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Spezifikation von Getriebenmotoren
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Applikation
(z. B. Fahrantrieb, Hubantrieb, Rollenbahn, Forderschnecke, etc.)
Getriebeart i I r P '
BG O BF O BK [ BSO
Stiickzahl
Wirkungsgradklasse nichtlED 1E20 IE3 OJ
Typ
Leistung(en) kw
Drehzahl(en) 1/min
Drehmoment(e) Nm Betriebsfactor fz=
Bauform Klemmenkasten-Lage

RAL 7031 oder
Korrosionsschutz

Sonder-RAL-Ton
Standard oder

CORO1/CORO2/CORO3

Netzspannung Vv Betriebsart
Frequenz Hz
Thermistoren O Thermostate O
Umgebungstemperatur °C Aufstellhéhe (NN) [m]

Umgebungsbedingung/Einsatzort
Ubertragungselement (direkt, Kette, Zahnrad, Riemen, etc)

Radialkraft an der Arbeitswelle N bei Abstand x vom Wellenbund mm
Axialkraft an der Arbeitswelle N

Betrieb am Umrichter

Drehzahlen von 1/min bis 1/min Eckfrequenz Hz

Integrierter Umrichter [

Schaltschrankumrichter (J

Getriebeausfiihrung

L1 FuB mit Durchgangslochern

[J A-Flansch mit Durchgangsléchern, Flanschdurchmesser D = mm
U C-Flansch mit Gewindeldchern

[ Drehmomentstiitze mit Gummipuffern in Richtung L/U/O

[J FuB mit Gewindeldchern auf Seite L/R/LR/U/O

Arbeitswelle U Zapfenwelle auf Seite V/H/VH
[J Hohlwelle mit Passfedernut
[ Hohlwelle fiir Schrumpfscheibe
Motoranbauen [0 Bremse
Typ Bremsmoment = Nm
Anschlussspannung = VAC Hz oder VvV DC
HandlUftung jald nein [
Mikroschalter Funktionstiberwachung [0 VerschleiBiiberwachung [
[ Drehgeber
Inkremental O
Absolut O
Impulszahl
Ausgangssignal HTL O TTLO
O Fremdbeliiftung
U Ricklaufsperre der Abtriebswelle in Drehrichtung (Uhrzeiger/Gegenuhrzeiger)
Sonderausfiihrungen
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Spezifikation von Getriebenmotoren

Antriebsauslegung

Erforderliche Daten
zur Antriebsauslegung
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Fur die Herstellung von Waren und Gltern sind in den Produktionsanlagen und zur Hand-
habung Bewegungsvorgéange erforderlich. Zu lhrer Realisierung werden in stationaren Pro-
duktionsanlagen Getriebemotoren eingesetzt. lhre optimale Anpassung an den jeweiligen
Bewegungsvorgang ist das Ziel einer Antriebsauslegung.

Die Bewegungsabldufe in Maschinen und Anlagen kdnnen sehr verschieden sein. Der erfah-
rene Projektierer reduziert die benotigten Bewegungsablaufe auf wenige Standardlésungen:

«  kontinuierliche Linearbewegungen

« reversierende Linearbewegungen

+ Linearbewegungen in der Horizontalen

+ Linearbewegungen in der Vertikalen und der Schragen beim Lastheben\Lastsenken
«  Kontinuierliche Drehbewegungen und reversierende Drehbewegungen

Alle Bewegungsvorgdnge sind zu unterteilen in:

- die Beschleunigungsphase
- die Phase mit konstanter Geschwindigkeit
- die Abbremsphase

Bei der Antriebsdimensionierung sind alle Bewegungsabschnitte separat zu betrachten, um
zu ermitteln, in welchem die Belastung am hdéchsten ist. Nach der maximalen Belastung
erfolgt die Auswahl des Antriebssystems.

Unser Sonderdruck “Projektierungshandbuch” gibt Hilfestellung fiir die unterschiedlichen
Anwendungsfalle.

Zusétzlich zu den Angaben aus “Spezifikation von Getriebemotoren” werden folgende Da-
ten fur die Antriebsauslegung bendtigt:

Bezeichnung Beschreibung Einheit

Z Schalthaufigkeit [1/h]

ty Betriebszeit pro Tag [h]

t, Verzdgerungszeit [s]

n, Abtriebsdrehzahl [1/min]

n Bemessungsdrehzahl an der Lauferwelle [1/min]

J Massentragheitsmoment [kgm?]

Joxt Externes Massentragheitsmoment [kgm?]

Jext Externes Massentragheitsmoment [kgm?]
bezogen auf die Lauferwelle des Motors

Joot Massentragheitsmoment des Laufers [kgm?]

F Kraft [N]

m Masse [kql

v Geschwindigkeit [m/s]

a Beschleunigung [m/s?]

g Erdbeschleunigung [m/s?]

Pgyn Dynamische Leistung [kW]

P, Statische Leistung [kwW]

P Leistung kW]

M, Abtriebsdrehmoment [Nm]

Maert Erforderliches Antriebsdrehmoment [Nm]

My Bemessungsdrehmoment an der Lauferwelle [Nm]

M, Verzégerungsmoment [Nm]

M, Bremsendes oder treibendes Lastmoment [Nm]

Mg Spezifisches Grenzmoment des Getriebes bei  |[Nm]
Untersetzung i

Mes, Bemessungsmoment der Bremse [Nm]

i Untersetzung Getriebe

FI Tragheitsfaktor
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Getriebemotoren Auswahl
Antriebsauslegung

Ermittlung der Motorleistung

Ermittlung der Drehmomentbedarfes

Ermittlung der Getriebeuntersetzung

Ermittlung des Tragheitsfaktors
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Ablauf Antriebsauslegung
Auslegung Motor

Die erforderliche Leistung ldsst sich im Allgemeinen wie folgt berechnen:

Fxv
n

P=

Wie oben beschrieben, werden die Bewegungsvorgadnge in die Beschleunigungsphase (dy-
namische Leistung), die Phase mit konstanter Geschwindigkeit (statische Leistung) und die
Abbremsphase unterteilt.

Je nach Bewegungsvorgang hat die Kraft F, welche alle zu tiberwindenden Widerstande wie
Rollreibung, Reibkraft, Hubkraft, Beschleunigung usw. aus dem Antriebsstrang beriicksich-
tigt, einen sehr starken Einfluss auf die Leistung und ist gemal dem Anwendungsfall, expli-
zit zu ermitteln.

Hilfestellung fiir die richtige Auslegung der Motorleistung finden Sie in Kapitel 15.

Soweit die Motorleistung ermittelt wurde, kann das erforderliche Getriebeabtriebsdrehmo-
ment berechnet werden mit:

M, = P x 9550

Ny
Die Getriebeuntersetzung ist das Verhaltnis der Bemessungsdrehzahl des Motors, (siehe
Kapitel 15 Motordatenblatt), zur gewiinschten Abtriebsdrehzahl des Getriebemotors.

n

L
n;

Auslegung Getriebegrof3e

Der Tragheitsfaktor Fl ist das Verhaltnis samtlicher, auf die Drehzahl des Motors umge-

rechneter und von ihm angetriebenen Massen, einschlieBlich des Tragheitsmoments des

Motorlaufers zum Tragheitsmoment des Motorlaufers, also:

J .+ J Jext
ext rot

Fl = wobei Joo = —5 st

rot

www.bauergears.com 31



Getriebemotoren Auswahl
Antriebsauslegung

Festlegung des StoB3grades

Festlegung des
Mindestbetriebsfaktors fg..i,

Festlegung Bremse

32
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Der StoBgrad, (siehe Kapitel 6/7/8/9), wird in Abhingigkeit von dem FI - Faktor, dem Uber-
tragungselement und dem relativen StoBmoment, ermittelt.

Entsprechend der Betriebszeit pro Tag, der Schalthaufigkeit und dem festgelegten Stof3-
grad kann der Betriebsfaktor fzmin aus den Tabellen in Kapitel 6/7/8/9 entnommen werden.

Mit diesem Mindestbetriebsfaktor fani» wird nun ein Getriebemotor aus den Auswahltabel-
len selektiert, welcher einen hoheren Betriebsfaktor bei der erforderlichen Abtriebsdreh-
zahl, Abtriebsdrehmoment und Motorleistung, aufweist.

Wichtig: Der Betriebsfaktor bezieht sich nur auf den statisch erforderlichen Drehmoment
bedarf der Applikation, welches liber das Abtriebsdrehmoment des gewahlten
Getriebemotors abgedeckt werden sollte.

Der dynamische Anteil wird hierbei nicht beriicksichtigt.

Der reelle Betriebsfaktor des Getriebemotors bezogen auf das statisch erforderliche Dreh-
moment ldsst sich somit wie folgt berechnen:

Mgr
f =

2erf

Als letzter Schritt sind die Zusatzausfiihrungen flir den Getriebemotor festzulegen.

Im wesentlichem ist die Funktionalitdt der Bremsanwendung, in Abhangigkeit auf die zu
leistende Reibarbeit als Haltebremse bzw. Arbeitsbremse zu unterscheiden.
Die Definition der Haltebremse bzw. der Arbeitsbremse ist unter Kapitel 16 zu finden.

Das erforderliche Bremsmoment kann, sobald alle Daten und Forderungen bekannt sind,
wie folgt berechnet werden:

M, = M =M,
Jxn

M =—-

9,55 xt,

Sind keine spezifischen Daten der Anwendung bekannt, empfehlen wir das Bremsmoment
bei horizontal angetriebenen Anlagen mit dem 1,0...1,5 fachen des Motorbemessungsmo-
mentes zu wahlen.

Bei Anwendungen mit Fremdmassentragheitsmomenten (Fl grofer 2) und mit Schalt-
haufigkeiten pro Stunde ist die Bremsengrof3e unbedingt nach der thermisch zuldssigen

Schaltarbeit zu bemessen. Detaillierte Auslegung der Bremse siehe Kapitel 16.

Bei Hubwerken ist aus Sicherheitsgriinden immer das 2-fache Bemessungsmoment des
Motors als Bremsmoment zu wahlen.
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Getriebemotoren Auswahl
Antriebsauslegung

Drehzahl-Drehmomenten-Kennlinie Die Drehzahl-Drehmomenten-Kennlinie beschreibt die Funktionsweise der Asynchronma-
schine. Die im Diagramm schematisch dargestellten Eckpunkte der Drehmomente sind
wichtige Kriterien flr die Auslegung der Motoren.

Drehzahl - Drehmomentkennlinie

3,5

. RN
T TN
N \

1 Ikl

M/M,

0,5

0
> 1

1000 2000 ™ /3000

n [1/min]
4 4

6 4

= 8+

Mit dem Anzugsmoment M, im Stillstand, auch Losbrechmoment genannt, wird die ge-
wiinschte Beschleunigung der Anlage eingestellt. Bei Netzbetrieb ist zu beachten, dass die
in den Motordaten aufgefiihrten Anlaufmomente meistens als Verhaltnis Ma/My, feste und
nicht beeinflussbare Kenngré3en sind. Dies bedeutet, dass bei Netzbetrieb nur ndherungs-
weise die gewiinschte Beschleunigung eingestellt werden kann. Der Umrichterbetrieb wird
gesondert behandelt.

Das Sattelmoment M, auch als Durchzugsmoment bezeichnet, ist das kleinste Drehmo-
ment, das wahrend des Hochlaufs auftritt. Es muss auf jeden Fall gro3er sein, als das in
diesem Augenblick wirkende Lastmoment, da der Antrieb sonst nicht beschleunigt werden
kann.

Das Kippmoment M ist das maximale Drehmoment, das der Motor abgeben kann.
Steigert man die Belastung tiber das Bemessungsmoment M,, so nimmt der Schlupf s
weiter zu, die Drehzahl n wird kleiner und der Motor liefert ein gréBeres Drehmoment.
Dies kann bis zu einem Maximalwert M, gesteigert werden. Dann kippt der Motor, d. h.,
seine Drehzahl bricht bei diesem Schlupfwert (Kippschlupf) plotzlich zusammen. Wird das
Kippmoment tGiberschritten, muss entweder die Last weggenommen oder der Motor sofort
ausgeschaltet werden. Ansonsten wird der Motor durch die rasant steigende Erwdrmung
zerstort.

Das Bemessungsdrehmoment My ist das im Dauerbetrieb konstant zur Verfligung ste-
hende Drehmoment bei Bemessungsleistung Py und Bemessungsdrehzahl ny.
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Auslegung Motoren

Dynamische Leistung Die dynamische Leistung ist die Leistung, die das gesamte System (Last, Ubertragungsglie-
der, Getriebe und Motor) beschleunigt

mxaxyv
den = T
Payn Dynamische Leistung [W]
m Masse [kg]
a Beschleunigung [m/s’]
v Geschwindigkeit [m/s]
n Wirkungsgrad
Statische Leistung Die statische Leistung berlcksichtigt alle Krafte, die im unbeschleunigten Zustand auftre-

ten. Dies sind unter anderem: Rollreibung, Reibkrafte, Hubkraft bei Steigung und Windkraft.

b F.xv
ST
Ps Statische Leistung [W]
Fe Fahrwiderstand [N]
Gesamtleistung P
P =Py, +Ps
mxaxv F.xv
P.= +
n n

Horizontale Bewegung, Drehbewegung und Vertikalbewegung aufwarts

ext
JM + T nM
Hochlaufzeit [s] t, =
9,55 x [MA - —L]
1- { M,
M, x
Z=27x [Nell x K,
Schalthaufigkeit [c/h] Jon
)+ % +J,
JM
Vertikalbewegung abwarts
ext
Jut xn,
Hochlaufzeit [s] t =
9,55 x [MA - (M, x r])}
1 M, xn
Z=27 —MA K
Schalthaufigkeit [c/h] T Lo R
Jo+J,+U_ . xn)
JM
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Getriebemotoren Auswahl
Auslegung Motoren

Auswahl des Motors Beispiel:
Erfoderliches dynamisches Moment am Motor (Beschleunigung): 126 Nm
Erfoderliches statisches Moment am Motor: 70,0 Nm
Gesamtmoment am Motor: 196 Nm
p n M Iy n n n )
N N N rot
(kW] Typ [1/min]| [Nm] 400V COS® | (100%-Last) | 75%-Last) | (50%-Last) 1a/IN Ma/My | Ms/My | Mi/My [kgm?]
[A] [%] [%] [%]

7,5 DHE13LA4 1460 49 15,1 0,81 88,9 89,2 87,9 7,0 33 3,0 3,5 0,0345
9,5 DHE16MB4 1470 62 19,7 0,78 89,4 89,4 86,5 6,8 29 2,5 3,2 0,057
11 DHE16LB4 1470 71 22,5 0,78 90,3 90,0 88,3 79 35 2,9 3,8 0,076
15 DHE16XB4 1470 97 31 0,77 90,6 90,8 88,8 7,2 3,2 2,8 3,5 0,087
18,5 DHE18LB4 1470 120 35 0,83 91,5 91,7 90,0 79 3,6 3,0 3,3 0,160

p n M Iy n n D )
[kV’:/] Typ [1/n:in] [NI’TN1] 400V COS( | (100%-Last) | 75%-Last) | (509%- Last) 1a/Ix My/My | Mo/My | M/My [kgr;:]z]
[A] [%] [%] [%]

7,5 DSE13MA4 1440 50 15,3 0,81 87,5 87,8 87,1 6,2 2,8 2,5 3,2 0,02900
9,5 DSE13LA4 1440 63 19,2 0,82 87,1 87,5 87,5 6,0 29 2,6 3,0 0,03450

11 DSE16MB4 1460 72 22,6 0,81 87,7 88,0 87,3 6,0 2,5 2,1 2,7 0,05700
15 DSE16LB4 1460 98 29,5 0,83 88,9 89,2 88,9 6,1 2,5 2,1 2,8 0,07600
18,5 DSE16XB4 1460 121 37,5 0,81 89,3 89,9 88,5 6,1 2,6 2,2 2,8 0,08700

Durch das wesentlich héhere Anzugsmoment (M,) von IE2 Motoren (Ma/My 3,5) im Vergleich
zu IE1 Motoren (Ma/My 2,5), kann fiir dieses Beispiel ein 11 kW Antrieb nach I[E2 (DHE16LA4),
verwendet werden. Ansonsten ware der 15 kW IET(DSE16LA) Motor zu wahlen.

Ausgewadhlter
Motor 11,0 kW
IE2: DHE16LA4

—IE2
IE1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

n [1/min]
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Auslegung Motoren

Leerschalthaufigkeit Z,

Belastungsfaktor K,

36
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Ubersteigt die Schalthdufigkeit ein normales MaB (Richtwert etwa 60 Einschaltungen/h),
so ist die thermische und, je nach Art der Kraftlibertragung, auch die mechanische Zusatz-
beanspruchung bei der Projektierung des Antriebes zu beriicksichtigen.

Die Leerschalthaufigkeit Z, ist die Anzahl der Anlaufschaltungen pro Stunde des leer laufen-
den Motors ohne fremde Trdgheitsmomente, bei der die zuldssige Wicklungstemperatur fiir
die Isolierstoffklasse F erreicht wird.

Leerschalthaufigkeit Z:

Py Z, Die Leerschalthdufigkeit wird durch duf3ere Belas-
[kw] Typ [c/h] tungen auf die zuldssige Betriebsschalthaufigkeit
012 DPEO5LA4 65000 vermindert. Der Einfluss der Belastung wird durch
0,12 DPEOGLA4 65000 den Tragheitsfaktor FI und den Belastungsfaktor

K. erfasst.

0,18 DPEO7LA4 47000
0,25 DPEO8MA4 36000
0,37 DPEO8LA4 27000
0,55 DPEO8XA4 19000

0,75 DPEO9LA4 15000
1,1 DPE09XA4 11000
1,5 DPE09XA4C 8700
2,2 DPE11MA4 6400

3 DPE11LA4 5000
4 DPE11LA4C 4000
55 DPE13LA4 3100
7,5 DPE13XA4 2400

9,5 DPE16LB4 2000
11 DPE16LB4 1800
15 DPE16XB4 1400

18,5 DPE18LB4 1200
22 DPE18XB4 1000

Der Belastungsfaktor berlicksichtigt die relative Auslastung P/PN und die relative Einschalt-
dauer ED des Motors im Betrieb zwischen den Schaltvorgdngen.

Die relative Auslastung hat einen quadratischen Einfluss auf die zuldssige Schalthaufigkeit.
Die Auswirkung der relativen Einschaltdauer ist unterschiedlich: Bei Leerlauf oder geringer
Auslastung wirkt die ED wegen der langeren Kihlperioden entlastend, bei Nennlast oder
starker Auslastung wirkt sie wegen der Lastverluste belastend.

Der Belastungsfaktor K, fiir 4 polige Motoren wird wie folgt ermittelt:

P 15
Kuoo =1- {?}

K = 0,35+ (K - 0,25) x ED

L100
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Getriebemotoren Auswahl
Radial - und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Radial - und Axialkrafte

an der Arbeitswelle

Maximal zuldssige Radialkraft
am Kraftangriffspunkt X

Belastungsgrenze Lager

P-7177-BGM-DE-A4 03/17

Fur jeden Getriebemotor mit Vollwelle sind die zuldssigen Werte flr die Radialkrafte Fguy
bezogen auf die Mitte der Arbeitswelle, x = 1/2, in den Auswahltabellen aufgefiihrt. Die an-
gegebenen Daten gelten sowohl fiir die FuB — als auch Flanschausfiihrung. Liegt der Kraft-
angriffspunkt Fyx auerhalb der Mitte muss die zuldssige Radialkraft unter Berticksichtigung
der Lagerlebensdauer und der Wellenfestigkeit neu berechnet werden.

<T1
~all,

B

n
-

L/2

Frnv) zuldssige Radialkraft (x = 1/2) gemaR den Auswahltabellen (N)
X Abstand vom Wellenbund bis zum Kraftangriff (mm)
Fa Axialkraft (N)

Fur die Bewertung der auftretenden Radialkraft am Kraftangriffspunkt X sind fiir die Belas-
tungsgrenzen der Lager und fiir die Wellenfestigkeit, die zuldssigen Radialkrafte an der Po-
sition X, zu ermitteln.

Sind die ermittelten zuldssigen Radialkrafte am Kraftangriffspunkt X gréBer als die auftre-
tende Radialkraft, so kann das Getriebe fiir die Applikation gewahlt werden.

Reichen die ermittelten Werte nicht aus bzw. ist der Kraftangriffspunk X auBerhalb der Zap-
fenwellenldnge |, bitten wir um Ruicksprache.

05+b
X1 o qx X
—+b
05+a
FXL2: X X
—|+a
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Radial - und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Wellenfestigkeit

Stirnradgetriebe Reihe BG

38
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0,5
FXW1 = quax x m
N
05+ c
FXW2 = qmax X X—
T +c

Dabei sind:

F, ist die fur die jeweilige gewdhlte Untersetzung und Lagerungsart (normal-/verstérkte-
Lagerung) zulassige Querkraft Fgy, bzw. Fgy aus den Getriebemotor - Auswahltabellen.

Famax ist die maximal fiir die jeweilige gewéahlte Getriebegrée in den Getriebemotor — Aus-
wahltabellen zugeordnete Querkraft, unabhdngig von der Lagerungsart (normal-/verstark-

te- Lagerung).

Die Faktoren a, b und c sind fiir die jeweiligen Getriebetypen in den folgenden Tabellen zu

ersehen.
. Zapfenwelle
BaugroBle Lagerung Code | a b c
BG04 normal -1 24 0,5625 1,5 -
BGO5 normal -1 28 0,5893 1,3929 -
BGO06 normal -1 30 0,6667 1,4167 -
-1 0,7125 1,6750 -
BG10 normal 40
-7 1,1000 2,0625 -
-1 0,6100 2,2500 -
BG20 normal 50
-7 0,9400 2,5800 -
BG30 normal -1 60 05917 21750 -
-7 0,9417 2,5250 -
-1 0,6917 2,3667 -
BG40 normal 60
-7 1,0083 2,6833 -
BG50 normal -1 80 05625 2,0000 -
-7 0,8563 2,2938 -
-1 0,5300 2,0200 -
BG60 normal 100
-7 0,7650 2,2550 -
BG70 normal -1 120 04750 1,7292 -
-7 0,7292 1,9833 -
-1 ,42 1,7 -
BG80 normal 140 04286 000
-7 0,6000 1,8714 -
-1 0,3675 1,5300 -
BG90 normal 200
-7 0,5825 1,7450 -
BG100 normal -1 220 03477 14341 -
-7 0,5386 1,625 -

P-7177-BGM-DE-A4 03/17



Getriebemotoren Auswahl
Radial - und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Flachgetriebe Reihe BF

BaugroBle Lagerung Zapzir:’v:elle | a b C
BF0O6 normal -1 50 0,4500 1,4100 -
-1 0,5083 1,4833 -
BF10 normal 5 60 0,6500 16250 a
-1 0,4286 1,3571 -
BF20 normal ) 70 0,5571 14857 :
BE30 | -1 30 0,3875 1,2563 -
norma 2 0,5688 | 14375 -
-1 0,4050 1,2250 -
BF40 normal 2 100 0,5250 13450 -
-1 0,3125 1,0625 -
BF50 normal - 120 0,3959 11458 3
normal -1 0,3286 1,0821 -
BF60 -2 140 0,4036 1,1571 -
. -1 - - 0,2750
verstarkt - : : 0,3643
normal -1 0,2722 1,0566 -
-2 0,3056 1,0889 -
BF70 B 180 - - 02194
verstarkt . d
-2 - - 0,2639
normal -1 220 0,2878 1,3536 -
BF80 -2 0,2873 1,3518 -
verstarkt . - - 0,2364
-2 - - 0,2268
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Radial - und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Kegelradgetriebe Reihe BK

Baugrofle Lagerung izzfeenwelle | a b C
-1 0,4375 1,9875 -
-2 0,4375 1,9875 -
BKO6 normal 7 40 09125 24625 N
-8 0,9125 2,4625 -
-1 0,5917 2,2417 -

BK10 normal -2 0 losor7  [20417 |-
normal -1 0,5071 2,2357 -

BK20 -2 70 0,5071 2,2357 -
verstarkt - = = 0,3929

-2 - - 0,3929
normal -1 0,5250 2,2750 -

BK30 -2 80 0,5250 2,2750 -
verstarkt - = = 04125

-2 - - 0,4125
normal -1 0,4300 2,1700 -
-2 0,4300 2,1700 -

BK40 ] -1 100 T - 0,3400
verstarkt P i i 0,3400
normal -1 0,4083 1,9417 -

BK50 -2 120 0,4083 1,417 -
verstarkt L - - 0,3250

-2 - - 0,3250
normal -1 0,3536 1,8036 -

BK60 -2 140 0,3536 1,0836 -
verstarkt L - - 03121

-2 - - 0,2979
normal -1 0,2861 1,6694 -

BK70 -2 180 0,2861 1,6694 -
verstarkt ol - - 0,2428

-2 - - 0,2317
normal -1 0,2818 1,5545 -

BKS0 -2 220 0,2818 1,5545 -
verstarkt =l - - 0,2305

-2 - - 0,2214
| -1 0,2519 1,6096 -

BK90 norma 2 02519 |1,6096 |-
verstarkt - = = 0,1989

-2 - - 0,1912
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Getriebemotoren Auswahl
Radial - und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Stirnradschneckengetriebe Reihe BS

" Zapfenwelle
BaugroBle Lagerung Code | a b c
-1 0,6 2,1 -
-2 - - -
BS02 normal 30
-7 1,3333 2,8333 -
-8 - - -
-1 0,4375 1,9875 -
-2 - - -
BS03 normal 40
-7 0,9125 2,4625 -
-8 - - -
-1 ,537 1,787 -
BS04 normal 5 40 05375 875
-1 0,4800 1,9400 -
BS06 normal 5 50
-1 0,5917 2,3083 -
BS10 normal P 60 - 3 B
-1 0,5500 2,4357 -
BS20 normal 5 70
-1 0,5312 24313 -
BS30 normal 5 80
-1 ,4292 1,7042 -
BS40 normal 5 120 0429 0
Ubertragungselemente Bei Verwendung von Ubertragungselementen (Zahnrider, Kettenrider, Keilriemen, usw.)

kdnnen die entstehenden Radialkréfte wie folgt ermittelt werden.

2000 x M

g= —— % 1:z < FR(N,V)
DT
Fr Radialkraft [N]
M Drehmoment [Nm]
Dy Teilkreis des Ubertragungselementes [mm]
f, Zuschlagsfaktor

Bei der Ermittlung der auftretenden Radialkraft FR muss je nach Art des Ubertragungsele-
ments, welches auf der Abtriebswelle angebaut ist, ein Zuschlagsfaktor f; berticksichtigt
werden.
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Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Projektierung des Antriebes
nach Wirkungsgrad

Einsparungspotentiale

Motor: Nuotor

Okologische Betrachtung

Mit der Einfiihrung der IEC 60034-30 Norm und der EU-Richtlinie ErP 2009/125/EG wird die
Ausnutzung der Energieeinsparungspotentiale in der Industrie starker, nun auch rechtsver-
bindlich, forciert.

Auf dem Gebiet der industriellen Anwendung haben Elektromotoren den weitaus grof3ten
Bedarf an elektrischer Energie, ca. 70 %. Sie werden in allen Bereichen und vielen Anwen-
dungen eingesetzt, z. B. in Ventilatoren, Pumpen, Miihlen, Walzwerken, Hebezeugen, Trans-
portmitteln, Fordergeraten, Haushaltgeraten, Biromaschinen.

Wegen diesem breiten Anwendungsgebiet sind elektrische Antriebssysteme eines der
Hauptziele fiir die Energiesparpolitik. Da elektrische Maschinen einen groBen Bedarf an
elektrischer Energie haben, ist schon durch geringe Verbesserungen des Wirkungsgrades
ein grof3er Spareffekt zu erzielen.

Bei vielen Anwendungsfallen - vor allem in der Férdertechnik — muss die Drehzahl eines
Drehstrom-Kafiglaufermotors vermindert werden. Dies kann mit externen Zugmittel-Ge-
trieben oder externen/integrierten Untersetzungs-Getrieben erfolgen. Beim Thema Ener-
gie-Einsparung diirfen die Wirkungsgrade dieser Getriebe und Ubertragungsmittel nicht
vernachldssigt werden.

Der Systemwirkungsgrad einer Anlage errechnet sich wie folgt:

TISystem = 1’]Motor X T]Getriebex TlAnIage

Die rechtsverbindliche EU-Richtlinie ErP 2009/125/EG legt fir Neumotoren, gemal3 der
Motorenverordnung 640/2009/EG aufgefiihrten Motortypen, den Mindestwirkungsgrad
IE3(Premium Efficiency) fiir Dauerbetrieb S1 = 0,75 kW ab dem 01.Januar 2017 fest.

Die Auswahl der richtigen Motorbaugré3e und des Motortyps ist auf Grund der neuen Mo-
torenzuordnungen fir die IE3 Reihe nach 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunk-
ten sinnvoll zu treffen.

Bei der energetischen Ausnutzung der Motoren ist dem Auslastungsgrad eine besonders
grofBe Bedeutung zu bemessen.

Eine Verbesserung der Energiebilanz kann nicht immer, wie oftmals falschlicherweise ange-
nommen wird, damit erzielt werden, einen halb ausgenutzten Motor mit einem kleineren,
voll ausgenutzten Modell zu ersetzen. Teilweise ausgelastete Motoren produzieren weniger
Abwdrme und erreichen dadurch einen héheren Wirkungsgrad. Dies ist nur bedingt gliltig,
denn je niedriger der Auslastungsgrad umso niedriger der entsprechende Wirkungsgrad.
Dies ist nur bedingt gliltig, denn je niedriger der Auslastungsgrad umso niedriger der ent-
sprechende Wirkungsgrad. Eine Uberdimensionierung der Motoren durch Einsatz von mehr
Materialien macht auch aus 6kologischer Sicht keinen Sinn.

Die folgende Tabelle stellt die technischen Daten eines 2,2 kW Motor, in Kupferlduferaus-
fihrung und in Aluminium-Kéfiglauferausfiihrung, mit einem 1,1 kW Motor (Aluminium-
Kafiglaufer) gegeniiber.

Pn Ny My ; " " " Jrot
(kW] Typ [(1/min]| [Nm] 400V COS( | (100%-Last) | 75%-Last) | (509%- Last) 1a/In Mya/My | Ms/My | Mi/My [kgm?]
[A] [%] [%] [%]
1,1 DPE09XA4 1440 7.3 2,4 0,76 85,0 84,1 81,2 7.1 3,6 3,2 4,0 0,0038
2,2 DPE09XB4C | 1450 | 14,5 46 080 | 868 | 873 | 86,1 7,0 24 2,1 35 | 0,0069
2,2 DPE11MA4 1450 14,5 4,5 0,81 87,0 86,5 84,6 7,8 3,7 3,0 4,0 0,0105
Selbst bei einem Auslastungsgrad von 50 % haben beide 2,2 kW Motoren einen héheren
Wirkungsgrad als der voll ausgenutzte (100 %-Last) 1,1 kW Motor. Nichtsdestotrotz ist die
volle Ausnutzung der Motoren aus benannten Griinden immer zu bevorzugen.
Aufgrund der hohen thermischen Reserven der IE3 Motoren kann auf zusatzliche Sicher-
heitszuschldge bei der Projektierung verzichtet werden.
Bei sehr hohen Schalthadufigkeiten sollte jedoch das héhere Anzugsmoment von IE3 Moto-
ren und die damit verbundenen héheren Getriebestol3belastungen beachtet werden.
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Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Rechnerische Ermittlung
des Wirkungsgrades bei Teillast

Okonomische Betrachtung

P-7177-BGM-DE-A4 03/17

In den Motordatenblattern werden die Wirkungsgrade der Motoren gemaB der Anforde-
rung der Motorenverordnung 640/2009/EG fiir unterschiedliche Auslastungsgrade bei
50 %, 75 % und 100 % angegeben.

Mit den Wirkungsgradwerten bei 100 % und 75 % Last kann wie folgt jeder Teillastpunkt
nadherungsweise rechnerisch ermittelt und entsprechend die Energiebilanz der Anwendung
bewertet werden.

100 100
-11-0,75 x -1
TQI'IOO n75

0,4375

VL

100
Ry = -1|-R

T‘|100
100
T‘] =
’ RVO
1+ +R,. xPp
mit
D100 Wirkungsgrad bei 100 % Last
N7s Wirkungsgrad bei 75 % Last
RVL, RVO Zwischenergebnisse
p Teillast, Angabe zwischen 0...1..Uberlast
Ne Wirkungsgrad bei Teillastpunkt p

Wie oben beschrieben erlaubt die 6konomische Betrachtung keine allzu groRen Sicherheits-
zuschldge. Die durch die ErP Richtlinie 2009/125/EG geforderte Energieeinsparung bei den
Elektromotoren ldsst sich sehr leicht umsetzen, jedoch nicht zu jedem Preis.

Bei der Umstellung, der in Betriebsart S1 ausgefiihrten und netzbetrieben Motoren von IE1
auf IE2 bzw. von IE2 uf IE3 Motorwirkungsgraden seit dem 16. Juni 2011, kommen auf die
Anwender der Elektromotoren leistungsbezogene Mehrkosten bei der Anschaffung dieser
Produkte.

Die Selektion der Antriebe sollte im wesentlichem nach der Amortisationszeit in Abhangig-
keit des Betrachtungszeitraums erfolgen.

Der konstante Betrieb bei 50 % Teillast von einem 2,2 kW Motor (siehe oben) macht aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten keinen Sinn. In diesem Fall ist ein Mehrpreis zum einen fiir
den BaugrofB3en- bzw. Paketlangensprung und zum anderen fir den Materialaufwand bei
den IE3 Motoren zu entrichten. Die Amortisationszeit des eingesetzten Motors wirde sich
somit Uber die Lebensdauer der Anlage hinweg verldngern.
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Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Getriebewirkungsgrad Neetriebe
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Die wirtschaftlich effektivste Auswahl des Motors muss demzufolge nach den folgenden
Gesichtspunkten getroffen werden.

- Betriebsart
Bewertung der Anwendung, denn die meisten Anwendungen laufen nicht in
Betriebsart S1

- Betriebsdauer
Je langer die Betriebsdauer umso kiirzer die Amortisationszeit.

- Auslastung des Motors
Ausnutzung des Motors ab 75 % Teillast.

- Finanzieller Mehraufwand
Sicherheitszuschldge erhéhen den wirtschaftlichen Mehraufwand.

- Amortisationszeit

Bei einem Vergleich des generellen Einsparpotentials im Dauerbetrieb S1 von Getrieben
und Motoren wird ersichtlich, dass das Einsparpotential bei Getrieben wesentlich héher ist
als bei den Motoren. Der Wirkungsgrad von Getrieben hangt tiberwiegend von der Verzah-
nungsgeometrie und den Reibwerten der Lager und Dichtungen ab. Bei hohen Eintriebs-
drehzahlen und vertikalen Bauformen, bei denen die erste Getriebestufe vollkommen in Ol
rotiert, kdnnen die Planschverluste nicht vernachldssigt werden. Generell sollten die vertika-
len Bauformen vermieden werden.

Bei Schneckengetrieben ist der Wirkungsgrad sehr Drehzahlabhdngig (siehe Schaubild).
Bauer Schneckengetriebe werden ab der BaugroBe BS04 als Stirnradschneckengetriebe
angeboten. Dadurch kénnen sehr hohe Ubersetzungen und wesentlich bessere Wirkungs-
grade als bei reinen Schneckengetrieben erzielt werden. Bei Getrieben mit Stirnradgetriebe-
stufen kann ein Verlust von 2 % pro Stufe angenommen werden.

100 =7 "
% | H4
90 =
80 \ . /

= 70 4 ‘ [~
G

. \ S\\\

% I N 1 [

10 20 40 60 80 100 200 400 600 800

—

EETAGSGT| 8.12.1999 /

Richtwerte flr den Wirkungsgrad (n) von schragverzahnten Stirnrad-Getrieben (H) mit 2, 3
oder 4 Stufen im Vergleich zu Schnecken-Getrieben (S) abhangig von der Untersetzung (i),
bezogen auf Bemessungsleistung des Getriebes.
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Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Anlagenwirkungsgrad Naniage
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Bei der Betrachtung des Gesamtwirkungsgrades ist das Einsparpotential beim Antriebsys-
tem am hochsten. Konstrukteure und Anlagenbauer sollten immer die Optimierung von
Ubertragungselementen anstreben.

je Stufe, bei Schnecken und anderen
Verzahnungsarten nach Angabe der
Hersteller

Ubertragungselement | Bedingungen Wirkungsgrad

Drahtseil je vollstandige Umschlingung der 0,91-0,95
Seilrolle (gleit- oder wélzgelagert)

Keilriemen je vollstandige Umschlingung der 0,88-0,93
Keilriemenscheibe (normale
Riemenspannung)

Kunststoffbander je vollstandige Umschlingung/Rollen 0,81-0,85
wadlzgelagert (normale Bandspannung)

Gummibander je vollstandige Umschlingung/Rollen 0,81-0,85
wadlzgelagert (normale Bandspannung)

Zahnriemen je vollstandige Umschlingung/Rollen 0,90-0,96
walzgelagert (normale Bandspannung)

Ketten je vollstandige Umschlingung/Rader 0,90-0,96
walzgelagert (abhdngig von Kettengrofle)

Spindeln Trapezgewindespindel 0,30-0,70
Kugelumlaufspindel 0,70-0,95

Getriebe bei Stirnrad- und Kegelverzahnung 2 % 0,94-0,98
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Getriebemotoren Auswahl
StoBgrade von Arbeitsmaschinen

Sowohl in Normen und Richtlinien wie auch in branchen- oder herstellerspezifischen Un-
terlagen werden Ublichen Arbeitsmaschinen StoRgrade zugewiesen. Wenn hier z. B. einem
Brecher oder einer Presse der Sto3grad lll zugeordnet wird, so ist dies berechtigt. Anderer-
seits kann ein Gurtbandférderer unter glinstigen Voraussetzungen den Stof3grad | haben,
der sich aber bei Schaltbetrieb, hoher Geschwindigkeit und Ubertragung durch eine lose
Kette rasch zum Sto3grad Ill verdndern kann.
Die Einteilung der nachfolgenden Tabelle sollte daher keinesfalls unbesehen Gibernommen
werden. Sie gibt eine grobe Orientierung; fiir die endgtiltige Zuordnung des StoRgrades
sollten die von Bauer festgelegten Kriterien - vor allem Tragheitsfaktor, Schalthdufigkeit und
Ubertragungsmittel — berticksichtigt werden

Antrieb StoBgrad Antrieb StoB3grad

Baumaschinen Gummi

Bauaufziige I Extruder 11}

Betonmischmaschinen I Kalander I

StraBenbeumaschinen Il Knetwerke 11
Mischer Il

Chemische Industrie Walzwerke 1]

Kahltrommeln

Mischer

Holzbearbeitung

Rihrwerke (leichte Medien)

Entrindungstrommeln

Rihrwerke (zahe Medien)

Hobelmaschinen

Trockentrommeln

Holzbearbeitungsmaschinen

Zentrifugen (leicht)

Sageblatter

Zentriefugen (schwer)

Forderanlagen

Krananlagen

Einziehwerke

Forderhsapeln I Fahrwerke 11l
Férdermaschinen 1]l Hubwerke |
Gleiderbandforderer I Schwenkwerke I
Gurtbandférderer (Schittgut) Wippwerle I
Gurtbandférderer (Stiickgut) Il
Gurttaschenbecherwerke I Kunststoff
Kettenbahnen I Extruder I
Kreisforderer I Kalander Il
Lastaufzlige I Mischer I
Mehlbecherwerke Zerkleinerungsmaschinen I
Personenaufzlige I
Plattenbander Il Metallbearbeitung
Schneckenférderer I Blechbiegemaschinen I
Schotterbecherwerke I Blechrichtmaschinen i
Schragaufziige M Hammer I
Stahlbandférderer I Hobelmaschinen I
Tragkettenforderer I Pressen I
Scheren I
Geblése, Liifter Schmiedepressen 11}
Il Stanzen 1]

Drehkolbengeblase

Geblase (axial und radial)

Vorgele, Wellenstrange

Kahlturmlifter

Werkzeugmaschinen (Haupt)

Saugzuggebldse

Werkzeugmaschinen (Hilfs)

www.bauergears.com
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Getriebemotoren Auswahl
StoBgrade von Arbeitsmaschinen

Antrieb Stof3grad Antrieb Stof3grad
Nahrungsmittel Walzwerke
Abfillmaschinen Blechscheren 11l
Knetmaschinen Il Blechwender I
Maischen Il Blockdruicker 11l
Verpackungsmaschinen Block- u. Brammenstra3en 1]
Zuckerrohrschneider 1l Blocktransportanlagen 11l
Zuckerrohrmiihlen 11l Drahtzlige I
Zuckerriibenschneider Il Entzunderbrecher 11l
Zuckerriibenwdsche Il FeinblechstraBen 1]
Grobblechstral3en 11l
Papier Haspeln (Band und Draht) I
Gautschen I Kaltwalzwerke I
Glattzylinder 1} Kettenschlepper I
Holldnder Il Knippelscheren I
Holzschleifer 1] Kiihlbetten I
Kalandar Il Querschlepper I
Nasspressen 1] Rollgénge (leicht) I
ReiBwolfe Il Rollgénge (schwer) I
Saugpressen i Rollenrichtmaschinen I
Saugwalzen 1l RohrschweilRmaschinen 11
Trockenzylinder Il Saumscheren I
Schopfscheren 1]
Steine, Erden Stranggussanlagen n
Brecher Ul Walzenverstellvorrichtung I
Drehéfen Ul Verschiebevorrichtungen n
Hammermiihlen 1]
Rohrmuihlen 11l Wascherei
Schlagmdihlen 11l Trommeltrockner I
Ziegelpressen 1] Waschmaschinen I
Textil Wasseraufbereitung
Aufwickler Il Kreiselbeliifter I
Druckerei- und Farberei Il Wasserschnecken I
Gerbfasser Il
ReiBwolfe Il
Webstiihle 1l
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Katalog Getriebemotoren IE3
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