro parts, by considering for the first time different adhesion forces and their

effect on the transportation process. With the use of a high speed camera the micro

part motion was measured contactless and compared with the results of a computer

simulation based on an enhanced model. Amongst others it turned out that fluid forces

created a strong interaction between the transported material and the channel surface.

Consequently, the micro part is not able to completely lift off from the channel bottom,

resulting in a serious interference of the material flow process.
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