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1  Einflihrung

1.1 Der Aufbau elektrischer Antriebe

Die von elektrischen Antrieben bereitgestellte mechanische Energie dient zur Be-
einflussung von Prozessgrof3en in Arbeitsmaschinen. Die mechanische Energie
muss entsprechend den Anforderungen des Prozesses dosiert bzw. zu- und abge-
schaltet werden. Aus diesem Grund bestehen heutige elektrische Antriebe nicht
nur aus einem Elektromotor, sondern weisen eine ganze Reihe weiterer Kompo-
nenten auf, die nachfolgend beschrieben werden:
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Bild 1-1 Aufbau moderner elektrischer Antriebe

Das Herzstlick eines jeden elektrischen Antriebes ist sein Elektromotor. Er dient
als Energiewandler, der die zugefiihrte elektrische Energie in mechanische Ener-
gie umsetzt. Im generatorischen Betrieb (z. B. bei Bremsvorgéangen) erfolgt der
Energiefluss in entgegengesetzter Richtung. Mechanische Energie wird dann in
elektrische Energie umgewandelt.

Der am Motor angebaute Geber (Motorgeber) ermittelt aktuelle Bewegungsgroflien
wie Drehzahl, Geschwindigkeit, Lage und stellt sie der Signalelektronik zur Verfu-
gung.

Die Haltebremse verhindert Bewegungen des Motors bei abgeschaltetem Stellge-
rat. Besonders bei "hangenden" Lasten (z. B. Roboterarmen, Aufziigen, Hubwer-
ken) sorgt die Bremse fiir die Fixierung des mechanischen Systems auch im inakti-
ven Zustand des Antriebes.

Das Getriebe ist ein mechanischer Wandler. Es passt die vom Motor abgegebenen
mechanischen Groen wie Drehzahl und Drehmoment an die Erfordernisse der
Arbeitsmaschine an. Eine weitere Aufgabe von Getrieben besteht darin, bei Bedarf
die rotatorische Bewegung des Motors in eine lineare Bewegung zu wandeln.

Schalt- und Schutzeinrichtungen trennen den elektrischen Antrieb bei Bedarf vom
Netz und schitzen den Antrieb sowie die Versorgungsleitungen vor einer Uberlas-
tung. Uberlastungen konnen zum einen durch die Arbeitsmaschine aber auch
durch Fehler im Antrieb hervorgerufen werden.
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Das Stellgeréat besteht aus dem Leistungsteil und der Signalelektronik.

e Das Leistungsteil "portioniert" die dem Motor zugefiihrte elektrische
Energie und beeinflusst damit die vom Motor abgegebene mechanische
Energie. Leistungsteile elektrischer Antriebe sind heute aus Leistungshalb-
leitern aufgebaut. Diese arbeiten als elektronische Schalter, tGber die die
elektrische Energiezufuhr zum Motor an- und abgeschaltet wird. Integrierte
Messsysteme erfassen die elektrischen Strome und Spannungen und stel-
len sie der Signalelektronik zur Verfiigung.

o Die Signalelektronik ist das "Gehirn" des elektrischen Antriebes. Sie be-
stimmt die Steuersignale fir das Leistungsteil so, dass sich an der Motor-
welle die gewlinschten Kréfte bzw. Bewegungen einstellen. Dazu verfiigt
die Signalelektronik Uber verschiedene Steuer- und Regelfunktionen. Die
erforderlichen Istwerte der elektrischen Grof3en erhélt die Signalelektronik
vom Leistungsteil, mechanische Grof3en wie Drehzahl und Lage werden
vom Motorgeber bereitgestellit.
lhre Sollwerte erhalt die Signalelektronik von einer Gberlagerten Steue-
rung. An dieses gibt sie auch aktuelle Istwerte zuriick.

Neben den erforderlichen Steuer- und Regelfunktionen Gbernimmt die Signalelekt-
ronik auch Schutzfunktionen und verhindert unzulassige Uberlastungen fiir das
Leistungsteil und den Motor.

1.2 Auslegungsschritte

In Maschinen, Anlagen und Transportmitteln werden elektrische Antriebe in grof3er
Anzahl und Vielfalt eingesetzt. Der Konstrukteur steht deshalb regelmé&Rig vor der
Aufgabe, flr seine Anwendung die optimale Antriebskonfiguration zu finden. In den
meisten Féllen greift er dabei auf das Angebot von Antriebslieferanten zurlck, die
vorgefertigte Antriebselemente entsprechend Kap. 1.1 in verschiedenen Auspréa-
gungen anbieten.

Die Aufgabe des Konstrukteurs liegt dann darin, die optimal geeigneten Antriebs-
komponenten auszuwéhlen und zu einem kompletten elektrischen Antrieb zu kom-
binieren. Die dabei entstehende Antriebskonfiguration deckt die Anforderungen der
Anwendung hinreichend gut ab und weist niedrige Kosten sowie einen geringen
Materialeinsatz und einen geringen Energieverbrauch auf.

Der Auslegungsprozess erfolgt in mehreren Auslegungsschritten, die aufeinander
aufbauen. Entsprechend dem nachfolgenden Bild beginnt die Auslegung mit der
Wahl der optimalen Antriebslésung und endet mit der Uberpriifung der Wirtschaft-
lichkeit.

. Auswahl der optimalen Antriebslésung

. Definition des Bewegungsablaufs und des Lastspiels

. Auswahl des Getriebes

. Auswah! des Motors und des Gebers

. Auswahl des Stellgerates

. Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit und ggf. Wiederholung
der Schritte 1 bis 6 mit einer anderen Antriebsldsung

o b~ W N

Bild 1-2 Vorgehensweise bei der Auslegung elektrischer Antriebe
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Der Elektrokonstrukteur verfuigt so Uber grof3e Freiheitsgrade bei der Auswahl und
Dimensionierung von Antriebslésungen. Die Auslegung elektrischer Antriebe fuhrt
deshalb nicht zwangslaufig zu einem eindeutigen Ergebnis sondern liefert je nach
Gewichtung der Anforderungen verschiedene Losungen. Um zu einer wirtschaftlich
optimalen Antriebsauslegung zu kommen, sind ein mehrmaliges Durchlaufen der
Auslegungsschritte und ein Vergleich der verschiedenen Lésungen erforderlich.

In den folgenden Kapiteln werden die technisch gepragten Auswahlischritte 1 bis 5
behandelt. Die wirtschaftliche Bewertung im Auslegungsschritt 6 ist nicht Gegens-
tand des vorliegenden Kursbuches.

1.3 Fragen und Aufgaben
1. Warum mussen elektrische Antriebe ausgelegt werden?

2. Aus welchen Komponenten besteht ein elektrischer Antrieb? Welche Aufga-
ben haben diese Komponenten?

3. In welchen Schritten erfolgt die Auslegung eines elektrischen Antriebes?

4. Fuhrt die Auslegung elektrischer Antriebe immer zu einer eindeutigen optima-
len Lésung?

2 Mathematische Grundlagen

2.1 Einfuhrung

Elektrische Antriebe haben die Aufgabe, Bewegungsablaufe in Maschinen, Anla-
gen und von Transportmitteln zu realisieren. Ausgangspunkt fir die Auslegung ist
deshalb die mathematische Beschreibung der zu realisierenden Bewegungsablau-
fe. Aus den Bewegungsablaufen werden die fur ihre Realisierung erforderlichen
Krafte und Drehmomente ermittelt. Bewegungsablauf sowie Kraft- bzw. Drehmo-
mentbedarf sind die EingangsgrofRen fir die Auslegung der elektrischen Antriebe.
Die nachfolgenden Abschnitte behandeln deshalb die mathematischen Grundla-
gen, die zu ihrer Bestimmung erforderlich sind.

2.2 Kinematische Gleichungen

2.2.1 Grundgleichungen

Kinematische Gleichungen beschreiben die Bewegungen von Kérpern. Mathema-
tisch ist zwischen translatorischen und rotatorischen Bewegungen zu unterschei-
den. Umgangssprachlich wird diese Unterscheidung oft nicht getroffen. Insbeson-
dere die Begriffe Position (fur Weg und Winkel), Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Ruck werden fir beide Bewegungsformen verwendet.
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SlI-Einheiten
verwenden

Vereinfachte Bewe-
gungsgleichungen

Konstante
Geschwindigkeit

Translation Rotation
GroRRe Formel Ein- GroRRe Formel Ein-
heit heit
s: Weg s=£1) ¢ Winkel po=ft) | (@ad)
@: Winkelgeschwin- do 1
digkeit “=ar s
v:  Geschwin- _ ds lgret S
digkeit VS at @ 1
n:  Drehzahl n=— —
2m min
a: Beschleu- dv m a: Winkelbeschleu- dw 1
. a=— - . a=— -
nigung dt s nigung dt s
i Ruck o da - Winkelruck da !
: = — =3 : inkelruc =— —
J )= s | P P="at s°

Tabelle 2-1 Kinematische Gleichungen der Translation und der Rotation

Die Bewegungen von Korpern werden durch die kinematischen Gleichungen in
Tabelle 2-1 beschrieben.

Neben den allgemein bekannten BewegungsgroRen wie Weg, Geschwindigkeit
und Beschleunigung wird als zuséatzliche Grof3e der Ruck bzw. der Winkelruck ein-
gefuhrt. Er beschreibt, wie schnell sich die Beschleunigung andert. Inshesondere
bei Positionieranwendungen ist der Ruck ein Maf3 fir die Belastungen, die die me-
chanischen Elemente aushalten mussen. Hohe Werte fir den Ruck regen Schwin-
gungen an, fuhren zu Materialermiidung und erhéhen den Verschleif3.

Fir die praktische Arbeit mit den Berechnungsgleichungen empfiehlt es sich, alle
GrolRen mit ihren Sl-Einheiten zu verwenden. Diese Einheiten lassen sich einfach
in einander umrechnen und erméglichen so eine Kontrolle der Rechenergebnisse.
Eine Ausnahme bildet die Drehzahl, die in Katalogen fir Motoren und Getriebe
ubelicherweise in min™ angegeben wird.

Fur bestimmte Sonderfélle lassen sich die Bewegungsgleichungen vereinfachen
und in Differenzengleichungen tberfuhren.

Sonderfall 1: Konstante Geschwindigkeit und
konstante Winkelgeschwindigkeit

Translation Rotation
v:  Geschwindigkeit : Winkelgeschwindigkeit
ds As SEnde — SAnfang d‘P A‘P PEnde — Panfang
vV=—"- -S> V=E—=——-—"—"— w=— 2> W=TT=""""
dt At tende — tAnfang dt At tEnde — tAnfang
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Beispiele mit
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Geschwindigkeit

Konstante
Beschleunigung

A I

v(t) = konstant w (t) = konstant

SEnde PEnde
s(t) @(t)

SAnfang PAnfang-

Ll T L

tAnfang {Ende tAnfang tende

Tabelle 2-2 Kinematische Gleichungen der Translation und der Rotation bei kons-
tanter Geschwindigkeit

Die Anwendung der kinematischen Gleichungen bei konstanter Geschwindigkeit
verdeutlichen die folgenden Beispiele:

Beispiel: PKW

Ein PKW fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 km/h. Welchen Weg
legt er in 10 min zurtick?

Aus v =" folgt:
usv—Atfog.

50 km - 10 min _ 50.000m-600s
h a 3600 s

As=v-At = =8333m=83km

Beispiel: Regalfordergeréat

Ein Regalfordergerat fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 1,25 m/s. Wie
lange braucht es fur einen Weg von 50 m?

A _as lgt At—AS— = 40
usv—Atfog. =y T IgmrC s

Sonderfall 2. Konstante Beschleunigung und
konstante Winkelbeschleunigung

Translation Rotation
a:  Beschleunigung o Winkelbeschleunigung
dv Av VEnde — Vanfang dw Aw WEnde — Wanfang
a =— - qg=--—=" fT= > =7
dt At CEnde — tAnfang dt At CEnde — tAnfang
& aq) = konstant * o) = konstant
VEnde “Ende
vit) oft)
VAnfang YAnfang— .
> ! =
T > J
tAnfang tEnde fAnfang tEnde

Tabelle 2-3 Kinematische Gleichungen der Translation und der Rotation bei kons-
tanter Beschleunigung
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Die Anwendung der kinematischen Gleichungen bei konstanter Beschleunigung
verdeutlichen die folgenden Beispiele.

Beispiel: PKW

Ein PKW hat eine konstante Beschleunigung. Er beschleunigt von 0 km/h auf 100
km/h in 8 s. Wie hoch ist die Beschleunigung des Fahrzeugs?

k k
Av 100 2=—0 =% 100.000 m o
At 8s ~ 3600s-8s '

a =

“l 3

Beispiel: Motor
Ein Motor beschleunigt mit einer konstanten Winkelbeschleunigung von 600 1/s2.
Nach welcher Zeit erreicht der Motor eine Drehzahl von 3000 min™?

aus @ =22 foige
usa—Atfog.

Aw 2m-An 2m- (3000 min~! — 0min~l) 27 -3000
At=—= = - = -=052s
a a 600 605 - 600

2.2.2 Bewegungsablaufe bei elektrischen Antrieben

Die Bewegungsablaufe von Maschinenelementen erfolgen im Allgemeinen zyk-
lisch. Das heif3t, die Bewegungen wiederhohlen sich regelmafig. Fur die Ausle-
gung ist es sinnvoll, nur einen Bewegungszyklus zu betrachten. Dieser Zyklus wird
als Lastspiel bezeichnet. Der reale Bewegungsablauf besteht damit aus einer
unendlich langen Anreihung von ein und demselben Lastspiel.

A Lastspiel

) : i

Bild 2-1
a(t) Bewegungsablauf und Lastspiel
mit Abschnitten konstanter Be-

- | : ///I_I | 0 - schleunigung

Abschnitte

Fir die verschiedenen Anwendungsfélle elektrischer Antriebe ergeben sich typi-
sche Lastspiele.

Innerhalb des Lastspieles werden Bewegungsabschnitte definiert. Fiir jeden Be-
wegungsabschnitt gilt, dass die Beschleunigung innerhalb des Abschnittes kons-
tant ist.

Damit ergeben sich folgende typische Abschnitte innerhalb eines Lastspiels

e Beschleunigungsphase
Der Betrag der Geschwindigkeit nimmt zu.
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e Konstantfahrtphase
Die Geschwindigkeit ist konstant und die Beschleunigung ist 0.

e Bremsphase
Der Betrag der Geschwindigkeit nimmt ab.

e Pause
Die Geschwindigkeit und die Beschleunigung sind 0. Das Maschinenele-
ment ist in Ruhe.

Typische Lastspiele | Anwendung Typisches Lastspiel Kennzeichen
Konstant- 4 ) Dauerbetrieb mit konstanter
antrieb Drehzahl.

Ein/Aus Ein- und Ausschaltvorgéange
/ sind von untergeordneter Be-
» t | deutung

Drehzahl- Betrieb mit veranderlicher
veranderli- Drehzahl
cher Antrieb ) Beschleunigungs- und Brems-

vorgange mussen betrachtet

| I] I werden. Oft sind jedoch die
auftretenden Lastmomente fur

die Auslegung relevant.

a(t)

E/
\J

Servoantrieb Die Position bzw. der Weg ist
die fihrende Grole. Die

» s Drehzahl andert sich laufend.

Beschleunigungs- und Brems-
-t vorgénge sind von groRer Be-
deutung fur die Antriebsausle-

gung.

Die Berechnung der Bewegungsgrof3en erfolgt abschnittsweise. Dabei ist zu unter-
scheiden, ob der Abschnitt einer Beschleunigungs- oder Bremsphase bzw. einer
Konstanfahrt- oder Pausenphase zuzuordnen ist.

Berechnung der
BewegungsgroRRen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Formeln, die jeweils anzuwenden sind.

Beschleunigungs- oder Bremsphase, a # 0 bzw. a # 0

. VEnde — Va
Beschleunigung a= w = konstant

o« = WEnde — Wanfang

Winkelbeschleunigung T = konstant
Geschwindigkeit Vinde = @ T + Vanfang
Winkelgeschwindigkeit Wppge = @ T + Wypnpang
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Weg As=g-T2+vAnfang-T=M'T
Winkel A<P=%'T2+wAnfang'T=M'T
Konstantfahrt- oder Pausenphase, a =0 bzw. a =0

Beschleunigung a=20
Winkelbeschleunigung a=0

Geschwindigkeit V = Vpnfang = konstant
Winkelgeschwindigkeit W = Wpnfang = konstant

Weg As = Vyppang T

Winkel Ap = wanfang T

T: Dauer der Phase

Tabelle 2-4 Kinematische Gleichungen der Translation und der Rotation in ver-
schiedenen Bewegungsabschnitten

Die Anwendung der kinematischen Gleichungen auf komplette Bewegungsablaufe
verdeutlichen die folgenden Beispiele:

Beispiel: PKW

Ein PKW weist das nachfolgend dargestellte Geschwindigkeitsprofil auf:

Beispiel: N\ Zeit Geschwindigkeit
BewegungsgréRen Verlauf h —
fur einen PKW to=0s vo=0km/h
Fahrprofil PkW t1=20s vi=0 km/h
120
100 t;=40s v2 =100 km/h
80 I \
60 N\
/ AN t;=100s | v3=100km/h
40 \ —vinkm/h
20 / N\
0 ts=160s | vs=0km/h
-20
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Zeitin's t5 _ 1805 Vs = 0 km/h

Welche Beschleunigung tritt in den einzelnen Bewegungsabschnitten auf?

Ab- Dauer Beschleunigung
schnitt
— k k
| Ty =t =t v — 1y OTm—OTm m
a, = = = 0 —
! T, 20's s?
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T, =20s—0s=20s

V=1
Ty=t—-t = Ty
I
T, =40s—20s=20s 100 22— 0“2 100000 m m
% = 205 36005 205 8¢
U3 =V
Typ=t: -t e T
I
T, = 1005 — 405 =60 100 < —100 0 4y
i = 60 s =0z
_ Uy — V3
Ty =ty — t3 e T
IV
Ty = 160s — 1005 = 60 s 02-100  _100000m m
Gy = 60s 36005 -60s 1033
U5 =y
T, =t5—t, VT
Vv
T, =1805— 1605 = 20 5 0=—0
G 205 0%

1,50 ——

1,00

0,50

0,00
O30 T T om

—2ain m/s?

-1,00 S

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Zeitins

Welcher Weg wird in den einzelnen Bewegungsabschnitten zuriickgelegt?

Ab-
schnitt

Weg im Abschnitt

km

As,=v0-T,=OT-205=Om

ay ., 1,389 m - (20 s)? km
” AS”:7'T” +v1'T”: 52.2 +07205=277,8m

il Asyp =vy Ty =

100 000 m

36005 +60s =1666,7m
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ay .. —0,463m - (605)2 100000 m
IV Asw === Ty" 405+ Ty = %2 * 36005 O0°
= 833,3m
km
\ ASV=v4-TV=OT-205=Om
Welchen Gesamtweg hat der PKW zurlickgelegt?
Gesamter S = ASI + AS” + ASIII + ASIV + ASV
Weg s =0m +277,8m +1666,7m+833,3m+0m = 2777,8m
Zurlickgelegter Weg
3500
2500 —
o
1500 /r
=sinm
500 7
-500
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Zeitins
Beispiel: Drehtisch
Ein Drehtisch weist das nachfolgend dargestellte Positionsprofil auf:
Beispiel: Zeit Position in ° Position in rad
BewegungsgroRRen t=0 _po _
. . 0o=0Ums @=0 @=0
fur einen Drehtisch f;-}
t; =100 ms ¢1=0° @1=0
t2 =200 ms @=10° ©2=0,175
t3 =400 ms @p3=30° @3=0,524
te =500 ms o =30° o1 = 0,524

Zurickgelegter Drehwinkel
35
30 . L
25 03 — ¢4
20

15— 1T
10

> T 90 o1
0
-5

0 100 200 300 400 500

@in° e—

®2

Zeitinms

Welche Winkelgeschwindigkeit und Drehzahl erreicht der Drehtisch in den
einzelnen Bewegungsabschnitten?

w-tech, All rights reserved, 10/2019, V1.0 11
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Ab- Dauer Winkelgeschwindigkeit und Drehzahl
schnitt
T, =t —t _ 1= 1
1=t — ¢ Oanfang = Wrnde = —— = 0=
I S
|
wAnfang 1
;=01s—-0ms=01s anfang = Mende = — — = 00
2 (2 — 1)
WEnde = Ti — Wanfang
11
Ty =t —ty
I _2:0175-0) 1 _ 1
Wegnde = 01s S =, S

T;=025s-01s=0,1s
_ Opnge 3,5-60 =3 1

= = =334——
Mende 2 min - 2w min
2 (p3—92)
WEnde = T— — Wanfang
1l
Typ=t: -t
I 2:(0524-0175) 1 _ 1
WEgnde = —30—-=0-
Ty =04s—02s5s=02s e 02s s s
n — WEnde =0 1
Ende 2m min
w e Pz 1
Ty =ty —t3 Anfang Ende Ty S
\Y}
T = bl 4- = 1 OJA 1
w=055—-04s5s=01s Minfang = Mbnde = rzzf;ng =0 —

Verlauf der Drehzahl

40
I\

NERENAN
10 / \ nin1/min =
/

0 0,2 04 0,6 Zeitins

-10

Welche Winkelbeschleunigung tritt in den einzelnen Bewegungsabschnitten

auf?
Abschnitt Winkelbeschleunigung
WEnde — Wanfang 1
I - g = 0 —_
“ T, 52
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1 1
1 an = WEnde — wAnfang _ 3’5 ;_ 0 ; - 350 l
1 T, 01s g2
1 1
1l a _wEnde _wAnfang _O;_3’5;__175_
i Ty 0,25 " s?
WEnde — WAnfang 1
\Y ay = T =0 S_Z

Verlauf der Beschleunigung

20 11l v

ainl/s? =——

20 — L — 1

0 0,2 0,4 0,6 Zeitins

2.3 Kraft- und Drehmomentgleichungen

2.3.1 Grundgleichungen

Die Bewegungen der Korper werden durch Krafte hervorgerufen, die auf sie ein-
Kraft und wirken. Die vom elektrischen Antrieb bereitgestellten Krafte und Drehmomente

Drehmoment werden

e zum Beschleunigen und Bremsen der mechanischen Elemente und

e zum Kompensieren der von der Arbeitsmaschine geforderten Lastkréfte

und Lastdrehmomente

verwendet.
Translation Rotation
M= F'%
M, o, o, ¢ My
F F
e «—
d
—»a,Vvs

Bild 2-2 BewegungsgroRen, Krafte und Drehmomente

Der Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegung ergibt sich aus dem Satz von

Newton bzw. seiner Erweiterung zum Kraft- bzw. Drehmomentgleichgewicht.

Translation Rotation

GrolRe Formel Ein- GroélRe Formel Ein-
heit heit
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d

F: Kraft N M: Drehmoment M = F-E Nm
Kraftgleich- Dreh t-

raftgleic F=Fy+F N refmomen M=Mz;+M, | Nm
gewicht gleichgewicht
F)?,- Beschleu- Fy=m-a N Mpg: Beschleuni- My=]-a Nm
nigungskraft gungsmoment
Fi:  Lastkraft J: Trdgheitsmoment der rotierenden
M;:  Lastdrehmoment mechanischen Elemente
m: Masse der sich linear bewegenden d: Durchmesser, an dem die Lastkraft

mechanischen Elemente angreift

Tabelle 2-5 Kraft- und Drehmomentgleichgewicht

Um die Kraft- und Drehmomentgleichungen verwenden zu kénnen, missen

e der Bewegungsablauf bzw. die aktuell wirksame Beschleunigung,
e die zu bewegenden Massen und Tragheitsmomente und
o die angreifenden Lastkréafte und Lastdrehmomente

bekannt sein.
Die Beschleunigungen wurden im Abschnitt 2.2.2 bereits behandelt. Die Ermittlung

von Massen, Tragheitsmomenten, Lastkraften und Lastdrehmomenten ist Gegens-
tand der folgenden Kapitel.

2.3.2 Beschleunigungskrafte und -drehmomente

Elektrische Antriebe bewegen mechanische Elemente. Deren Massen m und

Masse und  Tragheitsmomente J bestimmen die fur die Bewegung erforderliche Beschleuni-
Tragheitsmoment gungskrafte Fg bzw. die Beschleunigungsmomente Mg.

geometrischer

K Die Massen und Tragheitsmomente der mechanischen Elemente werden vom
orper

verwendeten Material sowie ihrer geometrischen Form bestimmt. Bei Rotationsbe-
wegungen hat zusatzlich die Lage der Rotationsachse einen Einfluss auf das
Tragheitsmoment.
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Kurseinheit 1

Verfligbare
Antriebslésungen

3

Auslegungsschritt 1:

Erstellt fir M. Mustermann

Auswahl der optimalen Antriebslosung

Das folgende g 1. Auswahl der optimalen Antriebslésung

Kapitel behan- | 2. Definition des Bewegungsablaufs und des Lastspiels
I .

delt den ersten | 3. Auswahl des Getriebes

Auslegungs- | 4. Auswahl des Motors und des Gebers

. | , ]

schritt. I 5 éuswahl des Stellgerdtes
| 6. Uberprufung der Wirtschaftlichkeit und ggf. Wiederholung
- der Schritte 1 bis 6 mit einer anderen Antriebsldsung

3.1 Uberblick tiber die verfiigbaren Antriebslésungen

Elektrische Antriebe sind &ufRerst vielgestaltig und in unterschiedlichsten Ausfih-
rungen verfigbar. Im ersten Auslegungsschritt muss deshalb die optimal geeignete
Antriebslésung gefunden werden. Diese wird dann fir die folgenden Auslegungs-
schritte verwendet.

Im Laufe der Zeit haben sich verschieden Typen von Elektromotoren herausgebil-
det, die jeweils spezifische Starken und Schwéachen sowie bevorzuge Leistungsbe-
reiche aufweisen. Berlicksichtigt man zusatzlich die verschiedenen Auspragungen
an Stellgeraten, ergibt sich eine Vielzahl von Antriebslésungen.

Elektrische Motoren

| Gleichstrommotor | | Wechselstrommotor
[ I
[ ] [ ]
Reihen- Nebenschluss | | Synchronmotor | ’ Asynchronmotor |
schluss | |
[ ] [ I ]
Permanent- || Fremd- || poluktanz Permanent- | | Fremd- Kurzschluss- | [ Schleifring-
erregt erregt erregt erregt laufer laufer

L
=] lO- i i .
S 5 £5 5| |, 2 sils| |5 S|« .
£ g g8 L8| |8 2 I IE: ofl|lg g
@ = £E SE o ° ° =] H £ ? 5
@ o = - ° |25 || E £ E = s £ £
3 F 2E o E £ sl|t||8 e ||8

- + o =] o £ £ £ - £ £
] = ce =9 gl Bell5|le]|le|]|e o E|ll®

] [T =5 c c E [*] E e el e ] 7] [=] o
b @ £ [Th] Bl NN & elle|ls 5
s g g 25 Sl |B||2]12]||2 3 S8 »
S IR IR IRBH B HEE R H I H S
. Zz (4T Lo e||led||Z||v|la|l® @ w||lx||a a

DC-Netz-|| Schiitz- Puls- (| Strom- Schrittmotor- Servo- | |AC-Netz-| [Frequenz-|| Sanft- Schiitz-
betrieb ||steuerung|| steller|| richter endstufe steller | | betrieb | |umrichter||anlasser||steuerung

I I

I

I

Gleichstrom

Wechselstrom

l

]

Elektrische Stellgerate

Bild 3-1 Klassifizierung elektrischer Antriebe nach ihrer technischen Realisierung
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Kurseinheit 1

Schritte zur Aus-
wahl der optimalen
Antriebslésuna

Entsprechend der Form des Motorstromes unterscheidet man Gleichstromantriebe
und Wechsel- bzw. Drehstromantriebe

e Gleichstromantriebe verwenden einen Gleichstrommotor und werden mit
Gleichstrom betrieben. Bei kleineren Leistungen wird das erforderliche
Magnetfeld mit Permanentmagneten, bei grof3eren Leistungen mit einer
separaten Erregerwicklung erzeugt. Fur Servoanwendungen kommen als
Stellgerate hochdynamische Pulssteller, fur drehzahlveranderbare Antriebe
Stromrichter zum Einsatz.

e Wechselstromantriebe verwenden Motoren, die mit ein- oder mehrphasi-
gem Wechselstrom betrieben werden. Dabei hat die Frequenz des Motor-
stromes einen entscheidenden Einfluss auf die Motordrehzahl.
Synchronmotoren folgen in ihrer Drehbewegung exakt der Frequenz des
speisenden Stromes, wéhrend bei Asynchronmotoren eine Differenz zwi-
schen der Frequenz des Motorstromes und der Drehfrequenz auftritt.

Antriebe mit Synchronmotoren verfiigen im Allgemeinen immer Uber ein Stellgerét.
Asynchronmotoren kénnen sowohl direkt am Netz als auch mit Stellgeraten betrie-
ben werden.

Bei Verwendung eines Stellgerates ergeben sich weitere Freiheitsgrade bezlglich
des Regelverfahrens. Die Antriebe kdnnen gesteuert oder geregelt betrieben wer-
den.

Aus der Vielzahl der Kombinationen wurden die in Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. aufgefiihrten Antriebslésungen extrahiert. Sie decken
das Spektrum der im Maschinen- und Anlagenbau sowie im Transportanwendun-
gen eingesetzten Antriebsldsungen ab.

Hinweis: Aufbau und Funktion der verschiedenen Antriebslésungen werden im
Onlinekurs ,Elektrische Antriebe kurz und bundig“ vorgestellt.

3.2 Auswahlschritte

3.2.1 Vorgehensweise

Aus den theoretisch verfigbaren Antriebslésungen muss die optimale Antriebslo-
sung ausgewahlt und anschlieRend dimensioniert werden.

Die Auswahl der optimalen Antriebsldsung erfolgt in 2 Schritten:

1. Im ersten Schritt werden alle die Antriebslésungen eliminiert, die die
technischen Randbedingungen der Anwendung nicht erfillen kénnen. Da-
zu werden technische Ausschlusskriterien verwendet:

Kann eine Antriebslésung diese nicht abdecken, wird sie fur den folgenden
zweiten Schritt ausgeschlossen.

2. Im zweiten Schritt werden die verbliebenen Antriebldsungen untereinan-
der verglichen und die optimale Losung ausgewahlt. Dazu werden Leis-
tungskriterien verwendet.
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