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Keine Kihlrippen

und Lufter

Getriebemotoren fiur aseptische Produktionsbereiche

Kaj Sellschopp

Fir einen Kunden aus der Brauwirtschaft haben Baumiiller und ZAE-Antriebs-
systeme gemeinsam ein Antriebskonzept entwickelt. Auf diesem Konzept
aufbauende Getriebemotoren sollen nun anderen potenziellen Anwendern
aus der Lebensmittel-, Getrénke- und Pharmaindustrie als Serienprodukt zur
Verfiigung stehen. Die kompakten Antriebe mit glatter Oberfléche zeichnen
sich durch einen hohen Wirkungsgrad und groBes Uberlastvermégen aus.

Bei der Anschaffung von Antriebssystemen
spielen neben Preis, Inbetriebnahme- und
Wartungsaufwand, Energieverbrauch oder
Baugrofie auch die Lebenszykluskosten ei-
ne wichtige Rolle. Im Hinblick auf diese
schneiden energieeffiziente und wartungs-
arme Antriebe sehr gut ab. Zu diesen geho-
ren auch die von Baumdiller und ZAE-An-
triebssysteme entwickelten Getriebemoto-
ren (Bild 1). Sie bestehen aus einem Fre-
quenzumrichter, einem geberlos betriebe-
nen Permanentmagnetsynchronmotor
(PM-Synchronmotor) und einem wir-
kungsgradoptimierten Getriebe.
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In der Industrie sind unterschiedlichste Ty-
pen von Elektromotoren im Einsatz. Am
weitesten verbreitet sind die Drehstrom-
asynchronmaschinen und die Permanent-
magnetsynchronmaschinen. Diese Maschi-
nen unterscheiden sich in der Leistungs-
dichte aber insbesondere auch in dem er-
reichbaren Wirkungsgrad. Durch die gerin-
gen Verluste im Laufer sind die Permanent-
magnetsynchronmaschinen selbst gegen-
tiber IE2-Asynchronmaschinen deutlich im
Vorteil. Mit der Moglichkeit Permanent-
magnetsynchronmaschinen geberlos am
Frequenzumrichter zu betreiben, ist diese

__u..r—. —

T

Der von Baumiiller und ZAE Antriebssysteme entwickelte Getriebemotor erreicht einen Wirkungsgrad von 85 bis
90 %. Bei Anirieben mit Asynchronmotor liegt dieser Wert bei maximal 70 %.

Maschinenbauform fiir eine Vielzahl von
Anwendungen interessant — nicht nur in
Servoanwendungen, sondern auch bereits
in untergeordneten Anwendungen, wie
Transport- und Zufiihrsysteme.

Vergossene Statorwicklungen

Auf Basis einer Standardservomaschine
aus dem Programm DSC045 bis DSC100
von Baumiiller, wurde eine Permanent-
magnetsynchronmaschine abgeleitet. Die
Motoren sind elektrisch und mechanisch
optimiert. Besonders hervorzuheben sind
die vergossenen Statorwicklungen, die die
Maschine weitgehend unempfindlich ge-
gen eindringende Fliissigkeiten machen
und aufierdem eine hdhere Leistungsdichte
erlauben. Die Motoren lassen sich mit ent-
sprechender Umrichtertechnik geberlos be-
treiben. Voraussetzung hierfiir ist die Fa-
higkeit des Gerédtes, Phasenspannungen
und -strome auszuwerten und auf Basis ei-
nes hinterlegten Motormodells eine exakte
Vektorregelung aufzubauen. Frequenzum-
richter, die fiir diese geberlosen Regelungs-
verfahren geeignet sind, werden zum Bei-
spiel von Baumidiller angeboten.
Soll der Gesamtantrieb, bestehend aus Um-
richter, Motor und Getriebe, einen sehr gu-
ten Wirkungsgrad erreichen, muss auch
das Getriebe optimiert sein. Das bedeutet:
Im System sind Uberdimensionierungen
zu vermeiden und die Anzahl der Getrie-
bestufen ist auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Bevorzugt sollten Kegel- und Stirnrad-
stufen zum Einsatz kommen. Auch Schne-
ckenstufen konnen genutzt werden, aller-
dings nur mit kleinen Ubersetzungen. Des
Weiteren gilt:
® Kugellager sind Rollenlagern vorzuzie-
hen
e Dichtringe nur in reibungsoptimierter
Ausfithrung
e moglichst niedriger Olstand und geringe
Olviskositdten
Unter Berticksichtigung der genannten
Punkte hat ZAE ein zweistufiges Kegel-
stirnradgetriebe entwickelt, das in Kom-
bination mit dem integrierten PM-Syn-
chronmotor von Baumdiller sehr gute Be-
triebswirkungsgrade erreicht. Die auf dem
Priifstand gemessenen Gesamtwirkungs-
grade erreichen fast 90 %. Das in Bild 2 dar-
gestellte Muscheldiagramm zeigt, in wel-
chen Grofienordnungen sich der Wirkungs-
grad in Abhédngigkeit vom jeweiligen Be-
triebspunkt einstellt. Beispielhaft ist dies
fiir einen Antrieb mit ca. 2-kW-Nennleis-
tung und einem Nenndrehmoment von
213 Nm dargestellt.
Der Anlagenbetreiber kann bei einer ange-
nommenen Leistung von 2,1kW im Ver-
gleich zu einem herkémmlichen Antrieb ca.
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Muscheldiagramm: Einstellung des Wirkungsgrades in Abhdngigkeit vom Betriebspunkt

350 W Verlustleistung einsparen. Pro Jahr
sind das bei Vollauslastung der Anlage
1850 kWh. Bei grofien Anlagen mit vielen
Antrieben und Mehrschichtbetrieb kom-
men auf diese Weise pro Jahr sehr schnell
flinfstellige Einsparbetrdge zusammen.

Reinigungsfreundliches Design

Neben der optimierten und robusten Kon-
struktion bietet der Antrieb ein modernes
und zeitloses Design, das sich optisch in je-
des moderne Anlagenkonzept einpasst.
Fiir aseptische Anwendungen ist die rei-
nigungsfreundliche Gestaltung der An-
triebsoberfldchen sehr wichtig. Auch diese
Anforderung erfiillt die von ZAE und Bau-
miiller entwickelte Getriebemotorldsung.
Es gibt keine Ecken und Totraume, in denen
sich Schmutz und Keime ansammeln kon-
nen. Auf Wunsch kann das Antriebsgeh&u-
se auch mit speziellen, fiir die Lebensmit-
telindustrie geeigneten Lackierungen aus-
gertistet werden.

Die tiberaus giinstigen Wirkungsgrade er-
lauben den Verzicht auf Kiihlrippen und
Liifter, die das Design und die Reinigungs-
fahigkeit beeintrachtigen und den Einsatz
im Aseptikbereich verhindern wiirden.
Selbst bei voller Leistung steigen die Ober-
flachentemperaturen nicht iiber 75 °C. Die
Antriebe sind zudem praktisch wartungs-
frei. Der verwendete Schmierstoff, wahl-
weise PG H1 oder H2, macht einen Olwech-
sel theoretisch erst nach weit tiber 20000 h
erforderlich. Solange keine Olverluste auf-
treten ist das Getriebe wartungsfrei.

Die Getriebemotoren sind als Aufsteckver-
sion konzipiert. Das heif$t, dass die Einheit
auf eine Maschinenwelle aufgesteckt und
im Regelfall iiber eine einfache Drehmo-

mentstiitze abgefangen wird. Dabei ist die
Orientierung des Antriebes in 90°-Winkel-
schritten frei wahlbar.

Die Kosten und die Storanfilligkeit des
Systems sind durch den Fortfall des Gebers,
des Geberkabels, des Gebersteckers sowie
der Geber-Interfacekarte am Umrichter ge-
geniiber einem Servoantrieb deutlich redu-
ziert. Dies alles fiihrt in Summe zu einer
deutlichen Verringerung der Lebens-
zykluskosten. Der Preis je Getriebemotor
ist im Vergleich zu einer herkdmmlichen
Antriebseinheit etwas hoher. Aber durch
den reduzierten Energieverbrauch, den ge-
ringen Wartungsaufwand und die minima-
le Storanfalligkeit haben sich die Mehrkos-
ten bereits nach kurzer Zeit amortisiert.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Antriebs-
16sungen ergeben sich fiir die von ZAE und
Baumiiller entwickelten Getriebemotoren
eine Reihe von Punkten, von denen der An-
wender profitiert. So konnte durch die gro-
Ben nutzbaren Stellbereiche der Motoren
die Zahl der notwendigen Motor- und
Ubersetzungsvarianten deutlich begrenzt
werden. Bei einer Motornennleistung von
2,1 kW, einer Motornenndrehzahl von
1500 min-! und einem Motornenndrehmo-
ment von 13,4 Nm haben die Motoren le-
diglich ein Gewicht von 11,8 kg. Das Motor-
volumen liegt bei 3000cm3. Bei einem
Raumbedarf von 8200 cm? betrdgt das Ge-
wicht der Getriebemotoren 23,0kg. Die
kompletten Getriebemotoren erreichen ein
Nennantriebsmoment von 400 Nm. In Zu-
kunft werden sie serienméfig fiir einen
Drehmomentbereich von 100 bis 800 Nm
erhéltlich sein, wobei die Ubersetzungen
von ca. 6:1 bis ca. 37:1 reichen.
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