I GETRIEBEMOTOREN NEUENTWICKLUNG

Fit fiir die Zukunft

In Kooperation entwickeltes Antriebssystem besticht durch zahlreiche Vorteile

Die elektronische Antriebstechnik in Form
von Frequenz- oder Servoumrichtern domi-
niert heute fast alle Anwendungen im Ma-
schinen- und Anlagenbau. Nahezu iiberall
kommen Steuerungen und Regelungen fiir
Lage, Drehzahl oder Drehmoment zum Ein-
satz. Dabei werden schon komplette Funkti-
onen der SPS im Umrichter iibernommen.
Den Motoren, heute zumeist Drehstromma-
schinen, sowie den Kupplungen und Getrie-
ben kommt bei der Realisierung von Ge-
samtlésungen jedoch eine ebenso grofie Be-
deutung zu. Schliefilich entscheidet das me-
chatronische System als Ganzes iiber den
Erfolg einer Antriebslosung.

Life-Cycle-Bilanz entscheidet

Die Erkenntnis, dass die natiirlichen Res-
sourcen begrenzt sind und vor allem der
Energieverbrauch gesenkt werden muss,
hat in den vergangenen Jahren zu einem
Umdenken im Maschinen- und Anlagen-
bau gefiihrt. Vor dem Hintergrund der Ge-
samtkostenbetrachtung fiir einen Antrieb
spielen die reinen Anschaffungskosten nun
nicht mehr die allein entscheidende Rolle.
Die Anschaffungskosten fiir das Produkt
diirfen sogar hoher liegen, wenn am Ende
seiner Gebrauchsdauer die Bilanz aus Ge-
samtkosten und Nutzungsdauer im Ver-
gleich giinstiger ausfillt (Total-Life-Cycle-
Cost-Betrachtung). Dabei spielen unter an-
derem Faktoren wie Inbetriebnahmeauf-
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wie Netzriickspeisung, Zwischenkreiskopp-
lung oder grofie Kondensatoren als Ener-
giezwischenspeicher, werden in den Schalt-
schrinken vermehrt vorgesehen werden.

Auch Motoren werden zunehmend an-
hand ihrer Wirkungsgradeinstufung in Effi-
zienzklassen (IE1 bis IE4) ausgewdhlt. Bei
Drehstrom-Asynchronmaschinen beispiels-
weise wird der Kafigldufer in Kupfer statt in
Aluminium ausgefiihrt, was die Lauferver-
luste deutlich reduziert. Die Wirkungsgrade
einer entsprechenden IE2-Maschine liegen
nennenswert iiber denen einer herkémm-
lichen IE1-Maschine. Bei Wirkungsgradan-
forderungen, die noch dariiber hinausge-
hen (IE3 und besser), muss auf etwas
teurere Permanentmagnet-Synchronma-
schinen zuriickgegriffen werden.

Permanentmagnet-Synchronmotoren
werden typischerweise in Servoachsen ein-
gesetzt und dort mit Geberriickfithrung
(,closed loop“) betrieben, was sie fiir den
Standardantrieb oft zu teuer macht. Aller-
dings sind in den letzten Jahren die Voraus-
setzungen geschaffen worden, um auch die-
se Motoren ohne Geberriickfithrung (,,open
loop*“) zu betreiben. Die Vektorregelung wird
dann iiber eine EMK-Auswertung in den drei
Phasen und iiber h6herwertige Motormo-
delle realisiert. Fiir Anwendungen, in denen
keine hochprizise Regelung erforderlich ist,
konnen diese Antriebe sehr interessant sein.

An Bedeutung gewinnen auch Torque-
motoren und Linearmotoren, die ohne me-
chanische Ubersetzungen auskommen. Aus
Kostengriinden werden sie aber vornehm-
lich dort eingesetzt, wo die Mechanik an ih-
re Grenzen stofit.

Effizientere Losungen fiir
steigende Anforderungen

Die kiinftige Dimensionierung der Antriebe
muss sich an die gestiegenen Anforderungen
der Anlagenbetreiber anpassen. Uberdimen-
sionierungen sind nicht nur aus Kostengriin-
den zu vermeiden. Auch der Wirkungsgrad
iiberdimensionierter Einheiten ist ver-
gleichsweise schlecht. Zu knapp dimensio-
nierte Antriebe bieten dagegen unter Um-
stinden zu geringe Lebensdauern und be-
dingen damit teure Reparaturen. Fiir viele
Antriebe werden bereits jetzt Lebensdauern
von iiber 20000 Betriebsstunden und zum
Teil vollige Wartungsfreiheit gefordert.

Die Erfiillung der gestiegenen Anforde-
rungen wird fiir das Gros aller Anwendungen
zukiinftig durch Antriebe erreicht, die aus
einem entsprechenden Umrichter, einem
geberlos betriebenen PM-Synchronmotor
und einem wirkungsgradoptimierten Getrie-
be bestehen. Durch die geringen Verluste im
Liufer sind Permanentmagnet-Synchron-
motoren gegeniiber Asynchronmaschinen
im Hinblick auf den Wirkungsgrad deutlich
im Vorteil. Mit der Moglichkeit, Permanent-
magnet-Synchronmaschinen geberlos am
Frequenzumrichter zu betreiben, ist diese

herkommlicher Antrieb
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2: Lebenszykluskosten eines energieeffizienten und eines herkdmmlichen Antriebs im Vergleich.

Maschinenbauform fiir eine Vielzahl von
Anwendungen interessant. Voraussetzung
fiir den geberlosen Betrieb ist die Fahigkeit
des Gerdts, Phasenspannungen und -strome
auszuwerten und auf Basis eines hinter-
legten Motormodells eine saubere Vektorre-
gelung aufzubauen.

Soll der Gesamtantrieb im Wirkungsgrad
hervorstechen, muss neben dem Motor
selbstverstdndlich auch das Getriebe opti-
miert sein. Vor allem die Zahl der Getrie-
bestufen ist auf das niedrigste Mafd zu be-
grenzen, denn jede zusitzliche Getriebestu-
fe erzeugt Verluste. Dazu sind die maximal
erreichbaren Ubersetzungsspriinge je Stufe
im Hinblick auf Geometrie und Tragfahig-
keit zu realisieren. Bei Kegel- und Stirnrad-
stufen liegen diese bei etwa 6. Hypoid- und
Schneckenstufen bieten hier einen grofie-
ren Spielraum. Generell sollten im Hinblick
auf den Wirkungsgrad Ubersetzungen gro-
fer 10 vermieden werden.

In wirkungsgradoptimierten Getrieben
kommen bevorzugt Stirnrdder oder Kegelra-
der zum Einsatz. Dabei sollten Zahnrédder
mit extremen Profilverschiebungen vermie-
den werden, um Gleitanteile an den Flanken
gering zu halten. Die kleinen Stufen am Ein-
gang sollen tendenziell mit méglichst hohen
Drehzahlen laufen, um Planschverluste an
den grofien Riddern zu begrenzen. Bei den
Lagerungen sollten nach Moglichkeit Rillen-
kugellager oder Schrédgkugellager eingesetzt
werden; Rollenlager erzeugen vergleichswei-
se hohe Reibmomente. Wenn angestellte La-
gerungen verwendet werden, ist auf die pra-
zise Einstellung der Lagerspiele zu achten,
denn verspannte Lagerungen kénnen zu er-
hohten Verlustleistungen fiithren.

Auch Dichtringe, vor allem auf der An-
triebswelle, erzeugen nicht selten einen
nennenswerten Teil der Verlustleistung. Al-
lerdings sind moderne Dichtringe in der
Reibung deutlich optimiert. Werkstoffe, Ge-

3: Mit dem neuen PM-Synchron-Getriebemo-
tor haben Baumiiller und ZAE einen Antrieb
entwickelt, der die Anspriiche moderner
Antriebstechnikanwendungen optimal erfiillt.

ometrie und Federbelastung kénnen das
urspriingliche Reibmoment ohne Weiteres
auf die Hélfte reduzieren. Schliefilich hilft
eine moglichst geringe Olviskositit,
Planschverluste zu vermindern. Dabei ist zu
beachten, dass Zahnrader und Walzlager
eine Mindestolviskositit erfordern, um die
Tragféhigkeits- und Lebensdaueranforde-
rungen zu erfiillen.

Mit optimiertem Antrieb
in die Zukunft

Einen , Antrieb fiir die Zukunft, der so gut
wie alle oben genannten Anspriiche erfiillt,
haben Baumiiller und ZAE-AntriebsSyste-
me nun gemeinsam entwickelt (Bild 3).
Dabei wurde auf Basis einer Standard-Ser-
vomaschine aus dem Programm DSC045
bis DSC100 der Firma Baumiiller eine ent-
sprechende Permanentmagnet-Synchron-
maschine abgeleitet (Bild 4). Die elektrisch
und mechanisch optimierten Motoren
zeichnen sich besonders durch die vergos-
senen Statorwicklungen aus, was die Ma-
schine weitgehend unempfindlich gegen
eindringende Fliissigkeiten macht und au-
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4: Konstruktiv ist der neue Motor (rechts) von der Servomotoren-
baureihe DSC von Baumiiller (links) abgeleitet worden.
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5: Wirkungsgradkennfeld des Getriebemotors.

flerdem eine hohere Leistungsdichte zu-
lasst.

Dazu hat ZAE ein zweistufiges Kegel-
Stirnradgetriebe entwickelt, das in Kombi-
nation mit dem integrierten PM-Synchron-
motor fiir die Branche richtungweisende
Betriebswirkungsgrade bis zu 90 % erreicht.
In Bild 5 ist dies beispielhaft fiir einen An-
trieb mit zirka 2 kW Nennleistung und
einem Nenndrehmoment von 213 Nm dar-
gestellt. Der Anlagenbetreiber kann so bei
einer angenommenen vollen Leistung von
2,1 kW im Vergleich zu einem herk6mm-
lichen Antrieb zirka 350 W Verlustleistung
einsparen. Bei Vollauslastung der Anlage
sind das 1850 kWh im Jahr, was je nach
Stromtarif eine jahrliche Einsparung bis zu
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340 € je Antrieb bedeutet. Bei grofien Anla-
gen mit vielen Antrieben, die im Mehr-
schichtbetrieb betrieben wird, kénnen hier
schnell fiinfstellige Betrdge zusammen
kommen.

Neben der optimierten und robusten
Konstruktion bietet der von ZAE und
Baumidiller entwickelte Antrieb ein moder-
nes und zugleich zeitloses Design - ein Fak-
tor, der fiir Maschinenkonstrukteure zuneh-
mend eine Rolle spielt. Konzipiert sind die
Getriebemotoren als Aufsteckversion. Das
heifst, dass die Einheit auf eine Maschinen-
welle aufgesteckt und im Regelfall iiber eine
einfache Drehmomentstiitze abgefangen
wird. Dabei ist die Orientierung des An-
triebs in 90°-Winkelschritten frei wéahlbar.

Hinzu kommt, dass fiir viele aseptische An-
wendungen, nicht nur in der Lebensmittel-,
Getrianke- oder Pharmaindustrie, die Reini-
gungsfahigkeit von Oberflichen sehr wichtig
ist. Auch diese Anforderung erfiillt der neue
Antrieb in nahezu idealer Weise. Es gibt keine
,Schmutzecken’, in denen sich Keime sam-
meln kdnnen. Auf Wunsch kann der Antrieb
auch mit speziellen Lackierungen fiir die Le-
bensmittelbranchen versehen werden. Dank
der {iberaus giinstigen Wirkungsgrade kann
auf Kiihlrippen und Liifter verzichtet werden:
Selbst bei voller Leistung steigen die Oberfla-
chentemperaturen nicht tiber 75 °C an. Darii-
ber hinaus sind die Antriebe praktisch war-
tungsfrei. Der verwendete Schmierstoff, wahl-
weise PG H1 oder H2, macht einen Olwechsel
theoretisch erst nach weit tiber 20000 h erfor-
derlich. Nicht zuletzt sind die Kosten und die
Storanfélligkeit des Systems durch den Weg-
fall des Gebers am Umrichter gegeniiber
einem Servoantrieb deutlich reduziert.

Dies alles fithrt in Summe zu einer deut-
lichen Verringerung der Lebenszykluskos-
ten einer Einheit. Durch den reduzierten
Energieverbrauch, den geringen Wartungs-
aufwand und die minimale Storanfélligkeit
haben sich die Mehrkosten durch den etwas
hoheren Anschaffungspreis bereits nach
kurzer Zeit amortisiert. Vor allem konnte
durch die groflen nutzbaren Stellbereiche
der Motoren die Zahl der notwendigen Mo-
tor- und Ubersetzungsvarianten deutlich
begrenzt werden, was in der Praxis zusétz-
liche Einsparungen bedeutet.

ZAE und Baumiiller haben das vorgestell-
te Antriebskonzept in weniger als einem
Jahr bis zur Serienreife entwickelt: Die ers-
ten Serienantriebe sind bereits bei einem
Pilotanwender erfolgreich im Einsatz
(Bild 1). Geplant ist, das Antriebskonzept in
einer Getriebemotorreihe im Drehmoment-
bereich 100 bis 800 Nm kiinftig standard-
méflig zu vertreiben. Die angebotenen
Ubersetzungen sollen jeweils von zirka 6 bis
37 reichen. Fiir besondere Anspriiche kon-
nen die Motoren im gleichen Design selbst-
verstdndlich auch mit Geber oder auch mit
einer Haltebremse geliefert werden.
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