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Getriebemotoren Auswahl
Spezifikation von Getriebenmotoren

(= BAUER GEAR MOTOR

A REGAL REXNORD BRAND

Bauer Gear Motor GmbH

Eberhard-Bauer-Str. 37 73734 Esslingen
+49 (0) 711 3518-0 www.bauergears.com

Of0]

I. Information

= Firma:
Kontaktperson:
Telefon:
E-Mail:

Fragebogen zur Auswahl von Getriebemotoren

Getriebetyp

i

oBG 0O BF O BK aBS O Hiflex
Stirnradgetriebe Flachgetriebe Kegelradgetriebe Schneckenradgetriebe O Standard
O Edelstahl
Stiickzahl:
Einsatzland:
Technische Daten
Abtriebsdrehzahl n2: rpm Spannung: v
Drehmoment M2: Nm Schaltung: oy oA
Motorleistung: kW Temperaturklasse: [ B OF OH
Wirkungsgradklasse: Frequenz: 050Hz O60Hz
mit Polumschaltung: O Frequenzumrichterbetrieb
Frequenzbereich: Hz
Betrieb
erforderlicher Servicefaktor: min. max.
oder Art der Lasten (Férderband, Mischer, Brecher, Zentrifuge usw.):
Anzahl Schaltvorgénge pro Stunde:
tagliche Betriebs- [ 8 Stunden 016 Stunden 024 Stunden
zeit: O leichte StoBbelastung [0 méBige StoBbelastung [ heftige StoBbelastung
Betriebsart: O st os2 min Oandere S Einschaltzeit = %

Ausfiihrung Arbeitswelle

O Zapfenwelle auf Seite V/H/VH
[0 Hohlwelle mit Passfedernut

O Zapfenwelle ohne Passfeder
O Hohlwelle fir Schrumpfscheibe
[0 Schrumpfscheibe

O sonstiges (Skizze beigeflgt)
O Vielkeilwelle nach DIN 5480

[ Zapfenwelle (DxL), X mm [ zweites Motorwellenende mit Passfeder

O zweites Motorwellenende (DxL), X mm O zweites Motorwellenende Vierkant

Einbaulage

O FuB mit Durchgangsloch O A-Flansch O Ruckseite O Unterseite

O FuB mit Gewindebohrungen 0 C-Flansch mit Gewindebohrungen [ Vorderseite O oben

O Drehmomentstitze mit Gummipuffern O FuBplatte O links O rechts

Montage (It. Seite 2 - H1, H2, V1, V2, etc.): Lackierung

Klemmenkastenlage (t. Seite 3): O | O I O Il O IV O Standard RAL 7031

sonstiges: [ sonstiges RAL

Umgebung

IP-Schutz Typ per EN 60034: O IP54 0O1IP65 0OIP66 O IP67 OIPE8 O IPBIK

O Innenaufstellung O AuBenaufstellung O korrosive Umgebung:
Umgebungstemperaturbereich: von - °C bis + °C relative Luftfeuchtigkeit: %
Motor-Anbauten

O Bremse, Spannung: \ erforderliches Bremsmoment: Nm O manuelle Bremsltftung

O Rucklaufsperre: O links O rechts
O Thermistor-Motorschutz

O Temperatursensor KTY

O Geberart

0 Schutzdach

P-7112-BGM-DE-A4 05/24

0 Uberwachung von Bremsenverschlei/Funktion
O Thermostate Motorschutz

O Temperatursensor PT100

Impulszahl:

O FremdbelUftung

O Bremsenheizung
0 Antikondensat-Motorheizung

Versorgungsspannung: OO HTL\ O TTL

Zusétzliche Anforderungen kénnen in schriftlicher Form festgelegt werden.

37

WWW. bauergears.oom



Getriebemotoren Auswahl

Antriebsauslegung

Antriebsauslegung Allgemein

Erforderliche Daten zur
Antriebsauslegung

38 www.bauergears.com

FUr die Herstellung von Waren und Gutern sind in den Produktionsanlagen und zur Handha-
bung Bewegungsvorgange erforderlich. Zu lhrer Realisierung werden in stationaren Produk-
tionsanlagen Getriebemotoren eingesetzt. Ihre optimale Anpassung an den jeweiligen Bewe-
gungsvorgang ist das Ziel einer Antriebsauslegung.

Die Bewegungsablaufe in Maschinen und Anlagen k&nnen sehr verschieden sein. Der erfah-
rene Projektierer reduziert die bendtigten Bewegungsablaufe auf wenige Standardiésungen:

e kontinuierliche Linearbewegungen

e reversierende Linearbewegungen

e Linearbewegungen in der Horizontalen

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

Alle Bewegungsvorgénge 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 hochsten ist. Nach der maximalen Belastung
erfolgt die Auswahl des Antriebssystems.

Unser Sonderdruck “Projektierungshandbuch® gibt Hilfestellung fur die unterschiedlichen
Anwendungsfalle.

Zusatzlich zu den Angaben aus “Spezifikation von Getriebemotoren” werden folgende Daten
fUr die Antriebsauslegung benétigt:

Bezeichnung Beschreibung Einheit

z Schalthaufigkeit [1/n]

tq Betriebszeit pro Tag [n]

ta Verzogerungszeit [s]

no Abtriebsdrehzahl [1/min]

n Bemessungsdrehzahl an der Lauferwelle [1/min]

J Massentragheitsmoment [kgm2]

Jext Externes Massentragheitsmoment [kgm?]

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

Jrot Massentragheitsmoment des Laufers [kgm?]

F Kraft [N]

m Masse [kal

v Geschwindigkeit [m/s]

a Beschleunigung [m/s?]

g Erdbeschleunigung [m/s3

Payn Dynamische Leistung kW]

Ps Statische Leistung kW]

P Leistung [kw]

My Abtriebsdrehmoment [Nm]

Moert Erforderliches Antriebsdrehmoment [Nm]

Mn Bemessungsdrehmoment an der Lauferwelle [Nm]

Ma Verzégerungsmoment [Nm]

ML Bremsendes oder treibendes Lastmoment [Nm]

Mgr Spezifisches Grenzmoment des Getriebes bei Untersetzung i [Nm]

Mg Bemessungsmoment der Bremse [Nm]

i Untersetzung Getriebe

Fl Tragheitsfaktor
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Getriebemotoren Auswahl
Antriebsauslegung

Ermittlung der Motorleistung

Ermittlung der Drehmomentbedarfes

Ermittlung der Getriebeuntersetzung

Ermittlung des Tragheitsfaktors

P-7112-BGM-DE-A4 05/24

Ablauf Antriebsauslegung
Auslegung Motor

Die erforderliche Leistung lasst sich im Allgemeinen wie folgt berechnen:

Wie oben beschrieben, werden die Bewegungsvorgange 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 Gberwindenden Widerstande wie
Rollreibung, Reibkraft, Hubkraft, Beschleunigung usw. aus dem Antriebsstrang bertcksich-
tigt, einen sehr starken Einfluss auf die Leistung und ist gemé&B dem Anwendungsfall, explizit
zu ermitteln.

Hilfestellung fur 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

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

n

N,

Auslegung GetriebegroBe

Der Tragheitsfaktor Fl ist das Verhaltnis sdmtlicher, auf die Drehzahl des Motors umgerechne-
ter und von ihm angetriebenen Massen, einschlielich des Tragheitsmoments des Motorlau-
fers zum Tragheitsmoment des Motorlaufers, also:

+)J

ext' rot ext

FI = wobei J .= — st

rot
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Getriebemotoren Auswahl

Antriebsauslegung

Festlegung des StoBgrades

Festlegung des Mindestbetriebsfaktors

mein

Festlegung Bremse

40
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Der StoBgrad, (siehe Kapitel 6/7/8/9), wird in Abhéngigkeit von dem FI — Faktor, dem Uber-
tragungselement und dem relativen StoBmoment, ermittelt.

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

Mit diesem Mindestbetriebsfaktor fgin wird nun ein Getriebemotor aus den Auswahltabellen
selektiert, welcher einen hoheren Betriebsfaktor bei der erforderlichen Abtriebsdrehzahl,
Abtriebsdrehmoment und Motorleistung, aufweist.

Wichtig: Der Betriebsfaktor bezieht sich nur auf den statisch erforderlichen Drehmoment be-
darf der Applikation, welches Uber das Abtriebsdrenmoment des gewahlten Getrie-
bemotors abgedeckt werden sollte.

Der dynamische Anteil wird hierbei nicht bertcksichtigt.

Der reelle Betriebsfaktor des Getriebemotors bezogen auf das statisch erforderliche Drehmo-
ment lasst sich somit wie folgt berechnen:

Mgr
f =

2erf

Als letzter Schritt sind die Zusatzausfihrungen flr den Getriebemotor festzulegen.

Im wesentlichem ist die Funktionalitéat der Bremsanwendung, in Abhangigkeit auf die zu leis-
tende 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 (FI groBer 2) und mit Schalthaufig-
keiten pro Stunde ist die BremsengrdBe unbedingt nach der thermisch zulassigen Schaltar-

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

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

Drehzahl-Drehmomenten-Kennlinie
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Die Drehzahl-Drehmomenten-Kennlinie beschreibt die Funktionsweise der Asynchronmaschi-
ne. Die im Diagramm schematisch dargestellten Eckpunkte der Drehmomente sind wichtige
Kriterien fUr die Auslegung der Motoren.

Drehzahl - Drehmomentkennlinie

3,5

. TN
53 R 7 I
N \

1 W

M/M,

0,5

0
2 1

1000 2000 ™ /3000

n [1/min]
4 1

6 4

= 84

Mit dem Anzugsmoment MA im Stillstand, auch Losbrechmoment genannt, wird die ge-
wlnschte Beschleunigung der Anlage eingestellt. Bei Netzbetrieb ist zu beachten, dass die in
den Motordaten aufgefUhrten Anlaufmomente meistens als Verhéltnis Ma/My, feste und nicht
beeinflussbare KenngréBen sind. Dies bedeutet, dass bei Netzbetrieb nur naherungsweise die
gewUlnschte Beschleunigung eingestellt werden kann. Der Umrichterbetrieb wird gesondert
behandelt.

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

Das Kippmoment MK ist das maximale Drehmoment, das der Motor abgeben kann. Steigert
man die Belastung Uber 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 My gesteigert werden. Dann kippt der Motor, d. h., seine Drehzahl bricht bei
diesem Schlupfwert (Kippschlupf) plétzlich zusammen. Wird das Kippmoment Uberschritten,
muss entweder die Last weggenommen oder der Motor sofort ausgeschaltet werden. An-
sonsten wird der Motor durch die rasant steigende Erwarmung zerstort.

Das Bemessungsdrehmoment MN ist das im Dauerbetrieb konstant zur Verfligung stehen-
de Drehmoment bei Bemessungsleistung Py und Bemessungsdrehzahl ny.
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Getriebemotoren Auswahl
Auslegung Motoren

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

mxaxv
den = T
Payn Dynamische Leistung [W]
m Masse [kg]
a Beschleunigung [m/s?]
Y Geschwindigkeit [m/s]
n Wirkungsgrad
Statische Leistung Die statische Leistung berUcksichtigt alle Krafte, die im unbeschleunigten Zustand auftreten.

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

b F.xv

S
Ps Statische Leistung [W]
Fe Fahrwiderstand [N]

Gesamtleistung Pg
P.=P an ¥ P,
mxaxyv F.xv
I +
n n

Horizontale Bewegung, Drehbewegung und Vertikalbewegung aufwérts

ext
JM + T X nM
Hochlaufzeit [s] tA =
L
9,55 x [MA - —]
M
' { M an }
Z=27x A x K,
Schalthaufigkeit [c/h] J .
Jo+ ? +Jy
JM
Vertikalbewegung abwarts
ext
Hochlaufzeit [5] Jut XNy
t =
A
9,55 %[ M, — (M, x )|
. { M xn
Schalthaufigkeit [c/h] 7Z =7 x —MA x K
0 L
S+ 4y + U x 1)
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

IE2

PN Typ NN MN IN COS® n n n IA/IN MA/MN Ms/MN MK/MN 'Jrot
400 V (100% - Last) | 75% - Last) | (50% - Last)
(kW] [1/min] | [Nm] Al [%] [%] [%] [kgm?]

7,5 DHE13LA4 1460 49 15,1 0,81 88,9 89,2 87,9 7,0 3,3 3,0 3,5 0,0345
9,5 DHE16MB4 1470 62 19,7 0,78 89,4 89,4 86,5 6,8 2,9 2,5 3,2 0,057
11 DHE16LB4 1470 71 22,5 0,78 90,3 90,0 88,3 7,9 3,5 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 7,9 3,6 3,0 3,3 0,160

IE1
PN Typ NN MN IN COS® n n n IA/lN MA/MN MS/MN MK/MN \er
400 V (100% - Last) | 75% - Last) | (50% - Last)
(kW] [1/min] | [Nm] (Al [%] [%] (%] [kgm?]

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 2,9 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 10,056700
15 DSE16LB4 1460 98 29,5 0,83 88,9 89,2 88,9 6,1 2,5 2,1 2,8 10,07600
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 hdhere Anzugsmoment (M) von IE2 Motoren (Ma/My 3,5) im Vergleich
zu IE1 Motoren (Ma/My 2,5), kann fur dieses Beispiel ein 11 kW Antrieb nach IE2 (DHE16LB4),
verwendet werden. Ansonsten ware der 15 kW IE1(DSE16LB) Motor zu wahlen.

Ausgewahlter
Motor 11,0 kW
4 |IE2: DHE16LA4

—IE2

IE1

o 200 400 600 BOD 1000 1200 1400 1600 1800 2000

n [1/min]

P-7112-BGM-DE-A4 05/24 www.bauergears.com 43



Getriebemotoren Auswahl

Auslegung Motoren

Leerschalthaufigkeit Z,

Belastungsfaktor K.

44
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Ubersteigt die Schalthaufigkeit ein normales MaB (Richtwert etwa 60 Einschaltungen/h), so ist
die thermische und, je nach Art der Kraftlibertragung, auch die mechanische Zusatzbeanspru-
chung bei der Projektierung des Antriebes zu berlcksichtigen.

Die Leerschalthaufigkeit Zy ist die Anzahl der Anlaufschaltungen pro Stunde des leer laufenden
Motors ohne fremde Tragheitsmomente, bei der die zuldssige Wicklungstemperatur fUr die
Isolierstoffklasse F erreicht wird.

Leerschalthaufigkeit Zo:

PN Typ 20 Die Leerschalthaufigkeit wird durch duBere Belas-
[kw] [c/h] tungen auf die zuldssige Betriebsschalthaufigkeit
0,12 DPEOSLA4 65000 vermindert. Der Einfluss der Belastung wird durch
0,12 DPEO6LA4 65000 den Tragheitsfaktor Fl und den Belastungsfaktor K.
0,18 DPEO7LA4 47000 erfasst.
0,25 DPEO8MA4 36000
0,37 DPE08LA4 27000
0,55 DPEO8XA4 19000
0,75 DPE09LA4 15000

1,1 DPEO9XA4 11000

1,5 DPE09XA4C 8700

2,0 DPE11MA4 6400

3 DPE11LA4 5000

4 DPE11LA4C 4000

55 DPE13LA4 3100

75 DPE13XA4 2400

9,5 DPE16LB4 2000

11 DPE16LB4 1800

15 DPE16XB4 1400
18,5 DPE18LB4 1200

22 DPE18XB4 1000

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

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

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

P 15
KL1OO =1- {?n}

K = 0,35+ (K,,-025) 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-7112-BGM-DE-A4 05/24

FUr jeden Getriebemotor mit Volliwelle sind die zulassigen Werte fur die Radialkrafte Fg ny
bezogen auf die Mitte der Arbeitswelle, x = 1/2, in den Auswahltabellen aufgefiihrt. Die ange-
gebenen Daten gelten sowohl fur die FuB — als auch Flanschausfihrung. Liegt der Kraftan-
griffspunkt Fx auBerhalb der Mitte muss die zulassige Radialkraft unter Bertcksichtigung der
Lagerlebensdauer und der Wellenfestigkeit neu berechnet werden.

<11
1N

F n
- B

L/2

Frn, v zuldssige Radialkraft (x = 1/2) gemaB den Auswahltabellen (N)
X Abstand vom Wellenbund bis zum Kraftangriff ( mm )
Fa Axialkraft (N)

Fir die Bewertung der auftretenden Radialkraft am Kraftangriffspunkt X sind flr die Belas-
tungsgrenzen der Lager und fUr die Wellenfestigkeit, die zulassigen Radialkréfte an der Position
X, zu ermitteln.

Sind die ermittelten zuldssigen Radialkrafte am Kraftangriffspunkt X gréBer als die auftretende
Radialkraft, so kann das Getriebe flr die Applikation gewahlt werden.

Reichen die ermittelten Werte nicht aus bzw. ist der Kraftangriffspunk X auBerhalb der Zapfen-
wellenlange |, bitten wir um Rucksprache.

05+b
X q>< X
—+b
05+a
X2 = q X
—|+a
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Getriebemotoren Auswahl
Radial — und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Wellenfestigkeit

0,5
FXW1 = quax x m
N
05+c
FXWZ = gmax X X—
_| +C

Dabei sind:

F, ist die fUr die jeweilige gewahlte Untersetzung und Lagerungsart (normal-/verstarkte-Lage-
rung) zulassige Querkraft Fay, bzw. Fry aus den Getriebemotor - Auswahltabellen.

Fqmax ist die maximal fUr die jeweilige gewéahlte GetriebegréBe in den Getriebemotor - Aus-
wahltabellen zugeordnete Querkraft, unabhéngig von der Lagerungsart (normal-/verstérkte-
Lagerung).

Die Faktoren a, b und ¢ sind fUr die jeweiligen Getriebetypen in den folgenden Tabellen zu

ersehen.
Stirnradgetriebe Reihe BG BaugroBe Lagerung Zapfenwelle a b ©
Code

BG0O4 normal -1 24 0,5625 1,5000 -
BGO05 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 -
-1 0,5917 2,1750 -

BG30 normal 60
-7 0,9417 2,5250 -
-1 0,6917 2,3667 -

BG40 normal 60
-7 1,0083 2,6833 -
-1 0,5625 2,0000 -

BG50 normal 80
-7 0,8563 2,2938 -
-1 0,5300 2,0200 -

BG60O normal 100
-7 0,7650 2,2550 -
-1 0,4750 1,7292 -

BG70 normal 120
-7 0,7292 1,9833 -
-1 0,4286 1,7000 -

BG80 normal 140
-7 0,6000 1,8714 -
-1 0,3675 1,5300 -

BG90 normal 200
-7 0,5825 1,7450 -
-1 0,3477 1,4341 -

BG100 normal 220
-7 0,5386 1,6250 -
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Getriebemotoren Auswahl
Radial — und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Flachgetriebe Reihe BF BaugréBe Lagerung Zapfenwelle a b c
Code
BFO6 normal -1 50 0,4500 1,4100 -
-1 0,5083 1,4833 -
BF10 normal 60
-2 0,6500 1,6250 -
-1 0,4286 1,3571 -
BF20 normal 70
-2 0,5571 1,4857 -
-1 0,3875 1,2563 -
BF30 normal 80
-2 0,5688 1,4375 -
-1 0,4050 1,2250 -
BF40 normal 100
-2 0,5250 1,3450 -
-1 0,3125 1,0625 -
BF50 normal 120
-2 0,3959 1,1458 -
-1 0,3286 1,0821 -
normal
-2 0,4036 1,1571 -
BF60 140
. -1 - - 0,2750
verstarkt
-2 - - 0,3643
-1 0,2722 1,0566 -
normal
-2 0,3056 1,0889 -
BF70 180
. -1 - - 0,2194
verstarkt
-2 - - 0,2639
-1 0,2878 1,3536 -
normal
-2 0,2873 1,3518 -
BF80 220
. -1 - - 0,2364
verstarkt
-2 - - 0,2268
-1 0,2500 1,4231 -
normal
-2 0,2500 1,4231 -
BFO0 260
. -1 - - 0,2027
verstéarkt
-2 - - 0,1950
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Radial — und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Kegelradgetriebe Reihe BK

Stirnradschneckengetriebe Reihe BS

48
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BaugroBe Lagerung Zapfenwelle a b ©
Code
-1 0,4375 1,9875 -
-2 0,4375 1,9875 -
BKO6 normal 7 50 09125 2.4625 -
-.8 0,9125 2,4625 -
-1 0,5917 2,2417 -
BK10 normal 5 60 05917 00417 -
normal -1 0,5071 2,2357 -
BK20 -2 70 0,5071 2,2357 -
verstarkt -1 - - 0,3929
-2 - - 0,3929
normal -1 0,5250 2,2750 -
BK30 -2 80 0,5250 2,2750 -
verstarkt -1 - - 0,4125
-2 - - 0,4125
normal -1 0,4300 2,1700 -
BKA40 -2 100 0,4300 2,1700 -
verstarkt -1 - - 0,3400
-2 - - 0,3400
normal -1 0,4083 1,9417 -
BK50 -2 120 0,4083 1,417 -
verstarkt -1 - - 0,3250
-2 - - 0,3250
normal -1 0,3536 1,8036 -
-2 0,3536 1,0836 -
BK60 140
verstarkt -1 - - 03121
-2 - - 0,2979
normal -1 0,2861 1,6694 -
BK70 -2 180 0,2861 1,6694 -
verstarkt -1 - - 0,2428
-2 - - 0,2317
normal -1 0,2818 1,5545 -
BK80 -2 200 0,2818 1,6545 -
verstarkt -1 - - 0,230
-2 - - 0,2214
normal -1 0,2519 1,6096 -
BKYO -2 260 0,2519 1,6096 -
verstarkt - - - 0,1989
-2 - - 0,1912
BaugroBe Lagerung Zapfenwelle a b ©
Code
-1 0,6000 2,1000 -
-2 - - -
BS02 normal o 30 13333 08333 -
_.8 - - -
-1 0,4375 1,9875 -
-2 - - -
BS03 normal =7 40 09125 2.4625 .
_.8 - - -
BS04 normal ; 40 0’5?75 ! '7?75
BS06 normal ; 50 0'4:800 ! ,9f100
BS10 normal ; 60 0’5?1 l 2'3983
BS20 normal ; 70 0'5_500 2‘4_357 -
BS30 normal ; 80 0’5?1 2 2'4531 3
BS40 normal ; 120 0'4_292 ! ‘7?42 -
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Getriebemotoren Auswahl
Radial — und Axialkrafte an der Arbeitswelle

Ubertragungselemente

Facteur f, pour le type d‘élément de

transmission

Axialkraft

P-7112-BGM-DE-A4 05/24

Bei Verwendung von Ubertragungselementen (Zahnréder, Kettenréder, Keilriemen, usw.)
kénnen die entstehenden Radialkrafte wie folgt ermittelt werden.

Fo= M xf,<Fouw
DT
Fr Radialkraft [N]
M Drehmoment [Nm]
Dr Teilkreis des Ubertragungselementes [mm]
fz Zuschlagsfaktor

Bei der Ermittlung der auftretenden Radialkraft Fr muss je nach Art des Ubertragungsele-
ments, welches auf der Abtriebswelle angebaut ist, ein Zuschlagsfaktor f; bertcksichtigt

werden.

Ubertragungselement Zuschlagsfaktor f, Bemerkungen
Zahnrader 1 => 17 Zahne
Zahnrader 1,15 < 17 Zéhne
Kettenrader 1 => 17 Zahne
Kettenrader 1,25 < 17 Zéhne
Zahnstange 1,15 < 17 Zahne (Ritzel)
Keilriemen 2. 2,5 durch Vorspannkraft
Flachriemen 2.3 durch Vorspannkraft

Reibrad 3...4

FUr die zulassigen Axialkréfte Fa an der Arbeitswelle (Zug oder Druck) gelten fUr
Bauer — Getriebemotoren sowohl fir FuB-, Flansch— bzw. Hohlwellenausflihrung folgende An-

gaben:

F,= 05xF

R(N, V)

Bei groBeren Axialkréften bitten wir um Rucksprache.
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Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Projektierung des Antriebes nach
Wirkungsgrad

Einsparungspotentiale Motor: nuotor

Rechnerische Ermittlung des
Wirkungsgrades bei Teillast

50 WWW. bauergears.com

Mit der IEC 60034-30-1 Norm und der EU-Richtlinie ErP 2009/125/EG wird die Ausnutzung
der Energieeinsparungspotentiale in der Industrie stéarker, nun auch rechtsverbindlich, forciert.
Auf dem Gebiet der industriellen Anwendung haben Elektromotoren den weitaus groBten Be-
darf an elektrischer Energie, ca. 70 %. Sie werden in allen Bereichen und vielen Anwendungen
eingesetzt, z. B. in Ventilatoren, Pumpen, Muhlen, Walzwerken, Hebezeugen, Transportmitteln,
Foérdergeraten, Haushaltgeraten, Buromaschinen.

Wegen diesem breiten Anwendungsgebiet sind elektrische Antriebssysteme eines der Haupt-
ziele fur die Energiesparpolitik. Da elektrische Maschinen einen groen Bedarf an elektrischer
Energie haben, ist schon durch geringe Verbesserungen des Wirkungsgrades ein groBer Spar-
effekt zu erzielen.

Bei vielen Anwendungsfallen — vor allem in der Fordertechnik — muss die Drehzahl eines Dreh-
strom-Kafiglaufermotors vermindert werden. Dies kann mit externen Zugmittel-Getrieben oder
externen/integrierten Untersetzungs-Getrieben erfolgen. Beim Thema Energie-Einsparung
durfen die Wirkungsgrade dieser Getriebe und Ubertragungsmittel nicht vernachlassigt wer-
den.

Der Systemwirkungsgrad einer Anlage errechnet sich wie folgt:

1IISystem = 1’]Motor X T]Getriebex TlAnIage

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

Die Auswahl der richtigen MotorbaugréBe und des Motortyps ist auf Grund der neuen Mo-
torenzuordnungen flr die IE3 Reihe nach 6kologischen und dkonomischen Gesichtspunkten
sinnvoll zu treffen.

Die neue Verordnung (EU) 2019/1781 erweitert den Geltungsbereich der betroffenen Motoren
im Leistungs- und Produktspektrum und legt neue bindende Umsetzungstermine mit 1. Juli
2021 und 1. Juli 2023 fest.

In den Motordatenblattern werden die Wirkungsgrade der Motoren gemaB der Anforderung
der Motorenverordnung (EU) 2019/1781 fur unterschiedliche Auslastungsgrade bei 50 %,
75 % und 100 % angegeben.

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

100 100
= -11-0,75x% -1
RVL — 100 75
0,4375
100
Rvo = -11- RVL
100
100
Np =
RVO
1+ +R, xp
mit
D100 Wirkungsgrad bei 100 % Last
N7 Wirkungsgrad bei 75 % Last
RVL, RVO Zwischenergebnisse
p Teillast, Angabe zwischen 0...1..Uberlast
Np Wirkungsgrad bei Teillastpunkt p

P-7112-BGM-DE-A4 05/24



Getriebemotoren Auswahl
Projektierung nach Wirkungsgrad

Getriebewirkungsgrad ngetriebe

Anlagenwirkungsgrad n Anlage
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Bei einem Vergleich des generellen Einsparpotentials im Dauerbetrieb S1 von Getrieben und
Motoren wird ersichtlich, dass das Einsparpotential bei Getrieben wesentlich hdher ist als bei
den Motoren. Der Wirkungsgrad von Getrieben hangt Uberwiegend von der Verzahnungsgeo-
metrie und den Reibwerten der Lager und Dichtungen ab. Bei hohen Eintriebsdrehzahlen und
vertikalen Bauformen, bei denen die erste Getriebestufe vollkommen in Ol rotiert, kénnen die
Planschverluste nicht vernachlassigt werden. Generell sollten die vertikalen Bauformen ver-
mieden werden.

Bei Schneckengetrieben ist der Wirkungsgrad sehr Drehzahlabhéngig (sieche Schaubild). Bauer
Schneckengetriebe werden ab der BaugréBe BS04 als Stirnradschneckengetriebe angeboten.
Dadurch kénnen sehr hohe Ubersetzungen und wesentlich bessere Wirkungsgrade als bei
reinen Schneckengetrieben erzielt werden. Bei Getrieben mit Stirnradgetriebestufen kann ein
Verlust von 2 % pro Stufe angenommen werden.

100

H2
% . H4
90

g 6 I

|
60 \ >

50'10 20 40 B0 80100 200 400 606 800

—

/

n
S

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) abhéngig von der Untersetzung (i),
bezogen auf Bemessungsleistung des Getriebes.

Bei der Betrachtung des Gesamtwirkungsgrades ist das Einsparpotential beim Antriebsystem
am hdchsten. Konstrukteure und Anlagenbauer sollten immer die Optimierung von Ubertra-
gungselementen anstreben.

Ubertragungselement Bedingungen Wirkungsgrad

Drahtseil je vollsténdige Umschlingung der 0,91-0,95
Seilrolle (gleit- oder walzgelagert)

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

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

Gummibander je vollsténdige Umschlingung/Rollen 0,81-0,85
walzgelagert (normale Bandspannung)

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

Ketten je vollstandige Umschlingung/Rader 0,90-0,96
walzgelagert (abhangig von KettengroBe)

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

Getriebe bei Stirnrad- und Kegelverzahnung 2 % 0,94-0,98
je Stufe, bei Schnecken und anderen
Verzahnungsarten nach Angabe der
Hersteller
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Getriebemotoren Auswahl
StoBgrade von Arbeitsmaschinen
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Sowohl in Normen und Richtlinien wie auch in branchen- oder herstellerspezifischen Unterla-
gen werden Ublichen Arbeitsmaschinen StoBgrade zugewiesen. Wenn hier z. B. einem Bre-
cher oder einer Presse der StoBgrad Il zugeordnet wird, so ist dies berechtigt. Andererseits
kann ein Gurtbandftrderer unter gtinstigen Voraussetzungen den StoBBgrad | haben, der sich
aber bei Schaltbetrieb, hoher Geschwindigkeit und Ubertragung durch eine lose Kette rasch
zum StoBgrad lll verandern kann.

Die Einteilung der nachfolgenden Tabelle sollte daher keinesfalls unbesehen Ubernommen wer-
den. Sie gibt eine grobe Orientierung; fur die endgliltige Zuordnung des StoBgrades sollten
die von Bauer festgelegten Kriterien — vor allem Tragheitsfaktor, Schalth&ufigkeit und Ubertra-
gungsmittel — berticksichtigt werden

Antrieb StoBgrad Antrieb StoBgrad

Baumaschinen Gummi

Bauaufziige I Extruder In

Betonmischmaschinen Il Kalander Il

StraBenbeumaschinen Il Knetwerke I
Mischer 1

Chemische Industrie Walzwerke Il

KUhltrommeln

Mischer

I Holzbearbeitung

Ruhrwerke (leichte Medien)

Entrindungstrommeln Il

Ruhrwerke (zahe Medien)

Il Hobelmaschinen 1

Trockentrommeln

I Holzbearbeitungsmaschinen

Zentrifugen (leicht)

Sageblatter Il

Zentriefugen (schwer)

Forderanlagen

Krananlagen

Einziehwerke

Férderhsapeln Il Fahrwerke I}
Fordermaschinen Il Hubwerke
Gleiderbandférderer Il Schwenkwerke Il
Gurtbandférderer (Schittgut) Wippwerle Il
Gurtbandforderer (Stlickgut) Il
Gurttaschenbecherwerke [ Kunststoff
Kettenbahnen [ Extruder I
Kreisférderer I Kalander I
Lastaufziige Il Mischer I
Mehlbecherwerke Zerkleinerungsmaschinen Il
Personenaufzlige Il )
- Metallbearbeitung
Plattenbander Il - -
— Blechbiegemaschinen 1
Schneckenforderer Il - -
Blechrichtmaschinen 1l
Schotterbecherwerke Il ~
" " Hammer 1l
Schragaufzlige 1l -
" Hobelmaschinen 1
Stahlbandférderer 1
- Pressen 1l
Tragkettenforderer Il
Scheren Il
Geblise, Liifter Schmiedepressen 1l
Il Stanzen Il

Drehkolbengeblase

Geblase (axial und radial)

Vorgele, Wellenstrange

KUhlturmltfter

Il Werkzeugmaschinen (Haupt) Il

Saugzuggeblase

Il Werkzeugmaschinen (Hilfs)

www.bauergears.com
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Getriebemotoren Auswahl

StoBgrade von Arbeitsmaschinen

Antrieb StoBgrad Antrieb StoBgrad
Nahrungsmittel Walzwerke

Abflllmaschinen Blechscheren Il
Knetmaschinen Il Blechwender Il

Maischen Il Blockdrticker 1l

Verpackungsmaschinen

Block- u. BrammenstraBen

Zuckerrohrschneider Il Blocktransportanlagen i

Zuckerrohrmiihlen Il Drahtzlige I

Zuckerriibenschneider I Entzunderbrecher i

Zuckerriibenwésche I FeinblechstraBen l”
GrobblechstraBen Il

Papier Haspeln (Band und Draht) Il

Gautschen 1] Kaltwalzwerke i

Glattzylinder i Kettenschlepper Il

Hollander Il Kniippelscheren L

Holzschleifer i Kihlbetten I

Kalandar Il Querschlepper Il

Nasspressen i Rollgange (leicht) Il

ReiBwolfe Il Rollgénge (schwer) L

Saugpressen i Rollenrichtmaschinen I

Saugwalzen i RohrschweiBmaschinen L

Trockenzylinder

Steine, Erden

Saumscheren

Schopfscheren

Stranggussanlagen

Brecher i Walzenverstellvorrichtung Il
Drehofen Il . :

Verschiebevorrichtungen 1l
Hammermuhlen 1l
Rohrmaihlen 1l Wischerei
Schlagmiihlen Il Trommeltrockner Il
Ziegelpressen Il Waschmaschinen Il
Textil Wi aufbereitung
Aufwickler Il Kreiselbeltifter Il
Druckerei- und Farberei I Wasserschnecken [
Gerbfasser 1
ReiBwdlfe 1
Webstlhle 1
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Energieeffiziente Getriebemotoren
AC Netzbetrieb
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