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Thermische Auslastung des Servo-Synchronmotors wird liberschritten
Verzégerungszeit liberschreitet zuldssige Zeit von 20 s
Beschleunigungszeit liberschreitet zuldssige Zeit von 20 s
Max. Motordrehmoment wird tiberschritten

Verldngerter Bremsweg im generatorischen Betrieb unterhalb von 500 1/min
Zulassige Umgebungstemperatur liberschreitet 40 °C
Unvollstandige Priifung des Not-Halt
Deaktivierung spezifischer Priifungen fiir den Lenze Smart Motor

Umgebungstemperatur zu hoch

Kennmoment/Auslegungsmoment < Sicherheitsfaktor Bremse
Haltebremse: Funktion und Not-Stopp
Keine Bremse vorhanden

Permanentmagnet-Haltebremse ist nicht geeignet fiir Hubantriebe
Import eines Bewegungsprofils - keine Priifung der mechanischen Bremse
Bremse im Bewegungsprofil nicht aktiviert - keine Priifung der mechanischen Bremse
Haltebremse ist nicht geeignet fiir die nicht lineare Anwendung
Haltebremse nicht geeignet fiir aktive Lasten

Zusatzliche Priifung beim Servo-Synchronmotor im Feldschwéchbgrgizh_e_r%r_dngic_h_::
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Kombination Umrichter/Riickfiihrung nicht moglich
Keine Ruckfiihrung gewahlt
Riickfuihrsystem wird nicht gepriift

Instabiles Regelverhalten beim drehzahlgefiihrten Wickelantrieb
Auswertung der Riickfiihrung in Einkabeltechnologie nicht moglich
Riickfiihrung ist in Einkabeltechnologie ausgefiihrt
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19.94
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19.9.9

Umgebungstemperatur zu hoch
Max. zuldssige Aufstellh6he liberschritten
Max. Ausgangsstrom liberschritten
Max. thermische Auslastung >100 %
Regelungsart fiir Hubantrieb nicht geeignet
Umrichter als Doppelachse ausgefiihrt
Stromauflésung nicht an den Motor angepasst
Auslastung des Umrichters >100 %
Auslastung des Umrichters nach Netzeinschalten zu grof3
Regelungsart VFC plus ohne Riickfiihrung nicht zulassig
Regelungsart SLVC ist bei Umrichtern >55 kW nicht zuldssig
Zu geringe Bremsmomente bei kleinen Drehzahlen
Motorgrenzleistung wird tberschritten
Die Dauerstromfahigkeit des Umrichters wird unterschritten
Regelungsart VFC plus eco fiir quasistationdre Antriebe
VVC-Regelung aktivieren
Regelungsarten SLVC und VFC plus nicht bei Synchronmotoren
Keine Produktoptionen verfiigbar
Netzdrossel erforderlich
Besondere MaRRnahmen bei Betrieb mit erh6hter Bemessungsleistung
Motorregelung xxx fir Wickler-Regelungsverfahren yyy nicht geeignet
Motorregelung xxx fir Wickler-Regelungsverfahren yyy bedingt geeignet
Keine elektrischen Bremskomponenten verfligbar
Ixt-Auslastung des Bremstransistors ist >100 %
Thermische Auslastung des Umrichters ist >80 %
Umrichter-Bemessungsstrom ist <xxx % des Motor-Bemessungsstroms
Temperatursensor wird vom Umrichter nicht ausgewertet
Regelungseigenschaften bei Servoregelung nicht optimal
Schaltfrequenzabsenkung in Abhangigkeit der Ixt-Auslastung

Riickfiihrsystem fiir sicherheitsgericﬁt_et_e_A_n\Tve_n_da rTg_eH wird nicht ge_p?u?t

Die Kombination des Servoumrichters i950 mit Produkten auRerhalb der i-Serie ist nicht

freigegeben
Hubwerk kann bei bestimmten Schaltfrequenzen durchsacken
Kontrollverlust Giber Hubwerkantrieb bei bestimmten Schaltfrequenzen

Bei Einzelmontage keine feste Zuordnung zwischen Motor- und Umrichterleistung

Umgebungstemperatur zu niedrig
Umgebungstemperatur zu hoch
Max. Aufstellhohe tberschritten
Max. Leistung im Einspeisebetrieb liberschritten
Auslastung tiberschritten, bezogen auf die zuldssige Dauerleistung
Max. Leistung im DC-Zwischenkreis (Riickspeisung) zu hoch
Ixt-Auslastung des Bremstransistors ist > 100 %
Zulassige Impulsleistung wird tiberschritten
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Hinweise zur Nutzung

Lizenz- und Vertragsbedingungen

Hinweise zur Nutzung

Lizenz- und Vertragsbedingungen
Die Nutzung des »Drive Solution Designer« wird nur erlaubt, wenn der Anwender die Lizenz- und
Vertragsbedingungen in der aktuell gliltigen Fassung akzeptiert.

- Die glltige Fassung der Lizenz- und Vertragsbedingungen finden Sie unter
http://www.Lenze.com

Allgemeine Geschiftsbedingungen
Fiir Lieferungen und Beratungsleistungen gelten im ubrigen die jeweils giiltigen Allgemeinen Ge-
schaftsbedingungen der Lenze-Gruppe.

« Die giiltigen Allgemeinen Geschaftsbedingungen finden Sie unter
http://www.Lenze.com

Wichtige Informationen liber das Programm

Der »Drive Solution Designer« unterstiitzt Sie auf der Basis von Lenze-Produkten, fiir eine Antriebs-
aufgabe eine richtige und machbare Losung zu finden.

« Hierzuist im »Drive Solution Designer« eine Wissensbasis mit Umrichtern, Motoren, Getrieben,
elektrischen Bremseinheiten, mechanischen Bremsen und Riickfiihrsystemen hinterlegt, die fiir
die Berechnung der Antriebslésung verwendet wird.

« Der »Drive Solution Designer« berechnet nicht nur anhand von Formeln die physikalischen Zu-
sammenhange, sondern filtert aus der Wissensbasis Losungsvorschldage nach verschiedenen
Kriterien.

i Hinweis!

Die im »Drive Solution Designer« enthaltenen produktspezifischen Daten von Antriebs-
komponenten unterliegen keinem zyklischen Anderungsdienst.

Im Zweifelsfall gelten die Angaben in den aktuell glltigen Produktdokumentationen
(Kataloge, Betriebsanleitungen, Systemhandbiicher, usw.), die in gedruckter Form und
Uber das Internet verfiigbar sind.
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Hinweise zur Nutzung

Wichtige Informationen liber das Programm

Warum haben wir DSD entwickelt?

Antriebssysteme werden immer leistungsfahiger und missen optimal auf mechatronische Bediirf-
nisse abgestimmt werden. Der Kostendruck im Maschinenbau steigt permanent. Gleichzeitig steht
jedoch weniger Zeit fiir Planung, Auslegung und Auswahl des Antriebssystems zur Verfligung. Diese
hohen Marktanforderungen haben uns dazu motiviert, eine leistungsfahige Software zu entwi-
ckeln, die komplizierte Berechnungen der Antriebsphysik durchfiihren kann. Das Programm basiert
auf einem komplexen Produktwissen und ist von jedem Techniker leicht anwendbar. Mit dem DSD
kénnen Sie in wenigen Minuten Ihre Antriebsaufgabe professionell 16sen und durchgangig doku-
mentieren. So kénnen auch Andere lhre Berechnungen jederzeit gut nachvollziehen. AuRerdem
kénnen Sie mit dem DSD die Anwendung und das Antriebssystem energieeffizient optimieren.

Wer hat DSD entwickelt?

Das Programm ist von Antriebsspezialisten und Informatikern in Kooperation mit erfahrenen Len-
ze-Vertriebsmitarbeitern entwickelt worden. Die Zusammenarbeit dieses interdisziplinaren Ent-
wicklungsteams ermoglicht die Durchfiihrung von sehr praxisnahen Auslegungen mit DSD.

Wer arbeitet bisher mit DSD?

Lenze Vertriebsmitarbeiter, Lenze-Kunden und Hochschulen arbeiten heute weltweit mit DSD. Seit
2002 sammeln wir bereits Erfahrungen mit diesem Auslegungsprogramm fiir Antriebe. Auf Basis
dieser Erfahrungen wird DSD kontinuierlich weiter entwickelt und an aktuelle Bediirfnisse ange-
passt.

Was wird mit DSD ausgelegt und was nicht?

Eine Auslegung berlicksichtigt die Antriebskomponenten: Getriebe, Motor, Umrichter, motorseiti-
ger Geber, elektrische Bremseinheiten, Versorgungs- und Riickspeisemodule sowie elektromecha-
nische Bremsen.

Weiteres Zubehor wie Netzfilter, Automatisierungsbaugruppen, Geratesoftware etc. lasst sich der-
zeit nicht im DSD konfigurieren, kann aber liber den »EASY Product Finder« ermittelt werden.

« Den »EASY Product Finder« finden Sie im Internet:
http://www.Lenze.com = Bereich "Product Finder"
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13 Wichtige Informationen liber das Programm

Wer ist fiir das Auslegungsergebnis verantwortlich?

DSD hat sich in den vergangenen Jahren bei unzahligen Antriebsauslegungen bestens bewahrt. Im
Rahmen unseres Qualitditsmanagements erfolgt eine kontinuierliche Programmpflege.

« Servicepacks und Updates stellen wir lhnen kostenlos im Internet unter http://www.Lenze.com
im Bereich "Download" zur Verfligung.

+ Die Application Knowledge Base (AKB) ist eine wichtige Unterstiitzung fiir Ihre Arbeit mit dem
DSD.
In der AKB finden Sie:

« Release notes (Hinweise zur Einschrankung)
+ Frequently Ask Questions (FAQ)
« Tipps und Tricks

« Die AKB finden Sie im Internet:
http://AKB.Lenze.de

Jegliche Antriebsauslegungen mit DSD basieren ganz wesentlich auf den von lhnen als Kunden vor-
genommenen Voreinstellungen und den von lhnen eingegebenen Daten. Bei Vornahme der pro-
grammgestiitzten Berechnungen sind wir daher auf richtige und vollstandige Information durch
den Kunden angewiesen. Sind unsere Beratungsleistungen oder Programmberechnungen fehler-
haft, unbrauchbar oder unvollstindig und beruht dies auf unrichtigen oder unvollstandigen Infor-
mationen durch den jeweiligen Nutzer ist eine Haftung von Lenze ausgeschlossen.

Lassen sich Fehlermeldungen des Programms nicht durch anderweitige Eingaben beheben oder
entstehen sonst Zweifel bei der Anwendung des Programmes, ziehen Sie bitte in jedem Falle den fiir
Sie zustandigen Lenze Vertriebsmitarbeiter zu Rate.

Die durch DSD berechnete Auslegung basiert auf allgemeingiiltigen physikalischen Gesetzen. Wer-
den Produkte anderer Hersteller eingesetzt, ibernimmt Lenze fiir deren Funktion selbstverstandlich
keine Gewahr. Schliellich: DSD fiihrt eine physikalische Antriebsauslegung durch. Eigenschaften
des Betriebsverhaltens einer Antriebslésung kdnnen daher notwendigerweise nicht beriicksichtigt
werden.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 15


http://akb.Lenze.de
http://www.Lenze.com

Uber diese Dokumentation

16

Uber diese Dokumentation

Zielgruppe

Diese Dokumentation richtet sich an alle Personen, die mit der Engineering Software »Drive Soluti-
on Designer« Antriebssysteme auslegen méchten.

Informationen zur Giiltigkeit

Diese Dokumentation ist giiltig fiir den Lenze »Drive Solution Designer« ab Version 4.9.

Dokumenthistorie

Version Beschreibung
49.1 03/2020 TD23 Uberarbeitung zur DSD-Version 4.9
49 10/2019 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 4.8
« Hinzugefligt: Anwendung "Exzenterhubtisch", Frequenzumrichter i550.
« Entfernt: Getriebe GST, MPG, MPR; Motoren MCS, MDxKS.
4.8 04/2019 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 4.7
« Hinzugefiigt: Anwendung "Kurbeltrieb".
« Erweitert: Energieeffizienz .
47 11/2018 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 4.6
4.6 11/2017 TD23 Uberarbeitung zur DSD-Version 4.5
45 12/2016 TD23 Uberarbeitung zur DSD-Version 4.4
4.4 05/2015 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 4.3
43 11/2014 TD23 Uberarbeitung zur DSD-Version 4.2
4.2 12/2013 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 4.1
41 07/2013 TD23 Uberarbeitung zur DSD-Version 4.0
4.0 02/2013 TD23 | Teilweise Uberarbeitung zur DSD-Version 4.0
3.1 01/2012 TD23 | Beschreibungen zu Mehrachsanwendung, Aufbau der Antriebsachse, DC-Zwischen-
kreis, Energieeffizienz, Warnmeldungen erweitert; Fehler korrigiert.
3.0 02/2011 TD23 | Uberarbeitung zur DSD-Version 3.0
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2.1 Verwendete Konventionen

2.1 Verwendete Konventionen

Diese Dokumentation verwendet folgende Konventionen zur Unterscheidung verschiedener Arten
von Information:

Informationsart Auszeichnung Beispiele/Hinweise

Zahlenschreibweise

Dezimaltrennzeichen Punkt Es wird generell der Dezimalpunkt verwendet.
Zum Beispiel: 1234.56

Textauszeichnung

Versionsinfo Textfarbe blau Alle Informationen, die nur fiir oder ab einem bestimmten
Softwarestand des Umrichters gelten, sind in dieser Doku-
mentation entsprechend gekennzeichnet.

Beispiel: Diese Funktionserweiterung ist ab dem Software-
stand V3.0 verfiigbar!

Programmname » « Die Lenze PC-Software »PLC Designer«...

Fensterbereich kursiv Das Meldungsfenster... / Das Dialogfeld Optionen...
Variablenbezeichner Durch Setzen von bEnable auf TRUE...

Steuerelement fett Die Schaltfliche OK... / Der Befehl Kopieren... / Die Register-

karte Eigenschaften... / Das Eingabefeld Name...

Folge von Meniibefehlen Sind zum Ausfiihren einer Funktion mehrere Befehle nachei-
nander erforderlich, sind die einzelnen Befehle durch einen
Pfeil voneinander getrennt: Wahlen Sie den Befehl
Datei=»Offnen, um...

Tastaturbefehl <fett> Mit <F1> rufen Sie die Online-Hilfe auf.

Ist fiir einen Befehl eine Tastenkombination erforderlich, ist
zwischen den Tastenbezeichnern ein "+" gesetzt: Mit

<Shift>+<ESC>...
Programmcode Courier IF varl < var2 THEN
Schliisselwort Courier fett a=a+l
END IF
Hyperlink unterstrichen Optisch hervorgehobener Verweis auf ein anderes Thema.
Wird in dieser Online-Dokumentation per Mausklick akti-
viert.
Symbole
Seitenverweis (217) Optisch hervorgehobener Verweis auf eine andere Seite.
Wird in dieser Online-Dokumentation per Mausklick akti-
viert.
Schrittweise Anleitung Schrittweise Anleitungen sind durch ein Piktogramm ge-
§ kennzeichnet.
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Definition der verwendeten Hinweise

Um auf Gefahren und wichtige Informationen hinzuweisen, werden in dieser Dokumentation fol-
gende Signalworter und Symbole verwendet:

Sicherheitshinweise

Aufbau der Sicherheitshinweise:

A Piktogramm und Signalwort!

(kennzeichnen die Art und die Schwere der Gefahr)

Hinweistext

(beschreibt die Gefahr und gibt Hinweise, wie sie vermieden werden kann)

Piktogramm

Signalwort

Bedeutung

I\

Gefahr!

Gefahr von Personenschidden durch gefahrliche elektrische Spannung

Hinweis auf eine unmittelbar drohende Gefahr, die den Tod oder schwere Verletzun-
gen zur Folge haben kann, wenn nicht die entsprechenden MaBnahmen getroffen
werden.

JAN

Gefahr!

Gefahr von Personenschidden durch eine allgemeine Gefahrenquelle

Hinweis auf eine unmittelbar drohende Gefahr, die den Tod oder schwere Verletzun-
gen zur Folge haben kann, wenn nicht die entsprechenden MaRnahmen getroffen
werden.

Stop!

Gefahr von Sachschdden
Hinweis auf eine mogliche Gefahr, die Sachschaden zur Folge haben kann, wenn
nicht die entsprechenden MaRBnahmen getroffen werden.

Anwendungshinweise

Piktogramm | Signalwort | Bedeutung
o Hinweis! Wichtiger Hinweis fiir die stérungsfreie Funktion
1
N Tipp! Nitzlicher Tipp fiir die einfache Handhabung

Spezielle Sicherheitshinweise und Anwendungshinweise fiir UL und UR

G“ us

Piktogramm | Signalwort Bedeutung
Warnings! Sicherheitshinweis oder Anwendungshinweis fiir den Betrieb eines UL-approbierten
CUS Gerdts in UL-approbierten Anlagen
LISTED Méglicherweise wird das Antriebssystem nicht UL-gerecht betrieben, wenn nicht die
entsprechenden MaRnahmen getroffen werden.
Warnings! Sicherheitshinweis oder Anwendungshinweis fiir den Betrieb eines UR-approbier-

ten Gerits in UL-approbierten Anlagen
Méglicherweise wird das Antriebssystem nicht UL-gerecht betrieben, wenn nicht die
entsprechenden MaRBnahmen getroffen werden.
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Benutzeroberflache

Steuer- und Funktionselemente

Benutzeroberflache

Dieses Kapitel stellt Ihnen die verschiedenen Steuer- und Funktionselemente der Benutzeroberfla-

che vor und erklart, wie Sie das Programm w

» Steuer- und Funktionselemente (£219)

» Tastaturbefehle (02 40)

» Programm beenden (d141)

3.1 Steuer- und Funktionselemente

Die Benutzeroberfliche hat folgende Steuer-

- Drive Solution Designe

@_

Fenster  Hiffe:

Datei  Bearbeften  Ansicht  Extraz  Wierkzeuge

DO B A FEBREIRvO » Bok 2K

ieder beenden kénnen.

und Funktionselemente:

o Project_Ldsd*

Ubersicht Antriehssystem

Hawigation ,

Waihien Sie den Bewegungstyp und die Antribsmechank.

— —— R =

e
2=

M

-+ Projektinformation
-7 Anwendung

i zuick

Hirweis:
Alle Berechnungsergebrisse und Empfehiungen, dis DSD fOr die AntrisbsiSsung ermittet,
basieren auf Yorgaben und Daten, die Sie wahrend der Auslegung eingeben, Diese miissen
richtic und wollsténcg sein. Fir fehlerhafte, unbrauchbare odler unvollstindige Artriehsibsungen,
die auf falsch oder unvallsténdig eingegebenen Deten beruhen, Uhernimmt Lenze keine Heftung.

—
© 0
5 =
) ’ _ Gleichlaufend
Geradliniy bewecgen Materizlien wickeln Wertikeal zailgefihrt Kaortinuierlich férder
i
< L
= =0= L0 @:l %
: TE i
Ratatarisch bewegen, Hydraulisch, preur: M-n-Betrishspunits Mehrachswarbund
antreiben fisrdern importieren auslegen
ST Ep— Prtoct ox

(A Meniileiste (C320)

(B Symbolleiste (Ld25)

(€l Skizze (1 28)

[0 Navigationsbaum und Ergebnisbaum (C2 34)
[E Eingabebereich (2 35)
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Steuer- und Funktionselemente

3.1.1.1

3.1.1.2

20

Mendiileiste

Uber die Meniileiste haben Sie Zugriff auf alle Meniibefehle.

« Klicken Sie auf ein Menu, um die darin enthaltenen Menubefehle einzublenden.

« Klicken Sie auf einen Mentubefehl, um die damit verbundene Funktion auszufiihren.
+ Menubefehle in grauer Schrift sind im aktuellen Programmzustand inaktiv.

Datei

Meniibefehl Funktion

Neu » Neues Projekt erstellen (C2149)
Offnen » Projekt 6ffnen (£ 51)

Zuletzt ge6ffnete Projekte

Eine Liste der letzten fiinf bearbeiteten Projekte wird zur Auswahl angebo-
ten

SchlieRen Das gedffnete Projekt schlieRen.
Speichern » Projekt speichern (E153)

- Der aktuelle Auslegungszustand wird in einer Projektdatei gespeichert.
- Besteht die Projektdatei bereits, wird diese mit dem aktuellen Ausle-
gungszustand liberschrieben.

Speichern unter

Den aktuellen Auslegungszustand als Projekt mit dem angegebenen Namen
speichern.
« Unterscheidet sich der Projektname von dem eventuell gerade bearbeite-
ten Projekt, so wird dieses umbenannt.
- Der Projektname wird in der Fenstertitelleiste angezeigt.

Beenden » Programm beenden (£241)
Bearbeiten
Meniibefehl Funktion

Einen Schritt zuriick navigieren

Im Navigationsbaum einen Eintrag zurtick gehen.

Einen Schritt vor navigieren

Im Navigationsbaum einen Eintrag vor gehen.
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3.1 Steuer- und Funktionselemente

3.1.1.3 Ansicht

Meniibefehl

Funktion

Notizen

« Notiz aktueller Auslegungsschritt
« Einen Kommentar zum aktuellen Auslegungsschritt schreiben oder an-
zeigen.
« Alle Notizen
« Anzeige, Drucken oder Loschen aller Kommentare, die zum Projekt er-
stellt wurden.
» Notizen (C1138)

Meldungen

Zeigt alle Warnungen, Hinweise und Tipps zur aktuellen Antriebsauslegung.
» Meldungen zur Antriebsauslegung (1 506)

Auslegungsprotokoll

Protokoll erzeugen und anzeigen.

- Das erzeugte Auslegungsprotokoll l3sst sich drucken oder in Microsoft
Word 6ffnen.

- Die Vollstandigkeit des Protokolls ist abhdngig vom Fortschritt der Ausle-
gung. Wird zu einem friithen Zeitpunkt das Auslegungsprotokoll ge6ffnet,
werden eventuell einige Komponenten nicht angezeigt.

» Am Ende einer Antriebsauslegung bietet der DSD verschiedene Moglich-
keiten die Ergebnisse darzustellen.

» Protokolle (£21437)

Projektvergleich

Projekte untereinander vergleichen.
- Sind mehrere Projekte gleichzeitig ge6ffnet, konnen Sie diese hinsichtlich
der Anwendung und den Komponentenauslastungen vergleichen.
» Protokolle (1 437)

Produktoptionen fiir EASY Product
Finder / SAP

Zeigt Produktoptionen der Komponenten, die Sie fiir die Bestellung mit
»EASY Product Finder« benétigen. »EASY Product Finder« ist der elektroni-
sche Katalog auf der Lenze Webseite.

3.1.14 Extras

Meniibefehl

Funktion

Sprache wiahlen

Wechsel der Sprache der Benutzeroberflache.

+ Zur Auswahl stehen Deutsch, Englisch (Britisch), Tschechisch, Danisch,
Englisch (Amerikanisch), Spanisch, Franzésisch, Italienisch, Niederlan-
disch, Russisch, Schwedisch, Chinesisch (einfach) und Chinesisch (traditi-
onell).

Einstellungen

» Einstellungen (£1143)
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Werkzeuge

Meniibefehl

Funktion

Checkliste Anwendung

Checkliste fiir eine Anwendung wahlen und 6ffnen.

- Fiir jede Anwendung liegt eine Checkliste mit Abfragen uiber die jeweilige
Anwendung vor.

» Mit * gekennzeichnete Parameter miissen fiir die Auslegung bekannt
sein.

« Fiir die Berechenbarkeit miissen mindestens die *-Parameter des Prozes-
ses und die Bewegung bekannt sein, alle weiteren Abfragen liber Kompo-
nenten sind optional.

Anwendermotoren verwalten

Alle DSD-Projekte in Warenkorb spei-
chern

Taschenrechner

» Taschenrechner (Microsoft® Rechner) (£11468)

Tragheitsrechner

Berechnung von Tragheiten anhand geometrischer Gré3en und der materi-
alspezifischen Dichte.

» Tragheitsrechner ((1471)

Masserechner

Berechnung von Massen anhand geometrischer GroBen und der material-
spezifischen Dichte.
» Masserechner (£ 469)

MotionDesigner

Unabhangig von der Auslegung eines Projekts kdnnen Bewegungsprofile
grafisch oder manuell erstellt, geladen, bearbeitet und gespeichert werden.

» MotionDesigner (L1 244)

Getrieberechner

Umrechnung von GetriebegroRen.
» Getrieberechner (E21474)

Energieeffizienz Ventilator/Pumpe

Hilfsrechner, um Energieeinsparungen bei Anwendungen mit Pumpen oder
Ventilatoren zu ermitteln.
- Vergleich einer elektronischen Regelung (Frequenzumrichter) mit einer
verlustbehafteten mechanischen Regelung. Dabei werden die Anlagen-
parameter und die Haufigkeitsverteilung der Belastung vorgegeben.

Spezielle Hilfsrechner

Ermittlung bestimmter Parameter einer Anwendung. Folgende Hilfsrechner
sind im DSD enthalten:
- Fahrwiderstand
« Durchmesser Ritzel
» Wirkungsgrad Spindel
» Masse Riemen
+ Masse Fordermenge (Fordertechnik)
« Masse Streckenlast (Férdertechnik)
« Staukraft
+ Masse Gegengewicht (Hubantrieb)
» Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)
» Spezielle Hilfsrechner (C2467)
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Meniibefehl

Funktion

Physikalische Beiwerte

Wertetabellen mit physikalischen Beiwerten. Die Tabellen sind auch in Hilfs-
rechnern und Eingabemasken aufrufbar. Die Beiwerte kénnen so direkt in
das Eingabefeld libernommen werden. Folgende Wertetabellen sind im DSD
enthalten:

- Dichte feste Stoffe

- Dichte Wickelmaterialien

« Dichte fliissige Stoffe

- Haftreibungskoeffizient

- Gleitreibungskoeffizient

« Reibungskoeffizient bei Rollen

« Lager- und Spindelreibung

« Spurkranz- und Seitenreibung

« Hebelarm der Rollreibung

- Beiwert der Nebenkraft bei Gurtférderern

« Beiwert des Fiillgrades bei Gurtférderern

 Wirkungsgrad Antriebselemente
» Physikalische Beiwerte (£2488)

Formelsammlung

Handbuch "Antriebslésungen — Formeln, Tabellen und Auslegung” im PDF-
Format.
« Das Nachschlage-, Formel- und Tabellenwerk vermittelt die physikalisch-
mathematischen Grundlagen der Antriebstechnik.
« Das Handbuch kénnen Sie z. B. mit dem kostenlosen Adobe Reader lesen.

Weitere Hilfsmittel (Weblinks)

Nutzliche Verweise auf die Lenze-Webseite. Fiir die Nutzung ist eine Inter-
net-Verbindung erforderlich.
« »EASY Product Finder«
« Elektronischer Katalog, um Antriebskomponenten und Zubehér zu
konfigurieren und/oder zu bestellen.
- Verkaufsunterlagen, Technische Dokumentation, Software
* Erzeugung von CAD-Daten
» CAD-Daten von Lenze-Motoren
« EPLAN-Makros fiir Lenze Produkte

3.1.1.6 Fenster

Im Menii Fenster sind alle ge6ffneten DSD-Projekte aufgelistet. Durch Auswahl des entsprechenden
Meniieintrags wird das Projekt-Fenster in den Vordergrund gestellt. Projekt-Fenster kénnen durch
folgende Meniibefehle angeordnet werden:

Meniibefehl

Funktion

Fenster kaskadieren

Sind mehrere Fenster gedffnet, werden diese leicht versetzt hintereinander
angeordnet, dadurch lassen sich schnell andere Fenster auswahlen.

Fenster horizontal teilen

Das Anzeigefenster wird horizontal in mehrere Bereiche aufgeteilt. Die Pro-
jekte werden untereinander angeordnet.
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Hilfe

Meniibefehl Funktion

Uber DSD Informationsdialog 6ffnen, das die Versionsnummer, Registrierinformatio-
nen und wichtige Informationen zum DSD anzeigt.

Hilfe Online-Hilfe 6ffnen.

Auslegungsbeispiele

Beispiele verschiedener Antriebsauslegungen.
- Die DSD-Dateien kdnnen Sie als Vorlage fiir eigene Antriebsauslegungen
verwenden.

Auf Updates priifen Nach verfligbaren Updates fiir den DSD suchen.
« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.
Nutzungserfassung Protokolldatei mit Nutzungsinformationen zum Lenze DSD-Server senden.

- Die Protokolldatei enthilt fiir die Lenze-Entwicklung wichtige Informati-
onen zur Optimierung des Drive Solution Designers.
« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.
» Nutzungsdaten erfassen (£1563)

Support im Intranet (AKB)

Weblink zur Lenze Application Knowledgebase.
- Die Application Knowledgebase enthilt eine Vielzahl an Informationen
zum Drive Solution Designer.
« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.

Informationen zur Antriebsausle-
gung

Support im Web

In der Lenze Application Knowledgebase nach Informationen und Lésungen
suchen.
« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.

Software Download

Der Downloadbereich der Lenze Application Knowledgebase enthalt die ak-
tuelle DSD-Version und die veréffentlichte Service Packs.

 Immer das aktuellste Service Pack verwenden!

« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.

Lenze im Internet

Die Lenze Webseite enthalt aktuelle Informationen liber das Unternehmen
und seine Produkte.
« Fiir die Nutzung ist eine Internet-Verbindung erforderlich.
http://www.Lenze.com
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Symbolleiste

Uber die Symbole in der Symbolleiste kénnen Sie die am haufigsten benétigten Funktionen direkt
ausfiihren.

« Klicken Sie auf ein Symbol, um die entsprechende Funktion auszufiihren.

Symbol | Meniibefehl Tastaturbefehl  Funktion
B Datei~*Neu <Strg>+<N> » Neues Projekt erstellen (£249)
,, Datei=»Offnen... <Strg>+<0> » Projekt 6ffnen (CJ51)
=
E Datei—»Speichern <Strg>+<S> » Projekt speichern (C153)
o Bearbeiten—Riickgingig - Letzte Aktion riickgangig machen
Bearbeiten—Wiederholen - Letzte, riickgangig gemachte Aktion wieder-
c herstellen
& Ansicht—=Auslegungsprotokoll... - » Protokolle (E1437)
Ansicht=Warnmeldungen... - Zeigt alle Warnmeldungen, Hinweise und
ﬁ}. Tipps zur aktuellen Antriebsauslegung.
» Meldungen zur Antriebsauslegung
(@506)
Werkzeuge—»Taschenrechner... - » Taschenrechner (Microsoft® Rechner)
= (L1468)
= Werkzeuge—Trigheitsrechner... <Alt+T> » Tragheitsrechner ((1471)
J
= Werkzeuge—>Masserechner... <Alt+m> » Masserechner (L 469)
m
Werkzeuge—>MotionDesigner... - Bewegungsprofile erstellen, andern und
ﬁ speichern
» MotionDesigner (L1 244)
Werkzeuge—¥Energieeffizienz Venti- |— Energieeffizienz fiir Anwendungen mit Ven-
o lator/Pumpe... tilatoren oder Pumpen ermitteln
Werkzeuge—>Getrieberechner... <Alt+G> » Getrieberechner (L1 474)
=i
‘/ Werkzeuge—>Checkliste Anwen- - » Datenerfassung tiber Checklisten (£354)
dung...
- Werkzeuge—>Alle DSD-Projekte im | — » Warenkorb fiir »EASY Product Finder«
Warenkorb speichern... (©443)
Ansicht—=Projektvergleich... - » Projektvergleich (L 60)
[&el&
Hilfe—Hilfe <F1> Hilfe aufrufen

Kontextsensitive Hilfe aufrufen
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Im MotionDesigner fiihren Sie die am haufigsten benétigten Funktionen liber die Symbole in der
Symbolleiste aus. Fiir viele Funktionen sind auch Tastaturbefehle verfligbar. Meniibefehle gibt es
nicht. (2 244)

« Klicken Sie auf ein Symbol, um die entsprechende Funktion auszufiihren.

Symbol

Tastaturbefehl

Funktion

O

<Strg>+<N>

Neues Bewegungsprofil erstellen.

=

<Strg>+<0>

Bewegungsprofil laden.
» Bewegungsprofil laden (1 253)

<Strg>+<S>

Bewegungsprofil speichern.
« Beim Speichern eines neu erstellten Bewegungsprofils wird nach dem Zielort fiir
die Imp-Datei gefragt.
- Bei erneutem Speichern des Bewegungsprofils, wird die Imp-Datei aktualisiert.
» Bewegungsprofil speichern (£ 254)

Bewegungsprofil speichern unter...
« Beim Speichern wird nach dem Zielort fiir die Imp-Datei gefragt.
» Bewegungsprofil speichern (£ 254)

Bewegungsprofil mit Parameterprofilen aus einer ASCIl-Datei importieren.
» Profildaten importieren (£3255)

Notiz zum Bewegungsprofil erstellen.

« Die Notiz wird dem Auslegungsschritt "Bewegung" angehdngt.

« Die Funktion ist nur beim anwendungsabhangigen MotionDesigner verfligbar.
» Notizen (2 38)

<Entf>

Markiertes Element |6schen.
- Das Element wird endgiiltig gel6scht.

Analyse der Anwendung.
- Zeigt Diagramme und Wertetabellen liber die eingegebenen und berechneten
Werte, bezogen auf einen Zyklus des Bewegungsprofils.
« Die Funktion ist nur im anwendungsabhdngigen MotionDesigner verfiigbar.

<Strg>+<Z>

Letzte Aktion riickgangig machen.

<Strg>+<Y>

Letzte, rlickgangig gemachte Aktion wiederherstellen.

Voreinstellungen fiir das Dialogfeld.
« Identisch mit dem Register "Bewegung" im DSD-Menii Extras—Einstellungen.

» Einstellungen (£1143)
» Register "Bewegung" (C1 44)

X-Achse und Y-Achse zoomen
* Mit gedriickter linker Maustaste ein Rechteck liber den zu vergréBernden Bereich
aufziehen.

Zurlickkehren in die Standardansicht.

<Strg>+<X>

Markiertes Element ausschneiden und in die Zwischenablage verschieben.

i

<Strg>+<C>

Markiertes Element in die Zwischenablage kopieren.

ﬁﬁ

<Strg>+<V>

Element aus der Zwischenablage einfligen.

Element auswdhlen oder ein aktives Symbol deaktivieren.
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Symbol | Tastaturbefehl Funktion

- Trapezformiges Element zeichnen.
n - Das Register "Profil" enthélt eine Auswahl an trapezférmigen Elementen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (C1261)
» Parameterbereich: Beschreibung (1 266)

- Linie zeichnen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (C1261)

- S-formiges Element zeichnen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (£2261)

- Einzelnes Bewegungsprofil oder Parameterprofil importieren.
» Profildaten importieren (£1255)

- Elemente nach links verschieben.

« Schiebt getrennte Elemente auf der Zeichenflache nach links und verbindet sie
mit dem jeweils vorherigen Element.

» Elemente automatisch nach links verschieben (1 263)

+ @a|s |7

- Kombiniert die Elemente, die ein Trapez bilden, so dass ein Element entsteht.
« Nur verbundene Elemente konnen kombiniert werden.

« Die zu kombinierenden Elemente miissen markiert sein.

» Elemente kombinieren (£1264)

J

- Kombination aufheben.

« Hebt die Kombination eines trapezférmigen Elements auf, so dass die Elemente
separat bearbeitet werden kénnen.

A
]
|

- Markiertes Element an der Zeitachse spiegeln.

« Diese Funktion ist nur tiber das Kontextmen( (Betatigung der rechten Maustas-
te) erreichbar.

A

- <Strg>+<Klick> | Dupliziert ein Element im Zeichenbereich, wenn das Element bei gedriickter Strg-
Taste mit der rechten Maustaste angeklickt wird.

- <Strg>+<G> Blendet das Gitter der Zeichenflache aus oder ein.

- <Strg>+<A> Markiert alle Elemente auf der Zeichenflache.

- <Shift>+<Klick> | Um mehrfach Elemente zu markieren, Taste <Umschalt> gedriickt halten und die
Elemente mit der rechten Maustaste anklicken.
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3.1.3 Skizze

Die Skizze visualisiert den aktuellen Zustand der Antriebsauslegung.

Ubersicht Antriebssystem

Elekirisches Netz E94ASHED134 MCA 19535 GKS07 Fahrantrieb
u 400 V Pu 5,50 ks ~ [P 13,2 kW | 2] fiea 12,405 | {Pao 12 kW |~
Nohs 30 Iy 11304 Iy 3510 1/min ) Jaces 12,711 Pims,cto 4,97 kW 2
u 50 Hz Imnax \33,0 A My 36,0 Nm Ausfuhrung Direktanbau Praax 9,4 ki
Netzsystem TT/TN-Netz Beh, max ~| | 28,7 A = | [Mper.out 832 Nm ~ | [Mrnax 416 Nm -
0 ™
3
N N _A’ Y
N ﬁ\\.\, = I
| [ I [N . g
T
Legende  Info
(1] Kurziibersicht Antriebssystem mit den eingegebenen Daten, Bemessungsdaten der ausgewahlten

Antriebskomponenten und deren Auslastung sowie Anzeige von WarngroRen.

(2] Bild der Komponente (zugleich Schaltflache).
« Durch Klicken auf das Bild gelangen Sie direkt zur Auswahltabelle zur entsprechenden Kompo-
nente, in der eine Vielzahl von Daten zur Verfligung stehen.

(3] Schaltfldche zum Aufrufen der Meldungen und Hinweise fiir die entsprechende Komponente.
- Die Missachtung von Meldungen kann zu Schdaden oder Fehlfunktionen der Anwendung fiihren,
soweit dies nicht von der Anlage iiberwacht wird.
» Meldungen zur Antriebsauslegung (11 506)

o Schaltflache zum Aufrufen der Diagramme zur entsprechenden Komponente.
« Grafische Darstellung des Drehzahl-, Drehmoment- und Auslastungsverhalten.
» Diagramme zu den Komponenten (£ 433)

e Darstellung des verwendeten Antriebsstrangs.
(6] Schaltflaiche zum Aufrufen der Beschreibung der Anwendung in der Online-Hilfe.
(7] Schaltflache zum Aufrufen des Bewegungsprofils.

» Bewegungsdesign ((d243)

Anmerkungen

 Zu Beginn der Konfiguration wird ein allgemeiner Antriebsstrang angezeigt, der aus folgenden
Komponenten besteht:
 Netz/Umgebung
« Umrichter
» Motor
 Getriebe
« Anwendung
+ Bewegung

+ Die Komponenten Umrichter und Getriebe (mit oder ohne zusatzlichem Antriebselement) sind
optional, d. h. das Vorhandensein ist abhangig von der Anwendung bzw. vom Auslegungsab-
lauf.

« Aus diesem Grund werden diese Komponenten zu Beginn der Auslegung inaktiv dargestellt.
Abhangig vom weiteren Vorgehen werden der Umrichter bzw. das Getriebe dargestellt bzw.
aus der Skizze entfernt.

+ Zusatzlich kann bei Mehrachsanwendungen die Skizze durch ein Versorgungsmodul (Master-
Projekt) oder einen Platzhalter (Slave-Projekt) erweitert werden.

» Wird eine "Zusatzliches Antriebselement" verwendet, so wird dies in der Skizze unabhéangig
vom gewdhlten Typ durch einen Zahnriemen symbolisiert.
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« In der Skizze werden zusatzliche Informationen angezeigt, die fiir eine Auslegung notwendig
sind.

 Oberhalb der Bilder der Komponenten werden in Tabellen wichtige Parameter und deren
Werte angezeigt.

« Unterhalb der Bilder der Komponenten wird abhangig von der Auslegung eine Schaltflache
angezeigt, liber die Sie Diagramme zu der Komponente aufrufen kénnen.

3.1.3.1 Bild "Anwendung"

Formelzeichen | Beschreibung

Amax Max. Beschleunigung der Anwendung
dgim Dimensionierungsdurchmesser
« Durchmesser, der nach Ende der Beschleunigungsphase erreicht wird.
HW Wickelcharakteristik (Hart/Weich), beschreibt bei Aufwicklern den Zugkraftabfall als Funktion

vom Wickeldurchmesser

Jmax Max. Lasttragheitsmoment

Max. Lasttragheitsmoment beim Kurbeltrieb
« Das Lasttragheitsmoment beriicksichtigt die Massen aller bewegten Kérper (Schubstange,
Nutzlast, Kurbel, Pleuel) sowie das zusatzliche Tragheitsmoment J,4q.
« Das max. Lasttragheitsmoment dient zur Ermittlung des Lastabstimmungsfaktors.
- Die Berechnung erfolgt liber eine Naherungsformel.

ugkraftstellbereich, K¢ = i i

kF Z gk ftstellbereich Ke = Fmax dmax /len dm|n

km Drehmomentstellbereich, kyy = Myax/Mmin

I max Lange des Wickelmaterials bei max. Wickeldurchmesser d,,,, und min. Materialstarke s,
Mpmax L Max. Masse des Wickelmaterials

Mgum max Max. bewegte Masse beim Kurbeltrieb

- Die maximal bewegte Masse an der Schubstange setzt sich zusammen aus der fixen Masse
mg)4 der Schubstange und der variablen Masse m| der Nutzlast.

- Die Massen von Kurbel und Pleuel werden hier nicht addiert. Sie werden aber bei der Ermitt-
lung des Drehmomentbedarfs berticksichtigt.

Max. bewegte Masse beim Hubantrieb ohne Gegengewicht
- Die maximal bewegte Masse setzt sich zusammen aus der Masse des Fahrkorbs und der Ntz-

last.
Mnax Erforderliches max. Drehmoment der Anwendung
 Wird aus dem Diagramm zum Drehmoment ermittelt.
Mode Wickler-Regelungsverfahren
N(*.dsd) Anzahl der DSD-Projekte
Nay Mittlere Drehzahl der Anwendung
Np Anzahl der Antriebsachsen mit Mehrachsverbund

Bewegung der Antriebsachsen
» Achsen koordiniert
» Achsen unkoordiniert

Nmax Max. Drehzahl der Anwendung
* Wird aus dem Diagramm zur Drehzahl ermittelt.

Pcto Zur Motorauslegung verwendete Eckleistung der Anwendung

- Die Eckleistung ist ein theoretischer Wert, der sich aus der max. Drehzahl und dem max.
Drehmoment der Anwendung ergibt.

- Haufig ist die Eckleistung gleich der max. erforderlichen Leistung, da die max. Drehzahl und
das max. Drehmoment oft zur gleichen Zeit benétigt werden.

Pgen,av Erforderliche mittlere Leistung des Bremswiderstands unter Beriicksichtigung der thermischen
Zeitkonstante

Pgen,max Max. auftretende generatorische Leistung
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Formelzeichen | Beschreibung
Pmax Erforderliche max. Leistung der Anwendung
« Wird aus dem Diagramm zur Leistung ermittelt.
Prmot,max Max. auftretende motorische Leistung
Prmot,av Mittlere Leistung (Mittelwert des Betrags)
Prms,cto Erforderliche thermische Leistung des Motors
ddim Dimensionierungs-Wickelverhaltnis, qgim = dmax/dmin
dmax Max. Wickelverhaltnis, qmax = dmax/dmin
s Weg/Strecke der Schubstange beim Kurbeltrieb
- Die Strecke, die die Schubstange mit dem Schlitten und der Nutzlast zuriicklegt, beginnt zu
Beginn des Verfahrzyklus bei null.
terd Koordinierte Zykluszeit
Bild "Getriebe"

Formelzeichen

Beschreibung

AMeg)

Verhaltnis des dquivalenten Drehmoments zum max. zuldssigen Drehmoment:
Meq / Mmax,per,G

A(Min max) Auslastung der Kupplung, bezogen auf die max. Antriebsdrehmoment
* Nur bei Flanschanbau
A(Mmay) Verhiltnis des max. Drehmoments der Anwendung zum max. zuldssigen Drehmoment des Ge-
triebes:
Mmax/Mmax,per,G
A(Nmax) Max. auftretende Drehzahl, bezogen auf die max. Drehzahl des Getriebes:

Nmax / Nmax,G

Ath,1,6(Ntn)

Auslastung des Getriebes bezogen auf die thermische Abtriebsdrehzahl

A(T) Auslastung des Getriebes bezogen auf die Zeitfestigkeit
« Bei einem Wert > 100 % ist eine genaue Priifung erforderlich.
Ausfiihrung Direkt- oder Normanbau des Motors an das Lenze-Getriebe
ireq Erforderliche Ubersetzung (Lenze-Getriebe und ggf. zusatzliches Antriebselement)
« Errechnet sich aus der Soll-Antriebsdrehzahl des Getriebes bezogen auf die max. Drehzahl
der Anwendung:
Nin / Nmax
» Die Ubersetzung ireq ist notwendig, um den Motor mit dem von DSD vorgesehenen Feld-
schwachfaktor zu betreiben.
i2,req Erforderliche Ubersetzung des zusitzlichen Antriebselements unter Beriicksichtigung eines
ggf. vorhandenen Lenze-Getriebes
« Errechnet sich aus der Soll-Antriebsdrehzahl bezogen auf die max. Drehzahl der Anwen-
dung:
Nin /_Vnmax
» Die Ubersetzung ireq ist notwendig, um den Motor mit dem von DSD vorgesehenen Feld-
schwachfaktor zu betreiben.
lactG Ist-Ubersetzung des Lenze-Getriebes
lactk Ist-Ubersetzung des Zusitzlichen Antriebselements
Joutk Tragheitsmoment auf der Abtriebsseite des zusatzlichen Antriebselements
kg Korrekturfaktor fiir das Drehmoment des Getriebes
Mper,out Zul3ssiges Abtriebsdrehmoment ohne Bewertung der Drehzahl
Meg Aquivalentes Abtriebsdrehmoment des Lenze-Getriebes
* Wird aus dem Diagramm zum Drehmoment der Anwendung berechnet.
n« Wirkungsgrad des zusatzlichen Antriebselements im Bemessungspunkt
Nin,max Max. Antriebsdrehzahl des Lenze-Getriebes

* Wird aus dem M-n-Diagramm des Lenze-Getriebes ermittelt
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Formelzeichen

Beschreibung

Nout,max

Max. Drehzahl an der Abtriebswelle

Nper,in,max

Max. zuldssige Antriebsdrehzahl des Lenze-Getriebes

Nper,th,out

Zul3ssige thermische Abtriebsdrehzahl des Lenze-Getriebes
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3.1.3.4

32

Bild "Motor"

Formelzeichen

Beschreibung

Pn Bemessungsleistung des Motors
ny Bemessungsdrehzahl des Motors
My Bemessungsdrehmoment des Motors
Mayn,m Maximales Drehmoment im Luftspalt
In Bemessungsstrom des Motors
Ath,max Max. thermische Auslastung des Motors
AMmax) Auslastung des Motors, bezogen auf das Drehmoment
« Verhaltnis max. erforderliches Drehmoment zum max. méglichen Drehmoment des Motors
bei Betrieb am gewdhlten Umrichter und mit der gewahlten Regelungsart:
Mmax,req / Mmax,M
A(Mm) Auslastung des Motors, bezogen auf das effektive Drehmoment und unter Beriicksichtigung
der thermischen Zeitkonstante
A(Mdyn,M) Dynamische Auslastung des Motors
« Verhaltnis max. auftretendes Motordrehmoment zum Motorbemessungsdrehmoment:
(Mmax/MN)
A(Mg) Auslastung des Synchronmotors unter Beriicksichtigung einer ungiinstigen Rotorstellung bei
Belastung im Stillstand (thermische Stillstandsauslastung)
ke Faktor der Feldschwachung des Motors
k) max Lastabstimmungsfaktor des Motors
Bild "Umrichter"

Formelzeichen

Beschreibung

Almax / Inm) Auslastung des Umrichters
« Verhaltnis max. Ausgangsstrom des Umrichters (I,,,y) zum Motorbemessungsstrom (Iy ).
« Ist der Umrichter gegeniiber dem Motor weit liberdimensioniert, so nimmt die Regelquali-

tat ab.

A(Iimp,max) Thermische Auslastung des Umrichters bezogen auf den Impulsstrom fiir 1 s oder 60 s

A(lred,max) Auslastung des Umrichters bezogen auf den reduzierten max. Ausgangsstrom

Ath Brm Thermische Auslastung des internen Bremstransistors

Agm(ED) Auslastung des internen Bremstransistors, bezogen auf die ixt-Uberwachung

Amax Max. Auslastung des Bremswiderstands

Ath Thermische Auslastung des Bremswiderstands

Ath,max Max. thermische Auslastung des Umrichters bezogen auf den reduzierten Ausgangsstrom

Imax Max. Ausgangsstrom des ausgewahlten Umrichters

In Bemessungsstrom des ausgewahlten Umrichters

Pn Motorbemessungsleistung des ausgewahlten Umrichters

Typ Typ des Bremswiderstands
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3.1.3.6

Bild "Versorgungsmodul" oder "Versorgungs- und Riickspeisemodul"

Formelzeichen

Beschreibung

Agm(ED) Auslastung des internen Bremstransistors, bezogen auf die Ixt-Uberwachung
Agm(Pmax) Auslastung des Bremstransistors, bezogen auf die max. Leistung
Amax,Rb Max. Auslastung des Bremswiderstands

ASup(Pimp,DC)

Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die Impulsleistung im DC-Zwischenkreis

ASup(Pmax)

Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die max. Leistung

ASup(Pgen,max)

Auslastung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls ohne Bremstransistor, bezogen auf die
max. generatorische Leistung

ASup,Brm(Pgen,max)

Auslastung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls mit Bremstransistor, bezogen auf die
max. generatorische Leistung

Ath,Brm Thermische Auslastung des Bremstransistors
AthRb Thermische Auslastung des Bremswiderstands
Ath,sup Thermische Auslastung des Versorgungsmoduls
Pgen,cto Generatorische Leistung ab der ein Bremswiderstand zu Hilfe genommen wird
Pgen,max Max. zuldssige generatorische Leistung
Pgen,N Generatorische Bemessungsleistung
Pmax(t1) Zuléssigg max. Leistung, bezogen auf den 5-s-Zyklus
« 0.5 s Uberlast / 4.5 s Entlastung mit 75 % des Dauer-Bemessungswertes
Pmax(t2) Zuléssig_g max. Leistung, bezogen auf den 3-min-Zyklus
* 60 s Uberlast / 120 s Entlastung mit 75 % des Dauer-Bemessungswertes
Pn Bemessungsleistung
Typ Typ des Bremswiderstands

Bild "Elektrisches Netz"

Die angezeigten GroRen beziehen sich immer auf das speisende Netz (AC-Netz oder DC-Netz). Bei
Mehrachsgeraten, die liber ein Versorgungsmodul oder iiber ein Versorgungs- und Riickspeisemo-
dul angeschlossen sind, werden die Grof3en der Versorgungseinheit angegeben.

Formelzeichen Beschreibung

u Netzbemessungsspannung des versorgenden Stromnetzes
Nphs Anzahl der Phasen des versorgenden Stromnetzes

f Netzfrequenz des versorgenden Stromnetzes

Netzsystem Netzsystem des versorgenden Drehstromnetzes
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3.14 Navigationsbaum und Ergebnisbaum

Unterhalb der Skizze auf der linken Seite wird der Navigationsbaum bzw. der Ergebnisbaum ange-
zeigt.

« Uber die beiden Register unter dem Navigationsbaum bzw. Ergebnisbaum kdnnen Sie jederzeit
zwischen den beiden Darstellungen wechseln.

3.14.1 Navigationsbaum

Der Navigationsbaum zeigt an, an welcher Stelle der Auslegung Sie sich befinden:

Mavigation b

V/ Anmeldung Q

= Anwencung

f Anwendung auswah\en
Draten der Anwendung %

Vorgake Bewegungsprofi

Bewegung

Metz und Umgebung Q

Aufbau Antriebsachse
f Mechanizch E
Elektrisch E
Antriehskonzept g
f Antriebsauslegung

; Getriebemator

Umrichter
Luzwahl Rickfihrung Q

E Luzwahl Bremswiderstand E
V/ Detailz zu Lenze-Produkden %
> R

Alle bearbeiteten Auslegungsschritte sind mit einem griinen Haken versehen.

« Die noch zu bearbeitenden Schritte sind durch ein Fragezeichen gekennzeichnet.

Der aktuelle Schritt ist durch einen roten Pfeil markiert.
« Uber das Kontextmenii (Auslegungsschritt markieren und rechte Maustaste betétigen) konnen
Sie folgende Befehle ausfiihren:

« Alternative erstellen (£ 56)

 Notiz erstellen und Notiz I6schen. » Notizen (£138)

Mit & gekennzeichnete Auslegungsschritte enthalten Notizen.
 Mit einem Mausklick auf das Symbol 6ffnen Sie die Notiz.

'@ Tipp!

Sie kdnnen im Navigationsbaum auch bereits bearbeitete Auslegungsschritte anwahlen
und in die dazugehdrigen Eingabemasken zu wechseln.
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3.1.4.2 Ergebnisbaum

Der Ergebnisbaum zeigt die logische Struktur des Antriebsstrangs.

« Alle Komponenten, die zu einem Antriebsstrang gehdren, werden in ihrer Abhdngigkeit zuein-
ander im Ergebnisbaum dargestellt.

« Ist eine Komponente noch nicht eindeutig ausgewahlt, z. B. wenn noch drei Motoren moéglich
sind, dann wird der Wertebereich des Parameters dargestellt.

Ergebnisse v
[=)-Fahrartrieh Motor: M-n-Kernlinie
~Parameter der Anwendung Motor: M-n-Kennlinie
- Umgebungshedingungen Hm - )
- BemegLny e : — Mgp, Ngp
- EleMrisches Netz 12 = = Mapou . Nop.oun
-Artriehzachse 100 = Mmax M)
=r-Alle Diggramme --- n(Mgy)
EH-Anwendung 75
“Lenze-Getriebe Mo
)-Mator 50 - —ny
- Stromverlaut ® Koprmax (M)
Sparnung 25 { -zt 37 % AlMyms)
Strom-Spannungs-Diagramm 36 % AM )
Drehzanl M 0O . " e
Drehmornent 105 % AlMgyn )
Leistung -25 1.0 kg
Halttermomert mechanische Bremse
T 70 1 [
Thermische Auslastung -
- Theoretische Bremszeit 75
“Urnrichter
[+1-Elektrische Bremaeinhet -100
~DC-Zwischenkreis
[#-Energiesfiizienz -7.500 5,000 -2,500 a 2,500 5.000 7.500
n 1min -
5| Mavigation =] Ergebnisse
Legende | Info
(1] Tabellarische Darstellung von GréRen der Anwendung und von BemessungsgrofRen und berechne-
ten Werten der Komponenten.
(2] Diagramme liber eingegebene und berechneter Werte sowie BemessungsgroBen zur Beurteilung
der Antriebsaufgabe (Anwendung), Komponenten und Energieeffizienz.

3.1.5 Eingabebereich

Im Eingabebereich geben Sie die Parameter zur Antriebsauslegung ein.

« Eine Auslegung verlauft dynamisch —abhangig von einer getroffenen Auswahl in einem Ausle-
gungsschritt kann er sich dndern.

- Die Darstellung des Eingabebereichs ist abhangig vom Auslegungsschritt.

« Je nach Aufgabe erscheinen Eingabefelder, Auswahlfelder, der MotionDesigner, Auswahlta-
bellen mit oder ohne Kennliniendiagrammen und Entscheidungsfelder.
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3.1.5.1 Aufbau der Auswahltabellen
(4) (5) (6]

Wahlen Sie einen Motor.

Tabelle zuriicksetzen 1 P A‘-L i Zeige alle
o | At R A p‘“[g:'}ms - A”([“;‘n]nax g A4 ) 1,00
A Lenze MCS 14H5 )
0,300 1,00 500
Lenze Mes 12H35 935 774 Metor: Merwkiarriis
[ MCs 12120 %65 91,9 ) )
© A Lenze MCS 14036 92,0 Pof !
Lenze MCs 14P14 52,1 79| gl
Lenze Mcs 12141 56,1 15,2 ! / \ !
Lenze MCS 14H32 550 80| | AN
Lenze Mes 14132 445 43,1 g 1

- |
Lenze MCS 14P32 710 /35,5 w02l ‘ P P [
b L
H ] ! H
2 SR -

4 [ 3 -2.500 0 2,500

o—magicn:21 sicmhar‘ml [ T— ]
e

Beschreibung

© | Anzahl der Ergebnisse:
» moglich: Von DSD insgesamt ermittelte Ergebnisse.
« sichtbar: Von DSD vorgeschlagene und angezeigte Ergebnisse.

® | Vorschauwert
- Eine Zelle mit grauem Hintergrund signalisiert, dass es sich beim entsprechenden Parameter um einen
Vorschauwert handelt, der zu einer Warnmeldung fiihren kann.

© | Meldungen zur Antriebsauslegung.
« Flir eine Komponente kdnnen mehrere Meldungen anliegen.
« Die linke Spalte zeigt immer das Symbol der hdchsten Warnstufe.

Warnung

A + Wichtige Kriterien (z. B. Grenzwerte) werden nicht erfiillt . Ein roter Hintergrund kennzeichnet
den entsprechenden Wert.

« Wird ein Auslastungswert 1000 angezeigt, liegt der Wert auRerhalb des berechenbaren Bereichs.
Die Komponente ist nicht verwendbar.

Hinweis
ﬂ « Fiir die einwandfreie Funktion der Komponente sind wichtige Informationen zu beachten. Ein
blauer Hintergrund kennzeichnet den entsprechenden Wert.

... | Tipp
@ « Tipps enthalten niitzliche Informationen zur Optimierung. Ein gelber Hintergrund kennzeichnet
den entsprechenden Wert.

Schaltfldche, um die erweiterte Darstellung der Auswahltabelle zuriickzusetzen.

Schaltfliche, um mehr Komponenten mit kleineren Leistungswerten anzuzeigen.

Alle moglichen, von DSD ermittelten Werte anzeigen.

O e 6o

Schaltfliche, um mehr Komponenten mit gréReren Leistungswerten anzuzeigen.
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Ergebnisse sortieren

Sie kdnnen nach alphanumerischen Zeichen sortieren. Bis zu drei Spalten konnen einbezogen wer-
den. Tabellenspalten, die Symbole enthalten, lassen sich nicht sortieren.

So sortieren Sie die Ergebnisse:

1. Inden gewiinschten Spaltenkopf @ klicken.
- Die Ergebnisliste wird nach den Daten der gewahlten Tabellenspalte sortiert.

« T Aufsteigende Sortierung der Datensatze.
 ** Absteigende Sortierung der Datensatze.

2. <Strg>-Taste gedriickt halten und mit der Maus in einen weiteren Spaltenkopf klicken, um
die Spalte in die Sortierung einzubeziehen.

Ergebnisse filtern

- Die verfligbaren Filter sind eine komfortable Hilfe, Datensatze spezifisch auszuwahlen.

So filtern Sie Ergebnisse:

1. In der Kopfzeile auf die gewiinschte Schaltflache * klicken.
« Ein Auswahlmeni wird geoffnet.

2. Filter oder Filterfunktion wahlen.

Filter oder Filterfunktion

Auswahlmenii Beschreibung
Zeige alle Alle Filter der Tabellenspalte zuriicksetzen.
Benutzerdefiniert Bei Auswahl des benutzerdefinierten Filters 6ffnet sich ein Dialogfeld, in dem Sie drei spezi-
fische Filter setzen konnen.
Gleicher Wert « Einen Wert auswahlen, um nur die Datensatze mit diesem Wert
anzuzeigen.
Wertebereich « Min. und max. Wert auswahlen, um nur die Datensatze mit den
Werten innerhalb dieses Wertebereichs anzuzeigen.
Mehrere Werte « Mehrere Werte auswahlen, um nur die Datensatze mit diesen
Werten anzuzeigen.
Alphanumerische Das Auswahlmenii listet alle alphanumerischen Werte der Tabellenspalte auf.
Zeichen « Einen Wert auswahlen, um nur die Datensatze mit diesem Wert anzuzeigen.
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Wert oder Auswahl nachtraglich dndern

3 Sodndern Sie ndchtraglich einen Wert oder eine Auswahl:
1. Im Navigationsbaum den gewiinschten Auslegungsschritt anwahlen.
2. Den Wert oder die Auswahl im Eingabebereich andern.

3. Schaltflache OK betatigen.
« Es erfolgt eine Sicherheitsabfrage, ob die Anderung tibernommen werden soll.

4. Mit Ja bestatigen, um die Anderung zu libernehmen.
- Folgende, bereits durchgefiihrte Auslegungsschritte werden geléscht.
- Die Auslegung wird ab dem gednderten Auslegungsschritt fortgesetzt.

5. Oder Nein betétigen, um die durchgefiihrten Anderungen zu verwerfen.

Voneinander abhdngige Werte dndern
Viele auslegungsspezifische Parameter/Komponenten sind wechselseitig voneinander abhangig.
DSD beriicksichtigt diese inneren Abhdngigkeiten und erwartet bei Anderungen eine Entscheidung.
Warnung! @

& Beim Andern des Parameters:

Montage Umrichter / Motor = Dezentraler Umrichter Einzelmontage
wurden folgende Parameter ebenfalls verandert:

Umrichter = Inverter Drives 8400 == 8400 motec

Hiffe Zuriicknehmen || Ubernehmen

Notizen

Jedem Auslegungsschritt konnen Sie einen Notizblock fiir Kommentare und Hinweise hinzufiigen.
Die Notizen kénnen im Protokoll ausgegeben werden.

Navigation !

f Anmeldung Q

f Arwencdung

i fAnwendungauswéh\en
f Daten der Anwendung %

f Vorgake Bewegungsprafil Q

f Beweguni Q

f Metz und Umgebung Q

Aufbau Antriehsachse

f Mechanisc

o Elektrisch [

' Artriehskonzept E

—f Artriebsauslegung

+f Getriebematar

+f Umrichter

f Auzwahl ROckfihrung Q
f Auzwahl Bremswiderstan

pzeRrodukten %

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



Benutzeroberflache

3.1 Steuer- und Funktionselemente

So erstellen Sie eine Notiz zu einem Auslegungsschritt:

1.
2.

o

Im Navigationsbaum den gewlinschten Auslegungsschritt anwahlen.

Drei Moglichkeiten das Dialogfeld Notizblock zu 6ffnen:

 Mit rechter Maustaste das Kontextmenii 6ffnen und Notiz erstellen auswahlen.
« Den Befehl Ansicht-+Notizen—-Notiz aktueller Aulegungsschritt ausfiihren.

« In der Statusleiste auf die Schaltflache Notiz erstellen klicken.

Kommentare und Hinweise eintragen.

- Eine Notiz wird erstellt, wenn Sie mindestens ein Zeichen eintragen.

Schaltflache SchlieBen betatigen.

« Der Auslegungsschritt wird mit & gekennzeichnet.

h So 6ffnen Sie erstellte Notizen:

Drei Moglichkeiten eine einzelne Notiz zu 6ffnen:

« Im Navigationsbaum auf den gewiinschten Notizblock &= klicken.

« In der Statusleiste auf die Schaltflache Notiz erstellen klicken.

« Im Navigationsbaum den gewiinschten Auslegungsschritt anwahlen und den Befehl
Ansicht—-Notizen—Notiz aktueller Auslegungsschritt ausfiihren.

Das Dialogfeld Alle Notizen 6ffnen:

« Im Navigationsbaum den gewiinschten Auslegungsschritt anwdhlen und den Befehl
Ansicht-Notizen—Alle Notizen ausfiihren.

Hinweis!

« Im Dialogfeld konnen Sie Notizen nicht andern.
- Das Kopieren von Texten ist moglich.
« Uber die Schaltflache Drucken kénnen Sie die Notizen ausdrucken.

h So entfernen Sie Notizen:

Eine einzelne Notiz:

« Im Navigationsbaum den gewtinschten Auslegungsschritt markieren, mit rechter Maus-

taste das Kontextmenii 6ffnen und Notiz l6schen auswahlen.

Alle Notizen:

« Den Befehl Ansicht-Notizen—Alle Notizen ausfiihren.

« Im Dialogfeld Alle Notizen die Schaltflache Alle 16schen betatigen.
« die Schaltflache OK betatigen, um das Dialogfeld zu schlieRen.
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Tastaturbefehle

Um den DSD leichter iber die Tastatur zu bedienen, sind einige Funktionen tiber Tastenkombinati-

onen erreichbar.

Tastaturbefehl Funktion
<Alt>+<F4> DSD beenden.
<Alt>+<G> Getrieberechner ((1474)
<Alt>+<M> Masserechner (£J 469)
<AR>+<T> Trégheitsrechner (L1471)
<Esc> Aktuelle Aktion abbrechen.
<F1> Aufruf der Hilfe.
<Strg>+<C> Markiertes Element in die Zwischenablage kopieren.
<Strg>+<N> Neues Projekt erstellen (E2149)
<Strg>+<0> Projekt 6ffnen (£ 51)
<Strg>+<S> Projekt speichern (C153)
<Strg>+<V> Element aus der Zwischenablage einfiigen.
- In Eingabefeldern kdnnen nur numerische Werte eingefiigt werden.
<Strg>+<X> DSD beenden.
<Strg>+<Tab> Zwischen mehreren geéffneten Projekten wechseln.
<Tab> Auf das nachste Steuerelement (Eingabefeld, Schaltflache, etc.) innerhalb des Dialogfelds
springen.

Um den MotionDesigner leichter tGiber die Tastatur zu bedienen, sind einige Funktionen liber Tas-
tenkombinationen erreichbar. (1 244)

Tastaturbefehl

Funktion

<Entf>

Markiertes Element I16schen.
- Das Element wird endgiiltig gel6scht.

<Shift>+<Klick>

Um mehrfach Elemente zu markieren, Taste <Shift> gedriickt halten und die Elemente mit
der linken Maustaste anklicken.

<Strg>+<A> Markiert alle Elemente auf der Zeichenflache.

<Strg>+<C> Markiertes Element in die Zwischenablage kopieren.
» Bearbeitungsfunktionen (E3248)

<Strg>+<G> Blendet das Gitter der Zeichenflache aus oder ein.

<Strg>+<Klick>

Dupliziert ein Element im Zeichenbereich, wenn das Element bei gedriickter Strg-Taste mit
der linken Maustaste angeklickt wird.

<Strg>+<N> Neues Bewegungsprofil erstellen.

<Strg>+<0> Bewegungsprofil laden (£2253)

<Strg>+<S> Bewegungsprofil speichern (£2254)

<Strg>+<V> Element aus der Zwischenablage einfligen.
» Bearbeitungsfunktionen (E3248)

<Strg>+<X> Markiertes Element ausschneiden und in die Zwischenablage verschieben.
» Bearbeitungsfunktionen (E3248)

<Strg>+<Y> Letzte, riickgangig gemachte Aktion wiederherstellen.

<Strg>+<Z> Letzte Aktion riickgangig machen.
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3.3 Programm beenden

Moglichkeiten, den »Drive Solution Designer« zu beenden:

« Wihlen Sie den Befehl Datei=#»Beenden.

« Klicken Sie auf das Fenstersymbol X in der Titelleiste.
« Betatigen Sie die Tastenkombination <STRG>+<X>.

- Betdtigen Sie die Tastenkombination <ALT>+<F4>.

°
1

Hinweis!

Wenn das Programm beendet wird und noch Projekte mit nicht gespeicherten Anderun-
gen geoffnet sind, werden Sie Uiber das Dialogfeld Projekt speichern gefragt, ob Sie die
Projekte speichern mochten.

» Projekte verwalten: Projekt speichern (@a53)
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4 DSD-Arbeitsplatz einrichten

41 Einstellungen wahrend der Installation

4 DSD-Arbeitsplatz einrichten

Bevor Sie die Arbeit mit dem »Drive Solution Designer« beginnen, richten Sie bitte zunachst lhren
DSD-Arbeitsplatz ein.

4.1 Einstellungen wdhrend der Installation

Wahrend der Installation des DSD kdnnen Sie bereits landerspezifische Einstellungen dndern:
Sprache wahlen
« Sprache der Benutzeroberfliche.
Auswahl der Sprache fiir die Online-Hilfe
Wahlen Sie die Sprache, in der ein Weblink aufgerufen werden soll

 Die DSD-Meniis Werkzeuge und Hilfe enthalten Weblinks, iber die Sie gezielt auf Informationen
der Lenze-Webseite oder des Lenze-Intranet abrufen kénnen.

Bevorzugtes Einheitensystem

- Bei der Eingabe von Werten bietet DSD zunachst das bevorzugte Einheitensystem an.

@ Tipp!

Die Einstellungen kénnen Sie auch spater im DSD im Menii Extras—Einstellungen dndern.

4.2 Sprache

Mit dem Befehl Extras—»Sprache wihlen wihlen Sie die Sprache der Benutzeroberflache.

« Es stehen die Sprachen Deutsch, Englisch (Britisch), Tschechisch, Danisch, Englisch (Amerika-
nisch), Spanisch, Franzdsisch, Italienisch, Niederlandisch, Russisch, Schwedisch, Chinesisch
(Simplified) und Chinesisch (Traditional) zur Verfiigung.

 Die Umschaltung erfolgt sofort. Ein Neustart des DSD ist nicht erforderlich.

-~ Tipp!
Mit Hilfe der Sprachenumschaltung kénnen Sie ein Projekt in [hrer Heimatsprache erstellen
und anschlieBend das Protokoll in einer anderen Sprache ausdrucken.
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43 Einstellungen

4.3 Einstellungen

Mit dem Befehl Extras—Einstellungen 6ffnen Sie das Dialogfeld Einstellungen.

« Das Dialogfeld Einstellungen enthalt verschiedene Register, liber die Sie die Grundeinstellungen

vornehmen kénnen.

« Ausfiihrliche Informationen zu den verschiedenen Registern erhalten Sie in den folgenden Un-

terkapiteln.
+ Mit den Schaltflachen im Dialogfeld unten bestatigen oder verwerfen Sie durchgefiihrte Ande-

rungen:

Schaltflache Funktion

oK Eingaben bestdtigen und Dialogfeld schlieRen.

Abbrechen Eingaben verwerfen und Dialogfeld schlieRen.

Ubernehmen Eingaben bestdtigen und Dialogfeld fiir weitere Eingaben geéffnet lassen.

43.1 Register "Allgemein"

Einstellungen

Info

Arbeitsverzeichnis

Wahl des Verzeichnisses, das standardmiRig zum Offnen und Speichern von
Projekten aufgerufen wird.
« Letzten Pfad verwenden
« Legt fest, ob beim Offnen und Speichern von Projekten das zuletzt auf-
gerufene Verzeichnis verwendet wird.

Schrift

Festlegung der in den Masken verwendeten Schriftart

Startdialog

- Startdialog anzeigen
- Festlegung, ob beim Starten des DSD der Startdialog angezeigt wird.

Tipps zur Antriebsauslegung

« Tipps anzeigen
« Tipps enthalten niitzliche Information zur Optimierung von Einstellun-
gen.

Arbeitsspeicher

Arbeitsspeicher (RAM) des Rechners fiir DSD reservieren.
« Die Anderung der Einstellung erfordert einen Neustart des DSD.
- Solange DSD gedffnet ist, steht der reservierte Arbeitsspeicher anderen
Anwendungen nicht zur Verfligung.

- Die Lenze-Einstellung ist im Allgemeinen ausreichend.

- Reservieren Sie mehr Arbeitsspeicher, wenn
- viele Projekte gleichzeitig gedffnet sind und bearbeitet werden sollen,
- ein Bewegungsprofil mit sehr vielen Stiitzstellen in das Projekt impor-

tiert werden soll.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 43



DSD-Arbeitsplatz einrichten

Einstellungen

4.3.3

4.3.4

44

Einstellungen

Info

Priifung der Online Verbindung beim
Start von DSD

In der Lenze-Einstellung wird bei jedem Programmestart gepriift, ob eine In-
ternetverbindung vorhanden ist.

Proxyserver

Aktivieren Sie Proxyserver fiir Internet-Verbindung verwenden, wenn in lh-
rem lokalen Netzwerk eine Internet-Verbindung nur liber einen Proxyserver
moglich ist. Ein Proxy agiert als Vermittlungsstelle zwischen lhrem Compu-
ter und dem tibrigen Internet.
« Fragen Sie lhren System-Administrator, wenn Sie die Daten (Adresse,
Port, Benutzername, Passwort) fiir den Zugang zum Proxyserver benéti-
gen.

Internetadresse fiir Produktkonfigu-
ration

Internetadresse fiir CAD-Daten

Produktoptionen und CAD-Daten werden bei aktiver Internetverbindung di-
rekt vom »EASY Product Finder« zur Veriigungung gestellt. Der »EASY Pro-
duct Finder« ist unter folgender Internetadresse erreichbar:

« https://productfinder.lenze.com oder

* https://productfinder.lenze.cn
Unter Internetadresse fiir Produktkonfiguration und Internetadresse fiir
CAD-Daten ist abhdngig von der Installation des DSD eine der beiden Inter-
netadressen voreingestellt.

Tipp!
Falls der »EASY Product Finder« unter einer Internetadresse nicht erreichbar
sein sollte, kdnnen Sie auch die andere Internetadresse eintragen.

Port MotionDesigner

Dieser Wert darf nur in Absprache mit dem Lenze-Support gedndert werden.

Register "Hilfe"

Einstellungen

Info

Sprache

Auswahl der Sprache fiir die Online-Hilfe.
Auswahl der Sprache der Lenze Webseite, wenn ein Weblink aufgerufen
wird.

Register "Bewegung"

Einstellungen

Info

Digitale Auflésung Bewegungsprofil

Das im MotionDesigner erzeugte analoge Bewegungsprofil wird fiir die Wei-
terverarbeitung im DSD und fiir den Export in eine ASClI-Datei in Punkte zer-
legt (digitalisiert).
» Max. Auflésung [Punkte]
« Max. Anzahl der Werte, in die das Bewegungsprofil zerlegt wird.
« Max. Fehlerrate [%]
- Relative Fehlerhdufigkeit, bezogen auf die max. Auflésung.

Vorgabewerte, Einheiten

Voreinstellungen fiir die grafische und nummerische Erstellung von Bewe-
gungsprofilen/Teilprofilen.

Fangfunktionen

Zeichenhilfe fiir die grafische Erstellung von Bewegungsprofilen/Teilprofi-
len. Zum einfachen Positionieren von gezeichneten Elementen.
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Einstellungen

4.3.6

Register "Einheiten”

Einstellungen

Info

Einheitensysteme

Festlegung der Einheitensysteme, die in den Eingabemasken verfligbar sein
sollen.
« Sie konnen sowohl das SI-Einheitensystem als auch das Imperial-Einhei-
tensystem auswahlen.

Bevorzugtes Einheitensystem

Verwendung des Einheitensystems: Imperial oder Metrisch bei Ein- und Aus-
gaben.

Bevorzugte Einheiten

Festlegung der Einheiten fiir haufig verwendete physikalische GréRen.

Register "Protokoll”

Einstellungen

Info

Ausgabeformat

Einstellung des Ausgabeformats fiir die Protokolldatei:
« Word 97-2003-Dokument (*.doc)
* Microsoft Word 97 bis Word 2003
» Word-Dokument (*.docx)
» Ab Microsoft Word 2007
« Portable Document Format (*.pdf)
« PDF (zum Lesen der Datei ist Adobe Reader erforderlich.

Einstellungen fiir das ausfiihrliche
Protokoll

Einstellungen fiir die Inbetriebnah-
me-Daten

Unter den beiden Registerkarten sind separate Einstellungen fiir das aus-
fiihrliche Protokoll und die Inbetriebnahme-Daten moglich.

Ausgabe von
Auswahlvon zusatzlichen Informationen, die das ausfiihrliche Protokoll und
die Inbetriebnahme-Daten enthalten sollen.
* Notizen
« Vom Anwender verfasste Anmerkungen zu einzelnen Auslegungs-
schritten.
 Diagramme
« Abhdngig von den Einstellungen unter Detaillierte Auswahl
Diagramme/Wertetabellen.
- Wertetabellen
« Abhdngig von den Einstellungen unter Detaillierte Auswah!
Diagramme/Wertetabellen.
« Produktoptionen
« Details zu Lenze-Produkten wie Motor, Bremse, Getriebe, Umrichter.

Detaillierte Auswahl Diagramme/Wertetabellen
Auswahl von Diagrammen und Wertetabellen, die das ausfiihrliche
Protokoll und die Inbetriebnahme-Daten enthalten sollen.
« Umfangreiche Auswahl an Diagrammen und Wertetabellen liber Anwen-
dung, Getriebe, Motor, Umrichter, DC-Zwischenkreis und Energieeffizi-
enz zur Bewertung und Analyse der Auslegung.

Lenze-Einstellung

Die Auswahl von Diagrammen und Wertetabellen wird auf die Lenze-Ein-
stellung zuriickgesetzt.
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Einstellungen

4.3.8

46

Register "Kundendaten"

Kundendaten werden im DSD in einer Kundendatenbank verwaltet. Im Auslegungsschritt "Projekt-
informationen" wéhlen Sie Kundendaten aus oder legen neue Kunden an. Uber den Export und Im-
port kénnen Sie die Kundendaten auf andere DSD-Installationen lbertragen.

Einstellungen

Info

Export

Export der kompletten Kundendaten in eine XML-Datei.

Import

Import der XML-Datei mit Kundendaten.

Register "Nutzerdaten"

Nutzerdaten:

Einstellungen

Info

Anrede, Titel Geschlecht, Namenszusatz.
Name Nachname der registrierten Person.
Vorname Vorname der registrierten Person.
Firma Firma der registrierten Person.
Abteilung Arbeitsbereich innerhalb der Firma
E-Mail E-Mail-Adresse der registrierten Person.
« An diese Adresse werden die automatisch erzeugten E-Mails versendet.
Funktion Aufgabenbereich innerhalb der Firma

StraBe/Hausnummer oder Postfach
PLZ, Ort

Postalische Adresse der Firma.

Land Standort (Land) der Firma.
Telefon Telefonnummer, unter der der Anwender erreichbar ist.
Telefax Telefaxnummer, unter der der Anwender erreichbar ist.

Sprache fiir die Kommunikation

Sprache des Anwender fiir die Verstandigung mit Lenze bei Kommunkation
per E-Mail, Telefon oder Telefax.

« Deutsch

« Englisch

Erfassung von Nutzungsdaten

RegelmaRige, statistische Erhebung liber die Nutzung des DSD zur kontinu-
ierlichen und zielgerichteten Weiterentwicklung. Personlichen Daten wer-
den nicht gespeichert und tibermittelt.

» Nutzungsdaten erfassen (E1563)

« Lesen Sie den Datenschutzhinweis unter http://www.Lenze.com.

Lizenzinformation:

Informationen zur Lizenz, die im »EASY Navigator« eingetragen wurde.

* Nur Anzeige.
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4.4 Kommunikation mit dem Lenze DSD-Server

4.4 Kommunikation mit dem Lenze DSD-Server

In folgenden Situationen werden Daten erzeugt, die der DSD automatisch zum Lenze DSD-Server
ubertragen will:

Grund Dateityp Aufruf

*

Nutzungserfassung .zip Alle drei Monate automatisch bzw. manuell durch

Anwender.

Harter Konflikt im DSD.
« Der Konflikt wird automatisch mit einer Zahlen-
kombination eindeutig gekennzeichnet.

Harter Konflikt conflict_xxxxxxxx.dsd

Registrierdialog xml Einmalig bei der Registrierung wird die Information
gespeichert, wann bereits eine Registrieranfrage ver-

sendet wurde.

Auf Updates priifen - Manuell oder automatisch in regelmaRigen Abstan-

den.

Alle vom DSD iibertragenen Daten werden lokal auf Inrem PC unter "C:\Users\Benutzername\App-
Data\Roaming\Lenze\DSD\V4.x.x.x\user_data\mail" im Verzeichnis "sent" oder "outbox" gespei-
chert.

« Besteht eine Internet-Verbindung, werden Kopien der gesendeten Daten im Verzeichnis "sent”
abgelegt.
« Lesen Sie den Datenschutzhinweis unter http://www.Lenze.com.

+ Besteht keine Internet-Verbindung, werden die zu sendenden Daten in das Verzeichnis "out-
box" abgelegt.

 Beim nachsten Programmstart versucht DSD diese Daten erneut zu versenden. Loschen Sie
die Dateien im Verzeichnis "outbox", wenn DSD die Daten nicht versenden soll.

- Bei erfolgreichem Versand werden Kopien der gesendeten Daten im Verzeichnis "sent" abge-
legt.

« Fragen Sie lhren zustandigen Lenze-Vertrieb, wenn Sie Daten im Verzeichnis "outbox" per E-
Mail an Lenze senden mochten.

4.4.1 Meldungen

Beim Versenden von Daten zum DSD-Server werden folgende Meldungen angezeigt, die Sie durch
Betdtigen der Schaltflache OK bestatigen miissen.

« Wenn eine Verbindung zum Internet besteht:

Meldung Bedeutung

Ihre Nachricht wurde erfolgreich an den DSD-Server
Uibermittelt.

Eine Kopie Ihrer Nachricht wird gespeichert unter
"C:\Users\Benutzername\AppData\Roaming\
Lenze\DSD\V4.x.x.x\user_data\mail\sent".

Mit dem Versenden wurden zwei Dateien im Ordner
"sent" abgelegt:
1.*mail: Diese Datei wurde versendet.
2.*%Typ: Quelldatei im Original. Diese Datei wurde fiir
eine manuelle Verwendung gespeichert.

Im Ausgangsverzeichnis befinden sich noch nicht gesen-
dete Daten.

Der DSD hat eine Verbindung zum Internet erkannt und
versendet jetzt die noch im Ordner "outbox" enthalten-
den Dateien.
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4.4 Kommunikation mit dem Lenze DSD-Server

» Wenn keine Verbindung zum Internet besteht:

Meldung Bedeutung
Es konnte keine Verbindung zum DSD-Server aufgenom- | Die Dateien konnten nicht versendet werden. Sie werden
men werden. im Ordner "outbox" gespeichert, bis sie erfolgreich ver-
Die Daten werden gespeichert unter sendet werden kénnen.
"C:\Users\Benutzername\AppData\Roaming\ 1.*mail: Diese Datei wird bei einer bestehenden Onli-
Lenze\DSD\V4.0.0.4\user_data\mail\outbox". ne-Verbindung versendet.
Beim ndchsten Start des DSD und einer intakten Online- | 2.*TYP: Quelldatei im Original. Diese Datei wurde fiir
Verbindung werden diese Daten versendet. eine manuelle Verwendung gespeichert.

44.2 Software-Updates
Meldung Bedeutung
Die DSD-Version ist auf dem aktuellen Stand. Auf dem DSD-Server liegen keine neuen Software-Up-

dates fiir den DSD.

Es ist eine aktuelle DSD-Version verfiigbar. Eine aktuelle DSD-Version wurde gefunden.

Folgen Sie dem angegebenen Downloadlink und spei-
chern Sie die neue Version auf dem Rechner. Beenden Sie
alle gedffneten Projekte und schlieBen Sie den DSD. Fiih-
ren Sie das Update aus.

Keine Online-Verbindung verfiigbar. DSD hat keine Verbindung zum Internet erkannt.
Es ist nicht moéglich nach einer aktuelleren Version zu su-
chen.

i Hinweis!

Halten Sie den »Drive Solution Designer« stets aktuell.
« Durch regelmaRige Software-Updates werden vorhandene Fehler korrigiert.

443 Hilfe bei Problemen
DSD kann keine Daten an den DSD-Support versenden, obwohl eine Verbindung zum Internet be-
steht:
« Priifen Sie die Einstellung Ihrer Firewall

» Geben Sie in DSD einen Proxyserver an, wenn in lhrem lokalen Netzwerk ein Proxyserver ver-
wendet wird.

» Einstellungen (2 43)
» Register "Netzwerkverbindungen" (1 44)

» Wenden Sie sich an lhren System-Administrator.
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5.1 Neues Projekt erstellen

5 Projekte verwalten

Dieses Kapitel befasst sich mit der Handhabung von DSD-Projekten.

» Wenn Sie den »Drive Solution Designer« starten, ist zunachst kein Projekt geladen und es er-

scheint in der Grundeinstellung der Startdialog.

« Im Startdialog konnen Sie wahlen, ob Sie ein neues Projekt erstellen oder ein bereits vorhande-

nes Projekt 6ffnen mochten.

Auswahlmoglichkeiten im Startdialog

Neues Projekt erstellen

D5l

» Neues Projekt erstellen

Zuletzt gedffnete Projekte

Eines der zuletzt ge6ffneten Projekte, die im Listenfeld zur
ﬂ Auswahl angeboten werden, wieder 6ffnen.

Andere Projekte 6ffnen

» Projekt o6ffnen

psv Im Dialogfeld Projekt éffnen ein bereits bestehendes Projekt
offnen.
5.1 Neues Projekt erstellen

So erstellen Sie ein neues Projekt:

Im Startdialog die Option Neues Projekt erstellen wahlen

oder

in der Symbolleiste auf das Symbol [ Klicken bzw. den Befehl Datei-»Neu wihlen.

Zunachst 6ffnet sich die Anmeldemaske fiir die Projektinformationen, von der aus an-
schlieBend die Auslegung mit der Anwendungsauswahl fortgesetzt wird.
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Projektinformationen

Der erste Navigationsschritt "Projektinformationen” dient der Erfassung der Benutzer-, Kunden-
und Projektdaten. Die Daten werden mit dem Projekt archiviert und im Protokoll angezeigt.

Kundendaten

Kundendaten enthalten die Daten des Empfangers des Protokolls.

» Um eine erneute Angabe der Daten bei einem weiteren Projekt fiir den gleichen Kunden zu ver-
meiden, werden Kundendaten in einer internen Datenbank im DSD gespeichert.

 Die Kundendaten werden in einer gemeinsamen Datenstruktur gespeichert. Sie kénnen nurim
Zusammenhang angelegt, gedandert, geloscht, importiert, exportiert und ausgewahlt werden.

« Der jeweilige Kundendatensatz kann nach Eingabe der Daten tber ein Auswahlmeni neben
dem Bezeichner "Kunde", "Kunden-Nr. ", "Ansprechpartner” ausgewahlt werden.

« Wurde eine Auswahl aus der Liste getroffen, so kann sie Giber ' Auswahl “alle

men werden.

@ Tipp!

zurlickgenom-

Die Kunden- und Projektdaten im Navigationsschritt "Projektinformationen" lassen sich je-
derzeit dndern und erfolgt unabhanig von den weiteren Konfigurationsschritten.

Bearbeiten Sie die gewiinschten Daten und bestatigen Sie die Anderungen mit OK.

Schaltflache

Funktion

Kundendaten Import/Export

Import oder Export der Kundendaten (gesamte Datenbank)

« Ein Export erméglicht die Ubergabe/Sicherung einer kompletten Kun-
dendatenbank eines Anwenders. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn der
DSD deinstalliert werden muss oder die Daten einem Dritten zur Verfii-
gung gestellt werden sollen.

« Ein Import ibernimmt die Daten einer fremden Kundendatenbankin den
DSD, d. h. die vorhandene Kundendatenbank wird um die importierten
Kundendaten erganzt.

Entfernen

Einen Datensatz aus der Kundendatenbank I16schen

Andern

Einen Datensatz in der Kundendatenbank andern
« Soll ein Kundendatensatz gedndert werden, so kann dies nur im Zusam-
menhang erfolgen. Der gednderte Datensatz steht anschlieRend zur Aus-
wahl zur Verfligung.

Neuer Eintrag

Einen neuen Datensatz in der Kundendatenbank anlegen
+ Das nachtragliche Zufligen von Informationen ist tiber die Schaltflache
Andern moglich.

Alle Kunden

Auswahl der Kundendatenmaske in den Ausgangszustand zuriicksetzen.
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5.3 Projekt 6ffnen
5.3 Projekt 6ffnen

Durch die standige Weiterentwicklung des DSD und die Aktualisierung von Daten kann ein Projekt,
das mit einer friiheren DSD-Version erstellt wurde, von der Wissens- und Datenbasis der aktuellen
DSD-Version abweichen. Deshalb priift DSD beim Offnen, ob das Projekt kompatibel ist. Bei einer In-
kompatibilitat 6ffnet sich das Dialogfeld Kompatibilitdtspriifung, das lhnen die Priifungsergebnisse
anzeigt und mogliche Bearbeitungsschritte anbietet.

So dffnen Sie ein Projekt (*.dsd):
1. Vorgehensweise wahlen, um das Projekt zu 6ffnen.

« Im Startdialog im Listenfeld unter Zuletzt ge6ffnete Projekte das entsprechende Projekt
auswahlen bzw. die Option Andere Projekte 6ffnen wahlen.

« In der Symbolleiste auf das Symbol & Klicken.

« Den Befehl Datei»Offnen ausfiihren oder die Tasten <Strg>+<0> betitigen.

» Mit dem Befehl Datei=Zuletzt geéffnete Projekte das entsprechende Projekt auswah-

len.
2. Wenn das Dialogfeld Kompatibilitdtspriifung angezeigt wird, haben Sie abhangig vom Prii-

fungsergebnis folgende Bearbeitungsmoglichkeiten:

» Projekt importieren (@52)

» Projekt im ProjectViewer 6ffnen (t53)

Bearbeitungsmoglichkeiten des Projekts im Dialogfeld Kompatibilitdtspriifung:

Projekt Projekt importieren Projekt im ProjectViewer 6ffnen

Erstellt mit DSD-Version 4.x Méoglich Maoglich
DSD-Version 3.x Eingeschrankt moglich ) Maéglich
DSD-Version 1.x oder 2.x Nicht moglich Nicht moglich

Mit Anwendermotor Nicht moglich Maéglich

Mehrachsanwendung Nicht méglich Méglich

1) Aufgrund von Produktaktualisierungen oder optimierten Auslegungsalgorithmen kann DSD das Projekt méglicherweise
nicht rekonstruieren.
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5.3.1 Projekt importieren

Das Dialogfeld Kompatibilitdtspriifung wird angezeigt.

0
1

52

Hinweis!

DSD versucht beim Importieren das Projekt zu rekonstruieren. Parameter und Werte, die
nicht rekonstruiert werden kénnen, missen Sie manuell eintragen.

Halten Sie beim Importieren folgende Regeln ein:

« Das Original-Projekt im ProjectViewer 6ffnen, damit die urspriinglichen Parameter
und Werte griffbereit sind.

» Nur Werte und Parameter wahlen, die mit dem Original-Projekt identisch sind.
« Elektrische und mechanische Parameter beriicksichtigen.
« Im Dialogfeld Projekt importieren werden unbekannte Parameter markiert.
« Keine Alternativen wahlen, wenn sich urspriingliche Parameter oder Werte nicht ein-
stellen lassen (z. B. eine Komponente ist nicht mehr verfiigbar).
- Stattdessen den Importvorgang abbrechen. DSD legt ein Projekt mit den bereits er-
folgreich importierten Auslegungsschritten an. Jetzt den Antrieb mit alternativen
Parametern oder Werten fertig auslegen.

Priifen Sie das importierte Projekt:

- Die Protokolle des importierten Projekts und des Original-Projekts auf Abweichungen
vergleichen.

« Abweichungen zum Original-Projekt bewerten, ob sie auslegungsrelevant sind. Gege-
benenfalls das Antriebssystem neu auslegen.

Einschrankungen:
« Projekte mit Anwendermotoren kénnen nicht importiert werden.
« Produktoptionen kénnen nicht importiert werden.

y So importieren Sie ein Projekt:

Auf Projekt importieren klicken.
- Der Importvorgang startet und das Dialogfeld Projekt importieren wird angezeigt.

Folgen Sie den Anweisungen im Dialogfeld.

- Das Projekt wird in der Reihenfolge der Auslegungsschritte importiert.

Um gleichzeitig das Original-Projekt anzuzeigen, auf Projekt im ProjectViewer 6ffnen kli-
cken.

« Der ProjectViewer startet in einem separaten Dialogfeld. Sie kénnen das Dialogfeld ver-
schieben, um den Importvorgang und das Original-Projekt nebeneinander darzustellen.

- Die Anzeige im ProjectViewer wird mit dem Fortschritt des Importvorgangs automatisch
synchronisiert. Notwendige Anderungen von Parametern und Werten kénnen Sie da-
durch sofort mit den Einstellungen im Original-Projekt vergleichen.

Um den Importvorgang vorzeitig zu beenden, auf Abbrechen klicken.

- Das Dialogfeld Projekt importieren wird geschlossen.

- Das Projekt mit den bereits importierten Auslegungsschritten ist im DSD angelegt und
kann weiter bearbeitet werden.

Nach erfolgreichem Importvorgang auf SchlieBen klicken.

- Das Dialogfeld Projekt importieren wird geschlossen.

- Das Projekt istim DSD angelegt.
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Projekte verwalten

Projekt speichern

Projekt im ProjectViewer 6ffnen

Das Dialogfeld Kompatibilitdtspriifung wird angezeigt.

So 6ffnen Sie ein Projekt im ProjectViewer:

1. Auf Projekt im ProjectViewer 6ffnen klicken.
« Alle Auslegungsdetails des DSD-Projekts werden angezeigt.
« Navigationsbaum, Ergebnisbaum und Protokolle stehen in gewohnter Weise zur Verfi-
gung.
« Das Bewegungsprofil (im MotionDesigner erstellt) kann in einer Datei gespeichert wer-
den.

« Eine Anderung der Antriebsauslegung ist nicht méglich.

2. Um den ProjectViewer zu schlieRen, im Dialogfeld auf das Symbol 3 klicken.

Projekt speichern

Speichern Sie gedffnete Projekte von Zeit zu Zeit, um Ihre Arbeit vor Stromausfallen oder System-
problemen zu schiitzen.

« In der Lenze-Einstellung ist die Funktion Automatisches Speichern aktiviert, um das Projekt re-
gelmaRig zu speichern. Die Funktion wird im Hintergrund ausgefiihrt und ist einstellbar.
» Einstellungen (1 43)

» Wenn Sie das gespeicherte Projekt zu einem spateren Zeitpunkt wiederim DSD 6ffnen, kann die
Auslegung an der Stelle, an der gespeichert wurde, fortgesetzt werden.

» Ebenso konnen Sie zu einer beliebigen Stelle im Navigationsbaum zuriickspringen, um z. B. eine
bereits vorhandene Losung fiir ahnliche Anforderungen anzupassen.

So speichern Sie das aktuelle Projekt:

In der Symbolleiste auf das Symbol & Klicken, den Befehl Datei—Speichern ausfiihren oder
die Tasten <Strg>+<S> betatigen.

« Alle Informationen zu der konfigurierten Antriebsldsung werden abgespeichert.

« Die Datei bekommt standardmaRig die Endung *.dsd.
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Hilfsmittel fir die Antriebsauslegung

Datenerfassung tiber Checklisten

Hilfsmittel fiir die Antriebsauslegung

Datenerfassung iiber Checklisten

Die Parameter der Anwendung sind wichtige Daten, ohne die eine Auslegung nicht moglich ist. In
der Ckeckliste sind diese Parameter mit "*" gekennzeichnet.

+ Die wichtigen Daten (z. B. Masse, Geschwindigkeit und Bewegung) missen vollstandig vorlie-
gen.

+ Fehlen weniger wichtige Daten (z. B. Fahrwiderstande), so konnen Sie Annahmen treffen. Doku-
mentieren Sie dies zusatzlich im Auslegungsprotokoll.

Um die Datenerfassung zu unterstitzen, enthalt der DSD fiir jede Anwendung eine Checkliste, mit
der Sie die Daten der Anwendung erfassen konnen.

« Die Checklisten lassen sich ausdrucken.

« Der Zugriff auf die Checklisten erfolgt liber das Menii Werkzeuge—=Checkliste Anwendung.

- Es offnet sich ein Dialogfeld, in dem Sie liber Optionsfelder die geeignete Anwendung aus-
wahlen kénnen.

« Durch Betatigen der Schaltflache Offnen wird die entsprechende Checkliste in Word geoff-
net.

« Die Checkliste enthalt Abfragen zu folgenden Themen:

Auslegungsteil Daten
Kunden und Projektdaten Bearbeiter, Kunde, Projekt.
Daten der Anwendung Allgemeiner Antrieb; Allgemeiner Antrieb mit Importfunktion fiir Anwen-

dungsdaten; Drehtisch; Fahrantrieb; Gurtférderer fiir Stiickgut; Gurtférde-
rer fiir Schiittgut; Hubwerke mit und ohne Gegengewicht; Kettenforderer;
Linienantrieb mit Einfach- oder Quetschwalze; Pumpe; Ventilator; Linea-
rachsen mit feststehendem Riemenantrieb oder mitbewegtem Omega-Rie-
menantrieb; Rollenférderer; Spindelantrieb; Zahnstangenantrieb.

Bewegung - Betrieb mit vordefiniertem Bewegungsprofil nach Betriebart S1, 52, S3
oder S6
- Betrieb mit spezifischem Bewegungsprofil. Das Bewegungsprofil kann
grafisch erstellt oder importiert werden.
« In der Checkliste die Parameter tabellarisch erfassen oder Skizze anfer-

tigen.
Netz- und Umgebungsbedingungen | Optional
Sonstiges Optional (Genauigkeiten...)
Motor Optional einschlieBlich Fremdmotor
Getriebe/Ubersetzung Optional auch fiir " Zusatzliches Antriebselement”
Mechanische Bremse Optional
Umrichter Optional

Abfiihrung generatorischer Leistung | Optional

Riickfiihrung Optional

'@ Tipp!

Die mit "Optional” gekennzeichneten Daten sind der Vollstandigkeit halber in der Checklis-
te enthalten, sind jedoch nicht zwingend fiir die Auslegung erforderlich.
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Antriebsldsungen optimieren

(6-1]

Antriebslosungen optimieren

DSD bietet unterschiedliche Funktionen, um Antriebsauslegungen zu optimieren und eine bedarfs-
gerechte Antriebslésung zu finden.

il al
Prozess- @ Erste @
/ daten Antriebslosung
Auswahl i ‘ ‘

/// ™ P o .
der Lésung —»(thimierem/—Nem.; DSD-Projekt |
= \\\r/// | Protokoll

Ja L.

Alternativen erstellen und
Komponenten optimieren

DSD-Projekt

Application
Tuner

Grenzen testenJ

DSD-Projekt ‘
' L_|  Protokoll ]

Funktionen, um Antriebsauslegungen zu optimieren

Alternative erstellen und Projektvergleich
Empfohlene Verwendung
« Der Antrieb soll mit alternativen Komponenten ausgelegt werden. Dabei bleiben die Prozess-
und Bewegungsdaten unverdndert.
- Eine Alternative zur aktuellen Antriebsauslegung konnen Sie an beliebiger Stelle im Naviga-
tionsbaum erzeugen.
- Die Alternativen kénnen Sie mit den wichtigsten Eckdaten vergleichen. Den Projektvergleich
kénnen Sie ausdrucken.
Beispiele
« Fiireine Antriebsauslegung sind ggf. mehrere Alternativen notwendig, um eine technische bzw.
kommerzielle Entscheidung treffen zu kénnen.
+ Mehrere Antriebslésungen mit unterschiedlichen Komponenten bieten sich an.
« Die Antriebslésung soll mit unterschiedlichen Reserven kalkuliert werden.

Application Tuner
Empfohlene Verwendung

« Der Antrieb soll mit unterschiedlichen Prozess- und Bewegungsdaten ausgelegt werden. Dabei
bleiben die Komponenten unverdndert.
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6.2 Antriebsldsungen optimieren

6.2.1 Alternative erstellen

Zu bestehenden Projekten kdnnen Sie Alternativen anlegen. Vom aktuellen Projekt wird bis zum ge-
wiinschten Auslegungsschritt eine Kopie mit neuen Dateinamen erzeugt. Durch die Fenstertechnik
des DSD kénnen mehrere Projekte gleichzeitig goffnet sein. Uber das Menii Fenster lassen sich die
geoffneten Projekte anordnen.

Es gibt zwei Moglichkeiten, Alternativen in DSD anzulegen:

A. Im aktuellen Projekt den Cursor an die gewtinschte Stelle im Navigationsbaum absetzen. Nun
mit der rechten Maustaste den Befehl Alternative erzeugen ausfiihren. Vom aktuellen Projekt
wird bis zum markierten Auslegungsschritt eine Kopie erzeugt.

B. Stellen Sie das aktuelle Projekt fertig. Speichern Sie es. Setzen Sie den Cursor im Navigations-
baum an der gewiinschten Stelle ab. Mit dem Befehl Datei=»Speichern unter wird das Projekt
bis zum markierten Auslegungsschritt unter einem neuen Dateinamen. gespeichert.

‘@ Tipp!

Ab jedem Auslegungsschritt im Navigationsbaum kann eine Alternative erzeugt werden.
Sie konnen mehrere Alternativen angelegt werden.
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6.2 Antriebsldsungen optimieren

Projekt/L6sung 1 Projekt/Losung 2 Projekt/Lésung 3

D

Anwendung
konfigurieren

<

Alternative

—

Schleifen zur Optimierung (interne Berechnungen)
Alternative

Antriebssystem und Komponenten konfigurieren und priifen

Ausfihrliches Protokoll Ausfiihrliches Protokoll Ausfiihrliches Protokoll

° Kurzprotokoll € Kurzprotokoll Kurzprotokoll

@ Energiepass Energiepass Energiepass

§

S

i v v

Projekte/Lésungen vergleichen
N
Identische Auslegung
| Alternative Auslegung gegeniiber Projekt/Lsung 1

Alternative Auslegung gegeniber Projekt/Losung 1 und 2

[6-2] Beispiel einer Auslegung mit Alternativen
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Antriebsldsungen optimieren

Application Tuner

In der Planungsphase fiir eine Maschine gibt es im Allgemeinen nur ein Worst-Case-Szenario oder
ein Referenzszenario zu den Anforderungen der Maschine. Diese Szenarien kénnen aber nicht alle
Betriebszustande der Maschine abbilden. Oft sind weitere Anforderungen zu priifen:

» Kann der Antrieb eine noch gré3ere Masse bewegen?

» Kann der Antrieb noch starker beschleunigen?

» Muss ein Not-Halt mit kurzer Bremszeit berlicksichtigt werden?

» Wie ist die Auslastung oder Energiebilanz im Teillastbereich?

» Wie wirken sich unterschiedliche Rezepturen auf den Antrieb aus?
Eigenschaften des Application Tuner:

 Daten der Anwendung und Daten der Bewegung andern und die Auswirkungen auf den Antrieb
beobachten und ggf. optimieren.

 Zu einem Referenzszenario weitere mogliche Betriebszustande und Materialrezepturen in die
Auslegung integrieren.

« Die optimierte Antriebslosung als eigenes DSD-Projekt anlegen.
 Von der optimierten Antriebsldsung ein Protokoll ausgeben.

« Beiden zusatzlichen Priifungen fiir Not-Halt-Szenarien von Wickelantrieben unterstiitzen. Not-
Halt-Szenarien priifen (2 216)

3 In den Auslegungsschritt Protokoll wechseln und auf das Symbol o klicken, um den
Application Tuner zu 6ffnen.

. ApplicationTuner [zt

Daten der Anwendung verandern: Ergebnisvergleich

: Ubersicht | | Anwendung | | Getriebe | | Motor | : Unrichter | : Energiekosten | © Energievergleich
Made = | Zugkrafts| Zuck =
. Mode: serung (M) serung (M) =
@ Peto 1 kW 14 kW =
A = (80,00 ||30,00 L mm - _ Prms.cto 6,06 ki 8,10 kW
. Proas 1,6 ki 1,6 ki
e = 2000 | [N mm = B ‘ W 82,5 m 109 N
o T N 1285 1/min 1285 1/min i
bpgx = 5000  ||5000 mm - E
i
@ ) iz e 2,3010 2,3010
S Zahnriemen .req
p= 09500 |[0gs00 L Koim® - o 30000 2000
'3 0,950 0,950
S = |0,08000 ||0,08000 mm - ot 0 Qkgm
i
o—I ; ]
Jegr = |7.600E-0|7,600E-D kg - K
i
1,000
n= 09700 |[|0g700 p
01000 MHFMAT1222 | 4,00 ki 4,00 kit
iy 1458 1min 1458 1min
— My 26,3 Nm 26,3 Nm H
‘i‘ - [ 8,40 & 8,40 &
S H g b
S s e o
Voo S 42% 424
M - ¥ maoc g 5 il
~
ES4ASHED1 34 Py 5,50 ki 5,50 ki -
I 1308 1308 L
t [— 39,04 39,04 i
Bewegungsdesign verandern: ‘; Ath, masc 652 % 78,8 %
e Allth jrmp ) 545 % 58,1 %
& ) 28 % 27,3 % i
9 MotionDesigner 1 1 red.masc
Hife Speichemn 1w [ Schiien |

@
o—
@

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



Hilfsmittel fir die Antriebsauslegung

Antriebsldsungen optimieren

Legende  Beschreibung
(1] Daten der Anwendung
— Urspriingliche Daten der Anwendung.
: » Werte konnen nicht gedandert werden.

5000 Urspriingliche Daten der Anwendung.
' « In diesen Eingabefeldern kénnen Sie Werte dndern.

Gednderte Daten der Anwendung.
« Anderungen werden (ibernommen, wenn Sie das Eingabefeld verlassen.

Bewegungsdesign
« Klicken Sie auf die Schaltflache MotionDesigner, um Bewegungsdaten zu dndern.

Ergebnisvergleich
- Die linke Spalte zeigt berechnete Werte der urspriinglichen Anwendung.

« Das Register Ubersicht gibt einen Uberblick Gber die wichtigsten Werte.
- Die Register Anwendung, Getriebe, Motor und Umrichter zeigen detaillierte Werte.
- Die Register Energiekosten und Energievergleich zeigen berechnete Werte zur Energieeffizienz.

103 nm | Neu berechneter Wert.

- Neu berechneter Wert, der liber dem Grenzwert liegt.
« Bei Uberschreiten des Grenzwerts wird eine Meldung mit detaillierter Beschreibung

ausgegeben.

Schaltflache, um Diagramme der Anwendung oder der Komponente zu 6ffnen.

N

Schaltflachen, um Meldungen der Anwendung oder der Komponente zu 6ffnen.

AR

Klicken Sie in der Schaltflache Speichern auf das schwarze Dreieck, um das Auswahlmenii zu 6ffnen.

« Die neu berechnete Auslegung als separates DSD-Projekt speichern.
« Ein kurzgefasstes oder ausfiihrliches Protokoll Giber die neu berechnete Auslegung erstellen.

« Einen Energiepass iliber die neu berechnete Auslegung erstellen.

Klicken Sie auf die Schaltflache SchlieRen, um den Application Tuner zu verlassen.
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Antriebsldsungen optimieren

Projektvergleich

Uber einen "Projektvergleich" kénnen "Alternativen" in komprimierter Form gegenuber gestellt
werden. Es erscheinen nur die wichtigsten, fiir einen libersichtlichen Vergleich erforderlichen Daten
in strukturierter Form.

« Daten, die von Projekt 1 abweichen, werden in den Projekten 2 ... n kursiv und fett dargestellt.
Felder mit blauem oder rotem Hintergrund weisen darauf hin, dass zu diesen Daten Meldungen
vorliegen.

Parameter Project_motion(1).dsd

Project_motion.dsd

Lenze-Gefriehe

GKS07

GKS07

AusTihrung

Direktanbau

Direktanbau

|st-Getriehelher setzung

21

27

|Thermische Auslastung Getriehe mit mineralizchem Ol

EE %

BE %

slaztung Getriche

a0

a0 %

slastung, bezogen auf das dguivalente Drehmomert

27 %

27 %

slastung Getrishe

EE %

EE %

slaztung Zeitfestigket

%

%

hotor

Motorgruppe

MCA

M CA

ypenbezeichnung

9517

19535

Motorbemessungsleistung

E,40 kW

13,2 kW

Bemessungsdrehmoment Motor

6,3 N

36,0 N

Motarbemessungsdrehzahl

700 1.min

1510 1 imin

Motorbemessungsstrom

39

28,7 A

Bemessungsspannung Motor

a0 W

90 W

réghetsmoment

72,0 kgom?®

[72,0 kgom®

Faldor Feldschwachung

21

1,0

slastung, bezogen auf effektives Orehmoment

a0 %

slastung maximales Drehmomert (Motor, Umrickter)

kurzzeitige Uberlastung

04 %

17 %

105 9%

Mazx. Lastabstimmungsfaktor

4

4

Eleltromechanizche Bremse

wp Bremse

hotor WMT:03_BR_GROESSE

Bremsmaormetit

Brems-Bemessungsmoment [ &L

Bremsmoment

zche Bremszeit

Hilfe.
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6.3 Auslegung "einfach und schnell" oder "komplex und exakt"

6.3 Auslegung "einfach und schnell” oder "komplex und exakt"

Je nach Anwendung lasst sich der Auslegungsvorgang im DSD deutlich vereinfachen.

« Fireine Anwendung miissen Sie immer die Daten der Anwendung eingeben und die Bewegung
beschreiben.

« Als Ausgaben kénnen berechnete Auslastungswerte, Diagramme und Optionen dargestellt
werden.

Fiir die schnelle und iiberschlagige Auslegung stehen mehrere Méglichkeiten zu Verfligung. So kon-
nen zum einen die Anzahl der Parameter reduziert, das Bewegungsprofil vereinfacht dargestellt
oder die Produktoptionen weggelassen werden. Dadurch wird bei einfachen Auslegungsvorgangen
die Bearbeitung wesentlich reduziert.

Soll eine Anwendung optimiert werden und spielen dynamische Vorgange eine wichtige Rolle, so
kann dies durch entsprechende Erweiterung der Auslegung bertlicksichtigt werden. Fiir eine voll-
standige Darstellung der Produkte kénnen auch die notwendigen Optionen festgelegt werden.

Im Eingabebereich nehmen Sie lber die Text- und Listenfelder die eigentlichen Eingaben zur An-
triebsauslegung vor:

Geben Sie die Daten der Anwendung ein.

Durchmesser Rad dypy = [250,0 mm -
1]

Masse Fahrzeug Moy = | 1,000 kay -
0

Weitere Daten der Anwendung @) Mit Standardwerten l Mit detalierten Werten

Zusétzliches Traghetsmoment Jagg = |0 kam? |
1]
60,00

Neigungswinke! . =0 * -

B] I

Spezifischer Fahrwiderstand F' = |200,0 L3 - | 5

1]
Hilfe Notiz erstellen ] [ Protokoll oK

Bezeichnung Info

(& | Eingabebereich fiir Standard- | Die obere Hilfte des Eingabebereichs dient zur Eingabe der mindestens er-
werte forderlichen Werte fiir die Anwendung.

Eingabebereich fiir detaillier- | Die untere Hilfte des Eingabebereichs erméglicht bei Bedarf die Eingabe von

te Werte detaillierten Werten fiir die Anwendung.

« Wenn Sie das Optionsfeld Mit detaillierten Werten @ aktivieren, wech-
seln die Anzeigefelder @ in Eingabefelder, in die Sie weitere Werte fiir die
Anwendung eingeben kénnen.

© | Optionsfeld "Mit detaillier- | Wenn Sie dieses Optionsfeld aktivieren, wechseln die Anzeigefelder in Ein-

ten Werten" gabefelder, in die Sie weitere Werte fiir die Anwendung eingeben kénnen.
® | Eingabefeld Uber die Eingabefelder (Textfelder) im Eingabebereich geben Sie die ent-
sprechenden Parameterwerte vor.
© | Listenfeld Durch Klicken auf das Listenfeld wird eine Liste in Form eines Meniis ange-
(Dropdown-Listenfeld) zeigt, das die Auswahl eines Eintrages (hier: Einheit) gestattet.
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6.3 Auslegung "einfach und schnell" oder "komplex und exakt"
Bezeichnung Info
O | Aufruf Hilfsrechner Uber diese Schaltfliche kénnen Sie einen Hilfsrechner zur Berechnung des

einzugebenen Wertes aufrufen.
» Hilfsrechner (£ 466)

© | Anzeigefeld Textfelder mit grauem Hintergrund dienen nur zur Anzeige eines Wertes,
eine Eingabe/Anderung des Wertes ist nicht méglich.
» Werte in Textfeldern mit grauem Hintergrund werden bei der Berech-
nung beriicksichtigt.
« Wenn Sie das Optionsfeld Mit detaillierten Werten @ aktivieren, wech-
seln die Anzeigefelder in Eingabefelder, in die Sie weitere Werte fiir die
Anwendung eingeben konnen.

6.3.1 Uberschligige Berechnung

Fiir eine tiberschldgige Ermittlung der Bedarfe kdnnen Sie einen geregelten Antrieb ersatzweise mit
vordefiniertem Bewegungsprofil nach Betriebsart auslegen.

+ Beiden Betriebsarten handelt es sich um normierte Belastungen (VDE 0530) fiir einen Antriebs-
motor. Es wird zwischen den Betriebsarten S1 ... 510 unterschieden.
» Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart (c1289)

 Hat der Anlauf-/Bremsvorgang keinen merklichen Einfluss auf die Maschine, so kann haufig
auch mit den Betriebsarten S1, S2, S3 und S6 gerechnet werden. Auch diese Betriebsarten sind
im DSD verfligbar.

6.3.2 Produktmerkmale

Neben den fiir die physikalische Dimensionierung notwendigen Ausfiihrungen einer Komponente
gibt es fiir den Ein- und Anbau sowie den Betrieb wichtige Eigenschaften. Nach der Dimensionie-
rung des Antriebssystems konnen Sie im Auslegungsschritt Produktmerkmale die Eigenschaften fiir
jede Komponente festlegen.

« Fiir die Dimensionierung einer Komponente sind Produktmerkmale nicht erforderlich.
« Die Auslegung kann ohne Festlegen der Produktmerkmale beendet werden.

« Alternativ kdnnen Sie die Optionen im »EASY Product Finder« festlegen.
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Kostenoptimierungsfaktoren

Kostenoptimierungsfaktoren

Kosten stehen natiirlich im unmittelbaren Zusammenhang mit den Reserven und den Brauchbar-
keitsdauern der einzelnen Antriebskomponenten.

+ Uberdimensionierungen kénnen ein Antriebssystem sehr schnell unattraktiv machen.

« Unterdimensionierungen kdnnen das Antriebssystem zunachst einmal attraktiv erscheinen las-
sen.Jedoch kdnnen hohe Folgekosten und auch Imageschaden entstehen, wenn der Antrieb die
geforderten Aufgaben nicht erfillt.

'@ Tipp!

Folgen Sie bei Antriebsauslegungen stets dem Leitsatz "Nicht mehr und auch nicht weniger

als erforderlich!"

Hier ist der Anwender gefordert, mit Hilfe der vorhandenen Assistenten im DSD die optimalen Ent-

scheidungen zu treffen.

- Die folgende Tabelle listet hierfiir wichtige Entscheidungsparameter bzgl. der Kosten auf:

Parameter

Wirkung

Anmerkungen

BaugroRe Getriebe

Einfluss auf die Brauchbarkeitsdauer

Drehmoment-Uberlastfaktor des
Motors

Einfluss auf die MotorbaugroRRe

Betrieb bis mindestens zur Motorbe-
messungsdrehzahl

Einfluss auf MotorbaugréRe und Re-
gelbarkeit

Andernfalls wird der Umrichter nicht
optimal ausgelastet

Lastabstimmungsfaktor k;

Einfluss auf die Regelglite und Dyna-
mik

Wahl des optimalen Bewegungspro-
fils

Kann Einfluss auf MotorbaugroRe
und kj haben

Auswabhl der richtigen Motorbemes-
sungsdrehzahl

Hohe Bemessungsdrehzahl reduziert
BaugroRe

Wabhl des optimalen Feldschwach-
faktors k¢

Hat insbesonders beim Wickelan-
trieb erheblichen Einfluss auf die
Grofle des Umrichters

Nutzung des 87-Hz-Betriebs

Reduziert die MotorbaugroRe
« Beim Wickelantrieb nur bei sehr
kleinem Wickelverhdltnis q sinn-
voll

Max. zuldssige Antriebsdrehzahl des
Getriebes und akustische Emission
beachten!

Wahl der Schaltfrequenz

Bei 16 kHz nur noch 2/3 der Bemes-
sungsleistung

Wabhl von 1-phasigen Umrichtern bei
Leistung <2.2 kW

Ist preisgiinstiger als 3-phasiger Um-
richter bei gleicher Leistung

Wahl von Doppelachsmodulen Ser-
voumrichter i700

Reduzierte Kosten fir Umrichter

DC-Verbundbetrieb

« Geringere Netzbelastung
- Verbesserte Energiebilanz
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Anwendungen

Im DSD sind derzeit 21 Anwendungsmodelle enthalten, mit denen die meisten Einsatzfalle fiir Len-
ze-Antriebe berechnet werden kénnen.

In den folgenden Kapiteln ist jede Anwendung detailliert beschrieben. Neben einer Beschreibung
der Anwendung werden alle angezeigten Parameter, Auswahltabellen und Optionen erklart.

i Hinweis!

Wahrend einer Auslegung kann der DSD Warnungen und Hinweise anzeigen!

« Das Kapitel "Meldungen zur Antriebsauslegung" enthalt alle Warnungen und Hinwei-
se mit moglichen Ursachen und Abhilfen sowie Tipps zur Optimierung der Auslegung.
(2 506)

Daten der Anwendung

DSD kann eine Anwendung "Mit detaillierten Werten" oder "Mit Standardwerten” berechnen. Mit
Standardwerten sind auch schnelle und liberschlagige Auslegungen moglich, bei denen nicht alle
Parameter der Anwendung bekannt sind oder berticksichtigt werden sollen.

« Bei der Berechnung "Mit Standardwerten" ist der Eingabebereich fiir detaillierte Werte deakti-
viert. Die Werte in den Textfeldern mit grauem Hintergrund werden dennoch bei der Berech-
nung beriicksichtigt. Eingabebereich (t135)

Alternative Auslegung

Im Auslegungsschritt Daten der Anwendung kann z. B. von einer Auslegung "Mit Standardwerten"
schnell eine alternative Auslegung "Mit detaillierten Werten" erstellt werden.

 Mit der Funktion "Alternative" kann in jedem Auslegungsschritt eine Kopie vom aktuellen Pro-
jekt erzeugt werden. Alternative erstellen (1 56)
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7.1 Ubersicht

7.1 Ubersicht
Gruppe Anwendung Bemerkung
/ Riemenantrieb, umlaufend Auch fiir riemengezogene Fahrzeuge
e =,

Geradlinig bewegen

Omega-Riemenantrieb

Auch fiir riemengezogene Fahrzeuge

Zahnstangenantrieb

Spindelantrieb

Radantrieb

AL

§
&

Anwendung, bei dem der Antrieb iiber
die Rédder erfolgt.

Kurbeltrieb

Exzenterhubtisch

Hubantrieb ohne Gegengewicht

I8

Vertikal seilgefiihrt

bewegen Hubantrieb mit Gegengewicht

"4 =4
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Anwendungen

Ubersicht
Gruppe Anwendung Bemerkung
Radantrieb Anwendung, bei dem der Antrieb iiber
1 die Rader erfolgt.

66

Kontinuierlich for-
dern

Kettenforderer

Antriebslésung mit Lenze Smart Motor
moglich.

» Anwendungen mit dem Lenze Smart
Motor (£272)

Rollenférderer

Antriebslésung mit Lenze Smart Motor
moglich.

» Anwendungen mit dem Lenze Smart
Motor (2 72)

Gurtforderer Stiickgut

Antriebslésung mit Lenze Smart Motor
moglich.

» Anwendungen mit dem Lenze Smart
Motor (£272)

Gurtforderer Schiittgut

Antriebslésung mit Lenze Smart Motor
moglich.

» Anwendungen mit dem Lenze Smart
Motor (£272)

%5

Gleichlaufend

Gleichlaufantrieb Einfachwalze

Gleichlaufantrieb

Rotatorisch
bewegen, antreiben

antreiben i Quetschwalzen
Allgemeiner rotatorischer Rotativer Antrieb
< "‘ Antrieb
==

Drehtischantrieb

Nur fiir waagerechte Drehtische

- -

Hydraulisch,
pneumatisch férdern

Ventilator

48

M-n-Betriebspunkte
importieren

M-n-Betriebspunkte importieren

Import der Betriebspunkte fiir Drehmo-
ment und Drehzahl aus einer ASCII-Datei.
Aus der ASCII-Datei kdnnen zusatzlich
das Tragheitsmoment der Anwendung
sowie die Zustande der Reglersperre und
Bremse importiert werden.
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7 Anwendungen

7.1 Ubersicht

Gruppe Anwendung Bemerkung

_ ) Mehrachsverbund auslegen Mehrere DSD-Projekte (Antriebsn) zu-

W' m_%iﬁ% sammenfiihren, die einen Mehrachsver-
= e bund bilden sollen und dafir die
' Versorgungskomponenten auslegen.

Mehrachsverbund
auslegen

Aufwickler (einfach)

Materialien wickeln

Abwickler (einfach)
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Grundlegende Berechnungen

7.2.1

68

[7-1]

[7-2]

[7-3]

Grundlegende Berechnungen

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche grundlegenden Berechnungen erforderlich sind, um den
Bedarf der Anwendung zu ermitteln. Die Ausgangssituation ergibt sich durch die Berechnungen, die
bei der jeweiligen Anwendung (z. B. Fahrantrieb) durchgefiihrt werden miissen.

Der Bedarf der Anwendung ergibt sich durch
« das bendtigte Drehmoment,
« die geforderte Drehzahl,

- die daraus resultierende Leistung.

Drehmoment

Um das Antriebssystem genau auszulegen, wird das Drehmoment der Anwendung benétigt. Das
sollte unter Beriicksichtigung der Verluste (z. B. Reibung) fiir die Anwendung komplett berechnet
werden. Eine Aufteilung in eine dynamische und eine stationdre Komponente ist dabei nicht mog-
lich, da die Reibung teilweise auf dynamische Komponenten wirkt und teilweise nicht.

Zum Beispiel miissen bei einer Spindel die dynamischen Krafte durch die linear bewegten Massen
mit Verlusten beaufschlagt werden und die dynamischen Momente durch das Tragheitsmoment
der Spindel wirken ohne Verluste auf das Antriebssystem. AuBerdem sind die Verluste je nach An-
wendung von unterschiedlichen Faktoren abhangig. Deshalb wird angenommen, dass das erforder-
liche Drehmoment der Anwendung M,,, gegeben ist:

Gleichung 1: gesamtes Drehmoment der Anwendung

'@ Tipp!

Die Gleichung zur Berechnung des Drehmoments finden Sie im Kapitel zum jeweiligen An-
wendungsmodell.

Grundsatzlich setzt sich der gesamte Bedarf des Drehmoments folgendermaRen zusammen.

» Das dynamische Drehmoment der Anwendung ergibt sich durch die Multiplikation der Massen-
tragheit mit der Winkelbeschleunigung:

Mdyn =J-a

Gleichung 2: dynamisches Drehmoment der Anwendung

« Das stationare Drehmoment My, berechnet sich anhand der anwendungsspezifischen Glei-
chungen, die im Kapitel zum jeweiligen Anwendungsmodell aufgefiihrt sind.

» Das gesamte Drehmoment der Anwendung ergibt sich aus der Addition der dynamischen und
der stationaren Komponente:

M m - Mdyn+Msds

su

Gleichung 3: gesamtes Drehmoment der Anwendung
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Grundlegende Berechnungen

7.2.2

[7-4]

(7-5]

[7-6]

[7-7]

Berechnung des effektiven Drehmoments der Anwendung:

-
1 2
Mg = |7+ [M?(D)dt
0

Gleichung 4: effektives Drehmoment der Anwendung

Leistung der Anwendung

Die Leistung P in [W] der Anwendung ergibt sich aus der Multiplikation von Drehmoment und Win-
kelgeschwindigkeit:

Gleichung 5: Leistung der Anwendung

Die Eckleistung P, in [W] der Anwendung ergibt sich aus der Multiplikation von max. Drehmoment
und max. Winkelgeschwindigkeit:

Gleichung 6: Eckleistung der Anwendung

Die effektive Eckleistung P . o in [W] der Anwendung ergibt sich aus der Multiplikation von effek-
tivem Drehmoment und max. Winkelgeschwindigkeit:

P M 0]

rms,cto — V'rms max

Gleichung 7: effektive Eckleistung der Anwendung
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7.2 Grundlegende Berechnungen

7.2.3 Bewegung der Anwendung

Bei den Berechnungen ist die Bewegung zu beriicksichtigen. Unterschieden wird zwischen vordefi-
niertem und frei definierbarem Bewegungsprofil.

« Frei definierbares Bewegungsprofil:
- Das Bewegungsprofil basiert auf die genormten Betriebsarten S8 ... 510 nach VDE 0530.
- Beider Berechnung des Bewegungsprofils miissen die Parameter zu jedem Zeitpunkt berech-
net werden.
« Wichtige Anhaltswerte bei der Berechnung des Bewegungsprofils sind die Maximalwerte
von Leistung, Drehmoment und Drehzahl.

- Das Bewegungsprofil kann grafisch erstellt,anhand numerischer Werte definiert oderimpor-
tiert werden.

« Vordefiniertes Bewegungsprofil:
 Das Bewegungsprofil basiert auf die genormten Betriebsarten S1 ... S7 nach VDE 0530.

- Beider Berechnung werden neben dem stationaren Zustand auch dynamische Vorgange be-
ricksichtigt.

- Das vordefinierte Bewegungsprofil bietet eine einfache Moglichkeit, um ein Bewegungspro-
fil mit Beschleunigung, Konstantfahrt, Verzégerung und Stillstand einzugeben.

- Die Einstellungen "Bremse im Stillstand" und "Reglersperre im Stillstand" sind auswahlbar.
« Die Parameter "Verzogerungszeit", "Anlaufzeit", "Zykluszeit" und "Bewegungsrichtung" sind

veranderbar.
‘ Vorgabe der Parameter und Bewegung ‘
rotatorisch translatorisch

n v
Msds Fsds

a a

J m

N 4

Drehmomentberechnung
M = Mdyn +Mgge= (Jra)+ Mgy

¥

Leistungsberechnung

Zz" T

P:M'n'a
4

wichtige Werte als Anhaltspunkte

Pmax
Pcto
rms,cto

Mmax

Nmax

p

Jmax

[7-8]  Verdeutlichung der méglichen Berechnungen mit verschiedenen Vorgaben
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7.2 Grundlegende Berechnungen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung m/s?
Fsds stationdre Kraft N

J Tragheitsmoment der Last kgm?
Mayn dynamisches Drehmoment der Anwendung Nm
Mims effektives Drehmoment der Anwendung Nm
Mgym gesamtes Drehmoment der Anwendung Nm
Mgy stationares Drehmoment der Anwendung Nm

n Drehzahl der Anwendung 1/min
P Leistung der Anwendung W

r Radius m

s Weg m

t Zeit s

T Periodendauer s

v Geschwindigkeit m/s

a Winkelbeschleunigung rad/s?
Q Winkel rad

® Winkelgeschwindigkeit rad/s
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7 Anwendungen

7.3 Anwendungen mit dem Lenze Smart Motor

7.3 Anwendungen mit dem Lenze Smart Motor

Antriebslosungen mit dem Lenze Smart Motor sind im DSD unter bestimmten Voraussetzungen
moglich. Das Diagramm zeigt, welche Einstellungen dafiir erforderlich sind.

Anwendung

¢ Kettenforderer, Rollenférderer, Gurtférderer

* Riemenantrieb umlaufend

¢ Allgemeiner rotatorischer Antrieb

¢ Drehtischantrieb

» M-n-Betriebspunkte importieren (mit
Einschrankungen maéglich)

Bewegungsprofil
« Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart

\ 4
Netz und Umgebung
¢ 3 AC 400V /50 Hz
¢3AC 415V /50 Hz
¢ 3 AC 480V /60 Hz

\ 4

Aufbau Antriebsachse, mechanisch
e Ohne Ruckfiihrung

\ 4

Aufbau Antriebsachse, elektrisch
* Motor am Netz

[7-9] Der Weg zum Lenze Smart Motor - notwendige Einstellungen

Bei einer Antriebsauslegung mit dem Lenze Smart Motor kann im DSD die Auswahl der Anwendung
"M-n-Betriebspunkte importieren” sinnvoll sein.
* Vorteile:
+ Z.B. bei einem Kettenforderer kdnnen Sie das Losbrechmoment berticksichtigen.

« Ergebnisse von Messungen an der Anwendung kdnnen Sie mit der Antriebsauslegung ver-
gleichen, indem Sie die Messdaten importieren.

+ Sie konnen Antriebe fiir Anwendungen auslegen, die im DSD nicht vorhanden sind.

« Zusatzliche, erforderliche Tatigkeiten:
- Die Eignung der Motorregelung fiir die Anwendung miissen Sie manuell priifen.

+ Lassen Sie die Daten (Abtriebsdrehzahl, Drehrichtung, Hochlaufzeit, Ablaufzeit) von lhrem
Lenze-Vertriebspartner priifen. Dadurch ist sichergestellt, dass die Abtriebsl6sung mit dem
Lenze Smart Motor realisierbar ist.
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend

7.4 Riemenantrieb, umlaufend

Die liberwiegende Mehrheit der Positioniersysteme erfordern lineare Bewegungen. Bei Einsatz ei-
nes rotierenden Antriebs muss eine Umsetzung der Rotation des Motors in eine lineare Bewegung
erfolgen. Die Mechanik legt in hohem MaRe die erreichbaren Geschwindigkeiten und damit die Dy-
namik des Positioniervorgangs sowie die Wiederholgenauigkeit und damit die Giite der Positionie-
rung fest.

Eigenschaften eines umlaufenden Riemenantriebs

« Ein Motor treibt eine Riemenscheibe an, die wiederum einen Zahnriemen antreibt. Am Zahnrie-
men ist die zu bewegende Masse befestigt, die im Allgemeinen aus einem Werkzeug und der
Nutzlast besteht.

» Zahnriemen erlauben eine héhere Geschwindigkeit, aber eine niedrigere Positioniergenauig-
keit von ca. 0,1 mm. Der Positionierweg ist groRer als bei der Spindel, aber auch begrenzt.

« In Anwendungen zur Materialhandhabung werden sehr haufig Zahnriemenantriebe verwen-
det, weil diese eine hohe Geschwindigkeit und eine fiir diese Anwendung ausreichende Genau-
igkeit bieten.

Anforderungen an ein Antriebssystem zum Positionieren
» Hohe Dynamik, um kurze Positionierzeiten zu erreichen
» Gute Genauigkeit entsprechend der Anwendung

» Hohe Zuverlassigkeit

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 73
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend

74.1 Anwendungen mit horizontaler Bewegungsrichtung

« Anwendung eines umlaufenden Riemenantriebs mit Radfiihrung:

s,V,a

B, w,m
-
Mgy Mgy Foye K
_____ ,__x.—>j
aux
F‘ (dBrg’ p“Brg’ dWhI’ p‘(.‘.dn)

dCug’ JCug

Hinweis!

e

Die Verluste eines Zahnriemens haben einen relativ hohen konstanten Anteil, d. h. das
Verlustdrehmoment ist nahezu unabhangig von dem Belastungsdrehmoment. Der
Grund hierfurr liegt in der Vorspannung des Riemens, die man benétigt, wenn dynamisch
mit hoher Prazision verfahren werden soll.

Der DSD beriicksichtigt deshalb den einzugebenden Wirkungsgrad als konstantes Dreh-
moment. Es wird stets mit einem Wirkungsgrad bei hochster Belastung gerechnet.
Durch diese sichere Auslegung muss kein zusatzliches konstantes Drehmoment angege-
ben werden.
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7 Anwendungen

7.4 Riemenantrieb, umlaufend

7.4.2 Anwendungen mit vertikaler Bewegungsrichtung

Bei diesem Modell wird ein Werkzeug mittels eines Zahnriemens positioniert. Ein Motor oder Ge-
triebemotor mit oder ohne nachgeschalteter Ubersetzung treibt einen Zahnriemen an. Der Motor
ist fest mit der Maschine verbunden. Am Zahnriemen ist ein Werkzeug oder eine Nutzlast m| befes-

tigt. Werkzeug bzw. Nutzlast werden mittels Fiihrung (Reibungskoeffizient ucq,) gefiihrt.

+ Die Positionierung kann liber zeitgesteuerte Weggeneratoren (Positionier-Software) oder tiber
weggesteuerte Weggeneratoren (elektronische Kurvenscheiben) erfolgen.

- Die Bewegungerfolgtin einer derdrei Raumachsen (horizontal x, y sowie vertikal z) oder in einer
um den Winkel § (0 ... 90°) zur Horizontalen geneigten Ebene.

« Bei Z-Achsen wird haufig auch eine Omega-Anordnung des Riemens gewahlt, weil der Platzbe-
darf im Bearbeitungsraum geringer ist.
- Eine Omega-Anordnung des Riemens entsprechend der folgenden schematischen Darstel-
lung mit fixem Motor wird ebenfalls von diesem DSD-Modell beriicksichtigt:

Lagerung der Riemenscheibe

Der Zahnriemen ist entweder direkt auf die Motor-/Getriebewelle montiert, oder liber ein Vorgele-
ge (Eigenlagerung):

Anordnung A Anordnung B

I:rad 22 FprI,BIt

O Riemen O Riemen

 Bei Anordnung A ist die Lagerung des Motors bzw. des Getriebes getrennt auf Radialkrafte an
der Abtriebsseite zu liberpriifen (siehe folgenden Abschnitt). Diese Funktionalitat ist derzeit im
DSD noch nicht enthalten.
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend

Beriicksichtigung der Radial- und Axialkrafte auf die Lager in Getriebe und Motor

Neben den zu libertragenen Drehmomenten ist fiir die Auswahl des Getriebes und Motors wichtig,
die Radial- und Axialkrafte auf den Rotor zu beriicksichtigen.

Hinweis!

Diese Berechnung kann derzeit durch den DSD nicht durchgefiihrt werden.

Axialkrafte treten auf, wenn die Riemenscheibe nicht fluchtet. Vermeiden Sie eine nicht
fluchtende Riemenscheibe!
Furr diese Anwendungen sind die Axialkrafte in der Regel vernachlassigbar.

O Zahnriemen

[7-10] Radial- und Axialkrafte

+ Die Radialkraft auf die Motor-/Getriebeabtriebswelle kann bis auf das 2-fache der Vorspann-
kraft ) git des Zahnriemens ansteigen.

- Die Vorspannkraft des Riemens ist abhdngig von der zu libertragenden Umfangskraft Fg); = F5,
und der gewlinschten Positioniergenauigkeit sowie der zuldssigen Riemenkraft.

- Die Vorspannkraft des Riemens betragt im Allgemeinen 1 ... 1,2 x Fgy4, in Einzelfdllen bis zu
2 x Fgy1. Dies ist bei der Auswahl des Motors bzw. des Getriebes zu berlicksichtigen.

+ Gegebenenfalls ist ein Vorgelege (siehe Anordnung B) oder ein Getriebe mit verstarkten Lagern
zu verwenden.
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Riemenantrieb, umlaufend

[7-11]

[7-12]

[7-13]

[7-14]

[7-15]

[7-16]

[7-17]

Berechnungen

Fiir eine Linearachse mit umlaufenden Zahnriemen gemaR der Skizze gilt:

Die Riemenscheibe hat folgenden Wirkdurchmesser, wobei pc,g die Zahnriementeilung angibt:

Pcoslmm] - N
dcog[mm] _ COg - Cog

Gleichung 1: Durchmesser Riemenscheibe

Umrechnung translatorische GréRen in rotatorische GroBen

_2000-s _ 2000 m-s
¢ = d =

Cog Pcog” NCog

Gleichung 2: Winkel

_ 2000V _ 20007V

®
dCog Pcog” NCog
Gleichung 3: Winkelgeschwindigkeit
_2000-a _ 2000 m-a
o= =
dCog Pcog” NCog

Gleichung 4: Winkelbeschleunigung

Kréafte der Linearbewegung

Zundchst ist die Masse zu berechnen, die linear bewegt werden soll. Die Nutzlast m; kann unter-
schiedliche Werte wahrend des Fahrzyklus annehmen. Die Schlittenmasse m,, wird gesondert be-
ricksichtigt.

Meum = mL+maux

Gleichung 5: gesamte Masse

Die Reibungskraft F, kann z. B. an den Fiihrungsschienen des Schlittens entstehen. Die Kraft wirkt

entgegen der Bewegungsrichtung und wird durch den Bruch v/|v| in der folgenden Gleichung be-
ricksichtigt, wobei bei v = 0 die Kraft F,, = 0 ist. Die Haftreibung im Stillstand bleibt dabei unberiick-

sichtigt.

_ v
Fu - msum’g’“Gdn'cosﬁ'm

Gleichung 6: Reibungskraft

Wird die Reibungskraft F auf die bewegte Masse bezogen, so ergibt sich ein spezifischer Fahrwider-
stand, der alle masseabhdngigen Anteile beinhaltet:

F'= g Ugyn cosPp

Gleichung 7: spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung
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Riemenantrieb, umlaufend

Fiir Fahrzeuge mit Radfiihrung statt Linearfiihrung ist hier der Fahrwiderstand F’ zu verwenden:

, 2-f- cospP dBrg"uBrg }
F= 8‘[ + tu
dyyhi dyyp Gdn

Gleichung 8: spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung bei Fahrzeugen mit Radfiihrung

Zusatzlich kann noch eine Gegenkraft F,; entgegen der positiven Bewegungsrichtung sowie eine

durch die Steigung B hervorgerufene Komponente der Gewichtskraft (Hangabtriebskraft) wirken.
Masseunabhdngige konstante Reibungskrafte der Fiihrungsschienen sind vorzeichenrichtig in F
zu berticksichtigen.

Foum = Fus t Mgym - 8- sin

Gleichung 9: gesamte translatorische Kraft

Erforderliches Drehmoment der Anwendung

Das erforderliche Drehmoment der Anwendung My, muss in drei Schritten berechnet werden. Zu-
nachst muss die Kraft ermittelt werden, die liber den Zahnriemen Ubertragen wird.

« Die Masse mg; des Zahnriemens wird durch die spezifische Masse m’g); und die Lange Ig; be-
rucksichtigt.

= (p- Y mo) -
Faux = (F Msum |V|+Fsum)+(msum+|Blt M’gye) - @

Gleichung 10: Kraft des Schlittens

Fir die Berechnung des Drehmomentes werden die Massentragheiten der Anwendung bendétigt.
Diese sind in zwei Arten aufzuteilen:

A. Zusatzliche Massentragheiten an der Riemenscheibe des Zahnriemens werden dem Tragheits-
moment der Riemenscheibe zugerechnet:

n

n=const _ z Jk

k=1 n = const

Jeog =

Gleichung 11: Massentragheit auf der Seite der Riemenscheibe

B. Zusatzliche Massentragheiten, die tiber den Zahnriemen verbunden sind und sich mit der glei-
chen Geschwindigkeit drehen (z. B. Umlenkscheinen, Spannrollen), gehen in das Tragheitsmo-
ment J,,,, der Umlenkscheiben ein:

i=2 !

m c 2
- _ og
Jaux = v = const = z {Ji'[ - J }

v = const

[7-22] Gleichung 12: Massentragheit der Umlenkscheiben

Nun kann das erforderliche Drehmoment am Antrieb berechnet werden:

[7-23] Gleichung 13: erforderliches Drehmoment am Antrieb

7

7.4
[7-18]
[7-19]
[7-20]
[7-21]
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend

Aus dem Drehmoment am Antrieb wird mit dem motorischen Wirkungsgrad des vorgespannten
Riemens bei Volllast das im Riemen auftretende konstante Verlustdrehmoment bestimmt:

M :(—}——)'max(M )
th MBIt Mol

[7-24] Gleichung 14: konstantes Verlustdrehmoment

Das Verlustdrehmoment ist abhangig von dem zu tibertragenden Drehmoment Mp, so dass das re-
sultierende Drehmoment My, das die Leistung der Anwendung bestimmt, lber folgende Glei-
chung berechnet wird.

+ Die Verschlechterung des Wirkungsgrads im generatorischen Betrieb (Riickwartswirkungsgrad)
wird bei dieser Berechnung beriicksichtigt.

— @ . .
MApp - (MD+H Mth) +JCog a

[7-25] Gleichung 15: erforderliches Drehmoment der Anwendung

@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (2 68)
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend
7.43.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung, translatorisch m/s2
o Beschleunigung rotatorisch rad/s?
dwhi Durchmesser Rad beim radgefiihrten System mm
darg Durchmesser Lager beim radgefiihrten System mm

Cog Durchmesser Riemenscheibe mm
f Hebelarm der Rollreibung beim radgefiihrten System mm
Fu Reibungskraft des Fiihrungssystems N
F spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung N/kg
Fys Gegenkraft N
Fsum gesamte translatorische Kraft N
Fait Umfangskraft am Zahnriemen N
Forl,Bit Vorspannkraft am Zahnriemen N
Faux Kraft des Schlittens N
Frad Radialkraft N
Fax Axialkraft N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
Jcog Tragheitsmoment der Riemenscheibe kgm?
Jaux Tragheitsmoment der Umlenkscheiben kgm?
Igit Linge Zahnriemen m
m, Masse Nutzlast kg
Maux Masse Schlitten kg
Mpjt Masse Zahnriemen kg
m’gjt spezifische Masse Riemen je Meter kg/m
Msum gesamte Masse der Anwendung kg
Mih git konstantes Verlustdrehmoment Nm
Mp Drehmoment am Antrieb Nm
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Pcog gewdhlte Zahnriementeilung mm
s Weg, translatorisch m
v Geschwindigkeit, translatorisch m/s
Ncog Anzahl Zahne der Riemenscheibe
MBIt Ubertragungswirkungsgrad des Zahnriemens mit Vorspannung und im Be-

triebspunkt
® Winkel rad
B Neigungswinkel °
UGdn Reibungskoeffizient
« Spurkranz- und Seitenreibung beim radgefiihrten System
« Gleitreibung bei der Linearfiihrung

UBrg Reibungskoeffizient Lager beim radgefiihrten System
® Winkelgeschwindigkeit rad/s
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Riemenantrieb, umlaufend

7.4
7.4.4 Daten fiir die Eingabe
7.4.4.1 Durchmesser Riemenscheibe
Parameter Beschreibung
Durchmesser Riemenscheibe
- Die Riemenscheibe ist am Wellenende des Motors bzw. des Getriebes angebracht.

dCog
+ Der Durchmesser kann durch die Teilung und die Anzahl der Zdhne (bei einem Zahnriemen)

berechnet werden.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Durchmesserrechner berechnet werden.

B4 Rechner "Durchmesser Ritzel" (2476)

7.4.4.2 Masse Schlitten
Parameter Beschreibung
Maux Masse des Schlittens
- Die Masse geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.
- Die Masse der Nutzlast wird bei der Erstellung des Bewegungsprofils eingegeben
« Uber den Masserechner kann ein Alternativwert berechnet werden.
= Masserechner (£ 469)
7.4.4.3 Neigungswinkel
Parameter Beschreibung
B Neigungswinkel (Steigung)
- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.
7.4.44 Ubertragungswirkungsgrad Zahnriemen
Parameter Beschreibung
Wirkungsgrad des Zahnriemens mit Vorspannung und im maximalen stationdren Betriebs-

MBIt
punkt.
nicht im gesamten Arbeitsbereich konstant, trotzdem aber haufig nur ein Wirkungsgrad be-

kannt ist, wird angenommen, dass der Wert fiir den maximalen stationaren Betrieb gilt. Die

- Da das Verlustdrehmoment eines Riemens nicht proportional zu seiner Belastung ist, d. h.
Verluste, die hierfiir berechnet werden kdnnen, treten im ungiinstigsten Fall als konstantes

Verlustmoment auf, so dass sie im DSD berlicksichtigt werden.
« Die Verluste der Fiihrung kénnen separat mit dem spezifischen Fahrwiderstand erfasst wer-

den.
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend
7.4.4.5 Masse Zahnriemen
Parameter Beschreibung
Mpjt Masse des Zahnriemens

« Istin den meisten Anwendungen vernachldssigbar, erst bei einem langen Verfahrweg kann
der Einfluss der Masse entscheidend werden.

« Die Masse des Riemens geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.

« Die Masse der Nutzlast wird bei der Erstellung des Bewegungsprofils eingegeben.

« Mit dem Masserechner kann die Masse abgeschatzt werden.

FEirf Masserechner (1 469)

7.4.4.6 Tragheitsmoment Umlenkscheiben
Parameter Beschreibung
Jaux Tragheitsmoment der Umlenkscheiben

« Ist in den meisten Anwendungen vernachldssigbar, kann aber bei dynamischen Anwendun-
gen durchaus einen Einfluss auf die Auslegung haben.

- Das Tragheitsmoment ist bezogen auf die Antriebsscheibe einzugeben und hat Einfluss auf
das dynamische Drehmoment!

+ Mit dem Tragheitsrechner kann das Tragheitsmoment abgeschatzt werden.

E.J Tragheitsrechner (1471)

7.4.4.7 Tragheitsmoment Riemenscheibe
Parameter Beschreibung
Jcog Tragheitsmoment der Riemenscheibe

« Ist in den meisten Anwendungen vernachldssigbar, kann aber bei dynamischen Anwendun-
gen durchaus einen Einfluss auf die Auslegung haben.

- Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!

» Mit dem Tragheitsrechner kann das Tragheitsmoment abgeschatzt werden.

Pﬁ Tragheitsrechner (L2471)

7.4.4.8 Spezifischer Fahrwiderstand

Parameter Beschreibung

F Spezifischer Fahrwiderstand

- Spielt bei dynamischen Anwendungen eine kleinere Rolle.

« Kann ein Roll- sowie ein Reibungswiderstand sein.

 Mit dem Hilfssrechner kann der Fahrwiderstand abgeschatzt werden.

®F Rechner "Fahrwiderstand" (2 484)

7.4.4.9 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Verfahrgeschwindigkeit
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.4 Riemenantrieb, umlaufend

7.4.4.10 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m, Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.4.4.11  Zugkraft am Schlitten (Gegenkraft)

Parameter Beschreibung

Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung:
- Bei positiver Geschwindigkeit wirken
- positive Werte entgegen der Fahrtrichtung
« negative Werte mit der Fahrtrichtung.
- Bei negativer Geschwindigkeit wirken
- positive Werte mit der Fahrtrichtung
« negative Werte entgegen der Fahrtrichtung.

Hinweis!

o

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.

'@ Tipp!

Mit dem Hilfsrechner kdnnen Sie sowohl den Fahrwiderstand von radgefiihrten Antrieben

als auch von Linearfiihrungen berechnen.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

83



84

Anwendungen

Omega-Riemenantrieb

Omega-Riemenantrieb

Die liberwiegende Mehrheit der Positioniersysteme erfordern lineare Bewegungen. Bei Einsatz ei-
nes rotierenden Antriebs muss eine Umsetzung der Rotation des Motors in eine lineare Bewegung
erfolgen. Die Mechanik legt in hohem MaRe die erreichbaren Geschwindigkeiten und damit die Dy-
namik des Positioniervorgangs sowie die Wiederholgenauigkeit und damit die Giite der Positionie-
rung fest.

Eigenschaften eines Omega-Riemenantriebs

« Ein Motor treibt eine Riemenscheibe an, die wiederum einen Riemen oder Zahnriemen antreibt.
Am Zahnriemen ist die zu bewegende Masse befestigt, die im Allgemeinen aus dem Antrieb,
dem Werkzeug und der Nutzlast besteht.

» Zahnriemen erlauben eine héhere Geschwindigkeit, aber eine niedrigere Positioniergenauig-
keit von ca. 0.1 mm. Der Positionierweg ist groRer als bei der Spindel, aber auch begrenzt.

« In Anwendungen zur Materialhandhabung werden sehr haufig Riemenantriebe verwendet,
weil diese eine hohe Geschwindigkeit und eine fiir diese Anwendung ausreichende Genauigkeit
bieten.

Anforderungen an ein Antriebssystem zum Positionieren
» Hohe Dynamik, um kurze Positionierzeiten zu erreichen,
» Gute Genauigkeit entsprechend der Anwendung

» Hohe Zuverlassigkeit
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7.5 Omega-Riemenantrieb

7.5.1 Anwendungen mit horizontaler Bewegungsrichtung

« Anwendung eines Omega-Riemenantriebs mit Radfiihrung:

Nergr Tent

F ':dﬂrg' Pegygr e P )

» Anwendung eines Omega-Riemenantriebs mit Linearfiihrung:

S:."h'_,__g,.:-'

Hinweis!

e

Die Verluste eines Zahnriemens haben einen relativ hohen konstanten Anteil, d. h. das
Verlustdrehmoment ist nahezu unabhangig von dem Belastungsmoment. Der Grund
hierfiir liegt in der Vorspannung des Riemens, die man benétigt, wenn dynamisch mit
hoher Prazision verfahren werden soll.

Das Modell der Anwendung berticksichtigt deshalb den einzugebenden Wirkungsgrad
als konstantes Drehmoment. Es wird stets mit einem Wirkungsgrad bei hochster Belas-
tung gerechnet. Durch diese sichere Auslegung muss kein zusatzliches konstantes Dreh-
moment angegeben werden.
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7.5 Omega-Riemenantrieb

7.5.2 Anwendungen mit vertikaler Bewegungsrichtung

Bei diesem Modell wird ein Werkzeug mittels eines Zahnriemens positioniert. Ein Motor oder Ge-
triebemotor mit oder ohne nachgeschalteter Ubersetzung zieht sich an einem fest eingespannten
Zahnriemen entlang. Am Motor ist ein Werkzeug oder eine Nutzlast m| befestigt. Der Antrieb wird

mittels Fiihrung (Reibungskoeffizient ugq,) gefiihrt.

+ Die Positionierung kann liber zeitgesteuerte Weggeneratoren (Positionier-Software) oder tiber
weggesteuerte Weggeneratoren (elektronische Kurvenscheiben) erfolgen.

- Die Bewegung erfolgt in einer der drei Raumachsen (horizontal x, x sowie vertikal x) oder in ei-
ner um den Winkel (0 ... 90 °) zur Horizontalen geneigten Ebene.

Lagerung der Riemenscheibe

Der Zahnriemen ist entweder direkt auf die Motor-/Getriebewelle montiert, oder liber ein Vorgele-
ge (Eigenlagerung):

Anordnung A Anordnung B

Frag~2- FprI,BIt

O Riemen

+ Bei Anordnung A ist die Lagerung des Motors bzw. des Getriebes getrennt auf Radialkrafte an
der Abtriebsseite zu Uberpriifen (siehe folgenden Abschnitt). Diese Funktionalitat ist derzeit im
DSD noch nicht enthalten.
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7.5 Omega-Riemenantrieb

Beriicksichtigung der Radial- und Axialkrafte auf die Lager in Getriebe und Motor

Neben den zu itibertragenen Drehmomenten ist fiir die Auswahl des Getriebes und Motors die Be-
riicksichtigung der Radial- und Axialkrafte auf den Rotor wesentlich.

Hinweis!

Diese Berechnung kann derzeit durch den DSD nicht durchgefiihrt werden.

Axialkrafte treten auf, wenn die Riemenscheibe nicht fluchtet. Vermeiden Sie eine nicht
fluchtende Riemenscheibe!
Furr diese Anwendungen sind die Axialkrafte in der Regel vernachlassigbar.

O Zahnriemen

[7-26] Radial- und Axialkrafte

Die Radialkraft auf die Motor-/Getriebeabtriebswelle kann bis auf das 2-fache der Vorspann-
kraft ) git des Zahnriemens ansteigen.

» Die Vorspannkraft F, gt ist abhdngig von der zu iibertragenden Umfangskraft Fp; = Fp und der
gewlnschten Positioniergenauigkeit sowie der zuldssigen Riemenkraft.

Die Vorspannkraft F, gy betragt im Allgemeinen 1.... 1,2 x Fgy, in Einzelfdllen bis zu 2 x Fpy.
Dies ist bei der Auswahl des Motors bzw. des Getriebes zu berlicksichtigen.

+ Gegebenenfalls ist ein Vorgelege zu verwenden (siehe Anordnung B).
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88

[7-27]

[7-28]

[7-29]

[7-30]

[7-31]

[7-32]

[7-33]

Berechnungen

Fiir eine Linearachse mit mitbewegtem Omega-Riemenantrieb gemaR der Skizze gilt:

Die Riemenscheibe hat folgenden Wirkdurchmesser, wobei pc,g die Zahnriementeilung angibt:

Pcoslmm] - N
dcog[mm] _ COg - Cog

Gleichung 1: Durchmesser Riemenscheibe

Umrechnung der translatorischen GréRen in rotatorische GroBen

¢ 20005 _ 200075
dCog Pcog” NCog

Gleichung 2: Winkel

_ 2000V _ 20007V

®
dCog Pcog” NCog
Gleichung 3: Winkelgeschwindigkeit
_2000-a _ 2000 -x-a
o = =
dCog Pcog” NCog

Gleichung 4: Winkelbeschleunigung

Krafte der Linearbewegung

Zunachst ist die Masse zu berechnen, die linear bewegt werden soll. Die Nutzmasse m_kann unter-
schiedliche Werte wahrend des Fahrzyklus annehmen. Die Schlittenmasse m,,,, sowie die Masse
des Antriebsmotors und des Getriebes mp werden gesondert berticksichtigt.

Meum = mL+ maux+ mp

Gleichung 5: gesamte Masse

Die Reibungskraft F, kann z. B. an den Fiihrungsschienen des Schlittens entstehen. Die Kraft wirkt

entgegen der Bewegungsrichtung und wird durch den Bruch v/|v| in der folgenden Gleichung be-
ricksichtigt, wobei bei v = 0 die Kraft F,, = 0 ist. Die Haftreibung im Stillstand bleibt dabei unberiick-

sichtigt.

_ v
Fu - msum’g’“Gdn'cosﬁ'm

Gleichung 6: Reibungskraft

Wird die Reibungskraft F auf die bewegte Masse bezogen, so ergibt sich ein spezifischer Fahrwider-
stand, der alle masseabhdngigen Anteile beinhaltet:

F'= g Ugyn cosP

Gleichung 7: spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung
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7.5 Omega-Riemenantrieb

Fiir Fahrzeuge mit Radfiihrung statt Linearfiihrung ist hier der Fahrwiderstand F’ zu verwenden:

) _ 2-f-cosp dBrg"uBrg j
F= 8‘[ + tu
dyyhi Ay Gdn

[7-34] Gleichung 8: spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung

Zusatzlich kann noch eine Gegenkraft F,; entgegen der positiven Bewegungsrichtung sowie eine

durch die Steigung B hervorgerufene Komponente der Gewichtskraft (Hangabtriebskraft) wirken.
Masseunabhdngige konstante Reibungskrafte der Fiihrungsschienen sind vorzeichenrichtig in F
zu berticksichtigen.

Foum = Fus t Mgym - 8- sin

[7-35] Gleichung 9: gesamte translatorische Kraft

Erforderliches Drehmoment der Anwendung

Das erforderliche Moment der Anwendung Mpp, muss in drei Schritten berechnet werden. Zu-
nachst muss die Kraft ermittelt werden, die liber den Zahnriemen Ubertragen wird.

« Die Masse des Riemens mp; wird durch die spezifische Masse m’g; beriicksichtigt.

) \
Faux = (F Msum m+ Fsum) T Mgym * 3

[7-36] Gleichung 10: Kraft des Schlittens

Fir die Berechnung des Drehmoments werden die Massentragheiten der Anwendung bendétigt.
Diese sind in zwei Arten aufzuteilen:

A. Zusatzliche Massentragheiten an der Riemenscheibe werden dem Tragheitsmoment der Rie-
menscheibe zugerechnet:

JCog - Jn:const - z Jk

[7-37] Gleichung 11: Massentragheit an der Zahnriemenscheibe

B. Zusatzliche Massentragheiten, die tiber den Zahnriemen verbunden sind und sich mit der glei-
chen Geschwindigkeit drehen (z. B. Umlenkscheiben, Spannrollen), gehen in das Tragheitsmo-
ment der Umlenkscheiben J,  ein:

m c 2
og
Jaux = v = const = z {Ji'[ - J }

i=2 i

v = const

[7-38] Gleichung 12: Massentragheit der Umlenkscheiben

Nun kann das erforderliche Drehmoment am Antrieb berechnet werden:

[7-39] Gleichung 13: erforderliches Drehmoment am Antrieb
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[7-40]

Anwendungen

Omega-Riemenantrieb

Aus dem Drehmoment am Antrieb wird mit dem motorischen Wirkungsgrad des vorgespannten
Riemens bei Vollast das im Riemen auftretende konstante Verlustdrehmoment bestimmt:

_( 1
Min it = (““* )~max(|MD‘)
Mgt

Gleichung 14: konstantes Verlustdrehmoment

Das Verlustdrehmoment ist abhangig von dem zu tibertragenden Drehmoment Mp, so dass das re-

sultierende Drehmoment, das die Leistung der Anwendung bestimmt, liber folgende Gleichung be-
rechnet wird.

» Die Verschlechterung des Wirkungsgrades im generatorischen Betrieb (Riickwartswirkungs-
grad) wird bei dieser Berechnung beriicksichtigt.

+ Die Gleichung ist geeignet, um bei einer Anwendung mit vordefiniertem Bewegungsprofil (S1,
S2, 53, S6) verschiedene Betriebspunkte zu berechnen.

= w . .
Mapp = (MD+H Mth,BIt) Fleog @

[7-41] Gleichung 15: erforderliches Drehmoment der Anwendung

90

‘@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. ((168)
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7.5 Omega-Riemenantrieb

7.5.3.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung, translatorisch m/s2
dwhi Wirkdurchmesser Rad beim radgefiihrten System mm
darg Durchmesser Lager beim radgefiihrten System mm

Cog Durchmesser Riemenscheibe mm
f Hebelarm der Rollreibung beim radgefiihrten System mm
Fu Reibungskraft des Flihrungssystems N
F spezifischer Fahrwiderstand der Anwendung N/kg
Fys Gegenkraft N
Fsum gesamte translatorische Kraft N
Fait Umfangskraft am Zahnriemen N
For,Bit Vorspannkraft N
Faux Kraft des Schlittens N
Frad Radialkraft N
Fax Axialkraft N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
Jcog Tragheitsmoment Riemenscheibe kgm?
Jaux Tragheitsmoment Umlenkscheiben kgm?
lgit Lange Zahnriemen m
m, Masse Nutzlast kg
Maux Masse Schlitten kg
mp Masse Antriebsstrang kg
Mgum gesamte Masse der Anwendung kg
Mip it konstantes Verlustdrehmoment Nm
Mp Drehmoment am Antrieb Nm
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Pcog gewahlte Zahnriementeilung mm
s Weg, translatorisch m
v Geschwindigkeit, translatorisch m/s
Ncog Anzahl der Zahne der Zahnriemenscheibe
a Winkelbeschleunigung rad/s?
MBIt Ubertragungswirkungsgrad des Zahnriemens mit Vorspannung und im Be-

triebspunkt
Q Winkel rad
UGdn Reibungskoeffizient
« Spurkranz- und Seitenreibung beim radgefiihrten System
« Gleitreibung bei der Linearfiihrung

HBrg Reibungskoeffizient der Lager beim radgefiihrten System
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7.5.4

7.54.1

7.5.4.2

7.5.4.3

7.5.4.4

92

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Riemenscheibe

Parameter Beschreibung
dcog Durchmesser der Riemenscheibe
- Die Riemenscheibe ist am Wellenende des Motors bzw. des Getriebes angebracht.
+ Der Durchmesser kann durch die Teilung und die Anzahl der Zdhne (bei einem Zahnriemen)
berechnet werden.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Durchmesserrechner berechnet werden.
=i Rechner "Durchmesser Ritzel" (£1476)
Masse Schlitten
Parameter Beschreibung
Maux Masse des Schlittens
- Die Masse geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.
« Die Masse der Nutzlast wird bei der Erstellung des Bewegungsprofils eingegeben.
« Die Masse des Antriebsstrangs kann, da sie keine Kundenangabe ist, separat bei den "erwei-
terten Daten" eingegeben werden.
« Uber den Masserechner kann ein Alternativwert berechnet werden.
(=] Masserechner (£ 469)
Neigungswinkel
Parameter Beschreibung
B Neigungswinkel (Steigung)
- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.

Ubertragungswirkungsgrad Zahnriemen

Parameter

Beschreibung

MBIt

Ubertragungswirkungsgrad des Zahnriemens im maximalen stationdren Betriebspunkt.

- Da das Verlustdrehmoment eines Riemens nicht proportional zu seiner Belastung ist, d. h.
nicht im gesamten Arbeitsbereich konstant, trotzdem aber haufig nur ein Wirkungsgrad be-
kannt ist, wird angenommen, dass der Wert fiir den maximalen stationédren Betrieb gilt. Die
Verluste, die hierfiir berechnet werden kdnnen, treten im ungiinstigsten Fall als konstantes
Verlustmoment auf, so dass sie im DSD berlicksichtigt werden.

- Die Verluste der Fiihrung kénnen separat mit dem spezifischen Fahrwiderstand erfasst wer-
den.
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7.5 Omega-Riemenantrieb

7.5.4.5 Masse Antriebsstrang

Parameter Beschreibung

mp Masse des Antriebsstrangs
- Da die Masse des Antriebsstrangs erst durch die Auslegung ermittelt wird, ist hier unter Um-
standen eine Iteration erforderlich.
« Zundchst kénnen Sie hier einen Schatzwert eingeben.
» Wenn Sie einen Antrieb ausgewahlt haben, konnen Sie hier den tatsachlichen Wert eintra-
gen und die Berechnung noch einmal tiberpriifen.
« Die Massen der Produkte finden Sie in den Katalogen.
« Die Masse geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.

7.5.4.6 Tragheitsmoment Umlenkscheiben
Parameter Beschreibung
Jaux Tragheitsmoment der Umlenkscheiben

« Ist in den meisten Anwendungen vernachldssigbar, kann aber bei dynamischen Anwendun-
gen durchaus einen Einfluss auf die Auslegung haben.

- Das Tragheitsmoment ist bezogen auf die Antriebsscheibe einzugeben und hat Einfluss auf
das dynamische Drehmoment!

« Mit dem Trdgheitsrechner kann das Tragheitsmoment abgeschatzt werden.

S Tragheitsrechner (L2 471)

7.5.4.7 Tragheitsmoment Riemenscheibe
Parameter Beschreibung
Jcog Tragheitsmoment der Riemenscheibe

« Ist in den meisten Anwendungen vernachldssigbar, kann aber bei dynamischen Anwendun-
gen durchaus einen Einfluss auf die Auslegung haben.

« Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!

» Mit dem Tragheitsrechner kann das Tragheitsmoment abgeschatzt werden.

ﬁ..l Tragheitsrechner ((2471)

7.5.4.8 Spezifischer Fahrwiderstand

Parameter Beschreibung

F Spezifischer Fahrwiderstand

- Spielt bei dynamischen Anwendungen eine kleinere Rolle.

« Kann ein Roll- sowie ein Reibwiderstand sein.

 Mit dem Hilfssrechner kann der Fahrwiderstand abgeschatzt werden.

®F Rechner "Fahrwiderstand" (E2484)

7.5.4.9 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Verfahrgeschwindigkeit
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.5.4.10 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m, Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.5.4.11  Gegenkraft

Parameter Beschreibung

Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung:
- Bei positiver Geschwindigkeit wirken
- positive Werte entgegen der Fahrtrichtung
« negative Werte mit der Fahrtrichtung.
- Bei negativer Geschwindigkeit wirken
- positive Werte mit der Fahrtrichtung
« negative Werte entgegen der Fahrtrichtung.

Hinweis!

o

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.

'@ Tipp!

Mit dem Hilfsrechner kdnnen Sie sowohl den Fahrwiderstand von radgefiihrten Antrieben
als auch von Linearfiihrungen berechnen.
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7.6 Zahnstangenantrieb

7.6 Zahnstangenantrieb

Die liberwiegende Mehrheit der Positioniersysteme erfordern lineare Bewegungen. Bei Einsatz ei-
nes rotierenden Antriebs muss eine Umsetzung der Rotation des Motors in eine lineare Bewegung
erfolgen. Die Mechanik legt in hohem MaRe die erreichbaren Geschwindigkeiten und damit die Dy-
namik des Positioniervorgangs sowie die Wiederholgenauigkeit und damit die Giite der Positionie-
rung fest.

Eigenschaften eines Zahnstangenantriebs

- Ein Motor treibt ein Ritzel an, das wiederum eine Zahnstange antreibt, oder der Motor treibt
sich selbst an einer feststehenden Zahnstange an.

» Zahnstangen bieten einen unbegrenzten Verfahrweg, aber eine niedrige Genauigkeit und sind
spielbehaftet.

7.6.1 Berechnungen

Fiir einen Zahnstangenantrieb gemaR der Skizze gilt:

Der Durchmesser des Ritzels kann durch das Modul und die Anzahl der Zadhne berechnet werden:

dCog = NCog ’ MCog

[7-42] Gleichung 1: Durchmesser Ritzel

Umrechnung translatorische Gr6Ren in rotatorische GroBen

_ 2000-s _ 2000-s
d

P

Cog N Cog’ MCog

[7-43] Gleichung 2: Winkel

_2000-v _ 2000-v
o = =
d N M

Cog

cog " M'cog

[7-44] Gleichung 3: Winkelgeschwindigkeit
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7

7.6
[7-45]
[7-46]
[7-47]
[7-48]
[7-49]
[7-50]

96

_2000-a _ 2000-a
@ == =

Cog N Cog” MCog

Gleichung 4: Winkelbeschleunigung

Krafte der Linearbewegung

Zunachst ist die Masse zu berechnen, die linear bewegt werden soll. Die Nutzlast m; kann unter-
schiedliche Werte wahrend des Fahrzyklus annehmen.

Meum = mL_*—maux

Gleichung 5: gesamte Masse

Die Reibungskraft F kann z. B. an den tragenden Elementen der Zahnstange entstehen. Sie kannim
Allgemeinen nach folgender Gleichung berechnet werden.

- Die Kraft wirkt entgegen der Bewegungsrichtung und wird durch den Bruch v/|v| in der folgen-
den Gleichung berticksichtigt. Bei v = 0 ist die Kraft F,, = 0 ist.

_ v
Fu - msum’g’“Gdn'cosﬁ'm

Gleichung 6: Reibungskraft

Zusatzlich kann noch eine Kraft F,, wirken, z. B. eine Gewichtskraft, die bei einer Steigung der Line-
arbewegung auftritt.

« Fsist eine externe Gegenkraft, die zusatzlich an der Zahnstange wirken kann. Es ist darauf zu
achten, in welche Richtung die Kraft wirkt.

Fsum = Fust My, -8 sinf

Gleichung 7: gesamte translatorische Kraft

Das erforderliche Moment der Anwendung My, wird in drei Schritten berechnet. Zunéchst wird die
Kraft ermittelt, die liber die Zahnstange libertragen wird:

tF)+m  -a

Fapp = (Foum um

Gleichung 8: auf die Zahnstange libertragene Kraft

Die Reibungskraft ist abhangig von der zu ibertragenden Kraft Fp,,, so dass die resultierende Kraft,
die durch die Spindel libertragen werden muss, sich tber die folgende Gleichung berechnet.

+ Es wird davon ausgegangen, dass 1cog der motorische Wirkungsgrad der Spindel ist. Die Ver-

schlechterung des Wirkungsgrades im generatorischen Betrieb (Rickwartswirkungsgrad) wird
bei dieser Berechnung beriicksichtigt.

- A
Fappn = Fapp * [Fappl v| (”cOg 1)

Gleichung 9: auf die Zahnstange iibertragene Kraft unter Beriicksichtigung der Spindelreibung
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7.6 Zahnstangenantrieb

Beriicksichtigung von Radialkraften

Bei einem Zahnstangenantrieb kénnen je nach Lagerung Radialkrafte auftreten, die auf die Getrie-
bewelle an der Getriebeabtriebsseite wirken. DSD priift nicht, ob die Radialkrafte Grenzwerte tber-
schreiten. Die Priifung muss manuell erfolgen. Beriicksichtigen Sie die Radialkrafte bei der
Antriebsauslegung.

Beriicksichtigung von Axialkraften

Bei Zahnstangen mit Schragverzahnung treten Axialkradfte auf, die die Wellenlager an der Getriebe-
abtriebsseite oder am Motor belasten. DSD priift nicht, ob die Axialkrafte Grenzwerte liberschrei-
ten. Die Prifung muss manuell erfolgen. Berlicksichtigen Sie die Axialkrafte bei der
Antriebsauslegung.

Erforderliches Drehmoment der Anwendung

Bei der Berechnung des erforderlichen Drehmomentes der Anwendung werden zusatzlichen Trag-
heitsmomente, wie z. B. das des Ritzels oder zusatzlicher Wellen, noch berticksichtigt.

d
— _Cog . .
MApp 2000 FApp,n + Jadd o

[7-51] Gleichung 11: erforderliches Drehmoment der Anwendung

‘@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
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7 Anwendungen

7.6 Zahnstangenantrieb

7.6.1.1 Verwendete Formelzeichen
Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung (translatorisch) m/s?
dcog Durchmesser Ritzel mm
Fu Reibungskraft N
Fys Gegenkraft N
Fsum gesamte translatorische Kraft N
Fapp auf die Zahnstange Ulbertragene Kraft N
Fappm Fapp Mit Berlicksichtigung der Spindelreibung N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
Jadd zusitzliches Trigheitsmoment (z. B. Ritzel) kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
m, Masse Nutzlast kg
Maux Masse Zahnstange oder Schlitten kg
Mgum gesamte Masse kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Mcog Modul Ritzel mm
s Weg (translatorisch) m
v Geschwindigkeit (translatorisch) m/s
Ncog Anzahl der Zdhne des Ritzels
a Winkelbeschleunigung rad/s?
Ncog Wirkungsgrad Ritzel/Zahnstange
@ Winkel rad
UGdn Reibungskoeffizient der Fiihrungsschiene
® Winkelgeschwindigkeit rad/s

7.6.2 Daten fiir die Eingabe

7.6.2.1 Durchmesser Ritzel

Parameter Beschreibung

dcog Durchmesser Ritzel

- Das Ritzel ist am Wellenende des Motors bzw. des Getriebes angebracht.

« Der Durchmesser kann durch das Modul und die Anzahl der Zahne berechnet werden.

« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Durchmesserrechners berechnet werden.

(1 Rechner "Durchmesser Ritzel" (£1476)
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Zahnstangenantrieb

7.6.2.3

7.6.2.4

7.6.2.5

7.6.2.6

Masse Zahnstange

Parameter Beschreibung
Maux Masse der Zahnstange (oder Fahrzeugmasse)
« Inkl. Schlitten, der von der Zahnstange bewegt wird.
- Die Masse geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.
- Die Masse der Nutzlast wird separat bei der Profileingabe eingegeben.
« Uber den Masserechner kann ein alternativer Wert berechnet werden.
= Masserechner (£ 469)
Neigungswinkel
Parameter Beschreibung
B Neigungswinkel (Steigung)
- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.

Wirkungsgrad Zahnstange/Ritzel

Parameter

Beschreibung

Ncog

Wirkungsgrad zwischen der Zahnstange und dem Ritzel

Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter

Beschreibung

Jadd

Das zusatzliche Tragheitsmoment kann z. B. das Ritzel oder eine zusatzliche Welle sein.
- Der Tragheitsanteil durch die Nutzlast wird bei einem frei definierbaren Bewegungsprofil se-
parat berechnet.
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

ﬁ..l Tragheitsrechner (1 471)

Reibungskoeffizient Fiihrungsschiene

Parameter

Beschreibung

HGdn

Mit der Eingabe des Reibungskoeffizienten ugy, wird ein erhéhter Bedarf des Drehmomentes
aufgrund der Gleitreibung in der Fiihrungsschiene beriicksichtigt.
* Mit dem Reibungskoeffizienten errechnet sich die Kraft F, die der eigentlichen Bewegungs-
richtung entgegen wirkt.
- Soll die Haftreibung beim Anfahren beriicksichtigt werden, so ist hier der Haftreibkoeffizient
zu verwenden.
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (1 488)

Gleitreibungkoeffizient
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7.6 Zahnstangenantrieb

7.6.2.7 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Geschwindigkeit (translatorisch)
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.6.2.8 Gegenkraft

Parameter Beschreibung

Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung:
- Bei positiver Geschwindigkeit wirken
- positive Werte entgegen der Fahrtrichtung
« negative Werte mit der Fahrtrichtung.
- Bei negativer Geschwindigkeit wirken
- positive Werte mit der Fahrtrichtung
« negative Werte entgegen der Fahrtrichtung.

Hinweis!

o

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.

7.6.2.9 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m Masse der Nutzlast ohne Fahrzeug
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7 Anwendungen
7.7 Spindelantrieb

7.7 Spindelantrieb

Die liberwiegende Mehrheit der Positioniersysteme erfordern lineare Bewegungen. Bei Einsatz ei-
nes rotierenden Antriebs muss eine Umsetzung der Rotation des Motors in eine lineare Bewegung
erfolgen. Die Mechanik legt in hohem MaRe die erreichbaren Geschwindigkeiten und damit die Dy-
namik des Positioniervorgangs sowie die Wiederholgenauigkeit und damit die Giite der Positionie-
rung fest.

Eigenschaften eines Spindelantriebs

+ Ein Motor (ggf. mit einem Getriebe) treibt eine Spindel an, die den Spindelschlitten mit der Last
bewegt.

- Spindeln werden bei einer hohen Positioniergenauigkeit, aber niedrigen Geschwindigkeiten
eingesetzt. Der Positionierweg ist begrenzt.

« Zur prazisen Verstellung von Anschlagen sowie fir prazises Positionieren des Werkstiicks in
Produktionsmaschinen werden in der Regel Spindeln verwendet.

7.7.1 Berechnungen

Fiir einen Spindelantrieb gemaf der Skizze gilt:

Zunachst wird die Spindelsteigung zu einem resultierenden Radius umgerechnet.

L _hsp
res .
2000 - =

[7-52] Gleichung 1: resultierender Radius der Spindel

Das Tragheitsmoment der Spindel kann durch Kenntnis ihrer Geometrie bestimmt werden.

« Zum Beispiel gilt flir einen Vollzylinder:

T 4

b= —2 de felep
dd Spl Spl
¥ 331000 P P

[7-53] Gleichung 2: Tragheitsmoment der Spindel
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7

7.7
[7-54]
[7-55]
[7-56]
[7-57]
[7-58]
[7-59]

102

Der Wirkungsgrad der Spindel berechnet sich nach folgender Gleichung.

» Der Reibungskoeffizient usy, der Spindel hangt von der Spindelart ab. Hierbei wird zwischen
Rollspindel und Trapezspindel unterschieden.

1-k- h
Npl = sl ke sl
1+M_T‘(P_' 7 dsp

Gleichung 3: Wirkungsgrad der Spindel

Umrechnung translatorische Gr6Ren in rotatorische GroBen

@ = 2000w —

hSpl
Gleichung 4: Winkel
® = 2000 7 =
Spl
Gleichung 5: Winkelgeschwindigkeit
o = 20007 =2
hSpI

Gleichung 6: Winkelbeschleunigung

Kréafte der Linearbewegung

Zunachst ist die Masse zu berechnen, die linear bewegt werden soll. Die Nutzlast m; kann unter-
schiedliche Werte wahrend des Fahrzyklus annehmen. Die Schlittenmasse m,, wird gesondert be-
riicksichtigt.

Meum = mL+ Maux

Gleichung 7: gesamte Masse

Die Reibungskraft F, wirkt entgegen der Bewegungsrichtung und wird durch v/|v| in der folgenden
Gleichung beruicksichtigt, wobei bei v = 0 die Kraft F, = 0 ist.

- g . v
Fu = Meyum "8 Ugdn cosp v]

Gleichung 8: Reibungskraft
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[7-60]

[7-61]

[7-62]

[7-63]

Anwendungen
Spindelantrieb

Zusatzlich kann noch eine Kraft F, wirken, z. B. eine Gewichtskraft bei einer Steigung der Linearbe-
wegung.
« F,ist eine externe Gegenkraft, die zusatzlich am Schlitten oder an der Spindel wirken kann. Es
ist darauf zu achten, in welche Richtung sie wirkt.

Foum = Fyustm -8 sinf

Gleichung 9: gesamte translatorische Kraft

Erforderliches Drehmoment der Anwendung

Das erforderliche Drehmoment der Anwendung My, wird in drei Schritten berechnet. Zunachst
wird die Kraft ermittelt, die liber die Spindel libertragen wird:

+ + .
Fu) m, a

Fapp = (Foum um

Gleichung 10: Kraft des Schlittens auf die Spindel

Die Reibungskraft ist abhéngig von der zu libertragenden Kraft Fpp,, so dass die resultierende Kraft,
die durch die Spindel iibertragen wird, lber die folgende Gleichung berechnet wird.
« Es wird angenommen, dass n der motorische Wirkungsgrad der Spindel ist. Die Verschlechte-

rung des Wirkungsgrades im generatorischen Betrieb (Riickwartswirkungsgrad) wird bei dieser
Berechnung berlicksichtigt.

_ V(i )
Fappn = Fapp * [Fappl Iv| (ﬂsm 1

Gleichung 11: auf den Schlitten libertragene Kraft unter Beriicksichtigung der Spindelreibung

Beriicksichtigung von Axialkraften

Bei Zahnstangen mit Schragverzahnung treten Axialkrafte auf, die zu Belastungen der Wellenlager
an der Getriebeabtriebsseite oder am Motor fiihren.

Der DSD berechnet keine Axialkrafte. Diese sind von lhnen separat zu priifen und in der Auslegung
zu berticksichtigen.

Drehmoment

Bei der Berechnung des erforderlichen Drehmoments der Anwendung sind die zusatzlichen Trag-
heitsmomente (z. B. das der Spindel) zu beriicksichtigen.

MApp = Tres” FApp,n +ladd " @

Gleichung 13: erforderliches Drehmoment der Anwendung

@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (2 68)
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7 Anwendungen

7.7 Spindelantrieb

7.7.1.1 Verwendete Formelzeichen
Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung (translatorisch) m/s?
dsp| Reibdurchmesser Spindel mm
Fu Reibkraft auBen N
Fys Gegenkraft N
Fsum gesamte translatorische Kraft N
Fapp Kraft des Schlittens auf die Spindel N
Fappm Fapp Mit Berlicksichtigung der Spindelreibung N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
hspi Spindelsteigung mm
Jadd zusatzliches Tragheitsmoment, z. B. der Spindel kgm?
i Tragheitsmoment der Last kgm?
Jsums gesamtes Tragheitsmoment kgm?
Ispl Spindellange mm
m, Masse Nutzlast kg
Maux Masse Schlitten kg
Meum gesamte Masse kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
p Dichte des Spindelmaterials kg/dm3
Mes resultierender Radius der Spindel m
s Weg (translatorisch) m
v Geschwindigkeit (translatorisch) m/s
a Winkelbeschleunigung rad/s?
3§ Neigungswinkel °
Nspl Wirkungsgrad Spindel
o) Winkel rad
UGdn Reibungskoeffizient Fiihrungsschiene
Usp| Reibungskoeffizient Spindel
® Winkelgeschwindigkeit rad/s
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Spindelantrieb

7.7.2.1

7.7.2.2

7.7.2.3

7.7.2.4

7.7.2.5

Daten fiir die Eingabe

Spindelsteigung

Parameter

Beschreibung

hSpl

Spindelsteigung
» Weg pro Spindelumdrehung

Masse Schlitten

Parameter Beschreibung
Maux Masse des Schlittens
« Der Schlitten wird durch die spiralférmige Fiihrung bewegt.
- Die Masse des Schlittens geht in die Berechnung des Tragheitsmomentes ein.
* Mit dem Masserechner kann ein Alternativwert berechnet werden.
i Masserechner (E2469)
Neigungswinkel
Parameter Beschreibung
B Neigungswinkel (Steigung)
« Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.
Wirkungsgrad Spindel
Parameter Beschreibung
Mspl Wirkungsgrad der Spindel

« Wenn der Wirkungsgrad bekannt ist, kann er direkt eingetragen werden.
« Der Wirkungsgrad der Spindel lasst sich auch aus dem Reibungskoeffizienten berechnen.

H"' Rechner "Wirkungsgrad Spindel" (C1 487)

Tragheitsmoment Spindel

Parameter

Beschreibung

Jadd

Tragheitsmoment der Spindel (ohne Masse der Nutzlast)
« Der Tragheitsanteil durch die Masse der Nutzlast wird durch die Erstellung des Bewegungs-
profils separat berechnet.
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

H.J Tragheitsrechner (L2 471)
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7.7 Spindelantrieb

7.7.2.6 Reibungskoeffizient Fiihrungsschiene

Parameter Beschreibung

HGdn Reibungskoeffizient der Fiihrungsschiene
« Sind Fiihrungsschienen vorhanden, welche die Nutzlastmasse aufnehmen, soist ein Wert fiir
die Reibung einzutragen.
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

E/L Gleitreibungskoeffizient

7.7.2.7 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Verfahrgeschwindigkeit
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.7.2.8 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m Masse der Nutzlast
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.7.2.9 Gegenkraft

Parameter Beschreibung

Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung:
- Bei positiver Geschwindigkeit wirken
- positive Werte entgegen der Fahrtrichtung
- negative Werte mit der Fahrtrichtung.
« Bei negativer Geschwindigkeit wirken
« positive Werte mit der Fahrtrichtung
- negative Werte entgegen der Fahrtrichtung

Hinweis!

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.
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7.8 Radantrieb

7.8 Radantrieb

Radantriebe werden in Unstetigférderern eingesetzt. Die Antriebe befinden sich auf dem Fahrzeug
und damit auf dem ortsveranderlichen Teil. Gegeniiber Stetigférderern haben Unstetigforderer
eine hohere Flexibilitat, aber auch hohere Kosten fiir das einzelne Fahrzeug. Daher werden sie in der
Regel dort eingesetzt, wo das Transportaufkommen und die Nutzung der Forderstrecke niedriger
sind als bei Stetigforderern.

Es gibt spurgebundene und nicht spurgebundene Fahrzeuge. Spurgebundene Fahrzeuge haben we-
niger Aufwand fuir die Spurfiihrung, sind dabei aber inflexibler in der Streckenfiihrung. Da bei vielen
automatisiert betriebenen, innerbetrieblichen Transportaufgaben der Fahrweg festgelegt ist, sind
sie fur den automatisierten Betrieb haufiger anzutreffen. Fiir den nicht automatisierten innerbe-
trieblichen Transport ist der manuell bediente Gabelstapler als Flurférderfahrzeug nach wie vor das
am haufigsten verwendete Transportmittel.

Radantriebe in Unstetigférderern finden sich in folgenden Anwendungen:
+ In Schienenfahrzeugen (z. B. Verschiebewagen)
In Elektro-Hangebahnen (EHB)

In Lauf- und Portalkranen

In Regalbediengeraten (RBG)

In fahrerlosen Transportsystemen (FTS).

i Hinweis!

Die Berechnung gilt nur fiir Fahrantriebe, die ausschlielRlich liber Rader angetrieben wer-
den (kein Seil oder Zahnstange).

Anwendungen mit Zahnriemen finden Sie bei den Riemenmodellen.
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[7-64]

[7-65]

[7-66]

[7-67]

[7-68]

[7-69]

[7-70]

Berechnungen

Fiir einen Radantrieb gemaf} der Skizze gilt:

Tragheitsmoment

Beim Tragheitsmoment J,, handelt es sich um die Tragheitsanteile, die sich im Bearbeitungszyklus
nicht dndern, z. B. Masse des Fahrzeugs (mc,,), Achsen und Rader.

d 2
_ WhI
Jcar = Jadd * (2000) “Meay

Gleichung 1: Tragheitsmoment Fahrzeug

Hinzu kommt der Anteil der Nutzlastmasse (m/). Diese Masse kann unterschiedliche Werte inner-
halb des Bearbeitungszyklus annehmen.

b dwh\2
sum ~ “Car 2000 my

Gleichung 2: gesamtes Tragheitsmoment

Stationdres Drehmoment

Die Ermittlung des stationaren Drehmomentes beruht darauf, den Fahrwiderstand des Fahrzeuges
zu ermitteln. Dieser kann sich aus dem Anteil der Rollreibung, der Lagerreibung und der Spurkranz-
bzw. Seitenreibung zusammensetzen. Zusatzlich kénnen noch Zug- und Hubkrafte wirken.

Meum = mCar+ my

Gleichung 3: gesamte Masse

Mggs = M, + M+ Mg

Gleichung 4: stationdres Drehmoment

M, =m -—V—-(——f——-cosﬁ

d
‘g 4 2Whi c)
w sum [v| \1000

4+ _Brg uy
2000 2000

Gleichung 5: Reibungsmoment

M Ay
Vs Vs 2000

Gleichung 6: Gegendrehmoment

d
_ o cinp . 2whi
Mg =mg,. g sinf 3000

Gleichung 7: Hubdrehmoment
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[7-72]

[7-73]

[7-74]

[7-75]

Anwendungen
Radantrieb

Alternativ kann der Fahrwiderstand F’ auf die Masse bezogen werden [N/t]:

P g_[Z'f' Cosﬁ+dbrg'MBrg+c}.1000
dyypy dyyhi

Gleichung 8: Fahrwiderstand

dWhI _ Frmgm dWhI v

M =F - =
H K 2000 1000 2000 |v|

Gleichung 9: Reibungsmoment

Drehmoment der Anwendung

MApp = Mgy Hsum - @

Gleichung 10: Drehmoment der Anwendung

Durchrutschen

Um ein Durchrutschen der Antriebsrader zu vermeiden, kann eine maximal zulassige Beschleuni-
gung ermittelt werden. In der Berechnung werden die Radlast, der Neigungswinkel, die Gesamt-
masse sowie der Haftreibungskoeffizient und eine eventuelle Gegenkraft (F,) beriicksichtigt.

m
_ .. . whl
a per — 8 [MO m

F
- cosp—sinf |+ —2—
B [3] m

sum sum

Gleichung 11: Zulassige Durchrutsch-Beschleunigung

Auffahren auf einen Anschlag

Das maximal auftretende Drehmoment beim Auffahren auf einen Anschlag ist abhangig von der
Reibkraft und dem Durchmesser der antreibenden Rader. Nach Uberwinden der Reibkraft wird das
Drehmoment mittels durchrutschender Rader abgebaut.

MMO = My 8 Wy 5o CosfP

Gleichung 12: Drehmoment am Getriebeabtrieb beim Auffahren auf einen Anschlag

‘@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (168)
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Anwendungen

Radantrieb

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
Aper Durchrutsch-Beschleunigung m/s?
C Spurkranz- und Seitenreibung
dwhi Durchmesser Rad mm
Brg Durchmesser Lager mm
f Hebelarm der Rollreibung mm
F Spezifischer Fahrwiderstand N/t
Fu Fahrwiderstandskraft N
Fys Gegenkraft N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
Jadd zusatzliches Tragheitsmoment kgm?
Jcar Tragheitsmoment Fahrzeug kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
m, Masse Nutzlast kg
Mcar Masse Fahrzeug kg
Mgum gesamte Masse kg
Mwhl Radlast des angetriebenen Rades kg
My Gegendrehmoment Nm
Mg Hubdrehmoment Nm
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Mgy stationdres Drehmoment Nm
M, Reibungsmoment Nm
Mo max. Drehmoment beim Auffahren auf einen Anschlag Nm
3 Neigungswinkel °
UBrg Lagerreibung
[T Haftreibung Rad/Fahrbahn
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Radantrieb

7.8.2.1

7.8.2.2

7.8.2.3

7.8.2.4

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Rad

Parameter

Beschreibung

dwh

Durchmesser des Rads, welches das Fahrzeug antreibt.

Masse Fahrzeug

Parameter

Beschreibung

Mcar

Masse des Fahrzeugs ohne Nutzlast
- Der Wert kann direkt eingegeben oder mittels Masserechner berechnet werden.

« Die Nutzlast wird bei der Eingabe des Bewegungsprofils den einzelnen Teilprofilen zugeord-
net.

el Masserechner (01 469)

Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung
Jadd Zusatzliches Tragheitsmoment durch Rader, Achsen usw.
« Hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.
ﬁ..l Tragheitsrechner (E1471)
Neigungswinkel
Parameter Beschreibung
B Neigungswinkel (Steigung)

- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.

« Der max. Neigungswinkel ist in erster Naherung: arctan(p,)
(Haftreibung zwischen Rad und Fahrbahn).

« Der Neigungswinkel der Fahrstrecke ist bei der Ermittlung des Fahrwiderstands zu beriick-
sichtigen. Fir eine geneigte Fahrstrecke (B = 0) ist der spezifische Fahrwiderstand mittels
Rechner "Fahrwiderstand" und den Werten fiir Raddurchmesser und Neigungswinkel neu zu
berechnen.

ﬁ' Rechner "Fahrwiderstand" (£2484)
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7.8.2.5 Spezifischer Fahrwiderstand

Parameter Beschreibung

F Spezifischer Fahrwiderstand

« Wird der spezifische Fahrwiderstand mittels Rechner "Fahrwiderstand" berechnet, miissen
dazu im Rechner die Werte fiir Raddurchmesser und Neigungswinkel eingegeben werden.

®F Rechner "Fahrwiderstand” (L2484)

VULKOLLAN-Ré&der

i Hinweis!

VULKOLLAN ist ein eingetragenes Warenzeichen der Fa. BAYER AG.

VULKOLLAN-R&der eignen sich besonders zum Beférdern und Antreiben von Lasten bis zu 10 t und
mehr.

 Zur Bestimmung des Fahrwiderstands kann folgende Tabelle herangezogen werden:

Fahrwiderstand in % Fahrwiderstand in N/t
Rollwiderstand bei 20 °C 0.8 bis 0.9 80 bis 90
in % von Belastung
Anfahrwiderstand bei 20 °C 1.1bis1.4 110 bis 140
in % von Belastung

« In der Regel ist die Beriicksichtigung des Rollwiderstandes bei der Ermittlung des Fahrwider-
standes ausreichend. Nur bei Anwendungen mit haufigen Start-Stopp-Vorgangen erhéht sich
der Fahrwiderstand aufgrund des Anfahrwiderstandes.

7.8.2.6 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.8.2.7 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m Masse der Nutzlast ohne Fahrzeug
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7 Anwendungen
7.8 Radantrieb

7.8.2.8 Gegenkraft

Parameter Beschreibung
Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt, z. B. durch einen Anhanger oder durch Wind-
last.

» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung:

- Bei positiver Geschwindigkeit wirken

- positive Werte entgegen der Fahrtrichtung,

- negative Werte mit der Fahrtrichtung.
- Bei negativer Geschwindigkeit wirken

« positive Werte mit der Fahrtrichtung,

- negative Werte entgegen der Fahrtrichtung.

Hinweis!

o

Wenn die Kraft unterstiitzen soll, so ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.
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Anwendungen

Hubantrieb ohne Gegengewicht

Hubantrieb ohne Gegengewicht

Bei Winden erfolgt die Kraftiibertragung vom Antrieb uber eine Seiltrommel und ein Seil auf die
Last. Diese kann mit oder ohne vertikale Fiihrung (Rollen, Gleitschienen) ausgefiihrt sein. Das Seil
kann ein- oder auch mehrfach umgelenkt sein oder auch Einscherungen aufweisen (Flaschenzug-
prinzip). Mit Seilen oder Gurten kann nur eine Kraftrichtung Gbertragen werden. Deshalb werden
sie nur bei Anwendungen mit geringen Beschleunigungen eingesetzt, die deutlich unterhalb der
Erdbeschleunigungvon 1 g (1 g = 9,81 m/s?) liegen. Typische Windenanwendungen sind Lastenkra-
ne aller Art, Kulissenwinden in Theatern, Regalbediengerate sowie manuell betatigte Hebezeuge.
Eine von der Windendrehzahl gefiihrte Seilverlegung ist mechanisch oder auch elektrisch tiber ei-
nen eigenen Verlegeantrieb mit der Winde gekoppelt und tibernimmt die korrekte Verlegung des
Seils in einer oder mehreren Lagen. Bei einlagigen Systemen sind teilweise Rillen in der Seiltrommel
vorhanden, in die das Seil verlegt wird.

- Krane, die als Hallen-, Portal- und Baukrane oder als einfache Hebezeuge ausgefiihrt werden,
heben Lasten Ulber Seilwinden und arbeiten mit unterschiedlichen Einscherungen. Die Antrieb-
saggregate werden haufig genau wie die Radantriebe auf mitfahrenden Konstruktionsteilen
montiert.

« UmKulissen und Szenerien in Theatern vertikal zu bewegen, werden pro Kulisse haufig mehrere
parallele Seile bendtigt, die liber Traversen auf die Szenerien wirken. Die Seile der Biihnen- und
Kulissenheber werden synchron auf axial nebeneinander angeordnete, mechanisch gekoppelte
Winden gespult. Die Winden werden von einem zentralen Hubantrieb betrieben. Tangentiale
Andruckwalzen sorgen fiir eine sichere Seilfihrung in den Rillen der Seiltrommel. Die Seile kon-
nen Langen von bis zu 50 m aufweisen.

+ Bei der Berechnung der Anwendung im DSD kénnen die Anderung des Radius der Seiltrommel
beim Wickeln und zusatzliche Verluste beriicksichtigt werden.

Hinweis!

Dieses Anwendungsmodell des DSD ist nur fiir Anwendungen geeignet, bei denen sich
der Seiltrommeldurchmesser nicht oder nur geringfligig andert. Die Auswirkung des sich
andernden Seiltrommeldurchmessers wird nur in den Drehmomentdiagrammen be-
riicksichtigt, nicht aber im Zusammenspiel zwischen Drehzahl- und Geschwindigkeitsdi-
agrammen.

Cbn
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Berechnungen

Fiir ein Hubwerk ohne Gegengewicht gemal} der Skizze gilt:

Beim Auf- und Abwickeln einer Seiltrommel d@ndert sich der wirksame Radius, der zur Berechnung
des auf die Seiltrommel wirkenden Drehmoments benétigt wird. Da sich abhangig von der Betriebs-
art (konstante Drehzahl oder konstante Hubgeschwindigkeit) die Drehzahl oder die Geschwindig-
keit andert, erfolgt die Auslegung nach der Eckleistung, wobei der ungtinstigste Fall angenommen
wird:

2.7
Peto = MApp' Mmax 60

[7-76] Gleichung 1: Eckleistung

Mo gy [-===============- i ®-Layer5(d )
® O~ Layer 4
Lo} @~ Layer 3
“Q--O- Layer 2

\Eil\\Layer 1(d)

~

s Sy

may

O Betriebsart mit konstanter Drehzahl
@ Betriebsart mit konstanter Hubgeschwindigkeit

[7-77] Betriebsarten

1. Betriebsart mit konstanter Drehzahl

- Beidieser liberwiegend eingesetzten Betriebsart wird die Antriebsdrehzahl —unabhangig
von der jeweiligen Lage — auf der Wickeltrommel konstant gehalten.

« Die Hubgeschwindigkeit wird mit zunehmenden Lagen bei Lagenwechsel sprunghaft groRer.
+ Das erforderliche Drehmoment dndert sich sprunghaft beim Lagenwechsel (Lage 1, 2, ... n).

2. Betriebsart mit konstanter Hubgeschwindigkeit

« In dieser Betriebsart wird die Antriebsdrehzahl in Abhangigkeit der aktuellen Lage auf der
Seiltrommel so verandert, dass sich immer eine konstante Hubgeschwindigkeit einstellt
(v=dcor * n * 7/60). Hierzu muss der Umrichter oder eine externe Steuerung die Drehzahl la-
genabhangig nachfiihren.

- Das erforderliche Drehmoment dndert sich hier ebenfalls sprunghaft beim Lagenwechsel.
Der Unterschied zur Betriebsart mit konstanter Drehzahl ist, dass hochste Drehzahl und
hochstes Drehmoment nicht gleichzeitig auftreten.

Der DSD nimmt die Auslegung fiir beide Betriebsarten identisch nach der Eckleistung (Produkt aus
max. Drehmoment und max. Drehzahl) vor. Bei allen Berechnungsroutinen und grafischen Darstel-
lungen werden nur die Maximalwerte ermittelt und dargestellt.
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[7-78]

[7-79]

[7-80]

[7-81]

[7-82]

Minimaler/maximaler Durchmesser

Bei Verwendung einer Seiltrommel muss ein minimaler und maximaler Durchmesser fiir die Ausle-
gung bestimmt werden.

- Das folgende Bild zeigt die fiir die Berechnung notwendigen Parameter fiir eine Seiltrommel:

Beispiel: Seiltrommel

Fiir die Bestimmung der erforderlichen Drehzahl n,,, bei der geforderten Hubgeschwindigkeit v
muss der minimale wirksame Wickeldurchmesser d,;, angegeben werden:

d.=d

min Cor

+ dRop

Gleichung 2: minimaler Durchmesser

Fiir die Bestimmung der Tragheitsmomente und des stationdaren Drehmoments ist der maximale
wirksame Wickeldurchmesser d,,,;, erforderlich. Dazu muss die Anzahl der Seillagen auf der Trom-

mel bei maximaler Hubhéhe bestimmt werden.

Wenn angenommen wird, dass sich der Wickeldurchmesser mit jeder Wickellage um den Durch-
messer des Seils (dgop) erhéht, lasst sich mit folgender Gleichung die erreichbare Héhe hy pro Wi-
ckellage N, berechnen:

NCor b
hy = Z dcor'n'[dCor'*'dRop'(Z'NCor_l)]
N, =1*Rop

Gleichung 3: erreichbare Hohe fiir Wickellage Nc,,

Aus folgender Gleichung kann dann die Wickellage N¢,(Ah) abhangig von hy,,; berechnet
werden:

2
Ney (Ah) = [ deor ] o Phoi “1000-N, — deoy
or 2’dRop T Doy 2'dRop

Gleichung 4: Wickellage N¢q,(Ah)

Die Wickellage N¢,,, die nur als ganze Zahl existiert, ergibt sich somit aus dem aufgerundeten Wert
von Ncg,(Ah):

NCor = (NCor(Ah)—l

Gleichung 5: Wickellage N¢q,
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Der maximale wirksame Durchmesser d,,,,5 der Seiltrommel berechnet sich nach folgender Glei-
chung:

dmax = dCor_*—dRop'(2 “Neor=1)

[7-83] Gleichung 6: maximaler Durchmesser

Tragheitsmoment

Das Tragheitsmoment J andert sich nicht wahrend des Hubzyklus. Es wird z. B. bestimmt durch die
Masse des Forderkorbs (mcy,,) und das zusatzliche Tragheitsmoment (J,44)-

d 2 (m
- max)~ | 7 Cbn
)= Jadd+(2000) [ 2 +mRop}
L

[7-84] Gleichung 7: festes Tragheitsmoment

Die Seilrollen und die Masse des Seils haben bei Anwendungen mit vielen Seilrollen und einem lan-
gen Seil einen wesentlichen Anteil am Spitzendrehmoment. Fiir die Bestimmung der Masse des
Seils kann folgende Gleichung verwendet werden:

lpop = 107+ (3222

Mgop = Prop " 'Rop ~ 3000

[7-85] Gleichung 8: Masse des Seils

Fiir das gesamte Tragheitsmoment (J5,,) der Anwendung wird die Masse der Nutzlast beriicksich-
tigt. Wahrend des Hubzyklus kann die Masse der Nutzlast unterschiedlich sein.

J = J+(§_’P_§’_‘J2._T_L
sum 2000 2
NL

[7-86] Gleichung 9: gesamtes Tragheitsmoment

Stationdres Drehmoment

Das stationdre Drehmoment berechnet sich aus der mit der Einscherung N| gewichteten Massen.

8 dmax [mL Mcbn
M., = .
sds

—+ +m
2000 (N, N, R°Pv1]

[7-87] Gleichung 10: stationdres Drehmoment

‘@ Tipp!
Die Masse des Seils ist im Allgemeinen vernachldssigbar, da sich die Gewichtskraft des Seils

bei einem Flaschenzug nahezu aufhebt.

In seltenen Fallen (z. B. bei langen Hubstrecken) muss jedoch die Gewichtskraft des Seils
beriicksichtigt werden. Da nicht die gesamte Masse des Seils effektiv wirkt, muss fiir das
stationdre Drehmoment eine aktive Masse des Seils (m,, gop) angegeben werden.
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Bestimmung der aktiven Masse des Seils

Die aktive Masse des Seils wird iiber den Masserechner (Korper: Zylinder) ermittelt und mit folgen-
der Gleichung berechnet:

dRoE 2
- pRop'Ah'lo’“'(zoo)

macv, Rop

[7-88] Gleichung 11: aktive Masse des Seils fiir stationdres Drehmoment

Bestimmung der Hohendifferenz

Fiir das stationare Drehmoment wird die maximale Hohendifferenz Ah bendétigt.

» Die Hohe Ah ist liblicherweise der Hohen-
% é unterschied von der Wickeltrommel bis
(1 2} zum Seilende der Nutzlast bei tiefster Posi-
tion der Nutzlast.
© « Die gelb hinterlegten Seilabschnitte
(@+®) sind fiir das stationare Drehmo-
ment ausschlaggebend.
3) @ . : .
« Die anderen Seilabschnitte (©+@®) heben
of|| @ .
sich auf.
Ah
i N h

[7-89] Bestimmungvon Ah

Verlustdrehmoment

Um die Verluste beim Hubwerk zu beriicksichtigen, wird das Reibungsmoment aus den einzelnen
Wirkungsgraden berechnet. Bei einer Auslegung mit frei definierbarem Bewegungsprofil wird der
Wirkungsgrad fiir eine Fahrt mit maximalem stationdren Drehmoment angenommen.

« Das Vorzeichen wird mit dem Bruch n/|n| beriicksichtigt.

« Folgende Gleichung berechnet das Verlustdrehmoment generatorisch sowie motorisch:

1 n
M :(——IJ-max(M )=
th ; . d

NGdn " Mpi " Mcor | * S| ‘nl

[7-90] Gleichung 12: Verlustdrehmoment

Drehmoment der Anwendung

MApp = Mggs Hsum - @+ My,

[7-91] Gleichung 14: Drehmoment der Anwendung
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7.9.1.1

Erforderliche Drehzahl

Zur Ermittlung der erforderlichen Drehzahl (n) der Seiltrommel muss neben den zuvor genannten

Parametern die gewiinschte Hubgeschwindigkeit (v) angegeben werden:

'@ Tipp!

[7-92] Gleichung 15: Drehzahl der Seiltrommel

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-

wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (L1 68)

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
bcor Breite Seiltrommel mm
dcor Durchmesser Seiltrommel mm
dmax maximaler wirksamer Durchmesser Seiltrommel mm
dmin minimaler wirksamer Durchmesser Seiltrommel mm
drop Durchmesser Seil mm

g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
hhoi Hubhoéhe zur Bestimmung der Wickellagen m

Ah Hohendifferenz zur Bestimmung des stationdren Drehmoments m

hy erreichbare Hohe fiir Wickellage N m

Jadd zusatzliches Tragheitsmoment (z. B. durch Seiltrommel) kgm?
J festes Tragheitsmoment ohne Masse Nutzlast kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment mit Masse Nutzlast kgm?
Ncor Anzahl Wickellagen auf der Seiltrommel

N, Einscherung Seilzug zur Nutzlast

lRop Lange Seil m

m, Masse Nutzlast kg
Mcpn Masse Forderkorb fiir Nutzlast kg
Mgop Masse Seil kg
Macv,Rop aktive Masse des Seils (fiir stationares Drehmoment) kg
Mgum gesamte Masse kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Mgy stationdres Drehmoment Nm
My, Verlustdrehmoment Nm

n Drehzahl der Seiltrommel 1/min
v Hubgeschwindigkeit der Nutzlast m/min
a Winkelbeschleunigung rad/s?
NGdn Schachtwirkungsgrad

npil Wirkungsgrad Seilrollen

Ncor Wirkungsgrad Seiltrommel

PRop spezifisches Gewicht Seil kg/dm?3
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7.9.2

7.9.2.1

7.9.2.2

[7-93] Einscherung

7.9.2.3

120

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Seiltrommel

Parameter

Beschreibung

dCor

Durchmesser der Seiltrommel ohne Seil

Einscherung Last

Parameter

Beschreibung

N

Einscherung des Seilzugs zur Nutzlast
- Die Einscherung ist das Verhaltnis der Seilgeschwindigkeit der Seiltrommel zur Hubge-
schwindigkeit der Nutzlast.

Bei seilgefiihrten Hubwerken kommen sowohl Einfach- als auch Mehrfachseilfiihrungen tiber Um-
lenkrollen, sogenannte Einscherungen (Flaschenzugprinzip) vor. Bei Mehrfachseilfiihrungen ist die
Umfangsgeschwindigkeit der Seiltrommel ein ganzzahliges Vielfaches der Hubgeschwindigkeit.
Das erforderliche Drehmoment an der Seiltrommel wird dabei um den Einscherfaktor N; geringer

und die Drehzahl um diesen Faktor groRer.

Die Einscherung hat auf die Antriebsleistung keinen Einfluss (aufler bei hochdynamischen Bewe-

gungen).

@ ‘ Einscherung bei einer Seilfiihrung Giber Umlenkrollen. Der Einscherfaktor N betragt hier 4 (0@ © ).

Masse Forderkorb

Parameter

Beschreibung

Mcbn

Masse des Foérderkorbs fiir die Nutzlast
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Masserechners berechnet werden.

= Masserechner (£ 469)
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7.9.24 Wirkungsgrad Seiltrommel

Parameter Beschreibung

Ncor Wirkungsgrad bedingt durch Reibung zwischen der Seiltrommel und dem Seil
7.9.2.5 Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Jadd Tragheitsmoment der Seiltrommel, der Umlenk- und Fiihrungsrollen, usw.

« Das Tragheitsmoment des Forderkorbs muss hier nicht berlicksichtigt werden, da es bereits
eingerechnet wird.

« Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!

» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

Pﬁ Tragheitsrechner (£2471)

7.9.2.6 Durchmesser Seil

Parameter Beschreibung

drop AuBendurchmesser des Seils
7.9.2.7 Breite Seiltrommel

Parameter Beschreibung

bcor Breite der Seiltrommel

- Dient zur Bestimmung der Anzahl der Wickellagen auf der Seiltrommel und somit der Be-
rechnung des Durchmesserzuwachses.

7.9.2.8 Max. Hubhohe

Parameter Beschreibung

hhoi Maximal erreichbare Hubhéhe

- Dient zur Bestimmung der Anzahl der Wickellagen auf der Seiltrommel und somit der Be-
rechnung des Durchmesserzuwachses.

- Ist eine Beriicksichtigung der Wickellagen nicht erforderlich, wird hy,,; auf 0 gesetzt.

7.9.2.9 Masse Seil

Parameter Beschreibung

Mgop Masse des Seils
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Hilfsrechners berechnet werden.

ﬁ Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)" (£2478)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 121



Anwendungen

Hubantrieb ohne
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7.9.2.10

7.9.2.11

7.9.2.12

7.9.2.13

7.9.2.14

122

Bestimmung der

Masse

Die Masse des Seils wird entweder mit dem Masserechner (Kérper: Zylinder) oder mit folgende Glei-

chung berechnet

dRoE 2
Mpop = Prop IRop ) 10'31'(200)

Aktive Masse Seil
Parameter Beschreibung
Macv,Rop Aktive Masse des Seils
« Istdie fiirdas stationare Moment relevante Masse, d. h. die Masse, die eine Gewichtskraft auf
die Seiltrommel ausiibt.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Hilfsrechners berechnet werden.
Pﬁ Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)" (£2478)
Schachtwirkungsgrad
Parameter Beschreibung
NGdn Wirkungsgrad bedingt durch Reibung des Férderkorbs am Schacht

Wirkungsgrad Rollen

Parameter Beschreibung
Mp|l Wirkungsgrad bedingt durch Reibung zwischen den Seilrollen und dem Seil
Hubgeschwindigkeit
Parameter Beschreibung
v Hubgeschwindigkeit der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

Masse Nutzlast

Parameter

Beschreibung

mg

Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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Hubantrieb mit Gegengewicht

A Gefahr!

Mit dem DSD diirfen keine Personenaufziige ausgelegt werden!
+ DSD kann Hubantriebe mit Gegengewicht nur fiir Lastenaufziige berechnen.

« Die sicherheitsrelevanten Berechnungen, die fiir Personenaufziige notwendig sind,
fihrt der DSD nicht durch.

- Legen Sie Hubantriebe fiir Personenaufziige nur nach den geltenden nationalen und
regionalen Vorschriften aus.

Hubwerke mit Treibscheiben und Gegengewichten haben gegeniiber Winden den Vorteil, dass die
Seillange praktisch nur durch das Eigengewicht der Seile begrenzt wird. Hubwerke mit Treibschei-
ben werden grundsatzlich mit Gegengewichten ausgeriistet, die seitlich im Schacht, parallel zum
Fahrkorb gefiihrt werden.

Das Gegengewicht ist in der Regel auf die halbe Nutzlast ausgelegt. Das bedeutet, dass das Hub-
werk bei halber Nutzlast im Gleichgewicht steht. Neben den beiden Drehrichtungen kénnen dabei
je nach Nutzlast auch zwei Drehmomentrichtungen (motorisch, generatorisch) auftreten.

Die Seile verbinden den Fahrkorb mit dem Gegengewicht direkt oder liber Aufhdngungen und lau-
fen dabei in V-férmigen Rillen mit einem Mindestumschlingungswinkel tiber die Treibscheiben. Die
von den Seilen umschlungenen Treibscheiben libertragen das Antriebsdrehmoment durch Rei-
bungsschluss auf die Seile und damit auf das System aus Férderkorb und Gegengewicht.

Aus Sicherheitsgriinden werden stets mehrere parallel laufende Seile (6 bis 8 Seile) mit einem sehr
hohen Sicherheitsfaktor (Faktor 12) eingesetzt, sodass auch ein einzelnes Seil die gesamte Last hal-
ten kann. Ein redundantes Sicherheitskonzept sorgt fir extrem hohe Sicherheit, auch bei einem
Stromausfall oder Seilriss.
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Berechnungen

Fiir ein Hubwerk mit Gegengewicht gemaR der Skizze gilt:

Wirksamer Durchmesser

Die folgenden Gleichungen benétigen den wirksamen Durchmesser der Treibscheibe, der sich aus
dem Wickeldurchmesser der Treibscheibe plus dem Durchmesser des Seils ergibt:

d= dCorJr dRop

Gleichung 1: wirksamer Durchmesser der Treibscheibe

Tragheitsmoment

Das Tragheitsmoment J dndert sich nicht wahrend des Hubzyklus. Es wird im Wesentlichen be-
stimmt durch die Masse des Forderkorbs mc,g, Masse des Gegengewichts und das zusatzliche Trag-

heitsmoment J,44.

B d )2. Mctw , Mcbn
3= g+ (55 [_2 TR P
New N

Gleichung 2: festes Tragheitsmoment

Typische Massen des Gegengewichts mcy,, lassen sich aus der Masse des Forderkorbs mcy,,, der
Halfte der Nutzlast m; und dem Einscherungsverhaltnis Nc,,/N; bestimmen:

N m
_ _Cw L
Metw = N, (men + 7)

Gleichung 3: Masse des Gegengewichts

Die Rollen und die Masse des Seils haben bei Anwendungen mit vielen Umlenkrollen und einem lan-
gen Seil einen wesentlichen Anteil am Spitzendrehmoment. Fiir die Bestimmung der Masse des
Seils mgop, kann folgende Gleichung verwendet werden.

« Bei einem Seilzug mit Scherung wiirde die effektive Masse des Seils reduziert werden. Die fol-
gende Gleichung beriicksichtigt keine Scherung, so dass hier eine Sicherheitsreserve existiert.

dRoE 2
MRop = Prop IRop ’ 10.7[.(200)

Gleichung 4: Masse des gesamten Seils

Fiir das gesamte Tragheitsmoment J,,,,, der Anwendung wird zusatzlich die Masse der Nutzlast be-
riicksichtigt. Wahrend des Hubzyklus kann die Masse der Nutzlast unterschiedlich sein.

d \2 m
Joum = 1+ (505) " —
sum 2000/ " 2

Gleichung 5: gesamtes Tragheitsmoment
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

Stationdres Drehmoment

Das stationare Drehmoment berechnet sich aus der Differenz der mit der Einscherung gewichteten
Massen.

_d ML Mepn Mew
Msds - 2000 [Faderg [NL+ NL 7m+macv,kop

[7-99] Gleichung 6: stationdres Drehmoment

'@ Tipp!

Die Masse der Seile ist im Allgemeinen vernachldssigbar, da sich die Gewichtskraft der Seile
bei einem Flaschenzug nahezu aufhebt.

Bei einigen Anwendungen ist die Masse des Seils in der ungiinstigsten Position des Hub-
werks durchaus eine wesentliche GroRe (z. B. bei groBen Hubhdhen), so dass diese als akti-
ve Seilmasse My rop beriicksichtigt werden kann.

Beim Antrieb wirkt als stationdres Drehmoment auch am Flaschenzug nur die Masse eines
einfachen Seils, da die Massen der anderen Seile sich tUber die festen Seilrollen aufheben.
Die Masse des Seils fiir das Gegengewicht kann dabei abgezogen werden.

Bestimmung der aktiven Masse des Seils

Die aktive Masse des Seils wird iiber den Masserechner (Korper: Zylinder) ermittelt und mit folgen-
der Gleichung berechnet:

d 2
- Rop
MacvRop = PRop AN 10~n~(200)

[7-100] Gleichung 7: aktive Masse des Seils fiir das stationdre Drehmoment
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Hubantrieb mit Gegengewicht

126

Bestimmung der Hohendifferenz

Fiir das stationare Drehmoment wird die maximale Hohendifferenz Ah bendétigt.

o0

Ah

- Die Hohe Ah ist tiblicherweise der Hohen-
unterschied von dem Seilende des Gegen-
gewichts bis zum Seilende der Nutzlast bei
tiefster Position der Nutzlast oder des Ge-
gengewichts.

« Die gelb hinterlegten Seilabschnitte
(0+®) sind fiir das stationare Drehmo-
ment ausschlaggebend.

+ DieSeilabschnitte (6+@, ®+®) hebensich
auf oder werden durch die Befestigung ©
aufgenommen.

[7-101] Bestimmung von Ah

Drehmomentverlust

Um die Verluste beim Hubwerk zu beriicksichtigen, wird das Reibungsmoment aus den einzelnen
Wirkungsgraden berechnet. Bei einer Auslegung mit frei definierbarem Bewegungsprofil wird der
Wirkungsgrad fiir eine Fahrt mit maximalem stationdren Drehmoment angenommen.

+ Das Vorzeichen wird mit dem Bruch n/|n| beriicksichtigt.

- Die Reibung der Seilrollen wird vereinfacht als Wirkungsgrad np, beriicksichtigt. Der Wirkungs-
grad ist abhangig von der Anzahl der Seilrollen, der Einscherung und dem Wirkungsgrad der ein-

zelnen Rollen.

« Folgende Gleichung berechnet den Drehmomentverlust generatorisch sowie motorisch:

My,

_ 1
NGdn " Mpi ™M

—1) “max(|Mgg|) - %

[7-102] Gleichung 8: Drehmomentverlust
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

Drehmoment der Anwendung

App — Msgs +sum - &+ My,

[7-103] Gleichung 9: Drehmoment der Anwendung

Erforderliche Drehzahl

Fiir die Ermittlung der erforderlichen Drehzahl n¢,, der Treibscheibe muss neben den zuvor genann-

ten Parametern die gewiinschte Hubgeschwindigkeit v angegeben werden.

[7-104] Gleichung 10: Drehzahl der Treibscheibe

Die Geschwindigkeit des Gegengewichts v, berechnet sich wie folgt:

N,

Vetw = oV
Ctw
Nth

[7-105] Gleichung 11: Geschwindigkeit des Gegengewichts

'@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-

wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

7.10.1.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
d Wirksamer Durchmesser der Treibscheibe mm
dcor Wickeldurchmesser der Treibscheibe mm
drop Durchmesser Seil mm
Fadd zusatzliche Kraft N

g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
Ah Hohendifferenz zur Bestimmung des stationaren Drehmoments m

Jadd zusétzliches Trigheitsmoment kgm?
J festes Tragheitsmoment ohne Masse Nutzlast kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment mit Masse Nutzlast kgm?
N, Einscherung Seilzug Nutzlast

Nciw Einscherung Seilzug Gegengewicht

lRop Lange Seil m

m, Masse Nutzlast kg
Mctw Masse Gegengewicht kg
Mcpn Masse Forderkorb fiir Nutzlast kg
Mgop Masse Seil kg
Macv,Rop aktive Masse des Seils fiir stationares Drehmoment kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
Mqgs stationdres Drehmoment Nm
Mn Verlustdrehmoment Nm

n Drehzahl Treibscheibe 1/min
v Geschwindigkeit der Nutzlast/Forderkorb m/min
Vitw Geschwindigkeit des Gegengewichts m/min
a Winkelbeschleunigung der Treibscheibe rad/s?
NGdn Schachtwirkungsgrad

npil Wirkungsgrad Seilrollen

M Wirkungsgrad Treibscheibe

PRop spezifisches Gewicht Seil kg/dm?3
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

7.10.2 Bewegte Masse

Unter Bewegte Masse werden nur die lastseitigen Massen verstanden. Die Masse des Gegenge-
wichts mcy,, wird dabei nicht betrachtet.

« Die Bewegte Masse ist die Summe aus der Masse Férderkorb mcy,, und der Masse Nutzlast m,.

.kg v.

= ) _m
2,500 _-.-5.-.-.@.._._5.._.._..5_._-.5-.-.4..-._?,_.._...?-.._....;.. - = mynm
2,250 .
2.000
1.750
1.500

M 4 250
1.000

750
500
250

[B]

2600 kg Msym, max

[7-106] Diagramm Anwendung: Bewegte Masse

Beschreibung

m_ | Masse Nutzlast

mg,m | Bewegte Masse
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7.10.3.2

Anwendungen
Hubantrieb mit Gegengewicht

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Treibscheibe

Parameter Beschreibung

dcor Durchmesser der Treibscheibe

Einscherung Last

Parameter Beschreibung

N, Einscherung des Seilzugs zur Nutzlast
- Die Einscherung ist das Verhaltnis der Seilgeschwindigkeit der Wickeltrommel zur Hubge-
schwindigkeit der Nutzlast.

Bei seilgefiihrten Hubwerken kommen sowohl Einfach- als auch Mehrfachseilfiihrungen tiber Um-
lenkrollen, sogenannte Einscherungen (Flaschenzugprinzip) vor. Bei Mehrfachseilfiihrungen ist die
Umfangsgeschwindigkeit der Treibscheibe ein ganzzahliges Vielfaches der Hubgeschwindigkeit.
Das erforderliche Drehmoment an der Treibscheibe wird dabei um den Einscherfaktor N, geringer

und die Drehzahl um diesen Faktor groRer.

Die Einscherung hat auf die Antriebsleistung keinen Einfluss (auRer bei hochdynamischen Bewe-
gungen).

[&] | Einscherung bei einer Seilfiihrung tiber Umlenkrollen. Der Einscherfaktor N betragt hier 4 (0 ©®©®).

[7-107] Einscherung der Last
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

7.10.3.3  Einscherung Gegengewicht

Parameter

Beschreibung

N Ctw

Einscherung des Seilzugs zum Gegengewicht

- Die Einscherung ist das Verhaltnis der Seilgeschwindigkeit der Treibscheibe zur Hubge-
schwindigkeit des Gegengewichts.

Bei seilgefiihrten Hubwerken kommen sowohl Einfach- als auch Mehrfachseilfiihrungen tiber Um-
lenkrollen, sogenannte Einscherungen (Flaschenzugprinzip) auch bei Gegengewicht vor.

@ ‘ Einscherung bei einer Seilfiihrung tiber Umlenkrollen. Der Einscherfaktor Ny, betragt hier 3 (0©©).

[7-108] Einscherung des Gegengewichts

7.10.3.4 Masse Gegengewicht

Parameter

Beschreibung

Mctw

Masse des Gegengewichts
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Hilfsrechners berechnet werden.

(= Rechner "Masse Gegengewicht (Hubantrieb)" (€2 477)

7.10.3.5 Masse Forderkorb

Parameter

Beschreibung

Mcbn

Masse des Forderkorbs oder Tragwerkzeugs fiir die Nutzlast
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Masserechners berechnet werden.

il Masserechner (1 469)
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7.10.3.6

7.10.3.7

7.10.3.8

7.10.3.9

7.10.3.10

7.10.3.11

7.10.3.12

132

Anwendungen
Hubantrieb mit Gegengewicht

Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter

Beschreibung

Jadd

Tragheitsmoment der Treibscheibe, der Umlenk- und Fiihrungsrollen, usw.
« Das Tragheitsmoment des Forderkorbs muss hier nicht beriicksichtigt werden, da es bereits
eingerechnet wird.
« Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

H.J Tragheitsrechner (1 471)

Durchmesser Seil

Parameter Beschreibung
drop AuBendurchmesser des Seils
Masse Seil
Parameter Beschreibung
Mgop Masse des Seils
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Hilfsrechners berechnet werden.
ﬁ Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)" (E2478)
Aktive Masse Seil
Parameter Beschreibung
Macv,Rop Aktive Masse des Seils
- Istdiefiir das stationdre Moment relevante Masse, d. h. die Masse, die eine Gewichtskraft auf
die Seiltrommel ausiibt.
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Hilfsrechners berechnet werden.
Pﬁ Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)" (£2478)
Schachtwirkungsgrad
Parameter Beschreibung
NGdn Wirkungsgrad bedingt durch Reibung des Férderkorbs am Schacht

Wirkungsgrad Rollen

Parameter

Beschreibung

MNpll

Wirkungsgrad bedingt durch Reibung zwischen Seilrollen und Seil

Wirkungsgrad Treibscheibe

Parameter

Beschreibung

n

Wirkungsgrad bedingt durch Reibung zwischen Treibscheibe und Seil
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7 Anwendungen
7.10 Hubantrieb mit Gegengewicht

7.10.3.13 Hubgeschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Hubgeschwindigkeit der Last
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.10.3.14 Masse der Nutzlast

Parameter Beschreibung

m Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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Anwendungen

Kettenforderer

Kettenforderer

Beim Kettenforderer wird die Last (Stlickgut, Paletten, Boxen) mittels einer Transportkette trans-
portiert. Die Kette gleitet bzw. rollt (bei Rollkette) im Obertrum auf einer Auflage. Zwischen dem An-
triebskettenrad und der Transportkette besteht eine formschliissige Verbindung. Eine haufige
Ausfiihrungsform fir den Stiickguttransport sind Tragkettenforderer. Sie werden vorwiegend zum
Transportieren, Sortieren und Verteilen von Stiickgut mit definierten Ladungstragern eingesetzt,
wie z. B. Paletten oder Boxen.

Kettenforderer erfordern ein formstabiles Férdergut mit ebenen Aufstellflaichen oder Ladungstra-
gern. Die eingesetzte Antriebstechnik und der Einbau sind beim Kettenférderer und Gurt- und Rol-
lenforderer vergleichbar. Je nach konstruktiver Ausfiihrung werden Kegelrad-, Kegelstirnrad oder
Stirnradgetriebemotoren eingesetzt.

Neben der Gleitreibung tritt in der Regel beim Anfahren zusatzlich noch eine Haftreibung auf. Die
Haftreibung wirkt nur lber eine sehr kurze Strecke von 50 bis 100 mm und geht danach in Gleit-
bzw. Rollreibung liber. Die Hohe der Haftreibung ist abhangig von der Beschaffenheit der Kette, der
Kettenspannung und Kettenfiihrung auf der Auflage im Obertrum (gleiten, rollen oder Kombinati-
on von beiden). Alterung und Verschmutzung kénnen Haft- und Gleitreibung noch erhdhen.

Messungen an Vierplatz-Palettenférderern mit Rollketten ergaben Haftreibungsmomente von bis
zu 250 % der stationdren Gleitreibungsmomente. Aus den Messungen wurden Gleitreibkoeffizien-
ten von 0,08/0,13 (neue/alte Kette) ermittelt.

Im Auslegungsschritt Daten der Anwendung ist in der Lenze-Einstellung ein Reibungskoeffizient
Kette/Auflage von 0,2 vorgegeben. Eine Haftreibung ist darin bereits beriicksichtigt.

Der Wert von 0,2 kann in der Regel bei Kettenférderern mit Rollketten reduziert werden, z. B. auf
0,15. Da der Reibungskoeffizient grof3en Einfluss auf eine bedarfsgerechte Antriebsauslegung hat,
ist der Wert mit dem Kunden abzustimmen.

Da es eine Vielzahl von unterschiedlichen mechanischen Wirkprinzipien von Kettenforderern gibt,
empfehlen wir eine empirische Ermittlung des Reibungskoeffizienten bei der Inbetriebnahme.

MaBnahmen bei hoher Reibung
+ Den Wert Reibungskoeffizient Kette/Auflage an die Gegebenheiten der Anwendung anpassen.

+ Zur Uberwindung der Haftreibung eine Regelungsart mit hohem Anfahrdrehmoment wihlen,
z. B. SLVC (sensorlose Vectorregelung) oder SC (Servoregelung mit Geber).

« VFC-Betriebsarten entwickeln gegeniiber SLVC und SC ein geringeres Anfahrdrehmoment.
Die Verwendung ist im Einzelfall zu priifen.

+ Lenze-Umrichter kénnen aufgrund dynamischer Stromreserven die Haftreibung in der Regel
uiberwinden.

« Bei extrem hoher Haftreibung den Umrichters gréRer dimensionieren.

MaBnahmen bei Schwingungen von Drehmoment und Drehzahl

Bei langen Ketten kénnen aufgrund der Kettenelastizitdt Schwingungen beim Drehmoment und
bei der Drehzahl auftreten. Die Schwingungen lassen sich durch ruckarme Bewegungsprofile redu-
zieren.
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7 Anwendungen
7.11 Kettenforderer

7.11.1 Berechnungen

Fiir einen Kettenforderer gemaf der Skizze gilt:

Umrechnung translatorische Gr6Ren in rotatorische GroBen

¢ — 2000°s
d
[7-109] Gleichung 1: Winkel
o — 2000-v
d
[7-110] Gleichung 2: Winkelgeschwindigkeit
o — 20002
d

[7-111] Gleichung 3: Winkelbeschleunigung auf der Lastseite

Gesamtes Tragheitsmoment

Joum = (g)z “(Mepy +my(t) +J

[7-112] Gleichung 4: gesamtes Tragheitsmoment
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Anwendungen

Kettenforderer

Stationdres Drehmoment

Der stationdre Anteil des Drehmoments setzt sich aus verschiedenen Einzelkraften zusammen:

1
Mgy = (Fu+ Foin T Fadd) " E.d

[7-113] Gleichung 5: stationadres Drehmoment

m
_ Chn) . .. . .V
Fu = (mL+ > } g Ugdn - CosP \—V—I+F"5

[7-114] Gleichung 6: Reibungskraft

Fpln =m -g-sinf

[7-115] Gleichung 7: Hangabtriebskraft

Falls ein Fordergut gegen einen Anschlag fahrt (z. B. Ausrichtung des Gutes), entsteht die Kraft F,44:

M Y p = arctan Wy

F =m.,, -g-
add add 8" "ocy V]

[7-116] Gleichung 8: zusatzliche Kraft

Die Masse der Transportkette wird durch die Streckenlast berechnet:

Mchn = Mchn” |Chn

[7-117] Gleichung 9: Masse Transportkette

Erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

Um den Wirkungsgrad der Anwendung durch die Ubertragung der Bewegung tiber Ketten zu be-
riicksichtigen, muss zundchst der Drehmomentenbedarf der Anwendung (M) bestimmt werden.

MApp = Mggs Hsum - @

[7-118] Gleichung 10: erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

Erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste)

Unter der Voraussetzung, dass das Reibungsmoment der Anwendung proportional zu dem lbertra-
genden Moment ist, ldsst sich das Drehmoment der Anwendung mit folgender Gleichung berech-
nen:

_(_1 L
Mih,app = (Tlchn71) o) [Mappl *Mapp

[7-119] Gleichung 11: erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste)

‘@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
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7 Anwendungen

7.11 Kettenforderer

7.11.1.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a Beschleunigung (translatorisch) m/s?
d Durchmesser Antriebsrolle mm
Fu Reibungskraft N
Foln Hangabtriebskraft

Fadd zusatzliche Kraft (z. B. Staukraft)

Fys Gegenkraft N

g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
J Tragheitsmoment Antriebsrolle kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
I Forderlange m

m, Masse Nutzlast kg
m’ Masse Streckenlast kg/m
Mchn Masse Transportkette kg
Madd zusatzliche Masse (z. B. durch Abweiser) kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste) Nm
Min,app erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste) Nm
Mgy stationares Drehmoment Nm

s Weg (translatorisch) m

v Geschwindigkeit (translatorisch) m/s
a Winkelbeschleunigung rad/s?
§ Neigungswinkel °
Nchn Wirkungsgrad Kette

[0) Winkel rad
UGdn Reibungskoeffizient Kette auf Unterlage

w Reibungskoeffizient Last auf Kette

® Winkelgeschwindigkeit rad/s
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7 Anwendungen

7.11 Kettenforderer
7.11.2 Daten fiir die Eingabe
7.11.2.1  Durchmesser Antriebsrolle
Parameter Beschreibung
d AuRendurchmesser der Antriebsrolle
7.11.2.2  Masse Kette
Parameter Beschreibung
Mchn Masse der Transportkette
« Wert kann direkt eingegeben oder {iber die Streckenlast und Férderldnge berechnet werden.
Prﬁ Rechner "Masse Streckenlast (Fordertechnik)" (£2479)
7.11.2.3  Reibungskoeffizient Kette/Unterlage
Parameter Beschreibung
HGdn Reibungskoeffizient zwischen Transportkette und Unterlage
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewadhlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (£ 488)
EEJ:-E- Reibungskoeffizient bei Rollen
7.11.2.4  Wirkungsgrad Kette
Parameter Beschreibung
Nchn Wirkungsgrad der Transportkette
Nchn = 0.90 - 0.96 (abhangig von KettengroRe)
7.11.2.5 Tragheitsmoment Antriebsrolle
Parameter Beschreibung
J Tragheitsmoment der Antriebsrolle und aller evtl. weiterer vorhandener Rollen
« Hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.
ﬁ..l Tragheitsrechner (£2471)
7.11.2.6  Zusatzliche Kraft
Parameter Beschreibung
Fadd Die zusdtzliche Kraft ergibt sich aus Staukrdften, Seitenreibung, Abweisern, usw.
« Die Staukraft kann mit dem Hilfsrechner berechnet werden.
B Rechner "Staukraft (Férdertechnik)" (£ 483)
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7 Anwendungen
7.11 Kettenforderer

7.11.2.7  Neigungswinkel

Parameter Beschreibung

B Neigungswinkel (Steigung)
- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.

Anwendung mit Gefille (Talfahrt)

Fiir den Neigungswinkel kann nur ein positiver Wert (Steigung) eingegeben werden. Eine Anwen-
dung mit Gefdlle konnen Sie jedoch auslegen, indem Sie eine negative Geschwindigkeit vorgeben.
Wenn sich die Anwendung auf einer Steigung mit negativer Geschwindigkeit bewegt, fahrt sie riick-
warts.

Vorgehensweise:
« In das Eingabefeld Neigungswinkel den Wert des Gefalles eingeben.

« In das Eingabefeld Geschwindigkeit den Wert mit negativem Vorzeichen eingeben.

7.11.2.8 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Geschwindigkeit der Transportkette
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.11.2.9 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m Masse der Nutzlast
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 139



Anwendungen

Rollenforderer

7.12.1

140

[7-120]

[7-121]

[7-122]

[7-123]

Rollenforderer

Rollenforderer sind vielfdltig einsetzbare Forderer zum Transport kleiner Stlickgliter wie z.B.
Behalter, Kartons, Kisten und Gebinde, bis hin zu groBen Fordergiitern, wie z. B. Paletten und Con-
tainern. Sie eignen sich zum Transportieren, Puffern (Staurollenférderer) und in Verbindung mit Zu-
satzeinrichtungen zum Verteilen von Stiickgiitern. Die Last wird mittels Transportrollen befordert,
die untereinander durch eine Kette, Riemen oder Gurt gekoppelt sind. Rollenférderer kdnnen mit
Kopf- oder Zentralantrieb in Form eines Getriebemotors ausgefiihrt werden. Alternativ gibt es Rol-
lenrohrmotoren, die Rollen direkt antreiben. Beim Rollenrohrmotor ist der Motor in der Rolle inte-
griert.

Berechnungen

Fiir einen Rollenférderer gemal der Skizze gilt:

Umrechnung translatorische Gr6Ren in rotatorische GroRen

¢ — 20005
d
Gleichung 1: Winkel
« = 2000 v
d
Gleichung 2: Winkelgeschwindigkeit
o — 2000-a
d

Gleichung 3: Winkelbeschleunigung

Gesamtes Tragheitsmoment

d 2
Jsum = mL'(E) +)

Gleichung 4: gesamtes Tragheitsmoment
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Stationdres Drehmoment

Der stationdre Anteil des Drehmoments setzt sich aus verschiedenen Einzelkraften zusammen:

d
Msgs = (Fu + Fpln +Fadd) 3

[7-124] Gleichung 5: stationares Drehmoment

Reibungskraft

In Relation zur Nutzlast ist die Masse der Rollen liberwiegend gering. Ihr Anteil an der Reibungskraft
in der Regel vernachldssigbar und wird daher im DSD nicht berticksichtigt. Sollte die Masse der Rol-
len in Einzelfallen einen signifikanten Anteil in Relation zur Nutzlast haben, ist der Antriebsausle-
gung eine manuelle Berechnung als Korrektur hinzuzufiigen.

m - g-cosf ®
Fu ST aq (2f + dBrg ’ p‘Brg) ’ |—w—|
[7-125] Gleichung 6: Reibungskraft
Hangabtriebskraft
Fpln =m -g-sinp

[7-126] Gleichung 7: Hangabtriebskraft

Zusatzliche Kraft (z. B. Staukraft)
Fahrt das Fordergut gegen einen Anschlag (z. B. zur Ausrichtung), entsteht die Kraft F,4q.

Muss die Masse der Rollen beriicksichtigt werden, weil die Masse des Forderguts verhaltnismalRig
klein ist, kann die resultierende Reibungskraft als zusatzliche Kraft F,44 eingegeben werden.

_ A\
Fadd = Magd " 8" COSB'“L'M

[7-127] Gleichung 8: zuséatzliche Kraft

Masse der Nutzlast

Die Masse der Nutzlast wird durch die Streckenlast berechnet:

_ o,
m =m’ -l

[7-128] Gleichung 9: Masse Nutzlast
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7

7.12
[7-129]
[7-130]
[7-131]

142

Erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

Um den Wirkungsgrad der Anwendung durch die Ubertragung der Bewegung tiber Ketten zu be-
riicksichtigen, muss zunachst das erforderliche Drehmoment der Anwendung bestimmt werden:

M = Mggs T lgym - @

App

Gleichung 10: erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

Erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste)

Unter der Voraussetzung, dass das Reibungsmoment der Anwendung proportional zu dem lbertra-
genden Drehmoment ist, kann das erforderliche Drehmoment der Anwendung mit folgender Glei-
chung berechnet werden:

_ Lo (1
Minapp = Mapp * [Mapp| o] (nsum 1)

Gleichung 11: erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste)

_n
MNsum ~ "chn

Gleichung 11: Gesamter Wirkungsgrad der Ketten

‘@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
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Rollenforderer

7.12.2

7.12.2.1

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
d Durchmesser der Transportrollen mm
darg Durchmesser der Lager mm
f Hebelarm der Rollreibung mm
Fu Reibungskraft
Fpin Hangabtriebskraft
Fadd zusatzliche Kraft (z. B. Staukraft) N
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
J Tragheitsmoment der Transportrollen kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
I Forderlange m
m, Masse Nutzlast kg
m’y Masse Streckenlast kg/m
Madd zusatzliche Masse (z. B. durch Abweiser) kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste) Nm
Mth,app erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste) Nm
Mgy stationdres Drehmoment Nm
s Weg (translatorisch) m
v Geschwindigkeit (translatorisch) m/s
® Winkelgeschwindigkeit (rotatorisch) rad/s
a Beschleunigung (translatorisch) m/s?
a Winkelbeschleunigung (rotatorisch) rad/s?
§ Neigungswinkel °
MNsum gesamter Wirkungsgrad der Ketten
Nchn Wirkungsgrad einer Kette
® Winkel rad
w Reibungskoeffizient der Last/Rolle
UBrg Reibungskoeffizient Lager
Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Transportrollen

Parameter

Beschreibung

d

AuBendurchmesser der Transportrollen
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7.12.2.2 Hebelarm Rollreibung

Parameter Beschreibung
f Der Hebelarm der Rollreibung dient zur Berechnung der Reibungskraft.
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.

» Physikalische Beiwerte (C1488)

EE? Hebelarm der Rollreibung

— Y%
2
f
f Hebelarm der Rollreibung
Fut Rollreibung (Betrag)
Fr Anpresskraft der Walze
v Geschwindigkeit
[7-132] Prinzip der Rollreibung

7.12.2.3  Wirkungsgrad Kette
Parameter Beschreibung
Nchn Werte fiir den Wirkungsgrad ncp,,, pro vollstandiger Umschlingung:

Kette = 0.90 - 0.96 (abhangig von KettengrofRRe)
Zahnriemen = 0.96 - 0.98 (abhangig vom Material)
Flachriemen = 0.93 - 0.98 (abhangig vom Material)
Keilriemen = 0.88 - 0.95

Gummiband = 0.80 - 0.85

Kunststoffband = 0.80 - 0.85

Drahtseil = 0.90 - 0.95

Hinweis!

Bei der Kraftiibertragung vom Antrieb auf die Transportrollen verringert sich der Wir-
kungsgrad ncp, der Kette mit jeder Umschlingung.

« Der Wirkungsgrad nc,, wird mit der Anzahl der Umschlingungen N¢,, potenziert.

- Ggf. den Antrieb mittig platzieren, um die Kraftlibertragung auf zwei Pfade zu vertei-
len. Dadurch reduziert sich auch die Anzahl der Umschlingungen pro Pfad.

» Fir den Wirkungsgrad nc,, unbedingt realistische Werte annehmen.
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7.12.2.4 Durchmesser Lager

Parameter Beschreibung

darg Durchmesser zur Bestimmung der Lagerreibung

7.12.2.5 Tragheitsmoment Transportrollen

Parameter Beschreibung

J Tragheitsmoment der Transportrollen, Wellen, usw.
« Hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

H.J Tragheitsrechner (£2471)

7.12.2.6  Anzahl Kettenumschlingungen

Parameter Beschreibung

Nchn « Anzahl der Kettenumschlingungen, die das Drehmoment auf die einzelnen Rollen verteilen.
Fir die Berechnung wird der ungiinstigste Wirkungsgrad angenommen (Last liegt auf der
letzten angetriebenen Rolle).

Hinweis!

Bei der Kraftiibertragung vom Antrieb auf die Transportrollen verringert sich der Wir-
kungsgrad ncp, der Kette mit jeder Umschlingung.

« Der Wirkungsgrad nc,, wird mit der Anzahl der Umschlingungen N¢,, potenziert.

- Ggf. den Antrieb mittig platzieren, um die Kraftlibertragung auf zwei Pfade zu vertei-
len. Dadurch reduziert sich auch die Anzahl der Umschlingungen pro Pfad.

« Fir den Wirkungsgrad nc,, unbedingt realistische Werte annehmen.

7.12.2.7 Zusatzliche Kraft

Parameter Beschreibung

Fadd Die zusdtzliche Kraft ergibt sich aus Staukrdften, Seitenreibung, Abweisern, usw.
- Die Staukraft kann mit dem Hilfsrechner berechnet werden.

B Rechner "Staukraft (Férdertechnik)" (£ 483)

Hinweis!

Muss die Masse der Rollen beriicksichtigt werden, weil die Masse des Forderguts verhalt-
nismaRig klein ist, kann die resultierende Reibungskraft als zusatzliche Kraft F,44 einge-

geben werden.
» Zusatzliche Kraft (z. B. Staukraft)
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7.12 Rollenforderer

7.12.2.8  Neigungswinkel

Parameter

Beschreibung

p

Neigungswinkel (Steigung)
« Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.
+ Der max. Neigungswinkel ist in erster Ndherung: arctan(p,)
(Haftreibung zwischen Last und Rolle).

Anwendung mit Gefille (Talfahrt)

Fiir den Neigungswinkel kann nur ein positiver Wert (Steigung) eingegeben werden. Eine Anwen-
dung mit Gefalle konnen Sie jedoch auslegen, indem Sie eine negative Geschwindigkeit vorgeben.
Wenn sich die Anwendung auf einer Steigung mit negativer Geschwindigkeit bewegt, fahrt sie riick-

warts.

Vorgehensweise:

« In das Eingabefeld Neigungswinkel den Wert des Gefdlles eingeben.

« In das Eingabefeld Geschwindigkeit den Wert mit negativem Vorzeichen eingeben.

7.12.2.9 Reibungskoeffizient Lager

Parameter

Beschreibung

HBrg

Reibungskoeffizient fiir die Lagerreibung
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Lager- und Spindelreibung

7.12.2.10 Geschwindigkeit

Parameter

Beschreibung

\

Geschwindigkeit des Transportguts
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.12.2.11 Masse Nutzlast

Parameter

Beschreibung

mg

Masse der Nutzlast
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.13 Gurtforderer Stlickgut
7.13 Gurtforderer Stiickgut

Beim Gurtforderer fiir Stiickgut wird das Fordergut (z. B. Kisten, Paletten) mittels eines Transport-
gurtes befordert. Aufgrund der glatten Oberfldche ist er fiir unterschiedliche StiickgutgroRen und
fir labile Packstiicke geeignet. Wesentliche Merkmale sind der ruhige und gerauscharme Lauf so-
wie der schonende Transport empfindlicher Giiter. Mit dem Gurtforderer sind je nach Fordergut ty-
pischerweise Steigungen von bis zu 20°, in Einzelfdllen und bestimmten Ausfiihrungen auch bis zu
60° moglich.

Das Transportband gleitet im Obertrum auf einer Oberflache, im Untertrum kann es durch Rollen
gefiihrt werden. Im Untertrum findet normalerweise auch das Spannen des Gurts mittels einer
Spannvorrichtung oder Spannstation in Form von verschiebbaren Umlenkrollen statt. Die Kraftii-
bertragung zwischen Gurt und Antriebsrolle erfolgt durch Kraftschluss.

Beziiglich der Anbauposition des Antriebs unterscheidet man zwischen einem Kopfantrieb (Position
am Ende, unterhalb des Bands oder seitlich neben dem Band) und einem Zentralantrieb (Position in
der Mitte, unterhalb vom Band). Beim seitlich angeordneten Kopfantrieb wird typischerweise ein
Kegelradgetriebe oder Kegelstirnradgetriebe eingesetzt. Die Abtriebswelle des Getriebes treibt di-
rekt die Antriebsrolle an. Beim unterhalb des Bands angeordneten Kopfantrieb werden vorwiegend
Stirnradgetriebe verwendet und die Antriebsrolle mittels Riemen angetrieben.

7.13.1 Berechnungen

Fiir einen Gurtforderer Stiickgut gemaR der Skizze gilt:

Gesamtes Tragheitsmoment

d\2
Jsum = (maux+mBIt)'(§) +aux

[7-133] Gleichung 1: gesamtes Tragheitsmoment
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Stationdres Drehmoment

Der stationdre Anteil des Drehmoments setzt sich aus verschiedenen Einzelkraften zusammen:

My = (Fu+Fp|n+Fadd+F

d
aux)” 3

[7-134] Gleichung 2: stationares Drehmoment

_ Mpit v
Fu = (mL+ > )~g~ucdn~cosﬁ~m

[7-135] Gleichung 3: Reibungskraft

Fpln =m -g-sinf

[7-136] Gleichung 4: Hubkraft

Falls ein Fordergut gegen einen Anschlag fahrt (z. B. Ausrichtung des Gutes), entsteht die Kraft F,44:

sin(p—B) v

= arctan
cosp v] P !

Fadd = Madd " 8"

[7-137] Gleichung 5: Zusétzliche Kraft

Die Reibung der Rollen wird durch die Reibungskraft F,,, berticksichtigt:

m
— BIt) . . v
Faux = (maux+ P ) 8 Maux vl

[7-138] Gleichung 6: Reibungskraft durch Lauf Giber Rolle

Die Masse der Nutzlast wird durch die Streckenlast berechnet:

_ o,
m =m’ -l

[7-139] Gleichung 7: Masse Nutzlast

Erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

MApp = Mggs T lgym - @

[7-140] Gleichung 8: erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste)

'@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-

wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
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7.13.1.1

7.13.2

7.13.2.1

7.13.2.2

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
d Durchmesser Antriebsrolle mm
Fu Reibungskraft N
Fpin Hangabtriebskraft

Fadd zusatzliche Kraft (z. B. Staukraft) N
Faux Reibungskraft durch Stiitzrollen N

g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
J Tragheitsmoment Antriebsrolle kgm?
Jaux Tragheitsmoment Stiitzrollen kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
I Forderlange m

m, Masse Nutzlast kg
m’ Masse Streckenlast kg/m
Mpjt Masse Gurt kg
Maux gesamte Masse Stiitzrollen kg
Madd zusatzliche Masse (z. B. durch Abweiser) kg
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung (ohne Verluste) Nm
M4 stationdres Drehmoment Nm
v Bahngeschwindigkeit m/s
a Winkelbeschleunigung rad/s?
§ Neigungswinkel °
UGdn Reibunskoeffizient Gurt/Auflage

Waux Reibungskoeffizient Gurt/Stiitzrollen

w Reibungskoeffizient Last/Gurt

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Antriebsrolle

Parameter Beschreibung

d AuBendurchmesser der Antriebsrolle
Masse Gurt

Parameter Beschreibung

Mgt Masse des Gurtes

« Wert kann direkt eingegeben oder {iber die Streckenlast und Férderldnge berechnet werden.

Prﬁ Rechner "Masse Streckenlast (Férdertechnik)" (E2479)
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7.13.2.3

7.13.2.4

7.13.2.5

150

Masse Stiitzrollen

Parameter Beschreibung
Maux Gesamte Masse der Stiitzrollen
« Bei iy, = 0 wird die Reibung durch die Stiitzrollen vernachldssigt, eine Masse braucht dann
nicht eingetragen zu werden.
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Masserechners berechnet werden.
Tl Masserechner (E2469)
[ ] . .
1| Hinweis!

Die Masse der Stutzrollen wird zur Berechnung der Reibungskrafte genutzt.

Tragheitsmoment Rollen

Parameter Beschreibung
Jsum Tragheitsmoment der Antriebsrolle und aller Stiitzrollen.
« Hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.
ﬁ..l Tragheitsrechner (£2471)
[ ] . el
1| Hinweis!

Berlicksichtigen Sie bei der Berechnung der Massentragheit, dass Stiitzrollen und An-
triebsrolle unterschiedliche Durchmesser haben kénnen!

Zusatzliche Kraft

Parameter

Beschreibung

Fadd

Die zusatzliche Kraft ergibt sich aus Staukraften, Seitenreibung, Abweisern, usw.
« Die Staukraft kann mit dem Hilfsrechner berechnet werden.

B Rechner "Staukraft (Férdertechnik)" (C21483)
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7.13.2.6  Neigungswinkel

Parameter

Beschreibung

p

Neigungswinkel (Steigung)
« Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.
+ Der max. Neigungswinkel ist in erster Naherung: B = arctan(p,)
(Haftreibung zwischen Last und Gurt).

Anwendung mit Gefille (Talfahrt)

Fiir den Neigungswinkel kann nur ein positiver Wert (Steigung) eingegeben werden. Eine Anwen-
dung mit Gefalle konnen Sie jedoch auslegen, indem Sie eine negative Geschwindigkeit vorgeben.
Wenn sich die Anwendung auf einer Steigung mit negativer Geschwindigkeit bewegt, fahrt sie riick-

warts.

Vorgehensweise:

« In das Eingabefeld Neigungswinkel den Wert des Gefdlles eingeben.

« In das Eingabefeld Geschwindigkeit den Wert mit negativem Vorzeichen eingeben.

7.13.2.7  Reibungskoeffizient Gurt/Auflage

Parameter

Beschreibung

HGdn

Reibungskoeffizient zwischen Gurt und Auflage

» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.

» Physikalische Beiwerte (C1488)

Reibungskoeffizient bei Rollen

7.13.2.8  Reibungskoeffizient Gurt/Stiitzrollen

Parameter

Beschreibung

Maux

Reibungskoeffizient zwischen Stiitzrollen und Gurt
* Bei u,,x = 0 wird die Reibung durch die Stiitzrollen vernachlassigt.
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewdahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Reibungskoeffizient bei Rollen

7.13.2.9 Geschwindigkeit

Parameter

Beschreibung

\

Geschwindigkeit des Gurts
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.13.2.10 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m, Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.14 Gurtforderer Schiittgut

Beim Gurtforderer fuir Schiittgiiter wird das Fordergut mit umlaufenden Fordergurten transportiert,
die Zugtrager aus Textil- oder Stahlseileinlagen haben und deren Deckplatten aus Gummi oder
Kunststoff bestehen. Die Fordergurte werden von Tragrollen gestiitzt und iber Trommeln durch
Reibungsschluss angetrieben oder gebremst. Haufig sind diese Forderer als Muldenférderer oder
Rohrgurtférderer ausgefiihrt.

7.14.1 Berechnungen

Fir einen Gurtforderer Schiittgut gemal der Skizze gilt:

Gesamtes Tragheitsmoment

d\2
Jsum = (mL+mBIt)'(§) 4

[7-141] Gleichung 1: gesamtes Tragheitsmoment

Stationdres Drehmoment

Der stationare Anteil des Drehmoments setzt sich aus verschiedenen Einzelkraften zusammen:

d
Mggs = (Fopr + FpIn +Fadd)” 2

[7-142] Gleichung 2: Stationares Drehmoment

Die Forderkraft berechnet sich durch die Streckenlasten, der Forderlange und dem Beiwert des Fiill-
grades f (der Beiwert ist ein fiktiver Wert):

, , , v
Fopr = I'fBIt'g'(mauer(z'mBlt+mL)'COSB'M)

[7-143] Gleichung 3: Forderkraft

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 153



Anwendungen
Gurtforderer Schiittgut

154

[7-144]

[7-145]

[7-146)

my = m=——"|
v 3600 ¥},

Gleichung 4: Streckenlast der Nutzlast

Mg =

Gleichung 5: Streckenlast des Gurtes

’ _ _aux

Gleichung 6: Streckenlast der Rollen

Beiwert des Fiillgrads

Der Beiwert fg; des Fiillgrads hat eine wichtige Bedeutung fiir die GroRBe des Hauptwiderstands. Der
Wert hat um so mehr Einfluss, je geringer die Steigungswiderstande des Forderers sind.
Das Bestreben, bei der Auslegung immer auf der sicheren Seite zu liegen, zusammen mit der unge-

nauen Beschreibung der Betriebsmerkmale und der groRen Spanne beim Beiwert (siehe folgende
Tabelle) bewirkt, dass betrdchtliche Uberdimensionierungen die Folge sein kénnen.

Um diese Uberdimensionierungen zu vermeiden, ist eine prazisere Bestimmung des Beiwerts not-
wendig.
- Der Beiwertdes Fullgrads wird im Wesentlichen durch den Laufwiderstand der Tragrollen und
den Eindriickrollwiderstand bestimmt.

« Bei starkem Durchhadngen des Gurtes hat auch der Walkwiderstand des Férderguts einen gro-
Ren Anteil am Beiwert des Fiillgrads.

Der Beiwert fpy; gilt fiir Fiillgrade des Gurtes im Bereich von ¢ = 0.7 ... 1.1:

Horizontal ansteigende und geringfiigig abwarts férdernde Anlagen (motorischer Betrieb)

Glinstige Betriebsbedingungen 0.017

« Zum Beispiel gute Ausrichtung, leichtlaufende Tragrollen und Férdergut mit geringer in-
nerer Reibung, niedrige Geschwindigkeiten.

Normal (standardgemaR) ausgefiihrte und betriebene Anlagen 0.020

Ungiinstige Betriebsbedingungen 0.023..0.027
+ Zum Beispiel staubiger Betrieb, niedrige Temperaturen, Férdergut mit groRer innerer Rei-
bung, Uberladungen, hohe Geschwindigkeiten.

Bei extrem niedrigen Temperaturen und sonst normal ausgefiihrten und betriebenen Anla- | 0.027 ... 0.035
gen

Stark abwarts férdernde Anlagen (generatorischer Betrieb) 0.012..0.016
« Ein kleinerer Wert f fiihrt hier zu einer groReren Sicherheit bei der Auslegung.

« Bei motorischem Betrieb wird dies durch einen gréReren Wert f erreicht.
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Der Fiillgrad ist das Verhaltnis zwischen tatsachlich und theoretisch befiillter Flache des Gurtes:

Aabt

[7-147] Gleichung 7: Fiillgrad

Fpln =m -g-sinf

[7-148] Gleichung 8: Hangabtriebskraft

Die Nebenkraft berticksichtigt Reibungs- und Tragheitswiderstande, die an verschiedenen Stellen
des Gurtforderers entstehen:

Fadd = (C-1)- l:opr

[7-149] Gleichung 9: Nebenkraft

+ Die Nebenkraft (F,4q) ergibt sich aus:
« Tragheits- und Reibungswiderstande zwischen Fordergut und Gurt an der Aufgabenstelle
« Reibungswiderstande zwischen Férdergut und seitlichen Schurren
+ Reibungswiderstande durch Gurtreiniger
- Biegewiderstinde des Gurtes

Beiwert C der Nebenkraft
(die Beiwerte gelten fiir Fiillgrade des Gurtes im Bereich von ¢ =0.7 ... 1.1)
1[m] 80 100 150 200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1500 | >2000
c 192 | 178 | 158 | 145 | 131 | 125 | 120 | 117 | 114 | 112 | 110 | 109 | 106 | 1.05

Erforderliches Drehmoment der Anwendung

MApp = Mggs Hgym - @

[7-150] Gleichung 10: Drehmoment der Anwendung

@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (2 68)
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7 Anwendungen
7.14 Gurtforderer Schiittgut

7.14.1.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
Aopr Fiillquerschnitt des Gurtes m?
Aapt theoretischer Fiillquerschnitt des Gurtes m?

C Beiwert der Nebenkraft

d Durchmesser Antriebsrolle mm
Fadd Nebenkraft N

fait Beiwert des Fiillgrades

Fopr Forderkraft N
Foln Hangabtriebskraft N

g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
J Tragheitsmoment Antriebsrolle kgm?
Jaux Tragheitsmoment Stiitzrollen kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
I Forderlange m

m Masse der Nutzlast kg
m’ Streckenlast der Nutzlast kg/m
Mpjt Masse des Gurts kg
m’gyt Streckenlast des Gurts kg/m
Maux Masse der Stiitzrollen kg
m’aux Streckenlast der Stiitzrollen kg/m
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
M4 stationdres Drehmoment Nm
Q Férdermenge kg/h
v Geschwindigkeit des Gurts m/s
a Winkelbeschleunigung rad/s?
] Neigungswinkel °

7.14.2 Daten fiir die Eingabe

7.14.2.1 Durchmesser Antriebsrolle

Parameter Beschreibung

d AuBendurchmesser der Antriebsrolle

7.14.2.2  Linge Forderstrecke

Parameter Beschreibung

I Gesamte Forderlange
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7 Anwendungen

7.14 Gurtforderer Sch

7.14.2.3 Masse Nutzlast

iittgut

Parameter

Beschreibung

mg

Masse der Nutzlast
 Wert kann direkt eingegeben oder iiber die Streckenlast und Forderlange berechnet werden.

Frﬁ Rechner "Masse Streckenlast (Fordertechnik)" (C2479)

7.14.2.4 Masse Gurt

Parameter

Beschreibung

Mgt

Masse des Gurtes
« Wert kann direkt eingegeben oder {iber die Streckenlast und Férderlange berechnet werden.

Prﬁ Rechner "Masse Streckenlast (Fordertechnik)" (£2479)

7.14.2.5 Neigungswinkel

Parameter

Beschreibung

p

Neigungswinkel (Steigung)
- Eingabe kann in Grad oder in Prozent erfolgen.

+ Der max. Neigungswinkel ist in erster Naherung: = arctan(p)
(Haftreibung zwischen Last und Bahn).

Anwendung mit Gefille (Talfahrt)

Fiir den Neigungswinkel kann nur ein positiver Wert (Steigung) eingegeben werden. Eine Anwen-

dung mit Gefille

konnen Sie jedoch auslegen, indem Sie eine negative Geschwindigkeit vorgeben.

Wenn sich die Anwendung auf einer Steigung mit negativer Geschwindigkeit bewegt, fahrt sie riick-

warts.

Vorgehensweise:

« In das Eingabefeld Neigungswinkel den Wert des Gefalles eingeben.

« In das Eingabefeld Geschwindigkeit den Wert mit negativem Vorzeichen eingeben.

7.14.2.6 Beiwert Fiillgrad

Parameter

Beschreibung

fait

Beiwert des Fiillgrades
« Der Richtwert gilt fiir Fiillgrade des Bandes von 0.7 ... 1.1.

» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.

» Beiwert des Fiillgrads (C1154)
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Zf Beiwert des Fiillgrads bei Gurtférderern
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Anwendungen
Gurtforderer Schiittgut

7.14.2.8

7.14.2.9

158

Beiwert Nebenkraft

Parameter

Beschreibung

C

Beiwert der Nebenkraft
« Die Summe der Nebenwiderstande, wie Gurtbiegewiderstiande, Reibwiderstande durch
Schurren, Gurtreiniger, usw. werden durch den Beiwert beriicksichtigt.
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Beiwert C der Nebenkraft

Masse Stiitzrollen

Parameter Beschreibung
Maux Gesamte Masse der Stiitzrollen
« Bei u,,x = 0 wird die Reibung durch die Umlenk- und Fiihrungsrollen vernachlassigt, eine
Masse braucht dann nicht eingetragen zu werden.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Masserechners berechnet werden.
Bl Masserechner (E2469)
[ ] . .
1] Hinweis!

Die Masse der Stiitzrollen wird zur Berechnung der Reibungskrafte genutzt.

Tragheitsmoment Antriebsrolle

Parameter Beschreibung
J Tragheitsmoment der Antriebsrolle
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.
ﬁ..l Tragheitsrechner (C2471)
[ ] . .
1| Hinweis!

Berlicksichtigen Sie bei der Berechnung der Massentragheit, dass Stiitzrollen und An-
triebsrolle unterschiedliche Durchmesser haben konnen!
» Tragheitsmoment Stiitzrollen (€2159)
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7 Anwendungen
7.14 Gurtforderer Schiittgut

7.14.2.10 Tragheitsmoment Stiitzrollen

Berlicksichtigen Sie bei der Berechnung der Massentragheit, dass Stiitzrollen und An-

Parameter Beschreibung
Jaux Tragheitsmoment der Stiitzrollen
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.
ﬁ..l Tragheitsrechner ((2471)
[ ] . .
1| Hinweis!

triebsrolle unterschiedliche Durchmesser haben konnen!
» Tragheitsmoment Antriebsrolle (f1158)

7.14.2.11 Geschwindigkeit

Parameter

Beschreibung

\

Geschwindigkeit des Gurtes
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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Anwendungen

Gleichlaufantrieb Einfachwalze

Gleichlaufantrieb Einfachwalze

Gleichlaufantriebe sind am Produktionsprozess von Endlosmaterialien beteiligt das in hoher Ge-
schwindigkeit produziert oder veredelt wird. Am Anfang und am Ende dieser Anlagen werden sie
haufig mit Wickelantrieben kombiniert. Alternativ kénnen auch Querschneider und Fliegende
Sagen am Ende einer Produktionslinie das Material vereinzeln und damit den Ubergang von einer
kontinuierlichen in eine schnell getaktete Stiickfertigung bilden. In Fertigungslinien sind die Gleich-
laufantriebe die wichtigsten Antriebe, weil sie den Materialfluss und damit den Bearbeitungspro-
zess steuern.

Die einzelnen Walzen kénnen dabei mit Einzelantrieben ausgeriistet und mechanisch gekoppelt
sein. Neben Faktoren, die sich aus festen mechanischen Gegebenheiten ergeben, hdangt das tber-
tragbare Drehmoment wesentlich vom Haftreibungskoeffizienten zwischen der Material- und der
Walzenoberfldche ab. In Einsatzfillen, in denen dieser sich z. B. aufgrund von Verschmutzung stark
verringern kann, sind entsprechende MalRnahmen wie eine Antischlupfregelung in der Regelungs-
struktur vorzusehen, um einen Schlupf zwischen Walzenumfangsgeschwindigkeit und Material-
bahn zu verhindern.

Um hohe Zugkrafte in die Materialbahn einkoppeln zu kénnen, werden in der Regel Walzenanord-
nungen mit groRen Umschlingungswinkeln in Form von S- oder Omega-Walzen ausgefiihrt.

Anwendungsbeispiele

« Herstellen, Veredeln von Papier- oder Folienbahnen

« Herstellen und Veredeln von Textilbahnen
« Walzen von Brammen, Grobblech
« Walzen, Glithen und Veredeln von Metallblechen

Drahtziehmaschinen

 Bedrucken von Papier- oder Folienbahnen, Textilien

v
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Anwendungen

Gleichlaufantrieb Einfachwalze

Berechnungen

Fiir einen Gleichlaufantrieb Einfachwalze gemal der Skizze gilt:
Bedingungen

Das Krafteverhdltnis muss immer kleiner sein als die Haftreibung, um ein Durchrutschen zu verhin-
dern, wobei die Krafte F;,, und F,; nicht negativ werden diirfen. Der Sicherheitsbeiwert S sorgt fiir
eine Sicherheitsreserve, die der Anwendung individuell angepasst werden kann. Bei der Anwen-
dung kann sowohl ein motorisches als auch ein generatorisches Drehmoment auftreten.

Fiir eine sichere Kraftiibertragung von der Antriebswalze auf das Material miissen folgende Bedin-
gungen erfillt sein. Andernfalls gibt der DSD eine Meldung aus.

Bei motorischem Drehmoment ( F;, > F 1)

|Fin| <eu0-u.(17-§_) |Fout|<euo'“.(1i__§_)
|F 100 |Finl 100

out|

Bei generatorischem Drehmoment (F;,, < Fy1):

[7-151] Gleichung 1: Kréafteverhaltnis

Stationdres Drehmoment

Unter den zuvor genannten Bedingungen wird das stationdre Drehmoment der Walze wie folgt be-
rechnet:

_ (Fin—Fout) " d
sds 1000 - 2

[7-152] Gleichung 2: stationares Drehmoment

Reibungsmoment

Um die Reibung zu berticksichtigen, wird tblicherweise ein Anlagenwirkungsgrad ) angegeben. Da
das Reibungsmoment ein konstant anliegendes Drehmoment ist, wird mit Hilfe des Wirkungsgra-
des und des max. stationaren Drehmoments ein Reibungsmoment M, berechnet, welches dann als

konstantes Drehmoment beriicksichtigt wird.

- Die Richtung des Reibungsmoments ist immer entgegen der Bewegungsrichtung und wird ma-
thematisch durch den Bruch v/|v| ausgedriickt.

1
nBrg

M, = ( - )-max(|Msds|)-|—\\;—|

[7-153] Gleichung 3: Reibungsmoment

Tragheitsmoment

Das gesamte Tragheitsmoment setzt sich aus den Tragheitsmomenten der einzelnen Komponen-
ten zusammen:

Jsum = J+JL

[7-154] Gleichung 4: gesamtes Tragheitsmoment
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7 Anwendungen

7.15 Gleichlaufantrieb Einfachwalze

Drehmoment der Anwendung

App — Mggs + My Hgym - @

[7-155] Gleichung 5: Drehmoment der Anwendung

'@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (1 68)

7.15.1.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
d Durchmesser Antriebswalze mm
Fin Zugkraft am Einlauf (nur positive Zugkrafte moglich) N

Fout Zugkraft am Auslauf (nur positive Zugkrafte moglich) N

J Tragheitsmoment der Antriebswalze kgm?
i Tragheitsmoment der wirksamen Masse des zu transportierenden Materials | kgm?
Joum gesamtes Tragheitsmoment (Walzen/Material) kgm?
S Sicherheitsbeiwert fiir die Haftreibung %
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
M, Reibungsmoment Nm
Mgy stationdres Drehmoment Nm

v Geschwindigkeit des Materials m/min
a Umschlingungswinkel °

MBrg mechanischer Wirkungsgrad der Walzenlagerung

Ho Haftreibungskoeffizient der Walzenoberflache

7.15.2 Daten fiir die Eingabe

7.15.2.1 Durchmesser Walze

Parameter Beschreibung

d AuBBendurchmesser der Antriebswalze
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Anwendungen

Gleichlaufantrieb Einfachwalze

7.15.2.2

7.15.2.3

7.15.2.4

7.15.2.5

Zugkraft Einlauf
Parameter Beschreibung
Fin Zugkraft der Materialbahn am Einlauf der Walze, d. h. das Material lduft auf die Walze zu.

* Nur positive Werte moglich.
- Die Kraftdifferenz zwischen Ein- und Auslauf muss der Antrieb aufbringen.

Mégliche Meldungen

» Verhdltnis der Zugkréfte Fy, / Fo,y > Grenzwert (K1 506)
» Verhdltnis der Zugkréfte Fy; / Fin > Grenzwert (K1 506)

Zugkraft Auslauf
Parameter Beschreibung
Fout Zugkraft der Materialbahn am Auslauf der Walze, d. h. das Material |duft von der Walze weg.

* Nur positive Werte moglich.
- Die Kraftdifferenz zwischen Ein- und Auslauf muss der Antrieb aufbringen.

Maogliche Meldungen

» Verhéltnis der Zugkréfte Fy, / o,y > Grenzwert (E1506)
» Verhdltnis der Zugkréfte Fy; / Fin > Grenzwert (E1506)

Wirkungsgrad Walzenmechanik

Parameter

Beschreibung

MBrg

Wirkungsgrad
» Berlicksichtigt die Gesamtverluste der Mechanik, die z. B. durch Reibung der Materialbahn
auf der Walze oder diskreten Verzahnungen an den Walzen entstehen.

Tragheitsmoment Walzen/Material

Parameter

Beschreibung

J

Tragheitsmoment der Antriebswalze, des zu transportierenden Materials (sofern es relevant
ist), usw.

« Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!

 Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

S Tragheitsrechner (L2 471)
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Gleichlaufantrieb Einfachwalze

7.15.2.6

7.15.2.7

164

Haftreibungskoeffizient Walzenoberflache

Parameter Beschreibung
Ho Haftreibungskoeffizient
- Die Kraftiibertragung zwischen Walze und Materialbahn erfolgt liber Reibung. Der Haftrei-
bungskoeffizient gibt an, wie groR die zu libertragene Kraft im Verhaltnis zur Normalkraft
auf der Walze sein kann.
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewadhlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (1 488)
EEJ:-E- Haftreibung
Mégliche Meldungen
» Verhéltnis der Zugkréfte Fy, / Fo,¢ > Grenzwert (E1506)
ﬂ » Verhéltnis der Zugkrafte F, . / Fi, > Grenzwert (C1506)

Umschlingungswinkel

Parameter Beschreibung
a Umschlingungswinkel
- Die Kraftiibertragung zwischen Antriebswalze und Materialbahn erfolgt tiber Reibung.
- Je groRer der Umschlingungswinkel, umso groBer ist die Normalkraft auf die Antriebswalze
und somit die zu libertragende Kraft auf die Materialbahn.
Mégliche Meldungen

» Verhéltnis der Zugkréfte Fy, / Fo,¢ > Grenzwert (E1506)
» Verhéltnis der Zugkrafte F, . / Fi, > Grenzwert (C1506)
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7 Anwendungen
7.15 Gleichlaufantrieb Einfachwalze

7.15.2.8  Sicherheitsbeiwert Haftreibung

Parameter Beschreibung

S Sicherheitsbeiwert

- Die Differenzkraft muss immer kleiner sein als die Haftreibung, um ein Durchrutschen zu ver-
hindern. Der Sicherheitsbeiwert S sorgt fiir eine Sicherheitsreserve, die der Anwendung indi-
viduell angepasst werden kann.

Bedingungen

Fiir eine sichere Kraftiibertragung von der Antriebswalze auf das Material miissen folgende Bedin-
gungen erfiillt sein. Andernfalls erfolgt eine Warnung.

 Bei motorischem Drehmoment, d. h. F;, > Fo

Fin <eM0'a'(1— > )

|Fout| m

« Bei generatorischem Drehmoment, d. h. F;, < Fo i

Foul grae. (3 5)
IFool 100

Maogliche Meldungen

» Verhéltnis der Zugkréfte Fy, / o,y > Grenzwert (E1506)
ﬂ » Verhdltnis der Zugkréfte Fy; / Fin > Grenzwert (E2506)

7.15.2.9 Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

v Geschwindigkeit der Materialbahn
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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Anwendungen

Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

Gleichlaufantriebe sind am Produktionsprozess von Endlosmaterialien beteiligt das in hoher Ge-
schwindigkeit produziert oder veredelt wird. Am Anfang und am Ende dieser Anlagen werden sie
haufig mit Wickelantrieben kombiniert. Alternativ kénnen auch Querschneider und Fliegende
Sagen am Ende einer Produktionslinie das Material vereinzeln und damit den Ubergang von einer
kontinuierlichen in eine schnell getaktete Stiickfertigung bilden. In Fertigungslinien sind die Gleich-
laufantriebe die wichtigsten Antriebe, weil sie den Materialfluss und damit den Bearbeitungspro-
zess steuern.

Ein Gleichlaufantrieb mit Quetschwalzen besteht aus einer oberen Walze (W2) und unteren Walze
(W1). Der Antrieb erfolgt ausschlieRlich iiber die untere Walze (W1).

Die Materialfiihrung kann der folgenden Skizze entnommen werden. Da die Walzen eine unter-
schiedliche Oberflache aufweisen kdnnen, muss dies in den unterschiedlichen Hebelarmen der Roll-
reibung (f1 und f2) berlicksichtigt werden.

Anwendungsbeispiele
« Herstellen, Veredeln von Papier- oder Folienbahnen
» Herstellen und Veredeln von Textilbahnen
« Walzen von Brammen, Grobblech
« Walzen, Glithen und Veredeln von Metallblechen

Drahtziehmaschinen

 Bedrucken von Papier- oder Folienbahnen, Textilien
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7 Anwendungen

7.16 Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

7.16.1 Berechnungen

Fiir einen Gleichlaufantrieb mit Quetschwalzen gemaR der Skizze gilt:

Bedingungen

Die Differenzkraft muss immer kleiner sein als die Haftreibung, um ein Durchrutschen zu verhin-
dern. Der Beiwert S sorgt fiir eine Sicherheitsreserve, die der Anwendung individuell angepasst wer-
den kann.

Fiir eine sichere Kraftiibertragung von der Antriebswalze auf das Material muss folgende Bedin-
gung erfillt sein. Andernfalls erfolgt eine Warnung.

S
|Fin7Fout| <F'“‘0'(17ﬁ)

[7-156] Gleichung 1: Differenzkraft

Anpresskraft

Die untere Walze W ist starr befestigt. Die obere Walze W, wird mit der Anpresskraft F gegen Wal-
ze W, gepresst. Die Anpresskraft F setzt sich zusammen aus der Gewichtskraft Fy,, und einer zu-
satzlich wirkenden Kraft F,4q4 (z. B. durch einen Pneumatikzylinder).

Der Anteil der Gewichtskraft Fy, ist abhdngig von der Einbaulage (Neigungswinkel B) des Walzen-
paares W, W,, bezogen auf die Vertikale.

F= Fw2 * Fadd

F=my, g -cosp+F, 4y

[7-157] Gleichung 2: Anpresskraft

Stationdares Drehmoment

Das stationare Drehmoment fiir die untere Walze W, (Antriebswalze) wird wie folgt berechnet:

L
1000 |v|

d

Msds = (fl + fZ) - Fout) ’ 1000 - 2

Jr(Fin

[7-158] Gleichung 3: stationdres Drehmoment

Reibungsmoment

Die Reibung der Walzenlager wird lblicherweise durch den Wirkungsgrad ng, angegeben. Da das

Reibungsmoment ein konstant anliegendes Drehmoment ist, wird mit Hilfe des Wirkungsgrades
und des maximalen stationdren Drehmoments ein Reibungsmoment M,, berechnet, das als kon-
stantes Drehmoment beriicksichtigt wird.

- Die Richtung des Reibungsmomentes ist immer entgegen der Bewegungsrichtung und wird
mathematisch durch den Bruch v/|v| ausgedriickt.

1
nBrg

Mu = ( — )-max(|Msds|)-|—\\;—|

[7-159] Gleichung 4: Reibungsmoment
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7 Anwendungen

7.16 Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

Tragheitsmoment

Das gesamte Tragheitsmoment setzt sich aus den Tragheitsmomenten der einzelnen Komponen-
ten zusammen:

Jsum = J_Haux_"‘lL

[7-160] Gleichung 5: gesamtes Tragheitsmoment

Drehmoment der Anwendung

MApp = Mgys + Mu+'lsum o

[7-161] Gleichung 6: Drehmoment der Anwendung

@ Tipp!

Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (2 68)

7.16.1.1 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
d Durchmesser Walze 1 (Antriebswalze) mm
Fin Zugkraft am Einlauf (nur positive Zugkréafte moglich) N
Fout Zugkraft am Auslauf (nur positive Zugkrafte moglich) N
F Anpresskraft N
Fw2 Gewichtskraft Walze 2 N
Fadd zusatzlich wirkende Kraft auf Walze 2 N
M2 Masse Walze 2 N
g Gravitationskonstante 9.81 m/s?
s Sicherheitsfaktor Haftreibung %
fi Hebelarm der Rollreibung Walze 1
f, Hebelarm der Rollreibung Walze 2
J Tragheitsmoment der unteren Walze (Antriebswalze) kgm?
Jaux Tragheitsmoment der oberen Walze kgm?
i Tragheitsmoment der wirksamen Masse des zu transportierenden Materials | kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
S Sicherheitsbeiwert fiir die Haftreibung %
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
My, Reibungsmoment Nm
Mgy stationdres Drehmoment Nm
v Geschwindigkeit der Materialbahn m/min
a Winkelbeschleunigung rad/s?
4§ vertikale Einbaulage (Neigungswinkel) des Walzenpaares W, W, bezogen

auf die Vertikale
MBrg mechanischer Wirkungsgrad der Walzenlagerung W, W,
Ug Haftreibungskoeffizient der Walzenoberflache
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Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

7.16.2

7.16.2.1

7.16.2.2

7.16.2.3

7.16.2.4

Daten fiir die Eingabe

Durchmesser Walze

Parameter

Beschreibung

d

AuBBendurchmesser der Antriebswalze

Zugkraft Einlauf

Parameter

Beschreibung

Fin

Zugkraft der Materialbahn am Einlauf der Walzen, d. h. das Material lduft auf die Walzen zu.
« Nur positive Werte moglich.
- Die Kraftdifferenz zwischen Ein- und Auslauf muss der Antrieb aufbringen.

Mégliche Meldungen

» Differenz der Zugkrafte F;, - Fo ¢ > Grenzwert (2 506)

Zugkraft Auslauf
Parameter Beschreibung
Fout Zugkraft der Materialbahn am Auslauf der Walzen, d. h. das Material [duft von den Walzen weg.

* Nur positive Werte moglich.
- Die Kraftdifferenz zwischen Ein- und Auslauf muss der Antrieb aufbringen.

Mégliche Meldungen

» Differenz der Zugkrfte F;p - F, > Grenzwert (L1 506)

Anpresskraft Walze

Parameter

Beschreibung

F

Anpresskraft der Walze
- Die Kraftiibertragung zwischen der Antriebswalze und der Materialbahn erfolgt durch Rei-
bung. Diese ist abhdngig von der Haftreibungszahl und der Anpresskraft der Walzen.
« Die Anpresskraft wird entweder durch die Gewichtskraft der oberen Walze, durch Federkraft,
Hydraulik oder Pneumatik oder durch eine Kombination derer aufgebracht.

Mégliche Meldungen

» Differenz der Zugkrdfte F;, - Fo ¢ > Grenzwert (2 506)
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7.16 Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

7.16.2.5 Hebelarm Rollreibung untere Walze

Parameter Beschreibung

f; Hebelarm der Rollreibung untere Walze
- Dient zur Berechnung des Rollwiderstands der Walzen beziiglich der Materialbahn.

» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewdahlt wer-
den.

» Physikalische Beiwerte (1 488)

Hebelarm der Rollreibung

f
f Hebelarm der Rollreibung
Fut Rollreibung (Betrag)
Fn Anpresskraft der Walze
v Geschwindigkeit
[7-162] Prinzip der Rollreibung
7.16.2.6  Hebelarm Rollreibung obere Walze
Parameter Beschreibung
f, Hebelarm der Rollreibung obere Walze

- Dient zur Berechnung des Rollwiderstands der Walzen bezliglich der Materialbahn.

« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewadhlt wer-
den.

» Physikalische Beiwerte (1 488)

Hebelarm der Rollreibung

f Hebelarm der Rollreibung

Fut Rollreibung (Betrag)

Fn Anpresskraft der Walze

v Geschwindigkeit
[7-163] Prinzip der Rollreibung
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7.16 Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

7.16.2.7  Wirkungsgrad Walzenmechanik

Parameter

Beschreibung

MBrg

Wirkungsgrad
« Berlicksichtigt die Gesamtverluste der Mechanik, die z. B. durch Reibung der Materialbahn

auf der Walze, diskrete Verzahnungen an den Walzen, usw. entstehen.

7.16.2.8 Tragheitsmoment Walzen/Material

Parameter

Beschreibung

J

Tragheitsmoment der Antriebswalze, des zu transportierenden Materials (sofern es relevant
ist), usw.

« Das Tragheitsmoment hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!

 Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

S Tragheitsrechner (L2 471)

7.16.2.9  Haftreibungskoeffizient Walzenoberflache

Parameter

Beschreibung

Ho

Haftreibungskoeffizient
- Die Kraftiibertragung zwischen Walze und Materialbahn erfolgt liber Reibung. Die Haftrei-
bungszahl gibt an, wie groR die zu libertragene Kraft im Verhaltnis zur Normalkraft auf der
Walze sein kann.
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Haftreibung

Méogliche Meldungen

» Differenz der Zugkrafte Fj, - Fo,¢ > Grenzwert (L1 506)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 171




7 Anwendungen

7.16 Gleichlaufantrieb Quetschwalzen

7.16.2.10 Sicherheitsbeiwert Haftreibung

Parameter

Beschreibung

S

Sicherheitsbeiwert
- Die Differenzkraft |F;,-F,,t| muss immer kleiner sein als die Haftreibung, um ein Durchrut-
schen zu verhindern. Der Beiwert S sorgt fiir eine Sicherheitsreserve, die der Anwendung in-
dividuell angepasst werden kann.

Bedingungen

Fiir eine sichere Kraftiibertragung von der Antriebswalze auf das Material muss folgende Bedin-
gung erfiillt sein. Andernfalls erfolgt eine Warnung.

S
|Fin = Fout| < F'Mo'(lfﬁa)

Maogliche Meldungen

» Differenz der Zugkrdfte F;, - Fo ¢ > Grenzwert (2 506)

7.16.2.11 Geschwindigkeit

Parameter

Beschreibung

\

Geschwindigkeit der Materialbahn
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

172
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7 Anwendungen

7.17 Allgemeiner rotatorischer Antrieb

7.17 Allgemeiner rotatorischer Antrieb

Der allgemeine rotatorische Antrieb ist die grundlegende und die klassische Form eines Antriebssys-
tems. Die wesentlichen Berechnungen liegen hierbei in der Bestimmung der Massentragheit.

7.17.1 Berechnungen

Fiir einen allgemeinen rotatorischen Antrieb gemaR der Skizze gilt:

2 . .
o~ 2N

60
[7-164] Gleichung 1: Winkelgeschwindigkeit der Anwendung

_ do

REFT:
[7-165] Gleichung 2: Winkelbeschleunigung der Anwendung

Dynamisches Drehmoment der Anwendung
Mdyn =) ra

[7-166] Gleichung 3: dynamisches Drehmoment der Anwendung

Gesamtes Drehmoment der Anwendung

Das gesamte Drehmoment ergibt sich durch die Addition des dynamischen und des stationaren An-
teils. Das stationdare Drehmoment kann z. B. ein Reibungsmoment sein.

= . @
MApp - Mdyn+Mp,,|_ o] + My

[7-167] Gleichung 4: gesamtes Drehmoment der Anwendung

Erforderliche Leistung der Anwendung

= - . .2m
Papp = Mapp @ = Mppp " Napp 5

[7-168] Gleichung 5: erforderliche Leistung der Anwendung
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Anwendungen

Allgemeiner rotatorischer Antrieb

7.17.2

7.17.2.1

7.17.2.2

174

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
i Tragheitsmoment der Last kgm?
Mayn dynamisches Drehmoment der Anwendung Nm
Mapp gesamtes Drehmoment der Anwendung Nm
My Reibungsmoment der Last Nm
My Gegenmoment der Anwendung Nm
Napp Drehzahl der Anwendung 1/min
Papp Leistung der Anwendung w

a Winkelbeschleunigung der Anwendung rad/s?
® Winkelgeschwindigkeit der Anwendung rad/s
Daten fiir die Eingabe

Tragheitsmoment Last

Parameter

Beschreibung

I

Tragheitsmoment der Last
« Hat Einfluss auf das dynamische Drehmoment!
» Wert kann direkt eingegeben oder mittels Tragheitsrechner berechnet werden.

H.J Tragheitsrechner (L2 471)

Reibungsmoment Last

Parameter

Beschreibung

M

wl

Reibungsmoment, das der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
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7.18.1

Anwendungen
Drehtischantrieb

Drehtischantrieb

Ein Drehtischantrieb wird haufig zum Positionieren in Abfiill- und Verpackungsmaschinen verwen-
det. Der Tisch ist horizontal angeordnet, die Nutzlasten sind symmetrisch verteilt.

Die Mechanik legt in hohem Male die erreichbaren Geschwindigkeiten und damit die Dynamik des
Positioniervorgangs sowie die Wiederholgenauigkeit und damit die Gute der Positionierung fest.

Eigenschaften eines Drehtischantriebs

« Bei einem Drehtischantrieb muss eine Massentragheit rotativ beschleunigt und wieder ge-
bremst werden.

« Reibungsmomente missen tiberwunden werden, die ihre Ursache in der Lagerreibung und im
Bearbeitungsvorgang haben kénnen.

Anforderungen an ein Antriebssystem zum Positionieren
» Hohe Dynamik, um kurze Positionierzeiten zu erreichen,
» Gute Genauigkeit entsprechend der Anwendung

+ Hohe Zuverldssigkeit

Berechnungen

Fiir einen Drehtischantrieb gemaR der Skizze gilt:

2-m-n
= ____App
60

[7-169] Gleichung 1: Winkelgeschwindigkeit der Anwendung

[7-170] Gleichung 2: Winkelbeschleunigung der Anwendung

Tragheitsmoment

Bei der Berechnung des Tragheitsmoments werden keine exzentrischen Massen beriicksichtigt.

2
Jsum = Jadd TMLTL

[7-171] Gleichung 2: Tragheitsmoment
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7 Anwendungen

7.18 Drehtischantrieb
Dynamisches Drehmoment der Anwendung
Mdyn =Jaum- @
[7-172] Gleichung 3: dynamisches Drehmoment der Anwendung
Gesamtes Drehmoment der Anwendung
- O
MApp - Mdyn + Mu,L ||
[7-173] Gleichung 4: gesamtes Drehmoment der Anwendung
Eine Betrachtung des Neigungswinkels beim stationdaren Drehmoment wird zur Zeit noch nicht be-
riicksichtigt. Dazu muss das Drehmoment fiir jede Winkellage bestimmt werden.
Erforderliche Leistung der Anwendung
_ . A
Papp = Mapp Mapp 5o
[7-174] Gleichung 5: erforderliche Leistung der Anwendung
-~ Tipp!
Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (2 68)
7.18.1.1 Verwendete Formelzeichen
Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
Jadd Tragheitsmoment des Drehtisches kgm?
Jsum gesamtes Tragheitsmoment kgm?
m Masse der Nutzlast kg
Mgyn dynamisches Drehmoment der Anwendung Nm
Mapp erforderliches Drehmoment der Anwendung Nm
ML Reibungsmoment der Last Nm
Napp Drehzahl der Anwendung 1/min
Papp Leistung der Anwendung w
rn Bewegungsradius der Nutzlast m
Winkelbeschleunigung der Anwendung rad/s?
Winkelgeschwindigkeit der Anwendung rad/s
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7 Anwendungen
7.18 Drehtischantrieb

7.18.2 Daten fiir die Eingabe

7.18.2.1 Radius Nutzlast

Parameter

Beschreibung

n

Bewegungsradius der Nutzlast
- Strecke vom Drehpunkt des Tisches bis zum Auflagepunkt der Nutzlast.
- Dieser Radius ist fiir den Tragheitsanteil der Nutzlast relevant. Fiir die Berechnung muss man
sich die Nutzlast als Punktmasse vorstellen. Die Masse der Nutzlast wird bei der Erstellung
des Bewegungsprofils eingegeben.

7.18.2.2  Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter

Beschreibung

Jadd

Das zusatzliche Tragheitsmoment kann z. B. der Tisch oder eine zusatzliche Welle sein.
- Der Tragheitsanteil durch die Masse der Nutzlast wird durch die Erstellung des Bewegungs-
profils separat berechnet.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Tragheitsrechner berechnet werden.

H.J Tragheitsrechner (L2471)

7.18.2.3 Reibungsmoment Last

Parameter

Beschreibung

M

wl

Reibungsmoment, das der Bewegungsrichtung entgegenwirkt.
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7.19 Pumpe

7.19 Pumpe

Pumpen haben die Aufgabe, ein Medium mit einer bestimmten Dichte gegen einen stationdren
Druck in Bewegung zu setzen. Die Leistung (P), die hierzu hydraulisch aufgebracht werden muss,
kann mit Hilfe der Durchflussmenge (Q) berechnet werden.

« Die erforderlichen Daten (Wirkungsgrad, Bemessungsdrehzahl) der Pumpe entnehmen Sie dem
Datenblatt des Herstellers der Pumpe.

7.19.1 Berechnungen

Fiir eine Pumpe gemaR der Skizze gilt:

p _prg Q- hoEr
PP Mppyp 3600
[7-175] Gleichung 1: Leistung der Pumpe
_ 2.
ONPmp T 60 nN,Pmp

[7-176] Gleichung 2: Winkelgeschwindigkeit bei Bemessungsdrehzahl der Pumpe

2:m-n
= —App
60

[7-177] Gleichung 3: Winkelgeschwindigkeit der Anwendung

o - do
dt
[7-178] Gleichung 4: Winkelbeschleunigung der Anwendung
Bemessungsdrehmoment der Pumpe
" _ Pppp 60
N,Pmp 2 - nN pmp

[7-179] Gleichung 5: Bemessungsdrehmoment der Pumpe
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7 Anwendungen
7.19 Pumpe

Erforderliches Drehmoment der Pumpe

Aus den eingegebenen Daten und der gewahlten Lastkennlinie errechnet der DSD das erforderliche
Drehmoment.

LN

Sv

[l | Konstante Kennlinie (M =~ konstant)

Quadratische Kennlinie (M = n?)

Bemessungspunkt der Pumpe

[7-180] Lastkennlinien der Pumpe

Berechnung des erforderlichen Drehmoments bei quadratischer Lastkennlinie (M = n?):

2
Mth,App - MN,Pmp ’ ( ) +lagd @

(DN,Pmp

[7-181] Gleichung 6: erforderliches Drehmoment bei quadratischer Lastkennlinie

Berechnung des erforderlichen Drehmoments bei konstanter Lastkennlinie (M = konstant):

Mth,App - MPmp,N +Uadd” @)

[7-182] Gleichung 7: erforderliches Drehmoment bei konstanter Lastkennlinie

‘@ Tipp!
» Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer
Anwendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen". (L1 68)
« Mit dem Hilfsrechner "Energieeffizienz Ventilator/Pumpe" ist ein Vergleich des Ener-

giebedarfs bei einem umrichtergeregelten und einem mechanisch geregelten System
moglich.
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Anwendungen

Pumpe

7.19.1.1

7.19.2

7.19.2.1

7.19.2.2

7.19.2.3

7.19.2.4

180

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
g Erdbeschleunigung (g = 9.81 m/s?) m/s?
0 Forderstrom m3/h
Nopr Forderhohe m

Jadd zusdtzliches Tragheitsmoment kgm?
Mtn,App erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste) Nm
MN pmp Bemessungsdrehmoment der Pumpe Nm
Napp Drehzahl der Anwendung 1/min
NN Pmp Bemessungsdrehzahl der Pumpe 1/min
Ppmp Leistung der Pumpe kw
Mpmp Wirkungsgrad der Pumpe

p Spezifische Dichte des Férdermediums kg/dm3
a Winkelbeschleunigung der Anwendung rad/s?
® Winkelgeschwindigkeit der Anwendung rad/s
ON,Pmp Winkelgeschwindigkeit bei Bemessungsdrehzahl der Pumpe rad/s
Daten fiir die Eingabe
Férderstrom

Parameter Beschreibung

Q Volumen des zu fordernden Mediums pro Zeiteinheit

Férderhohe

Parameter Beschreibung

Ropr Forderhohe

Dichte Medium

Parameter Beschreibung

p Spezifische Dichte des zu férdernden Mediums

» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Dichte fliissige Stoffe

Wirkungsgrad Pumpe

Parameter

Beschreibung

NPmp

Wirkungsgrad der Pumpe (Datenblatt der Pumpe)
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7.19 Pumpe

7.19.2.5 Bemessungsdrehzahl Pumpe

Parameter Beschreibung

NN, Pmp Bemessungsdrehzahl der Pumpe (siehe Datenblatt der Pumpe)

7.19.2.6 Lastkennlinie Pumpe

Parameter Beschreibung

M(n) Auswabhl der Lastkennlinie der Pumpe
« Kreiselpumpen (Stromungsprinzip) haben im Allgemeinen eine quadratische, Kolbenpum-
pen (Verdrangungsprinzip) eine konstante Lastkennlinie.

N

oy

[al| Konstante Kennlinie (M = konstant)

Quadratische Kennlinie (M = n?)

Bemessungspunkt der Pumpe

[7-183] Lastkennlinien der Pumpe

i Hinweis!

Verwenden Sie Frequenzumrichter 8400 in der Betriebsart "VFC plus eco”.

« Der energieoptimierte und sensorlose Betrieb sowie ein Motormanagement mit
bedarfsorientierter Motorerregung sind sehr gut geeignet fiir Pumpen mit quadra-
tischer Lastkennlinie.

7.19.2.7  Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Jadd Tragheitsmoment des Laufrades der Pumpe.
- Das Tragheitsmoment ist im Allgemeinen vernachlassigbar.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Tragheitsrechner berechnet werden.

Pﬁ Tragheitsrechner (L2471)
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7.20 Ventilator

7.20 Ventilator

Ventilatoren haben die Aufgabe, ein Medium mit einer bestimmten Dichte gegen einen stationdren
Druck in Bewegung zu setzen. Die Leistung (P), die hierzu pneumatisch aufgebracht werden muss,
kann mit Hilfe des Differenzdrucks (Ap) und des Volumenstroms (Q) berechnet werden.

« Die erforderlichen Daten (Wirkungsgrad, Bemessungsdrehzahl) des Ventilators entnehmen Sie
dem Datenblatt des Herstellers des Ventilators.

[ ] . .

1| Hinweis!
Bei Veranderung der Gastemperatur andert sich der Drehmomentbedarf der Anwen-
dung. Dies ist in der Sicherheitsreserve zu berticksichtigen!
Aufgrund der quadratischen Lastkennlinie ist die Auslegung besonders im Hinblick auf
Netzunterspannung zu priifen! Hierbei sind auch Spannungsabfalle an EMV-Kompo-
nenten und am Umrichter zu berticksichtigen!

7.20.1 Berechnungen

Fiir einen Ventilator gemaR der Skizze gilt:

p = _Q-Ap
VIE ™ nyy - 1000

[7-184] Gleichung 1: Leistung des Ventilators

OnVIE T Tgg T TNVIE

[7-185] Gleichung 2: Winkelgeschwindigkeit bei Bemessungsdrehzahl des Ventilators

2-m-n
w = ——__App
60

[7-186] Gleichung 3: Winkelgeschwindigkeit der Anwendung

Q
Il
B

Q.
=

[7-187] Gleichung 4: Winkelbeschleunigung der Anwendung
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7.20 Ventilator

Bemessungsdrehmoment des Ventilators

Pyt - 60

M =_ Vit
N,VIt .
21Ny it

[7-188] Gleichung 5: Bemessungsdrehmoment des Ventilators

Erforderliches Drehmoment des Ventilators

Aus den eingegebenen Daten und der gewahlten Lastkennlinie errechnet der DSD das erforderliche
Drehmoment.

LN

Ov

[@ | Konstante Kennlinie (M = konstant)

Quadratische Kennlinie (M = n?)

Bemessungspunkt des Ventilators

[7-189] Lastkennlinien des Ventilators

Berechnung des erforderlichen Drehmoments bei quadratischer Lastkennlinie (M = n?):

2
w
M = Myyp* (—) +) 44" O
thAl N, VIt dd
PP WOVt @

[7-190] Gleichung 6: erforderliches Drehmoment bei quadratischer Lastkennlinie

Berechnung des erforderlichen Drehmoments bei konstanter Lastkennlinie (M = konstant):

Mipapp = Myvie t Uaga - @)

[7-191] Gleichung 7: erforderliches Drehmoment bei konstanter Lastkennlinie

'@‘ Tipp!
Weitere Gleichungen zur Vervollstandigung der erforderlichen Berechnungen einer An-
wendung finden Sie im Kapitel "Grundlegende Berechnungen”. (1 68)
« Mit dem Hilfsrechner "Energieeffizienz Ventilator/Pumpe" ist ein Vergleich des Ener-
giebedarfs bei einem umrichtergeregelten und einem mechanisch geregelten System
moglich.
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Anwendungen

Ventilator

7.20.1.1

7.20.2

7.20.2.1

7.20.2.2

7.20.2.3

7.20.2.4

184

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
Jadd zusatzliches Tragheitsmoment kgm?
Mth,App erforderliches Drehmoment der Anwendung (mit Verluste) Nm
Mn,vit Bemessungsdrehmoment des Ventilators Nm
NApp Drehzahl der Anwendung 1/min
NN VIt Bemessungsdrehzahl des Ventilators 1/min
Pyit Leistung des Ventilators kw

Q Volumenstrom m3/s
Ap Druckerhéhung N/m?
Nvit Wirkungsgrad Ventilator

a Winkelbeschleunigung der Anwendung rad/s?
® Winkelgeschwindigkeit der Anwendung rad/s
ON VIt Winkelgeschwindigkeit bei Bemessungsdrehzahl des Ventilators rad/s
Daten fiir die Eingabe

Volumenstrom

Parameter Beschreibung

Q Volumen des zu férdernden Fluids pro Zeiteinheit
Druckerh6hung

Parameter Beschreibung

Ap Druckdifferenz zwischen Einlass und Auslass

Wirkungsgrad Ventilator

Parameter

Beschreibung

Nvit

Wirkungsgrad des Ventilators (siehe Datenblatt Ventilator)

Bemessungsdrehzahl Ventilator

Parameter

Beschreibung

NN

Bemessungsdrehzahl des Ventilators (siehe Datenblatt Ventilator)
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7 Anwendungen
7.20 Ventilator

7.20.2.5 Lastkennlinie Ventilator

Parameter Beschreibung

M(n)

Auswabhl der Lastkennlinie des Ventilators
« Ventilatoren haben im Allgemeinen eine quadratische Lastkennlinie.

LN

ov

@

Konstante Kennlinie (M = konstant)

Quadratische Kennlinie (M = n?)

Bemessungspunkt des Ventilators

[7-192] Lastkennlinien des Ventilators

®
1

Hinweis!

Verwenden Sie Frequenzumrichter 8400 in der Betriebsart "VFC plus eco".
« Der energieoptimierte und sensorlose Betrieb sowie ein Motormanagement mit
bedarfsorientierter Motorerregung sind sehr gut geeignet fiir Ventilatoren mit
quadratischer Lastkennlinie.

7.20.2.6  Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Jadd

Tragheitsmoment des Ventilators.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Tragheitsrechner berechnet werden.

ﬁ..l Tragheitsrechner (£2471)
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7 Anwendungen
7.21 M-n-Betriebspunkte importieren

7.21 M-n-Betriebspunkte importieren

Mit dieser Anwendung konnen Sie unabhangig von einer bestimmten Anwendung einen rotatori-
schen Antrieb auslegen. Die Daten der Anwendung werden liber das zu erstellende Bewegungspro-
fil vorgegeben.

Nach Auswahl der Anwendung wird der MotionDesigner automatisch geoffnet.
Sie haben verschiedene Moglichkeiten, ein rotatorisches Bewegungsprofil zu erstellen:

« Betriebspunkte fiir Drehmoment/Drehzahl, Tragheitsmoment und Steuersignal fiir Reglersper-
re und Bremse aus einer ASClI-Datei importieren.
 Profildaten importieren (f255)

« Nach dem Import kdnnen Sie die einzelnen Profile skalieren und weitere Elemente anhangen.

« Eine Imp-Datei mit gespeichertem Bewegungsprofil, Tragheitsmoment und Steuersignale fir
Reglersperre und Bremse 6ffnen.
- Das Bewegungsprofil grafisch erstellen.

« Das Arbeiten mit dem MotionDesigner ist ausfiihrlich im Kapitel "Bewegungsdesign" be-
schrieben. (02243)

i Hinweis!

- Sie kdnnen nur rotatorische Bewegungsprofile erstellen.

- Die vorgegebenen Parameter (Drehmoment, Tragheitsmoment, Reglersperre, Brem-
se) lassen sich nicht entfernen. Weitere kdnnen Sie nicht hinzufiigen.

+ Der Lastabstimmungsfaktor k; (Verhaltnis Tragheitsmoment der Last zu Tragheits-

moment des Motors) wird nur berechnet, wenn das Tragheitsmoment importiert
wird.
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7.21 M-n-Betriebspunkte importieren

7.21.1 Daten fiir die Eingabe

Parameter Beschreibung MaReinheit
n Drehzahl der Anwendung 1/min, rpm, rad/
s, /s
M Drehmoment der Anwendung, einschlieRlich der durch das Tragheitsmo- Nm, kNm, ozfin,
ment bedingten Anteile Ibfin, Ibfft
J Tragheitsmoment kgm?, kgem?,
* Nur erforderlich, wenn k; berechnet werden muss. ozin?, Ibin?, Ibft?,
« Erforderlich, damit das Drehmoment berechnet werden kann. ozins?, Ibins?
t Zeit s, ms, min, h
BRK Steuersignal fiir die Haltebremse (BRK) -
CINH Steuersignal fuir die Reglersperre des Umrichters (CINH) -
[ ] . el
1| Hinweis!

DSD kann ASClI-Dateien mit ca. 300 Betriebspunkten problemlos importieren. Je gro-

Rer die Anzahl der Stiitzstellen, desto langer dauert der Import.

Die Daten fiir das Bewegungsprofil konnen Sie komfortabel in Microsoft® Excel erfas-

sen und dann als ASClI-Datei speichern.

Der CamManager im »Engineer« hat einen DSD-Export flir CAM-Kurvenprofile. Damit

konnen Sie Kurvendaten in eine ASCII-Datei schreiben.

Alle im DSD verwendeten metrischen und imperialen Einheiten kann der DSD inter-

pretieren.

Siehe auch: » Profildaten importieren (£ 255)
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7.22.1

Anwendungen

Mehrachsverbund auslegen

Mehrachsverbund auslegen

Elektrische Antriebe werden haufig beschleunigt und gebremst. Dabei wird elektrische Energie in
kinetische oder potenzielle Energie umgewandelt, die beim Abbremsen bzw. Absenken zum Teil
wieder zuriickgespeist wird. Diese zurlick gespeiste Energie wird oft liber einen Bremswiderstand in
Warme umgewandelt und geht damit ungenutzt verloren.

Haufig lohnt es sich, die Bremsenergie zu nutzen, um die Energieeffizienz zu steigern. Im Mehrachs-
verbund kann die Bremsenergie im Idealfall vollstandig genutzt werden.

Bremsenergie nutzen

Wenn in einem Mehrachsverbund ein oder mehrere Umrichter generatorisch (Bremsbetrieb) arbei-
ten, wird die gewonnene Energie in den gemeinsamen DC-Zwischenkreis bzw. an die DC-Span-
nungsquelle abgegeben. Die Energie steht somit den motorisch arbeitenden Umrichtern im
Mehrachsverbund zur Verfiigung.

Vorteile:
« Kleinere Dimensionierung des Versorgungsmoduls oder Versorgungs- und Riickspeisemoduls.
 Im Allgemeinen genligt der Einsatz einer zentralen Bremseinheit.
* Aus dem Drehstromnetz wird weniger Energie aufgenommen.

+ Die Anzahl der Netz-Einspeisestellen und der damit verbundene Aufwand (z. B. fiir die Verdrah-
tung) lassen sich optimal an die Anwendung anpassen.

« Bei Servoumrichter 9400 HighLine und Servoumrichter i700 mit zentraler Einspeisung ist der
Verdrahtungsaufwand minimal.

» Der Mehrachsverbund ist die kostengilinstigste Variante, um zurlick gespeiste Energie zu nut-
zen.

Generatorischer Betrieb mit Riickspeisung ins Netz

P P

gen gen,mec

Pth,ll Pth,l2 Pth,M

3AC M
3~

Pgen | Ins Netz zuriick gespeiste Leistung

Pih 1 | Umrichter: Verlustleistung Gleichrichter

Ptn12 | Umrichter: Verlustleistung Wechselrichter

Pihm | Verlustleistung Motor

Pgenmec | Mechanisch erzeugte Leistung durch Bremsvorgange

[7-193] Generatorischer Betrieb mit Riickspeisung ins Netz

188

« Fiir die Riickspeisung in das Netz miissen Umrichter tiber den DC-Zwischenkreis an ein Versor-
gungs- und Riickspeisemodul angeschlossen werden.

« Der Einsatz eines Versorgungs- und Riickspeisemoduls kann wirtschaftlich sinnvoll sein, wenn
die Antriebsleistung 5 kW libersteigt.
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7 Anwendungen

7.22 Mehrachsverbund auslegen

Energieaustausch zwischen zwei Antrieben

Pgen,me(
Pthi1 Pth,m
3AC R M
A* jt &
Pgen,mot
Pt 12 Pthm

Pgenmec | Mechanisch erzeugte Leistung durch Bremsvorgange

Pin, | Verlustleistung Umrichter

Pihm | Verlustleistung Motor

Pmot mec | Mechanisch verfligbare Leistung

[7-194] Energieaustausch zwischen zwei Antrieben

 Andere Antriebsachsen im Mehrachsverbund miissen zuriick gespeiste Energien aufnehmen
kénnen.

« Bei einem Schnellstopp fir alle Antriebsachsen wird in der Regel zusatzlich ein Bremschopper
bendtigt, weil keine Antriebsachse die generatorische Leistung aufnehmen kann.

Bremsenergie zwischenspeichern

Pgen,mec

Pin, Pihm

Pin,1 | Verlustleistung Umrichter

Pihm | Verlustleistung Motor

Pgenmec | Mechanisch erzeugte Leistung durch Bremsvorgange

[7-195] Energiespeicherung im Kondensator

 Die Bremsenergie wird in einem Kondensator gespeichert, um sie beim nachsten Beschleuni-
gungs- oder Hebevorgang wieder zur Verfligung zu stellen.

* Im Vergleich zu einem Versorgungs- und Riickspeisemodul sind die Kosten niedriger. Allerdings
ist das Speichervermogen des Kondensators begrenzt.

« Die Energiespeicherung ist bei schnell getakteten Antrieben (z. B. Querschneider) wirtschaft-
lich.
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7 Anwendungen

7.22 Mehrachsverbund auslegen

7.22.2 Antriebsachsen kombinieren

7.22.2.1 Zentrale Netzeinspeisung liber Versorgungs- und Riickspeisemodul

3AC 4

4 4
=,
®  ©

[7-196] Umrichter mit Gleich- und Wechselrichter an zentraler Netzeinspeisung tiber Versorgungs- und Riickspeisemodul

?f T

~ AVARS
[7-197] Einzelachs- und Doppelachsgerate (z. B. Servoumrichter i700) an zentraler Netzeinspeisung tiber Versorgungs- und Riickspei-
semodul

-

N

SN

Uberschissige elektrische Energie (Bremsenergie) steht den Antriebsachsen im DC-Verbund zur
Verfligung oder wird iber das Versorgungs- und Riickspeisemodul ins Netz gespeist.
+ Die Anordnung kénnen Sie in DSD auslegen.
- Die Antriebsachsen legen Sie jeweils separat in DSD aus.
« In der Anwendung "Mehrachsverbund auslegen" fiihren Sie die Antriebsachsen zusammen
und legen das Versorgungs- und Riickspeisemodul aus.
« DSD berechnet den gesamten Leistungsbedarf. Fiir den generatorischen Betrieb wird ge-
priift, ob die Bremsleistung ggf. liber einen zusatzlichen Bremswiderstand abgefiihrt werden
muss, falls die Rickspeiseleistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls nicht ausreicht.

190 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23




7 Anwendungen

7.22 Mehrachsverbund auslegen

Parallelschaltung mehrerer Versorgungs- und Riickspeisemodule

3AC 4

DC bus

i

il

®

« Werden die Derating-Faktoren eingehalten, ist der Betrieb mehrerer Versorgungs- und Riick-
speisemodule im DC-Verbund erlaubt.

Pﬁ
N

2l

=

<
SrIN

[7-198] Parallelschaltung mehrerer Versorgungs- und Riickspeisemodule

« Die Anordnung konnen Sie in DSD nur mit Versorgungs- und Riickspeisemodule 9400 auslegen.
« Die Versorgungs- und Riickspeisemodule legen Sie jeweils separat in DSD aus.

- DSD bietet Ihnen in der Auswahltabelle parallelgeschaltete Versorgungs- und Riickspeisemo-
dule 9400 an (2 x E94... oder 3 x E94...).

Einzelachsanwendung

Bei Anwendungen mit einer hohen Riickspeiseleistung (z. B. Abwickler und Hubwerke) kann auch
der Einsatz eines Versorgungs- und Riickspeisemoduls fiir eine Antriebsachse sinnvoll sein.

+3
Pmot @
— | 3~ 2 -
— - |oc 3~
<

(A | Versorgungs- und Riickspeisemodul

[7-199] Eine Antriebsachse mit Ein-/Ruickspeisung
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7.22 Mehrachsverbund auslegen

Mehrachsanwendung

+3

(A | Versorgungs- und Riickspeisemodul

[7-200] Mehrachsanwendung mit Ein-/Riickspeisung

7.22.2.2  Zentrale Netzeinspeisung liber Versorgungsmodul

3AC 4

DC bus

N
o~—
N

i
%
5

[N
N

N
CEN

[7-201] Zentrale Netzeinspeisung liber Versorgungsmodul

Uberschiissige elektrische Energie (Bremsenergie) steht den Antriebsachsen im DC-Verbund zur
Verfligung.
« Die Anordnung konnen Sie in DSD auslegen.
- Die Antriebsachsen legen Sie jeweils separat in DSD aus.
« In der Anwendung "Mehrachsverbund auslegen” fiihren Sie die Antriebsachsen zusammen
und legen das Versorgungsmodul aus.

 DSD berechnet den gesamten Leistungsbedarf. Fiir den generatorischen Betrieb wird ge-
prift, ob die Bremsleistung ggf. liber einen zusatzlichen Bremswiderstand abgefiihrt werden

muss.
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7 Anwendungen

7.22 Mehrachsverbund auslegen
Mehrachsanwendung
+3
|:>mot ‘E
— | 3~ 2
- DC
Fon|

(A | Versorgungsmodaul, z. B. Versorgungsmodul 9400

[7-202] Mehrachsanwendung mit zentraler Einspeisung und zentralem Bremswiderstand

+3
|
E70ACPSx | Pa(t) '
Pmot 3~ 2 _ Pmot i2 i2,1
Ve e (W) B b
| E70ACMSX ' == i
pgenl ; N
! 74
Rg Pa(t)

3
Xz
N\

=0 - S e S

en

[7-203] Mehrachsanwendung mit zentraler Einspeisung und Servoumrichter i700 als Achsmodule
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7.22 Mehrachsverbund auslegen

7.22.2.3  Zentrale Netzeinspeisung iiber Umrichter

3AC 4

DC bus

4
]

®

« Die Anordnung konnen Sie in DSD nicht auslegen.
- Die Antriebsachsen legen Sie jeweils separat in DSD aus.

« Die DC-Parameter fiir den Umrichter am Netz miissen Sie manuell berechnen. Die erforderli-
chen Zwischenergebnisse liefert DSD.

« Die gesamte Leistungsbilanz mussen Sie manuell ermitteln.

N}
o~—
[
N
o~—
N

%
TN

LE
TEN

[7-204] Zentrale Netzeinspeisung liber Umrichter

« Der Betrieb von Servoumrichter i700 als Achsmodule tiber den DC-Zwischenkreis eines Umrich-
ters ist grundsatzlich moglich.

- Die Antriebsachsen legen Sie jeweils separat in DSD aus.

« Die DC-Parameter fiir den Umrichter am Netz miissen Sie manuell berechnen. Die erforderli-
chen Zwischenergebnisse liefert DSD.

7.22.2.4 Dezentrale Netzeinspeisung liber mehrere Umrichter

3AC 9 @ . ®

DC bus

il
5

[7-205] Dezentrale Netzeinspeisung mehrerer Umrichter

o~—
=
N
o~—
N

%
TN

E
RN

« Die Anordnung kénnen Sie in DSD nicht auslegen.
- Die Antriebsachsen legen Sie jeweils separat in DSD aus.
« Zusatzliche Parameter fiir den DC-Verbund miissen Sie manuell ermitteln.
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7.22 Mehrachsverbund auslegen

7.22.2.5 Dezentrale Netzeinspeisung tiber Versorgungs- und Riickspeisemodul und Umrichter

3AC 4 \ 4

DC bus

I
D o
®

[7-206] Dezentrale Netzeinspeisung tiber Versorgungs- und Riickspeisemodul und Umrichter

1l UI

« Durch das Versorgungs- und Riickspeisemodul wird die motorische Leistung des Antriebs er-
hoht (sinnvoll z. B. bei Hubantrieben).

- Die generatorische Leistung wird nicht erhoht.
« Die Anordnung konnen Sie in DSD nicht auslegen.

« Das Versorgungs- und Riickspeisemodul und die Antriebsachse legen Sie jeweils separat in
DSD aus.

- Die Parallelschaltung miissen Sie manuell berechnen. Die erforderlichen Zwischenergebnisse
liefert DSD.

- Die gesamte Leistungsbilanz mussen Sie manuell ermitteln.
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7 Anwendungen

7.22 Mehrachsverbund auslegen

7.22.3 Lenze-Produkte kombinieren

Ubersicht der Kombinierbarkeit von Umrichtern und Zusatzkomponenten mit Versorgungsmodu-
len oder Versorungs- und Riickspeisemodulen.

Gleichungen zur Berechnung des wirksamen Tragheitsmoments beim Linearmotor

zp- 2t 2
zp = Ganzzahl( ) )= m~( P PoIEaar)
Tpolpaa 2n
Achse A Achse B Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit

- - s | Lange, die der Strichzahlangabe des Encoders zugrunde liegt. | m
(z. B. pro Polabstand oder Gesamtlange)

- - 2Tpgpaar | Polabstand der Permanentmagnete, Polpaarweite m
- - J| Massentragheitsmoment kg m?
- - m | Masse des Schlittens kg
S — Versorgungsmodul Versorgungs- und Riick-
3AC E:iL eglim— speisemodul
= ]sac E94APN E70ACPSX E94xx
IDC =10..245A IN,DC =S 30/60 A PDC,mot = 15/30 kw
PDC =5.6..137 kW PDC,gen = 75/15 kw

Servoumrichter
Servoumrichter 9400 HighLine (Single
Drives)

0.37 .11 kW v 4 v

15..30kw | Al v v
45..55kw | @B

75..370kw | v €D €D
Servoumrichter 9400 HighlLine v v v v
(Multi Drives)
Frequenzumrichter v v v
8400 ToplLine
Servoumrichter i700 v v v v
Frequenzumrichter
Frequenzumrichter v v v
8400 StateLine
Frequenzumrichter v v 4
8400 Highline
Zusatzkomponente
Bremswiderstand ERBx ‘ v ‘ v v v
v Die Kombination ist uneingeschrankt moglich.
Die Kombination ist mit Einschrankungen méglich:
Der EMV-Schutz des Gerdts ist im DC-Verbund nicht im wirksamen Pfad. Priifen Sie, ob fiir den gesamten

DC-Verbund oder die gesamte Maschine EMV-MalRnahmen notwendig sind.

Der Bremskreis der Antriebsachse kann im DSD nicht ausgelegt werden. DSD legt nur einen zentralen

Bremskreis aus, wie er z. B. im Versorgungsmodul 9400 enthalten ist.

Sollen alternativ oder zusatzlich Bremschopper in den Antriebsachsen eingesetzt werden, sind diese Brems-
kreise manuell zu priifen.
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Mehrachsverbund auslegen

7.22.4

Keine oder keine ausreichende Einschaltstrombegrenzung vorhanden. Es sind besondere Malnahmen
durchzufiihren. Halten Sie Riicksprache mit Ihrem Lenze-Vertriebspartner.

Die Kombination ist nicht sinnvoll, da der Leistungsbereich des Versorgungsmoduls bzw. des Versorgungs-
und Riickspeisemoduls zu klein ist. Wenn im DSD bei der Auswahl des Moduls keine aktive Meldung erfolgt,
koénnen Sie diese Kombination verwenden.

Auslegung durchfiihren

Kinematik fiir Antriebsachsen
beschreiben

>
v
Antriebsachse auslegen

I

_—

P
Daten der

Anwendung
eingeben

Bewegungsprofil

| Bewegungsprofil |
\ (*.Imp)

-

laden

v

Komponenten

O e—

auslegen

v

|
\

\_| [ DSD-Projekt
\ Antriebsachse

Antriebsachse
auslegen?

nein

v

\ (*.dsd)
A

Mehrachsverbund auslegen

Antriebsachsen

(*.dsd) einlesen

Komponenten

[ DSD-Projekt f

»

auslegen

Mehrachsverbund

(*.dsd) \

»

[7-207] Prinzipielle Vorgehensweise einen koordinierten Mehrachsverbund auszulegen

Beschreibung

(1]

Im unabhangigen MotionDesigner die Bewegungsprofile fiir alle Antriebsachsen erstellen und in einer Datei

(*Imp) speichern.

« Bewegung Antriebsachsen (C21201)
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Anwendungen

Mehrachsverbund auslegen

198

Beschreibung

e

Alle Antriebsachsen des Mehrachsverbunds auslegen.

« Im MotionDesigner der Antriebsachse die Imp-Datei mit den Bewegungsprofilen laden und das entspre-
chende Bewegungsprofil auswahlen und libernehmen.

» Als elektrisches Antriebskonzept "Umrichter mit DC-Einspeisung (Mehrachsanwendung)" wéahlen. DSD
reduziert automatisch die Auswahl und bietet nur Umrichter an, die fiir den DC-Verbund geeignet sind.

« Komponenten auslegen und die Kompatibilitidt der Produkte im DC-Zwischenkreis beriicksichtigen.

« Lenze-Produkte kombinieren (C1196)

- Die generatorische und motorische Leistung im DC-Zwischenkreis wird separat berechnet. DSD beriick-
sicht EinflussgrofRen wie Leistungsbedarf der Anwendung, Verlustleistung der Antriebskomponenten
und kinetischen Energiebedarf aufgrund von Massentragheiten.

Anwendung "Mehrachsverbund auslegen" wahlen und die DSD-Projekte der Antriebsachsen einlesen.
- Optionale Bearbeitung fiir jedes DSD-Projekt:
« Zeitliche Verschiebung des Bewegungsprofils.
« Mehrfache Wiederholung des Bewegungsprofils.
« Anzahl der Antriebsachsen fiir ein DSD-Projekt.
« Komponenten auslegen und mégliche Einspeisestrategien festlegen:
« Zentrale Netzeinspeisung liber Versorgungs- und Riickspeisemodul (£2190)
« Zentrale Netzeinspeisung liber Versorgungsmodul (£21192)
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Mehrachsverbund auslegen

7.225

Projekte parametrieren

Wahlen und parametrieren Sie die Projekte fir den Mehrachsverbund.
Metz PT] = ng*Plt-tg] Eckdaten P(Urrichiter)
Artrighzachae (*.dzd) u N o ] " t I — Pz Pu
v o 0 T Is] i ki ki)
Project_motion.dsd 400,0 1 o 1 26,00 13,13 5,863 11,00
Project_hoist.dsd 400,0 1 0 1 46,71 19,61 14,70 11,00
Summe - 2,000 - - 32,74 17,56 2200
Summe gewichtet - - - 32,74 - 2200
’ Projekt hinzufiig... ] ’ Projekt iaschen ] I Projekie aktual... ]
[ozasam || [nsoa ]

(2] © 4

Legende

Beschreibung

(1]

Antriebsachse (*.dsd)
« Hinzugefiigte DSD-Projekte.
« Angezeigt wird der Dateiname.

Schaltflache Projekt hinzufiigen
« Fligt der Mehrachsanwendung ein DSD-Projekt hinzu.
« Um mehrere DSD-Projekte gleichzeitig hinzuzufiigen, wahlen Sie im Dialogfeld Projekt

hinzufiigen mehrere Dateien aus:
» Um einzelne Dateien auszuwahlen, <Strg> gedriickt halten und mit linker Maustaste die ge-

wiinschten Dateien anklicken.
» Um einen Bereich auszuwahlen, <Shift> gedriickt halten und mit linker Maustaste die erste

und die letzte Datei anklicken.

Schaltflache Projekt I6schen
« Loscht ein markiertes DSD-Projekt aus der Mehrachsanwendung.

Schaltfldche Projekt aktualisieren
« Aktualisiert die Parameter, wenn ein hinzugefiigtes DSD-Projekt gedndert wurde. Die DSD-Pro-

jekte der einzelnen Antriebsachsen sind mit der Mehrachsanwendung verkniipft.
« Empfehlung: Legen Sie das DSD-Projekt der Mehrachsanwendung und die DSD-Projekte der ein-

zelnen Antriebsachsen in ein gemeinsames Verzeichnis.
- Die Verkniipfung bleibt erhalten, wenn das gesamte Verzeichnis verschoben und die Mehr-

achsanwendung gedffnet wird.
- Die Verkniipfung geht verloren, wenn eine Projektdatei verschoben wird.
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7.22 Mehrachsverbund auslegen
Parameter Einheit Beschreibung
Metrisch Imperial
U \ \ Netzspannung des AC-Versorgungsnetzes. Es wird ange-
nommen, dass die DC-Zwischenkreisspannung durch
Gleichrichtung der Netzspannung gewonnen wird.
* Nur Anzeige.
« Sie konnen nur DSD-Projekte hinzufiigen, die mit glei-
cher Netzspannung ausgelegt wurden.
Antriebsachse Namen der eingefiigten DSD-Projekte.
(*.dsd) « Nur Anzeige.
« Ein hinzugefiigtes DSD-Projekt bildet mindestens
eine Antriebsachse.
Np Anzahl Antriebsachsen, die dem DSD-Projekt zugeordnet
sind.
to s ] Startzeit des Bewegungsprofils verschieben.
Nt Anzahl, wie oft das Bewegungsprofil wiederholt wird.
t s ] Zeit, in der das Bewegungsprofil ablauft.
* Nur Anzeige.
Pmot,max kw kw Max. erforderliche Leistung, die die Versorgungskompo-
nente zur Verfligung stellen muss.
* Nur Anzeige.
Pgenmax kw kw Max. generatorische Leistung, die im DC-Zwischenkreis
auftreten kann.
- Bei Parallelschaltung mehrerer Versorgungs- und
Riickspeisemodule wird die auftretende Spitzen-
bremsleistung auf die einzelnen Module verteilt.
* Nur Anzeige.
N kw kw Bemessungsleistung des Umrichters.
« Entspricht der typischen Motorleistung eines vierpoli-
gen Norm-Asynchronmotors.
P(Umrichter kw kw
Summe Summe der Werte je Spalte.
Nur Anzeige.
Summe gewich- Durchschnittswert, gebildet aus der Summe der Werte
tet und der Anzahl der Achsen.
* Nur Anzeige.
tera
to t
Np =1
t
Np=2

[7-208] Bewegungsprofile: Zusammenhang von Startzeit ty, Anzahl der Wiederholungen Ny und Zykluszeit tc,4
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7.22 Mehrachsverbund auslegen

7.22.6 Optionen festlegen

Legen Sie Optionen fir den Mehrachsverbund fest.

Bewegung Artrichsachsen = | Achsen koordiniert -
Zykluszeit koordinierter Mehrachaverbund tew = |46,7 = -
46,7 :
Hitfie otiz erstellen ‘ I Fratokall Dk

7.22.6.1 Bewegung Antriebsachsen

Parameter Beschreibung
Bewegung Ach- « Achsen koordiniert
sen - Die Bewegungen der einzelnen Achsen sind zeitlich zueinander fest definiert.

« Achsen unkoordiniert

- Die Bewegungen der einzelnen Achsen verlaufen beliebig und sind zeitlich nicht aufeinan-
der abgestimmt.

Fir die Auslegung des Versorgungsmoduls bzw. Versorgungs- und Riickspeisemoduls und des
Bremskreises ist die Auswahl "Achsen koordiniert" oder "Achsen unkoordiniert" entscheidend.

- Die DC-Zwischenkreisleistungen werden bei koordinierten und unkoordinierten Bewegungsab-
ldufen unterschiedlich berechnet.

Koordinierter Mehrachsverbund

Bei einem koordinierten Mehrachsverbund stehen die Bewegungsablaufe in einem zeitlich fest de-
finierten Zusammenhang (z. B. Anwendungen mit Kurvenscheibe oder taktbezogene Systeme).

« Einen Mehrachsverbund mit koordinierten Antriebsachsen kénnen Sie in DSD energetisch opti-
mal auslegen.
 Mit Lenze BlueGreen Solutions werden Amortisationszeiten schnell berechnet. Die Einsparpo-
tenziale werden in einem Energiepass dokumentiert.
Energieeffizienz (L1 416)

; N /l

[A]| Leistungsverlauf Antriebsachse 1

Leistungsverlauf Antriebsachse 2

Summenleistung

[7-209] Leistungsverlauf bei zwei koordinierten Antriebsachsen
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Mehrachsverbund auslegen

Unkoordinierter Mehrachsverbund

Unkoordinierte Bewegungsablaufe stehen in keinem zeitlichen Zusammenhang. Auch wenn nur
einzelne Antriebsachsen des Mehrachsverbunds unkoordiniert sind, rechnet DSD mit dem ungiins-
tigsten Leistungsverlauf:

« Die Spitzenleistungen aller Einzelachsen fallen gleichzeitig zusammen.

« Die Versorgungskomponenten des Verbunds missen die Summe der generatorischen und mo-
torischen Spitzenleistungen aller Antriebsachsen zur Verfligung stellen.

Y

o o

@

Leistungsverlauf Antriebsachse 1

Leistungsverlauf Antriebsachse 2

steht.

Die Bildung der Summenleistung ist nicht moglich, da kein Zusammenhang zwischen den Leistungsverlaufen be-

[7-210] Leistungsverlauf bei zwei unkoordinierten Antriebsachsen

7.22.6.2

202

Zykluszeit koordinierter Mehrachsverbund

Parameter

Beschreibung

terd

Zykluszeit koordinierter Mehrachsverbund.
Bei Antriebsachsen mit zeitlich unterschiedlich langen Bewegungsprofilen rechnet DSD mit
dem zeitlich langsten Bewegungsprofil. Bei den zeitlich kiirzeren Bewegungsprofilen bertick-
sichtigt DSD bis zum Ende des gesamten Zyklus die Leistungswerte, die jeweils am zeitlich defi-
nierten Ende der einzelnen Bewegungsprofile vorliegen.
Die min. einstellbare Zykluszeit ergibt sich aus dem Produkt t x N+.

« t: Zykluszeit des zeitlich ldngsten Bewegungsprofils

* Nt: Anzahl, wie oft das Bewegungsprofil wiederholt wird.

- Die Zykluszeiten der Bewegungsprofile der einzelnen Antriebsachsen kénnen nicht unter-

schritten werden.

- Parameter ist nur beim koordinierten Mehrachsverbund verfiigbar.

» Projekte parametrieren (C1 199)
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7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.1 Aufwickler (einfach)
Aufwickler sind in vielen Produktionsprozessen anzutreffen. Sie konnen Endlosmaterial nach einem
Bearbeitungsprozess speichern.

Bei einem Einfachwickler ist ein Rollenwechsel nur im Stillstand méglich. Der Wickelantrieb wird bis
zum Stillstand gebremst und nach dem Rollenwechsel wieder auf Produktionsgeschwindigkeit be-
schleunigt. Mit einem Materialspeicher ist ein Rollenwechsel ohne Unterbrechung der Produktion
moglich. Wenn der Wickelantrieb stillsteht, nimmt der Materialspeicher das produzierte Material
auf.

Zu verarbeitende Materialien kdnnen homogene Materialbahnen (z. B. Papierbahnen), Gewebe, Ge-
flechte, Drahte, Garne oder Faden sein. Mathematisch betrachtet ist das aufgewickelte Material
eine Spirale. Je nach Anwendungsbereich und Branche wird die Spirale als Wickelballen, Rolle, Coil,
Haspel, Spule, Baum oder Kaule bezeichnet.

Beim Wickeln wird zwischen zwei Technologien unterschieden:
« Ubereinander wickeln (z. B. Folien, Papier, Bleche).

« Neben- und libereinander wickeln (z. B. Faden, Garne, Dréhte, Seile, Kabel). Diese Wickeltechno-
logie wird von DSD nicht unterstiitzt.

Die Anforderungen an den Wickelantrieb sind abhangig vom Wickelmaterial und kdnnen sehr hoch
sein:

« Keine Beeintrachtigung des Wickelmaterials beim Wickeln.
« Grolde Drehzahl- und Drehmomentstellbereiche.

» Dynamische Phase darf die Zugkraft nicht negativ beeinflussen.
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7.23.1.1 Berechnungen

Translatorische Beschleunigung

_dv_ Av

73t At

[7-211] Gleichung 1: Translatorische Beschleunigung

Dimensionierungsdurchmesser

2:v -t S 2
_ max__acc_’min
ddim - /\/ - +dmin

[7-212] Gleichung 2: Dimensionierungsdurchmesser fiir den Wickelballen

Max. Wickelverhiltnis

[7-213] Gleichung 3: Maximales Wickelverhaltnis

Dimensionierungswickelverhaltnis

Der DSD begrenzt das berechnete Dimensionierungswickelverhaltnis qq;y, auf 200 .

Qaim = dmax
™ dgim
[7-214] Gleichung 4: Dimensionierungswickelverhaltnis
Wickelcharakteristik
Frax(dmax) .

HW = Fmax(dmin>
q-1

[7-215] Gleichung 5: Wickelcharakteristik

Durchmesserverlauf

d= J%’(V0+V1>’(t1*to>'5+d?

[7-216] Gleichung 6: Verlauf Durchmesser des Wickelballens

Masse Wickelmaterial

min) * Pmax

[7-217] Gleichung 7: Masse des Wickelmaterial
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Lange Wickelmaterial

2 2
| =Z. (dmax_dmin)
4 Smin
[7-218] Gleichung 8: Lange des Wickelmaterial
Winkelbeschleunigung
_a
o=2
r
[7-219] Gleichung 9: Winkelbeschleunigung
Winkelgeschwindigkeit
= 2m-n
[7-220] Gleichung 10: Winkelgeschwindigkeit
Zugkraftverlauf
d_. - (1-HW)
l:pII = Fmax'[ - di +HW]
[7-221] Gleichung 11: Zugkraftverlauf
Zugkraftstellbereich
kF _ I:max(dmax)
Fmin(dmin)
[7-222] Gleichung 12: Zugkraftstellbereich
Drehmomentstellbereich
kw = Kq-q
[7-223] Gleichung 13: Drehmomentstellbereich
Stationares Drehmoment
di
Mggs = l:pII - Mapp

[7-224] Gleichung 14: Stationares Drehmoment

Gesamtes Drehmoment

Mgum = Mggs Fdwng -
"app

[7-225] Gleichung 15: Gesamtes Drehmoment
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Erforderliche Prozessleistung

A\
max
F —=

PApp= max n

[7-226] Gleichung 16: Erforderliche Leistung der Anwendung

Feldschwachfaktor
kf _ Nmax
N
[7-227] Gleichung 17: Feldschwéchfaktor des Motors
Erforderliche Motorleistung
Py = Fmax(dmax) “Vmax " dmax
n-kee ddim

[7-228] Gleichung 18: Erforderliche Motorleistung
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7.23.1.2

Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a translatorische Beschleunigung m/s?
bmax maximale Breite des Wickelmaterials mm
d Durchmesserverlauf mm
dgim Dimensionierungsdurchmesser mm

« Durchmesser, der nach Ende der Beschleunigungsphase erreicht wird.
dmin minimaler Wickeldurchmesser (Anfangsdurchmesser) mm
dmax maximaler Wickeldurchmesser mm
Frin(dmin) mir)ﬂmale Zugkraft bei minimalem Wickeldurchmesser (Anfangsdurchmes- | N

ser

Frax(dmin) maximale Zugkraft bei minimalem Wickeldurchmesser
Frax(dmax) maximale Zugkraft bei maximalem Wickeldurchmesser
HW Wickelcharakteristik (Hart/Weich)

« beschreibt den Zugkraftabfall als Funktion vom Wickeldurchmesser
k¢ Feldschwachfaktor
ke Zugkraftstellbereich
km Drehmomentstellbereich
I Lange des Wickelmaterials m
Mgy stationdres Drehmoment Nm
Mgym gesamtes Drehmoment Nm
Nmax maximale Drehzahl des Motors 1/min
NN Bemessungsdrehzahl des Motors 1/min
P Mittlere Dichte des Wickelmaterials kg/dm3
Papp erforderliche Prozessleistung
Pm erforderliche Motorleistung kw
q Wickelverhaltnis
Amax maximales Wickelverhaltnis
ddim Dimensionierungswickelverhaltnis

- Der DSD begrenzt qg4iy, auf 200 .
Smin Starke des Wickelmaterials mm

» Werden mehrere Materialien gewickelt, ist die kleinste Materialstarke

anzugeben.
tacc Hochlaufzeit des Wickelantriebs m/s
tgec Ablaufzeit des Wickelantriebs m/s
Vimax maximale Materialgeschwindigkeit m/min
a Winkelbeschleunigung rad/s?
M mechanischer Wirkungsgrad des Wickelsystems (Spule und Spulenaufnah-
me)

® Winkelgeschwindigkeit rad/s

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

207



208

Anwendungen
Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

Abwickler (einfach)

Abwickler sind in vielen Produktionsprozessen anzutreffen. Sie speichern Endlosmaterial und fiih-
ren es einem Produktionsprozess zu. Das kann kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen.

Bei einem Einfachwickler ist ein Rollenwechsel nur im Stillstand moglich. Der Wickelantrieb wird bis
zum Stillstand gebremst und nach dem Rollenwechsel wieder auf Produktionsgeschwindigkeit be-
schleunigt. Mit einem Materialspeicher ist ein Rollenwechsel ohne Unterbrechung der Produktion
moglich. Wenn der Wickelantrieb stillsteht, flihrt der Materialspeicher das Wickelmaterial der Fer-
tigung zu.

Zu verarbeitende Materialien kdnnen homogene Materialbahnen (z. B. Papierbahnen), Gewebe, Ge-
flechte, Drahte, Garne oder Faden sein. Mathematisch betrachtet ist das aufgewickelte Material
eine Spirale. Je nach Anwendungsbereich und Branche wird die Spirale als Wickelballen, Rolle, Coil,
Haspel, Spule, Baum oder Kaule bezeichnet.

Beim Wickeln wird zwischen zwei Technologien unterschieden:
« Ubereinander wickeln (z. B. Folien, Papier, Bleche).

« Neben- und libereinander wickeln (z. B. Faden, Garne, Dréhte, Seile, Kabel). Diese Wickeltechno-
logie wird von DSD nicht unterstiitzt.

Die Anforderungen an den Wickelantrieb sind abhangig vom Wickelmaterial und kdnnen sehr hoch
sein:

« GroRe Drehzahl- und Drehmomentstellbereiche.

» Dynamische Phase darf die Zugkraft nicht negativ beeinflussen.
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7.23.2.1 Berechnungen

Translatorische Beschleunigung

_dv_ Av

73t At

[7-229] Gleichung 1: Translatorische Beschleunigung

Dimensionierungsdurchmesser

dgim =

[7-230] Gleichung 2: Dimensionierungsdurchmesser fiir den Wickelballen

Max. Wickelverhiltnis

[7-231] Gleichung 3: Maximales Wickelverhaltnis

Dimensionierungswickelverhaltnis

Der DSD begrenzt das berechnete Dimensionierungswickelverhaltnis qq;y, auf 200 .

Q.

max

d gim

9dim

[7-232] Gleichung 4: Dimensionierungswickelverhaltnis

Durchmesserverlauf

2
d = J;-(v0+v1)-(t17t0)-smin+di2

[7-233] Gleichung 5: Verlauf Durchmesser des Wickelballens

Masse Wickelmaterial

T2 2
m = p’Z'(di —din) * Prmax
[7-234] Gleichung 6: Masse des Wickelmaterial
Lange Wickelmaterial
2 2
| = L (dmax_dmin)
4 S

[7-235] Gleichung 7: Lange des Wickelmaterial
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Winkelbeschleunigung

o=2
r
[7-236] Gleichung 8: Winkelbeschleunigung
Winkelgeschwindigkeit
= 2w n
[7-237] Gleichung 9: Winkelgeschwindigkeit
Zugkraftstellbereich
kF _ Fmax
Fmin
[7-238] Gleichung 10: Zugkraftstellbereich
Drehmomentstellbereich
kw = Kq-q
[7-239] Gleichung 11: Drehmomentstellbereich
Drehzahlstellbereich
n
k, = nm;.ax
min
[7-240] Gleichung 12: Drehzahlstellbereich
Geschwindigkeitsstellbereich
v
kv — Vm?X
min
[7-241] Gleichung 13: Geschwindigkeitsstellbereich
Stationdres Drehmoment
di
Mqgs Fpll "2 Mapp
[7-242] Gleichung 15: Stationdres Drehmoment
Gesamtes Drehmoment
M =M +J I
sum — "'sds " “wnd n
App

[7-243] Gleichung 16: Gesamtes Drehmoment
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Erforderliche Prozessleistung

PApp = Frax " Vmax M

[7-244] Gleichung 17: Erforderliche Leistung der Anwendung

Feldschwachfaktor
n
kf _ rr]nax
N
[7-245] Gleichung 18: Feldschwéchfaktor des Motors
Erforderliche Motorleistung
P — Fmax Vmax " 9max "M
M
ke dgim

[7-246] Gleichung 19: Erforderliche Motorleistung
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7.23.2.2 Verwendete Formelzeichen

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
a translatorische Beschleunigung m/s?
bmax maximale Breite des Wickelmaterials mm
d Durchmesserverlauf mm
dgim Dimensionierungsdurchmesser mm

« Durchmesser, der nach Ende der Beschleunigungsphase erreicht wird.
dmin minimaler Wickeldurchmesser (Anfangsdurchmesser) mm
dmax maximaler Wickeldurchmesser mm
Frnin Zugkraft bei minimalem Wickeldurchmesser N
Frmax Zugkraft bei maximalem Wickeldurchmesser (Anfangsdurchmesser) N
k¢ Feldschwachfaktor
ke Zugkraftstellbereich
km Drehmomentstellbereich
kn Drehzahlstellbereich
ky Geschwindigkeitsstellbereich
I Lange des Wickelmaterials m
Mgy stationares Drehmoment Nm
M¢um gesamtes Drehmoment Nm
Nmax maximale Drehzahl des Motors 1/min
NN Bemessungsdrehzahl des Motors 1/min
p Mittlere Dichte des Wickelmaterials kg/dm?3
Papp erforderliche Prozessleistung
Pm erforderliche Motorleistung kw
q Wickelverhaltnis
Qmax maximales Wickelverhaltnis
Addim Dimensionierungswickelverhaltnis

- Der DSD begrenzt qq4;,, auf 200.
Smin Starke des Wickelmaterials mm

» Werden mehrere Materialien gleichzeitig gewickelt, ist die kleinste Mate-

rialstarke anzugeben.
tacc Hochlaufzeit des Wickelantriebs m/s
tdec Ablaufzeit des Wickelantriebs m/s
Vimax maximale Geschwindigkeit des Materials m/min
a Winkelbeschleunigung rad/s?
| me)chanischer Wirkungsgrad des Wickelsystems (Spule und Spulenaufnah-
me

® Winkelgeschwindigkeit rad/s
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Strategien zur Auslegung

Das folgende Diagramm zeigt die grundsatzliche Vorgehensweise zur Auslegung eines Wickelan-
triebs. DSD fiihrt Sie automatisch durch die notwendigen Auslegungsschritte.

Antrieb in DSD
auslegen

Prozessparameter
eingeben

) 4
Berechnung der

physikalischen Werte
(M, n, P)

\ 4

Auslegungskriterien
beriicksichtigen

Ergebnisse beobachten
und bewerten

Motor wahlen

\ 4

nein

ja

‘ Getriebe wahlen ‘

* Motortyp (asynchron, synchron, BaugroRe,
Gewicht, Schutzart, Servo, Standard)

* Niedrige Bemessungsdrehzahl wahlen flr
hohe Feldschwéachung (z. B. 29-Hz-
Technik)

* Getriebe ja/nein

« Feldschwachfaktor ki < Wickelverhaltnis q
(je groBer k¢, desto geringer die Leistung
Motor/Umrichter)

* Mechanische Anforderungen

« Umgebungsbedingungen

A

» * Dimensionierungs-

\ 4

Umrichter wahlen

—

I
|
|
|
[ 4
Antriebslésung 1

\ 4

« Wickelkonzept

* Regelungsart

* Genauigkeiten (z. B. Stellbereiche)
* Technologiemodule (FAST)

durchmesser dgim
» L astabstimmungsfaktor k;
 Einfluss StorgroRen
* Bemessungsleistung
* Not-Halt-Zeiten
(Beschleunigen/Bremsen)

|

|

v
Antriebslésung n

\ 4

Protokoll, Projektvergleich

* Technik

* Preis

* Bauvolumen

* Energieeffizienz

» Betriebsbremse fiir Not-
Halt manuell auslegen

[7-247] Strategie zur Auslegung eines Wickelantriebs in DSD
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Die folgenden Funktionen sind effiziente Hilfsmittel, um Antriebslosungen zu vergleichen und un-
terschiedliche Szenarien darzustellen.

Alternative erzeugen

Fiir einen optimal ausgelegten Antrieb empfiehlt es sich, unterschiedliche Motortechnologien, Feld-
schwiachfaktoren, mechanischen Ubersetzungen und Umrichter als separate Projekte anzulegen
und zu vergleichen.

Mit der Funktion Alternative erstellen wird vom aktuellen Projekt bis zum gewiinschten Ausle-
gungsschritt eine Kopie erzeugt. Jedes Projekt konnen Sie mit unterschiedlichen Parametern ausle-
gen. (L156)

Projektvergleich

Mit der Funktion Projektvergleich kdnnen Sie alle wichtigen auslegungsrelevanten Parameter der
geoffneten DSD-Projekte (alternative Auslegungen) gegeniiber stellen und vergleichen. Andere
Vergleichskriterien, wie z. B. Preis, Bauvolumen und Masse, missen Sie manuell vergleichen. Mit
diesen Informationen kann gemeinsam mit dem Kunden die optimale Antriebslosung gewahlt wer-
den. (0 60)

Application Tuner

Mit der Funktion Application Tuner kdnnen Sie auf Basis einer gefundenen Antriebsldsung (Refe-
renz) den Betrieb unter anderen Bedingungen (z. B. Not-Halt-Szenarien) oder mit unterschiedlichen
Parametern (z. B. verschiedene Rezepturen, andere Materialien, alternatives Bewegungsprofil) pri-
fen und mit der Referenz vergleichen. (L1 58)

Die per Application Tuner gefundene Antriebsldsung kénnen Sie in DSD protokollieren und als se-
parates Projekt speichern.
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Zugkraftgesteuerter Wickelantrieb

Bei einem Wickelantrieb bildet das statische Drehmoment M., die Zugkraft. In den Beschleuni-
gungs- und Verzogerungsphasen bendtigt der Antrieb zusatzlich ein dynamisches Drehmoment
Mdyn-

Damit in den Beschleunigungsphasen keine Zugkraftiiberhohungen oder Materiallose auftreten,
sollte bei zugkraftgesteuerten Wicklern der dynamische Anteil des Drehmoments kleiner als der
stationdre Anteil sein. Bei guter und reproduzierbarer StérgroRenkompensation kann der dynami-

sche Anteil etwas groRRer als der stationdre Anteil sein. Kritische Phasen sind Beschleunigungen
beim Anwickeln auf eine leere Rolle mit minimaler Zugkraft.

* Richtwert: Mgy, <1 ... 3 x Mgyt

'@‘ Tipp!
So kénnen Sie das dynamische Drehmoment begrenzen:

» Moderate Beschleunigungs- und Verzogerungszeiten wahlen
« S-formiges Bewegungsprofil erstellen

Das Verhaltnis Mgy,/Mstat konnen Sie in der Drehmoment-Zeit-Kennlinie des Motors ablesen. Le-

gen Sie den Antrieb vollstdndig aus und vergroBern Sie den Anfang der Kennlinie (Anlaufzeit), um
das dynamische Drehmoment zu erkennen. Verwenden Sie die Zoom-Funktion. Diagramme zu den

Komponenten (1433)

. b - = Myam

— M
w— Mmax ()

5 | — = = My ed

4 Mdyn i 61 % AlMpms)

_________________ 74 % A‘Mdyn,M )
M
Mstat

1

gl e b e e

-11

7 7,5 ) 5 ) 5 10,0 10,5 li ) 11,5 12,0 12,5

t s v

[7-248] Drehmoment-Zeit-Kennlinie des Motors
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7.23.5 Not-Halt-Szenarien priifen

DSD kann Not-Halt-Szenarien nur teilweise priifen. Auf der Bedienoberflache und im DSD-Protokoll
erscheint dazu ein Hinweis.

i Hinweis!

Das geforderte Drehmoment fiir Not-Halt ist groBer als das verfiigbare Antriebsdrehmo-
ment.

- Der Drehmomentbedarf fiir Not-Halt wird berechnet und im durchmesserabhangi-
gen Drehmoment-Diagramm des Motors dargestellt. Die Berechnung basiert auf der
Not-Halt-Zeit, einem linearen Bewegungsprofil und einer Zugkraft = 0 N (Material-
riss).

« Die thermische Auslastung der Antriebskomponenten wird nicht gepruft.

 Bremskreise werden nicht ausgelegt.

Wi, Frmase
Wiy ()
Mg (cl)

M g5

75

50

25

1]

-25

M-S0 {f- i
75 -
100 {f--
2125 {p-e-

150 {f-et

-175

-200

0,00 005 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 040 045 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80

d m v

W red
77 % AlMns )
110 % AMgynn )

[7-249] Diagramm Motor: Wickler Drehmoment (durchmesserbezogen)

Beschreibung

© | Bendtigtes Drehmoment fiir Not-Halt

® | Max. verfiigbares Antriebsdrehnmoment

Bei den notwendigen zusatzlichen Priifungen kann der Application Tuner unterstiitzen. Application
Tuner (L0 58)

216 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



€2d1-0202/€0 - 1A T'6'v SWA - YINgpueys1emyos - 1auSisaQ uoin|os aauq - 9zual

LTC

7.23.6

7.23.6.1

Daten der Anwendung

Im Auslegungsschritt Daten der Anwendung geben Sie die anwendungsspezifischen Daten ein.

Wickler-Regelungsverfahren

Eine Assistenzfunktion in DSD unterstiitzt Sie bei der optimalen Auslegung des Wickelantriebs und der Auswahl der Komponenten. DSD zeigt

Meldungen (Tipps, Hinweise oder Warnungen) an, wenn die weitere Auslegung bestimmte Einstellungen beeinflusst:

+ Wickler-Regelungsverfahren

 Daten der Anwendung und Bewegung

« Regelungsart des Umrichters

Die Meldungen sind auch im DSD-Protokoll enthalten.

Parameter Beschreibung
Mode « Zugkraftsteuerung (M)
« Tanzerlageregelung(n)
« Zugkraftregelung (M)
* Zugkraftregelung (n)
+ Geschwindigkeitsregelung (n)
Ubersicht
Zugkraftsteuerung (M) Zugkraftregelung (M)! Zugkraftregelung (n)?) Ténzerlageregelung (n) Geschwindigkeitsregelung (n)
Wickler-Regelungsver-
fahren «—V
A3
‘ ‘ Fr ‘ 3 ‘ ” L M=f(Fr)
E@ v, r 8 EZJ n=f(v, r)

Inverter

Inverter

Inverter

Inverter 1 Inverter

Verfahren Motorrege-

lung

Drehmomentsteuerung

Drehmomentsteuerung

Drehzahlregelung

Drehzahlregelung/
Drehzahlsteuerung
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Zugkraftsteuerung (M) Zugkraftregelung (M)Y) Zugkraftregelung (n)Y) Tanzerlageregelung (n) Geschwindigkeitsregelung (n)
Beschreibung Indirekte Zugkraftsteuerung tiber | Drehmomentgesteuertes Ver- Drehzahlgeregeltes Verfahren Zugkraftsteuerung Uber Ténzer. Der An- Die Zugkraft wird vom vorgelagerten
das Antriebsdrehmoment mit Stor- | fahren mit liberlagertem Zugre- | mit Giberlagertem Zugkregelkreis | trieb wird drehzahl- und lagegegeregelt | System bestimmt. Der Wickler arbeitet
gréRenkompensation (Reibung, Be- gelkreis und und StorgroBenkompensation | betrieben. Weitere Aufgaben des Ténzers: | als Master im Antriebsverbund und for-
schleunigung). StorgroBenkompensation (Rei- | (Reibung, Beschleunigung). Der | Erfassung Lageistwert. Materialspeicher | dert das Material mit konstanter Um-
bung, Beschleunigung). Der Zugkraftistwert wird iiber einen | zur Kompensation von Exzentrizitdten der fangsgeschwindigkeit. Die
Zugkraftistwert wird Giber einen | Sensor an der Materialbahn er- | Wickelrolle (z. B. beim Abwickler) und von | Umfangsgeschwindigkeit wird gere-
Sensor an der Materialbahn er- fasst. Unstetigkeiten. gelt, die Drehzahl wird gesteuert oder
fasst. geregelt.
Einsatzbereich Universelles, kostengiinstiges Wi- | Wickelverfahren fiir hohe Anfor- | Wickelverfahren fiir hohe Anfor- | Universelles, kostengiinstiges Wickelver- Abwickler fiir Bandspaltanlagen.
ckelverfahren fiir geringe bis hohe | derungen an Zugkraftgiite und | derungen an Zugkraftgiite und | fahren fiir geringe bis hohe Anforderun-
Anforderungen an Zugkraftgiite Zugkraftverlauf. Zugkraftverlauf. gen an Zugkraftgiite und Zugkraftverlauf.
und Zugkraftverlauf. Gut geeignet fiir exzentrische Wickelrol-
len, z. B. bei Abwicklern.
Regelungsart
Ne
Aufwickler/Abwickler ++/++ ++/++ ++/++ ++ 3)/++ 3) ++ 3)/++ 3)
VFC plus ohne Geber
Aufwickler/Abwickler -/- -/- -/- 0/0 0/0
SLvC
Aufwickler/Abwickler 0/- -/- -/- o/- o/-
VFC plus mit Geber
Aufwickler/Abwickler o/- -/- -/- 0/0 0/0
VFC plus eco
Aufwickler/Abwickler -/- -/- -/- -/- -/-

++ Gut geeignet

O Eingeschrankt geeignet

— Nicht geeignet
1)

2)

3)

Motorgeber erforderlich

Vergleich zugkraftgeregelte Wickler-Regelungsverfahren (£ 219)

Durchmessererfassung, z. B. mit Ultraschallsensor (optional)

SC Servoregelung

VFC plus  U/f-Steuerung

VFC plus eco  U/f-Steuerung mit energetisch optimierter Feldeinpragung im Teillastbereich

SLVC Sensorlose Vectorregelung
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Anwendungen
Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

Vergleich zugkraftgeregelte Wickler-Regelungsverfahren

Anforderung

Zugkraftregelung (M)

Zugkraftregelung (n)

Bemerkung

Wickler-Regelungsverfahren

Inverter

—>
«—_V

«—F

Inverter

Beschreibung

Drehmomentgesteuertes Ver-
fahren mit Kompensation der
StorgréRen Reibung und Be-
schleunigung

Drehzahlgeregeltes Verfahren
(optional mit Kompensation der
Storgréen Reibung und Be-
schleunigung auf dem Drehmo-
mentsollwert)

Beide Regelungsverfahren eig-
nen sich fiir anspruchsvolle Wi-
ckelanwendungen mit hoher
Zugkraftkonstanz und groRen
Stellbereichen

(Betrieb im Notfall méglich)

Zugkraft-/ Drehmomentstellbereich max. 100 keine Obergrenze

Beschleunigungsverhalten +++ +++ Beide Verfahren verfiigen liber
Beschleunigungskompensation

Verhalten bei Ausfall des Zugkraftsensors +H+ -

(Betrieb nicht moglich)

Kombinierte Wickler-Regelungsverfahren:
Geregelt fiir untere und gesteuert fiir obere
Zugkraftstellbereiche

+++

Anwendung bei groBem Materi-
alsektrum mit groBem Zugkraft-
stellbereich

Regelverhalten in Abhédngigkeit der Materi-
alelastizitat

geeignet bei keiner oder geringer
Materialelastizitat (z. B. Metall-
bander, Metallfolien, Bleche,

geeignet bei mittlerer Materiale-
lastizitat, z. B. Papier, Folien, ka-
schiertes Verbundmaterial

Zugkraftsensor ist wegloses Er-
fassungssystem

Wickelballen

(unsensibles Verhalten)

Glasvliese)
Einfluss der Reibung auf Zugkraft-/ Dreh- + +++
momentstellbereich (groBer Einfluss) (geringer bis keinen Einfluss)
Eignung fiir Abwickler mit exzentrischen ++ (0] Bei Ldngerer Lagerung kdnnen

(sensibles Verhalten)

sich Wickelballen exzentrisch

schwindigkeit

verformen
Systemmanagement bei Materialriss ++ +++
Regelungstechnische Anforderungen mittel hoch Adaptierungen an variables Mas-
sentragheitsmoment, variable
Drehzahl
Erforderliche Geberauflosung mittel hoch
Genauigkeit beim Erfassen der Linienge- mittel hoch Ursachen fiir Differenzen zwi-

schen tatsdchlicher und erfasster
Geschwindigkeit: beschichtete
Quetschwalzen, Schlupf zwi-
schen Material und Walze, Tole-
ranzen in der Materialstarke

+++ Sehr gut geeignet
++ Gut geeignet

+ Geeignet

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

O Eingeschrankt geeignet
— Nicht geeignet
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7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.6.2  Min. Wickeldurchmesser (Aufwickler)

Parameter Beschreibung

dmin Kleinster Wickeldurchmesser zu Beginn des Aufwickelns (Anfangsdurchmesser)

Dimensionierungsdurchmesser

Der Dimensionierungsdurchmesser ist der Durchmesser der sich am Ende der Hochlaufphase ein-
stellt. DSD ermittelt diesen Wert automatisch und berticksichtigt ihn bei der Antriebsauslegung.

Vmax - — —

\

\J

\J

dmin Min. Wickeldurchmesser (Anfangsdurchmesser)

dgim Dimensionierungsdurchmesser

Nmax Max. Drehzahl Wickelantrieb

Vimax Max. Liniengeschwindigkeit
t, Hochlaufzeit

[7-250] Zunahme des Wickeldurchmessers in der Hochlaufphase ohne Drosselung der Wickelgeschwindigkeit
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Anwendungen
Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.6.3

Min. Wickeldurchmesser (Abwickler)

Parameter

Beschreibung

dmin

Kleinster Wickeldurchmesser am Ende des Abwickelns (Enddurchmesser)

Dimensionierungsdurchmesser

Der Dimensionierungsdurchmesser ist der Durchmesser der sich zu Beginn der Bremsphase ein-
stellt. DSD ermittelt diesen Wert automatisch und berlicksichtigt ihn bei der Antriebsauslegung.

Vmax

dmin Min. Wickeldurchmesser (Enddurchmesser)
dgim Dimensionierungsdurchmesser

Nmax Max. Drehzahl Wickelantrieb

Vimax Max. Liniengeschwindigkeit

te Bremszeit

[7-251] Abnahme des Wickeldurchmessers in der Bremsphase ohne Drosselung der Wickelgeschwindigkeit

7.23.6.4

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

Max. Wickeldurchmesser

Parameter

Beschreibung

dmax

« Aufwickler: Durchmesser des fertig produzierten Wickels.
« Abwickler: Durchmesser des Wickels bei Beginn des Abwickelns.

221




7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.6.5 Max. Materialbreite

Parameter Beschreibung

bmax Maximale Breite des Wickels bzw. des Spulenkérpers.

Aus Masse und Durchmesser des Wickelballens die Materialbreite ermitteln

Eine Auslegung des Antriebs ist auch moglich, wenn nur die Masse, der min. und max. Wickeldurch-
messer bekannt sind.

Aus den Daten der Anwendung berechnet DSD das Tragheitsmoment des Wickelballens und ver-
wendet diesen Wert fiir die weitere Auslegung. Die Formel [7-252] zur Berechnung des Tragheits-
moments zeigt die GroRen, mit denen der Wickelballen fiir die Auslegung beschrieben wird.

m 2 2
J=3-(ra+ri)

J Tragheitsmoment Wickelballen

m Masse Wickelballen

ry=dmax | Max. Wickeldurchmesser

r;=dmin | Min. Wickeldurchmesser

[7-252] Berechnung des Tragheitsmoments

Wenn die GréRen m, dax dmin gegeben sind und p anndhernd bekannt ist, kénnen Sie mit dem
Masserechner in DSD die max. Materialbreite b, 5, iterativ ermitteln.

So ermitteln Sie die max. Materialbreite:

1. Aufdas Symbol Fai klicken oder den Befehl Werkzeuge—->Masserechner... wahlen, um den
Masserechner zu 6ffnen.

- Das Dialogfeld Masserechner wird angezeigt:
2. Im Auswahlfeld Korper Dickwandiger Hohlzylinder wahlen.

3. Die Werte fiir AuBendurchmesser (d,,,55), Innendurchmesser (d ;) und Dichte (p) einge-
ben.
4. Im Eingabefeld Ldnge den Wert naherungsweise dndern, bis im Feld Ergebnis das geforder-
te Gewicht angezeigt wird.
« Sie konnen zusatzlich den Wert fiir die Dichte anpassen, um ein genaues Ergebnis zu er-
zielen.

5. Inden Auslegungsschritt Daten der Anwendung wechseln und die ermittelten Werte fiir
max. Materialbreite (Lénge) und Dichte eingeben.

Hinweis!

o

« Inder Skizze des Antriebsstangs, bei den Daten der Anwendung konnen Sie die Masse
M mat max des Wickelballens ablesen.

+ Da die max. Materialbreite und Dichte nicht gegeben sind, sondern iterativ ermittelt
wurden, missen Sie diese Daten im DSD-Protokoll entfernen und stattdessen die
Masse des Wickelballens eintragen.
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7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.6.6 Mittlere Materialdichte

Parameter

Beschreibung

p

Spezifische Dichte des Wickelmaterials
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.
» Physikalische Beiwerte (C1488)

Dichte Wickelmaterialien

7.23.6.7  Min. Materialstirke (Aufwickler)

Parameter

Beschreibung

Smin

Werden unterschiedliche Materialdicken gewickelt, ist die kleinste Materialdicke einzugeben
(worst case).
 Mitdiesem Wert berechnet DSD die Zunahme des Durchmessers in der Beschleunigungspha-
se von min. Wickeldurchmesser (Stillstand) auf Dimensionierungsdurchmesser (max. Ge-
schwindigkeit).

Beim Wickelmaterial Papier ist gewohnlich nur das Flachengewicht [g/m?] bekannt.

Umrechnung von Flichengewicht [g/m?] in Materialstérke [s]:

o _m
p - 1000

w

Materialstarke [mm]

Flichengewicht [g/m?]

©

Dichte [kg/dm?3]
- Papier: p = 0.9 kg/dm?
» Physikalische Beiwerte (L1 488)

Beispiel:

80

S = m: 0.088 mm

80 g/m2

©

0.9 kg/dm?

7.23.6.8  Min. Materialstirke (Abwickler)

Parameter

Beschreibung

Smin

Werden unterschiedliche Materialdicken gewickelt, ist die kleinste Materialdicke einzugeben
(worst case).
» Mit diesem Wert berechnet DSD die Abnahme des Durchmessers in der Bremsphase vom Di-
mensionierungsdurchmesser (max. Geschwindigkeit) auf min. Wickeldurchmesser (Still-
stand).
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7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.6.9 Tragheitsmoment Spule und Wickelwelle

Parameter Beschreibung

Jcor Tragheitsmoment der leeren Spule und Wickelwelle/Spulenaufnahme
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

E.J Tragheitsrechner (E1471)

7.23.6.10 Wirkungsgrad Wickelsystem und Wickelwelle

Parameter Beschreibung

| Mechanischer Wirkungsgrad der leeren Spule und Wickelwelle/Spulenaufnahme

7.23.7 Daten fiir die Bewegung

Im Auslegungsschritt Bewegung geben Sie die Daten fiir das Bewegungsprofil ein.

7.23.7.1  Max. Geschwindigkeit

Parameter Beschreibung

Vimax Max. Geschwindigkeit der Anwendung.

7.23.7.2 Hochlaufzeit

Parameter Beschreibung

Anlaufzeit vom Stillstand bis zur max. Geschwindigkeit v,,,x der Anwendung.
» Zugkraftgesteuerter Wickelantrieb (£2215)

ta cc

7.23.7.3 Ablaufzeit

Parameter Beschreibung

tgec Verzogerungszeit von der max. Geschwindigkeit v, bis zum Stillstand.
» Zugkraftgesteuerter Wickelantrieb (£2215)
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7.23.7.5

7.23.7.6

7.23.7.7

7.23.7.8

Anwendungen
Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

Max. Zugkraft bei d,,;, (Aufwickler)

Parameter Beschreibung

Fmax(dmin) Maximale Zugkraft bei minimalem Wickeldurchmesser.

Der Betreiber der Anlage kennt in der Regel die optimalen Werte fiir den Zugkraftbereich F a4 (dimin)
bis Frax(dmax) und ggf. Zugkraftabfall bei Aufwicklern. Er ist mit seinem technologischen Wickel-
prozess und dem zu wickelnden Material vertraut und hat Erfahrung mit diesen oftmals empiri-
schen Daten.

Das Lenze-Buch "Antriebslosungen — Formeln, Auslegung und Tabellen" enthalt im Kapitel 5.10
Empfehlungen fiir Zugkrafte fiir das Wickeln. Die Werte basieren auf langjahrigen Erfahrungen aus
vielen realisierten Wickelanwendungen.

+ Uber den Befehl Werkzeuge—+Formelsammlung kénnen Sie das Buch als PDF 6ffnen.

Max. Zugkraft bei d ., (Aufwickler)

Parameter Beschreibung

Fmax(dmax) Maximale Zugkraft bei maximalem Wickeldurchmesser.

Der Betreiber der Anlage kennt in der Regel die optimalen Werte fiir den Zugkraftbereich F 5 (dimin)
bis Fnax(dmax) und ggf. den Zugkraftabfall bei Aufwicklern. Er ist mit seinem technologischen Wi-
ckelprozess und dem zu wickelnden Material vertraut und hat Erfahrung mit diesen oftmals empi-
rischen Daten.

Das Lenze-Buch "Antriebslésungen — Formeln, Auslegung und Tabellen" enthalt im Kapitel 5.10
Empfehlungen fur Zugkrafte fiir das Wickeln. Die Werte basieren auf langjahrigen Erfahrungen aus
vielen realisierten Wickelanwendungen.

+ Uber den Befehl Werkzeuge-Formelsammlung kénnen Sie das Buch als PDF 6ffnen.

Min. Zugkraft bei d i, (Aufwickler)

Parameter Beschreibung

Fmin(dmin) Minimale Zugkraft bei minimalem Wickeldurchmesser.

Max. Zugkraft bei d,,,,, (Abwickler)

Parameter Beschreibung

Fmax(dmax) Maximale Zugkraft bei maximalem Wickeldurchmesser.

Min. Zugkraft (Abwickler)

Parameter Beschreibung

Frin Minimale Zugkraft des Wickelantriebs
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7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.7.9  Form Bewegungsprofil

Parameter Beschreibung

* S-Verschliff
« Beim S-formigen Bewegungsprofil wird die Beschleunigung linear ein- und ausgeblendet.
Dadurch wird der Ruck begrenzt.Fiir Wickelantriebe empfohlen.
* linear
« Lineare Bewegungsprofile sind nicht ruckbegrenzend. Die Maximalwerte von Drehmo-
ment und Drehzahl treten gleichzeitig auf.
» Zugkraftgesteuerter Wickelantrieb (£2215)

7.23.7.10 Ruckverhiltnis

Parameter Beschreibung

Ruckverhdltnis fiir die Hochlaufzeit und Ablaufzeit.
« Eine S-féormige Beschleunigung/Verzogerung besteht aus drei Abschnitten:
- Einblenden der Beschleunigung/Verzégerung
- Lineare Beschleunigung/Verzégerung
+ Ausblenden der Beschleunigung/Verzégerung
» Mitdem Wert wird jeweils der Anteil der beiden Abschnitte Einblenden und Ausblenden fest-

gelegt.
7.23.7.11 Stillstandszeit 1
Parameter Beschreibung
to1 Stillstandszeit vor der Hochlaufphase in der bereits die max. Zugkraft F,,,, auf das Wickelmate-
rial wirkt.
« Bedingung: CINH =0
A . CINH Regler gesperrt
Y F Zugkraft des Wickelantriebs
| T Zyklus eines Wickelvorgangs
| | 1 to1 Stillstandszeit 1
) ‘ i i | ton Stillstandszeit 2

F | | | to3 Stillstandszeit 3

\ \ 1 v Liniengeschwindigkeit
L
t
1 ‘CINH
|
| |
T f ‘ L
to 1 too o3 't
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7 Anwendungen
7.23 Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.7.12 Stillstandszeit 2

Parameter Beschreibung
to2 Stillstandszeit nach der Ablaufphase in der noch die max. Zugkraft F 5, auf das Wickelmaterial
wirkt.
« Bedingung: CINH =0
A CINH Regler gesperrt
T
Y g F Zugkraft des Wickelantriebs
| | | T Zyklus eines Wickelvorgangs
| | 1 to1 Stillstandszeit 1
N ‘ i i | to Stillstandszeit 2
F | | | to,3 Stillstandszeit 3
\ | 1 v Liniengeschwindigkeit
L
t
1 ‘CINH
|
| |
I 1 1 ‘ >
to,1 too o3 't
7.23.7.13 Stillstandszeit 3
Parameter Beschreibung
tos3 Stillstandszeit nach dem Wickelvorgang in der keine Zugkraft (F .5 = 0) auf das Wickelmaterial
wirkt.
« Wahrend der Stillstandszeit 3 ist der Regler immer gesperrt. Die thermische Belastung von
Umrichter und Motor wird reduziert.
A CINH Regler gesperrt
T
Y F Zugkraft des Wickelantriebs
| | | T Zyklus eines Wickelvorgangs
| | 1 to1 Stillstandszeit 1
N ‘ i i t to Stillstandszeit 2
F | | | to3 Stillstandszeit 3
\ \ 1 v Liniengeschwindigkeit
P
t
1 ‘CINH
|
| |
T T ¥ ‘
to,1 too toz t
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7 Anwendungen
Wickelantrieb Aufwickler/Abwickler

7.23.7.14 Bremse im Stillstand

Parameter Beschreibung
« Ja: Die Bremse ist wahrend der Stillstandszeiten 1 ... 3 aktiv. Bei aktivierter Bremse muss der

Motor kein Drehmoment aufbringen.
» Nein: Die Bremse ist wahrend der Stillstandszeiten 1 ... 3 nicht aktiv.

Aktiv

7.23.7.15 Reglersperre im Stillstand

Parameter Beschreibung
Aktiv « Ja: Der Regler des Umrichters ist wahrend der Stillstandszeiten 1 ... 3 gesperrt. Die thermi-
sche Belastung von Umrichter und Motor wird reduziert.

* Nein: Der Regler des Umrichters ist wahrend der Stillstandszeiten 1 ... 2 freigegeben.
« Wahrend der Stillstandszeit 3 ist der Regler immer gesperrt.

7.23.7.16 Not-Halt-Zeit (ohne Material, nur M-Berechnung)

Parameter Beschreibung

tes Verzogerungszeit bis der Antrieb stillsteht, z. B. bei Abriss der Materialbahn.
« Berechnet wird nur das erforderliche Motordrehmoment.
« Die Auslegung muss manuell gepriift werden.
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7 Anwendungen
7.24 Kurbeltrieb

7.24 Kurbeltrieb

Bei einem Kurbeltrieb wird die Rotation des Antriebs durch eine Schubkurbel in eine translatorische,
zwischen zwei Totpunkten oszillierende Bewegung umgesetzt.

Fixpunkt in der Anwendung ist die Kurbelwelle, an der die Antriebsdrehzahl aufgebracht wird. Es ist
moglich, hohe Krafte zu lGbertragen und energetisch glinstige Bewegungen zu realisieren.

Die nicht lineare Mechanik des Kurbeltriebs ist in der Praxis weit verbreitet. Typische Anwendun-
gen:

» Kurbelheber in der Fordertechnik
* Kurbelpresse fiir Biege- und Stanzvorrichtungen
* Pusher

Die Mechanik des Kurbeltriebs bewegt sich in der Flache zweidimensional, auf der X-Achse (horizon-
tal) und Z-Achse (vertikal). Die Gravitation wirkt mit 9,81 m/s? in negativer Richtung der Z-Achse.
Die Y-Achse ist nicht relevant.

Uber den Neigungswinkel B wird die Lage des Kurbeltriebs bestimmt. Dadurch kénnen sowohl ho-
rizontale als auch vertikale Kurbeltriebe ausgelegt werden. Die Ausrichtung der Schubachse an ei-
ner schiefen Ebene ist ebenfalls moglich.

Je nach Ausfiihrung der Mechanik ist fiir die Linearfiihrung der Schubachse eine Gleitreibung zu be-
riicksichtigen. Die Reibung in den Drehgelenken wird vernachlassigt.

Weitere auf die Schubstange wirkende Prozesskrafte, z. B. Stanz- oder Fiigekrafte kdnnen als Ge-
genkraft F,, angegeben werden.

5. v a
IFEI .--""'"
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lenk, Mernk
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T-\l/"x Jaa
Durch die nicht lineare Mechanik ergibt sich fiir den Antrieb bei kontinuierlicher Drehzahl eine

wechselnde Drehmomentbelastung. Die Drehzahl am Antriebslager der Kurbel (Kurbelwelle) kann
mit einer kontinuierlichen Drehzahl oder mit einem getakteten Drehzahlprofil vorgegeben werden.

Hinweis!

Bewegungsprofile werden liber den MotionDesigner vorgegeben. Hier konnen individu-
elle Bewegungsprofile erstellt oder importiert werden.
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7 Anwendungen
7.24 Kurbeltrieb

7.24.1 Neigungswinkel des Kurbeltriebs

Der Neigungswinkel 3 definiert die Orientierung der Schubachse:

« Ausrichtung in positiver X-Richtung definiert § = 0°. Das entspricht einer Orientierung der Schu-
bachse in 3-Uhr-Position.

« Der Neigungswinkel {3 ist positiv linksdrehend definiert.

90°

270°

p=0° Horizontaler Kurbeltrieb mit Schubachse in positiver X-Richtung (3-Uhr-Position)
B=90° Kurbelheber (Schubachse in 12-Uhr-Position)
f=180° Horizontaler Kurbeltrieb mit Schubachse in negativer X-Richtung (9-Uhr-Position)
f=270° Kurbelpresse (Schubachse in 6-Uhr-Position)

[7-253] Neigungswinkel fiir die typischen Orientierungen
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7 Anwendungen
7.24 Kurbeltrieb

Icrd, Mcrd

7 lcnk: Menk

L.

bo

e>0
p=8°
dg = 240°

[7-254] Beispiel: Kurbeltrieb an schiefer Ebene und Versatz der Schubachse

7.24.2 Physikalische GroRen bei Kurbelstange und Kurbelscheibe

Kurbelstange

Kurbelscheibe

Ian

Parameter zur Beschreibung |lc,  Ldnge der Kurbelstange lcnk
des Korpers

Mcnk  Masse der Kurbelstange

Die Kurbel wird als diinner Stab mit ho-
mogener Massenverteilung angenom-
men.

wirksamer Radius der Kurbel-
scheibe

3

DSD ermittelt die Massentragheit auto-
matisch aus der Masse mc,, und der Lan-

ge lenk-

Ermittlung der Massentrag- 1 ) Die Massentragheit wird direkt als J,44
heit Jenk = Jada *3 Menk lenk eingegeben.
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7 Anwendungen
7.24 Kurbeltrieb

7.24.3 Startwinkel der Kurbel

Der Startwinkel ¢y der Kurbel wird angegeben in Bezug zur Orientierung der Schubachse.
« Der Startwinkel ¢g ist positiv rechtsdrehend definiert.

« Die Antriebsdrehzahl n wird positiv rechtsdrehend definiert.

Ausgehend vom Blick auf die Stirnseite der Mo-
torwelle wird die Drehzahl n am Antrieb posi-
tiv rechtsdrehend angenommen.

Daraus folgt die positiv rechtsdrehende Defini-
tion des Winkels ¢ und des Startwinkels ¢ der
n

Q Kurbel.

Bei einem Startwinkel ¢ = 0 zeigt die Kurbel in die gleiche Richtung wie die Schubstange:

O =
n
/V'L
Fus

(Al Startposition (rechte Endlage) mit § = 0° und ¢g = 0°
Zielposition (linke Endlage)

[7-255] Beispiel: Horizontaler Kurbeltrieb ohne Versatz der Schubachse
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7 Anwendungen
7.24 Kurbeltrieb

Bei einem Startwinkel ¢q = 180° zeigt die Kurbel in die entgegengesetzte Richtung wie die Schub-

stange:
X
n n
(A]
Oberer Totpunkt (Startposition) mit § = 270° und ¢¢ = 180°
Unterer Totpunkt (Zielposition)

[7-256] Beispiel: Typischer Bewegungsablauf einer Kurbelpresse ohne Versatz der Schubachse

@ Tipp!

Oftmals wird an der Kurbelwelle ein getaktetes Drehzahlprofil vorgegeben. Fiir die Bewe-

gung von einer Startposition zur Zielposition muss sich die Kurbel um einen bestimmten
Winkel (z. B. 180°) drehen.

» Den Winkel kdnnen Sie im MotionDesigner im Bereich Basiswerte eingegeben, wenn un-
ter Vorgabe "Winkel/Zeit" eingestellt ist.

» Register "Profil" (1267)
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Kurbeltrieb

Versatz der Schubachse
¢ definiert den Versatz zwischen der Schubachse und der Achse, in der sich das Antriebslager der
Kurbel befindet.

In den meisten Anwendungsfallen gibt es keinen Versatz der Schubachse (¢ = 0). Fiir Anwendungs-
falle mit Versatz der Schubachse (¢ = 0) ist die Parametrierung in diesem Kapitel beschrieben.

Bei einem Neigungswinkel § = 0° und einer Verschiebung in die positive Z-Richtung ist der Parame-
terwert ¢ positiv (siehe Abbildung [7-259]).

Schubachse mit einem Versatz ¢ > 0:

e>0
p=90°
$o =180°

[7-257] Beispiel: Kurbelheber mit Versatz der Schubachse

Schubachse mit einem Versatz ¢ < 0:

z

L _r 00 B

¢ < 0 (negativer Versatz der Schubachse)
B =180°

o = 195°

[7-258] Beispiel: Horizontaler Kurbeltrieb mit Orientierung der Schubachse in negativer X-Richtung
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Anwendungen

Kurbeltrieb

[7-259]

Typischerweise fiihrt ein Kurbeltrieb eine Bewegung zwischen dem unteren und oberen Totpunkt

oder zwischen zwei horizontalen Endlagen aus.

Bei Konstruktionen mit einem Versatz € der Schubachse muss deshalb der Startwinkel ¢ lber tri-
gonometrische Funktionen aus der Lange Ic, der Kurbel, der Lange Ic,q4 des Pleuels und dem
Versatz ¢ ermittelt werden.

€ o
D, = acos(l—-—————-————) +90

Crd ™~ Ian

O, = —asin(
0
ICrd + Ian

[7-260] Berechnung des Startwinkels fiir die rechte horizontale Endlage

7.24.5

7.24.6

Regelungsarten fiir Kurbeltriebe

Fiir Kurbeltriebe empfohlene Regelungsarten:

» Mit Rickfuhrsystem:

+ SC (Servoregelung)

+ VFC plus (U/f-Steuerung)
 Ohne Riickfiihrsystem:

+ VFC plus (U/f-Steuerung)

Berechnete Ergebnisse

Beschreibung

Msum,max

Max. bewegte Masse

Die maximal bewegte Masse an der Schubstange setzt
sich zusammen aus der fixen Masse mg 4 der Schubstan-
ge und der variablen Masse m| der Nutzlast.

Die Massen von Kurbel und Pleuel werden hier nicht ad-
diert. Sie werden aber bei der Ermittlung des Drehmo-
mentbedarfs beriicksichtigt.

Jmax

Max. Lasttragheitsmoment

Das Lasttragheitsmoment beriicksichtigt die Massen al-
ler bewegten Korper (Schubstange, Nutzlast, Kurbel,
Pleuel) sowie das zusatzliche Tragheitsmoment J, 4.
Das max. Lasttragheitsmoment dient zur Ermittlung des
Lastabstimmungsfaktors.

Die Berechnung erfolgt liber eine Naherungsformel.

Weg/Strecke der Schubstange

Die Strecke, die die Schubstange mit dem Schlitten und
der Nutzlast zuriicklegt, beginnt zu Beginn des Verfahr-
zyklus bei null.
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7.24.7.1

Anwendungen

Kurbeltrieb

Daten fiir die Eingabe

Lange Kurbel

Parameter Beschreibung

lcnk Wirksame Lange der Kurbel zwischen dem Antriebslager und dem Gelenk mit dem Pleuel.

7.24.7.2

7.24.7.3

7.24.7.4

7.24.7.5

7.24.7.6

236

Lange Pleuel

Parameter Beschreibung
lcrd Wirksame Lange des Pleuels zwischen dem Gelenk mit der Kurbel und dem Gelenk mit der
Schubstange.
Masse Schubstange
Parameter Beschreibung
Mgq Masse der Schubstange ohne Nutzlast

- Der Wert kann direkt eingegeben oder mittels Masserechner berechnet werden.

(=] Masserechner (£ 469)

Startwinkel Kurbel

Parameter Beschreibung

do Der Startwinkel der Kurbel wird mit Bezug zur Orientierung der Schubachse angegeben.
» Startwinkel der Kurbel (£2232)

Neigungswinkel

Parameter Beschreibung

B Neigungswinkel der Schubachse. Es gilt:

p=0° Horizontaler Kurbeltrieb mit Schubachse in 3-Uhr-Position
f=180° Horizontaler Kurbeltrieb mit Schubachse in 9-Uhr-Position
B =90° Kurbelheber mit Schubachse in 12-Uhr-Position
f=270° Kurbelpresse mit Schubachse in 6-Uhr-Position

» Neigungswinkel des Kurbeltriebs (£21230)

Masse Kurbel

Parameter

Beschreibung

Mcnk

 Masse der Kurbel bei Ausfiihrung als Kurbelstange
- Die Kurbelstange wird als diinner Stab mit homogener Massenverteilung angenommen.
Der Massenschwerpunkt befindet sich in der Mitte der Kurbel.
« Bei Ausfiihrung der Kurbel als Kurbelscheibe wird der Wert 0 eingegeben.
« Angegeben wird das Traheitsmoment J,4q. Zusatzliches Tragheitsmoment (L1 237)
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7.24 Kurbeltrieb

7.24.7.7 Masse Pleuel

Parameter Beschreibung

Mcd Masse des Pleuels
« Das Pleuel wird als diinner Stab mit homogener Massenverteilung angenommen. Der Mas-
senschwerpunkt befindet sich in der Mitte des Pleuels.

7.24.7.8  Reibungskoeffizient Fiihrungsschiene

Parameter Beschreibung
HGdn Gleitreibungskoeffizient der Fiihrungsschiene
» Wert kann direkt eingegeben oder in der Tabelle "Physikalische Beiwerte" ausgewahlt wer-
den.

» Physikalische Beiwerte (C1488)

EEJ:-E- Gleitreibungskoeffizient

7.24.7.9 Versatz der Schubachse

Parameter Beschreibung
€ Versatz zwischen der Schubachse und der Achse, in der sich das Antriebslager der Kurbel befin-
det.

« Bei einem Neigungswinkel § = 0° und einer Verschiebung in die positive Z-Richtung ist der
Parameterwert positiv.
» Versatz der Schubachse (£2234)

7.24.7.10 Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Jadd Das zusatzliche Tragheitsmoment wirkt am Antriebslager der Kurbel.

- Ist die Kurbel als Kurbelscheibe ausgefiihrt, wird das Tragheitsmoment der Kurbelscheibe
eingetragen.

» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

ﬁ..l Tragheitsrechner (£2471)

7.24.7.11 Drehzahl

Parameter Beschreibung

n Drehzahl am Antriebslager der Kurbel
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.24.7.12 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m, Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.24 Kurbeltrieb

7.24.7.13 Gegenkraft

Parameter Beschreibung
Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung der Schubstange entgegenwirkt. Die Kraft wirkt an der Schub-
stange.

» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung.

- Bei positiver Geschwindigkeit wirken

- positive Werte entgegen der Bewegungsrichtung,

- negative Werte mit der Bewegungsrichtung.
« Bei negativer Geschwindigkeit wirken

« positive Werte mit der Bewegungsrichtung,

- negative Werte entgegen der Bewegungsrichtung.

Hinweis!

o

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.

238 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23




7 Anwendungen
7.25 Exzenterhubtisch

7.25 Exzenterhubtisch
Exzenterhubtische werden zur Uberwindung einer geringen Hubhéhe in der Férdertechnik einge-
setzt, z. B. in den Branchen Lagerlogistik und Automobilproduktion.
Typische Anwendungen sind:
« Anheben/Absenken einer Férderbahn, z. B. im Eckumsetzer.
+ Niveauausgleich in einer Forderstrecke.

Bei einem Exzenterheber wird die Rotation des Antriebs durch eine Exzenterscheibe in eine transla-
torische, zwischen zwei Totpunkten oszillierende Bewegung umgesetzt.

Fixpunkt in dem System ist die Antriebswelle, an der die Antriebsdrehzahl aufgebracht wird.

Durch die nicht lineare Mechanik ergibt sich fiir den Antrieb bei kontinuierlicher Drehzahl eine
wechselnde Drehmomentbelastung.

E Fvs My mg
g

Der Exzenterhubtisch wird vertikal bewegt. Die Hubachse ist die positive Z-Achse.

Die Gravitation wirkt mit 9,81 m/s? in negativer Z-Richtung.

Die Reibung zwischen der Exzenterscheibe und der Auflage des Hubtischs wird vernachlassigt.

Weitere auf den Exzenterhubtisch wirkende Prozesskrafte wie z. B. Fligekrafte konnen als Ge-
genkraft F,, angegeben werden.

« Der Exzenterhubtisch kann mit einer kontinuierlichen oder einer getakteten Drehzahl betrieben
werden. Die Drehzahl wird am Umrichter des Antriebs vorgegeben.

i Hinweis!

Bewegungsprofile werden tiber den MotionDesigner vorgegeben. Hier konnen individu-
elle Bewegungsprofile erstellt oder importiert werden.
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7.25 Exzenterhubtisch

7.25.1 Startwinkel der Exzenterscheibe

Der Startwinkel ¢q der Exzenterscheibe wird in Bezug zur Orientierung der Hubachse angegeben.
« Der Startwinkel ¢q ist positiv rechtsdrehend definiert.

« Die Antriebsdrehzahl n ist positiv rechtsdrehend definiert.

Ausgehend vom Blick auf die Stirnseite der An-
triebswelle wird die Drehzahl n am Antrieb po-
sitiv rechtsdrehend angenommen.

Daraus folgt die positiv rechtsdrehende Defini-
tion des Winkels ¢ und des Startwinkels ¢ der

Q Exzenterscheibe.

Typischer Bewegungsablauf eines Exzenterhubtischs

In der Startposition befindet sich der Hubtisch im unteren Totpunkt[A. Nach einer halben
Umdrehung (180°) der Antriebswelle (verbunden mit der Exzenterscheibe) befindet sich der Hub-
tisch in der Zielposition im oberen Totpunkt Bl

Bei einem Startwinkel ¢, = 180° zeigt die Exzenterscheibe in die gleiche Richtung wie die Hubachse:

A
s=2x lECC

(Al

(Al Startposition mit ¢ = 180° (unterer Totpunkt)
Zielposition (oberer Totpunkt)

[7-261] Beispiel: Typischer Bewegungsablauf eines Exzenterhubtischs

- Tipp!
Furr die Bewegung von der Startposition zur Zielposition muss sich die Exzenterscheibe um
einen bestimmten Winkel (z. B. 180°) drehen.

- Soll ein getaktetes Drehzahlprofil vorgegeben werden, kénnen Sie im MotionDesigner

unter dem Register "Profil" im Bereich Basiswerte den Winkel eingegeben. Dazu muss
unter Vorgabe "Winkel/Zeit" eingestellt sein.
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7.25.2 Daten fiir die Eingabe

7.25.2.1 Exzentrizitat

Parameter Beschreibung

lEcc Versatz zwischen dem Antriebslager und dem Mittelpunkt der Exzenterscheibe.

7.25.2.2 Masse Hubtisch

Parameter Beschreibung

Myt Masse des Hubtisches ohne Nutzlast.
- Der Wert kann direkt eingegeben oder mittels Masserechner berechnet werden.

(=] Masserechner (£ 469)

7.25.2.3 Startwinkel Exzenterscheibe

Parameter Beschreibung

do Der Startwinkel der Exzenterscheibe wird positiv rechtsdrehend angegeben mit Bezug zur Ori-
entierung der Hubachse (Z-Achse).
» Startwinkel der Exzenterscheibe (L1 240)

7.25.2.4  Masse Exzenterscheibe

Parameter Beschreibung

MEcc Masse der Exzenterscheibe mit Massenschwerpunkt im Mittelpunkt der Scheibe.
- Der Wert kann direkt eingegeben oder mittels Masserechner berechnet werden.

Fird Masserechner (1469)

7.25.2.5  Zusatzliches Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung
Jadd Das zusatzliche Tragheitsmoment wirkt am Antriebslager, z. B. Tragheitsmoment der Exzenter-
scheibe.

» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

ﬁ..l Tragheitsrechner ((2471)

7.25.2.6 Drehzahl

Parameter Beschreibung

n Drehzahl an der Antriebswelle
» Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
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7.25.2.7 Masse Nutzlast

Parameter Beschreibung

m, Masse der Nutzlast
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.

7.25.2.8  Gegenkraft

Parameter Beschreibung

Fys Kraft, die der Bewegungsrichtung entgegenwirkt. Die Kraft wirkt am Hubtisch.
« Wert wird im Auslegungsschritt Bewegung eingegeben.
Das Vorzeichen der Gegenkraft bestimmt die Wirkrichtung.
- Bei positiver Geschwindigkeit wirken
- positive Werte entgegen der Bewegungsrichtung,
- negative Werte mit der Bewegungsrichtung.
- Bei negativer Geschwindigkeit wirken
- positive Werte mit der Bewegungsrichtung,
« negative Werte entgegen der Bewegungsrichtung.

Hinweis!

o

Wirkt die Kraft unterstiitzend, ist das entgegengesetzte Vorzeichen einzugeben.

7.25.2.9  Max. bewegte Masse

Parameter Beschreibung

Mgum max Die maximal bewegte Masse setzt sich zusammen aus der fixen Masse m ¢ des Hubtisches und
der variablen Masse m der Nutzlast.
- Die Masse der Exzenterscheibe wird hier nicht addiert. Sie wird aber sie bei der Ermittlung
des Drehmomentbedarfs beriicksichtigt.

7.25.2.10 Max. Lasttragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Jmax Das Lasttragheitsmoment oder Tragheitsmoment der Anwendung beriicksichtigt die Massen
aller bewegten Korper wie Hubtisch, Nutzlast und das zusatzliche Tragheitsmoment J,44.

« Das max. Lasttragheitsmoment dient zur Ermittlung des Lastabstimmungsfaktors.

« Fiir die Berechnung wird eine genaherte Formel verwendet.

7.25.2.11 Weg/Strecke Hubtisch

Parameter Beschreibung

S Die Strecke, die der Hubtisch mit der Nutzlast zuriicklegt.
« Zu Beginn des Verfahrzyklus beginnt die Strecke s bei null.
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8 Bewegungsdesign
8.1 Vorgabe Bewegungsprofil

8 Bewegungsdesign

Das Bewegungsdesign beschreibt, wie sich die Anwendung bewegen soll. Unterschieden wird zwi-
schen geradlinigen Bewegungen (translatorisch) und Drehbewegungen (rotatorisch).

 GroRRen einer translatorischen Bewegung: Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung.

» GroBen einer rotatorischen Bewegung: Drehwinkel, Winkelgeschwindigkeit, Winkelbeschleu-

nigung.

Die folgenden Kapitel beschreiben die verschiedenen Méglichkeiten, wie Sie im DSD Bewegungs-
profile fiir hren Antrieb erzeugen kénnen.

8.1 Vorgabe Bewegungsprofil

Wahlen Sie, wie Sie das Bewegungsprofil erstellen mochten.

M a

-4----

Bewegungsprofil erstellen, importieren

Frei definierbares Bewegungsprofil. Damit lassen sich die Betriebsar-
ten S8, S9 und S10 nachbilden. Die Bearbeitung erfolgt im

Sie haben mehrere Moglichkeiten, Bewegungsprofile zu erstellen:

Parameter fiir Bewegung, Beschleunigung und ggf. Ruck einge-

Lineare, trapezformige oder S-formige Teilprofile grafisch erstel-
len und zusammensetzen.

Bereits vorhandene Bewegungsprofile im Imp-Format laden.

Bewegungsprofile aus dlteren DSD-Versionen im dpr-Format im-

Betriebspunkte aus einer ASCII-Datei importieren.

+ Neben linearen Bewegungsprofilen kénnen so auch S-férmi-
ge und sin>-férmige Bewegungsprofile erzeugt werden.

Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart (c289)

Bewegungsprofil nach VDE 0530. Wahlbar sind die Betriebsarten S1,

| | MotionDesigner (1 244).
ben.
portieren.
1
I
1
1
IE \ - S2,S3 oder S6.
1

« Je nach Anlauf- und Verzogerungszeit lassen sich auch die Be-
triebsarten S4, S5 oder S7 nachbilden.
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MotionDesigner

244

MotionDesigner

Mit dem MotionDesigner erstellen, bearbeiten und verwalten Sie Bewegungsprofile. Die beiden
Moglichkeiten, den MotionDesigner zu 6ffnen, bieten eine flexible Anwendung. Entweder erstellen
Sie ein Bewegungsprofil im Zuge einer Antriebsauslegung oder Sie verwenden ihn unabhangig da-

von.

Anwendungsbereiche:

Unabhangiger MotionDesigner

Anwendungsabhéngiger MotionDesigner

- Bewegungsprofile fiir koordinierte Achsantriebe ei-
ner Mehrachsanwendung erstellen.

« Einzelne, standardisierte Bewegungsprofile erstellen,
importieren, bearbeiten und speichern.

« Bewegungsprofile aller Antriebsachsen gleichzeitig
erstellen und auf einer gemeinsamen Zeitachse koor-
dinieren.

- Jedes Bewegungsprofil kann separat gespeichert
und in das Projekt der entsprechenden Antriebs-
achse geladen werden.

- Bewegungsprofil fiir die gewdhlte Anwendung erstel-
len.

« Das Projekt kann eine einzelne Anwendung oder
eine unkoordinierte Antriebsachse im Mehrachs-
verbund sein.

- Der MotionDesigner wird automatisch gedffnet,
wenn der Auslegungsschritt "Bewegung" erreicht
wird.

3 So 6ffnen Sie den unabhdngigen MotionDesigner:

In der Symbolleiste auf das Symbol [ klicken.

- oder -

Den Befehl Werkzeuge - MotionDesigner ausfiihren.

So 6ffnen Sie den anwendungsabhdngigen MotionDesigner:

Im Auslegungsschritt "Bewegung" auf die Schaltflache MotionDesigner klicken.

Gesuchte Information schnell finden:

« Steuer- und Funktionselemente (1 245)

+ Symbolleiste (L1 246)
+ Objektbereich (£2248)
« Bewegungsprofil laden (£ 253)

« Bewegungsprofil speichern (£ 254)

« Bearbeitungsfunktionen (L 248)

« Objekteigenschaften (£ 250)

« Profildaten exportieren (C1254)

« Profildaten importieren (C1 255)

« Fehlermeldungen beim Importieren (C1257)
« Bildschirmteiler (£ 247)

« Grafikbereich (1 258)
« Bewegungsprofil erstellen: Grundsatze (C1258)
« Parameterprofil erstellen: Grundsatze (£2259)
* XY-Achsen einstellen (€3 260)
« Elemente erstellen und bearbeiten (C1261)

« Fehlermeldungen (C1 265)
« Parameterbereich: Beschreibung (£ 266)

* Register "Profil" ((1267)

« Register "Linie": Bewegungsprofil (C1269)
« Register "Linie": Parameterprofil (£1270)
» Register "S-Flanke" (£1272)

« Register "Importiertes Profil" (C1273)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



8 Bewegungsdesign
8.2 MotionDesigner

8.2.1 Steuer- und Funktionselemente

Die Benutzeroberfldche hat folgende Steuer- und Funktionselemente:

v MotionDesigner
AFfocEa B @ - ~|#f 8 aldBR[EANNT| X KKEX

& 4\ Radantrieb mis =

7% Masse Nutzlast 5.09
ﬁ Gegenkraft

E . e 7% Reglersperre e

- 1% Bremsensinfall

5,077 T T T T T T T T T T T T T T

T
00 25 50 75 100 125 150 175 20,0 22,5 250 27,5 30,0 325 350 37,5

Profil ] Linie } S-Flanke | Importiertes meﬂ

IE' Typ Basiswerte Beschleunigung Ruck
1AM Weg 20,00 Links 3,00 E] links 33,33
Zeit 8,00 |
5 [ Geschwindigheit 4,00 ms < Rechts 300 [z <] Rechts 33,33
[¥] sForm
)
Abbrechen Ubernehmen
[F] G
(A Symbolleiste (1 246)
Objektbereich (£2248)
Bildschirmteiler (£ 247)
D Grafikbereich (C1258)
[El Parameterbereich: Beschreibung (£J266)
[F] Schaltfliche Ubernehmen beim anwendungsabhingigen MotionDesigner

« Anderungen iibernehmen und MotionDesigner verlassen.
Schaltflache SchlieBen beim unabhdngigen MotionDesigner.
* MotionDesigner verlassen.

@ Anderungen verwerfen und MotionDesigner verlassen.
« Nur vorhanden beim anwendungsabhangigen MotionDesigner.
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8.2 MotionDesigner

8.2.2 Symbolleiste

Klicken Sie auf ein Symbol, um die entsprechende Funktion auszufiihren.

Symbol Tastaturbefehl Funktion

B <Strg>+<N> Neues Bewegungsprofil erstellen.
- <Strg>+<0> Bewegungsprofil laden.
= » Bewegungsprofil laden (E1253)
<Strg>+<S> Bewegungsprofil speichern.
E « Beim Speichern eines neu erstellten Bewegungsprofils, wird nach dem Zielort

fir die Imp-Datei gefragt.
- Bei erneutem Speichern des Bewegungsprofils, wird die Imp-Datei aktuali-
siert.
» Bewegungsprofil speichern (£ 254)

- Bewegungsprofil mit Parameterprofilen aus einer ASCIl-Datei importieren.

fE] » Profildaten importieren (3 255)
. - Notiz zum Bewegungsprofil erstellen.
- Die Notiz wird dem Auslegungsschritt "Bewegung" angehdngt.

« Die Funktion ist nur beim anwendungsabhangigen MotionDesigner verfiig-
bar.
» Notizen (C2138)

X <Entf> Markiertes Element I6schen.
- Das Element wird endgiiltig gel6scht.

- Analyse der Anwendung.
& « Zeigt Diagramme und Wertetabellen iiber die eingegebenen und berechne-
ten Werte, bezogen auf einen Zyklus des Bewegungsprofils.
« Die Funktion ist nur im anwendungsabhangigen MotionDesigner verfiigbar.

- <Strg>+<Z> Letzte Aktion riickgangig machen.
<Strg>+<Y> Letzte rlickgédngig gemachte Aktion wiederherstellen.
T
2 - Voreinstellungen fiir das Dialogfeld.

L « Identisch mit dem Register "Bewegung" im DSD-Meni
Extras—Einstellungen.

» Einstellungen (£1143)
» Register "Bewegung" (C1 44)

- X-Achse und Y-Achse zoomen

g * Mit gedriickter linker Maustaste ein Rechteck liber den zu vergréRernden Be-
reich aufziehen.

- Zurlickkehren in die Standardansicht.

-

<Strg>+<X> Markiertes Element ausschneiden und in die Zwischenablage verschieben.
L]
22 <Strg>+<C> Markiertes Element in die Zwischenablage kopieren.

<Strg>+<V> Element aus der Zwischenablage einfligen.

ﬁﬁ

- Element auswdhlen oder ein aktives Symbol deaktivieren.

- Trapezformiges Element zeichnen.

- Das Register "Profil" enthélt eine Auswahl an trapezférmigen Elementen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (C11261)

» Parameterbereich: Beschreibung (1 266)

|
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Symbol Tastaturbefehl

Funktion

Linie zeichnen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (£1261)

S-formiges Element zeichnen.
» Elemente erstellen und bearbeiten (£ 261)

Einzelnes Bewegungsprofil oder Parameterprofil importieren.
» Profildaten importieren (£3255)

Elemente nach links verschieben.
« Schiebt getrennte Elemente auf der Zeichenflache nach links und verbindet
sie mit dem jeweils vorherigen Element.
» Elemente automatisch nach links verschieben (€1 263)

2

Kombiniert die Elemente, die ein Trapez bilden, so dass ein Element entsteht.
« Nur verbundene Elemente kénnen kombiniert werden.
«» Die zu kombinierenden Elemente miissen markiert sein.

» Elemente kombinieren (C1264)

A
1
-]

Kombination aufheben.
- Hebt die Kombination eines trapezférmigen Elements auf, so dass die Ele-
mente separat bearbeitet werden kénnen.

Ak

Markiertes Element an der Zeitachse spiegeln.
+ Diese Funktion ist nur tiber das Kontextmenii (Betatigung der linken Maus-
taste) erreichbar.

- <Strg>+<Klick>

Dupliziert ein Element im Zeichenbereich, wenn das Element bei gedriickter
Strg-Taste mit der linken Maustaste angeklickt wird.

- <Strg>+<G>

Blendet das Gitter der Zeichenflache aus oder ein.

- <Strg>+<A>

Markiert alle Elemente auf der Zeichenflache.

- <Shift>+<Klick>

Um mehrfach Elemente zu markieren, Taste <Shift> gedriickt halten und die Ele-
mente mit der linken Maustaste anklicken.

8.2.3 Bildschirmteiler

Durch Verschieben des Bildschirmteilers andern Sie horizontal die Grél3e des Objektbereichs oder

der Zeichenflache.

]
v | MotionDesigner

DEE@BEE & < o % ald

I\ profile m/s -
1,24
1,04
0,8
0,6

0,4+

o ) 0,24
3 0,0

So verschieben Sie den Bildschirmteiler:
1. Mauszeiger tiber den Bildschirmteiler @ flihren, bis er als zwei senkrechte Linien darge-

stellt wird.

2. Linke Maustaste betatigen und Bildschirmteiler verschieben.

3. An gewiinschter Position Maustaste loslassen.
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8.24 Objektbereich

Der Objektbereich zeigt die Anordnung der Objekte (Bewegungsprofil, Parameter). Uber die
Bearbeitungsfunktionen konnen Sie Objekte bearbeiten.

]eee S\ Radantrieb _o

1"‘1 Maszze Mutzlast
(“} Geagenkraft

b "% Reglersperre _e

- "% Bremseneinfall

Legende | Info
(1] Bewegungsprofil
(2] Parameter

8.24.1 Bearbeitungsfunktionen

Bearbeitungsfunktionen kénnen Sie nur tiber das Kontextmeni ausfiihren. Welche Bearbeitungs-
funktionen verfiigbar sind, ist abhangig von verschiedenen Voraussetzungen:

» Wenn Sie Bewegungsprofile und Parameter im unabhangigen MotionDesigner erstellen, stehen
Ihnen alle Bearbeitungsfunktionen zur Verfiigung.

« Wenn ein Bewegungsprofil mit Parametern im anwendungsabhangigen MotionDesigner ange-
legt wurde, kdnnen Sie nur die Objekteigenschaften bearbeiten.

248
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Ubersicht der Bearbeitungsfunktionen, die Sie im Objektbereich Uber das Kontextmenii (rechte
Maustaste) aufrufen kénnen.

Symbol Bearbeitungsfunktion

Bewegungsprofil erstellen

| « Verfiigbar im unabhangigen MotionDesigner.

 Mauszeiger im Objektbereich auf freier Flache platzieren und im Kontextmenii Bewegungsprofil
hinzufiigen auswahlen.

Parameter unabhdngig vom Bewegungsprofil erstellen
« Verfiigbar im unabhangigen MotionDesigner.
« Mauszeiger im Objektbereich auf freier Fliche platzieren und im Kontextmenii Parameter
hinzufiigen auswahlen.

Parameter einem Bewegungsprofil hinzufiigen
- Verfligbar fiir Bewegungsprofile, die im unabhdngigen MotionDesigner erstellt wurden.
« Bewegungsprofil markieren und im Kontextmenii Parameter hinzufiigen auswahlen.

) Parameter in die Zwischenablage kopieren.
=3 - Verfiigbar fiir Parameter, die im unabhangigen MotionDesigner erstellt wurden.
« Parameter markieren und im Kontextmeni Objekt kopieren auswahlen.

Bewegungsprofil in die Zwischenablage kopieren.
« Verfiigbar im unabhangigen MotionDesigner.
« Bewegungsprofil markieren und im Kontextmenii Objekt kopieren auswahlen.

; Kopierten Parameter aus der Zwischenablage einfiigen.
ke - Verfiigbar fiir Parameter, die im unabhangigen MotionDesigner erstellt wurden.
« Bewegungsprofil markieren und im Kontextmenii Objekt einfiigen auswahlen.

Kopiertes Bewegungsprofil aus der Zwischenablage einfligen.
« Verfiigbar im unabhangigen MotionDesigner.
« Mauszeiger im Objektbereich auf freier Fldche platzieren und im Kontextmenii Objekt einfiigen
auswahlen.

Markiertes Bewegungsprofil oder markierten Parameter endgiiltig 16schen.
X « Verfiigbar fiir Bewegungsprofile, die im unabhdngigen MotionDesigner erstellt wurden.
« Bewegungsprofil oder Parameter markieren und im Kontextmenii Objekt 16schen auswahlen.

- Objekteigenschaften aufrufen.

=7 « Bewegungsprofil oder Parameter markieren und im Kontextmenii Objekteigenschaften aus-
wahlen.

» Objekteigenschaften (£2250)

Bewegungsprofil oder Parameter in eine ASCII-Datei exportieren.
EI « Bewegungsprofil oder Parameter markieren und im Kontextmenii Profildaten exportieren aus-
wahlen.

» Profildaten exportieren (L 254)

Bewegungsprofil mit den zugehorigen Parametern aus einer ASCII-Datei importieren.
EI « Bewegungsprofil markieren und im Kontextmenii Profildaten importieren auswahlen.
» Profildaten importieren (£3 255)

Importiertes Bewegungsprofil aktualisieren, wenn sich Daten in der ASCII-Datei gedandert haben.
B « Nur verfiigbar fiir importierte Bewegungsprofile.

« Bewegungsprofil markieren und im Kontextmenii Aktualisieren auswahlen.

« Wenn sich Importdaten in der ASClI-Datei andern, kénnen Sie liber diesen Befehl die Daten neu
einlesen.

Hinweis:

« Beim Importieren wird eine Verkniipfung zur ASClI-Datei hergestellt. Die Verkniipfung bleibt
auch nach dem Speichern des Bewegungsprofils (Imp-Datei) erhalten. Andert sich der absolute
Datenpfad oder der Dateiname, geht die Verkniipfung verloren.

» Profildaten importieren (£3255)
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8.2.4.2 Objekteigenschaften

Bewegungsprofil

Bewegungsprofil markieren, rechte Maustaste betadtigen und im Kontextmendii
Objekteigenschaften auswahlen, um das Dialogfeld Objekteigenschaften zu 6ffnen.

Objekteigensc aften
MName

profie|

Translatorisch

Legende

Beschreibung

Name Bewegungsprofil.
« Klicken Sie in das Eingabefeld und tragen Sie einen Namen fiir das Bewegungsprofil ein.
» Bewegungsprofil erstellen: Grundsatze (L1 258)

Auswahl der Bewegung
« Klicken Sie in das Listenfeld, um ein translatorisches oder rotatorisches Bewegungsprofil auszu-
wahlen.
« Eine Auswahl ist nur moglich, wenn das Bewegungsprofil im unabhangigen MotionDesigner er-
stellt wurde.

Auswahl der Linienfarbe.
- Das Bewegungsprofil wird in dieser Farbe auf der Zeichenfldche im Hintergrund dargestellt.
« Klicken Sie auf die Schaltflache, um das Dialogfeld fiir die Auswahl der gewiinschten Farbe zu 6ff-
nen.
» Grafikbereich (£2258)

Anzeige des Bewegungsprofils im Hintergrund
« Wenn Sie einen Parameter auswdhlen, bleibt das Bewegungsprofil auf der Zeichenflache im Hin-
tergrund sichtbar.
» Grafikbereich (£1258)

ot Feld aktiviert: Bewegungsprofil ist sichtbar.

Feld deaktiviert: Bewegungsprofil ist unsichtbar.

Ju
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Parameter

Paramter markieren, rechte Maustaste betdtigen und im Kontextmenii

Objekteigenschaften auswahlen, um das Dialogfeld Objekteigenschaften zu 6ffnen.

Objekteigensclaften

MName Hirfergrundanzeige

Parameter 1| [ erofil im Hintergrund darstellen
Masse Nutzlast -
Typ
Vorgabe 6
0,00 N P nstante Abschritte

Legende

Beschreibung

(1]

Parametername.
« Klicken Sie in das Eingabefeld und tragen Sie einen Namen fiir den Parameter ein.
» Parameterprofil erstellen: Grundséatze (C1259)

Auswahl des Parameters.
« Klicken Sie in das Listenfeld und wahlen Sie den gewiinschten Parameter aus.
 Mogliche Auswahl: Masse Nutzlast, Gegenkraft, Tragheitsmoment, Drehmoment, Bremse, Reg-
lersperre.
« Auswahl ist nur méglich, wenn der Parameter im unabhangigen MotionDesigner erstellt wurde.

Auswahl der Linienfarbe.
- Das Parameterprofil wird in dieser Farbe auf der Zeichenflache im Hintergrund dargestellt.
» Klicken Sie auf die Schaltflache, um das Dialogfeld fiir die Auswahl der gewiinschten Farbe zu 6ff-
nen.
» Grafikbereich (£2258)

Anzeige des Parameterprofils im Hintergrund
« Wenn Sie andere Parameterauswahlen, bleibt das Bewegungsprofil auf der Zeichenflache im
Hintergrund sichtbar.
» Grafikbereich (£1258)

4 Feld aktiviert: Bewegungsprofil ist sichtbar.

Feld deaktiviert: Bewegungsprofil ist unsichtbar.

%
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Legende  Beschreibung
e

Auswahl, ob Elemente des Parameters linear veranderliche Werte haben diirfen.
« Feld aktiviert: Sie kdnnen nur einen Wert eingeben. Das eingefiigte Element verandert sich
sprungférmig zwischen dem vorangegangenen Wert und dem Eingabewert.

- Feld deaktiviert: Sie kbnnen zwei Werte eingeben. Das eingefligte Element verdndert sich zwi-
schen diesen beiden Werten linear.

- Bei den Parametern Bremse und Reglersperre ist keine Auswahl méglich, da diese Steuersignale
nur die Zustande 1 oder 0 annehmen kénnen.

« Besonderheiten:
« Auswahl méglich im unabhangigen MotionDesigner.

« Auswahl méglich im anwendungsabhangigen MotionDesigner, wenn ein im unabhangigen
MotionDesigner erstelltes Bewegungsprofil geladen wird.

- Bei einer linear veranderlichen Masse der Nutzlast wird die aus der Massednderung resultie-
rende Kraft nicht beriicksichtigt.

« Bei einer linear veranderlichen Tragheit wird das aus der Tragheitsanderung resultierende
Drehmoment nicht beriicksichtigt.

Wichtig:

Kontinuierliche oder sprunghafte Anderungen der Masse wihrend der Bewegung, die sich auf das
Drehmoment auswirken, werden in DSD bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.
» Parameterprofil erstellen: Grundséatze (C1259)

(6] Vorgabewert fiir den Parameter.
« Der Parameter wird automatisch mit diesem Standardwert angelegt.
« Durch Einfligen weiterer Linien-Elemente wird ein individuelles Parameterprofil erstellt.

« Die Parameter Bremse und Reglersperre haben keinen Vorgabewert, da diese Steuersignale nur
die Zustande 1 oder 0 annehmen kdnnen.

» Parameterprofil erstellen: Grundséatze (C1259)

252 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



8.2.5.1

Bewegungsdesign

MotionDesigner

Bewegungsprofile verwalten

Der MotionDesigner bietet drei Formate fiir die Verwaltung der Bewegungsprofile und Parameter.

Dateinamenserweiterung Format Beschreibung

Imp Lenze Motion Profile | Der MotionDesigner speichert und 6ffnet Bewegungsprofile
in diesem Format.
« Erstellte Bewegungsprofile sind aufwartskompatibel. Sie
koénnen in jlingeren DSD-Versionen gedffnet werden.
Eine Abwdartskompatibilitdt besteht nicht.

txt ASCIl-Datei Der MotionDesigner kann Bewegungsprofile und Parameter
im txt-Format importieren oder exportieren.
» Mit dem CamManager im »Engineer« kdnnen Sie CAM-
Kurvenprofile in das txt-Format exportieren.

dpr Bewegungsprofil aus einer dlteren DSD-Version.
« Dateien im dpr-Format kénnen im MotionDesigner nur
importiert werden.

Bewegungsprofil laden

So laden Sie ein Bewegungsprofil:

1. Inder Symbolleiste auf das Symbol = Llicken.
2. Im Dialogfeld Bewegungsprofil laden ein Bewegungsprofil im *.Imp-Format wahlen und die
Schaltfliche Offnen betatigen.
« Es kdnnen nur Bewegungsprofile geladen werden, die in DSD gespeichert wurden.
+ Beim Laden des Bewegungsprofils wird gepriift, ob die Bewegung (translatorisch oder
rotatorisch) zur Anwendung passt.

« Enthalt das Bewegungsprofil Betriebspunkte mit groRen Werten, wird die Skalierung im
Grafikbereich automatisch angepasst.

Hinweis!

o

+ Im auslegungsabhangigen MotionDesigner konnen Sie nur Bewegungsprofile laden,
die zur Bewegung (translatorisch oder rotatorisch) der Anwendung passen.

- Im unabhdngigen MotionDesigner stehen Innen umfangreiche Bearbeitungsfunktio-
nen zur Verfligung. Im anwendungsabhangigen MotionDesigner sind die Bearbei-
tungsfunktionen eingeschrankt.

» Wenn Sie ein Bewegungsprofil im unabhangigen MotionDesigner erstellt haben
und im anwendungsabhdngigen MotionDesigner 6ffnen, sind alle Bearbeitungs-
funktionen verfiigbar.

» Wenn Sie ein Bewegungsprofil im anwendungsabhangigen MotionDesigner er-

stellt haben und im unabhangigen MotionDesigner 6ffnen, sind die Bearbeitungs-
funktionen nur eingeschrankt verfiigbar.
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Bewegungsprofil speichern
Mit dem Bewegungsprofil wird auch die Art der Bewegung (translatorisch oder rotatorisch) gespei-

chert.

¥ So speichern Sie das Bewegungsprofil:

1. Inder Symbolleiste auf das Symbol = wiicken.
- Das Bewegungsprofil mit allen Parameterprofilen wird gespeichert.

« Beim ersten Speichern werden Sie nach dem Dateinamen (*.Imp) und dem Zielverzeich-
nis gefragt.

So speichern Sie das Bewegungsprofil unter einem anderen Namen:

1. Inder Symbolleiste auf das Symbol & Klicken.

2. Im Dialogfeld Bewegungsprofil speichern einen anderen Dateinamen (*.Imp) eingeben, ggf.
ein anderes Zielverzeichnis wahlen und die Schaltflache Speichern betatigen.

Profildaten exportieren

Ein markiertes Objekt im Objektbereich (Bewegungsprofil oder Parameter) kdnnen Sie in eine ASCII-
Datei oder in die Zwischenablage exportieren.

® Im Objektbereich das Bewegungsprofil oder einen Parameter markieren, rechte Maustaste
betdtigen und im Kontextmeni Profildaten exportieren wahlen.

Export )X
Yorgaben -
m Export |
= Parameter |-Masse Nutzlast e
0
9— Max. Aufidsung [Punkte] 200
©— Max, Fehlerrate [%) | 0,50
01— 0]
Status
9— = Keine Exportinformationen verflgbar. 0
Legende  Beschreibung
(1] Auswahl des Objekts, das exportiert werden soll.

« Klicken Sie auf das Listenfeld, um ein Objekt auszuwahlen.
- Das Listenfeld zeigt alle Objekte, die zum Bewegungsprofil gehéren.

(2] Angabe der max. Auflésung
« Klicken Sie in das Eingabefeld, um einen Wert einzugeben.
« Wertebereich: 10 ... 1000 Punkte

(3] Angabe der max. Fehlerrate.
« Klicken Sie in das Eingabefeld, um einen Wert einzugeben.
« Wertebereich: 0,01 ... 99,99 %
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Legende  Beschreibung

(4] Listenfeld mit der Angabe des Ziels fiir die zu exportierenden Profildaten.

Um die Profildaten in eine ASCII-Datei zu exportieren, klicken Sie auf die Schaltflache. Wah-
E] len Sie ein Zielverzeichnis und geben Sie einen Dateinamen an.

— | Inder Lenze-Einstellung ist im Listenfeld der Export in die Zwischenablage ausgewahlt.
- Die Daten in der Zwischenablagen kénnen Sie z. B. direkt in eine Excel-Tabelle einfligen.
« Um die Lenze-Einstellung wieder herszustellen, klicken Sie auf die Schaltflache.

(5] Statusanzeige.
» Zeigt die Anzahl der tatsdchlich exportierten Punkte und die Fehlerrate an.

8.2.5.4 Profildaten importieren

Fiir die Antriebsaufgabe konnen Sie das Bewegungsprofil aus einer ASCII-Datei importieren. Die AS-
ClI-Datei enthidlt die Betriebspunkte, aus denen der DSD das Bewegungsprofil erstellt.

Ein importiertes Bewegungsprofil kdnnen Sie mit weiteren Elementen kombinieren und durch Zie-
hen an den Auswahlpunkten skalieren (strecken oder stauchen).

So importieren Sie ein Bewegungsprofil mit den zugehérigen Parametern:
1. Im Objektbereich das Bewegungsprofil markieren.

2. Rechte Maustaste betdtigen und im Kontextmenti Profildaten importieren auswahlen

oder in der Symbolleiste auf das Symbol &= klicken.

- Die Daten aus der ASCIl-Datei werden eingelesen. Das Bewegungsprofil und die Parame-
terprofile werden erzeugt.

So importieren Sie ein einzelnes Bewegungsprofil oder einen Parameter:

1. Im Objektbereich das Bewegungsprofil bzw. einen Parameter markieren.

2. Inder Symbolleiste auf das Symbol  Klicken.

« Die Daten aus der ASClI-Datei werden eingelesen. Das Bewegungsprofil bzw. das Para-
meterprofil wird erzeugt.

Hinweis!

« DSD kann ASClI-Dateien mit ca. 300 Betriebspunkten problemlos importieren. Je gro-
Ber die Anzahl der Stiitzstellen, desto langer dauert der Import.

« Die Daten fiir das Bewegungsprofil kdnnen Sie komfortabel in Microsoft® Excel erfas-
sen und dann als ASClI-Datei speichern.

» Der CamManager im »Engineer« hat einen DSD-Export fiir CAM-Kurvenprofile. Damit
konnen Sie Kurvendaten in eine ASCII-Datei schreiben.

« Alle im DSD verwendeten metrischen und imperialen Einheiten kann der DSD inter-
pretieren.
« Einheiten konnen Sie global festlegen im Menii Extras—Einstellungen im Register

'‘Bewegung". ((144)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 255



Bewegungsdesign

MotionDesigner

256

Aufbau der ASCII-Datei

[ Motion_profile.txt - Editor

[s] [m/s] [kg] [N] [CINH] [BRK] ~
0 0 00 10 1 1
0.0416667 0.00128174 500 10 0 0
0.0833333 0.00512695 500 10 0 0
0.125 0.0115356 500 10 0 0
0.166667 0.0205078 500 10 0 0
0.208333 0.0320435 500 10 0 0

0.25 0.0461426 500 10 0 0
0.291667 0.0628052 500 10 0 0
0.333333 0.0820313 500 10 0 ]
0.375 0.103821 500 10 0 0
0.416667 0.128174 500 10 0 0
0.458333 0.15509 500 10 0 0

0.5 0.18457 500 10 0 0
0.541667 0.216614 500 10 0 0
0.583333 0.251221 500 10 0 0
0.625 0.288391 500 10 0 0

0. 666667 0.328125 500 10 0 0
0.708333 0.370422 500 10 0 ]

0.75 0.415283 500 10 0 0
0.791667 0.462708 500 10 0 0
0.833333 0. 512695 500 10 0 0
0.875 0.565247 500 10 0 0
0.916667 0.620361 500 10 0 0
0.958333 0.67804 500 10 0 0

1 0.738281 500 10 0 0 v
< >

Halten Sie die folgende Bedingungen beim Erstellen der ASCII-Datei ein. Dadurch vermeiden Sie
Fehler beim Importieren. Fehlermeldungen beim Importieren (1257)

Bedingung

Beschreibung

Die Parameter in der ASCII-Datei
miissen in Spalten angeordnet sein.

Tabellenspalten durch Semikolon, Tabulator oder Leerzeichen voneinander
trennen.

Jede Tabellenspalte muss einen Titel
enthalten.

- Titel ist die Einheit der GroRe, die libertragen werden soll.
« Beispiele: "[s]" oder "Zeit [s]", "[m/s]" oder "Geschwindigkeit [m/s]",
"[kg]" oder "Masse [kg]".
- Die GroRe als Titel angeben, wenn sie einheitenlos ist.
« Beispiele: [BRK], [CINH].
« Einheit/GroRe in eckige Klammern setzen, z. B. [t].

Anordnung, Anzahl und Identitat der
Parameter in der ASClI-Datei und im
Objektbereich des MotionDesigners
miissen libereinstimmen.

- DSD liest die Tabellenspalten von links nach rechts ein. Entsprechend
dazu miissen im Objektbereich die Parameter von oben nach unten ange-
ordnet sein.

- Die Daten des Bewegungsprofils missen in den ersten beiden Tabellen-
spalten definiert sein:

+ 1. Tabellenspalte (X-Achse): Zeit [s]
+ 2. Tabellenspalte (Y-Achse): Geschwindigkeit [m/s] (translatorisch)
oder Drehzahl [1/min] (rotatorisch).

Die Daten missen konsistent sein
und giiltige Wertebereiche haben.

- Tabellenreihen miissen vollstandig sein. Es diirfen keine Werte fehlen.
» Massen diirfen keine negativen Werte haben.
« Dezimalzahlen diirfen keine Buchstaben enthalten.
« Kommazahlen miissen mit Komma oder Punkt geschrieben werden.
« Bei digitalen Signalen miissen die Zustande mit "1" (High) und "0" (Low)
dargestellt werden.
» Eine aktivierte Bremse (BRK) oder gesetzte Reglersperre (CINH) wird als
"1" dargestellt.
« Eine deaktivierte Bremse (BRK) oder nicht gesetzte Reglersperre (CINH)
wird als "0" dargestellt.

Wahrend des Imports darf kein ande-
res Programm auf die ASClI-Datei zu-

greifen.
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Fehlermeldungen beim Importieren

Fehlermeldung

Ursachen, mogliche Abhilfen

Fehler beim Importieren.

Die ASCII-Datei kann nicht gelesen werden. Entweder ist
sie defekt oder die Daten haben kein giiltiges Format.

Die importierte Datei enthdlt Parameter, die im
MotionDesigner nicht vorhanden sind. Diese Parameter
werden nicht importiert.

Uberpriifen Sie im MotionDesigner das Bewegungsprofil
mit seinen Parametern.

Reihenfolge und Anzahl der Parameter in der ASClI-Datei
stimmen nicht mit der im Objektbereich des
MotionDesigners angelegten Struktur tiberein.
Entweder die ASClI-Datei korrigieren oder die Struktur
im Objektbereich anpassen.

Syntaxfehler beim Auswerten der MaRReinheiten und der
Spalten in der Kopfzeile.

Eine Einheit in der ASCIlI-Datei ist dem DSD unbekannt
oder die Reihenfolge der Spalten ist vertauscht.
Einheiten in der ASCII-Datei Uberpriifen oder die Reihen-
folge der Spalten korrigieren.

Die importierten Werte liegen aufRerhalb des giiltigen
Wertebereichs.

Die Daten in der ASClI-Datei sind nicht konsistent. Bei-
spiele: Reihen enthalten keine Daten, Massen sind nega-
tiv, digitale Signale haben nicht 0 oder 1.

Fehler in Zeile x

Die ASCII-Datei enthalt in der benannten Zeile ein fal-
sches Zeichen. Z. B. enthalt eine Dezimalzahl einen Buch-
staben.

Die importierte Datei enthalt keine Daten.

Die ASCII-Datei enthalt keine Daten.

Das Bewegungsprofil im MotionDesigner enthalt Para-
meter, die nicht in der zu importierenden Datei enthal-
ten sind.

Uberprifen Sie im MotionDesigner das Bewegungsprofil
mit seinen Parametern auf Vollstandigkeit.

Die ASCIlI-Datei enthalt weniger Informationen, als der
MotionDesigner fiir die Antriebsauslegung verarbeiten
kann. Fiir einzelne Spuren enthalt die ASCII-Datei keine
Werte. Diese Spuren werden mit Null vorbelegt.
ASClI-Datei iberpriifen.

Fehler beim Lesen der zu importierenden Datei oder Feh-
ler beim Zugriff.

Ein anderes Programm greift auf die ASClI-Datei zu.

Syntaxfehler beim Auswerten der importierten Daten.

Die ASCII-Datei enthalt falsche Trennzeichen. Erlaubt
sind Semikolon, Tabulator oder Leerzeichen.

Die ASClI-Datei enthalt ungiiltige Zeichen. Z. B. enthalt
eine Dezimalzahl einen Buchstaben.

Der Typ des Bewegungsprofils stimmt nicht mit dem Typ
in der importierten Datei tiberein.

Statteinemtranslatorischen Bewegungsprofil wurde ein
rotatorisches importiert, oder umgekehrt.

Das zu importierende Bewegungsprofil muss zum einge-
stellten Bewegungsprofil im MotionDesigner passen.

Mindestens eine Maleinheit in der zu importierenden
Datei ist unbekannt.

Der Import wird abgebrochen.

Eine Einheit in der ASCII-Datei ist dem DSD unbekannt.
Einheiten in der ASCII-Datei liberpriifen.

Die importierten Werte liegen nicht in aufsteigender Rei-
henfolge vor.

Die Werte in der ASClI-Datei aufsteigend anordnen. Der
Zeitverlauf muss kontinuierlich aufsteigende Werte ha-
ben.

Negative Importwerte sind fiir diesen Parameter nicht
zulassig.

Die Spur lasst keine negativen Werte zu (z. B. Masse). Nur
Parameter mit positiven Vorzeichen eintragen.

Die Importwerte eines digitalen Signals miissen 0 oder 1
sein.

Die Daten in der ASCII-Datei sind nicht konsistent.
Fir digitale Signale nur 0 oder 1 eintragen.

Die Importwerte fiir die Kurve enthalten einen unzulas-
sigen Sprung.

Fiir die Spur sind keine sprungfahigen Werte erlaubt
(z. B. Geschwindigkeitsverlauf).

Die Importwerte fiir diesen Parameter miissen ab-
schnittsweise konstant sein (diskret).

Fiir diese Spur sind keine GroRen erlaubt, die sich konti-
nuierlich dndern (z. B. Masse).
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Grafikbereich

Im Grafikbereich werden das Bewegungsprofil und die Parameter grafisch dargestellt. Zum Zeich-
nen stehen verschiedene trapezférmige Elemente, Linienelemente und S-férmige Elemente zur Ver-
fligung, aus denen sich ein Bewegungsprofil zusammensetzt. Erstellte Elemente konnen Sie
manuell nachbearbeiten oder durch Verandern seiner Werte optimieren.

Bewegungsprofil erstellen: Grundsatze

1
- 4\ Radantrieb

7% Masse Nutzlast
7% Gegenkraft
ﬁ Reglersperre
™% Bremseneinfall
G
,
5.0 T T T T T T T T T T T T T T T
oo 25 s0 75 10 12,5 150 17,5 |20,0 23,5 250| 275 30,0 32,5 350 37,5
~ 3 ~
€] E] (2] €]

Vor dem Erstellen oder Bearbeiten muss das Bewegungsprofil im Objektbereich angewahlt
werden. 4]

Bewegungsprofile kdnnen aus trapezformigen Elementen, S-formigen Elementen, Linien-Ele-

menten und importierten Elementen bestehen.

« S-formige Elemente diirfen nur fiir Beschleunigungen oder Verzogerungen verwendet wer-
den.

Ein Bewegungsprofil muss den gleichen Anfangswert und Endwert aufweisen [Cl:

y(t=0)=y(t=T)

Zyklusdauer

Ein trapezférmiges Element beginnt und endet immer im Stillstand (y-Wert = 0). D

Elemente miissen miteinander verbunden sein. Sie diirfen nicht tiberlappen. El
« Stillstandsphasen (y-Wert = 0) zwischen zwei Elementen werden automatisch gezeichnet.

« Die automatischen Verbinder werden als diinne Linien dargestellt, wenn das Bewegungspro-
fil im Stillstand beginnt und endet.
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8.2.6.2 Parameterprofil erstellen: Grundsatze

v | MotionDesigner

2~ 4\ Radantrieb

7% Masse Nutzlast 500
7% Gegenkraft

5004
ﬁ Reglersperre

i 7} Bremseneinfall 400
3004
200
c 100
H
H 0

-100

-2004

-3004

-400—

-5004

-600—

T T T T T T T T T T
00 25 50 75 100 125 150 175 200 22,5 250 275 30,0 325 350 37,5

(Fa—

» Vor dem Erstellen oder Bearbeiten muss der entsprechende Parameter im Objektbereich ange-
wahlt werden. [A]

« Parameterprofile konnen nur aus Linien-Elementen oder importierten Elementen bestehen.

 Elemente miissen miteinander verbunden sein. Sie diirfen nicht liberlappen.
« Nicht aneinandergefligte Elemente werden automatisch verbunden.

 Dery-Wert der automatischen Verbinder entspricht der Vorgabe unter dem Register Linie im
Parameterbereich: Beschreibung.

- Die automatischen Verbinder werden als diinne Linien dargestellt.
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8.2.6.3 XY-Achsen einstellen

Einheiten der Achsen dndern

 Mit der Maus auf das Auswahlfeld klicken und die gewiinschte Einheit

auswahlen.
5 « Bereits eingegebene Werte werden in die neu ausgewahlte Einheit
. % umgerechnet.
« Einheiten kdnnen Sie global festlegen im Meni Extras—Einstellungen

im Register "Bewegung". (0 44)

Nullpunkt der XY-Achsen verschieben

1. Maus lber die gewiinschte Achse fiihren, bis sich die Form des Mauszei-

2 i gers dndert.
: 2. Linke Maustaste driicken und den Nullpunkt der Achse verschieben.
zj

XY-Achsen skalieren

w

. Maustaste an gewlinschter Position loslassen.

1. <Strg>-Taste gedriickt halten und Maus lber die gewiinschte Achse fiih-
ren, bis sich die Form des Mauszeigers andert.

2. Linke Maustaste driicken und Maus in Richtung der gezeigten Pfeile ver-
schieben.

3. Maustaste bei gewlinschter Skalierung loslassen.
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8.2.6.4 Elemente erstellen und bearbeiten

Verwenden Sie zum Erstellen und Bearbeiten die Funktionen in der Symbolleiste oder die entspre-
chenden Tastaturbefehle.

Trapezformiges Element

Erstellen:
1. Im Objektbereich das Bewegungsprofil markieren.

2. Im Parameterbereich: Beschreibung unter dem Register Profil die ge-
wiinschte Trapezform wahlen.

3. In der Symbolleiste auf das Symbol I\ Klicken.
4. Bei gedriickter linker Maustaste das Element im Grafikbereich aufziehen.
Bearbeiten:
! 1. Element markieren.

2. Mauszeiger uber das Element fiihren.
« Der Zeiger andert sich, wenn eine Bearbeitung moglich ist.
- Die Eckpunkte und die Hohe lassen sich verschieben.
« Die Proportionen des 1/3-Trapezes sind nicht veranderbar.

3. Linke Maustaste driicken und das Element verandern.

+ Wird das Trapez an den Schenkeln gefasst (der Zeiger dndert sich
nicht), lasst sich das Element auf der X-Achse verschieben.

S-formiges Element

Erstellen:

1. Im Objektbereich das Bewegungsprofil markieren.

2. In der Symbolleiste auf das Symbol "\ Klicken.

3. Bei gedriickter linker Maustaste das Element im Grafikbereich aufziehen.
Bearbeiten:

1. Element markieren.

2. Mauszeiger uber einen Knotenpunkt fiihren.
« Der Zeiger andert sich.
3. Linke Maustaste driicken und den Kontenpunkt verschieben.

+ Wird die Linie gefasst (der Zeiger dndert sich nicht), 13sst sich das Ele-
ment verschieben.
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Linien-Element

Erstellen:

1. Im Objektbereich das Bewegungsprofil bzw. einen Parameter markieren.

2. In der Symbolleiste auf das Symbol ™ Klicken.

3. Bei gedriickter linker Maustaste das Element im Grafikbereich aufziehen.
Bearbeiten:

1. Element markieren.

i % 2. Mauszeiger Uber einen Knotenpunkt fiihren.
« Der Zeiger andert sich.

3. Linke Maustaste driicken und den Kontenpunkt verschieben.

+ Wird die Linie gefasst (der Zeiger dndert sich nicht), 1asst sich das Ele-
ment verschieben.
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Elemente automatisch nach links verschieben

Mit einem Befehl konnen Sie alle Elemente auf der Zeichenflache schnell zu einem Bewegungsprofil
zusammenfiigen. Automatische Verbinder werden ignoriert und entfernt. Die Elemente miissen
nicht markiert sein.

So verschieben Sie alle Elemente automatisch nach links:

1. Inder Symbolleiste auf das Symbol I licken.

« Alle Elemente werden jeweils an ihr linkes Nachbarelement geschoben und miteinander
verbunden, soweit eine sinnvolle Verbindung moglich ist.

- Die Lage eines Elements wird liber seinen Mittelpunkt definiert. Ein Element wird ver-
schoben, wenn sein Mittelpunkt rechts vom Mittelpunkt des Nachbarelements liegt.

« Linien-Elemente und S-férmige Elemente werden auch auf der Y-Achse verschoben,
wenn eine sinnvolle Verbindung moglich ist

« Das erste Element links wird nicht verschoben.

1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
&
0,4 j 0,4
® ®
0,0 0,0
-0,2 -0,2
T T T T T T T T L e e e e e
o 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8 E 10
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
e
0,4 = 0,4
0,2 @ @ 0,2
0,0 0,0
-0,2 -0,2
R AR R R R R L e e e e e
0 1 2 3 4 s & 7 0 1 2 3 4 s 6 7 8 s 10
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Elemente kombinieren

Ein selbst erstelltes trapezformiges Element aus S-férmigen Elementen oder Linien-Elementen kon-
nen Sie zwecks einfacher Handhabung kombinieren. Min. zwei, max. fiinf Elemente sind kombinier-
bar. Im MotionDesigner wird ein kombiniertes Element als ein Element behandelt.

So kombinieren Sie mehrere Elemente:
1. Beigedriickter Umschalt-Taste die Elemente jeweils mit der Maus markieren.

2. Inder Symbolleiste auf das Symbol U Klicken.
« Die markierten Elemente werden kombiniert.

E=3
In der Symbolleiste auf das Symbol ¢ ' klicken, um die Kombination wieder aufzuheben.

‘@ Tipp!
Ein vordefiniertes trapezformiges Element im MotionDesigner besteht aus kombinierten
Elementen. Die Kombination kénnen Sie ebenfalls aufheben.
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8.2.6.5 Fehlermeldungen

Symbole signalisieren, ob das Bewegungs- oder Parameterprofil fehlerhaft sind. Im auslegungsab-
hangigen MotionDesigner konnen Sie ein fehlerhaftes Bewegungsprofil nicht tibernehmen.

Symbol

Beschreibung

Das Bewegungsprofil enthalt fehlerhaft angeordnete Elemente.

Das Parameterprofil enthalt fehlerhaft angeordnete Elemente.

Das Bewegungsprofil beginnt oder endet nicht mit demselben y-Wert.
- Korrigieren Sie im Paramenterbereich den Startwert des ersten Elements oder Endwert des let-
zen Elements so, dass beide Werte identisch sind.

Zwei Elemente liberlappen sich auf der X-Achse. Der letzte bzw. der erste Knotenpunkt der beiden
Elemente sind nicht miteinander verbunden.
« Verschieben oder bearbeiten Sie die Elemente so, dass die Elemente verbunden sind. Nutzen Sie
die Fangfunktion.
- Die Fangfunktion kdnnen Sie einstellen im Menii Extras—Einstellungen im Register "Bewegung".
(0 44)

Zwei Elemente liegen getrennt auf der Y-Achse. Der letzte bzw. der erste Knotenpunkt der beiden
Elemente sind nicht miteinander verbunden.
« Verschieben oder bearbeiten Sie die Elemente so, dass die Elemente verbunden sind. Nutzen Sie
die Fangfunktion.
« Die Fangfunktion kdnnen Sie einstellen im Menii Extras—Einstellungen im Register "Bewegung".
(£ 44)

Das erste Element links beginnt auf der Zeitachse (X-Achse) nicht bei 0.
« Verschieben Sie das Element so, dass es bei t = 0 beginnt.

Das Parameterprofil ist zeitlich langer, als das Bewegungsprofil.
« Begrenzen Sie das Parameterprofil auf die Linge des Bewegungsprofils.

@O0 O ®0 %5

Die Steuersignale im Parameterprofil "Reglersperre” oder "Bremse" passen nicht zum Bewegungs-
profil.
- Eine aktive Reglersperre oder aktivierte Bremse ist nur in Stillstandsphasen erlaubt.
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Parameterbereich: Beschreibung

Im Parameterbereich werden die Werte eines markierten Elements des Bewegungsprofils oder des
Parameterprofils angezeigt. Grafisch erstellte Elemente kénnen Sie durch numerische Eingabe der
Werte optimieren. Elemente kénnen Sie auch durch numerische Eingabe von Werten erzeugen und
dem Bewegungsprofil anhangen. Zwecks Analyse werden bei einem importierten Profil die Werte

der Punkte tabellarisch dargestellt.

| Frofil | Linie | S-Fanke | Importiertes PrUfi\I

Tvp Basiswerte

L Vorgabe | Geschwindigkeit / Zeit
SRV Wweg | 20,00 m
B FAN Zeit | 8,00 .
C [ Geschwindigkeit | 4,00 mis

Zeit (rechts) | 1,00 s
[¥]s-Form Geschwindigkeit (rechts) | 1,00 mfs
As Vorgabe setzen

}

Beschleunigung Ruck

Vorgabe | Beschleurigungszsit A Vorgabe |Ruckverhalinis A
Links | 3,00 s v Links | 33,33 % v

Mitte | 1,00 H hd Mitte | 33,33 o R

Rechts | 3,00 H N Rechts | 33,33 % -

[A] Register, unter denen die Bearbeitungen im Parameterbereich erfolgen.

» Register "Profil" ((1267)

» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)
» Register "Linie": Parameterprofil (€1 270)

» Register "S-Flanke" (1 272)

» Register "Importiertes Profil" ((11273)

Aufruf der kontextsensitiven Hilfe im Parameterbereich

=)

Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts anhangen.

- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.

O Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
« Fiir das markierte Element ist stets das zugehdrige Register aktiv.

[El Die Werte in den Eingabefeldern der jeweiligen Bereiche als Vorgabe fiir das entsprechende Element setzen.
- Sie miissen die Werte nicht stets erneut eingeben, wenn Sie Elemente mit denselben Werten mehrfach er-

stellen mochten.

- Die Werte werden solange vorgegeben, bis neue Werte als Vorgabe gesetzt werden.
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8.2.7.1 Register "Profil"

Unter diesem Register erstellen oder bearbeiten Sie die trapezférmigen Elemente. Markieren Sie ein
bereits erstelltes Element, um es bearbeiten zu kénnen. Werte werden grundsatzlich positiv einge-

geben.
Profil |
Typ Basiswerte Beschleunigung Ruck
g e 20| -
C ik Geschwindigkeit | 4,00 Rechts Rechts
Zeit rechis)
[#]5-Form Geschwindigkeit (rechts)
)
Legende Beschreibung
Typ
Trapezformiges Element.
Trapezformiges Element mit Schleichfahrt.
Dreieckférmiges Element ohne Konstantfahrt.
« Das Element hat nur eine Beschleunigungs- und Verzégerungsphase.
77\ | Trapezférmiges Element.
- Die Dauer der drei Phasen Beschleunigen, Konstantfahrt, Verzogern betragt jeweils 1/3
der Gesamtzeit des Elements. Diese Proportionen sind nicht veranderbar.
S-Form | Trapezformige Beschleunigungs- und Verzégerungsphase.
- Bei aktiviertem Auswahlfeld ist das Eingabefeld Ruck eingeblendet.
» Nicht lineare Bewegungsprofile (C11286)
Basiswerte

- Eingabe von Geschwindigkeit oder Drehzahl.

- Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berech-
net.

Vorgabe | » Vorgabe — Basiswerte ((11276)
Weg | » Weg / Winkel — Basiswerte ((1277)
Winkel
Zeit | » Zeit — Basiswerte (L1277)
Geschwindigkeit | » Geschwindigkeit / Drehzahl — Basiswerte ((1277)
Drehzahl
Zeit (rechts) | » Zeit (rechts) — Basiswerte (£1277)

Geschwindigkeit | » Geschwindigkeit (rechts) / Drehzahl (rechts) — Basiswerte (L1 278)
(rechts)

Drehzahl (rechts)

Geschwindigkeit-
Grenze
Drehzahl-Grenze

Beschleunigung

Vorgabe | » Vorgabe —Beschleunigung (£1279)
Links | » Links —Beschleunigung (£1279)
Mitte | » Mitte — Beschleunigung (C1279)

Verzogerung | » Rechts — Verzgerung (£1279)
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Legende

Beschreibung

Ruck

- Eine S-férmige Beschleunigung besteht aus drei Abschnitten:
« Einblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Lineare Beschleunigung
« Ausblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Werte fiir den Verschliff gelten immer fiir das Einblenden und Ausblenden.
- Der Eingabebereich wird nur angezeigt, wenn das Auswahlfeld S-Form im Eingabebe-
reich Typ aktiviert ist.

Vorgabe

» Vorgabe — Ruck (21 280)

Links

» Links — Ruck (£3280)

Mitte

» Mitte — Ruck (2 280)

Rechts

» Rechts — Ruck (C1280)

Schaltflachen

Als Vorgabe setzen

Werte in den Bereichen Basiswerte, Beschleunigung und Ruck als Vorgabe tibernehmen.

Anderungen lber-
nehmen

Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.

Element anhdngen

Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts
anhangen.

- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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Linie

Typ Basiswerte

Register "Linie": Bewegungsprofil

Unter diesem Register erstellen oder bearbeiten Sie das Linien-Element eines Bewegungsprofils.
Markieren Sie ein bereits erstelltes Element, um es bearbeiten zu konnen. Werte werden grundsatz-
lich positiv eingegeben.

Worgabe |Geschwindigkeit / Zeit v
Weg | 4,00 m A
Zeit | 4,00 ] ~
Geschwindigkeit | 2,00 mfs v
Startgeschwindigkeit | 0,00 mfs W
Beschleunigung | 0,50 mfs? W
Als Vorgabe sstzen ] [ﬁnderungen ubemehmen @

Legende

Beschreibung

Basiswerte

- Eingabe der Geschwindigkeit oder Drehzahl.
« Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berech-
net.

Vorgabe | » Vorgabe — Basiswerte (C1276)

Weg | » Weg / Winkel — Basiswerte ((1277)

Winkel
Zeit | » Zeit — Basiswerte (L1277)
Geschwindigkeit | » Geschwindigkeit / Enddrehzahl — Basiswerte (£1278)
Enddrehzahl
Startgeschwindigkeit | » Startgeschwindigkeit / Startdrehzahl — Basiswerte (£1278)

Startdrehzahl

Beschleunigung

» Beschleunigung — Basiswerte (C11278)

Schaltflachen

Als Vorgabe setzen

Werte im Bereich Basiswerte als Vorgabe libernehmen.

Anderungen lber-
nehmen

Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.

Element anhadngen

Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts
anhangen.
- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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Register "Linie": Parameterprofil

Unter diesem Register erstellen oder bearbeiten Sie das Linien-Element eines Parameterprofils.
Markieren Sie ein bereits erstelltes Element, um es bearbeiten zu konnen. Werte werden grundsatz-
lich positiv eingegeben.

Linie I

Basiswerte

v Basiswerte it 1300 [ v
Masse Nutzast Zeit 13,00 E Regler gesperrt (7)1
Vorgabe Links 0,00 Regler freigegeben @) 0

Basiswerte
et 1300 [s v
Bremse aktiviert () 1
Bremse gelést @) 0
Als Vorgabe setzen ] [ Anderungen tbernehmen Element anh&ngen

Legende Beschreibung
Typ
<Parametername> | » <Parametername> — Typ (L1 276)
Vorgabe | » Vorgabe —Typ (L1 276)
» Objekteigenschaften (L1 250)
Basiswerte
Zeit | » Zeit —Basiswerte (C1277)
Links | » Links — Basiswerte (£2278)
Rechts | » Rechts — Basiswerte (£1279)

Regler gesperrt
Regler freigegeben

Bremse aktiviert
Bremse gelost

» Regler / Bremse — Basiswerte (C1279)

Schaltflachen

Als Vorgabe setzen

Werte in den Bereichen Typ und Basiswerte als Vorgabe iibernehmen.

Anderungen lber-
nehmen

Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.

Element anhadngen

Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts
anhangen.
- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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Hinweise zur Auslegung

- Stillstandsphase

+ Das Drehmoment (Haltemoment), das in der Stillstandsphase entsteht, muss nicht vom Mo-
tor aufgenommen werden. Im Drehmoment-Diagramm des Motors ist erkennbar, dass das
Drehmoment im Stillstand zu Null gesetzt wird. Dieses Drehmoment kann von der mechani-
schen Bremse libernommen werden und wird im Drehmoment-Diagramm der Bremse ange-
zeigt. Die entsprechenden Diagramme kénnen Sie im Ergebnisbaum auswahlen.

» Bremse
« Bei Aktivierung der Bremse ist die Verkniipfzeit bzw. Trennzeit zu beriicksichtigen.
« Auswahl mechanische Bremse (£ 363)

* Reglersperre
« Um eine zusatzliche Entlastung des Motors und Umrichters zu erreichen, kann ebenfalls bei
der Eingabe des Bewegungsprofils das Setzen der Reglersperre aktiviert werden. In Allgemei-
nen wird die Reglersperre auch gesetzt, wenn die mechanische Bremse aktiviert wird. Ist die
Reglersperre gesetzt, wird der Motor im Stillstand nicht mehr bestromt und die effektive
Strombelastung nimmt ab.

» Masse der Nutzlast, Gegenkraft

« Abhangig von der Anwendung kann fiir jedes Teilprofil eine Nutzlast und/oder eine Gegen-
kraft eingegeben werden, um z. B. Leerfahrten oder Windlasten zu beriicksichtigen.
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8.2.74 Register "S-Flanke"

Unter diesem Register erstellen oder bearbeiten Sie das S-formige Element des Bewegungsprofils.
S-formige Elemente kénnen nur fiir Beschleunigungen und Verzégerungen verwendet werden.
Markieren Sie ein bereits erstelltes Element, um es bearbeiten zu konnen. Werte werden grundsatz-
lich positiv eingegeben.

S-Flanke

Typ Basiswerte Ruck
Vorgabe |Geschwindigkeit / Zeit v Vorgabe |Ruckverhlinis v
Weg | 12,25 m 5 Ruckverhélinis | 33,33 % A
Zeit | 12,25 H ~ Verschiiffzeit | 4,08 5 -
Geschwindigkeit | 2,00 mfs % Ruck | 0,06 mfs® |
Startgeschwindigkeit | 0,00 mfs ™ Mazx., Beschleunigung | 0,24 mfs? W
Als Vorgabe setzen ] [Anderungenuhemehmen @
Legende Beschreibung
Basiswerte

- Eingabe der Geschwindigkeit oder Drehzahl.
- Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berech-
net.

Vorgabe | » Vorgabe — Basiswerte (C1276)

Weg | » Weg / Winkel — Basiswerte ((11277)
Winkel

Zeit | » Zeit —Basiswerte ((1277)
Geschwindigkeit | » Geschwindigkeit / Enddrehzahl —Basiswerte (£1278)
Enddrehzahl
Startgeschwindigkeit | » Startgeschwindigkeit / Startdrehzahl — Basiswerte (L1 278)
Startdrehzahl

Ruck

- Eine S-férmige Beschleunigung besteht aus drei Abschnitten:
« Einblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Lineare Beschleunigung
« Ausblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Werte fiir den Verschliff gelten immer fiir das Einblenden und Ausblenden.
- Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berech-
net.

Vorgabe | » Vorgabe — Ruck (£1280)
Ruckverhéltnis | » Ruckverhéltnis — Ruck (C21280)
Verschliffzeit | » Verschliffzeit — Ruck (E2280)

Ruck | » Ruck —Ruck (£2281)

Max. Beschleunigung | » Max. Beschleunigung — Ruck (£ 281)
Schaltflachen

Als Vorgabe setzen | Werte in den Bereichen Basiswerte und Ruck als Vorgabe iibernehmen.

Anderungen Uber- | Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
nehmen | . Die Schaltfliche ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.

Element anhdngen | Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts
anhdngen.
- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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Register "Importiertes Profil"

Unter diesem Register kénnen Sie ein importiertes Bewegungsprofil oder Parameterprofil tiberpri-
fen und geringfiigig bearbeiten. Dazu muss das Profil markiert sein. Es lasst auf der Zeichenflache
beliebig veschieben und in der GréR3e skalieren. Die Kombination kann nicht aufgehoben werden.
Sie konnen dem Profil weitere Elemente voranstellen oder anhdngen.

Die importierten Punkte des Bewegungsprofils und der Parameter knnen Sie im Parameterbereich
uberpriifen. AuBerdem kdnnen Sie den Profilen weitere Elemente hinzufiigen.

Importiertes Profil

Typ Basiswerte

3 mfs |
300 Punkte Vorgabe 1 0,000000 0,000000
2 0,041667 0,001282
[[JPunkte anzeigen weg [ 50,06 o @ 3 0,083333 0,005127
4 0,125000 0,011536
Zeit | 39,75 5 hd 5 0,166667 0,020508
[ 0,208333 0,032044
Geschwindigkeit | 0,00 mfs W 7 0,250000 0,096143
Startgeschwindigkeit | 0,00 mis | 3 0,291667 0,062305
9 0,333333 0,082031
10 0,373000 0,103821
1 N.41ARART n.128174 ¥
Als Vorgabe setzen l [;’-\ndemngen Ubemehmen @
Legende Beschreibung
(1] Tabellarische Anzeige der importierten Punkte und Daten.
« Wenn Sie in der Tabelle eine Zeile markieren, wird dieser importierte Wert als Punkt im
Bewegungsprofil angezeigt.
Typ
Punkte | Anzahl der importierten Punkte.
* Nur Anzeige.
Punkte anzeigen | Zeigt bei aktiviertem Auswahlfeld die Punkte auf dem Bewegungsprofil im Grafikbereich an.
Aktualisieren | Bewegungsprofil aktualisieren, wenn sich Daten in der ASCII-Datei gedndert haben.
- Die Schaltflache Aktualisieren ist nur aktiv, wenn eine Verknulipfung zur ASCII-Datei vor-
handen ist.

+ Beim Importieren wird eine Verkniipfung zur ASCII-Datei hergestellt. Die Verkniipfung
bleibt auch nach dem Speichern des Bewegungsprofils (Imp-Datei) erhalten. Andert
sich der absolute Datenpfad oder der Dateiname, geht die Verkniipfung verloren.

« Profildaten importieren (£ 255)

Basiswerte
Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berechnet.
Vorgabe | » Vorgabe — Basiswerte (C1276)
Weg | » Weg / Winkel — Basiswerte ((11277)
Winkel
Zeit | » Zeit — Basiswerte ((1277)
Geschwindigkeit | » Geschwindigkeit / Enddrehzahl — Basiswerte (£1278)
Enddrehzahl
Startgeschwindigkeit | » Startgeschwindigkeit / Startdrehzahl — Basiswerte (£1278)
Startdrehzahl
Schaltflachen
Anderungen Uber- | Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
nehmen | Die Schaltfldche ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.
Element anhdngen | Ein Element aus einer ASClI-Dateiimportieren und an das Bewegungsprofil im Grafikbereich
rechts anhangen.
« Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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Positionierung

3 In das Register Profil wechseln im Eingabebereich Basiswerte, unter Vorgabe den Modus
Positionierung wahlen.

Mit dieser Funktion kdnnen Sie komfortabel Bewegungsprofile fiir Positionieranwendungen erstel-

len.

« Verfiigbar sind nur das Element Trapez und die Optionen Beschleunigung, S-Form und Ver-

schliffzeit.

« Vorgabe- oder Grenzwerte, die nicht liberschritten werden diirfen, sind rot dargestellt.
 Aus den Werten Weg und Zeit und unter Einhaltung der Grenzwerte wird die Geschwindig-
keit berechnet. Kann der Weg nicht in der vorgegeben Zeit nicht zuriickgelegt werden, wird
die Zeit automatisch verlangert.

- Einfache Optimierung des Zeitverlauf eines Elements.

« Um die kiirzeste Zeit zu erhalten, geben Sie im Eingabefeld Zeit einen sehr kleinen Wert vor
(z. B. 1 ms). Ubernehmen Sie den Wert. DSD berechnet den kleinsten méglichen Wert.

Profil

Typ Basiswerte Beschleunigung Ruck

& [\ Vorgabe |Positionierung ~ Vorgabe orgabe

weg | 9,00 m v Max. (Links) | 2,00 mis: v Links | 0,20 s v
* zeit (1000 [[s  w
& Geschwindigkeit | 1,00 mfs % Max. Verzbgerung | 2,00 mfs? | Rechts | 0,20 5 ~
[¥]s5+Form Geschwindigkeit-Grenze | 4,00 mis ™
)
Legende ‘ Beschreibung
Typ
7 | Trapezférmiges Element.
« Andere Elemente im Eingabebereich Typ sind nicht verfiigbar.
S-Form | Trapezformige Beschleunigungs- und Verzégerungsphase.
- Bei aktiviertem Auswahlfeld ist das Eingabefeld Ruck eingeblendet.
» Nicht lineare Bewegungsprofile (1 286)
Basiswerte
- Eingabe der Geschwindigkeit oder Drehzahl.
« Grau hinterlegte Eingabefelder sind deaktiviert. Die Werte werden automatisch berech-
net.
Vorgabe | » Vorgabe — Basiswerte (L1 276)
Weg | » Weg / Winkel — Basiswerte ((1277)
Winkel
Zeit | » Zeit — Basiswerte (C1277)

Geschwindigkeit

» Geschwindigkeit / Drehzahl — Basiswerte (C1277)

Drehzahl

Geschwindigkeit-
Grenze

Drehzahl-Grenze

Beschleunigung

Max. (Links)

» Links — Beschleunigung (E2279)

Max. Verzégerung

» Rechts — Verzégerung (£2279)
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Legende Beschreibung
Ruck

- Eine S-férmige Beschleunigung besteht aus drei Abschnitten:
« Einblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Lineare Beschleunigung
« Ausblenden der Beschleunigung (Verschliff)
« Werte fiir den Verschliff gelten immer fiir das Einblenden und Ausblenden.

- Der Eingabebereich wird nur angezeigt, wenn das Auswahlfeld S-Form im Eingabebe-
reich Typ aktiviert ist.

Links | » Links — Ruck (C1280)
Rechts | » Rechts — Ruck (E2280)

Schaltflachen

Als Vorgabe setzen | Werte in den Bereichen Basiswerte, Beschleunigung und Ruck als Vorgabe libernehmen.

Anderungen tber- | Markiertes Element im Grafikbereich entsprechend der eingegebenen Werte dndern.
nehmen | Die Schaltfliche ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich ein Element markiert ist.

Element anhdngen | Ein Element mit den vorgegebenen Werten an das Bewegungsprofil im Grafikbereich rechts
anhdngen.

- Die Schaltflache ist nur aktiv, wenn im Grafikbereich kein Element markiert ist.
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8.2.9.1

8.2.9.2

8.29.3

276

Parameterbereich: Daten fiir die Eingabe

In den folgenden Kapitel sind Daten beschrieben, die Sie im Parameterbereich eingeben oder aus-

wahlen kénnen.

<Parametername> — Typ

Parameter

Beschreibung

<Parametername>

Name des Parameters, der im Objektbereich ausgewahlt ist.
* Nur Anzeige

» Register "Linie": Parameterprofil (£2270)

» Objekteigenschaften (L1 250)

Vorgabe — Typ

Parameter

Beschreibung

Vorgabe

Standardwert, mit dem der Parameter automatisch angelegt wird.
« Durch Einfligen weiterer Linien-Elemente wird ein individuelles Parameterprofil erstellt.
- Die Parameter Bremse und Reglersperre haben keinen Vorgabewert, da diese Steuersig-
nale nur die Zustande 1 oder 0 annehmen kénnen.
» Register "Linie": Parameterprofil (£21270)
» Objekteigenschaften (1 250)

Vorgabe — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Vorgabe

Auswahl der GroRen, die eingegeben werden sollen.
« Translatorisches Bewegungsprofil:
« Geschwindigkeit/Zeit
» Weg/Zeit
» Weg/Geschwindigkeit
« Rotatorisches Bewegungsprofil:
« Drehzahl/Zeit
» Winkel/Zeit
» Winkel/Geschwindigkeit
Verwendung des Parameters:
» Register "Profil" ((1 267)
» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)

» Register "S-Flanke" ([ 272)
» Register "Importiertes Profil" (C1273)

« Positionierung
Verwendung des Parameters:

» Positionierung (C1274)
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8.2.9.5

8.2.9.6

8.2.9.7

Weg / Winkel — Basiswerte

Parameter Beschreibung
Weg « Translatorisches Bewegungsprofil:
Winkel - Zuriickgelegter Weg bei Ablaufende des Elements.

« Rotatorisches Bewegungsprofil:
« Uberstrichener Drehwinkel bei Ablaufende des Elements.
Verwendung des Parameters:
» Register "Profil" ((1 267)
» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)
» Register "S-Flanke" ([ 272)
» Register "Importiertes Profil" (C1273)

Zeit — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Zeit

Zeit, die fiir den Ablauf des Elements benétigt wird.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)

» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)

» Register "Linie": Parameterprofil (C1270)

» Register "S-Flanke" ((1272)

» Register "Importiertes Profil" (£2273)

Geschwindigkeit / Drehzahl — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Geschwindigkeit
Drehzahl

« Translatorisches Bewegungsprofil:
» Max. Geschwindigkeit bei Ablaufende des Elements.
« Rotatorisches Bewegungsprofil:
» Max. Drehzahl bei Ablaufende des Elements.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)

Zeit (rechts) — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Zeit (rechts)

Dauer der Konstantfahrt nach der zweiten Beschleunigung bzw. Verzégerung.
- Das Eingabefeld wird nur bei einem Element fiir Schleichfahrt angezeigt.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)
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8.2.9.8 Geschwindigkeit (rechts) / Drehzahl (rechts) — Basiswerte

Parameter Beschreibung

Geschwindigkeit « Translatorisches Bewegungsprofil:

(rechts) - Geschwindigkeit nach der zweiten Beschleunigung bzw. Verzégerung.
Drehzahl (rechts) « Rotatorisches Bewegungsprofil:

« Drehzahl nach der zweiten Beschleunigung bzw. Verzégerung.
- Das Eingabefeld wird nur bei einem Element fiir Schleichfahrt angezeigt.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)

8.2.9.9 Geschwindigkeit / Enddrehzahl — Basiswerte

Parameter Beschreibung
Geschwindigkeit « Translatorisches Bewegungsprofil:
Enddrehzahl - Geschwindigkeit bei Ablaufende des Elements.

« Rotatorisches Bewegungsprofil:
« Drehzahl bei Ablaufende des Elements.
Verwendung des Parameters:
» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)
» Register "S-Flanke" ((1272)
» Register "Importiertes Profil" (L1 273)

8.2.9.10 Startgeschwindigkeit / Startdrehzahl — Basiswerte

Parameter Beschreibung

Startgeschwindigkeit | « Translatorisches Bewegungsprofil:
Startdrehzahl « Geschwindigkeit bei Ablaufbeginn des Elements.

« Rotatorisches Bewegungsprofil:

« Drehzahl bei Ablaufbeginn des Elements.

- Das Eingabefeld wird nur angezeigt, wenn ein Element markiert ist.
» Register "Linie": Bewegungsprofil (£2269)
» Register "S-Flanke" ((1272)
» Register "Importiertes Profil" (£1273)

8.2.9.11 Beschleunigung — Basiswerte

Parameter Beschreibung

Beschleunigung Beschleunigung bzw. Verzégerung von Ablaufbeginn bis Ablaufende des Elements.
» Register "Linie": Bewegungsprofil (£1269)

8.2.9.12 Links — Basiswerte

Parameter Beschreibung

Links Wert bei Ablaufbeginn des Elements.
» Register "Linie": Parameterprofil (£21270)
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8.2.9.13

8.2.9.14

8.2.9.15

8.2.9.16

8.2.9.17

8.2.9.18

Rechts — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Rechts

Wert bei Ablaufende des Elements.
» Register "Linie": Parameterprofil (£21270)

Regler / Bremse — Basiswerte

Parameter

Beschreibung

Regler gesperrt
Regler freigegeben

Steuersignal fiir den Umrichter.
» Register "Linie": Parameterprofil (£21270)

Bremse aktiviert
Bremse gelost

Steuersignal fiir die elektromechanische Bremse.
» Register "Linie": Parameterprofil (£1270)

Vorgabe — Beschleunigung

Parameter

Beschreibung

Vorgabe

Folgende GroRen sind auswahlbar:
« Max. Beschleunigung.
« Beschleunigungszeit:
« Verstrichene Zeit bis die Anwendung auf Sollgeschwindigkeit beschleunigt hat.
« Beschleunigungsweg:

« Zuriickgelegter Weg bis die Anwendung auf Sollgeschwindigkeit beschleunigt hat.

Verwendung des Parameters:
» Register "Profil" ((1 267)

Links — Beschleunigung

Parameter

Beschreibung

Links

Beschleunigung aus dem Stillstand bis zur Sollgeschwindigkeit.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)

Mitte — Beschleunigung

Parameter

Beschreibung

Mitte

Weitere Beschleunigung bzw. Verzégerung ab einer bestimmten Geschwindigkeit.
- Das Eingabefeld wird nur bei einem Element fiir Schleichfahrt angezeigt.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1267)

Rechts — Verzogerung

Parameter

Beschreibung

Rechts

Verzégerung bis zum Stillstand.
Verwendung des Parameters:

» Register "Profil" ((1 267)
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8.2.9.19 Vorgabe —Ruck

Parameter Beschreibung

Vorgabe Folgende GroRen sind auswahlbar:
« Ruckverhiltnis:
« Prozentualer Anteil der drei Abschnitte Einblenden, lineare Beschleunigung und Aus-
blenden am gesamten Element.
« Verschliffzeit:
- Dauer der Einblend- und Ausblendphase.
* Ruck:
« Beschleunigung wahrend der Einblend- und Ausblendphase.
» Max. Beschleunigung
« Beschleunigung bzw. Verzégerung von Ablaufbeginn bis Ablaufende des Elements.
« Die Auswahl wird nur bei einem S-férmigen Element angezeigt.
» Register "Profil" ((1 267)
» Register "S-Flanke" ((1272)

8.2.9.20 Links — Ruck

Parameter Beschreibung

Links Ruck fiir die Beschleunigung aus dem Stillstand bis zur Sollgeschwindigkeit.
» Register "Profil" ((1 267)

8.2.9.21  Mitte —Ruck

Parameter Beschreibung

Mitte Ruck fiir die weitere Beschleunigung bzw. Verzégerung.
- Das Eingabefeld wird nur bei einem Element fiir Schleichfahrt angezeigt.
» Register "Profil" ((1 267)

8.2.9.22  Rechts —Ruck

Parameter Beschreibung

Rechts Ruck fiir die Verzégerung bis zum Stillstand.
» Register "Profil" ((1 267)

8.2.9.23 Ruckverhaltnis — Ruck

Parameter Beschreibung

Ruckverhaltnis Prozentualer Anteil der drei Abschnitte Einblenden, lineare Beschleunigung und Ausblenden
am gesamten Element.

» Register "S-Flanke" ((1272)

8.2.9.24  Verschliffzeit — Ruck

Parameter Beschreibung

Verschliffzeit Dauer der Einblend- und Ausblendphase.
» Register "S-Flanke" ((1272)
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8.2.9.25 Ruck — Ruck

Parameter Beschreibung

Ruck Beschleunigung wahrend der Einblend- und Ausblendphase.
» Register "S-Flanke" ((1272)

8.2.9.26  Max. Beschleunigung — Ruck

Parameter Beschreibung

Max. Beschleunigung | Beschleunigung bzw. Verzégerung von Ablaufbeginn bis Ablaufende des Elements.
» Register "S-Flanke" ((1272)
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(8-1]

Bewegungsprofil: Anwendungshinweise

Minimale Grenzwerte fiir Hoch- und Ablaufzeiten

Bei zunehmend kleineren Hoch- und Ablaufzeiten steigt der Bedarf an dynamischem Drehmoment
proportional zur Beschleunigung und reziprok zur Hoch- bzw. Ablaufzeit:

Mdyn~a bzw. Mdyn”a
1 1

Mdyn~-E— bZW. Mdyn~Ef
r

t, = Hochlaufzeit
tf = Ablaufzeit
Mgyn = Dynamisches Drehmoment

« Damit wird ein gréRerer Antrieb erforderlich, der sich aber selbst auch noch beschleunigen
muss.

- Bei groRerer Motoren ist das Beschleunigungsvermogen geringer ist als bei kleineren Moto-
ren. Daher ist es moglich, dass ein spater ausgewahlter Motor die Vorgaben nicht mehr erfiil-
len kann.

« Diese Abhédngigkeiten werden automatisch im DSD beriicksichtigt, so dass bei der Uber-
schreitung von Grenzwerten eine Warnung erfolgt.

motorsize
~ MN
o = Winkelbeschleunigung
My = Bemessungsdrehmoment
@ Standard-Asynchronmotor
@® Servo-Asynchronmotor
© Servo-Synchronmotor

Beschleunigungsvermdégen als Funktion der BaugroRe
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+ Haben die Hoch- und Ablaufzeiten extrem kleine Werte, machen sich bereits die An- und Aus-
regelzeiten des Antriebs bemerkbar und tiberlagern das gewuinschte Drehzahlprofil. Die Hoch-
und Ablaufzeiten kdnnen zwar physikalisch vom Antrieb aufgebracht werden, sind aber rege-
lungstechnisch nicht realisierbar, so dass sich Verzégerungen ergeben.

n,v
VAN [(¢
~ ))
\JA >
tacc,set tdec,set t
tacc,act > tde(:,act R
taccset Sollwert Hochlaufzeit
taccact Istwert Hochlaufzeit
tdecset Sollwert Ablaufzeit
tgecact Istwert Ablaufzeit

[8-2]  Antriebsverhalten bei hochdynamischen Bewegungsprofilen

« Diese Effekte konnen bei hochdynamisch taktenden Antrieben, wie z. B. Kurvenscheibenan-
wendungen, Querschneidern, Handlingsgeraten, Robotern, Verpackungsmaschinen auftreten.
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« Die folgende Tabelle gibt Richtwerte fiir minimale Hoch- bzw. Ablaufzeiten an. Werden diese
Werte unterschritten, miissen Sie das regelungstechnische Verhalten des Antriebs zusatzlich

Uberpriifen.
VFC plus SLVC SC
tal:c,set/ Jcdec,set Jcacc,set/ tdec,set tacc,set/ tdec,set
Servoumrichter
Servoumrichter i700 <100 ms - <50 ms
Servoumrichter 9400 HighLine
Frequenzumrichter 8400 TopLine
Frequenzumrichter
Frequenzumrichter 8400 Baseline <100 ms <500 ms <50 ms
Frequenzumrichter 8400 StateLine
Frequenzumrichter 8400 HighlLine
Frequenzumrichter 8400 ToplLine
Dezentrale Umrichter
Frequenzumrichter 8400 motec <100 ms <500 ms -
Frequenzumrichter 8400 protec <100 ms <500 ms <50 ms

Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein:
* tr,set > J[dyn,min
* tf,set > tdyn,min

VFC plus  Voltage frequency control

SLvC Sensorless vector control
SC Servo control

tace set Sollwert Hochlaufzeit
taccact Istwert Hochlaufzeit
tdecset Sollwert Ablaufzeit
tecact Istwert Ablaufzeit

tigynmin  Dynamische Hoch-/ Ablaufzeit, die der Umrichter regelungstechnisch mindestens realisieren kann

i Hinweis!

Ohne gezielte Vorsteuerung des erforderlichen Beschleunigungsdrehmoments im Um-
richter sind diese regelungstechnischen Verzégerungszeiten zu beachten.

Werden diese Zeiten unterschritten, so ist zusatzlich zu der Antriebsauslegung mit dem
DSD noch eine regelungstechnische Systembetrachtung durch empirische Uberprifun-
gen (z. B. an einem Testaufbau) oder durch eine geeignete Simulation durchzufihren.
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8.2.10.2 Lineare Bewegungsprofile

Lineare Bewegungsprofile sind nicht ruckbegrenzend und die Maximalwerte von Drehmoment und

Drehzahl treten gleichzeitig auf.

a[m/s?]

t[s]

@ Beschleunigung
@ Geschwindigkeit

v [m/s]

2]

t[s]

[8-3] Lineares Bewegungsprofil

M -

125

100

75

50

Mop, Nap
= = Mopout . Mop,au
— Mpax M)
--= niMgq)
Mra, Mipg

- -y

] kopl.’ma>< (M, n)
33 % AMme)
35 % AMpa)

=75

=100

-125

74 % AMgnm )
1,0 Kk

-7.500 -5.000 -2,500 0 2,500
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[8-4]  Drehzahl-Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie des Motors bei linearem Bewegungsprofil
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MotionDesigner

Nicht lineare Bewegungsprofile

Bei Motion-Anwendungen (hochdynamische Bewegungsantriebe) fiir Robotik, Montage, Handling
gibt es neben linearen Profilen noch weitere Bewegungsprofile mit Ruckbegrenzung:

« S-férmige Bewegungsprofile

« sin>-formige Bewegungsprofile

« CAM-Kurvenprofile

« CAM-Kurvenprofile kdnnen Sie mit dem »CAM Designer« im »Engineer« erstellen. Mit dem
Austauschformat TXT oder DPR lbertragen Sie die Daten nach DSD.

Im Vergleich zu einem linearen Bewegungsprofil bewirkt ein Bewegungsprofil mit Ruckbegrenzung
eine groBere Drehmomentbeschleunigung und somit ein hoheres dynamisches Drehmoment. Da
dies nurim mittleren Drehzahlbereich vorkommt und der Motor in der Regel mit h6heren Drehzah-
len als bei linearen Bewegungsprofilen betrieben werden kann, wird der Mehrbedarf an Drehmo-
ment durch die groRere Getriebelibersetzung kompensiert.

Bei hochdynamischen Bewegungen steigt die Belastung des Getriebes. Damit das Getriebe nicht

Uberlastet wird, mussen die in DSD ermittelten Verschliffzeiten eingehalten werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt Vorteile eines ruckbegrenzenden Bewegungsprofils:

Vorteile fiir die Anwendung

Vorteile fiir den Motor/Umrichter

« Bewegung erfolgt ruckbegrenzt (S-formiges Bewe-
gungsprofil).

- Bewegung erfolgt mit stetigen Ruckverliufen (sin-
férmiges Bewegungsprofil, einige CAM-Kurvenprofi-
le).

 Mechanische Resonanzen werden weniger angeregt.

« Mechanik wird geschont.

» Motor wird im Kennlinienfeld deutlich besser ausge-
nutzt (Maximalwerte von Drehmoment und Drehzahl
treten nicht gleichzeitig auf, dadurch héhere Motor-
drehzahlen und groRRere Getriebelibersetzungen
moglich).

» Lastabstimmungsfaktor k; kann reduziert werden.

- Stabilere Regelung

» Héhere Dynamik
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(8-6]

Bewegungsdesign

MotionDesigner

S-formige Bewegungsprofile

Beim S-formigen Bewegungsprofil wird die Beschleunigung linear ein- und ausgeblendet, wodurch
der Ruck begrenzt wird. Hier treten die Maximalwerte von Drehmoment und Drehzahl nicht gleich-
zeitig auf. Damit kann der Motor im Kennlinienfeld bei h6heren Drehzahlen besser ausgenutzt wer-
den.

 Die max. erzielbare Drehzahl liegt h6her als beim linearen Profil.
« Die Eckleistung ist im Vergleich zum linearen Profil gréRer.

- Dadie Beschleunigung linear ein- und ausgeblendet wird, ist die max. Beschleunigung groRer
als beim linearen Bewegungsprofil.

a[m/s?] v [m/s]

o 2]

O !
\_/ t[s] t[s]

@ Beschleunigung
® Geschwindigkeit

S-formiges Bewegungsprofil

M - I — Mop ) |'|0p
1=
125 == Mop,out 2 Map, ot
100 Wrnzs (M)
—— = niMgq)

Wy, iy
= = Ny
* |<op|',max (M, )
37 % AMpps)

36 % AlMpayx)

105 % AMgynm )
1,0 ks

=75
-100
-125
-7.500 -5.000 -2.500 0 2,500 5.000 7500
n 14y -

Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie des Motors bei S-férmigem Bewegungsprofil
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(8-7]

(8-8]

sin>-formige Bewegungsprofile

Beim sin2-férmigen Bewegungsprofil erfolgt die Beschleunigung sinusférmig. Der Ruck ist ebenfalls
sinusférmig, also stetig. Die Maximalwerte von Drehmoment und Drehzahl treten nicht gleichzeitig
auf, dadurch lasst sich der Motor bei héheren Drehzahlen besser ausnutzen.

+ Die max. erzielbare Drehzahl liegt h6her als beim linearen und S-férmigen Bewegungsprofil.
« Die Eckleistung ist im Vergleich zum S-férmigen Bewegungsprofil groBer.

 Dadie Beschleunigung sinusformig erfolgt, ist die maximale Beschleunigung grofRer als beim li-
nearen Bewegungsprofil (57 % der Beschleunigung des linearen Bewegungsprofils).

« sin2-formige Bewegungsprofile stellen sich kreis- oder ellipsenférmig im Drehmoment-Dreh-
zahl-Diagramm des Motors dar.

a[m/s?] v [m/s]
? V\ ° V\
0 ol
\f t[s] t[s]

@ Beschleunigung
® Geschwindigkeit

Sin?-formiges Bewegungsprofil

_ Mmat_e it (Hm)
M+ (Hm) M - n - diagram motor (torque-speed) © WH Ok
Mmae (Hm)
32.0 - Mmz MHma

ol ﬁq\\kﬁ_____
\ | nminn

50 :
50 \ T000 ) |:uj//‘I 00 0 00
-5 V...———"'""

250 \""""—"""":;

-350

Drehzahl-Drehmoment-Kennlinien des Motors mit Sin?-férmigem Bewegungsprofil
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8 Bewegungsdesign

83 Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart

8.3 Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart
Bei der Auswahl eines Motors ist die Betriebsart von Bedeutung. Ein Motor erwdrmt sich z. B. bei
kurzfristiger Belastung weniger als bei Dauerbelastung und kann deshalb kleiner gewahlt werden.

« Das Bewegungsprofil empfiehlt sich fiir den stationaren Betrieb. Beschleunigungsvorgange
konnen beriicksichtigt werden. Das Bewegungsprofil wird zyklisch wiederholt.

« Die vordefinierten Bewegungsprofile sind angelehnt an die Betriebsarten nach VDE 0530 bzw.
IEC 34-1.

« Der DSD bietet die Auswahl der Betriebsarten S1, S2, S3 und S6 an.

« Der Betrieb eines Motors bei von S1 abweichenden Betriebsarten ist mit erhohter Leistung mog-
lich.

8.3.1 Dauerbetrieb S1

Betrieb mit einer konstanten Belastung, die solange ansteht, dass die Maschine den thermischen
Beharrungszustand erreicht.

'y

tace ‘ ‘tdec

v \_

[8-9] Bewegungsprofil bei Betriebsart S1

Beschreibung

t Zykluszeit, entspricht der Dauer der Belastungsphase.

tyc | Hochlaufzeit, die der Antrieb bis zum konstanten Belastungszustand benétigt.

tgec | Ablaufzeit, die der Antrieb bis zum Stillstand benétigt.
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83 Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart

8.3.2 Kurzzeitbetrieb S2

Die Betriebsdauer mit konstanter Belastung reicht nicht aus, um den thermischen Beharrungszu-
stand zu erreichen. In der anschlieRenden Pause kann sich der Motor auf die Ausgangstemperatur

abkuhlen.
A
t
— BRK = 1
CINH = 1
tacc‘ ‘ tdec \ /,7 .
v \_
[8-10] Bewegungsprofil bei Betriebsart 52
Beschreibung
t Zykluszeit, entspricht der Dauer der Belastungsphase.

tyc | Hochlaufzeit, die der Antrieb bis zum konstanten Belastungszustand bendétigt.
tgec | Ablaufzeit, die der Antrieb bis zum Stillstand benétigt.

BRK | Bremse, BRK = 1: Bremse aktiv

CINH | Reglersperre, CINH = 1: Reglersperre aktiv
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83 Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart

8.3.3 Aussetzbetrieb S3, 54, S5
Der Aussetztbetrieb setzt sich zusammen aus einer Folge identischer Spiele, von denen jedes eine
Betriebszeit mit konstanter Belastung und eine Stillstandszeit umfasst.
Anlauf- und Bremszeiten und Tragheiten sind Merkmale der jeweiligen Betriebsart:
+ S3: Der Anlaufstrom ist fiir die Erwdarmung des Motors unerheblich.
* S4: Der Anlaufvorgang ist zusatzlich thermisch relevant.

 S5: Das Bremsverhalten und Anlaufverhalten werden beriicksichtigt.

A
t
— BRK = 1
CINH = 1
tacc‘ ‘ tdec \ /,_ -
\j \ _—
[8-11] Bewegungsprofil bei Betriebsart S3
Beschreibung
t Zykluszeit, entspricht der Dauer der Belastungsphase.

t,ec | Hochlaufzeit, die der Antrieb bis zum konstanten Belastungszustand bendétigt.
tgec | Ablaufzeit, die der Antrieb bis zum Stillstand benétigt.
BRK | Bremse, BRK = 1: Bremse aktiv

CINH | Reglersperre, CINH = 1: Reglersperre aktiv
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83 Vordefiniertes Bewegungsprofil nach Betriebsart

8.3.4 Aussetzbelastung S6, 57

Ein Betrieb, der sich aus einer Folge identischer Spiele zusammensetzt, von denen jedes eine Be-
triebszeit mit konstanter Belastung und eine Leerlaufzeit umfasst. Es tritt keine Stillstandszeit auf.

/

tace ‘ tgec
l \
\

FAWAWA

[8-12] Bewegungsprofil bei Betriebsart 56

\

A
—~
\J

Beschreibung

t Zykluszeit, entspricht der Belastungszeit.

tyec | Hochlaufzeit, die der Antrieb bis zum konstanten Belastungszustand bendétigt.

tgec | Ablaufzeit, die der Antrieb bis zum Stillstand benétigt.

ED Relative Einschaltdauer
- Die relative Einschaltdauer ist das Verhaltnis der Belastungszeit zur Zykluszeit.
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8.3.5.1

Siehe auch:

8.3.5.2

8.3.5.3

Siehe auch:

8.3.5.4

Daten fiir die Eingabe

Max. Geschwindigkeit

Parameter

Beschreibung

Vmax

Max. Geschwindigkeit der Anwendung.

» Kettenforderer (L1 134) = Geschwindigkeit (1 139)
» Rollenférderer ((1140) = Geschwindigkeit (L 146)
» Gurtforderer Stlickgut (L2 147) = Geschwindigkeit (£1151)

» Gurtforderer Schiittgut (€0 153) = Geschwindigkeit ((1159)

» Gleichlaufantrieb Einfachwalze (£0160) = Geschwindigkeit (11 165)

» Gleichlaufantrieb Quetschwalzen (£ 166) = Geschwindigkeit (E21172)

Drehzahl
Parameter Beschreibung
Napp Drehzahl der Anwendung.

« An der Abtriebswelle erforderliche Drehzahl.
* Wichtig: Gemeint ist die Drehzahl der Anwendung, nicht die Bemessungsdrehzahl des Mo-
tors!

Veranderliche Masse Nutzlast

Parameter

Beschreibung

mvar,L

Veranderliche Masse der Nutzlast.
- Flir die Berechnung im DSD wird angenommen, dass die Nutzlast gleichmaBig verteilt ist.

» Zahnstangenantrieb (€2 95) = Masse Nutzlast (£2100)

» Radantrieb (£2107) = Masse Nutzlast (£2112)

Gegenmoment

Parameter

Beschreibung

MVS

Gegenmoment, das der Antrieb aufbringen muss.
« An der Abtriebswelle erforderliches Drehmoment.
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8.3.5.5

Siehe auch:

8.3.5.6

8.3.5.7

8.3.5.8

8.3.5.9

8.3.5.10

294

Veranderliche Kraft der Anwendung

Parameter

Beschreibung

Fva r,App

Erforderliche Kraft der Anwendung, veranderlich.

» Riemenantrieb, umlaufend (2 73) = Zugkraft am Schlitten (Gegenkraft) (K2 83)

» Omega-Riemenantrieb (£ 84) = Gegenkraft (1 94)

» Zahnstangenant

rieb (2 95) = Gegenkraft (1 100)

» Spindelantrieb (CJ101) = Gegenkraft (1 106)
» Radantrieb (C1107) - Gegenkraft ((0113)

Grundeinstellung Bewegungsprofil

Parameter Beschreibung
Verwenden Die Werte der Grundeinstellung sind eingegraut und lassen sich nicht verandern.
Verdndern Die Werte der Grundeinstellung kdnnen verdndert werden.

Relative Einschaltdauer

Parameter Beschreibung

ED Die relative Einschaltdauer ist das Verhaltnis der Belastungszeitzeit zur Zykluszeit.
- Die Bezeichnung der Betriebsart wird durch die relative Einschaltdauer erganzt,

z.B."S3-25 %".

Einschaltdauer

Parameter Beschreibung

ton Die Einschaltdauer entspricht der Belastungsdauer des Antriebs.
« Die Bezeichnung der Betriebsart wird durch die Einschaltdauer erganzt, z. B. "S2-60 min".

Bremse im Stillstand

Parameter

Beschreibung

Aktiv

«Ja
» Die Bremse ist im Stillstand aktiv. Bei aktivierter Bremse muss der Motor kein Drehmo-
ment aufbringen.
» Nein
» Die Bremse ist im Stillstand nicht aktiv.

Reglersperre im Stillstand

Parameter

Beschreibung

Aktiv

+Ja
- Die Reglersperre des Umrichters ist gesetzt. Die thermische Belastung des Umrichters und
Motors wird dadurch reduziert.
* Nein
- Die Reglersperre des Umrichters ist nicht gesetzt.
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8.3.5.11

8.3.5.12

8.3.5.13

8.3.5.14

Hochlaufzeit

Parameter Beschreibung

tacc Hochlaufzeit, die der Antrieb bis zum konstanten Belastungszustand benétigt.
Ablaufzeit

Parameter Beschreibung

tdec Ablaufzeit, die der Antrieb bis zum Stillstand bendétigt.

Zykluszeit

Parameter Beschreibung

t Die Zykluszeit entspricht der Dauer der Belastungsphase.
Bewegungsrichtung

Parameter Beschreibung

Vor-Zurlick / Auf-
Ab

* positiv
« Der Zyklus ist nur positiv. Entsprechend bewegt sich der Antrieb nur in die positive Rich-
tung.
* beide
« Der Zyklus ist abwechselnd positiv und negativ. Entsprechend bewegt sich der Antrieb erst
in die positive dann in die negative Richtung.
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9 Netz und Umgebung

9.1 Elektrisches Versorgungsnetz

9 Netz und Umgebung

Fiir den Betrieb des Antriebssystems sind Netzspannung, Netzsystem und Umgebungsbedingun-

gen ausschlaggebend.

9.1 Elektrisches Versorgungsnetz

Wahlen Sie das Versorgungsnetz, an dem das Antriebssystem angeschlossen werden soll. Bei einem
Umrichter mit DC-Einspeisung wahlen Sie das Versorgungsnetz des Versorgers.

Versorgungsnetz Netzfrequenz Netzsystem Bemerkung
1AC230V 50 Hz TN/TT-Netz « Europa, Asien, Afrika und Australien
IT-Netz haben eine 50-Hz-Netzfrequenz.

AC230V K R, .

3AC 230 « Nordamerika und teilweise Stidameri-

3AC400V ka haben eine 60-Hz-Netzfrequenz.

3AC 415V « Flir 380-V-Netze Ngtzbemessungs-

spannung 400 V wahlen.

1AC120V 60 Hz

1AC 240V

3AC240V

3AC480V

9.1.1 Netzsystem

Nachfolgend sind die im DSD auswahlbaren und weltweit gebrauchlichen Netzsysteme detaillierter

beschrieben.

Geerdete Netzsysteme

Nicht geerdete Netzsysteme

TT-Netz (mit geerdetem Sternpunkt)

TN-Netz (mit geerdetem Sternpunkt) | IT-Netz (mit isoliertem Sternpunkt)

YT\,
LYY

L1 Y Y\,
L2 L/ YY)
L3 L7 Y Y
N
RN

e

L1
L2
L3
N
PE

L1
L2
L3

Geerdete Netzsysteme

TT- und TN-Netze sind Netztsysteme mit geerdetem Sternpunkt. Sie werden in den meisten Lan-
dern verwendet werden. In einigen Landern sind auch Netze mit geerdetem AuRRenleiter anzutref-

fen.

296
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9 Netz und Umgebung

9.2 Umgebungsbedingungen

Nicht geerdete Netzsysteme

IT-Netze sind Netztsysteme mit isoliertem Sternpunkt. Sie sind in folgenden Landern und Branchen
anzutreffen:

« Im &ffentlichen Versorgungsnetz in Frankreich und Belgien
+ Chemische Industrie

 Bergbau

Inselstromversorgungen (eigener Generator)

Krankenhauser
Schiffsnetze

« Kran-, Forder- und Aufzugsanlagen

« Papier- und Zellstoffindustrie

Vorteile der IT-Netze sind die hohe Brand- und Personensicherheit. AuRerdem erfolgt beim ersten
Erdschluss keine Abschaltung.

9.2 Umgebungsbedingungen

9.2.1 Max. Umgebungstemperatur Motor/Getriebe

Die zuldssige Belastbarkeit ist abhangig von der Umgebungstemperatur. Die Belastbarkeit hangt
auch davon ab, ob ein Getriebemotor oder ein Motor ohne Getriebe verwendet wird.

'@ Tipp!

Bei einem Getriebemotor beginnt das Derating ab einer Temperatur von 30 °C, bei einem
Motor ohne Getriebe ab 40 °C.

Fiir Getriebemotoren ergeben sich in Abhdngigkeit von der Aufstellhohe folgende Korrekturwerte

ke:
Dopr kg
<1000 m <2000 m <3000 m <4000 m

20°C 115 1.04 0.92 0.81
30°C 1 0.9 0.8 0.70
40°C 0.8 0.72 0.64 0.56
50 °C 0.6 0.54 0.48 0.42
60 °C 0.4 036 032 0.28
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9 Netz und Umgebung

9.2 Umgebungsbedingungen

Fiir Motoren ohne Getriebe ergeben sich folgende Korrekturwerte kg:

ﬁopr kﬁ
0..40°C 1
=45°C 0.95
=50°C 0.9
=55°C 0.85
=60°C 0.8
o . .
1| Hinweis!
« Der DSD beriicksichtigt keine Minustemperaturen.
» Bei einer Umgebungstemperatur < 0 °C geben Sie 0 °C ein.
- Stellen Sie sicher, dass die Umgebungsbedingungen zu den Motoren passen. Verwen-
den Sie als Hilfe die Tabellen mit den Korrekturwerten.
9.2.2 Max. Umgebungstemperatur Umrichter

DSD beriicksichtigt die geratespezifischen Reduktionsfaktoren und einen Umgebungstemperatur-
bereichvon 0 ... 60 °C.

- Die Bereiche von -20 ... 0 °C sind manuell zu priifen.

* In einem Temperaturbereich von 0 ... 40 °C ist der Betrieb der Komponenten ohne Leistungsre-
duzierung moglich.

« Flir Umrichter ist der Deratingfaktor geratespezifisch im DSD hinterlegt.

Hinweis!

Die Ober- und Untergrenze kann bei den verschiedenen Umrichtern variieren.

Eine Auflistung der Eigenschaften der verschiedenen Umrichtertypen finden Sie im Kap.
"Umrichter". (ca383)
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9 Netz und Umgebung

9.2 Umgebungsbedingungen

9.2.3 Aufstellhohe

Der Betrieb der Komponenten ist bis zu einer Aufstellhéhe von 1000 m i.N.N. ohne Leistungsredu-

zierung moglich.

» Von 1000 ... 4000 m i.N.N. erfolgt eine Leistungsreduzierung.

« Flir Umrichter ist der Deratingfaktor geratespezifisch im DSD hinterlegt.

« Die Aufstellhdhe wird bei Getriebemotoren in Abhangigkeit der Temperatur beriicksichtigt:

Bopr kn
=1000 m <2000 m <3000 m <4000 m
20°C 115 1.04 0.92 0.81
30°C 1 0.9 0.8 0.70
40°C 0.8 0.72 0.64 0.56
50 °C 0.6 0.54 0.48 0.42
60 °C 0.4 0.36 0.32 0.28
« Bei Motoren ohne Getriebe gilt:
h kn
0..1000m 1
=2000m 0.95
=3000m 0.9
<4000 m 0.85
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9.3
9.3
[9-1]
[9-2]
300

Netz und Umgebung

Berechnung des Netzstroms

Berechnung des Netzstroms

DSD berechnet den Netzeffektivstrom auf Basis der DC-Zwischenkreisleistung fiir folgende Gerdte:
» Umrichter bei einer Einzelachsanwendung
« Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riickspeisemodul bei einem Mehrachsverbund

Das Schema zeigt GroRBen, die Einfluss nehmen und bei der Berechnung berlicksichtigt werden.

U |3AC
1AC
Pbc
lin(t)
Ppc <0

Poc DC-Zwischenkreisleistung

Ppc<O Abfrage: DC-Zwischenkreisleistung < 0

u Netzspannung

3AC 3-phasiges oder 1-phasiges Netz

1AC

lin(t) Netzeffektivstrom, zeitlicher Verlauf

(1] Mit oder ohne Netzdrossel (nur bei Umrichter fiir Schaltschrankeinbau)
e Umrichter fiir Schaltschrankeinbau oder dezentrale Umrichter

(3] Faktor fiir Unterspannung: -10 %

Schema: Berechnung des Netzstroms in DSD

—

== linawe
0,79 A linave

1,95 A linmax

o7 i
0,25
0,00
t s 3
lin Zeitlicher Verlauf Netzeffektivstrom
lin,ave Mittlerer Netzeffektivstrom
lin,max Maximaler Netzeffektivstrom

Diagramm Umrichter/Versorgungsmodul: Netzstrom
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10 Aufbau der Antriebsachse

10 Aufbau der Antriebsachse

Die Antriebsachse besteht aus einem mechanischen und einem elektrischen Teil.

 Der mechanische Aufbau umfasst die Mechanik der Anwendung, das Getriebe, evtl. ein zusatz-
liches Antriebselement, den Motor, das Riickfiihrsystem sowie eine eventuell vorhandene me-
chanische Bremse.

« Der elektrische Aufbau (Leistungsiibertragung) umfasst die Netzversorgung, Netzdrosseln und
Filter, den Umrichter mit elektrischer Bremseinheit, evtl. Motordrosseln sowie Systemleitun-
gen.

« Netzdrosseln, Filter, Motordrosseln und Leitungen sind nicht Bestandteil des DSD.

» Motor und Riickfiihrsystem bilden die Briicke zwischen dem mechanischen und dem elektri-
schen Aufbau der Antriebsachse.

» Neben diesen beiden Grundstrukturen der Leistungsiibertragung miissen Sie auch den steue-
rungstechnischen Aufbau beachten, der sich in die Bereiche Funktionalitat, Sicherheitskonzept
und Kommunikation (Bussystem) unterteilen lasst.

- Der steuerungstechnische Aufbau wird in DSD nur eingeschrankt berticksichtigt.
Folgende Auslegungsschritte fiihren Sie durch:
» Mechanische Antriebsachse (£1302)

» Elektrische Antriebsachse (1304)

» Antriebskonzept (L1305)
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Aufbau der Antriebsachse

Mechanische Antriebsachse

Mechanische Antriebsachse

Die mechanische Antriebsachse kann aus der Mechanik der Anwendung, einem Lenze-Getriebe, ei-
nem zusatzlichen Antriebselement, einem Riickfiihrsystem und einer elektromechanischen Bremse
bestehen.

Lenze-Getriebe
Treffen Sie diese Auswahl, wenn die Anwendung ein Getriebe enthalt.

« Wenn Sie kein Lenze-Getriebe und kein zusatzliches Antriebselement
auswahlen, wird der Motor direkt mit der Anwendung gekuppelt.

S
v . . -
‘B . « Direktantrieb bei Wicklern

» Wenn die Drehzahlen von Wickler und Motor zusammenpassen, kann
der Motor direkt tber eine spielarme Kupplung auf die Wickelwelle
wirken.

« Bei niedrigen Drehzahlen werden hochpolige Drehstrommotoren mit
einer Bemessungsdrehzahl von ca. 300 ... 500 min'! eingesetzt.
« Getriebe bei Wicklern

« Bei Wickelanwendungen ist in der Regel eine hohe Motordrehzahl in
eine niedrige Wicklerdrehzahl zu libersetzen. Verwenden Sie dafiir
vorzugsweise reibungs- und spielarme Getriebe, besonders bei einer
indirekten Zugkraftsteuerung tiber das Antriebsdrehmoment.

« Motor und Getriebe wahlen Sie in spateren Auslegungsschritten.
» Auswahl Motor (t1340)
» Auswahl Lenze-Getriebe (21370)
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.1 Mechanische Antriebsachse

10.1.2 Zusatzliches Antriebselement

Treffen Sie diese Auswahl, wenn die Anwendung ein zusatzliches Antriebselement enthalt.

- « Wenn Sie kein Lenze-Getriebe und kein zusatzliches Antriebselement
e ] auswahlen, wird der Motor direkt mit der Anwendung gekuppelt.

\%L i LLLEEEEE « DSD kann eine frei definierbare mechanische Ubersetzung (zusatzliche
Antriebskomponente) mit Zahnriemen, Flachriemen, Keilriemen, Kette,
Zahnrad oder ein eigenes Getriebe nachbilden.

- Das zusatzliche Antriebselement kann zwischen Anwendung und Motor
oder zwischen Anwendung und Lenze-Getriebe angeordnet sein.

« Zusatzliches Antriebselement in Wickelanwendungen.

« Zahnriemen als mechanische Ubertragungselemente zwischen An-
trieb und Wickler sind sehr gut geeignet, da sie eine geringe Reibung
und gute Dampfungseigenschaften haben.

« Gelenkwellen als axiale Kupplung eignen sich fiir groRe Wickelballen
bei Zentrumswicklern, wenn die Wickelballen zum Beschicken kom-
plett mit Tragergeriist bewegt werden missen.

+ Axiale Kupplungen (z. B. Gelenkwellen) zwischen Wickelwelle und
Motor oder Getriebeausgang sind spielarm auszulegen.

« Daten fiir das zusatzliche Antriebselement geben Sie in einem spateren
Auslegungsschritt ein. Auswahl zusatzliches Antriebselement (t1381)

10.1.3 Riickfiihrung

Treffen Sie diese Auswahl, wenn die Anwendung eine Riickfiihrung enthalt.

- Bei Antrieben mit Servoregelung ist ein Riickfiihrsystem erforderlich. Die
((O Auslegung einer Servoregelung ohne Riickfiihrung ist in DSD nicht mog-
o lich.

- Treffen Sie die Auswahl, wenn ein Anwendermotor mit Riickfiihrsystem
verwendet wird. Anwendermotor anzeigen (c2 306)

- Das Riickflihrsystem wahlen Sie in einem spateren Auslegungsschritt.
Auswahl Rickflihrung (ca396)

10.1.4 Elektromechanische Bremse
Treffen Sie diese Auswahl, wenn die Anwendung eine elektromechanische Bremse enthalt.

: - Die elektromechanische Bremse wird nur gepriift, wenn im Bewegungs-
profil ein Parameter fir die Bremse angelegt wurde. Bewegungsdesign
» 1 (243)
« Treffen Sie die Auswahl, wenn ein Anwendermotor mit elektromechani-
scher Bremse verwendet wird. Anwendermotor anzeigen (2 306)

- Die elektromechanische Bremse wahlen Sie in einem spateren Ausle-
gungsschritt. Auswahl mechanische Bremse (1363)
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10.2.3
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Aufbau der Antriebsachse

Elektrische Antriebsachse

Elektrische Antriebsachse

Motor am Netz
Treffen Sie diese Auswahl, wenn Sie den Lenze Smart Motor fiir den Antrieb verwenden mochten.

« Der Lenze Smart Motor ist direkt am AC-Netz angeschlossen.

3AC A « Eine Kopplung tiber den DC-Zwischenkreis besteht nicht.
'\"'L} « Geeignet fiir einzelne Antriebsachsen ohne energieeffiziente
SN Nutzung der generatorischen Leistung.

Der Weg zum Lenze Smart Motor

Umrichter mit Netzeinspeisung (Einzelachsanwendung)

Treffen Sie diese Auswahl, wenn der Umrichter direkt mit dem Versorgungsnetz verbunden wird.

. « Betrieb des Umrichters direkt am AC-Netz (Einzelachsantrieb).

1...3AC I:, « Eine Kopplung liber den DC-Zwischenkreis besteht nicht.
- « Geeignet fiir einzelne Antriebsachsen ohne energieeffiziente
| 3AC Nutzung der generatorischen Leistung.

+ DSD bietet nur Umrichter an, die Einspeisung (Gleichrichter) und
Wechselrichter in einem Gerat vereinen und die fiir den direkten
Anschluss an das AC-Netz geeignet sind.

Umrichter mit DC-Einspeisung (Mehrachsanwendung)

Treffen Sie diese Auswahl, wenn die Antriebsachse Teil eines Mehrachsverbunds ist oder aufgrund
hoher generatorischer Leistung liberschiissige Energie ins Netz zurlickspeisen soll. Durch diese Aus-
wahl kdnnen Sie generatorische Leistung im Antriebssystem energieeffizient nutzen.

_ R - Die Anbindung an das AC-Netz erfolgt liber eine zentrale Versor-
3AC @ﬂ% %: gungseinheit (Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riick-
o speisemodul). Der Umrichter ist Giber den DC-Zwischenkreis mit

| | 3AC der Versorgungseinheit verbunden.

-}

- Die Einspeisung uiber das Versorgungsnetz und das elektrische
Bremssystem konfigurieren Sie in der Anwendung "Mehrachs-
verbund auslegen". Dazu werden die DSD-Projekte der Antriebs-
achsen in die Anwendung geladen.

« DSD bietet Umrichter an,
« die Einspeisung (Gleichrichter) und Wechselrichter in einem
Gerat vereinen und einen DC-Zwischenkreisanschluss haben,
« die keine Einspeisung (Gleichrichter) haben, sondern nur den
Wechselrichter. Sie eignen sich nur fiir den Anschluss an den
DC-Zwischenkreis.

» Mehrachsverbund auslegen (c1188)
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

10.3 Antriebskonzept

Im Auslegungsschritt Antriebskonzept treffen Sie die Vorauswahl der Komponenten fiir die An-
triebsachse:

« Getriebe

Montage Getriebe / Motor
» Montage Getriebe/Motor (£2310)

Motor

Montage Umrichter / Motor
« Einbaugerat oder dezentralen Umrichter wahlen

Umrichter

Verfahren Motorregelung
« Regelungsart ((1384)

e

=0 Stirnradgetriebe g500-H

':_. >~
—--a:,. %.: Axialgetriebe

%L Flanstengetrishe MPR

-
- e Planstengstrishe MPG
8

e

el |

A
e

Stirnradgetriehe G5T

ETFErRGET e

45' Servo Drives 3400
£}

it Geber

DSD hilft bei der Auswahl der richtigen Produkte und
priift die Kompatibilitat:

Kompatible Komponenten in den Drop-Down-Me-
niis haben einen schwarz ausgezeichneten Produkt-
namen.

Nicht kompatible Komponenten in den Drop-Down-
Meniis haben einen grau und kursiv ausgezeichne-
ten Produktnamen.

Wenn Sie eine nicht kompatible Komponente wah-
len, schlagt der DSD eine mdgliche Kombination von
Komponenten vor. Sie kdnnen den Vorschlag akzep-
tieren oder verwerfen.
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

10.3.1 Anwendermotor anzeigen

306

Durch bestimmte Einstellungen in den Auslegungsschritten Mechanisch und Antriebskonzept wer-
den auch Anwendermotoren zur Auswahl angezeigt. Im Auslegungsschritt Getriebemotor kénnen
Sie unter wahlen, welche Motoren im Auslegungsschritt Auswahl Motor angezeigt werden sollen.

» Nehmen Sie die Einstellungen nach Abb. [10-1] vor, damit Anwendermotoren im DSD-Projekt
angezeigt werden.

|
|ﬂ—]——Aufbau Antriebsachse

Mechanisch ~ ——————— Riickfiihrung oder Elektromechanische Bremse wahlen, wenn der

Anwendermotor diese Komponenten enthalt.

o Die Registerkarte Zubehor der Funktion Anwendermotoren
verwalten zeigt die Komponenten, mit denen der
Anwendermotor konfiguriert wurde.

Elektrisch

Getriebe

e G500, GKR, GKS oder GST wahlen
o Alternativ: Gruppe Axialgetriebe oder Winkelgetriebe wahlen

Antriebskonzept

Montage Getriebe/Motor
e Flanschanbau wahlen

Motor
e Gruppe Drehstrommotoren oder Servomotoren wahlen

- Antriebsauslegung Montage Umrichter/Motor
__Getriebemotor e Einbaugerdte wahlen
Vorauswahl ___ Motorherkunft

o Alle Motoren oder Anwendermotoren wahlen

Auswahl Motor

Zuordnung Lagerflansch

Auswahl Lenze-Getriebe

[10-1] Anwendermotoren anzeigen: Einstellungen bei einer Antriebsauslegung

Hinweis!

In einem bestehenden DSD-Projekt sind neu angelegte Anwendermotoren erst verfiig-

bar, nachdem der Datenbestand aktualisiert wurde.

« Fiihren Sie im DSD-Projekt die Antriebsauslegung ab dem Schritt Antriebskonzept er-
neut durch, damit neu angelegte Anwendermotoren im Auslegungsschritt Auswahl
Motor angezeigt werden.
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

10.3.2 Getriebe

Die verfligbaren Getriebe teilen sich in zwei Gruppen:
« Axialgetriebe
» Kegelradgetriebe

In den folgenden Kapiteln werden die im DSD verfligbaren Getriebe beschrieben. Durch die tabella-
rische Darstellung kdnnen Sie die Eigenschaften einfach miteinander vergleichen.

Der Lenze Smart Motor ist nur mit Lenze-Getriebe der Reihe g500 kombinierbar.
Siehe auch » Auswahlhilfe: Produkte fiir Antriebssysteme (ohne Wickler) (£21329)

» Auswahlhilfe: Produkte fiir Wickelantriebssysteme (€2 330)
» Anwendermotor anzeigen (C1306)
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10.3

10.3.2.1

10.3.2.2

10.3.2.3
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

Eigenschaften Axialgetriebe

Abbildung

Kurzbeschreibung Zwei-, drei- oder vierstufiges Stirnradgetriebe mit koaxi- | Zwei-, drei- oder vierstufiges Stirnradgetriebe, flache
aler Antriebs- und Abtriebswelle Bauform, Antriebs- und Abtriebswelle parallel

Drehmomentdichte Mittel Mittel

Wirkungsgrad Hoch Hoch

Verdrehspiel Gering Gering

Anzahl BaugroBen 13 11

B gs-Dreh 1t 45..14000 Nm 130...19000 Nm

Ubersetzung 3.0..3529 3.0...5850

Welle Vollwelle Voll-/Hohlwelle

Bauform FuB/Flansch FuB/Flansch

Motoranbau Direkt- und Normanbau Direkt-/Normanbau

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Geréte

Eigenschaften Winkelgetriebe

Abbildung

Kurzbeschreibung Einstufiges Kegelradgetriebe, Antriebs- zu Abtriebs- Zwei-, drei- oder vierstufiges Kegelradgetriebe, An-
welle 90° triebs- zu Abtriebswelle 90°

Drehmomentdichte Mittel Mittel

Wirkungsgrad Hoch Hoch

Verdrehspiel Gering Gering

Anzahl BaugréBen 3 12

B gs-Dreh 1t 20..55Nm 45 ...20000 Nm

Ubersetzung 11.75 4.0..2936

Welle Voll-/Hohlwelle Voll-/Hohlwelle

Bauform Flansch FuB/Flansch

Motoranbau Integriert Direkt-/Normanbau

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Gerate

Lenze Smart Motor

Beim Lenze Smart Motor sind Parameterauswahl und Einstellungen begrenzt.
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept
Getriehe E"l Stirnradgetriebe gg00-H
)
-/ >

Mortage Getriebe § Motor Direktanbau

Muatar Lenze Smart Mator
Parameter Beschreibung
Getriebe Vorauswahl des Getriebes

« Der Lenze Smart Motor ist nur mit g500-Getriebe kombinierbar.

Montage Getriebe / Motor

Getriebe per Direktanbau oder Flanschanbau an den Motor koppeln.

« Beim Lenze Smart Motor ist nur der Direktanbau moglich.
* Nur Anzeige

Motor

Lenze Smart Motor
* Nur Anzeige
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

Montage Getriebe/Motor

Viele Lenze-Getriebe stehen fiir den Direktanbau zur Verfligung. Dabei ist das erste Ritzel des Ge-
triebes direkt auf der Motorwelle aufgebracht. Kupplungselemente und evtl. Drehmomentbegren-
zungen durch Kupplungen entfallen hierdurch und der Antrieb erhalt eine héhere mechanische
Steifigkeit.

Beim Flanschanbau ist die Motorwelle mit der Getriebewelle tliber eine Kupplung gekoppelt. Die
Verbindungsflansche von Motor und Getriebe werden Uiber einen Adapter gekoppelt.

[10-2] Lenze-Getriebe mit Flanschanbau (links) und Direktanbau (rechts)

310

-)- Tipp!
Der Flanschanbau ermdéglicht eine hohere Vielfalt an Motor-Getriebe-Kombinationen. Au-

Berdem lasst sich im Bedarfsfall der Motor einfacher tauschen.

- Erstellen Sie ein alternatives DSD-Projekt und wahlen Sie im Auslegungsschritt
Antriebskonzept den Flanschanbau, wenn Sie mit der Auswahl Direktanbau keine pas-
sende Losung finden.

« Vergleichen Sie die Unterschiede, z. B. iiber den Projektvergleich.

Anwendermotor
Ein Anwendermotor kann nur mit einem Getriebe mit Flanschanbau gekoppelt werden.

« Wahlen Sie Flanschanbau, damit im Auslegungsschritt Antriebsausleqgung Anwendermotoren
angezeigt werden. Anwendermotor anzeigen (£1306)

Lenze Smart Motor

Der Lenze Smart Motor ist nur fiir den Direktanbau bestimmt. Eine Anderung der Einstellung im
DSD ist nicht méglich.
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10.3

Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

Siehe auch

10.3.4.1

Motor

In den folgenden Kapiteln werden die im DSD verfiigbaren Motoren beschrieben. Durch die tabella-
rische Darstellung kénnen Sie die Eigenschaften einfach miteinander vergleichen.

» Auswahlhilfe: Produkte fiir Antriebssysteme (ohne Wickler) (2 329)

» Auswahlhilfe: Produkte fiir Wickelantriebssysteme (£2330)

» Anwendermotor anzeigen (L1 306)

Eigenschaften Servo-Synchronmotoren

MCs

m850

Abbildung

N

Kurzbeschreibung

Hochdynamischer Servo-Synchronmotor, hohe Leis-
tungsdichte

Servo-Synchronmotor

Schutzart IP 54 /1P 65 IP 54
Dynamik Sehr hoch Hoch
Massentragheit Sehr gering Gering
Uberlastbarkeit Sehr hoch Hoch
Leistungsdichte Sehr hoch Hoch
Feldschwéchung Mittel (nur mit Servoumrichter 9400) Mittel
Rastmoment <1% <2%
(bezogen auf M)

Drehmomentwelligkeit gesamt =25% -

bei M,

Anzahl BaugroRen 5 3
Leistung 0.25...15.80 kw 2.0..9.20 kW
Drehzahl 1050 ... 6000 mint 2500 ... 4000 mint
Dauerdrehmoment 0.50..72 Nm 4.8..35Nm
QuadratmalR/Durchmesser 06,9,12,14,19cm 012,14,19cm

Achshdhe

Lifter/Bremse Axialfremdliifter, Permanentmagnet-Haltebremse Kein Liifter, Federkraftbremse, Permanentmagnet-Hal-
tebremse
Riickfiihrsystem Resolver, SinCos-Absolutwertgeber, Inkrementalgeber | Resolver, SinCos-Absolutwertgeber, Einkabeltechnolo-

mit Kommunikationssignal, Einkabeltechnologie (ab-
héngig vom Leistungsbereich und nur mit Servoumrich-
teri950)

gie (abhdngig vom Leistungsbereich und nur mit Ser-
voumrichter i950)

Getriebeanbau

Direktanbau oder Normanbau

Direktanbau oder Normanbau

Bemerkung

— Nicht méglich / nicht vorhanden

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Gerdte
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

10.3.4.2

312

SDSGA

Abbildung

P

“a" |
W\ jj—

"3

)

&\

Kurzbeschreibung

Oberflachengekiihlter Servo-Asyn-
chronmotor

Durchzugsbeliifteter Servo-Asyn-
chronmotor, hohe Dynamik und

Servo-Asynchronmotor, glattes Ge-
héuse, Optionen fiir Umrichter-Be-

Leistungsdichte trieb
Schutzart IP 23/54/IP 65 1P 23 IP 54/IP 55
Dynamik Hoch Sehr hoch Mittel
Massentrégheit gering Sehr gering GrofR8
Uberlastbarkeit Sehr hoch Sehr hoch Hoch
Leistungsdichte Hoch Sehr hoch Mittel
Feldschwichung GroR GroR GroR
Rastmoment Keine Keine Keine
(bezogen auf M)
Drehmomentwelligkeit gesamt 35..45% 35..45% -
bei M,
Anzahl BaugroBen 9 3 3
Leistung 0.80...53.8 kW 10.60 ... 60.2 kW 0.075 ... 0.60 kW
Drehzahl 550...4160 min’t 550...2935 min’t 2700 mint
Dauerdrehmoment 2..295Nm 66.2...296 Nm 0.27..1.9Nm
QuadratmaR/Durchmesser 010,13,14,17,19,20,21,22,26 cm 020,22,26 cm @75, 85,95 mm
Achshohe - 100,112,132 mm 38,43,47 mm
Liifter/Bremse Axialliifter, Federkraftbremse oder | Radialfremdlifter, Federkraftbrem- | Kein Lifter, Federkraftbremse oder

Permanentmagnet-Haltebremse se Permanentmagnet-Haltebremse

Riickfiihrsystem Resolver, Inkrementalgeber, SinCos- | Resolver, Inkrementalgeber, SinCos- Resolver

Geber, SinCos-Absolutwertgeber

Geber, SinCos-Absolutwertgeber

Getriebeanbau

Direktanbau oder Normanbau

Normanbau

Direktanbau oder Normanbau

Bemerkung

in DSD nicht mit Lenze-Getriebe
kombinierbar

— Nicht méglich / nicht vorhanden

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Gerate
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10.3.4.3

Eigenschaften Drehstrommotoren

m550-H

m540-P

SmartMotor m300

Abbildung

Kurzbeschreibung Geeignet fiir Umrich- | Optimiert fiir Umrich- | Geeignet fiir Umrich- Geeignet fiir Umrich- Geeignet fiir Umrich- Geeignet fiir Umrich- Elektronikmotor mit
ter-Betrieb, Effizienz- ter-Betrieb, Bemes- ter-Betrieb, Effizienz- ter-Betrieb, Effizienz- ter-Betrieb, Effizienz- ter-Betrieb, Effizienz- | fest einstellbaren Dreh-
klasse IE1 sungsfrequenz 120 Hz klasse IE2 klasse IE2 klasse IE3 klasse IE3 zahlen, Effizienzklasse
1ES2
Schutzart IP54/1P55 IP54/IP55 IP54/IP55 IP54/IP55/1P65/ IP55/IP65 IP54/1P55/1P65/ IP55/IP65
IP 66 IP 66
Dynamik Mittel Hoch Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
Massentragheit Mittel gering Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
Uberlastbarkeit Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch (4-fach)
Leistungsdichte Mittel Hoch Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel
Feldschwéchung Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel -
Drehmomentwelligkeit gesamt 35..45% 35..45% 35..45% - 35..45% - -
bei M,
Anzahl BaugréRen 11 7 9 2 14 7 2
Leistung 0.06 ... 53 kW 0.55..22 kW 0.75 ... 78 kW 0.12..0.55 kW 1.5..87 kW 0.75 .. 22 kW 0.46 ... 1.36 kW
Drehzahl 900, 1400, 2500, 3500 min' 1400, 2500 min’? 1400, 2500 min™* 1400, 2500 min* 1400, 2500 min™* 500 ... 2600 min™*
2800 min®
Dauerdrehmoment 0.33..290Nm 1.5..59Nm 4.2..290Nm 0.81..3.67Nm 10..354Nm 4.92..142Nm 1.75..5.0Nm
QuadratmaRB/Durchmesser - - - - - - -
Achshdhe 63..225mm 63..132mm 80..225mm 63..71mm 90...250 mm 80..180 mm 63..80 mm

Liifter, Bremse

Axialfremdliifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialfremdlifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialfremdlifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialfremdliifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialfremdlifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialfremdlifter oder
Axialeigenliifter, Feder-

Axialeigenliifter, Feder-
kraftbremse (optional)

kraftbremse kraftbremse kraftbremse kraftbremse kraftbremse kraftbremse
Riickfiihrsystem Resolver, Inkremental- | Resolver, Inkremental- | Resolver, Inkremental- | Resolver, Inkremental- Inkrementalgeber Resolver, Inkremental- -
geber, SinCos-Absolut- | geber, SinCos-Absolut- | geber, SinCos-Absolut- | geber, SinCos-Absolut- geber, SinCos-Absolut-
wertgeber wertgeber wertgeber wertgeber wertgeber
Getriebeanbau Direktanbau oder Nor- | Direktanbau oder Nor- | Direktanbau oder Nor- | Direktanbau oder Nor- Direktanbau Direktanbau oder Nor- | Direktanbau oder Nor-
manbau manbau manbau manbau manbau manbau
Bemerkung - - - - Nur in Kombination mit - -

Getriebe erhéltlich

— Nicht méglich / nicht vorhanden

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Geréte
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

Motoren fiir Wickelantriebe

Asynchronmotoren

Drehstrom-Asynchronmotoren sind die Standardlosung fiir die meisten Wickelanwendungen. Sie
sind kostengilinstig und kdnnen problemlos und in weiten Bereichen in der Feldschwéachung betrie-
ben werden. Aufgrund ihrer hohen Eigentragheit sind sie gut geeignet, um groBe Massentragheiten
des Wickelballens regelungstechnisch stabil zu beherrschen.

Zusammen mit Riementlbersetzungen eignen sich Asynchronmotoren mit niedrigen Bemessungs-
drehzahlen (hoherpolige Motoren oder 4-polige Motoren in 29-Hz-Technik) und optimal genutzter
Feldschwachung sehr gut fiir viele Wickelanwendungen.

Zur Kuihlung der Motoren sind in der Regel Fremdliifter erforderlich, da hochste Verlustleistung bei
kleinen Drehzahlen anfallt. DSD priift die thermische Motorauslastung.

Synchronmotoren

Servo-Synchronmotoren werden eingesetzt, wenn konstruktiv kompakte Bauformen gefordert
sind. Servo-Synchronmotoren sind bei drehmomentgesteuerten Antrieben (indirekte Zugkraftsteu-
erung) und fiir sehr genaues Reproduzieren der Materialzugkraft weniger geeignet. Zum einen hat
die Magnetisierung eine starke, schwer zu kompensierende Temperaturabhangigkeit und zum an-
deren storen die Rastmomente. Die erreichbare Feldschwdchung ist wesentlich niedriger als bei
Asynchronmotoren. Am Verlauf der Grenzkennlinie des Motors ist der max. Feldschwachbereich zu
erkennen.

Tandemmotorsysteme

Bei groBeren Motorleistungen oder bei sehr breiten Wickelballen kann auf jeder Seite der Wickel-
welle ein Motor eingesetzt werden. Damit wird das Antriebsmoment symmetrisch aufgeteilt. Tor-
sionen im Wickelgut werden minimiert.

« Zwei Asynchronmotoren kdnnen problemlos und an einen Umrichter parallel angeschlossen
werden und sind somit eine kostengiinstige Losung.

 Konzepte mit zwei Umrichtern sind ebenfalls moglich. Die Drehmomentaufteilung erfolgt sym-
metrisch liber die Regelung.

« Servo-Synchronmotoren erfordern jeweils einen eigenen Umrichter. Eine Parallelschaltung der
Motoren ist nicht moglich.
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10.3 Antriebskonzept

10.3.4.5 Anwendermotoren

Die Motortechnologie wird beim Anlegen eines Anwendermotors festgelegt.Anwendermotoren
verwalten (1449)

Damit im Auslegungsschritt Antriebsauslegung der Anwendermotor angezeigt wird, miissen Sie im
Auslegungsschritt Antriebskonzept statt eines Motors die gewiinschte Motortechnologie wahlen.

Auswahl der Motortechnologie Motortechnologie festlegen
Im Auslegungsschritt Antriebskonzept wird die Motor- | Die Motortechnologie wird tiber die Funktion
technologie gewahlt. Anwendermotoren verwalten festgelegt.

» Registerkarte "Technologie" (C1453)

- Mégliche Auswahl:

= .‘ﬁiﬁ IDlehstrDmmotoren  Drehstrommotor

« Servo-Synchronmotor
« Servo-Asynchronmotor

= !'ﬁ Servomotaren
# |Servo-8ynchronmntnren

=N &ISewoﬁsynchmanlDlen
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10.3.5

Siehe auch

10.3.5.1

Umrichter

In den Unterkapiteln werden die in DSD verfiigbaren Umrichter beschrieben. Durch die tabellarische Darstellung kdnnen Sie die Eigenschaften
einfach miteinander vergleichen.

» Auswahlhilfe: Produkte fiir Antriebssysteme (ohne Wickler) (£2329)

» Auswahlhilfe: Produkte fiir Wickelantriebssysteme (£ 330)

Eigenschaften Frequenzumrichter

Frequenzumrichter eignen sich fiir einfache drehzahlgesteuerte oder drehzahlgeregelte Antriebsaufgaben und sind kostengtinstig. Eine Dreh-
zahlriickfiihrung ist nicht unbedingt erforderlich.

Frequenzumrichter 8400
Baseline

Frequenzumrichter 8400
StateLine

Frequenzumrichter 8400
HighLine

Frequenzumrichter i510

Frequenzumrichter i550

Abbildung

o” .
g .

A,

Kurzbeschreibung

Frequenzumrichter mit inte-
griertem Keypad, U/f-Steue-
rung, sensorlose
Vectorregelung, Uberlastfahig-
keit bis 200 %, steckbarer
Speicherbaustein fiir Parame-
tersatz

Skalierbarer Frequenzumrichter,
U/f-Steuerung mit Riickfiihrung,
sensorlose Vectorregelung, Uber-
lastfahigkeit bis 200 %, steckba-
rer Speicherbaustein fir
Parametersatz, optional mit inte-
grierter Sicherheitstechnik, freie
Funktionsblockverschaltung,
sensorlose Regelung fiir Syn-
chronmotoren

Skalierbarer Frequenzumrichter,
U/f-Steuerung mit Riickfiihrung,
sensorlose Vectorregelung, Uber-
lastfahigkeit bis 200 %, steckba-
rer Speicherbaustein fir
Parametersatz, optional mit inte-
grierter Sicherheitstechnik, freie
Funktionsblockverschaltung,
Punkt-zu-Punkt-Positionierung,
sensorlose Regelung fiir Syn-
chronmotoren, Servoregelung

Universeller Frequenzumrichter, U/
f-Steuerung, sensorlose Vectorrege-
lung, sensorlose Regelung fiir Syn-
chronmotoren,
Drehmomentregelung, Uberlastfi-
higkeit bis 200 %, Memory Modul

Skalierbarer Frequenzumrichter, U/
f-Steuerung mit Riickfiihrung, sen-
sorlose Vectorregelung, sensorlose
Regelung fiir Synchronmotoren,
Drehmomentregelung, Uberlastfa-
higkeit bis 200 %, Memory Modul,
optionale Sicherheitstechnik

Spannungsbereich/
Leistungsbereich

1AC180..264V:0.25..2.2 kW
3AC320..550V:0.37 ... 3.0 kW

1AC180..264V:0.25...2.2 kW
3 AC320..550V:0.37...45 kW

1AC180..264V:0.25..2.2 kW
3 AC320..550V:0.37 ... 45 kW

Ohne integriertem EMV-Filter:
1/3AC170...264 V:0.25 ... 2.2 kW
3AC170..264V:4.0..55kW
Mit integriertem EMV-Filter:
1AC170..264V:0.25..2.2 kW
3 AC340..528V:0.37 ... 11 kW

Ohne integriertem EMV-Filter:
1/3AC170..264V:0.25 ... 2.2 kW
1AC90..132V:0.25.. 1.1 kW
3AC170..264V:4.0..5.5kW
Mit integriertem EMV-Filter:
1AC170..264V:0.25..2.2 kW
3 AC340..528V:0.37.. 110 kW

Zulassungen

CE, UL, GOST-R, RoHS

CE, UL, GOST-R, RoHS

CE, UL, GOST-R, RoHS

CE, UL, CSA, EAC, RoHS, IE2 nach

CE, UL, CSA, EAC, RoHS, IE2 nach

EN 50598-2 EN 50598-2
Zulassige Netzsysteme TN, TT TN, TT,IT TN, TT,IT TN, TT,IT TN, TT,IT
Schaltfrequenzen 2,4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz
Mechanische Konstruktion
Einbaugerat [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
DurchstoBtechnik - @ (bis 15 kw) @ (bis 15 kW) - -
Cold-Plate-Technik - @ (bis 22 kw) @ (bis 22 kw) - -
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Frequenzumrichter 8400

Frequenzumrichter 8400

Frequenzumrichter 8400

Frequenzumrichter i510

Frequenzumrichter i550

Baseline StatelLine HighLine
Schutzart IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20
Generatorischer Betrieb
Bremstransistor integriert @ (3 AC400/500 V) [ ) (] - (]
Bremstransistor extern @ (1 AC230/240V) - - - -
DC-Verbund - [ ) () - @ (3 AC400/480V)
Regelungsarten
VFC plus (U/f-Steuerung) [ ] [ ) () (] ()
SLVC (sensorlose Vectorregelung) (] [ ) () (] ()
U/f-Regelung - [ ) () [ ] ()
VFC plus eco (U/f-Steuerung, - (] o (] o
ener-getisch optimiert)
SLPSM (Sensorlose Regelung fiir - [ ) [ ) [ ) [ )
Synchronmotor)
SC (Servoregelung) - - @ (nur beim Asynchronmotor) - @ (nur beim Asynchronmotor)
Antriebsfunktionalitat
Spannungs-/ Frequenzsteuerung [ ) [ ] [ ] [ ] [ ]
Drehmomentenregelung - [ ) [ ) [ ) [ )
Drehzahlregelung - [ ] [ ] [ ] [ ]
PID-Regler [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Programmierbarkeit
Parametrierung [ ) [ ] [ ) [ ) [ )
Funktionsblock-Programmierung - [ ] [ ] - -
E/A
Analogeingang /-ausgang 1/0 1/1 2/2 2/1 Standard 1/0: 2/1
Application 1/0:2/2
Digitaleingang /-ausgang 4/1 4/1 7/3 5/1 Standard 1/0:5/1
Application1/0:7/2
Anschluss Motorhaltebremse - - [ ) - -
Relaisausgang 1 1 1 1 1
Drehzahlriickfiihrung - [ ] (] - (]
PTC - ° ° - °
Linearer Motortemperatursensor - - - - -
(KTY/PT1000)
Ixt-Uberwachung (] (] ] (] (]
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Feldbussysteme

CAN-Bus

PROFIBUS

(olfe}

INTERBUS

Modbus RTU

Modbus TCP/IP

OO

LECOM

AS-Interface

DeviceNet

Ethernet TCP/IP

PROFINET

EtherCAT

POWERLINK

Modbus TCP/IP

OO0 /0|0 |0

Sicherheitsfunktionen

Sicher abgeschaltetes Moment

o

Diagnoseunterstiitzung

LEDs

Integriertes Keypad

Externes Keypad

PC-Schnittstelle

Speichermodul

® e O

® e O

® O|O0

®| 0|0
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@ Standard [0 Variante
O Option — Nicht moglich / nicht vorhanden
Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Gerate
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10.3

Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

10.3.5.2

Eigenschaften Servoumrichter

Servoumrichter sind hochdynamische, stromgeregelte Systeme fiir Drehzahl-, Drehmoment- oder
Lagereglung. Sie zeichnen sich durch eine hohe Drehzahlgenauigkeit, einen hohen Drehmoment-
stellbereich und eine hohe Uberlastbarkeit aus. Fir den Betrieb istimmer eine Drehzahlrickfiihrung

erforderlich.

- Lagegeregelte Systeme eignen sich fiir Antriebsaufgaben wie z. B. Positionierung, Elektroni-
sches Getriebe oder Elektronische Kurvenscheibe.

Servoumrichter i950

Servoumrichter 9400
HighLine

Frequenzumrichter 8400
TopLine

Servoumrichter i700

Abbildung

.

l-;;'iaz

e,
Pl

Kurzbeschreibung

Intelligenter Servoumrich-
ter fiir Sychron- und Asyn-
chronmotoren. Geeignet
fiirdrehzahlgeregelte oder
lagegeregelte Anwendun-
gen sowie Positionieran-
wendungen, modulare
Feldbuskommunikation
und Geberschnittstellen,

Intelligenter Servoumrich-
ter fiir Einachs- und Mehr-
achsanwendungen, frei
verschaltbare Funktions-
blockstruktur, Ansteue-
rung lber digitale
Eingange/Ausgénge und/
oder Feldbus, modulare Si-
cherheitstechnik, innova-

Servoumrichter fiir Syn-
chron- und Asynchronser-
vomotoren, geeignet fiir
drehzahl- und lagegere-
gelte Anwendungen sowie
Positionieranwendungen,
Multi-Encoder-Eingang,
optional mit integrierter
Sicherheitstechnik, Feld-

Servoumrichter fiir Ein-
achs- und Mehrachsan-
wendungen, kompakt im
Bauvolumen und in der
Anschlusstechnik, flexibel
in der Motorregelung fiir
Synchron- und Asynchron-
motoren, Mehrachssys-
tem mit zentraler

steckbare SD-Karte fiir Pa- | tives Riickwandsystem, bus-Kommunikation, Einspeisung
rametersatz und Applikati- | steckbarer Speicherbau- steckbarer Speicherbau-
onsdaten stein fiir Parametersatz stein fiir Parametersatz
Spannungsbereich/ Single Drive: Single Drive: 1AC180..264V: Versorgungsmodul:
Leistungsbereich 3AC180..528V: 3AC180..550V: 0.25..2.2 kW 3AC320..528V
0.55...110 kW 0.37..370 kW 3AC320..550V: DC260..775V
DC260..775V: DC260..775V: 0.37 ... 45 kW Achsmodul:
0.55...110 kW 0.37..315 kW DC260..775V:
Multi Drive: 0.75 ... 15 kW
DC260..775V:
0.37 ... 30 kW

Zulassungen

CE, UL 61800-5-1, RoHS

CE, UL 61800-5-1, RoHS

CE, UL 508C, GOST-R, RoHS

CE, UL 508C, RoHS

Zuldssige Netzsysteme TN, TT, 1T TN, TT,IT TN, TT,1T, TN, TT,IT
konform zu RoHS
Schaltfrequenzen 2,4,8,16 kHz 1,2,4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz 4, 8,16 kHz
Mechanische Ausfiihrung
Einbaugerat [ ) [ ) [ ] [ )
DurchstoBtechnik - - @ (bis 15 kw) [ ]
Cold-Plate-Technik - - @ (bis 22 kw) [ ]
Montagesockel - @ (SingleDrive bis 11 kW) - -
@ (MultiDrive bis 15 kW)
Schutzart IP 20 IP 20 IP 20 IP 20
Generatorischer Betrieb
Bremstransistor integriert [ ) [ ] [ )
(SingleDrive, Versorgungs-
module)
Bremstransistor extern - - - -
Riickspeisefahig - (o] - -
Regelungsarten
VFC plus (U/f-Steuerung) [ ) [ ] [ ) [ ]
SLVC (sensorlose Vectorregelung) - [ ] [ -
SLPSM (Sensorlose Regelung fiir - - [ ] -
Synchronmotor)
SC (Servoregelung) () () [) (]
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10.3 Antriebskonzept

Servoumrichter i950 Servoumrichter 9400 Frequenzumrichter 8400 Servoumrichter i700
HighLine ToplLine
Antriebsfunktionalitat
Spannungs-/ Frequenzsteuerung [ ] [ ) [ ) [ ]
Drehmomentenregelung [ ] [ ) [ ] [ )
Drehzahlregelung [ ] [ ] [ ] [ ]
PID-Regler [ ] [ ] [ ] [ ]
Motion Control [ ] [ ) [ ] [ )
Programmierbarkeit
Parametrierung [ ] [ ) o [ )
Funktionsblock-Programmierung - [ ] [ ) -
IEC 61131-3 ) O - -
E/A
Analogeingang /-ausgang 1/1 2/2 2/2 -
Digitaleingang /-ausgang 4/1 9/4 7/3 2/0
Anschluss Motorhaltebremse [ ] - [ ) [ ]
Relaisausgang - - 1 1
Drehzahlriickfiihrung (o] 2(30) 3 1
Emulation Ausgang Rickfiihrung - (o) 1 -
PTC [ ] (] (] ®
Linearer Motortemperatursensor (@] [ ] [ ) [ ]
(KTY/PT1000)
12xt-Uberwachung [ ) [ ()
Feldbussysteme
CAN - [ ) [ ) -
PROFIBUS - O O -
INTERBUS - - - -
CANopen - O [ ]
Modbus RTU - - - -
Modbus TCP/IP - - - -
LECOM - - - -
AS-Interface - O - -
DeviceNet - O - -
Ethernet TCP/IP - (o) - -
PROFINET fo) (o) fo) -
EtherCAT [ ] (@] (@] [ ]
POWERLINK - fo) [e) -
EtherNet/IP - O (o)
Sicherheitsfunktionen
Sicher abgeschaltetes Moment [ ] O [m} [ )
Weitere Sicherheitsfunktionen [ ] O - O
Diagnoseunterstiitzung
LEDs ° ° ° °
Integriertes Keypad - - - -
Externes Keypad - (] (0] -
PC-Schnittstelle [ ] [ ) [ ] [ ]
Speichermodul [ ] [ ] [ ) -
@ Standard O Variante
QO Option — Nicht méglich / nicht vorhanden

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Geréte
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10.3

Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

10.3.5.3

Siehe auch

Eigenschaften Dezentrale Umrichter

» Frequenzumrichter 8400 motec: Motormontage oder Einzelmontage (£ 323)

Frequenzumrichter 8400 motec

Frequenzumrichter 8400 protec

Frequenzumrichter i550 protec

Abbildung

Kurzbeschreibung

Frequenzumrichter fiir die Motor-
oder Wandmontage, U/f-Steuerung
mit/ohne Geber, Vectorregelung
ohne Drehzahlriickfiihrung, optio-
nal mit integrierter Sicherheitstech-
nik, Feldbus-Kommunikation,
steckbarer Speicherbaustein fiir Pa-
rametersatz

Frequenzumrichter fiir die Wand-
montage, Vectorregelung mit/ohne
Drehzahlriickfiihrung, Uberlastfa-
higkeit bis 200 %, optional mit inte-
grierter Sicherheitstechnik, Feldbus-
Kommunikation, steckbarer
Speicherbaustein fiir Parametersatz

Skalierbarer Frequenzumrichter,
U/f-Steuerung mit/ohne Riickfiih-
rung, sensorlose Vectorregelung,
sensorlose Regelung fiir Synchron-
motoren, Drehmomentregelung,
Uberlastfahigkeit bis 200 %, Memo-
ry Modul, optionale Sicherheitstech-
nik

Spannungsbereich/
Leistungsbereich

3AC320..528V:0.37... 7.5 kW

3AC320..550V:
0.75 ... 4.0 kW (1. Generation)
7.5 kW (2. Generation)

Ohne integriertem EMV-Filter:

1/3AC170..264V:0.37 .. 2.2 kW

3AC170..264V:3.0...11 kW
1AC90..132V:0.37..1.1kW
Mit integriertem EMV-Filter:
1AC170..264V:0.37..2.2 kW
3AC340..528V:0.37..11 kW

Zulassungen CE, UL508C CE, UL508C CE, UL, CSA, EAC, RoHS, IE2 nach
EN 50598-2
Zuldssige Netzsysteme TN, TT,IT N, TT TN, TT,IT(O)
Schaltfrequenzen 4,8,16 kHz 2,4,8,16 kHz 2,4,8,12,16 kHz
Mechanische Konstruktion
Einbaugerat - - [ ]
DurchstoBtechnik - - -
Cold-Plate-Technik - - [m]
Motoranbau [ ] - -
Wandmontage [ ) [ ) [ )
Schutzart IP54 /1P 65 IP 65 IP31,1P65
Generatorischer Betrieb
Bremstransistor integriert [ ) [ ) [ )
Bremstransistor extern - - @ (3 AC400/480V)
Riickspeisefdhig - - -
Regelungsarten
VFC plus (U/f-Steuerung) [ ) () [ ]
SLVC (sensorlose Vectorregelung) [ ) [ ) [ ]
SLPSM (Sensorlose Regelung fiir [ ) [ ) [ )
Synchronmotor)
U/f-Regelung [ ) [ ) [ ]
SC (Servoregelung) - [ @ (nur bei Asynchronmotor)
Antriebsfunktionalitat
Spannungs-/ Frequenzsteuerung [ ) [ ) [ )
Drehmomentenregelung - [ ] [ ]
Drehzahlregelung [ ] [ ] @ (nur bei Asynchronmotor)
PID-Regler [ ) [ ) [ )
Motion Control - - -
Programmierbarkeit
Parametrierung [ ] [ ] [ ]
Funktionsblock-Programmierung - [ ] -

IEC61131-3
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Antriebskonzept
Frequenzumrichter 8400 motec Frequenzumrichter 8400 protec Frequenzumrichter i550 protec
E/A
Analogeingang /-ausgang 2,1,0 1) 1 Standard 1/0: 2/1
Digitaleingang /-ausgang 8/1,5/1,2/0 1) 6/2 Standard 1/0: 5/1
Relaisausgang O - 1
Drehzahlriickfiihrung [ ] [ ] [ ]
PTC [ ] [ ] [ ]
Linearer Motortemperatursensor - - -
(KTY/PT1000)
Feldbus-Systeme
CAN-Bus m| m| O
Modbus RTU - - O
PROFIBUS O m| -
INTERBUS - - -
LECOM - - -
AS-Interface m| - -
DeviceNet - - -
PROFINET O O |
POWERLINK - - -
EtherCAT O - (]
EtherNet/IP O O |
Modbus TCP/IP - - -
Sicherheitsfunktionen
Sicher abgeschaltetes Moment O O O
weitere Sicherheitsfunktionen - O -
Diagnoseunterstiitzung
LEDs ® ) Y
Externes Keypad O (Handheld) O (Handheld) O (Handheld)
PC-Schnittstelle [ ) [ ] [ ]
Speichermodul [ ] [ ] [ ]
@ Standard [ Variante
QO Option — Nicht méglich / nicht vorhanden

322

Aufbau der Antriebsachse

Die Angaben entsprechen dem in DSD hinterlegten Stand der Geréte
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

10.3.5.4  Frequenzumrichter 8400 motec: Motormontage oder Einzelmontage

Im DSD kénnen Sie im Auslegungsschritt "Antriebskonzept" bei Montage Motor/Umrichter "Dezen-
traler Umrichter Motormontage" oder "Dezentraler Umrichter Einzelmontage"” auswahlen.

» Motormontage: In der weiteren Antriebsauslegung besteht fiir Frequenzumrichter 8400 motec
eine feste Zuordnung zwischen Motorleistung und Umrichterleistung.

- Einzelmontage: In der weiteren Antriebsauslegung ist fuir Frequenzumrichter 8400 motec die
feste Zuordnung zwischen Motorleistung und Umrichterleistung aufgehoben.

« Die Auslegung ist weiterhin nur fiir die Montage auf den Motor vorgesehen. Die Auslegung
fiir eine Wandmontage ist nicht moglich.

- Die Baubarkeit wird nicht gepriift.
« Im DSD ist keine Produktkonfiguration moglich.

A

J@&f_ﬂ

[10-3] Frequenzumrichter 8400 motec: Auslegungsbeispiele im DSD fiir Motormontage und Einzelmontage
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10.3.6

Ubersicht Regelungsarten Motor/Umrichter

Regelungsart Geber Drehstrommotor Servo-Synchronmotor Servo-Asynchronmotor
ja nein m540-P/ MH (IE2)  MF(120Hz)  MD (IE1) MCS m850 SDSGA MCA MOQA
m550-P (IE3)
Frequenzumrichter Frequenzumrich- SC v oY oY oY oY o> o> oY oY oY
(Schaltschrankgerate) ter 8400
sLve v ([ ] [ [ ([ ] - - (©) [ [ J
VFC plus v2 v [ [ [ ° - - o ° J
VFC plus eco v Y ® ° Y - - e} Y ®
SLPSM v - - - - o fo) - - -
Frequenzumrich- SLVC v ) [ [ Y - - fo) fo) _
teri510
VECplus v ° ° ° ° - - o o -
VFC plus eco v [ ] [ ] [ ] (] - - (o) (o] -
SLPSM v - - - - - - - - -
Frequenzumrich- SC v 45) Y [ [ Y - - o) o) lo)
teri550
sLve v ([ ] [ o o - - (©) (©) -
VFCplus v ° ° ° ° - - o o) -
VFC plus eco v () [ ] [ ) () - - (o) (o) -
SLPSM v - - - - - - - - -
Servoumrichter Servoumrichter Ne v [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ] O [ ) [ ]
(Schaltschrankgerate) 9400 HighLine
sLve ([ ] [ [ ([ ] - - (©) [ [ J
VFCplus v [ ] [ ] [ ] [ ] - - (0] [ ] [ ]
Servoumrichter SC v [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) (o) [ ] [ )
i950
VFCplus v v ® ® ® ® - - ©) ® o
Servoumrichter sC v [ ) [ ) [ ) [ ) [ ) [ ] O [ ) [ ]
i700
VFCplus v ® ® ® ® - - ®) ® [ J
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Dezentrale Umrichter

Frequenzumrich- SLVC v [ ) [ [ [ - - [e) Y ®
ter 8400 motec

VFC plus v [ [ o [ - - fo) Y °

VFC plus eco [ ) [ [ [ - - le) Y Y

SLPSM - - - - [e) [} - - -

Frequenzumrich- Ne v [ ) [ [ () - - lo) Y Y
ter 8400 protec

SLVC v [ ) [ () - — lo) ™Y ®

VFC plus v v o ) ) ® - - fo) Py PY

SLPSM - - - - o) fo) - - -

Frequenzumrich- e v 45 o ) Y ) - - o o) o
ter i550 protec

SLvC v [ [ [ [ - - le) [e) -

VFC plus v v ® ° Y ® - - fo) o _

VFC plus eco v [ ) [ [ [ - - lo) fo) -

SLPSM v - - - - - - - - -

SC

SLPSM

SLvC

VFC plus
VFC plus eco

Siehe auch:

Servoregelung

Sensorlose Regelung fiir Synchronmotoren
Sensorlose Vectorregelung

U/f-Steuerung

U/f-Steuerung, energetisch optimiert

» Auswahlhilfe: Regelungsarten fiir Wickelantriebssysteme (£1332)

Betrieb méglich

Betrieb maglich, in DSD nicht auswéhlbar

Betrieb nicht moglich

nicht Frequenzumrichter 8400 Baseline / StateLine
nicht Frequenzumrichter 8400 BaseLine

nur Frequenzumrichter 8400 TopLine

mit HTL-Geber 100 kHz liber digitalen Eingang

ohne linearen Motortemperatursensor (KTY/PT1000)
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Aufbau der Antriebsachse

Antriebskonzept

Geberlose Motorregelung fiir Vertikalférderer/Hubwerke

Eine Applikation wird als Vertikalférderer bezeichnet, wenn die Gravitationskraft signifikant auf das
Motordrenmoment wirkt. Applikationen, die der DSD als Vertikalforderer erkennt:

« Seilgefiinrte Hubwerke und lineare Anwendungen mit einem Neigungswinkel von mehr 45°
(Riemenantriebe, Zahnstangenantriebe, Spindelantriebe, Fahrantriebe).

* Kurbeltriebe mit einem Neigungswinkel von 45° ... 135° oder 235° ... 315°.
« Exzenterhubtische.

Antriebssysteme fiir Vertikalférderer miissen in allen Betriebssituationen eine zuverlassige und li-
ckenlose Fiihrung der Applikation gewahrleisten. Dazu ist ein spezielles Motormanagement erfor-
derlich.

Antriebssysteme mit Rickfiihrung sind fiir Vertikalférderer sehr gut geeignet. Bei Anwendungen
ohne Riickfiihrung muss das Motormanagement auch ohne Geber eine liickenlose und sichere An-
triebsfiihrung gewahrleisten, auch bei den Ubergéngen Heben/Senken und Senken/Heben. Bei die-
sem Vierquadrantenbetrieb muss die Motorregelung auch den Betriebszustand "Null-Hertz-
Drehfeldfrequenz" sicher beherrschen.

DSD unterstiitzt den Anwender effizient bei der Antriebsauslegung und

- bietet geeignete Regelungsarten und geberlose Antriebssysteme fiir bestimmte Leistungsbe-
reiche an,

- beriicksichtigt wahrend der Auslegung das Betriebsverhalten des Antriebssystems,

« priift erforderliche Uberdimensionierungen der Antriebskomponenten sowie die max. zul3ssi-
ge Motorauslastung,

- ermittelt die Auslastung der gewahlten Antriebskomponenten,

« signalisiert durch Warnmeldungen oder Hinweise, wenn Grenzwerte iiberschritten werden.
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

Regelungsarten

Alle Lenze-Umrichter verfiigen lber die lineare U/f-Steuerung (VFC), bei dem allerdings eine Uber-
dimensionierung des Umrichters zum Motor erforderlich ist. AuRerdem darf der Motor nur bis ca.
75 % vom Bemessungsdrehmoment ausgelastet werden.

Servoumrichter 9400 HighLine verfligen liber das spezielle Motormanagement Voltage Vector Con-
trol (VVC), das fiir Vertikalforderer mit geberlosen Antriebssystemen geeignet ist. Dieses Verfahren
gewabhrleistet eine abgestimmte Motorerregung fiir jeden Betriebszustand. Dazu muss der Aus-
gangsbemessungsstrom des Umrichters mindestens das 1.2-fache des Motorbemessungsstroms
betragen.

Geeignete Regelungsarten

* VFC plus mit VVC
U/f-Steuerung mit linearer U/f-Kennlinie
+ VVC: Voltage Vector Control (Spannungsvektor-Regelung)
« VVC wird liber Parameter aktiviert
- Fiir Motorleistungen <55 kW geeignet
« In Servoumrichter 9400 HighLine enthalten

» VFC plus linear
U/f-Steuerung mit linearer U/f-Kennlinie
« Fiir Motorleistungen <7.5 kW geeignet empfohlener Grenzwert)
+ In allen Lenze-Umrichtern enthalten

-)- Tipp!
« Lenze Servoumrichter 9400 HighLine mit VVC sind fiir Vertikalférderer mit geberlosem
Antriebssystem <55 kW empfehlenswert.

+ Antriebssysteme >55 kW immer mit Riickfiihrung ausfiihren.

Nicht geeignete Regelungsarten

 VFC plus quadratisch
U/f-Steuerung mit quadratischer U/f-Kennlinie

» VFC plus eco
Energetisch optimierte U/f-Steuerung

« SLVC
Sensorlose Vectorregelung
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

Priifungen in DSD

DSD fiihrt alle Prifungen fiir eine sichere Auslegung durch. Dabei werden folgende produkt- und
verfahrensspezifische Faktoren fiir Auslastung und Uberdimensionierung hinsichtlich Anwendung,
Motor und Umrichter unterstellt.
+ VFC plus mit VVC (nur méglich bei Servoumrichter 9400 HighLine)
« Der Motor wird nur bis zum Bemessungsdrehmoment ausgelastet.
« Der Ausgangsbemessungsstrom des Umrichters betragt mindestens das 1.2-fache des Mo-
torbemessungsstroms.
+ VFC plus (moglich bei allen Umrichtern)
« Der Motor wird bis max. 75 % des Bemessungsdrehmoments ausgelastet.
+ Der Ausgangsbemessungsstrom des Umrichters betragt mindestens das 1.7-fache des Mo-
torbemessungsstroms.
 Gegenliber dem Bedarf der Anwendung ist der Umrichter insgesamt mit dem Faktor 2.27
uberdimensioniert.

i Hinweis!

Beachten Sie die Hinweise im Auslegungsprotokoll, wenn
« Grenzwerte liberschritten wurden,

« die Auslegung mit Servoumrichter 9400 HighLine und der Regelungsart VFC plus mit
VVC durchgefihrt wurde.

+ Um VVC (Voltage Vector Control) zu aktivieren, miissen Sie im Umrichter Parame-
ter anpassen.

Siehe auch » Hubantrieb ohne Gegengewicht (C1114)
» Hubantrieb mit Gegengewicht (€1 123)
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10 Aufbau der Antriebsachse

10.3 Antriebskonzept

10.3.7 Auswahlhilfe: Produkte fiir Antriebssysteme (ohne Wickler)

Servoumrichter

Servoumrichter 9400 HighLine ++ +++ +H+ ++ +++ +++ +4+ +4+ +4+ +4+ O
Servoumrichter i950 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ (0]
Frequenzumrichter 8400 TopLine +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ +++
Servoumrichter i700 2 ++ +++ +++ +++ +++ +++ 4+ 4+ ++ 4+ (o]

Frequenzumrichter

Frequenzumrichter i510 ++ ++ o ++ O .
Frequenzumrichter i550 +++ +++ ++ (o] + ++ ++ +++
Frequenzumrichter 8400 Baseline +++ ++ o ++ O .
Frequenzumrichter 8400 StateLine 4+ 4 (@] o O 4 4+ 4
Frequenzumrichter 8400 HighLine +++ +++ ++ +++ ++ +++ +++ +++
Frequenzumrichter 8400 motec +++ +++ (@] (0] ++ ++ 4+
Frequenzumrichter 8400 protec +++ +++ ++ ++ ++ ++ ++ 4+
Frequenzumrichter i550 protec +H+ +++ ++ O + ++ ++ T+
Servomotoren

MCA (@] +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ (o]
MCS (@] ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ (o]

m850 ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ (o]

MQA +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
Drehstrommotoren

MDxMA, MHxMA, m550-H, m550-P, m540-P +++ +++ +++ ++ (e} +++ ++ ++ +++ +++ +++
MFxMA +++ +++ +++ +++ (o] +++ ++ ++ +++ +++ +++

Axialgetriebe/ -iibersetzungen

Stirnradgetriebe g500-H +H+ +++ +++ ++ ++ +++ +++ ++ +++ +++ O
Flachgetriebe g500-S +++ +++ +++ ++ ++ +++ ++ ++ o+ +++ O
Zugmittelgetriebe formschlissig 2) +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 4 o+ ++ 4+
Zugmittelgetriebe reibschliissig 3) +++ o+ 0 . T+ 4
Zugmittelgetriebe Kette et (o] ++ [e]
Kegelradgetriebe

Kegelradgetriebe g500-B | +++ | +++ | +++ | ++ | ++ | +++ | 4+ | ++ | 4 | 4+ | O

1) Betrieb mit Lenze Motion-Controller, z. B. P500 oder C300
2)

+++ Sehr gut geeignet

++ Gut geeignet Z.B. Zahnriemen, Kette

+ Geeignet 3) z.B. Keilriemen, Flachriemen

O Eingeschrankt geeignet
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10.3.8

Auswabhlhilfe: Produkte fiir Wickelantriebssysteme

Zugkraftsteuerung (M)

Zugkraftregelung (M)

Zugkraftregelung (n)Y)

Tanzerlageregelung (n)

Wickler-Regelungsverfahren

Inverter

Inverter

Inverter

Inverter

n =f(v, r)

Inverter

Verfahren Motorregelung Drehmomentsteuerung Drehmomentsteuerung Drehzahlregelung Drehzahlregelung/ Drehzahlregelung/
Drehzahlsteuerung Drehzahlsteuerung
Axialgetriebe, Ubersetzungen
Stirnradgetriebe g500-H ++ ++ ++ +4++ 44+
Flachgetriebe g500-S ++ ++ ++ +++ +++
Zahnriemen +++ +++ +++ +++ +++
Direktantrieb +++ +++ +++ +++ +++
Kegelradgetriebe
Kegelradgetriebe g500-B ++ ++ ++ +++ 4+
Servomotoren
McA +++ +++ +++ +++ +++
mcs ++ ++ ++ ++ ++
m850 ++ ++ ++ ++ ++
MQA +++ +++ +++ +++ +++
SDSGA +++ +++ +++ +++ +++
Drehstrommotoren
MDxMA ++ ++ ++ ++ ++
MFXMA o o o o o
m550-P, m540-P +++ +++ +++ +++ +++
MHxMA, m550-H +++ +++ +++ +++ +++
Umrichter (IP 20)
Frequenzumrichter i510 4 - - - — —
Frequenzumrichter i550 O 3)6) - - . 5) . 5)
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Tee

Zugkraftsteuerung (M)

Zugkraftregelung (M)}

Zugkraftregelung (n)!)

Tanzerlageregelung (n)

Frequenzumrichter 8400 BaseLine

Frequenzumrichter 8400 Stateline

U1

Frequenzumrichter 8400 HighLine

»

Frequenzumrichter 8400 TopLine

Servoumrichter 9400 HighLine

Servoumrichter i950

Servoumrichter i700

Dezentrale Umrichter (IP 65)

Frequenzumrichter 8400 motec ¥

vl

Frequenzumrichter
8400 protec StateLine ¥

U1

Frequenzumrichter
8400 protec HighLine ¥

Frequenzumrichter i550 protec

e’

+++ Sehr gut geeignet

++ Gut geeignet

(0]

Eingeschrankt geeignet

@ Moglich

— Nicht méglich, nicht sinnvoll

2)
3)
%)
5)

6)

Durchmessererfassung, z. B. mit Ultraschallsensor (optional)

Linearer Motortemperatursensor (KTY/PT1000) wird nicht ausgewertet

DC-Verbund nicht moglich

Durchmesservorsteuerung nicht moglich

Mit externer Durchmessernachfiihrung
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10.3.9

Auswabhlhilfe: Regelungsarten fiir Wickelantriebssysteme

Zugkraftsteuerung (M)

Zugkraftregelung (M) )

Zugkraftregelung (n) )

Tanzerlageregelung (n)

Wickler-Regelungsverfahren

PR

Inverter

Inverter

n=f(v, r)

I
-
-

Inverter

Verfahren Motorregelung Drehmomentsteuerung Drehmomentregelung Drehzahlregelung Drehzahlregelung/ Drehzahlsteuerung/
Drehzahlsteuerung Drehzahlregelung
Regelungsart
sC
Aufwickler/Abwickler ‘ + ‘ + ‘ + ’ + +
VFC plus ohne Geber
Aufwickler/Abwickler — ‘ - ‘ — ’ [e) fo)
SLvC
Aufwickler + - - lo) +
Abwickler - - - — —
VFC plus mit Geber
Aufwickler O - - [} (o)
Abwickler - - - [} o)
VFC plus eco
Aufwickler/Abwickler - - — — -

+ Gut geeignet
O Eingeschrankt geeignet
— Nicht geeignet

1) Vergleich zugkraftgeregelte Wickler-Regelungsverfahren (H_Jl 219)

2 Durchmessererfassung, z. B. mit Ultraschallsensor (optional)

SC

VFC plus
VFC plus eco
SLVC

Servoregelung

U/f-Steuerung

U/f-Steuerung mit energetisch optimierter Feldeinpragung im Teillastbereich

Sensorlose Vectorregelung
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11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

11 Antriebsauslegung

Abhdngig von den ausgewahlten Komponenten flihren Sie folgende Auslegungsschritte durch:

» Getriebemotor
« Vorauswahl Getriebemotor (f0333)
« Auswahl Motor (1340)
« Auswahl Lenze Smart Motor (1 346)
« Auswahl mechanische Bremse (£1363)
« Auswahl Lenze-Getriebe (£1370)
« Auswahl zusatzliches Antriebselement (£1381)

« Umrichter
« Vorauswabhl (ca383)
« Auswahltabelle (c1385)

* Motorkomponenten
» Auswahl Riickfiihrung (ca396)

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

11.1.1 Motorherkunft

Parameter Beschreibung

« Alle Motoren

» Lenze Motoren
« Auswahl von Lenze-Motoren.
« Anwendermotoren
» Auswahl von Anwendermotoren.
» Anwendermotor anzeigen (CJ 306)

Einschrankung der Auswahl im Auslegungsschritt Auswahl Motor.

» Auswahl von Lenze-Motoren und Anwendermotoren.
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Antriebsauslegung

Vorauswahl Getriebemotor

334

Motorgruppe
Parameter Beschreibung
Gruppe Auswahl der IE3-Motoren der Baureihe m540-P oder m550-P fiir die Kombination mit einem Ge-

triebe der Baureihe g500.
- Die geeignete Baureihe wird vom DSD ermittelt und ist voreingestellt.
- Der Parameter ist nur verfligbar, wenn im Antriebskonzept die Motorbaureihe m500-P ge-
wahlt wurde. Antriebskonzept (£2305)

Kombinationen Getriebe der Baureihe g500 mit Motoren der Baureihe m550-P / m540-P

| 9500-H | 9500-S | | 9500-B |
4'51(:)0 30:00 50:00 140(:)0Nm 130 45:00 so:oo 190(:)0Nm 4'511:0 43:00 so:oo 200(:)0Nm

| | | | | | | | | | | |

| | | | | | | | | | | |

imsso-Pi i m540-P i i m550-P i i m540-P i i m550-P i i m540-P i
075 30 15 55 kW | 15 0 22 55 KW 15 30 15 55 kW
[1.35] [52.5] [2.6] [B71KW | [2.6] [52.5] [3.8] B7IKW | [2.6] [52.5] [2.6] [B71KW

... kKW | Motorleistung bei 3AC 400 V / 50 Hz
[...] kW | Motorleistung bei 3AC 400 V / 87 Hz

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

Auswabhlhilfe fiir Antriebssysteme mit Motoren der Baureihe m550-P / m540-P

Mmax = 5000 Nm )
(Abtriebsseite Getriebe) nein
ja
Motor Motor
m540-P m550-P
Drehzahl- nein nein Drehzahl-
rickfiihrung rckfihrung
ja ja
Umrichter” Umrichter” Umrichter”
Inverter i550 » Keine Einschrankung Inverter i550
8400 StateLine e Empfehlung: 8400 StateLine
8400 HighLine Inverter i510/i550 8400 HighLine
8400 protec 8400 BaseLine 8400 TopLine
8400 StateLine 8400 protec
8400 HighLine Servo Drives 9400
8400 TopLine Servo Drives i700
8400 motec
8400 protec
Servo Drives 9400

[11-1] Auswabhlhilfe fiir IE3-Motoren der Baureihe m550-P und m540-P

1 pie Zuordnung der Umrichter ist abhangig vom Riickfiihrsystem.

11.1.3 Zusatzliches Tragheitsmoment Motorwelle
Parameter Beschreibung
Jadd m Zusatzliches Tragheitsmoment auf der Motorwelle.

« Zum Beispiel Schwungscheiben/Riemenscheiben und Handrader.
» Diese Schwungmassen drehen mit der gleichen Drehzahl wie der Motor.
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11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

11.1.4 Einbaulage

Die Dauerkennlinie des Getriebes wird durch die Einbaulage maf3geblich beeinflusst.

M1 ... M6 sind die aktuellen Bezeichnungen der Einbaulagen. Die bislang verwendeten Bezeichnun-
gen [A] ... [F] sind zusatzlich angegeben.

g500-H

[11-2] Einbaulagen Stirnradgetriebe g500-H

g500-S

[11-3] Einbaulagen Flachgetriebe g500-S
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11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

[11-4] Einbaulagen Kegelradgetriebe g500-B

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 337



11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

11.1.5 Mittlere tagliche Betriebsdauer

Die Dauerkennlinie des Getriebes wird durch die mittlere tagliche Einschaltdauer beeinflusst.

Parameter Beschreibung

ED

Tagliche Einschaltdauer.
« Die Betriebsdauer wird fiir die Bestimmung der Korrekturfaktoren der thermischen Drehzahl
bei Getriebemotoren benétigt.

11.1.6 Zusatzliches Antriebselement (K)

Parameter Beschreibung

Typ

Es stehen folgende Ausfiihrungen zur Auswahl:
« Flachriemen
« Keilriemen
« Kette
- Eigenes Getriebe
« Zahnrad
« Zahnriemen

o

Hinweis!

Wahrend Zahnriemen, Kette und Zahnrad formschliissig und damit nicht schlupfbehaf-
tet sind, bildet sich bei einem Keilriemen/Flachriemen eine Drehzahldifferenz zwischen
Antriebsseite und Abtriebsseite (Schlupf).
« Diese Drehzahldifferenz ist im Allgemeinen gering und wird in DSD nicht berticksich-
tigt.

Stop!

Bei Verwendung von Riemen-/Kettengetrieben wird die Radialbelastung des Lenze-Ge-
triebes durch die Vorspannung in DSD nicht geprift. Fiihren Sie diese Uberpriifung ma-
nuell durch!

11.1.7 Energiesparfunktion

Parameter Beschreibung

Nur Lenze Smart Motor

Aus | Optimiert fiir:

 Hohe Dynamik

» Maximales Anlaufmoment und Drehmoment
* Hohe Drehzahlgenauigkeit

Ein Reduzierte Energieaufnahme im Teillastbereich.
« Es steht ca. 50 % des maximalen Anlaufmoments zur Verfiigung.

338
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11 Antriebsauslegung

11.1 Vorauswahl Getriebemotor

11.1.8 Minimale Ubersetzung (K)

Parameter Beschreibung

imin K Minimale Solliibersetzung des zusatzlichen Antriebselements.
« Ist eine Ubersetzung von i ¢ bis i,y « Moglich , so stellt dieser Wert die untere Grenze dar.

« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Getrieberechner berechnet werden.

PﬁGetrieberechner

Hinweis!

o

Steht die Ubersetzung des zusatzlichen Antriebselements schon vor der Auswahl des
Lenze-Getriebes fest, so sind die minimale Ubersetzung und die maximale Ubersetzung
identisch (imin k = imaxK)-

11.1.9 Maximale Ubersetzung (K)

Parameter Beschreibung

imaxK Maximale Solllibersetzung des zusatzlichen Antriebselements.
« Ist eine Ubersetzung von i « bis imax k méglich, so stellt dieser Wert die obere Grenze dar.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels Getrieberechner berechnet werden.

PﬁGetrieberechner

Hinweis!

jmio

Steht die Ubersetzung des zusatzlichen Antriebselements schon vor der Auswahl des
Lenze-Getriebes fest, so sind die minimale Ubersetzung und die maximale Ubersetzung
identisch (imin g = imax K)-
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11.2

Antriebsauslegung

Auswahl Motor

11.2.1

340

Auswahl Motor

DSD dimensioniert den Motor fiir den Betrieb am Frequenzumrichter oder Servoumrichter. Die Be-
rechnungen beruhen bei beiden Kombinationen auf dem gleichen Modell.

Auswahltabelle

Die Auswahltabelle stellt die Parameter der zur Auswahl stehenden Motoren dar. Hierbei ist zwi-
schen Vorschauwerten und weiteren Parametern zu unterscheiden.

« Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl
der geeigneten Komponente finden Sie hier:

» Aufbau der Auswahltabellen (&1 36)
» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (@37)

L | Herkunft | Gruppe .2 | Typ [:n’j:r] 1 'A"}E/':';rms . A"([";or?ax 9 A4 () 1,00
A Lenze MCA, 17N17 3,80 0
0,300 1,00 5,00
AN Lenze MCA, 14135 3,90 e
AN Lenze MCA, 19523 4,00
A Lenze MCA 17N41 4,10 789 175
Lenze MCa, 19542 5,20 69,5 50,0/ 150
[ | Lenze MCA 19517 6,40 718 a22| 15
Lenze MCA, 21%25 6,40 61,9 74,0 1007
A Lenze MCA, 17N35 6,90 63,0 gs4| 7°
Lenze MCA, 21342 7,40 47,7 agal W
i ] Lenze MCA, 21X17 11,0 40,9 58,7 23
(
1 | mca | .
-50

-100

-150
175 -

<« [m | » -5.000 0 5.000

Beschreibung

(1]

Schieberegler zur optimalen Ausnutzung der Bemessungsdrehzahl

« Bei der Berechnung des Drehmomentbedarfs wird die Tragheit des Motors beriicksichtigt. Die Getriebe-
Uibersetzung wird so berechnet, dass die Bemessungsdrehzahl (gilt fiir alle Anwendungen, auRRer Wick-
ler) des Motors als max. Drehzahl angenommen wird.

« Bei Wicklern mit Asynchron- oder Synchronmotor ist der Schieberegler auf "2" voreingestellt.

 Mit dem Schieberegler konnen Sie den Motors optimal anpassen:
» Wert = 1: Bemessungsdrehzahl
+ Werte > 1: Drehzahl groBer Bemessungsdrehzahl (Feldschwiachung).
« Werte < 1: Drehzahl kleiner Bemessungsdrehzahl.

« Lenze-Einstellung bei Wickelanwendungen:
« Asynchronmotoren: 2.0
« Synchronmotoren: 1.0
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11.2

Antriebsauslegung
Auswahl Motor

Beschreibung

® | Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Motors.
- Die dargestellte Kennlinie bezieht sich auf die Motor-Umrichter-Kombination. Die im Auslegungsschritt
Antriebskonzept gewahlte Umrichterfamilie wird verwendet.

Grenzkennlinie des Motors.

Berechnete Grenzkennlinie des Motors.
« Fiir die meisten Motoren sind im DSD gemessene Kennlinien hinterlegt.

S1-Kennlinie des Motors.
« Senkrechter Verlauf: Bemessungsdrehzahl Motor.

Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung.
 Mit dem Schieberegler @ kénnen Sie die Kennlinie anpassen.

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Parameter Einheit
Metrisch Imperial
k¢ Feldschwachfaktor
» Mit dem Schieberegler kdnnen Sie vorab die max.
Drehzahl anpassen.
AN~ (Nmax) Vorab berechnete Auslastung des Motors
- Die Auslastung ergibt sich aus dem Verhaltnis der
max. Drehzahl des Motors zu seiner Bemessungs-
drehzahl.
Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf das max.
Drehmoment ((21512)
A~(Mmay) Vorab berechnete Auslastung des Motors, bezogen auf
das max. Drehmoment in der M-n-Kennlinie.
Athm (Myms) % % Thermische Auslastung des Motors bezogen auf das ef-
fektive Drehmoment
Relevante Themen:
» Dauerkennlinien (S1-Kennlinien) (£ 345)
Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf das effektive
Drehmoment ((11522)
Typ Motortyp
- Anzeige des Typenschliissel.
N kw kw Bemessungsleistung des Motors
My Nm Ibfft Bemessungsdrehmoment des Motors
My’ Nm Ibfft Stillstandspunkt beim Synchronmotor
Mayn,m Nm Ibfft Maximales Drehmoment im Luftspalt
fn Hz Hz Bemessungsfrequenz
In A A Bemessungsstrom
NN 1/min rpm Bemessungsdrehzahl
Pth,av,m kw kw Mittlere Verlustleistung des Motors
Imax A A Vorab ermittelter max. Strombedarf der Anwendung
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Verwandte
Themen:

342

Antriebsauslegung

Auswahl Motor

kj Vorab berechnete Lastabstimmung
« Fehlanpassung des Tragheitsmoments

Relevante Themen:
» Lastabstimmungsfaktor (C11354)

Mogliche Meldung:
» Max. Fehlanpassung ist groRRer als zulassige
Fehlanpassung

(@523)
cos @ Leistungsfaktor
IP Schutzart des Motors
Kiihlung Kiihlungsart des Motors

S | Selbstgekuhlt (Oberflachenbeliiftet)

E | Eigengekiihlt (Eigenlifter)

F | Fremdbeliiftet
Uy \'% \ Bemessungsspannung
Y/A Schaltungsart

S | Y-Schaltung

D | A-Schaltung

» Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie (£2343)

» Motoren filir 87-Hz-Betrieb (1 350)

» Motoren filir 120-Hz-Betrieb (£2350)

» Auslegungsrichtlinien und Auslegungshinweise (£ 351)
» Lastabstimmungsfaktor (1 354)

» Radialkrafte/Axialkafte (L2 360)
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11 Antriebsauslegung

11.2 Auswahl Motor

11.2.2 Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

Die M-n-Kennlinie zeigt das mit dem ausgewahlten Umrichter erreichbare Drehmoment und den
thermischen Zustand des Motors.

I
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[11-5] M-n-Kennlinie des Motors

Beschreibung
© | Grenzkennlinie
« Im DSD sind fiir die meisten Motor-Umrichter-Kombinationen Grenzkennlinien hinterlegt.
« Wenn keine Grenzkennlinie hinterlegt ist, berechnet DSD eine Ersatzkennlinie. Sie wird als rote Punkt-
Linie (""" ** ) dargestellt.
® | Maximaler Betriebspunkt
© | Dauerkennlinie
« Grenzkennlinie fir das Drehmoment, das der Motor dauerhaft (S1-Betrieb) treiben kann, ohne zu tiber-
hitzen.
@ | Bemessungspunkt des Motors
@ | Stillstandspunkt beim Synchronmotor
@ | Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung (Mop, nop)
« Luftspaltdrehmoment des Motors (inneres Drehmoment Mo, das vom Stator auf den Rotor libertragen
wird).
« Fiir die Priifung der Motor-Umrichter-Kombination muss die Kennlinie immer unterhalb der Grenzkenn-
linie liegen.
@ | Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Wellendrehmoments (Mo op)
« AuReres Drehmoment, das die Motorwelle der Anwendung zur Verfiigung stellt.
« Der Drehmomentbedarf zur Beschleunigung des Rotors ergibt sich aus der Differenz der Drehmoment-
Drehzahlkennlinien ® und @.
© | Motorbemessungsdrehzahl
© | Leistungsmerkmale
+ Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (C2 340)
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11.2

11.2.2.1
[11-6]

344

Grenzkennlinien

Grundsatzlich verwendet der DSD Grenzkennlinien. Diese gelten fiir die jeweils gewdhlte Bemes-
sungsspannung des Versorgungsnetzes und bei Standardkonfiguration des Umrichters.

Die Grenzkennlinien werden in zwei Klassen dargestellt:

 Grenzkennlinien im Auslegungsschritt Auswahl Motor und Auswahl Getriebe:
« Anzeige, was der Motor mit der gewahlten Umrichterfamilie max. liefern kann.

 Grenzkennlinien im Auslegungsschritt Umrichter-Auswahl und Protokoll:

« Anzeige, was die Motor-Umrichter-Kombination in der gewahlten Betriebsweise (Schaltfre-
quenz, Uberlastverhalten, Regelungsart, Netzdrossel) max. liefern kann.

Fiir die Berechnung im DSD wird der Quadrant fiir motorischen Betrieb in den Quadranten fiir ge-
neratorischen Betrieb gespiegelt und, falls erforderlich, angepasst. Dadurch ist sichergestellt, dass
unabhangig vom gewahlten elektrischen Bremskreis das notwendige Drehmoment erreicht wird.

Wenn fiir die Motor-Umrichter-Kombination oder fiir das gewahlte Regelverfahren keine Kennlinie
vorliegt, wird in DSD eine Kennlinie berechnet und rot gepunktet dargestellt.

i Hinweis!

Bei verdnderter Standardkonfiguration des Antriebssystems (z. B. Einsatz einer Netz-
drossel, Motordrossel, langer Motorleitungen oder bei einem "weichen" Netz) kann die
tatsachliche Kennlinie von der dargestellten deutlich abweichen.

Mit der Motorkennlinie kann der Drehmomentbedarf der Anwendung an dem max. verfiigbaren
Motordrenmoment gepriift werden.

Dabei muss fiir jeden Betriebspunkt My, = f(n) gelten:

Mmax,M(n) > MmaX,App(n)

Priifung des Drehmomentbedarfs der Anwendung

Die im DSD dargestellten Drehmoment-Drehzahl-Grenzkennlinien der Motor-Umrichter-Kombina-
tion sind statische Kennlinien. Bei Beschleunigungszeiten <50 ms bei Servoumrichtern und
= 100 ms bei Frequenzumrichtern kann das tatsachliche Drehmoment-Drehzahlverhalten erheblich
abweichen.
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11.2 Auswahl Motor

Darstellung der Grenzkennlinien bei einem Drehmoment >400 % Mp,,, m

Bei sehr hohen Uberstromfaktoren kénnen im Einzelfall der Verlauf der Grenzkennlinien im Katalog
(tabellarisch) und im DSD bzw. »EASY Product Finder« unterschiedlich dargestellt werden.

Die Angaben im Katalog werden in der Regel durch Messungen verifiziert. Im DSD bzw. »EASY Pro-
duct Finder« werden die Kennlinien simuliert und das Drehmoment auf 400 % Mp,,x m begrenzt,
auch wenn der Umrichter mehr leisten kénnte. Grund: Bei einem Drehmoment >400 % M, m
werden die Simulationsergebnisse durch Nichtlinearitaten und Sattigungseffekte ungenauer.

Bei der Antriebsauslegung fiir eine Anwendung mit einem Drehmomentbedarf My, app > 400 %
Mpmaxm ist das geforderte Drehmoment-Drehzahlverhalten durch Einzelmessungen oder empiri-
sche Priifungen sicherzustellen.

11.2.2.2  Dauerkennlinien (S1-Kennlinien)

Die Dauerkennlinie eines Motors wird durch Wicklungsverluste und Eisenverluste beeinflusst. Auf-
grund der mit der Frequenz steigenden Eisenverluste besitzt jeder Motor eine mit zunehmender
Drehzahl fallende Dauerkennlinie.

+ Die Wicklungsverluste sind quadratisch proportional dem Strom. Bei sehr hohen Uberlasten
steigen sie somit sehr stark an. Um beide Verlustarten zu beriicksichtigen, nutzt der DSD ein
thermisches Modell der Maschine.
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Auswahl Lenze Smart Motor

Auswahltabelle

Die Motor-Auswahltabelle stellt die Parameter der zur Auswahl stehenden Motoren dar. Hierbei ist
zwischen Vorschauwerten und weiteren Parametern zu unterscheiden.

- Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl

der geeigneten Komponente finden Sie hier:

» Aufbau der Auswahltabellen (€1 36)

» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (ta37)

. ) M, a( Py Motor: M-n-Kennlinie
pe
. Getriehe Iy . iact, b 3 o | 1 v e - Motor k] .
g500-H320 2 16,923 281,30 25 MSEMA 050-32 1,36 10,0
A g500-H320 2 14,898 283,50 25 MSEMA 080-32 1,36
g500-H320 2 20,731 24 MSEMA 080-32 1,38 7,51
g500-H320 2 18,250 23 MSEMA 080-32 1,36
g500-H320 47,276 22 MSEMA 080-32 , 5,01 BN St B
g500-H320 2 23,754 22 MSEMA 080-32 1,3¢ N
g500-H450 2 15,714 320,50 22 MSEMA 050-32 1,36 2,57 ,‘L
g500-H450 2 22170 376,20 19 MSEMA 050-32 1,36
0,0
225 N
.’ ‘\
5,0 - ferubrmes e 2pennn VO Sp— —
754 A
-10,0 -
< [T » -2,000 -1.000 0 1.000 2,000
Beschreibung

©® Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Motors.

Gemessene bzw. simulierte Grenzkennlinie des Motors.

Ersatz der Grenzkennlinie des Motors.

« Nicht fiir alle Motoren liegen Gemessene bzw. simulierte Kennlinien vor.

S1-Kennlinie des Motors.

« Senkrechter Verlauf: Bemessungsdrehzahl Motor.

Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung.
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Verwandte
Themen:
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Beschreibung der Parameter

Parameter

Metrisch

Einheit

Imperial

Beschreibung

Getriebe

Getriebetyp
« Anzeige eines Teils des Typenschlussels, bestehend
Getriebetyp und Ausfiihrung.

Ng

Stufenzahl des Getriebes

lact

Ist-Ubersetzung des Getriebes

per,out

Ibfft

Bemessungsdrehmoment des Getriebes auf der Ab-
triebsseite

AN(Meq)

%

%

Vorab berechnete Auslastung, bezogen auf das dquiva-
lente Drehmoment.
» Gibt einen Anhaltspunkt hinsichtlich der Dauerfestig-
keit des Getriebes.

Relevante Themen:
» Priifung der Drehmomentbelastung (£2374)

Mégliche Meldungen:

» Auslastung > 100 %, bezogen auf das dquivalente
Drehmoment

(517)

Motor

Motortyp
« Anzeige des Typenschliissels.

kw

kw

Bemessungsleistung des Motors

Ath,D

%

%

Auslastung des Antriebssystems
» Die Summe der thermischen Auslastung der Antriebs-
komponenten ergibt die Auslastung des Antriebssys-
tems.

Amax,D

%

%

Max. Auslastung des Antriebssystems, bezogen auf das
Drehmoment
- Die Grenze der Auslastung wird durch die Antriebs-
komponenten bestimmt.

Pthp

kw

kw

Verlustleistung des Antriebssystems
« Die Summe der Verlustleistung der Antriebskompo-
nenten ergibt die Verlustleistung des Antriebssys-
tems.

» Auslegungsrichtlinien und Auslegungshinweise (£ 351)

» Lastabstimmungsfaktor (£1354)

» Radialkrafte/Axialkafte (2 360)
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Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

Die Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie zeigt das erreichbare Drehmoment und den thermischen Zu-
stand des Motors.

H
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[11-7] M-n-Kennlinie des Motors

Beschreibung

(1]

Grenzkennlinie
« Im DSD sind fiir die meisten Motor-Umrichter-Kombinationen Grenzkennlinien hinterlegt.
« Wenn keine Grenzkennlinie hinterlegt ist, berechnet DSD eine Ersatzkennlinie. Sie wird als rote Punkt-
Linie (** """ ) dargestellt.

Maximaler Betriebspunkt

Dauerkennlinie
« Grenzkennlinie fiir das Drehmoment, das der Motor dauerhaft im S1-Betrieb treiben kann, ohne zu tiber-
hitzen.

Bemessungspunkt des Motors

Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung
« Fiir die Priifung der Motor-Umrichter-Kombination muss die Kennlinie immer unterhalb der Grenzkenn-
linie liegen.

Motorbemessungsdrehzahl

Leistungsmerkmale
« Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (1 346)
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11 Antriebsauslegung

11.3 Auswahl Lenze Smart Motor

11.3.2.1 Grenzkennlinien

Grundsatzlich verwendet der DSD Grenzkennlinien. Der Verlauf der Grenzkennlinie ist abhangig
vom gewahlten elektrischen Versorgungsnetz und der Energiesparfunktion des Lenze Smart Mo-
tors.

Mit der Motorkennlinie kann der Drehmomentbedarf der Anwendung an dem max. verfligbaren
Motordrehmoment gepriift werden.

Dabei muss fiir jeden Betriebspunkt My, = f(n) gelten:

Mmax,M(n) > Mmax,App(n)

[11-8] Priifung des Drehmomentbedarfs der Anwendung

Die im DSD dargestellten Drehmoment-Drehzahl-Grenzkennlinien sind statische Kennlinien.

11.3.2.2  Dauerkennlinien (S1-Kennlinien)

Die Dauerkennlinie eines Motors wird durch Wicklungsverluste und Eisenverluste beeinflusst. Auf-
grund der mit der Frequenz steigenden Eisenverluste besitzt jeder Motor eine mit zunehmender
Drehzahl fallende Dauerkennlinie.

« Die Wicklungsverluste sind quadratisch proportional dem Strom. Bei sehr hohen Uberlasten
steigen sie somit sehr stark an. Um beide Verlustarten zu beriicksichtigen, nutzt der DSD ein
thermisches Modell der Maschine.
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114.1

11.4.2

350

Auslegungskriterien fiir den Motor

Motoren fiir 87-Hz-Betrieb

Der 87-Hz-Betrieb von Standard-Asynchronmotoren ist fiir alle Umrichter im DSD integriert. Der
Vorteil dieser Betriebsart liegt darin, dass bei gleichem Drehmoment die Drehzahl des Motors im
Vergleich zum 50-Hz-Betrieb um 73 % erhoht wird. Damit wird auch die Motortypenleistung um
73 % erhoht. Der Motor wird hierbei deutlich besser ausgenutzt. Beim Umrichter ergeben sich keine
Einsparungen.

Die Bemessungsdrehzahl liegt bei 4-poligen Motoren im 87-Hz-Betrieb bei ca. 2.500 min™.

Bei Getriebemotoren ist darauf zu achten, dass die max. zuldssige Antriebsdrehzahl nicht liber-
schritten wird.

Der 87-Hz-Betrieb ist nur an einem Umrichter mdglich, wobei der Motor mit 400VY /230V A
dabei im Dreieck betrieben wird. Der U/f-Bemessungspunkt wird dabei auf 400 V / 87 Hz einge-
stellt.

Motoren, mit denen der 87-Hz-Betrieb moglich ist, werden in der Motorauswahltabelle des DSD
mit entsprechend umgerechneten Daten angezeigt.

Der Wirkungsgrad des Motors ist beim 87-Hz-Betrieb groRer. Dadurch ist im Vergleich zu 50 Hz
der Betrieb effizienter bei gleichzeitig kleinerer BaugroRe.

'@ Tipp!

Motoren fiir 120-Hz-Betrieb

Fiir Anwendungen mit hdufig wechselnden Drehzahlen und geringen Anforderungen an die Dyna-
mik bietet Lenze Motoren im Standardgehause, die fiir den Betrieb am Umrichter optimiert sind.

Wirkungsgrade wie bei vergleichbaren IE2-Motoren, teilweise auch IE3-Motoren aber bei deut-
lich kleineren BaugroBen.

Oftmals eine glinstige Alternative zu Servomotoren.
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Antriebsauslegung

Auslegungskriterien fiir den Motor

Auslegungsrichtlinien und Auslegungshinweise

Die Einsetzbarkeit eines Motors wird durch seine max. mechanischen/elektrischen Grenzen sowie
die thermischen Grenzen bestimmt.

+ Wahrend die mechanischen/elektrischen Grenzen von den max. Werten der Belastung (M, n, U,
1) bestimmt werden, ist fiir die thermische Auslegung der gesamte Verlauf der Belastung maR-
geblich.

+ Das thermische Modell des Motors beruht auf der Dauergrenzkennlinie (S1-Kennlinie).

» Der DSD simuliert mit einem gendherten Modell die thermische Auslastung und stellt sie im
Kennlinienfeld dar.

- Beildngerem Betrieb mit kleinen Drehfeldfrequenzen in der Regelungsart SLVC oder VFC plus
und bei Abweichungen zwischen tatsachlicher und optimaler Motorerregung kann sich der Mo-
tor starker erwarmen.

« Abhilfe: Antrieb mit groBeren Reserven auslegen.

« Beildangerem Betrieb aulRerhalb der angezeigten S1-Kennlinie kbnnen héhere Ungenauigkeiten
auftreten.
« Abhilfe: Antrieb mit groReren Reserven auslegen.

Hinweis!

Das thermische Modell fiir den Betrieb am Frequenzumrichter wird aus dem gleichen

Modell gewonnen wie fiir den Betrieb am Servoumrichter.

« Systembedingt kann es dadurch je nach Regelungsart (SC, SLVC, VFC plus) zu Abwei-
chungen kommen.

Feldschwéachung beim Wickelantrieb

Durch Ausnutzen der Feldschwachung lasst sich die Bemessungsleistung des Antriebs deutlich re-
duzieren. Je hoher der Feldschwachfaktor, desto geringer die erforderliche Bemessungsleistung.

Um hohe Feldschwéachfaktoren (bei nicht zu hohen max. Motordrehzahlen) realisieren zu kénnen,
sollten Motoren mit moglichst niedriger Bemessungsdrehzahl gewahlt werden. Geeignet sind vier-
polige Standard-Drehstrommotoren (z. B. in 29-Hz-Technik) ab BG 132.

Bei der Feldschwachung wird die Magnetisierung des Motors oberhalb der Bemessungsdrehzahl re-
duziert. Dadurch kann der Motor bei maximaler Spannung mit einer Drehzahl deutlich liber der Be-
messungsdrehzahl betrieben werden.

Die Leistung an der Motorwelle bleibt bis zu einem Feldschwachfaktor von ca. 1:1,5 bis 1: 2 (ab-
hdngig vom Kippmoment) anndhernd konstant. Bei hheren Faktoren nimmt die Leistung ab.

In der Praxis werden Asynchronmotoren fiir Zentrumswickler mit Feldschwachfaktoren bis 1 : 4, in
besonderen Fillen sogar bis 1 : 5 betrieben. Bei einem Synchronmotor ist ein deutlich geringerer
Feldschwéchfaktor (max. 1 : 1,5) moglich. Dies ist am Verlauf der Motorkennlinie zu erkennen.

In DSD wird der Feldschwachfaktor mit dem Schieberegler in der Motortabelle angepasst. Bei Wick-
lern mit Asynchronmotoren ist die Lenze-Einstellung ks = 2. Beim Verandern des Feldschwachfak-
tors werden Drehmoment-Drehzahl-Bedarf (blaue Kennlinie) und Auslastungswerte automatisch
neu berechnet und in der Tabelle dargestellt. Der optimale Motor ist gefunden, wenn die Grenz-
kennlinie (rote Kennlinien) nicht tiberschritten wird. Strategien zur Auslegung (c1213)

« Feldschwdchfaktor k¢ stets kleiner als das Wickelverhaltnis q wahlen:
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M [Nm]

128
100.8

71.94
(Mn)

3367 n [min-1]

-128

[11-9] Kennlinie eines Wickelantriebs mit Feldschwachfaktor k¢ = 4

Beschreibung

[Al | Grenzkennlinie des Motors

© | Arbeitspunkt 1: Maximaler Durchmesser bei maximaler Geschwindigkeit

@ | Arbeitspunkt 2: Minimaler Durchmesser bei maximaler Geschwindigkeit

© | Arbeitspunkt 3: Not-Halt bei maximalem Durchmesser und maximaler Geschwindigkeit

My | Bemessungsdrehmoment des Motors

Ny | Bemessungsdrehzahl des Motors

Py | Bemessungsleistung des Motors

Pwnd | Erforderliche Leistung des Wicklers

Pcto | Eckleistung des Motors
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114 Auslegungskriterien fiir den Motor

11.4.5 Thermische Auslastung

Fiir die Berechnung der thermischen Auslastung wird die Erwarmung im Motor mit einer PT1-Funk-
tion nachgebildet.
MaRgebliche GréRen fiir die thermische Auslastung Ay, (t):

« Auslastung des Getriebes uiber einen Zyklus.

+ Die Auslastung ergibt sich aus dem Verhaltnis von momentanem Drehmomentwert M(n(t))
und dem dazugehorigen Wert Mg (n(t)) aus der Dauerkennlinie

« Thermische Zeitkonstante des Motors.

M(n(t)) )2

App(t) = (M51(n(t)

[11-10] Berechnung der thermischen Auslastung des Motors iiber einen Zyklus

— AT)

45 % A

600 s Typm

0 250 00 750 1.000 1250 1,500 1,750 2000 2250 2,500
t

[11-11] Diagramm Motor: Thermische Auslastung

Beschreibung

© | Momentane Auslastung

® | 100-%-Auslastung
« Bei Uberschreiten dieser Grenze iiberhitzt der Motor.

© | Max. Wert der thermischen Auslastung

@ | Thermische Auslastung
« Simulierter Wert, berechnet mit der Zeitkonstanten des Motors.

© | Leistungsmerkmale
+ Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (2 340)
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11.4.6 Lastabstimmungsfaktor
Der Lastabstimmungsfaktor ist fiir drehzahl- oder winkelgeregelte dynamische Beschleunigungs-
antriebe ein wichtiges Beurteilungskriterium.

« Der Lastabstimmungsfaktor ist das Verhaltnis vom Lasttragheitsmoment (reduziert auf die Mo-
torwelle) zum Tréagheitsmoment des Motors:

« Der Lastabstimmungsfaktor kj ist ein wichtiger Indikator fiir:
+ Beschleunigungsvermogen
- Regelungsqualitat bei drehzahl- oder winkelgeregelten Antrieben
- Stabilitatsgrenzen der Regelung bei drehzahl- oder winkelgeregelten Antrieben

« Ein hoher kj-Faktor ist bei drehmomentgesteuerten Systemen unkritisch.

- Bei kleinen kj-Faktoren ist die Last nicht sehr dominant und der Motor hat bereits einen deutli-
chen Einfluss auf das Beschleunigungsvermogen des Antriebs.

- Ein groRerer Motor ist keine Losung, denn dadurch wird die geforderte Dynamik ggf. nicht er-
reicht.

« Losungen sind entweder eine groRere Getriebelibersetzung im Rahmen der Moglichkeiten
(Maximaldrehzahl Motor und Getriebeantrieb beachten) oder der Einsatz von tragheitsar-
men Motoren (z. B. Synchronmotoren, 120-Hz-Motoren).

DSD berechnet die auftretenden Lastabstimmungsfaktoren, d. h. die Fehlanpassung der Tragheits-
momente automatisch.

« Die berechneten Werte werden in den verschiedenen Masken als Vorschauwerte und nach Fest-
legung der Komponenten auch als Istwerte angezeigt und protokolliert.

+ Abhangig von der Anwendung wird im DSD der Lastabstimmungsfaktor k, fest vorgegeben:
- Bei Anwendungen mit horizontaler Bewegungsrichtung ist k; = 20 voreingestellt.
+ Bei Anwendungen mit vertikaler Bewegungsrichtung (Neigungswinkel > 45°) ist k; = 50 vor-

eingestellt.

« Der Lastabstimmungsfaktor ist nur beim drehzahlgeregelten/drehzahlgesteuerten Wickler-
Regelungsverfahren von Bedeutung. Hierfiir sind folgende Grenzwerte voreingestellt:
k; = 500 bei einem Riemenantrieb/Direktantrieb.

k; = 100 bei einem Verzahnungsgetriebe.

« Ist der Lastabstimmungsfaktor k; < 0.5, so ist der Antrieb nicht mehr optimal abgestimmt.

+ In diesem Fall ist der Motor und nicht mehr die Last dominant (siehe Abb. [11-12]).

« Fur Beschleunigungsantriebe ist es dann giinstiger, eine andere Ubersetzung oder einen
tragheitsarmeren Motor zu wahlen.

i Hinweis!

« Fiir Beschleunigungsantriebe sind Lastabstimmungsfaktoren k; < 0.5 ungtinstig.

« Fiir quasistationare Antriebe (Beschleunigungsmomente sind hier nicht dominant)
sind Lastabstimmungsfaktoren k; < 0.5 unkritisch.

 Z.B. bei Antrieben in der Foérdertechnik kann der Lastabstimmungsfaktor k; deut-
lich unter 0.5 liegen.
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11.4.6.1 Erforderliches Beschleunigungsmoment

Die folgende Abbildung zeigt das erforderliche relative Beschleunigungsmoment als Funktion des
k;-Faktors, wobei die mit Ampelfarben gewahlte farbliche Darstellung einen groben Richtwert fiir

optimale Systemeigenschaften von Bewegungsantrieben gibt.

Mdyn
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—
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[11-12] Erforderliches Beschleunigungsmoment als Funktion von k|

« Bei groRReren kj-Faktoren wird die Last zunehmend dominanter in der Bilanz der Tragheitsmo-

mente und ein groBerer Motor verringert das Beschleunigungsvermoégen nur geringfiigig,
bringt aber eine bessere Regelqualitat und des Systems.

« Bei einem Lastabstimmungsfaktor von k; = 1 wird die AntriebsgréRe auf ein Minimum redu-
ziert.

11.4.6.2  Faktoren fiir Stabilitat und Qualitdt der Regelung

Die Stabilitat und Qualitat der Regelung hangt neben dem kj-Faktor aber noch von weiteren Fakto-
ren ab, z. B.:

« Zyklischer Lastwechsel (Vorzeichenwechsel im Drehmoment)

Spiel in den mechanischen Ubertragungselementen (z. B. Getriebe, Kupplung, Passfeder, Ge-
lenkwelle, Kette)

Elastizitat in den mechanischen Ubertragungselementen

Anregung der mechanischen Eigenfrequenz der Anwendung

Dampfung der Ubertragungselemente

i Hinweis!

DSD erzeugt eine Meldung, wenn ein auf die Anwendung abgestimmter k,-Faktor im kri-
tischen Bereich liegt.
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11.4.6.3 Mogliche Drehzahlregler-Verstarkungsfaktoren

Die folgende Abbildung zeigt die theoretisch moglichen Drehzahlregler-Verstarkungsfaktoren bei
zyklischen Lastwechseln (grobe Richtwerte):
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100
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0,01
0m 0.1 1 10 100 1000

k,

griin = OK
gelb = Randbedingungen beachten
rot = Neigung zur Instabilitat

[11-13] Theoretisch mégliche Drehzahlreglerverstarkungsfaktoren als Funktion von K| (Richtwerte)

Aus regelungstechnischer Perspektive wird fiir ein grof3es Tragheitsmoment und somit auch einen
grolen ky-Faktor ein hoher Verstdrkungsfaktor V, im Drehzahlregler benétigt.

» Wegen des Spiels und der Elastizitat im Getriebe lassen sich mit Standardregelstrukturen nur
bestimmte k;-Faktoren regelungstechnisch erreichen.

« Ein Uberschreiten dieser Werte fiihrt zu verminderter Regelqualitat oder gar zu Instabilita-
ten, insbesondere bei zyklischen Lastwechseln.
- Treten keine Lastwechsel auf, so verschiebt sich der stabile Regelbereich zu gréReren k;-Fak-

toren.
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Antrieb mit hohem Lastabstimmungsfaktor optimieren

Bei drehzahl- oder winkelgeregelten Anwendungen mit zyklischen Lastwechseln lassen sich hohe
Lastabstimmungsfaktoren k; oft nicht vermeiden. Typische Anwendungen sind:

« Rundschalttische
* Pick- und Place-Anwendungen
« Taktende Wickler

« Positionier-Anwendungen

Mechanische MaBnahmen zur Optimierung

« Spielfreie oder spielarme mechanische Ubertragung einsetzen. Zahnriemen sind wegen ihrer
Dampfungseigenschaften als Ubertragungselement gut geeignet.

« Passfedern moglichst durch Spannelemente ersetzen.

 Verzahnungsgetriebe mit moglichst wenigen Stufen verwenden.

Elektrische MaBnahmen zur Optimierung
» Drehmomentvorsteuerung fiir dynamische Phasen.

* Gezielte Adaptierung, z. B. des Verstdrkungsfaktors V,, im Drehzahlregler in Abhangigkeit der
Tragheitsmomente, die wiederum auch variabel sein kdnnen.

« Drehzahlregler als P-Regler.
« Adaptierung Drehzahlistwertfilter an Lasttragheitsmoment.

» Verwendung eines ruckarmen Bewegungsprofils, das nicht oder nur schwach anregend auf das
schwingfahige System wirkt.

» Mechanische Eigenfrequenzen nicht anregen.

i Hinweis!

Der im DSD vorab berechnete kj-Faktor ist nur ein Richtwert und dient als Indikator fiir

eine stabile Regelung.

« Bei ungiinstigen mechanischen Ubertragungselementen kann der k-Faktor kleiner
sein.

« Den exakten Wert ermitteln Sie entweder durch einen Versuch an der Maschine oder
durch eine Simulation der Anwendung. Fiir die Simulation benétigen Sie die erforder-
lichen Parameter.
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11.4.6.5 Lastabstimmungsfaktor beim Wickelantrieb

Wickler-Regelungsverfahren: Zugkraftsteuerung (M)
» Motorregelung: Drehmomentsteuerung

* Einfluss von k;: Nein

Wickler-Regelungsverfahren: Zugkraftregelung (M)
» Motorregelung: Drehmomentregelung

« Einfluss von k;: Nein

Wickler-Regelungsverfahren: Zugkraftregelung (n)
» Motorregelung: Drehzahlregelung

« Einfluss von k;: GroR

Wickler-Regelungsverfahren: Tanzerlageregelung (n)
» Motorregelung: Drehzahlregelung/Drehzahlsteuerung

« Einfluss von k;: GroR

Wickler-Regelungsverfahren: Geschwindigkeitsregelung (n)
» Motorregelung: Drehzahlsteuerung/Drehzahlregelung

« Einfluss von k;: GroR

Inverter
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Besonderheiten beim drehzahlgeregelten Wickelantrieb
Bei folgenden Anforderungen neigt ein drehzahlgereglter Wickelantrieb zu instabilem Verhalten:
» Wickelantrieb mit hohem Beschleunigungsanteil im Drehmoment

« Intermittierender Wickelbetrieb (hdufiger Drehmomentwechsel) beim Abwickler oder Ab- und
Aufwickler. Der kritische Wert fiir k; ist deutlich kleiner als bei einem Antrieb ohne Drehmo-

mentwechsel.
Folgende MaRBnahmen unterstiitzen ein stabiles Regelverhalten:
« Prazise Drehzahl- und Drehmomentvorsteuerung
« Tanzereinfluss gering halten
- Filterzeitkonstante fiir Drehzahlistwert anpassen
« Drehzahlreglerverstarkung an variabler Wicklermasse adaptieren
* Ruck der Liniengeschwindigkeit begrenzen (S-Kurve)

« Spielarme mechanische Ubertragungselemente mit guten Dampfungseigenschaften zwischen
Motor- und Wickelwelle (z. B. Zahnriemen oder Direktantrieb)

i Hinweis!

Verwenden Sie fiir eine gute Wickelperformance nur spielarme mechanische Ubertra-
gungselemente.

« Spielbehaftete mechanische Ubertragungselemente (z. B. Verzahnungsgetriebe, Ket-
ten, Gelenkwellen, Wickelwellenaufnahmen) kdnnen bereits bei niedrigem k;-Faktor

ein instabiles Regelverhalten verursachen.

Wickelballen kénnen sehr viel Material aufnehmen, erreichen groRBe Massen und hohe Tragheits-
momente. Dadurch kann sich fiir das Antriebssystem ein Lastabstimmungsfaktor k; von bis zu 5000

ergeben.

+ Beim drehzahlgeregelten/drehzahlgesteuerten Wickler-Regelungsverfahren generiert DSD
eine Meldung, wenn der Lastabstimmungsfaktor k; den Grenzwert liberschreitet. Die Meldung

wird im Auslegungsprotokoll ausgegeben. Voreingestellte Grenzwert:
+ k; =500 bei einem Riemenantrieb/Direktantrieb.

+ k; =100 bei einem Verzahnungsgetriebe.

» Der Anwender muss selbst beurteilen, welche Auswirkungen ein hoher Lastabstimmungsfaktor
auf das Antriebssystem hat und welche MaRnahmen ggf. zu ergreifen sind.

Einfluss elastischer Wickelmaterialien bei drehzahlgeregelten Wickelsystemen
Materialbeschaffenheit und Materialfiihrung des Wickelguts haben Einfluss auf Regelstabilitat:

« Eine kurze und direkte Materialfiihrung zwischen Wickelballen und Materialzugerfassung (Tan-
zer, Zugmessstation) und auch zum Festpunkt des Wicklers verbessern die Regelstabilitat.

« Sehr dehnbare, elastische Wickelmaterialien erschweren die Regelstabilitat, besonders in Ver-
bindung mit gréReren Distanzen zwischen Wickelballen und Festpunkt.
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11.4.7 Radialkrifte/Axialkafte

Abhangig von der mechanischen Konstruktion kénnen radiale und axiale Krafte auf die Motorwelle
bzw. Abtriebswelle des Getriebes wirken. Belastungen aufgrund dieser Krafte werden in DSD nicht
gepriift und miissen manuell gepriift werden.

Siehe auch: » Radial- und Axialbelastungen der Motor- bzw. Getriebewelle (1 495)
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Lagerflansch Anwendermotor zuordnen

Im Auslegungsschritt Zuordnung Lagerflansch nehmen Sie Einstellungen fiir den Flanschanbau an
das Getriebe vor.

« Der Auslegungsschritt wird nur angezeigt, wenn ein Anwendermotor ausgewahlt wurde.

Antriebsauslegung

— Getriebemotor

Vorauswahl

Auswahl Motor

Zuordnung Lagerflansch —— Daten fiir den Flanschanbau Motor/Getriebe eingeben

Auswahl Lenze-Getriebe

[11-14] Einstellungen fiir den Anbau an das Getriebe

11.5.0.1

Der Lagerflansch des Anwendermotors entspricht entweder der Norm IEC 72 / DIN 42948 bzw.
NEMA oder keiner Norm. Davon abhangig unterscheiden sich die Parameter im Auslegungsschritt
Zuordnung Lagerflansch.

Norm Parameter Formelzeichen MaReinheit
IEC72/DIN 42948 | Motor BaugroRe - -

Motor FlanschgroRe - -

Motor Bauform - -

NEMA Motor BaugroRe - -

Keine Norm Motorwelle Durchmesser d mm
Motorwelle minimale Lange Imin mm
Motorwelle maximale Lange Imax mm

Motor FlanschgroRe - -

Zwischen Baugrole, FlanschgroRe und Bauform bestehen feste Zuordnungen, die der DSD bei der
Antriebsauslegung beriicksichtigt.

« Achten Sie darauf, dass die eingegebenen Daten dem realen Motor entsprechen. Mit diesen Pa-
rametern prift der DSD, ob der Lagerflansch zum Getriebe passt.

Motor BaugroRe

Parameter Beschreibung

Auswahl der BaugroRe nach IEC 72 / DIN 42948 oder NEMA
« Auswahl ist abhangig von der Norm

» Anwendermotoren verwalten (21 449)
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11.5.0.2

11.5.0.3

11.5.0.4

11.5.0.5

11.5.0.6

362

Antriebsauslegung

Lagerflansch Anwendermotor zuordnen

Motor FlanschgroRe

Auswahl der Flanschgroe nach IEC 72 / DIN 42948 oder nach keiner Norm
» Anwendermotoren verwalten (CJ 449)

Motor Bauform

Auswahl der BaugroRe nach IEC 72 / DIN 42948
» Anwendermotoren verwalten (CJ 449)

Motorwelle Durchmesser

Durchmesser der Motorwelle

Motorwelle minimale Liange

Imin Minimale Lange der Motorwelle

Motorwelle maximale Linge

lmax Maximale Lange der Motorwelle
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Auswahl mechanische Bremse

Auswahltabelle

Die Auswahltabelle stellt die Parameter der auswahlbaren Bremsen dar.

« Hierbei ist zwischen Vorschauwerten und weiteren Parametern zu unterscheiden.

« Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl

der geeigneten Komponente finden Sie hier:
» Aufbau der Auswahltabellen (€1 36)

» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (ta37)

Wahlen Sie eine mechanische Bremse.

Bremsenausfihrung, mechanisch

Bremsenausfibrung, elektrizch

EBremsenbauform

Applikationsbremse

Federkraftbremse

nicht einztellbar

Tabele zuriicksetzen e Zeige ale
m L] .
" Baugriie " M " ks the (Mg "
i) 8,0 10 0,54
W
Hilfe: Matiz erstellen Protaolcall Ok
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364

Beschreibung der Parameter

Parameter

Metrisch

Einheit

Imperial

Beschreibung

Bremsenausfiih-
rung, mechanisch

Bei den Federkraftbremsen fiir Drehstrommotoren wird
unterschieden zwischen zwei mechanischen Bremsen-
ausfiihrungen:
* Haltebremse
« Federkraftbremse ohne Not-Stopp-Eigenschaften
« Applikationsbremse
- Federkraftbremse mit Not-Stopp-Eigenschaften

Bremsenausfiih-
rung, elektrisch

Federkraft
« Einscheibenbremsen mit zwei Reibflachen. Durch
mehrere Druckfedern wird im stromlosen Zustand
das Bremsmoment durch Reibschluss erzeugt. Das Lo-
sen der Bremse erfolgt elektromagnetisch.
Federkraft, Cold Brake
- Federkraftbremse als Cold-Brake-Variante. Durch Ab-
senkung des Haltestroms reduziert sich die Leistungs-
aufnahme der gedffneten Bremse. Da sich die Bremse
weniger erwdrmt, wird diese Variante als Cold Brake
bezeichnet. In diesem Fall ist auch bei niedrigen Dreh-
zahlen der Eigenliifter zur Kiihlung der Bremse ausrei-
chend.
Federkraft, Uibererregt
« Durch Ansteuerung mit doppelter Bemessungsspan-
nung wird die Bremsspule iibererregt.

« Vorteile: Die Trennzeit wird reduziert, die Bremse
offnet schneller, der Verschleil des Reibbelags
sinkt.

- Besonders geeignet fir Hebeanwendungen, daher
nurin Kombination miteiner Bremse miterhohtem
Bremsmoment erhaltlich.

Bremsenbauform

Nicht einstellbar
« Bauform N, Bremsmoment nicht einstellbar.
Longlife
« Verstdrkte Bremsenmechanik fiir Anwendungen mit
sehr hohen Schalthdufigkeiten.

Typ

Typenbezeichnung der Bremse

Relevante Themen:
» Federkraftbremse (C21367)
» Permanentmagnet-Haltebremse (£2367)

BaugroRe

BaugroRe der Bremse

My g

Ibfft

Bemessungsbremsmoment der Bremse
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Verwandte
Themen:

Parameter Einheit

Metrisch Imperial

Beschreibung

ks % %

Sicherheitsfaktor der Bremse
« Der Sicherheitsfaktor wird berechnet aus dem Ver-
hdltnis von Bemessungs-Bremsmoment zu geforder-
tem Bremsmoment.
- Das Ergebnis wird auf 10 begrenzt und angezeigt,
auch wenn der berechnete Wert groRRer ist.
« Der DSD priift die Auslegung nur als Haltebremse!

Mégliche Meldungen:
» Kennmoment/Auslegungsmoment <
Sicherheitsfaktor Bremse (£2535)

tpr (Mg) s s

Theoretisch ermittelte Bremszeit
« Fiir die Berechnung der tatsachlichen Bremszeit diir-
fen Sie diesen Wert nicht verwenden.

» Bremsentypen (2 366)
» Diagramm Haltemoment (C1367)

» Auslegungskriterien (£2369)
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11.6.2

Bremsentypen

Fiir Lenze-Motoren gibt es zwei verschiedene Bremsentypen:

« Federkraftbremsen fiir Drehstrommotoren und Servomotoren.

» Permanentmagnet-Haltebremsen fiir Servomotoren.

Die Bremsen werden in ihrer Funktion folgendermaRBen unterschieden:

Funktion Bremsung Zyklisch wiederkehrende
(Stillstand/Betriebsdrehzahl) Bremsung

Haltebremse ohne Not-Stopp-Eigenschaften n=0 nein

« Nicht fiir Hubantriebe verwenden!
Haltebremse mit Not-Stopp-Eigenschaften N = Npax nein

« Fiir Hubantriebe keine Permanentmagnet-Halte-

bremse verwenden!

Betriebsbremse N = Npax ja

« Auslegung in DSD nicht moglich.

Das folgende Diagramm zeigt die Bremsendrehmomente von Federkraftbremsen und Permanent-

magnet-Haltebremsen in Abhangigkeit der Motordrehzahl.

M %)}
1001 |

)]
o
T T } L
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|
I T T
100 1000 3000

|
I T
5000 [

nl

[11-15] Diagramm Federkraftbremse und Permanentmagnet-Haltebremse: Bremsendrehmoment in Abhangigkeit der Drehzahl des

366

Motors

Beschreibung

© | Federkraftbremse

® | Permanentmagnet-Haltebremse

M | Bremsendrehmoment [%]
- Das Bemessungsdrehmoment (100 % = My) gilt bei n = 100 min™*

n | Drehzahl des Motors
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11.6.2.1 Federkraftbremse

Drehstrommotoren kdnnen mit einer Federkraftbremse ausgestattet werden. Nach dem Abschal-
ten der Versorgungsspannung wird die Federkraftbremse aktiv (Ruhestromprinzip). Zur optimalen
Anpassung an die Anwendung sind fiir jede MotorbaugréRe mehrere Bremsmomente und Ansteu-
ervarianten verfiigbar. Bremsen in der LongLife-Ausfiihrung haben eine verstarkte Bremsenmecha-
nik und eignen sich fiir Anwendungen mit sehr hohen Schalthaufigkeiten.

Kiirzeste Schaltzeiten der Bremse werden durch gleichstromseitiges Schalten der Spannung er-
reicht. Zur Funkentstérung und zur Erhéhung der Lebensdauer der Relaiskontakte ist ein Funken-
I6schglied erforderlich.
« Servo-Asynchronmotoren der Baureihe MQA sind mit Federkraftbremsen konfigurierbar.
« Pro MotorbaugrofRe kénnen Sie in der Regel zwischen zwei Bremsen unterschiedlicher
BaugroBe wahlen. Diese Auswahl ist aber nicht immer maglich.
+ Drehstrommotoren sind mit Federkraftbremsen konfigurierbar.

+ In der Regel kénnen Sie fiir eine Motorbaugrol3e zwischen zwei Bremsen unterschiedlicher
BaugroBe wahlen. Diese Auswahl ist aber nicht immer maglich.

11.6.2.2 Permanentmagnet-Haltebremse

Permanentmagnet-Haltebremsen sind spielfrei und kénnen auch den stromlosem Antrieb in einer
definierten Position halten. Nach dem Abschalten der Versorgungsspannung wird die Permanent-
magnet-Haltebremse aktiv (Ruhestromprinzip).

Kiirzeste Schaltzeiten der Bremse werden durch gleichstromseitiges Schalten der Spannung er-
reicht. Zur Funkentstérung und zur Erhéhung der Lebensdauer der Relaiskontakte ist ein Funken-
I6schglied erforderlich.

Oberflachenbeliiftete Servomotoren (IP 54) sind mit Permanentmagnet-Haltebremsen ausgeriis-
tet.

« Fiir Motoren der Reihe MCS werden zwei Bremsentypen (bei MCS 06/19 nur ein Typ) mit unter-
schiedlicher BaugroRe angeboten, um fiir unterschiedliche Anwendungen das erforderliche
Bremsmoment aufbringen zu kénnen.

« Fiir Motoren der Reihe MCA wird nur eine BaugréRe pro Motor angeboten.

» Muss z. B. fiir einen Hubantrieb der Sicherheitsfaktor vergroRert werden, konnen Sie einen gro-
Reren Motor wahlen, um eine gréfRere Bremse anzubauen zu kénnen.

11.6.3 Diagramm Haltemoment

Klicken Sie in der Skizze unter dem Motorbild auf die Schaltflache zum Aufruf der Diagramme. Kli-
cken Sie auf die Schaltflache Mggk, um das Diagramm anzuzeigen.
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[11-16] Diagramm Motor: Haltemoment mechanische Bremse

Beschreibung

© | Bemessungs-Haltemoment der Bremse

® | Momentanes Haltemoment der Bremse
- Bedarf der Anwendung

© | Leistungsmerkmale
+ Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (L2 363)
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11.6.4 Auslegungskriterien

A Gefahr!

Abstiirzende Lasten bei Vertikalforderern (Winkel > 45°) wie z. B. Hubantrieben.
In DSD konnen Sie keine Betriebsbremsen, sondern nur Haltebremsen auslegen.

SchutzmaBnahmen:

« Fir eine sichere Funktion der Bremse alle erforderlichen Prifungen manuell durch-
fihren.

» Bremsen fiir Vertikalforderer mit einem Sicherheitsfaktor = 2 auslegen.

 Niemals eine Permanentmagnet-Haltebremse fiir Vertikalférderer verwenden. Sie
kann nicht sicher bremsen, weil sich das Bremsdrehmoment bei hoheren Drehzahlen
wesentlich reduziert.

» Entweder eine zusatzliche Bremseinrichtung auRerhalb des Motors oder einen Mo-
tor mit Federkraftbremse verwenden, um die notwendige Sicherheit zu gewahr-
leisten.

Bei der Auslegung der Motorbremse als Haltebremse werden folgende Parameter beriicksichtigt:
« Tragheitsmoment der Bremse
+ Haltemoment
« Sicherheitsfaktor
« Elektrischer Anschluss
« Baubarkeit am Motor
Nicht beriicksichtigt werden:
» Doppelbremsen
* Schaltzeiten

» Thermische Auslegung bei zyklischen Bremsungen
« Betriebsbremse: VerschleiBberechnung bei Betriebsbremsung und Not-Stopp.
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11.7 Auswahl Lenze-Getriebe

11.7 Auswahl Lenze-Getriebe

11.7.1 Auswahltabelle

Die Getriebe-Auswahltabelle stellt die Parameter der gewahlten Getriebe, Vorschauwerte sowie ei-
nige wichtige Parameter des Gesamtsystems dar.

- Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl
der geeigneten Komponente finden Sie hier:
» Aufbau der Auswahltabellen (€ 36)
» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (ta37)

e ~ ~ Motor: M-n-Kennlinie
Getriehe Ng Moero . 4 & (“f"'ax) & (:‘“‘-’q) & (': 0 ,
- v v [Mm] v [%] - [%] v [ 300
A GKS07 3 470 100
GKS07 3 725 65 250

GKs07

200
150

50

-100
-150
-200

-250

-300

< 1 » -2.500 0 2,500

Beschreibung

© Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Motors.

Gemessene bzw. simulierte Grenzkennlinie des Motors.

Ersatz der Grenzkennlinie des Motors.
« Nicht fiir alle Motoren liegen gemessene bzw. simulierte Kennlinien vor.

S1-Kennlinie des Motors.
« Senkrechter Verlauf: Bemessungsdrehzahl Motor.

Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung.
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Beschreibung der Parameter

Parameter

Metrisch

Einheit

Imperial

Beschreibung

A" (Max)

%

%

Vorab berechnete Auslastung, bezogen auf das maxima-
les Antriebsdrehmoment.
« Priifung in Hinblick auf die Kurzeitfestigkeit des Ge-
triebes.
+ Uberschreitet dieser Wert 100 %, so kann dies zur Zer-
stérung des Getriebes fiihren!

Relevante Themen:
» Priifung der Drehmomentbelastung (£2374)

Mégliche Meldungen:
» Auslastung > yyy %, bezogen auf das max.
Drehmoment ((21517)

AN(Meq)

%

%

Vorab berechnete Auslastung, bezogen auf das dquiva-
lente Drehmoment.
« Gibt einen Anhaltspunkt hinsichtlich der Dauerfestig-
keit des Getriebes.

Relevante Themen:
» Priifung der Drehmomentbelastung (£2374)

Mégliche Meldungen:

» Auslastung > 100 %, bezogen auf das dquivalente
Drehmoment

(517)

A" (Nmax)

%

%

Vorab berechnete Auslastung, bezogen auf die maxima-
le Drehzahl.
« Auslastung des Getriebes in Bezug auf die kurzfristig
mogliche maximale Drehzahl.
« Uberschreitet dieser Wert 100 %, so ist ein Betrieb
nicht moglich (Zerstérung).

Relevante Themen:
» Priifung der Drehmomentbelastung (E2374)

Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf die max. Drehzahl
(@518)

Athc (Nay)

%

%

Vorab berechnete thermische Auslastung des Getriebes,
bezogen auf die mittlere Drehzahl.

Relevante Themen:
» Thermische Auslastung (€1 379)

Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf die thermische
Drehzahl (£2518)

Faktor der Feldschwachung des Motors
. Qibt an, inwieweit der Motor durch die Wahl der
Ubersetzung in die Feldschwdchung gefahren wird.
« k¢ < 1: Der Motor wird nur im Grundstellbereich be-
trieben.

Relevante Themen:
» Auswahl Motor (EJ 340)

Getriebe

Getriebetyp
« Anzeige eines Teils des Typenschliissels, bestehend
aus Getriebetyp und Ausfiihrung.

BG

BaugroRe

Stufenzahl des Getriebes

iact,G

Ist-Ubersetzung des Getriebes
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11.7 Auswahl Lenze-Getriebe

Parameter Einheit Beschreibung

Metrisch Imperial

Mper,out Nm Ibfft Bemessungsdrehmoment des Getriebes auf der Ab-
triebsseite

d Belastbarkeit

« Verhdltnis vom zuldssigen Bemessungsmoment des
Getriebes zum gelieferten Bemessungsmoment der
Motor-Getriebe-Kombination.

Athm (Mims) % % Vorab berechnete thermische Auslastung des Motors,
bezogen auf das effektive Drehmoment
« Gibt an, inwieweit der Motor durch die Auswahl der
Getriebeiibersetzung thermisch belastet wird.

Relevante Themen:
» Auswahl Motor (EJ 340)

Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf das effektive
Drehmoment (£21522)

Vorab berechneter Lastabstimmfaktor des Motors.
« Der sich mit der gewahlten Ubersetzung ergebende
Lastabstimmungsfaktor.

Relevante Themen:
» Lastabstimmungsfaktor (C1 354)

Mégliche Meldungen:
» Max. Fehlanpassung ist groRRer als zulassige

Fehlanpassung (1 523)
Pth,av,m kw kw Mittlere Verlustleistung des Motors

ireq,k Soll-Ubersetzung des zusitzlichen Antriebselements

i Vorab berechnete gesamte Ubersetzung des Lenze-Ge-
triebes (G) und des zusatzlichen Antriebselements (K)

Verwandte » Priifung der Drehmomentbelastung (£2374)
Themen: » Priifung der Drehzahlbelastung (£2378)

» Radial- und Axialkrafte (C1378)

» Thermische Auslastung (2 379)
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11.7 Auswahl Lenze-Getriebe

11.7.2 Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

Die Kennlinie zeigt den Drehzahl- und Drehmomentbedarf an der Abtriebsseite des Getriebes und
die zugehorigen Grenzwerte:

— Mgy, Ngp
= niMgq)

Mper,out

Mperou ! kat
Mg
20 % Alllg)
B0 % AlMpe)
0% AT

74 % Almax)

25 % Al o )

14 ko

-150 -125 -100 75 30 -25 0 25 0 75 100 125 150

[11-17] Getriebe: M-n-Kennlinie (Abtrieb)

Beschreibung

Max. zuldssiges Drehmoment
« Dieses Drehmoment darf in keinem Fall tiberschritten werden, auch nicht kurzfristig. Die Lebensdauer
betragt hier nur < 103 Lastspiele.

Zuldssiges Drehmoment bei Wechsellast
- Das zuldssige Drehmoment ist abhangig von der Wechsellast der eingegebenen Belastung.
« Bei Planetengetrieben ist der Wechsellastfaktor k,; immer 1.0.

» Wechsellast und Schwelllast bei Verzahnungsgetrieben (£21376)

Aquivalentes Drehmoment
- Das dquivalente Drehmoment bildet eine ErsatzgroRRe fiir sporadisch auftretende Vorgange hinsichtlich
der Festigkeit des Getriebes. Diese GroRe ist fiir zyklische Vorgdnge nachrangig.

Dauerkennlinie
+ Grenzkennlinie fiir die Drehzahl, die das Getriebe dauerhaft (bei einem vorgegebenen Drehmoment)
Ubertragen kann, ohne zu lberhitzen.
« Die Dauerkennlinie wird von den Umgebungsbedingungen, der Einbaulage und der mittleren taglichen
Einschaltdauer beeinflusst. Die Definition der Dauerkennlinie entspricht der Betriebsart S1 und ist ange-
lehnt an die IEC 60034-1.

Bedarf der Anwendung
» Die gesamte Kennlinie muss sich innerhalb der aus der statischen Festigkeit definierten 2 x Mpe oyt und
der kurzzeitig zuldssigen max Drehzahl bewegen.
» Drehmomente oberhalb des Dauerdrehmoments My, oyt Sind nur sporadisch und nicht fiir einen dau-
ernden zyklischen Betrieb zuldssig.

Leistungsmerkmale
« Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle.
» Auswahltabelle (£2370)
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Antriebsauslegung

Auslegungskriterien fiir das Lenze-Getriebe

Auslegungskriterien fiir das Lenze-Getriebe

Priifung der Drehmomentbelastung

Die Drehmomentbelastung hat einen wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer des Getriebes. Die
Belastung wird bei der Auslegung berticksichtigt.

 DSD berechnet die Zeitfestigkeit nach der Wohlerkennlinie.
Belastungsprifung nach der Wohlerkennlinie (Ca374)

« DSD berechnet Wechsellasten, die bei einer Drehmomentumkehr auftreten.
Wechsellast und Schwelllast bei Verzahnungsgetrieben (2 376)

Belastungspriifung nach der Wéhlerkennlinie

Die Wohlerkennlinie beschreibt die "statische Festigkeit", die "Zeitfestigkeit" und die "Dauerfestig-
keit" von Verzahnungsgetrieben.

Statische Festigkeit

« Liegt die Anzahl der Lastspiele unter 1000, kann das Drehmoment der statischen Festigkeit aus-
genutzt werden.

 Im DSD definierte Grenzen der statischen Festigkeit:
* 2 X Mpey oyt (Bemessungsdrehmoment) bei Stirnradgetriebe, Flachgetriebe, Kegelradgetrie-
be, Kegelstirnradgetriebe, Stirnrad-Schneckengetriebe.
* 1.6 X Mper out (Bemessungsdrehmoment) bei Planetengetriebe.

Dauerfestigkeit

+ Das Drehmoment iibersteigt nicht Mpey ot-

- Die Lebensdauer wird nicht durch die Anzahl der Lastspiele begrenzt.

Zeitfestigkeit

+ Das Drehmoment darf > Mpe ot sein, jedoch nicht beliebig oft.

- Die Lebensdauer liegt je nach Belastung zwischen 103 und 3 x 106 Lastspielen.

- Jeder Betrieb im Bereich der statischen Festigkeit und der Zeitfestigkeit schadigt das Getriebe.
Bei Erreichen einer entsprechend groBen Anzahl Lastspiele sind massive Schaden méglich (z. B.
Zahn- oder Wellenbriiche).

« DSD fiihrt eine Zeitfestigkeitsberechnung auf Grundlage der Wohlerkennlinie durch.

« Uber die angefahrenen Punkte des Bewegungsprofils wird eine theoretische Schadigung der
Getriebeverzahnung berechnet. Dann wird mit der taglichen Einschaltdauer die theoretische
Schadigung nach fiinf Jahren ermittelt.

« Diese Priifung ist pauschal aber sicher.

i Hinweis!

Wenden Sie sich an Ihren Lenze-Vertrieb, wenn das Ergebnis der Zeitfestigkeitsberech-
nung negativ ausfallt. Anhand des DSD-Projekts konnen Lenze-Fachleute eine genaue
Priifung durchfihren.
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11.8 Auslegungskriterien fiir das Lenze-Getriebe
(A]
M [N A
[Nm] P

e
(3]

Mperout4- ————¥ L ______2>

4]
1000 3 % 100 on

[11-18] Wdhlerkennlinie (Belastung liber Lastspielzahl)

Beschreibﬁng

[A] | Statische Festigkeit
Zeitfestigkeit
Dauerfestigkeit

=)

e

Drehmoment zur Berechnung der Kurzzeitfestigkeit
- 2-faches Drehmoment bei Stirnradgetriebe, Flachgetriebe, Kegelradgetriebe, Kegelstirnradgetriebe,
Stirnrad-Schneckengetriebe.
« 1.6-faches Drehmoment bei Planetengetriebe.

Wohlerkennlinie: Grenzkennlinie zur Beurteilung der Belastung

e
© | Drehmomentlastkollektiv
(4]

Aquivalentes Drehmoment

O | Anzahl Lastspiele

Mper,out | Abtriebsseitiges Bemessungsdrehmoment

Die statische Festigkeit und Dauerfestigkeit werden abhdngig von der Charakteristik des Bewe-
gungsprofils im DSD unterschiedlich berechnet.
« Beim frei definierten Bewegungsprofil wird bei der Berechnung das aktuelle Drehmomentprofil
gegen das max. Drehmoment (2 x Mpe, 5yt bzw. 1.6 X My o) und gegen das Bemessungsdreh-
moment Mpe oyt geprift.

- Das dquivalente Drehmoment wird auf Grundlage des Bewegungsprofils berechnet.
+ Das dquivalente Drehmoment bezieht sich auf das Bemessungsdrehmoment My, ot und

driickt die Beanspruchung der Getriebelager aus, auch wenn das Getriebe in Bezug auf die
Verzahnung im dauerfesten Bereich betrieben wird.

« Die Berechnung der Zeitfestigkeit erfolgt nur, wenn die Getriebeverzahnung in der Zeitfestig-
keit betrieben wird (d. h. oberhalb des zuldssigen Abtriebsdrehmoments).
- Bei einem Wert < 100 % liegt der VerschleiR im zuldssigen Bereich. Das Getriebe halt den Be-
lastungen min. fiinf Jahre stand.
 Beieinem Wert > 100 % liegt der Verschleild wahrscheinlich im unzuldssigen Bereich. Das Ge-
triebe halt den Belastungen wahrscheinlich keine fiinf Jahre stand.

« Ein wechselndes Drehmoment an der Verzahnung wird als Wechsellast bezeichnet und belastet
das Getriebe starker als ein nicht wechselndes Drehmoment (z. B. bei einem Hubwerkantrieb).
« Bei einer Antriebsauslegung mit frei definiertem Bewegungsprofil wird automatisch ein
Wechsellastfaktor berechnet. Bei der Priifung der statischen Festigkeit und bei der Berech-
nung der Zeitfestigkeit wird dieser Faktor beriicksichtigt. Das erforderliche Drehmoment
wird dabei mit einem Wert von 1 ... 1.4 multipliziert.
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11.8 Auslegungskriterien fiir das Lenze-Getriebe

11.8.1.2  Wechsellast und Schwelllast bei Verzahnungsgetrieben

Bei einer Drehmomentumkehr (Vorzeichenwechsel) wird das Getriebe mit Wechsellast betrieben.
Bei einer periodischen Wechsellast (hdufig, regelmaRig) wird das max. zuldssige Drehmoment
Max out Mit dem Wechsellastfaktor k) bewertet.

Wechsellasten werden im DSD berechnet und bei der Getriebeauslegung berticksichtigt.

Ohne die Beriicksichtigung einer Wechsellast wiirde das Getriebe in der Zeitfestigkeit betrieben. Bei
einer hochdynamischen Anwendung mit einer Zykluszeit von 1 s hatte das Getriebe bereits nach
weniger als 1000 h Betriebszeit das Ende der Zeitfestigkeit erreicht.

Wechsellast ist bei Planetengetrieben systembedingt unbedeutend und muss bei der Antriebsaus-
legung nicht berticksichtigt werden.

Berechnung der Wechsellast

M

M < Eer,out
max,out k
alt
M
k =1404- | aIt,out|
alt |N\ |
max,out

Mmax,out | Max. zuldssiges Drehmoment abtriebsseitig

Mait out | Max. Drehmoment abtriebsseitig in Gegenrichtung zu M,y out (IMait out] = [Mmax out)

Mper,out | Bemessungsdrehmoment abtriebsseitig
kyit | Wechsellastfaktor
[11-19] Berechnung der Wechsellast
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11.8 Auslegungskriterien fiir das Lenze-Getriebe

Wechsellast oder Schwelllast?

Je nach Intensitat der periodisch auftretenden Wechsellast liegt der Wechsellastfaktor k,; im Be-

reichvon1... 1.4.

+ Bei symmetrischer Wechsellast Myt oyt = Mmayx out betragt der Wechsellastfaktor k¢ = 1.4.

+ Eine wechselnde Belastung ohne Vorzeichenwechsel (keine Drehmomentumkehr) ist eine
Schwelllast. Bei Schwelllast ist der Wechsellastfaktor k= 1.

Mout“

Mmax,out 1

Malt,out -1

Mout ,

Mmax,out 1

v

v

Mout“

Mmax,out -1

»

Malt,out T

J't

« Schwelllast

« Das Drehmoment wechselt zwischen 2 Werten ohne Vor-
zeichenwechsel

» Wechsellastfaktor k4 = 1

« Schwelllast

« Das Drehmoment wechselt von 0 auf den max. Wert ohne
Vorzeichenwechsel

» Wechsellastfaktor k4 = 1

« Wechsellast
« Drehmomentumkehr, mit Vorzeichenwechsel
+ Wechsellastfaktor k1 > 1 (hier ca. 1.13)

[11-20] Unterschiedliche Drehmomentverlaufe an der Abtriebsseite des Getriebes
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Typische Anwendungen mit Wechsellast

Betroffen sind Anwendungen, bei denen liber das Bewegungsprofil eine Drehmomentumkehr mit

Vorzeichenwechsel erzeugt werden kann. In der Praxis lassen sich diese Anwendungen aber recht
gut eingrenzen.

Die in der Tabelle genannten Anwendungen kénnen mit dem DSD ausgelegt werden.

Anwendung Info

Motion-Anwendungen Im Prinzip sind alle Motion-Anwendungen (Radantrieb, Riemenantrieb,
Zahnstangenantrieb, Spindelantrieb, Drehtischantrieb, Hubantrieb mit Ge-
gengewicht, allgemeiner rotatorischer Antrieb mit Bewegungsprofil) betrof-
fen, unabhangig davon, ob diese mit Frequenzumrichtern oder
Servoumrichtern betrieben werden.
« Hierbei tritt in der Regel immer ein Vorzeichenwechsel beim abtriebssei-
tigen Drehmoment auf.

Typische Anwendungen ohne Wechsellast

Bei folgenden Anwendungen ist ein Betrieb mit Wechsellast unwahrscheinlich.

Anwendung Info

Hubantrieb ohne Gegengewicht Bei seilgefiihrten Hubantrieben ohne Gegengewicht tritt keine periodische
Wechsellast auf. Es kann nur Schwelllast auftreten.

Stetigforderer Bei Stetigforderern tritt keine periodische Wechsellast auf. Es kann nur
Schwelllast auftreten.

Pumpe, Liifter Bei Pumpen und Liiftern tritt keine periodische Wechsellast auf. Es kann nur
Schwelllast auftreten.

Gleichlaufantrieb Gleichlaufantriebe sind im Allgemeinen quasistationdre Antriebe. Dabei
tritt keine periodische Wechsellast auf. Es tritt in der Regel nur Schwelllast

auf, es sei denn, diese Antriebe werden im intermittierenden Betrieb gefah-
ren.

11.8.2 Priifung der Drehzahlbelastung

DSD priift das Getriebe hinsichtlich seiner Drehzahlbelastung.

« Fir alle Getriebe bzw. Getriebe-Motor-Kombinationen wird die max. Antriebsdrehzahl und die
mittlere Abtriebsdrehzahl gepriift.

« Die Auslegung des Getriebes ldsst sich am Besten anhand des Drehzahl-Drehmoment-Dia-
gramms beurteilen.

« Beidynamischen Anforderungen an Getriebemotoren sind fiir diese Kombinationen bestimmte
zusatzliche Priifungen erforderlich. Unter Berlicksichtigung der thermischen Belastung kann
ein Getriebe kurzfristig mit hohen Drehzahlen betrieben werden.

Hinsichtlich der thermischen Belastung fiihrt DSD diese Prifungen durch.

11.8.3 Radial- und Axialkréfte

Abhdngig von der mechanischen Konstruktion kénnen radiale und axiale Krafte auf die Motorwelle

bzw. Abtriebswelle des Getriebes wirken. Belastungen aufgrund dieser Krafte werden in DSD nicht
gepruft.

Siehe auch: » Radial- und Axialbelastungen der Motor- bzw. Getriebewelle (£ 495)
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11.8.4 Thermische Auslastung

Die Erwarmung des Getriebes ist abhangig von Drehzahl, Drehmoment, Aufstellh6he, Umgebungs-
temperatur, Einbaulage und Schmiermittel.

« Die thermische Auslastung des Getriebes liber einen Zyklus ergibt sich aus dem Verhaltnis von
momentanem Drehzahlwert n(t) und dazugehorigem Wert n(Mg; (t)) aus der M-n-Kennlinie.

Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie ((2373)

« Mit einem PT1-Glied (thermische Zeitkonstante t = 15 min) wird anschlieBend der max. Wert
der Auslastung bestimmt.

n(M(t))

At = S )

[11-21] Berechnung der thermischen Auslastung des Getriebes tiber einen Zyklus

11.8.4.1 Schmiermittel

Die thermische Belastung des Getriebes ist auch abhangig vom verwendeten Schmiermittel. DSD
beriicksichtigt das Schmiermittel bei der Ermittlung der thermischen Auslastung.

« Planetengetriebe verfiigen uber eine Fettschmierung.

« Bei Stirnradgetrieben, Flachgetrieben, Kegelradgetrieben, Kegelstirnradgetrieben, Stirnrad-
Schneckengetrieben wird Getriebedl verwendet.

Getriebeol

Im Gegensatz zu mineralischen Olen sind synthetische Ole temperaturstabiler, leistungsfahiger
und haben einen gréReren Viskositédtsbereich. Ein Getriebe mit synthetischem Ol kann thermisch
hoher belastet werden, als ein Getriebe mit mineralischem Ol.

DSD ermittelt die thermische Auslastung des Getriebes in zwei Stufen:

1. Auslastung bei Verwendung von mineralischem Ol.

» Bei Uberschreiten der Grenzwerte meldet DSD, dass das Getriebe mit synthetischem Ol wei-
ter betrieben werden kann.

2. Auslastung bei Verwendung von synthetischem Ol.
- Bei Uberschreiten der Grenzwerte meldet DSD, dass das Getriebe iiberlastet ist.

Wellendichtring (WDR)

Ein Getriebe enthdlt einen Wellendichtring, wenn Getriebedl als Schmiermittel verwendet wird.
Drehzahl, Oltemperatur und Beanspruchungsdauer des Getriebes bestimmen wesentlich den Ver-
schleill des Wellendichtrings.

Geeigneten Wellendichtring auswahlen:
« Standard-Wellendichtring bei Verwendung von mineralischem Getriebedl.

+ Viton-Wellendichtring bei Verwendung von synthetischem Getriebedl und hohen Oltempera-
turen.
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11.8.4.2 Diagramm thermische Auslastung

130
120
110
100

0 250 00 750 1.000  1.250 1,500 1,750 2000 2250 2500
t

[11-22] Diagramm Getriebe: Thermische Auslastung

Beschreibung

© | Momentane Auslastung in Abhadngigkeit von der Drehzahl
- Bedarf der Anwendung

® | 100-%-Grenze
« Bei Uberschreiten dieser Grenze iiberhitzt das Getriebe.

© | Max. Wert der thermischen Auslastung

@ | Thermische Auslastung
« Simulierter Wert, berechnet mit der Zeitkonstanten des Motors.

© | Leistungsmerkmale
+ Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (£2370)
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11.9 Auswahl zusatzliches Antriebselement

11.9 Auswahl zusatzliches Antriebselement

In der Auswabhl der allgemeinen Ubersetzung werden die entgiiltigen Parameter festgelegt. Fiir die
verschiedenen Getriebetypen werden unterschiedliche Parameter benétigt.

i Hinweis!

Der DSD priift nicht die Belastung des zusatzlichen Antriebselements!

Diese Uberpriifung ist bei Bedarf manuell vorzunehmen.

11.9.1 Typbezeichner

Parameter Beschreibung

- Bezeichnung fiir das zusatzliche Antriebselement.
- Angabe ist optional.

11.9.2 Ubersetzung

Parameter Beschreibung

lactk Tatsichlich gewihlte Ubersetzung des zusitzlichen Antriebselements.
« Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Getrieberechners berechnet werden.

i Getrieberechner (1474)

11.9.3 Wirkungsgrad

Parameter Beschreibung

Nk Wirkungsgrad des zusatzlichen Antriebselements im Bemessungspunkt (Bemessungsdrehmo-
ment; Bemessungsdrehzahl)
« Wert kann direkt eingegeben oder in der Wertetabelle ausgewahlt werden.

Hﬂ Wertetabelle Wirkungsgrade

11.9.4 Tragheitsmoment

Parameter Beschreibung

Joutk Massentragheitsmoment
- Bezogen auf die Abtriebsseite des Getriebes einschlieflich weiterer Tragheitsmomente (z. B.
von Kupplungen).
« Ist nur das Massentragheitsmoment J;, ¢ flr die Antriebsseite verfugbar, so gilt:
.2
Jout, K = lactk " Jin,K

» Wert kann direkt eingegeben oder mittels des Tragheitsrechners berechnet werden.

S Tragheitsrechner (L1 471)
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11 Antriebsauslegung

11.9 Auswahl zusatzliches Antriebselement
11.9.5 Zulassiges Drehmoment
Parameter Beschreibung
Mper,out,k Zulassiges Drehmoment auf der Abtriebsseite des zusatzlichen Antriebselements.

- Dieses Drehmoment wird zur Bestimmung der maximalen konstanten Verluste aus dem
Wirkungsgrad genutzt.

- Riemengetriebe verfiigen aufgrund der hohen Vorspannungen liber konstante Reibungsver-
luste.

+ Das Reibungsmoment hangt von den Parametern des Riemens (z. B. Breite, Material, verwen-
deter Zugkdorper) ab. Diese Parameter beeinflussen auch das zuldssige Uibertragbare Drehmo-
ment.

» Konstanter Drehmomentverlust (€2 382)
11.9.6 Konstanter Drehmomentverlust
Parameter Beschreibung
Mk Konstanter Drehmomentanteil, der durch die Verluste des vorgespannten Riemens entsteht.

« Bezogen auf die Abtriebsseite.
- Es gilt:

1
M < (— - 1) -M
th,K Ng per,K

Bei riemen- oder kettengetriebenen Anwendungen entstehen drehmomentabhangige, drehzahl-
abhangige und konstante Verluste:

- Die drehzahlabhdngigen Verluste sind gegeniiber den anderen Verlusten klein und werden da-
her mit den konstanten Verlusten zusammengefasst.

« Es treten teilweise hohen Vorspannungen auf, die zu hohen Lagerkraften und Reibungsverlus-
ten zwischen Riemen bzw. Kette und den Ritzeln fiihren.

- Diese Verluste werden im DSD als konstante, belastungsunabhangige Verluste zusammen-

gefasst.

+ Der Anteil dieser Verluste an den gesamten Verlusten wird unter My, ¢ eingetragen.

Min

Min k

Mper,K Mout

[11-23] Definition der konstanten, belastungsunabhéngigen Verluste (Myy, ) fiir iy = 1

382
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11 Antriebsauslegung

11.10 Umrichter

11.10 Umrichter

11.10.1 Vorauswahl

In den folgenden Unterkapiteln sind die Parameter zur Vorauswahl des Umrichters beschrieben.

11.10.1.1 Motorausgang

Parameter Beschreibung

« Einzelachse
« Doppelachse

11.10.1.2 Ausfiihrung

Parameter Beschreibung

- BaselLine
- Stateline
« HighLine
- ToplLine

11.10.1.3 Schaltfrequenz

Parameter Beschreibung

feh,set Schaltfrequenz des Umrichters

« Bei h6heren Schaltfrequenzen werden akustische Motorgerausche und Reglerausgangsstro-
me reduziert. Mit abnehmender Schaltfrequenz steigen die Verluste im Motor.

- Die Voreinstellung im DSD entspricht der Lenze-Einstellung des ausgewahlten Umrichters.

» Wahlen Sie die Schaltfrequenz, mit der der Umrichter betrieben werden soll.

« Je nach Auswahl werden die zugehdrigen Bemessungsdaten in der Auswahltabelle ange-
zeigt.

« Soll der Antrieb mit variabler Schaltfrequenz betrieben werden, so ist der max. moégliche Aus-
gangsstrom nur mit der kleinsten Schaltfrequenz moglich.

« Bei Umrichtern mit eine variablen Schaltfrequenz in der Lenze-Einstellung, ist die kleinste
Schaltfrequenz auszuwahlen.

Je nach Umrichter sind unterschiedliche Einstellungen der Schaltfrequenz moglich. Bei der Schalt-
frequenz kann zwischen "variabel" oder "fest" gewahlt werden.

- Beivariabler Schaltfrequenz wird die jeweils max. verfligbare Schaltfrequenz angegeben. Je-
doch wird diese Schaltfrequenz bei hheren Belastungen des Umrichters nicht erreicht.

+ Abhangig von der Modulationsart der Schaltfrequenz ist ein leistungsoptimierter oder verlu-
stoptimierter Betrieb des Umrichters moglich.

i Hinweis!

Derating fiir den Motor

« Wenn die Schaltfrequenz fiir den Motor zu klein gewahlt ist, miissen Sie ein Derating
durchfiihren.
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Antriebsauslegung

Umrichter

11.10.1.4 Motorregelung

11.10.1.5 Regelungsart

Parameter

Beschreibung

Motorregelung

Art der Motorregelung
« Bei Frequenzumrichtern besteht teilweise die Moglichkeit, eine Drehzahlriickfiihrung zu ver-
wenden (mit oder ohne Riickfiihrsystem).
+ Bei Servoumrichtern muss immer eine Drehzahlriickfihrung vorhanden sein (mit Ruckfiihr-
system).

Parameter

Beschreibung

Regelungsart

SC | Servoregelung
Feldorientierte Regelung mit Strommodell.
- Aufteilung des Motorstromes in Feldstrom und Drehmoment-bildenden
Strom.

* Riickfiihrung erforderlich!

VFC plus | U/f-Steuerung
Einfache Spannungsansteuerung mit linearer Kennlinie.
« Nicht fiir Hubantriebe >7.5 kW geeignet!
 Mit Riickfiihrung wird eine optimale Drehmomentausnutzung erreicht.

SLVC | Sensorlose Vectorregelung

Spannungseinpragende Motorregelung mittels Motormodell.
- Bendtigt keine Riickfiihrung.
« Besitzt hohe Uberlastfahigkeit.

VFC plus eco | U/f-Steuerung mit energetisch optimierter Feldeinpragung im Teillastbereich.

o

Hinweis!

Bei Anwendungen an einer schiefen Ebene mit einem max. Leistungsbedarf >7.5 kW
wird der Betrieb mit VFC plus wegen des erhhten Strombedarfs im Senkbetrieb (starke
Ubererregung des Motors) nicht empfohlen!

11.10.1.6 EMV-Filter integriert

384

Parameter

Beschreibung

EMV-Filter inte-
griert

Auswabhl, ob ein Umrichter mit oder ohne integrietem EMV-Filter verwendet werden soll.
« Auswahl nur verfiigbar fiir Frequenzumrichter i500.
« Auswahl nur moglich bei einem elektrischem Netz 1AC 230 V.
- Bei einem 3-phasigen elektrischen Netz ist die Konfiguration vorgegeben. Eine Auswahl ist
nicht moglich.
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11 Antriebsauslegung

11.10 Umrichter

11.10.2 Auswabhltabelle

Die Auswahltabelle stellt die Parameter der in Frage kommenden Umrichter sowie einige fiir die
Auswahl wichtige Motorparameter dar.

« Hierbei ist zwischen Vorschauwerten und weiteren Parametern zu unterscheiden.

« Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl
der geeigneten Komponente finden Sie hier:
» Aufbau der Auswahltabellen (& 36)
» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (2 37)

Fon Pr Ky Bep” A Motor: M-n-Kennlinie
- v kW]
E94ASHED134 5,50 Keine
E94ASHED174 7,50 Keine
E94ASHED244 11,0 Keine
ES4ASHED324 15,0 Keine

< 1] » -5.000 0 5.000

Beschreibung

©  Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Motors.

Gemessene Grenzkennlinie des Motors.

Ersatz der Grenzkennlinie des Motors.
« Nicht fiir alle Motoren liegen gemessene Kennlinien vor.

S1-Kennlinie des Motors.
« Senkrechter Verlauf: Bemessungsdrehzahl Motor.

Drehmoment-Drehzahlkennlinie des Bedarfs der Anwendung.

Beschreibung der Parameter

In der Tabelle sind die méglichen Parameter beschrieben. Welche Parameter in der Auswahltabelle
tatsachlich angezeigt werden, ist abhangig vom Umrichter, den Sie im Antriebskonzept gewahlt ha-
ben.
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11 Antriebsauslegung

11.10 Umrichter

Parameter Einheit Beschreibung

Metrisch Imperial

Typ Kurzbezeichnung des gewdhlten Umrichters

PN kw kw Ausgangsbemessungsleistung des Umrichters

« Typische Motorleistung eines 4-poligen Norm-Asyn-
chronmotors.

« Dient nur als Anhaltspunkt der Leistungszuordnung
von Umrichter und Motor.

ol Am Umrichter eingestellter Betrieb mit erhohter Dauer-
leistung.
Frequenzumrichter konnen mit Bemessungsleistung
(100 % = "Heavy Duty") und erhdhter Bemessungsleis-
tung (120 % = "Light Duty") betrieben werden.
« Bei Betrieb mit erh6hter Bemessungsleistung
(120 % = "Light Duty") stehen eine erhéhte Dauerleis-
tung aber nur geringe Uberlastreserven zur Verfi-
gung. Einschrankungen fiir den Betrieb sind moglich:
Eingeschrankter Temperaturbereich , Einsatz einer
Netzdrossel, niedrigere Schaltfrequenz.

fen kHz kHz Schaltfrequenzbereich

M-n Verwendete M-n-Kennlinie des Motors
v: Hinterlegte Kennlinie
-: Ersatzkennlinie

Atn % % Vorab berechnete thermische Auslastung des Umrich-
ters

« Uberwachung des Dauerstroms

Relevante Themen:
» Thermische Auslastung (Ixt) (2 389)

Mogliche Meldungen:
» Max. thermische Auslastung >100 % (11 542)

A (Imax) % % Vorab berechnete Auslastung des Umrichters bezogen
auf den max. Ausgangsstrom
« Verhdltnis von Strombedarf und max. Ausgangs-
strom des Umrichters.

Relevante Themen:
» Ermittlung der Auslastungswerte des Umrichters
(1387)

Mégliche Meldungen:
» Max. Ausgangsstrom lberschritten (£2541)

AN(ImaXJ/INYM) Vorab berechnete Auslastung des Umrichters, bezogen
auf das Verhaltnis von Ausgangsbemessungsstrom des
Umrichters und Motorbemessungsstrom
« Eine zu starke Uberdimensionierung fiihrt eventuell
aufgrund ungiinstiger Stromauflésung zu regelungs-
technischen Schwierigkeiten und schlechterem Rund-
laufverhalten.

Relevante Themen:
» Ermittlung der Auslastungswerte des Umrichters
(1387)

Mégliche Meldungen:
» Stromauflésung nicht an den Motor angepasst
(a543)

In A A Ausgangsbemessungsstrom des Umrichters
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11.10.3

11.10.3.1

Antriebsauslegung

Umrichter
Parameter Einheit Beschreibung
Metrisch Imperial
Imax A A Max. Ausgangsstrom des Umrichters

» Der max. Ausgangsstrom hangt von der Netzspan-
nung und Kiihlkérpertemperatur ab und wird bei klei-
nen Ausgangsfrequenzen reduziert.

Relevante Themen:
» Stromderating bei Umrichtern (£3 395)

Mégliche Meldungen:
» Max. Ausgangsstrom liberschritten (£2541)

Auslegungskriterien

Umrichter werden nach dem Maximalstrom und dem Mittelwert des Ausgangsstroms dimensio-
niert. In Abhangigkeit der Betriebsbedingungen kdnnen einzelne Komponenten nur geringer belas-
tet werden, andere dafiir jedoch héher.

« Fiir kleine Drehfeldfrequenzen haben einzelne Umrichter ein Derating auf die zur Verfligung
stehenden Maximalstrome.

i Hinweis!

Der DSD rechnet ab einen Neigungswinkel der Anwendung (einer Steigung) von 45° mit
den sich aus einem eventuellem Derating ergebenden Stillstandsstromen.

Ermittlung der Auslastungswerte des Umrichters

Fiir die Berechnung der notwendigen Auslastungswerte wird in DSD der Motorstrom berechnet. Da-
bei beriicksichtigt DSD Drehmomente bis zu 400 % des Bemessungsdrehmoments und Drehzahlen
beim Drehstrommotor/Servomotor bis zu 500 % / 200 % der Bemessungsdrehzahl. AuRerhalb die-
ser Grenzen kann die Stromberechnung ungenau ausfallen.

» Um eine optimale Abstimmung von Motor zu Umrichter hinsichtlich der Regelperformance zu
erreichen, schlagt der DSD nur Umrichter vor, die fiir die jeweilige Regelungsart nicht zu sehr
Uberdimensioniert sind:

A~= Imax,U

IN,M

« Umrichter, die diese Bedingung nicht erfiillen, werden in der Auswahltabelle gekennzeichnet.
Eine zu groRe Uberdimensionierung des Umrichters ist fiir feldorientierte Regelungen hinsicht-
lich der Regelqualitat problematisch. Bei der U/f-Regelung gibt es dazu keine Grenzwerte.

* Inbestimmten Situationen kann auch ein Umrichter mit kleinerem Ausgangsbemessungsstrom
als der Motorbemessungsstrom gewahlt werden. Dies wird lber die thermische Priifung im
DSD abgesichert.

« Fiir die Auswahltabelle und mit dem spater ausgewahlten Umrichter werden folgende Priifun-
gen durchgefiihrt und im Diagramm dargestellt:
« Maximale Auslastung
+ Thermische Auslastung (Ixt)
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388

Antriebsauslegung

Umrichter

Ing, 1A
180 'E’

160

140 ‘“

120

®

100

&0

B0

40

20

=
250 500 780 4000 1250 4500 7SO0 2000 2250
tls]

O | Strombedarf des Motors

® | Reduzierter Ausgangsstrom (Temperatur, Hohe, Taktfrequenz, Spannung)

© | Reduzierter Maximalstrom (Taktfrequenz, Spannung)

[11-24] Diagramm Uber den Ausgangsstrom des Umrichters

Nm v = = Maurm
W
M

175

max (")

150

M rea
97 % A(M

O I L S
ms )

100
251 % Agynm

7511

Mm
[=]

-75

-100 -

-125

-150

-175

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 150 1,75 2,00 2,35 2,50 2,75 300 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25

:

Mot m | Drehmoment an der Motorwelle

My, | Motordrehmoment

Mmax (n) | Grenzkennlinie

My red | Bemessungsdrehmoment

[11-25] Drehmoment-Kennlinien Motor

Im Diagramm wird die Grenzkennlinie in den Zeitbereich transformiert. Zusatzlich wird das redu-
zierte Bemessungsdrehmoment, bedingt durch Temperatur und Aufstellhéhe, dargestellt. Die un-
terschiedlichen Verldufe des Motordrehmoments und des Drehmoments an der Motorwelle
machen den Anteil des Tragheitsmoments des Motors deutlich sichtbar.
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11.10 Umrichter

11.10.3.2 Thermische Auslastung (Ixt)

Zur Bestimmung der thermischen Auslastung wird der Strombedarf mit einer gerateinternen Uber-
wachungsfunktion bewertet. Diese wird fiir den eingeschwungenen Zustand simuliert.

« Die aktuelle Stromauslastung des Umrichters wird aus dem Verhaltnis des Strombedarf des Mo-
tors und dem verfligbaren Ausgangsstrom des Umrichters berechnet. Der Ausgangsstrom des
Umrichters wird entsprechend den geltenden Randbedingungen reduziert.

+ Der maximale Wert der thermischen Auslastung spiegelt die Uberwachungsfunktion des Um-
richters wider.

% - — A
Aep )
100 o
Ayt jimp
20 100 % A
':‘th,max
=0 65 % A
A Sth,max
70 55 % A(lth,impj
23 % Alled,max )
&0 .
Lenze-Einstellung fop ce
A 50 8 kkHz variabel fp, 5
40
30
20
10

[11-26] Diagramm Umrichter: Thermische Auslastung

Beschreibung

(1]

Momentane Auslastung

(2]

Max. Wert der thermischen Auslastung

(3]

100-%-Auslastung
+ 100 % entspricht der Bemessungsgrenze.

Thermische Auslastung
« Simulierter Wert, berechnet mit der Zeitkonstanten des Motors.

Ixt-Impulsauslastung

Leistungsmerkmale
+ Die Leistungsmerkmale finden Sie auch in der Auswahltabelle. Auswahltabelle (2 385)
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11 Antriebsauslegung

11.10 Umrichter

11.10.3.3 Uberstrombetrieb bei Servoumrichter 9400 HighLine

Die Umrichter sind fur zwei Uberstrom-Modi ausgelegt:
 5-s-Zyklus
+ 0.5 s Belastungszeit mit Spitzenstrom (Al
* 4.5 s Erholzeit mit begrenztem Strom
* 3-min-Zyklus
+ 1 min Belastungszeit mit Spitzenstrom [l
2 min Erholzeit mit begrenztem Strom [0

Auf eine Belastungszeit mit Spitzenstrom muss eine Erholzeit folgen. In der Erholzeit darf der Strom
den angegebenen Wert nicht libersteigen.

Die angegebenen Werte beziehen sich auf den Ausgangsbemessungsstrom Iy ot

@ r F 3
®
[C]
@
100
- ~ [l
0 >t
05s 45s 60 s 120 s

5-s-Zyklus

Spitzenstrom fiir 0.5 s

@ B ©

Max. Strom in der Erholzeit fiir 4.5 s
180-s-Zyklus

Spitzenstrom fiir 60 s

B ®©

Max. Strom in der Erholzeit fiir 120 s

[11-27] Uberstromfahigkeit Servoumrichter 9400 HighLine bei 45 °C
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Umrichter

11.10.3.4

[11-28] Uberstromfahigkeit Servoumrichter i700 bei 40 °C

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

Uberstrombetrieb bei Servoumrichter i700

Die Versorgungs- und Achsmodule kénnen zeitlich begrenzt mit héheren Ausgangsstromen als

dem Bemessungsstrom betrieben werden.

Vorgegeben sind zwei Auslastungszyklen, jeweils mit einer Belastungs- und Erholzeit. Auf eine Be-
lastungszeit muss eine Erholzeit folgen. In der Erholzeit darf der Strom den angegebenen Wert nicht
Ubersteigen. Alle Werte beziehen sich auf den Ausgangsbemessungsstrom.

* 15-s-Zyklus: Impulsauslastung

+ 3 s Belastungszeit mit Spitzenstrom (200 %)
+ 12 s Erholzeit mit begrenztem Strom (66 %)

+ 180-s-Zyklus: Dauerauslastung

+ 60 s Belastungszeit mit Spitzenstrom (150 %)
+ 120 s Erholzeit mit begrenztem Strom (75 %)

Folgende Abbildung zeigt typische Verlaufe der Auslastungszyklen:

IN,out [%]

A4 -

® =

L

b

[B] -

100 % 1 |

e —

0

@ | 15-s-Zyklus: Impulsauslastung

Gleichung:

[al| Spitzenstrom

Begrenzter Strom in der Erholzeit

t; | Belastungszeit mit

Spitzenstrom

Erholzeit mit begrenztem Strom

Aty +C-t,

=100 %
t,+t,

t
@ | 180-s-Zyklus: Dauerauslastung

Gleichung:

[al| Spitzenstrom

Begrenzter Strom in der Erholzeit

t5 | Belastungszeit mit

Spitzenstrom

t, | Erholzeit mit begrenztem Strom

A-t;+C-4

<100 %
t;+t,
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11.10.3.5

Antriebsauslegung

Umrichter

Uberstrombetrieb bei Servoumrichter i950

Die Inverter konnen uber den Bemessungsstrom hinaus mit einem héheren Strom betrieben wer-
den, wenn die Dauer dieses Uberstrombetriebs zeitlich begrenzt ist.

Definiert werden zwei Auslastungszyklen von 15 s und 180 s Dauer. Innerhalb dieser Auslastungs-
zyklen ist jeweils fiir eine bestimmte Dauer der Uberstrom méglich, wenn anschlieBend eine ent-
sprechend lange Erholungsphase folgt.

Zyklus 15 s

In diesem Betrieb darf der Inverter fiir 3 s mit bis zu 200 % des Bemessungsstroms belastet werden,
wenn anschlieBend eine Erholungszeit von 12 s mit max. 75 % des Bemessungsstroms eingehalten
wird. Ein Zyklus entspricht 15 s.

Zyklus 180 s

In diesem Betrieb darf der Inverter fiir 60 s mit bis zu 150 % des Bemessungsstroms belastet wer-
den, wenn anschlieBend eine Erholungszeit von 120 s mit max. 75 % des Bemessungsstroms einge-
halten wird. Ein Zyklus entspricht 180 s.

Die Uberwachung der Gerateauslastung (Ixt) I6st die eingestellte Fehlerreaktion aus, wenn eine der
beiden Auslastungswerte die Schwelle von 100 % Uiberschreitet.

° . .

1| Hinweis!
Die maximalen Ausgangsstréme entsprechend der Schaltfrequenzen und das Uberlast-
verhalten der Inverter sind in den Bemessungsdaten aufgefuhrt.

Bei Drehfeldfrequenzen < 10 Hz kann das zeitliche Uberlastverhalten reduziert sein.

Die Grafik zeigt einen Zyklus. Die Randbedingungen aus der Tabelle (graumarkierter Bereich in der
Grafik) missen eingehalten werden, damit der Inverter nicht tiberlastet wird. Beide Zyklen kénnen
miteinander kombiniert werden.

I %14

A

A
Y
A
Y

100

[11-29] Uberstromfihigkeit Servoumrichter i950

392

Ma. Ausgangsstrom Max. Uberlastzeit Max. Ausgangsstrom Min. Erholzeit
wahrend der Erholzeit
A[%] T1[s] B [%] T2 [s]
Zyklus 15 s 200 3 75 12
Zyklus 180 s 150 60 75 120
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11.10 Umrichter

11.10.3.6

Uberstrombetrieb bei Frequenzumrichter Drives 8400

Die Umrichter sind fiir einen zeitlich begrenzten Uberstrom ausgelegt. Die Auslastung durch einen
vorgegebenen, zyklischen Betrieb wird von der Ixt-Uberwachungsfunktion ermittelt. Die Ixt-Funk-
tion setzt sich aus zwei gleitenden Mittelwertbildungen zusammen, die parallel gepriift werden:

- Eine kurzzeitige, gleitende Mittelwertbildung des Motorscheinstroms bei einer Impulsauslas-

tung.
- Eine dauerhafte, gleitende Mittelwertbildung des Motorscheinstroms bei einer Dauerauslas-
tung.
Art der Auslastung Auslastungszyklus Bedingung Uberwachungsfunktion
Impulsauslastung 15s Inout > 160 %
Dauerauslastung 180s Die Uberwachungsfunktion ist dau-

erhaft an.

Die Verlaufe von typischen Lastfunktionen und die Nachbildung der Ixt-Funktion sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt:

IN,out [%]
[E A A
0]
e
@
100
T - (D
0 >t
Atq Aty At3 Aty

@ | Impulsauslastung (15-s-Zyklus)

[al| Spitzenstrom

Begrenzter Strom in der Erholzeit

At; | Belastung mit Spitzenstrom (3 s typisch)

At, | Erholzeit mit begrenztem Strom (12 s typisch)

@ | Dauerauslastung (180-s-Zyklus)

(]| Spitzenstrom

Begrenzter Strom in der Erholzeit

Ats | Belastung mit Spitzenstrom (60 s typisch)

Aty | Erholzeit mit begrenztem Strom (120 s typisch)

[11-30] Uberstromfihigkeit Frequenzumrichter 8400 bei 45 °C
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11.10 Umrichter

11.10.3.7 Uberstrombetrieb bei Frequenzumrichtern i510 und i550

Die Inverter konnen uber den Bemessungsstrom hinaus mit einem héheren Strom betrieben wer-
den, wenn die Dauer dieses Uberstrombetriebs zeitlich begrenzt ist.

Definiert werden zwei Auslastungszyklen von 15 s und 180 s Dauer. Innerhalb dieser Auslastungs-
zyklen ist jeweils fiir eine bestimmte Dauer der Uberstrom méglich, wenn anschlieBend eine ent-
sprechend lange Erholungsphase folgt.

Zyklus 15 s

In diesem Betrieb darf der Inverter fiir 3 s mit bis zu 200 % des Bemessungsstroms belastet werden,
wenn anschlieBend eine Erholungszeit von 12 s mit max. 75 % des Bemessungsstroms eingehalten
wird. Ein Zyklus entspricht 15 s.

Zyklus 180 s

In diesem Betrieb darf der Inverter fiir 60 s mit bis zu 150 % des Bemessungsstroms belastet wer-
den, wenn anschlieBend eine Erholungszeit von 120 s mit max. 75 % des Bemessungsstroms einge-
halten wird. Ein Zyklus entspricht 180 s.

Die Uberwachung der Gerateauslastung (Ixt) I6st die eingestellte Fehlerreaktion aus, wenn eine der
beiden Auslastungswerte die Schwelle von 100 % Uiberschreitet.

° . .

1| Hinweis!
Die maximalen Ausgangsstréme entsprechend der Schaltfrequenzen und das Uberlast-
verhalten der Inverter sind in den Bemessungsdaten aufgefuhrt.

Bei Drehfeldfrequenzen < 10 Hz kann das zeitliche Uberlastverhalten reduziert sein.

Die Grafik zeigt einen Zyklus. Die Randbedingungen aus der Tabelle (graumarkierter Bereich in der
Grafik) missen eingehalten werden, damit der Inverter nicht tiberlastet wird. Beide Zyklen kénnen
miteinander kombiniert werden.

I %14

A

A
Y
A
Y

100

[11-31] Uberstromfihigkeit Frequenzumrichter i510 und i550

Ma. Ausgangsstrom Max. Uberlastzeit Max. Ausgangsstrom Min. Erholzeit
wahrend der Erholzeit
A[%] T1[s] B [%] T2 [s]
Zyklus 15 s 200 3 75 12
Zyklus 180 s 150 60 75 120
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11.10 Umrichter

11.10.3.8 Stromderating bei Umrichtern

Bei kleinen Drehfeldfrequenzen wird bei einigen Umrichtern der max. Ausgangsstrom begrenzt.
Das berechnete Drehmoment wird dann nicht mehr erreicht.

i Hinweis!

Die spezifischen Einschrankungen aufgrund von Stromderating finden Sie in der jeweili-
gen Dokumentation zum Umrichter.

Auswirkungen

« Anwendungen mit kleinen Drehfeldfrequenzen (c2503)

« Bei Synchronmaschinen wirkt sich das Stromderating gravierender aus als bei Asynchronma-
schinen. Bei Asynchronmaschinen wird durch die Schlupffrequenz die Schwelle fiir kleine Dreh-
feldfrequenzen nicht so schnell Giberschritten.

« Bei generatorischem Betrieb ist das Stromderating ausgepragter als bei motorischem Betrieb.

» Wenn bei Horizontalantrieben ein Ausgangsstrom gefordert wird, der oberhalb des Stillstands-
stroms liegt:

« Beschleunigungsvorgange: Der Beschleunigungsweg/die Beschleunigungszeit verlangert
sich geringfuigig.
- Bremsvorgange: Der Bremsweg verlangert sich geringfligig.

« Gleichstrombremsen: Der Bremsstrom wird verringert und damit reduziert sich das vom Um-
richter zur Verfligung gestellte Bremsmoment.

« Extruder-Antriebe, die beim "Kaltstart" auf die Zieldrehzahl beschleunigt werden, haben in
den ersten Minuten wahrend der Hochlaufphase und der anschliefenden konstanten Dreh-
zahlphase keine merkliche Drehmomentreduzierung. Der ggf. auftretende einschniirende
Stromeffekt sollte bei der Auslegung beachtet werden. Dies gilt insbesondere bei grofRen An-
triebsleistungen, da mit steigender Motorbemessungsleistung in der Regel die Schlupffre-
quenz sinkt.

+ Schlupffrequenzen von 4-poligen Asynchronmaschinen (Beispiel):

P, n, Schlupfdrehzahl n, (n,—n,) Resultierende Schlupffrequenz f,
90 kW 1480 rpm (1500 - 1480) rpm =20 rpm 0.67 Hz
22 kW 1456 rpm (1500 - 1456) rpm = 44 rpm 1.47 Hz
4 kw 1435 rpm (1500 - 1435) rpm = 65 rpm 2.17 Hz
i Hinweis!

Der DSD rechnet mit den in der Dokumentation des Umrichters angegebenen Ausgangs-
stromen (f4 > |5 Hz|) und nicht mit den Stillstandsstrémen.

« Bei passiven Lasten wirkt sich eine Drehmomentreduzierung nur sehr geringfiigig auf
einen etwas grofReren Schleppfehler aus und ist bei den meisten Anwendungen nicht
storend.
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Antriebsauslegung

Auswahl Ruickfiihrung

396

Auswahl Riickfiihrung

Auswabhltabelle

Die Auswahltabelle stellt die Parameter der auswahlbaren Riickfiihrsysteme dar.

« Hierbei ist zwischen Vorschauwerten und weiteren Parametern zu unterscheiden.

« Eine grundlegende Beschreibung der Auswahltabelle und Hilfsmittel fiir die schnelle Auswahl
der geeigneten Komponente finden Sie hier:

» Aufbau der Auswahltabellen (€1 36)

» Ergebnisse in Auswahltabellen sortieren und filtern (ta37)

Wahlen Sie ein Rickfihrsystem.

-1 13

(=TT

Riickfiihrung 1w Am Umrichter anschliefbar 2w
Apsolitwertgeber AM1024-8V-H Micht mbglich
Abzolutwertgeber AS1024-5V-H Nicht miglich
Inkremertalgeber [G512-24-H Micht rdglich
Inkremertalgeber 1G1024-24-H Micht mbglich
Inkremertalgeber G20453-24V-H Micht miglich

Inkrementalgeber 1G612-6W-T Micht maglich
Inkremertslgeber 1G1024-5W-T Micht mbglich
Inkrementslgeber 1G2045-5%-T Nicht miglich
Rezalver R31 Micht miglich
vorkeretet fir Geberanbau Micht rdglich

Motiz erstellen ] [ Protakall

Beschreibung

© | Meldungen zur Antriebsauslegung.
« Das Riickfiihrsystem passt nicht zum Umrichter.

Hinweis

n « Fiir die einwandfreie Funktion der Komponente sind wichtige Informationen zu beachten. Ein
blauer Hintergrund kennzeichnet den entsprechenden Wert.

Beschreibung der Parameter

Parameter

Beschreibung

Riickfiihrung

Typ des Riickfiihrsystems
» Auswahl Riickfiihrung (2 396)

Am Umrichter anschlieBbar

Kombinierbarkeit des Riickfiihrsystems mit Umrichter und Motor
» Kombination Umrichter/Riickfiihrung nicht méglich (€2 538)
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11.11 Auswahl Ruickfiihrung

11.11.2  Auslegungskriterien

Bei der Auswahl priift der DSD, ob
« das Ruckfuihrsystem baulich kompatibel zum gewahlten Motor ist,
« das Riickfiihrsystem funktional kompatibel zum gewdhlten Umrichter ist,

« der Umrichter ohne Riickfiihrung betrieben werden darf.

‘@ Tipp!

Sie konnen auch Riickfiihrsysteme fiir Motoren konfigurieren, die auf Folgeantriebe wir-
ken. Diese mussen daher nicht kompatibel zum Umrichter sein, der den Motor steuert.

Folgende Kriterien miissen Sie manuell priifen:

» Genauigkeiten, Auflésungen, Grenzfrequenzen, max. zuldssige Drehzahlen etc.
- Die Grenzfrequenz am Eingang des Umrichters kann liberschritten werden, wenn das Riick-
flihrsystem durch die Kombination aus Strichzahl und max. Drehzahl eine zu hohe Impulsfre-
quenz ausgibt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Riickfiihrsysteme mit den Motor- und Umrichter-Baureihen
kombiniert werden kénnen:

Riickfiihrsystem SSI-Absolut-
Resolver = Keine Riick- Encoder Sin-Cos-Geber wertgeber
fuhrung TTL  Singleturn  Multitum
Servomotoren
MCA v ) vy v v v
MCcCs v v v
MQA v ) V) v v v
SDSGA v v v v
SDSGS v v v
Drehstrommotoren
MDxMA v v v v
MFxMA v v v v
MHxMA, m550-H v v 4 v
Servoumrichter
Servoumrichter 9400 HighLine v v v v v v
Servoumrichter i700 v v v v
Frequenzumrichter 8400 TopLine v v v v v v
Frequenzumrichter
Frequenzumrichter v
8400 Baseline
Frequenzumrichter v
8400 StateLine
Frequenzumrichter v v
8400 HighLine
Frequenzumrichter v v
8400 protec
Frequenzumrichter v
8400 motec

*

technisch méglich, jedoch keine Vorzugskombination
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11.11 Auswahl Ruickfiihrung

Eigenschaften Riickfiihrsysteme

Die in der Tabelle aufgefiihrten Riickflihrsysteme unterscheiden sich in Bezug auf die Positionser-
kennung nach Abschalten der Versorgungsspannung.

« Fiir Synchronmotoren ist zum Einschalten die Rotorlageinformation notwendig. Dazu muss die
Lage des Rotors innerhalb einer Motorumdrehung gegeben sein. Dies lasst sich mit folgenden
Riickflihrsystemen realisieren:

* Resolver
+ Sin-Cos-Geber (Singleturn und Multiturn)

» Muss fiir eine Positionierung nach dem Einschalten des Antriebssystems die aktuelle Position
bekannt sein, so eignen sich:
« Resolver, Sin-Cos-Geber und SSI-Absolutwertgeber (Singleturn) fiir Motoren ohne Getriebe
zur Darstellung einer Umdrehung.
+ Sin-Cos-Geber und SSI-Absolutwertgeber (Multiturn) zur Darstellung mehrerer Motorumdre-
hungen.

 TTL-Encoder und HTL-Encoder beinhalten keine Lageinformation und eignen sich deshalb als
preiswerte Losung bei Asynchronmaschinen.

i Hinweis!

Beachten Sie, dass einige Umrichter weitere bestimmte Zubehérkomponenten benéti-
gen.

Gegebenenfalls ist auch die Grenzfrequenz des Frequenzeingangs zu beriicksichtigen.
Auslegungskriterium bei den Riickfiihrsystemen ist deren Genauigkeit. Dies wird durch
den DSD nicht beriicksichtigt.
« Die Genauigkeit wird in der Reihenfolge Resolver, Inkrementalgeber, Sin-Cos-Geber
besser.
« Eine hohere Impulszahl der Inkrementalgeber fiihrt ebenfalls zu einer besseren Ge-
nauigkeit.
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12.1

Komponenten im DC-Zwischenkreis

Einspeisekonzept

Komponenten im DC-Zwischenkreis

Der motorische und generatorische Energiefluss eines Antriebssystems kann tber den DC-Zwi-
schenkreis gesteuert werden, wenn der Umrichter tiber Anschliisse auf der DC-Zwischenkreisebene
verfligt. DSD bietet Komponenten fiir den Betrieb im DC-Zwischenkreis an:

« Versorgungsmodule fiir die Energieeinspeisung in das Antriebsystem.

« Versorgungs- und Riickspeisemodule fiir die Energieeinspeisung in das Antriebsystem und En-
ergierlickspeisung ins AC-Netz.

« Bremswiderstande

Einspeisekonzept
Wahlen Sie im Auslegungsschritt "Einspeisekonzept wahlen" ein Versorgungsmodul oder Versor-
gungs- und Riickspeisemodul.

« Der Auslegungsschritt ist nur in der Anwendung "Mehrachsverbund auslegen” verfiigbar.

Versorgungsmodul 9400
« Zentraler AC-Netzanschluss fiir einen Multi Drive-Achsverbund.

I | « Integrierter Bremschopper und Anschluss zum Zwischenkreis-Schienen-
v system.

- Filter und Bremswiderstand sind ggf. extern vorzusehen.

« Deutlich reduzierter Material- und Installationsaufwand innerhalb eines
Multi Drive-Achsverbunds durch gemeinsame Nutzung der Netzeinspei-
sung, des Netzfilters, des Bremschoppers sowie des Zwischenkreis-Schie-
nensystems.

Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400

- Optimal geeignet furr Taktantriebe, da das Modul kurzzeitig ein mehrfa-
ches der Bemessungsleistung zur Verfiigung stellen kann.

« Zur Erhéhung der Einspeiseleistung ist die Parallelschaltung mit Versor-
gungsmodulen moglich.

« Zur Erhéhung der Riickspeiseleistung ist die Parallelschaltung von meh-
reren Versorgungs- und Riickspeisemodulen maglich.

- Einfache Montage und Installation durch die Trennung von Montageso-
ckel und Elektronikmodul.

« Netzfilter lassen sich einfach anreihen und tiber die vorhandenen An-
schlussleitungen mit dem Montagesockel verbinden.

2 Versorgungsmodul i700
ﬂ « Interner Bremschopper und Bremswiderstand.
=

- « Bei Bedarf ist ein externer Bremswiderstand anschliel3bar.
« 5-fache Uberlastung kurzzeitig zulassig.

« Ein Versorgungsmodul kann bis zu 10 Achsmodule versorgen.
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.2 Versorgungsmodul 9400
12.2 Versorgungsmodul 9400
12.2.1 Auswahltabelle

Beschreibung der Parameter

400

Parameter Einheit Beschreibung
Metrisch Imperial
ASup(Pimp,DC) % % Auslastung, bezogen auf die Impulsleistung im DC-Zwi-
schenkreis
A(Pp() % % Auslastung, bezogen auf die Leistung im DC-Zwischen-
kreis
ASup(Pmax,DC) % % Auslastung, bezogen auf die max. Leistung im DC-Zwi-
schenkreis
Typ Typ des gewahlten Versorgungsmoduls
Ind Netzdrossel
« Ja: Betrieb nur mit Netzdrossel erlaubt.
« Nein: Betrieb ohne Netzdrossel erlaubt.
Py kw kw Ausgangs-Bemessungsleistung
« Abhdngig von Netzdrossel und Netzspannung.
Pmax(t2) kw kw Zuldssige max. Leistung, bezogen auf den 3-min-Zyklus
+ 60 s Uberlast / 120 s Entlastung mit 75 % des Dauer-
Bemessungswertes
Pmax(t1) kw kw Zuldssige max. Leistung, bezogen auf den 5-s-Zyklus
«0.5s Uberlast /4.5 s Entlastung mit 75 % des Dauer-
Bemessungswertes
In,DC A A Bemessungsstrom im DC-Zwischenkreis bei motori-
schem Betrieb
Imax,DC A A Max. Ausgangsstrom
SN kVA kVA Netzscheinleistung
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12.2

Komponenten im DC-Zwischenkreis
Versorgungsmodul 9400

[12-1]

Auslastung

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Versorgungsmoduls.

— Fam®)

Pimp,zum

Pay,sum @

Pry

Pmax

Pmot,max

Axes coordinated

73 % Agup (Prma)
78 % Agyp (Pimpoz )
27 % A sup

8,56 A Ia'.e,leq,.-\c

888 A LyepC

Diagramm Versorgungsmodul 9400: Auslastung

Beschreibung
Pouml(t) Gesamtleistung im DC-Zwischenkreis iber der Zeit
Pimp,sum(t) Motorische Impulsleistung im DC-Zwischenkreis
- Relevant fiir die kurzzeitige thermische Auslastung des Versorgungsmoduls
Pav,sum(t) Mittlere Leistung im DC-Zwischenkreis
Pn Zuldssige DC-Dauerleistung im Einspeisebetrieb
Pmax Max. zuldssige DC-Leistung im Einspeisebetrieb
Prmot,max Bedarf der max. motorischen DC-Zwischenkreisleistung

Achsen koordi-
niert

Bewegung der Antriebsachsen
» Achsen kénnen koordiniert oder unkoordiniert sein

Ath,sup Thermische Auslastung des Versorgungsmoduls

A(Pimp,pc) Kurzzeitige thermische Auslastung des Versorgungsmoduls

ASup(PmaX) Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die max. Leistung im DC-Zwischenkreis
lave,req,AC Mittlerer AC-Strombedarf des Gerats (fiir Kabeldimensionierung)

lave,DC Mittlerer DC-Strombedarf des Gerats (fiir Kabeldimensionierung)
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Komponenten im DC-Zwischenkreis

Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400

Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400

Auswahltabelle

Beschreibung der Parameter

Parameter Einheit Beschreibung
Met Imp
A(Pmot max,nc) % % Auslastung bezogen auf die max. DC-Zwischenkreisleis-
tung im motorischen Betrieb
A(Pgen,max,nc) % % Auslastung bezogen auf die max. DC-Zwischenkreisleis-
tung im generatorischen Betrieb
A(Pimp,oc) % % Auslastung bezogen auf die Impulsleistung im DC-Zwi-
schenkreis
A(Ppc) % % Auslastung bezogen auf die mittlere DC-Zwischenkreis-
leistung

Maogliche Warnungen:
» Auslastung tiberschritten, bezogen auf die zuldssige
Dauerleistung (1 553)

Typ Typ des Versorgungs- und Riickspeisemoduls
Ind Netzdrossel
« Der Betrieb ist nur mit Netzdrossel zulassig.
Pmax(t1) kw kw Zuldssige max. Leistung, bezogen auf den 5-s-Zyklus
« 0.5 s Uberlast / 4.5 s Entlastung mit 75 % des Dauer-
Bemessungswertes
Pgen,max kw kw Max. zuldssige generatorische Leistung
Py kw kw Bemessungsleistung
» Abhdngig von Netzdrossel und Netzspannung.
Pgen,N kw kw Bemessungsleistung im generatorischen Betrieb
» Abhdngig von Netzdrossel und Netzspannung.
InAC A A Netzbemessungsstrom
lgen,N,AC A A Netzbemessungsstrom im generatorischen Betrieb
SN kVA kVA Netzscheinleistung
Sgen,AC kVA kVA Netzscheinleistung im generatorischen Betrieb

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23




12

123

Komponenten im DC-Zwischenkreis
Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400
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[12-2]

Auslastung

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Versorgungsmoduls.

Versorgungs- und Riickspeisemodule 9400 kénnen parallel geschaltet werden. Im Diagramm wer-
den dann die Werte fiir die Summe der parallel geschalteten Gerate dargestellt.

— Peym @)
45 o
40 Pmot,a'.'
“ Pt
= Pr,gen red
25 Pmot,max
> Pgen,.mas,red
- Pgen,max.BeI
o 64 % Agyp (Pmax)

) . 38 % Agyp (Pay)
E 73 % Agyp (Pimpoc )

1; B4 % Agyp (Pyen,max )
0 36 % Agyp B Pmaxgen )
b 108A Ia'.we,neq,.'\c
= 144 A Ia'.we,E'C
-30
-35
-40

Diagramm Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400: Auslastung

Beschreibung

Poumf(t) Gesamtleistung im DC-Zwischenkreis liber der Zeit

Pmot,imp Motorische DC-Impulsleistung, relevant fiir kurzzeitige thermische Auslastung des Versor-
gungsmoduls

Prmot,av Mittlere DC-Leistung am Versorgungsmodul

Pmot,N Zuldssige DC-Dauerleistung im Einspeisebetrieb, abhdngig von Netzdrossel und Netzspannung

PN,gen,red Zuldssige DC-Dauerleistung im Riickspeisebetrieb, abhangig von Netzdrossel und Netzspan-
nung

Prmot,max Max. zuldssige DC-Leistung im Einspeisebetrieb

F>gen,max,red

Max. zuldssige DC-Leistung im Riickspeisebetrieb ohne Verwendung des Bremstransistors

P

gen,max,Brm

Max. zuldssige DC-Leistung im Riickspeisebetrieb mit Unterstiitzung des Bremstransistors

ASup(Pmax) Au§lastung d.es Versorgungs- und Riickspeisemoduls, bezogen auf die max. Leistung im DC-
Zwischenkreis

ASup(Pav) Aus.lastung d.es Versorgungs- und Riickspeisemoduls, bezogen auf die Dauerleistung im DC-
Zwischenkreis

ASup(Pimp) Auslastung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls, bezogen auf die Impulsleistung im DC-

Zwischenkreis

ASup(Pgen,max)

Auslastung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls ohne Bremschopper, bezogen auf die
max. generatorische Leistung

ASup,Brm(Pgen,max)

Auslastung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls mit Bremschopper, bezogen auf die max.
generatorische Leistung
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124 Versorgungsmodul i700

124 Versorgungsmodul i700

12.4.1 Auswahltabelle

Beschreibung der Parameter

Parameter Einheit Beschreibung
Metrisch Imperial
Allrms ac) % % Auslastung, bezogen auf den Netz-Effektivstrom
Allmax,ac) % % Auslastung, bezogen auf den max. Netzstrom
Typ Typ des gewahlten Versorgungsmoduls
Ind Auswahl Netzdrossel

« Auswahl, ob fiir das Versorgungsmodul eine Netz-
drossel verwendet werden soll.

« Durch die Wahl einer Netzdrossel kann eventuell auf
ein kleineres Versorgungsmodul zuriickgegriffen
werden.

 Mit einer Netzdrossel kann eventuell auf ein Konden-
satormodul verzichtet werden.

- Die Verwendung einer Netzdrossel wird im Wesentli-
chen durch die Auslastung des Versorgungsmoduls
bestimmt. Die Verwendung einer Netzdrossel zur He-
raufsetzung der verfiigbaren Dauerleistung des Ver-
bundes ist meist nicht wirtschaftlich.

InDC A A Bemessungsstrom am Ausgang des Versorgungsmoduls
Imax,DC A A Maximal zuldssiger Ausgangsstrom

InAC A A Bemessungswert Netzeffektivstrom
Imax,AC A A Max. zuldssiger Netzeffektivstrom
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Komponenten im DC-Zwischenkreis
Versorgungsmodul i700

[12-3]

Auslastung

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Versorgungsmoduls.

— Fam®

Pimp,zum )

Pav,sum @

Pry

Pmax

Pmot,max

Axes coordinated

93 % Agup (Prax)
36 % Agyp (Pimpoz )
23 % A sup

6,10 A |a'.e,neq,.-\-3

8,88 A lyye b

Diagramm Versorgungsmodul i700: Auslastung

Beschreibung
Pouml(t) Gesamtleistung im DC-Zwischenkreis iber der Zeit
Pimp,sum(t) Motorische Impulsleistung im DC-Zwischenkreis
- Relevant fiir die kurzzeitige thermische Auslastung des Versorgungsmoduls
Pav,sum(t) Mittlere Leistung im DC-Zwischenkreis
Pn Zuldssige DC-Dauerleistung im Einspeisebetrieb
Pmax Max. zuldssige DC-Leistung im Einspeisebetrieb
Prmot,max Bedarf der max. motorischen DC-Zwischenkreisleistung

Achsen koordi-
niert

Bewegung der Antriebsachsen
» Achsen kénnen koordiniert oder unkoordiniert sein

Ath,sup Thermische Auslastung des Versorgungsmoduls

A(Pimp,pc) Kurzzeitige thermische Auslastung des Versorgungsmoduls

Asup(Pmax) Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die max. Leistung im DC-Zwischenkreis
lave,req,AC Mittlerer AC-Strombedarf des Gerats (fiir Kabeldimensionierung)

lave,DC Mittlerer DC-Strombedarf des Gerats (fiir Kabeldimensionierung)
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

125 Auswahl Komponenten

DSD erkennt automatisch, ob ein elektrisches Bremssystem benétigt wird.

Wenn der Auslegungsschritt "Auswahl Komponenten" angezeigt wird, bené-
tigt die Anwendung kein elektrisches Bremssystem. Die Auswahl ist optional.

» Wenn Sie die Auswahl aktivieren, kdnnen Sie im nachsten Auslegungs-
schritt einen Bremswiderstand wahlen. Auswahl Bremswiderstand
(0 406)

12.6 Auswahl Bremswiderstand

A Gefahr!

Bremswiderstande konnen sehr heiR werden. Daher muss die Funktion des Bremswider-
stands tiberwacht werden.

« Im Fehlerfall muss ein Netzschiitz den Umrichter oder den Verbund vom speisenden
Versorgungsnetz trennen!

« Wegen Brandgefahr einen ausreichenden Sicherheitsabstand vom Bremswiderstand
zu benachbarten Teilen einhalten!

Die Umwandlung tiberschiissiger Energie aus dem Zwischenkreis in thermische Energie ist erforder-
lich, damit die Zwischenkreisspannung in der Bremsphase nicht in den Uberspannungsbereich an-
steigen kann und dadurch das elektrische Bremsen verhindern wiirde.
» Moglichkeiten, tiberschiissige Energie abzufiihren oder umzuwandeln:

« Riickspeisung in das elektrische Netz mittels Versorgungs- und Riickspeisemodul.

« Umwandlung in Warme tber einen Bremswiderstand.

+ Speicherung der Energie in einem Energiespeicher (z. B. Kondensatorbank; wird eher selten

angewandt).

» Auch wenn keine generatorische Leistung auftritt, muss ggf. liberschiissige Energie abgefiihrt
werden. Zum Beispiel muss bei Not-Halt starker verzégert werden, als im Normalbetrieb.

Folgende Lenze-Komponenten haben einen integrierten Bremstransistor, an den Bremswiderstan-
de angeschlossen werden kénnen. Fiir diese Komponenten kdnnen Sie in DSD Bremswiderstande
wabhlen.

« Servoumrichter 9400 HighLine

Versorgungsmodul 9400

« Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400

Versorgungsmodul i700
 Frequenzumrichter 8400

« Frequenzumrichter 8400 protec

Frequenzumrichter 8400 motec

406 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.6 Auswahl Bremswiderstand

12.6.1 Anzahl integrierte Bremstransistoren

In der Anwendung "Mehrachsverbund auslegen" kdnnen Sie fiir das Antriebssystem mehrere paral-
lel geschaltete Versorgungsmodule oder Versorgungs- und Riickspeisemodule wahlen. Zur Infor-
mation wird hier die Anzahl der Bremstransistoren angezeigt.

Imp

Beschreibung

Anzahl der parallel geschalteten Versorgungs- und Riick-
speisemodule mit jeweils einem integrierten Bremstran-

sistor.

» Der ausgewahlte Bremswiderstand oder die Verschal-
tung von mehreren Bremswiderstanden ist fiir jedes
Modul zu beriicksichtigen.

» Nur Anzeige

Parameter Einheit
Met
N
12.6.2 Verschaltung Bremswiderstinde

Der Widerstandswert des ausgewahlten Bremswiderstandes wird dazu benétigt, um abzuschatzen,
wie die Reihenschaltung bzw. Parallelverschaltung gewahlt werden muss, damit mit dem Gesamt-

widerstand Ry, zwischen dem minimalen und maximalen Widerstandswert liegt.

» Der minimale Widerstand ergibt sich aus der max. zuldssigen Strombelastung des Bremstran-

sistors.

 Der minimale Widerstand gehort zu den Technischen Daten des Bremstransistors.
« Der minimale Widerstand darf nicht unterschritten werden.

» Der maximale Widerstand ergibt sich aus der max. generatorischen Leistung und der Schalt-

spannung U,

» Der maximale Widerstand darf nicht liberschritten werden.

Hinweis!

- Bei einer Reihenverschaltung wird der Gesamtwiderstand groRer, wodurch die maxi-
mal abfiihrbare Spitzenleistung kleiner wird.
« Durch eine Erweiterung mit einer Parallelverschaltung kann die Spitzenleistung wie-

der erhoht werden, jedoch verringert sich auch wieder der Gesamtwiderstand.

* In jedem Fall fiihrt die Anzahl der verschalteten Widerstande zu einer proportionalen

Erh6hung von verfiigbarer Dauerleistung und Bremsenergie.

 Berechnung des Gesamtwiderstands R, bei einer Gruppe aus parallel und in Reihe geschalte-

ten Widerstanden:

sum

_ M Rg

n;

Rsum

Wert des Gesamtwiderstands

Rg | Wert des ausgewdhlten Widerstands

n; | Anzahl der in Reihe geschalteten Widerstiande

n, | Anzahl der parallel geschalteten Widerstande
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.6 Auswahl Bremswiderstand

12.6.3 Auswahltabelle

Parameter Einheit Beschreibung

Met Imp

A(Py) % % Auslastung des Bremswiderstands, bezogen auf die Be-
messungsleistung

Mogliche Meldungen:
» Dauerauslastung des Bremschoppers >100 % (£J 557)

A(Pmax) % % Auslastung des Bremswiderstands, bezogen auf die max.
Bremsleistung

Mégliche Meldungen:
» Auslastung > 100 %, bezogen auf die
Spitzenbremsleistung (£ 558)

Typ Typ des gewahlten Bremswiderstands

Rg Ohm Ohm Widerstandswert

Mégliche Meldungen:
» Resultierender Bremswiderstand zu klein (2 559)

Rres Ohm Ohm Resultierender Widerstand aus der Verschaltung der ein-
zelnen Widerstande

N W W Bemessungsleistung des Widerstandes

w kWs kWs Warmekapazitdt des Bremswiderstands

« Die Warmekapazitat beschreibt die Uberlastfahig-
keit eines abgekiihlten Bremswiderstands.

- Die Warmekapazitat ist in den technischen Daten
des Bremswiderstands angegeben.

- Da die Bremsvorgange in der Regel sehr kurz sind,
muss der Bremswiderstand die Energie thermisch
speichern kénnen, ohne durch Uberhitzung Scha-
den zu nehmen. Aufgrund der kurzen Bremsvor-
gange kann er nur wenig Energie durch
Warmestrahlung oder -konvektion an die Umwelt
abgeben.

TNth,Rb s ] Thermische Zeitkonstante zur Priifung des Bremswider-
stands

Schutzart Schutzart des gewdhlten Bremswiderstands
» IP-Schutzart (£J 409)

Temperatur- Temperaturschalter
schalter « Angabe, ob der Bremswiderstand mit einem Tempe-
raturschalter ausgeriistet ist.
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.6 Auswahl Bremswiderstand

12.6.4 IP-Schutzart
Der Bremswiderstand kann durch eindringende Gegenstande, Staube und Fliissigkeiten gefahrdet
sein.

« Wahlen Sie die Schutzart so, dass der Bremswiderstand ausreichend geschiitzt ist gegen Ein-
dringen von Fremdkoérpern, Staub und Wasser.

Auszug aus DIN 40050

Beriihrungsschutz/Fremdkorperschutz

Schutzart Funktion

IP 2x Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem Durchmesser groRRer als 12 mm (mit-
telgroRe Fremdkérper).
Fernhalten von Fingern oder dhnlichen Gegenstanden.

IP 5x Schutz gegen schiadliche Staubablagerungen.

- Das Eindringen von Staub ist nicht vollkommen verhindert; aber der Staub darf nicht in solchen
Mengen eindringen, dass die Arbeitsweise des Betriebsmittels beeintrachtigt wird (staubge-
schitzt).

Vollstandiger Beriihrungsschutz.

IP 6x Schutz gegen Eindringen von Staub (staubdicht).
Vollstandiger Beriihrungsschutz.

Schutz gegen Wasser

Schutzart Funktion

IP x3 Schutz gegen Wasser, das in einem beliebigen Winkel bis 60° zur Senkrechten fallt (Spritzwasser).

IP x4 Schutz gegen Wasser, das aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel (Gehause) spritzt (Spritz-
wasser).

IP x5 Schutz gegen einen Wasserstrahl aus einer Diise, der aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel

(Gehause) gerichtet wird (Strahlwasser).
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.6 Auswahl Bremswiderstand

12.6.5 Auslastung integrierter Bremstransistor

12.6.5.1 Bremstransistor im Umrichter

Folgende Umrichter haben einen integrierten Bremstransistor, an den Bremswiderstande ange-
schlossen werden kénnen.

« Servoumrichter 9400 HighLine
 Frequenzumrichter 8400
 Frequenzumrichter 8400 protec
 Frequenzumrichter 8400 motec

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Bremstransistors.

() A .
Pgen (Pth,min !

Paen (Pth,max )

Pa'.:,Blm

Pmax.Blm

= = Pupm

505 % ':‘th,Blm
48,7 % Mg (Prmax)

5,095 T pm

1,00 EDgm
0 5 10 15 20 25 20 35 40 45
k3 v
[12-4] Diagramm Umrichter: Auslastung integrierter Bremstransistor
Beschreibung
Pgen(Pth,min) Generatorische DC-Leistung am Bremstransistor unter Annahme des besten Wirkungsgrads von
Motor, Getriebe und Umrichter.
Pgen(Pth,maX) Generatorische DC-Leistung am Bremstransistor unter Annahme des schlechtesten Wirkungs-
grads von Motor, Getriebe und Umrichter
Pav,8rm Mittlere Bremsleistung am Bremstransistor, unter Beriicksichtigung der thermischen Zeitkon-
stante (T th grm)
Prmax,Brm Spitzenbremsleistung des Bremstransistors
PN,Brm Dauerbremsleistung des Bremstransistors
Ath,Brm Thermische Auslastung des Bremstransistors.
* Mégliche Meldung: Die Dauerauslastung des Bremstransistors betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % uberschritten.
Agrm(Pmax) Auslastung des Bremstransistors, bezogen auf die Spitzenbremsleistung
» Mégliche Meldung: Die max. Auslastung des Bremstransistors betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uiberschritten.
TNth,Brm Thermische Zeitkonstante zur Priifung des Bremstransistors
EDg/m Relative Einschaltdauer des Bremswiderstands (Puls-Pause-Verhiltnis)
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12.6

12.6.5.2

Komponenten im DC-Zwischenkreis

Auswahl Bremswiderstand

Bremstransistor im Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riickspeisemodul

Folgende Versorgungsmodule und Versorgungs- und Riickspeisemodule haben einen integrierten
Bremstransistor, an die Bremswiderstande angeschlossen werden kénnen.

 Versorgungsmodul 9400

« Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400

* Versorgungsmodul i700

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Versorgungsmoduls oder Versorgungs- und Riickspeisemo-
duls.

ke A —_— Fym®
45,0 Pav.Brm
425 PmasxBm
40,0 Pr.Bim
37,5 39,0 % Aeh Bim
35,0 325 % Agm (P
32,5 5,095 T4 g
30.0 0,200 EDgm
27,5
25,0

Pos
20,0
17,5
15,0
12,5
10,0

7,5
5,0
25

0,0

[12-5] Diagramm Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riickspeisemodul: Auslastung integrierter Bremstransistor

Beschreibung
Poumf(t) Generatorische Gesamtleistung im DC-Zwischenkreis liber die Zeit
Pav.Brm Mittlere Bremsleistung am Bremstransistor ermittelt unter Verwendung der thermischen Zeit-
konstante (t h grm)
Pmax Brm Spitzenbremsleistung des Bremstransistors
PN,Brm Dauerbremsleistung des Bremstransistors
Ath,Brm Thermische Auslastung des Bremstransistors.
* Mégliche Meldung: Die Dauerauslastung des Bremstransistors betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % uiberschritten.
Agrm(Pmax) Auslastung des Bremstransistors, bezogen auf die Spitzenbremsleistung
» Mégliche Meldung: Die max. Auslastung des Bremstransistors betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % uberschritten.
rNth,B,m Thermische Zeitkonstante zur Priifung des Bremstransistors
EDgm Relative Einschaltdauer des Bremswiderstands (Puls-Pause-Verhaltnis)
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412

Komponenten im DC-Zwischenkreis

Auswahl Bremswiderstand

Auslastung Bremswiderstand
Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Bremswiderstands.

« Verwenden Sie Bremswiderstande mit einer Uberwachungseinrichtung (z. B. Thermokontakt),
damit bei Uberlastung das Netzschiitz abgeschaltet wird.

Bremswiderstand am Umrichter

Folgende Umrichter haben einen integrierten Bremstransistor, an den Bremswiderstinde ange-
schlossen werden kénnen.

 Servoumrichter 9400 HighLine
 Frequenzumrichter 8400

« Frequenzumrichter 8400 protec
» Frequenzumrichter 8400 motec

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Bremswiderstands.
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12 Komponenten im DC-Zwischenkreis

12.6 Auswahl Bremswiderstand

ke w
= Puen (Ptn,min)

Paen (Pth,max )

— Pa'v',Rb
= = P
Pmax
49 % AmaRp

86 % A pp

1805 T~y Fp
ERBDOM1BROTKE Typ

= v
[12-6] Diagramm Umrichter: Auslastung Bremswiderstand

Beschreibung

Pgen(Pth,min) Generatorische DC-Leistung am Bremswiderstand, unter Annahme des besten Wirkungsgrads
von Motor, Umrichter und Getriebe

Pgen(Pth,max) Generatorische DC-Leistung am Bremswiderstand, unter Annahme des schlechtesten Wir-
kungsgrads von Motor, Umrichter und Getriebe

Pav.rb Mittlere Bremsleistung am Bremswiderstand, ermittelt unter Verwendung der thermischen
Zeitkonstante T ¢, pp,

PN red Dauerleistung des Bremswiderstands

Pmax Spitzenleistung des Bremswiderstands

Amax,Rb Max. Auslastung des Bremswiderstands
Mégliche Meldung: Die max. Auslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uberschritten.

Ath rb Thermische Auslastung des Bremswiderstands
Mégliche Meldung: Die Dauerauslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uberschritten.

rmth,Rb Thermische Zeitkonstante zur Priifung des Bremswiderstands

Typ Typ Bremswiderstand
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12.6

12.6.6.2

[12-7]

414

Komponenten im DC-Zwischenkreis

Auswahl Bremswiderstand

Bremswiderstand am Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riickspeisemodul

Folgende Versorgungsmodule und Versorgungs- und Riickspeisemodule haben einen integrierten
Bremstransistor, an die Bremswiderstande angeschlossen werden kénnen.

 Versorgungsmodul 9400
« Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400
* Versorgungsmodul i700

Durch die Nachbildung gerateinterner Uberwachungsfunktionen bewertet DSD den Strombedarf
und ermittelt daraus die Auslastung des Bremswiderstands.

il 4 — Fam®)

Pav.Rp

Ph red

Pmax

M % AmaRn

T.2% Ahpp

137 5 Ty Fp
ERBDO15R04KD Typ

Diagramm Versorgungsmodul oder Versorgungs- und Riickspeisemodul: Auslastung Bremswiderstand

Beschreibung

Psum(t) Generatorische Gesamtleistung im DC-Zwischenkreis {iber die Zeit

Pav,rb Mittlere Bremsleistung am Bremswiderstand, ermittelt unter Verwendung der thermischen
Zeitkonstante T 4, gy,

PN red Dauerleistung des Bremswiderstands

Pmax Spitzenleistung des Bremswiderstands

Amax,Rb Max. Auslastung des Bremswiderstands
Mogliche Meldung: Die max. Auslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uberschritten.

AthRb Thermische Auslastung des Bremswiderstands
Mogliche Meldung: Die Dauerauslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uberschritten.

‘IZNth,Rb Thermische Zeitkonstante zur Priifung des Bremswiderstands

Typ Typ Bremswiderstand
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Produktoptionen

Produktoptionen

Nach der durchgefiihrten Antriebsauslegung kénnen Sie detailliert Produktoptionen zum Motor,
Getriebe und Umrichter wahlen und konfigurieren. Diese Produktoptionen sind erforderlich, wenn
aus dem Auslegungsergebnis eine Bestellung erstellt werden soll.

» Merkmale, dieim Zuge der Antriebsauslegung gewahlt wurden, sind in den Produktoptionen fix
gesetzt und lassen sich nur in den entsprechenden Auslegungsschritten andern.

« Bei nicht konfigurierbaren Produkten (z. B. Bremswiderstinde) dienen die angezeigten Produk-
toptionen der Information.

Fiir die Produktoptionen wird die Produktkonfiguration des »EASY Product Finder« als zentralen Ser-
vice verwendet. Dadurch nutzt der DSD stets aktuelle Produktmodelle. So sind z. B. neue Produktop-
tionen direkt verfligbar, ohne ein DSD-Update durchgefiihrt werden muss.

Beim Speichern des DSD-Projekts mit der Produktkonfiguration werden konfigurierte Produktopti-
onen ebenfalls gespeichert. Nach dem Offnen des DSD-Projekts sind somit auch die konfigurierten
Produktoptionen wieder verfligbar. Bei erneuter Konfiguration des DSD-Projekts kénnen auch die
konfigurierten Produktoptionen liberschrieben werden.

-~ Tipp!
Erzeugen Sie eine Alternative vom Projekt, um den gespeicherten Stand der Produktoptio-

nen zu erhalten. In der Alternative kdnnen Sie dann das DSD-Projekt und die Produktoptio-
nen neu konfigurieren.

Zusammenspiel von DSD und »EASY Product Finder«

Nach dem Festlegen der Produktoptionen im DSD speichern Sie den Warenorb in eine Datei. Diese
Datei wird nun in den Warenkorb des »EASY Product Finder« geladen. Jetzt kbnnen Sie weitere Pro-
dukte fiir Ihr Projekt wahlen, im Warenkorb ablegen und z. B. sofort eine Anfrage an den Lenze-Ver-
trieb senden, Preisinformationen abfragen und CAD-Daten erzeugen.

'@ Tipp!

Fur Produkte, die im DSD nicht konfigurierbar sind, wird in der Warenkorbdatei ein Platz-
halter angelegt. Im »EASY Produkt Finder« knnen Sie den Platzhaltern geeignete Produkte
manuell zuordnen.

Konfiguration der Produktoptionen nicht méglich

Ist die Konfiguration nicht méglich, kann dies verschiedene Ursachen haben.

Ursache Maogliche Abhilfen

Fehler bei der Ubergabe von Parameterwerten fiir die Lenze-Vertriebspartner kontaktieren.
Produktkonfiguration.

Keine Internetverbindung. Internetverbindung priifen.

Der Server des »EASY Product Finder« ist aufgrund von | Ggf. die Internetadresse eines anderen Servers einstel-
Wartungsarbeiten momentan nicht verfligbar. len.

» Register "Netzwerkverbindungen" (C 44)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 415



14

Energieeffizienz

416

Energieeffizienz

Mit Lenze BlueGreen Solutions konnen Sie Energieeffizienz-Berechnungen fiir ausgelegte Antriebe
durchfiihren.

Durch einen Projektvergleich konnen Sie die verschiedenen mechanischen Konzepte und die
unterschiedlichen Antriebskomponenten hinsichtlich ihres Energiebedarfs vergleichen und en-
ergetisch optimieren.

Fir die gesamte Produktionsanlage konnen Sie den Energieanteil an den Produktionskosten
und die Energieemissionen fiir CO,-Zertifikate der Europdischen Union ermitteln.

Ermitteln Sie Investitionskosten, Kostenverlaufe, Kostenrankings und die Gesamtkosten des
Antriebssystems.

Die Ergebnisse der Energieeffizienz-Berechnung sind Naherungswerte.

« Sprechen Sie mit dem Lenze-Vertrieb, wenn Sie die Energieeffizienz des Antriebssystems un-
ter realen Betriebsbedingungen ermitteln mochten.

Die Energieeffizienz-Berechnung beriicksichtigt die wichtigen Verluste im Antriebssystem.

« Berlicksichtigte Verlustquellen: Anwendung, Getriebe, zusatzliches Antriebselement, Motor,
Umrichter, Versorgungs- und Riickspeisemodule, Bremschopper und Bremswiderstande, DC-
Verbundbetrieb.

« Ausgenommen sind Verluste folgender Komponenten: Motorliifter, Motorbremse, Filter,
Netzdrossel, Leitungen, Zusatzmodule des Umrichters, Automatisierungskomponenten.

- Die Verluste der Anwendung basieren auf den in DSD eingegebenen Wirkungsgrad der An-
wendung.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



Energieeffizienz

141 Lenze BlueGreen Solutions
14.1 Lenze BlueGreen Solutions
« Klicken Sie im Auslegungsschritt "Protokoll" auf die Schaltflache ., um das Dialogfeld Lenze
BlueGreen Solutions zu 6ffnen.
[® Lenze BlueGreen Solutions |ZHE‘E|
Nr |Prmakt |Ksum ‘Kﬂs‘len |Energlepass i Kostenverlauf |EEnErg\akosbenDataM i Projektvergleich
|1 1 BetDrive_McS_ES4s_GSTO7dsc 1507 Kostenverlauf
2 BefDrive_MDFMA_ES44 GSTO7. 2463 - i
2,500 {}-—i i
B} Y | — 1.
2000 || -
JREN — i ¢
K 1.500 {f-----
1,950 4} S
= -
500 i i i
Watrung 250 {|he e
CEEIES ke = oHith [ DIII,EI 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 S50 55
t v
e e ] [ ®
o Kostenvergleich @ o] (o] (o] @
Betrighsstunden pro Tag 1 TOP 3 Prajelt Nr |r<5um[a |KA[€I ""w[ﬂ ||<e[€l
@ ) 7 1 1 1607 0 ] 1607
Betrichstage pro Woche 58 , 5 . R P s s P
Betrishswachen pro Jshr 505 52
1
1]
T
A Basisdaten zur Energiekostenberechnung (C1417)
Projektdaten (C1418)
Diagramme und Projektvergleich (C2418)
D Kostenvergleich TOP 3 (£21419)
@ Vergleichsprotokoll 6ffnen
« Gegenliberstellung von Daten und Kosten der in den Vergleich einbezogenen Antriebssysteme.
+ Das Ausgabeformat ist einstellbar. Einstellungen Ausgabe (L1 440)
14.1.1 Basisdaten zur Energiekostenberechnung
Bezeichnung Beschreibung
Wahrung Festlegung der Wahrungseinheit
- Die Wahrung wird in allen Berechnungen der Energiekosten dargestellt.
Arbeitspreis ke Preis pro Energieeinheit
Betrachtungszeitraumt | Die Berechnung der Energiekosten erfolgt fiir den angegebenen Zeitraum.
- Betrachtungszeitraum kann z. B. Amortisationszeit sein.
« Im Diagramm "Kostenverlauf" ist der Betrachtungszeitraum markiert.
» Mégliche Zeiteinheiten:
* D:Tag
* M: Monat
« Y:Jahr
Betriebsstunden pro Tag | Betriebsdauer des Antriebssystems: Durchschnittliche Stunden pro Tag
Betriebstage pro Woche | Betriebsdauer des Antriebssystems: Durchschnittliche Tage pro Woche
Betriebswochen pro Jahr | Betriebsdauer des Antriebssystems: Durchschnittliche Wochen pro Jahr
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14 Energieeffizienz

14.1 Lenze BlueGreen Solutions

14.1.2 Projektdaten

Bezeichnung Beschreibung

Auswahl der Projekte, die miteinander verglichen werden sollen.

] « Anzeige aller Projekte, die aktuell in DSD gedffnet sind.

« Das Projekt, aus dem Sie Lenze BlueGreen Solutions geéffnet haben, ist Referenz-
projekt. Es steht an erster Stelle und ist nicht abwahlbar.

« Entfernen Sie das Hakchen, wenn Sie Projekte nicht in den Vergleich einbeziehen
mochten.

- Jedem Projekt ist eine Farbe zugeordnet. Dadurch kénnen Sie es im Kostenver-
lauf-Diagramm und beim Kostenvergleich einfach erkennen.

Nr. Projektnummer, die dem Projekt automatisch zuordnet wird.
- DSD vergibt die Projektnummer nach Reihenfolge der ge6ffneten Projekte.

Projekt Name des Projekts.
« Zeigt den Dateinamen des DSD-Projekts.

Ksum Summe aus Energiekosten K (variable Kosten) und Investitionskosten Kqy (fixe Kos-
ten).

Kosten Eingabe der Investitionskosten Keyt.
[$] « Schaltflache betdtigen, um das Dialogfeld Preiseingabe zu 6ffnen.
- Sie konnen Preise und mogliche Rabatte fiir Komponenten und Anwen-
dung eingeben.
« Ubernehmen Sie die Werte. Die Spalte K, ® zeigt die summierten Kos-
ten an.
» Investitionskosten der Antriebskomponenten (1 421)

Energiepass Energiepass des Antriebssystems.
« Schaltflache betatigen, um den Energiepass zu 6ffnen.

« Das Ausgabeformat ist einstellbar. Einstellungen Ausgabe (L1 440)
» Der Energiepass (C1421)

14.1.3 Diagramme und Projektvergleich

Bezeichnung Beschreibung

Kostenverlauf Kostenverldufe als Liniendiagramm.
- Der Amortisationszeitpunkt der Investition lasst sich einfach ermitteln, wenn alle
fixen Kosten eingetragen sind.
* Hinweis:
« Die Berechnung basiert auf eine konstant bleibende Auslastung der Maschine.
« Anderungen des Arbeitspreises werden nicht beriicksichtigt.

Energiekosten Detail Energiekosten im Saulendiagramm.
- Die Energiekosten des Antriebssystems sind als Saule dargestellt.

- Die Energiekosten der Komponenten sind farblich unterschiedlich dargestellt.
Dadurch konnen Sie Kostenunterschiede leicht erkennen.

Projektvergleich Tabellarische Darstellung der Daten.

« Energiewerte und Kosten der Anwendung und Komponenten lassen sich einfach
vergleichen.
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Tabellarischer Projektvergleich

Die tabellarische Darstellung liefert erganzend zur grafischen Darstellung exakte Zahlenwerte.

x
Nr.l Projekt | Keun | oston | Energ\epassl ! Kostenverlauf * Energiekosten Detall  © Projektvergleich |
) . Paramétre 1 2
1 Project_motion.dsd * 5846 [ 5 1 TR =
. Mittlere Betriebsdauer Maschine A6 % A6 %
2 Project_hoist dsd na [31] Enerieaufwand im Betrachungszetraum 8975 ih les860 JkWh
Enerciekosten im Betrachtungszetraum Ho46 € FA34 €
Einsparung bei Rickspeisung 251 € J081 £
Gesante hwestitionskosten £ £
Bruenciung
Wnwendungsmodel| Fahrantriegh Hubantrieh ochne Get
M. Leistung Anvwencung 9,38 ki 13,6 kW
Max. erforderliches Drehmaoment 416 Nm 647 N
Mg, Drehzahl Anwendung 283 1min 228 1imin
erluste 7385 Kiih 3172 kW'
Enerciekosten 103 € 475 €
Lenze-Getriche
Getriebe S00-6520 500-81500
Stufenzahl
‘erluste 5166 kb FESZ KVIh
CEITTE € Energiekosten 77iE 1133 €
Mctar
Arhetspreis ke = [o.15 [erwn =] || [motororuppe MCA MHXMA
[Typenbezeichnung 9535- 132-22
erluste 3118 Kwh 10920 kWh
Betrachtungszetraum t= 500 A b Ensrgiekosten GEG £ 1638 €
Urarichter J Motorelektronik
Betrishsstunden pro Tag 16+ 2 Myp Urrichter E845MT Cx1534 ESQASHEDIZY —
1 ‘erluste #4955 b FID KR
= Energiekosten 743 € 1085 €
Betriebstage pro Woche 52‘ Elektrische Bremseinheit
1 [Typ Integrierter Bremstransistor ERYASxEDIZ2Y
sy 2 [Typ Bremswiderstand ERESO1GRO1 K2 ERBS08RNO2KE
Eetriebswochen pro Jshr 5E2|1 erluste 239 20605 kWi
Enerciekosten Bremswiderstand 251 € 3Rt € LI
Hitfe: Vergieichsprotokoll | SchiieBen |
14.14 Kostenvergleich TOP 3
Bezeichnung Beschreibung
TOP 3 Ranking der Antriebssysteme nach unterschiedlichen Kostenkriterien.
 Welche drei Projekte in der Liste angezeigt werden, ist abhadngig vom gewahlten
Kostenkriterium.
Projekt Nr. Projektnummer, die dem Projekt automatisch zuordnet wird.
- DSD vergibt die Projektnummer nach Reihenfolge der ge6ffneten Projekte.
» Projektdaten (C21418)
Ksum Summe aus Energiekosten K¢ (variable Kosten) und Investitionskosten Key; (fixe Kos-
ten).
» Projektdaten (CJ418)
Ka Differenz der Gesamtkosten Ky, der Projekte.
- Die Differenz zum héchsten Wert in der Liste wird angezeigt.
Kext Investitionskosten (fixe Kosten).
» Projektdaten (C21418)
Ke Energiekosten (variable Kosten)
» Projektdaten (£21418)
® Sortierung der Tabelle nach einem Kostenkriterium.
« Wahlen Sie die Spalte mit den Kosten, die Sie betrachten méchten.
- Die Sortierung ist aufsteigend, beginnend mit den niedrigsten Kosten.
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14.1.4.1 Energiekosten im Detail
Die Diagramme zeigen die anteiligen Energiekosten (Verluste) der vorhandenen Antriebskompo-
nenten (Getriebe, Motor, Umrichter) und der Anwendung, auf Basis der eingegebenen Betriebsda-
ten und des Energiepreises. So lassen sich Vergleiche mehrerer Antriebslésungen von unterschied-
lichen Anwendungen oder auch alternative Antriebslésungen fiir identische Anwendungen gra-
fisch miteinander vergleichen.
x
HN"l Projekt | Keun | oston |Energ\epass| ! Kostenverlauf * Energiekosten Detail |5Projaktvargla\d’|
rojoct._shutle.dsd * = Energiekosten (Bedarf, Verluste)
! Profect_shults dsd il _I _I ‘I Arwendung M Getricbe B Motor — Umrichter f Motorelektronik 8 Bremswicer stand
2,250
1.750
B R [
1.000 1--
500
WiEhrung = 0
0
Arbetspreis ks =015 ik - 1
Betrachtungzzetraum b =500 hd hd B a1 (Rack : :r‘g edler Aust m
= el
€
Eetriebstage pro Woche 5::’17 izz
52 S0
Eetriebswochen pro Jshr 5D::I (8]
1 1
N
[14-1] Anteilige Energiekosten der Antriebskomponenten von einem Antrieb
[ Lenze BlueGreen Solutions x|
Nr.l Projekt | Ko | asten |Energ\epass| { Kostenverlauf ? Energiekosten Detail |5ijaktvargla\d'|
roject motion.dsd * = Costi energetici (fabbisogno, perdite)
! Pretest ez s gl !I ‘l Anwendung B Getriebe B Maotor Umnrichter / Matorelektronilc B Bremswiderstand
2 Project_hoistdsd* 7434 [ | I
e o S N
5.000
€ 4,000 {-em
3.000
2,000 | -rreeee
wihrung R 1.000
0
Arbetspreis ke =018 eiiith ¥ 1 2
Betracttungszetraum t=500 v = P {rig o scambio)
Betrisbsstunden pro Tag 1ﬁj124 ;Egz
; € 1500 Jermmeeeme e
Betriebstage pro Waoche Ej 1.000
" 500 o
Betriebswiochen pro Jahr Eﬂj o
1 1 2
|
[14-2] Anteilige Energiekosten der Antriebskomponenten von zwei Antrieben im Vergleich
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14.1.4.2 Investitionskosten der Antriebskomponenten

Uber diesen Dialog kénnen Sie optional Preise und Rabatte der Antriebskomponenten eingeben. Die
Preise werden im Diagramm Kostenverlauf als Investitionskosten dargestellt und liefern wichtige
Entscheidungskriterien zur Amortisation.

ﬂ Preiseingabe x|
Projekt - Project_shuttle dsd *
Listenpreis Rabatt Endpreis

Gefrighematar J Matar = Joo % [o

Umrichter IE-,E- IE‘.E' 5 ID
Zwischenkreiskomponerten IC'-C' IC‘.C‘ % ID

Elektriacher Eremakreis [o0 Joo % [o

Anwendung Joo o % o

Hife Ubemehmen Abbrechen

[14-3] Eingabe der Investitionskosten der Antriebskomponenten

14.1.5 Der Energiepass

Die Ergebnisse der Energieeffizienz-Berechnung werden im Energiepass dokumentiert:

« Der Energiepass enthalt detaillierte Informationen zum Energiebedarf der Anwendung, den
verschiedenen Antriebskomponenten und dem gesamten Antriebssystem.

- Die Energiekosten werden transparent und tibersichtlich dargestellt.

« Zusatzlich wird die riickspeisbare Energie dargestellt, die liber den DC-Bus ausgetauscht oder
lber ein Riickspeisemodul in das Versorgungsnetz zuriickgefiihrt werden kann.

« Flr das gesamte Antriebssystem wird die CO,-Emission gemaR des CO,-Aquivalents 550 g/
kWh (Quelle VDI) fiir den Energiebedarf und fiir die riickspeisbare Energie gezeigt.

+ Fiir das gesamte Antriebssystem werden alle Ergebnisse fiir den Maschinenzyklus (Zykluszeit
des Bewegungsprofils) und fiir den gewdhlten Betrachtungszeitraum (z. B. 5 Jahre) summiert.

Fiir die Antriebskomponenten und fiir die Anwendung werden der Energiebedarf und die Kos-
ten fiir den gesamten Betrachtungszeitraum ermittelt.
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14.1.6 Energie- und Leistungsfliisse

Die Diagramme zeigen die Energie- und die Verlustleistungsverlaufe der Antriebskomponenten als
Funktion der Zeit, fiir einen Betriebszyklus. Dieses Beispiel bezieht sich auf einen Hubantrieb.

« Die Diagramme zur Energieeffizienz finden Sie im Ergebnisbaum unter Alle Diagramme.

Energieeffizienz: Energiebilanz

Erl
Erm
Ers
Er.app

ET,gen,sum

Energieeffizienz: Leistungsbilanz

Psum,.‘\pp
PinG
Pinm
Pin)

Psum.o

038 kW Pihave,G
0,55 kW Pih ave m
0,37 kW Peh ave )

[14-4] Energie- und Leistungsverldufe eines Hubantriebs mit Beschleunigungs- und Bremsphasen

Beschreibung

Er) Energieverlauf am Umrichtereingang (elektrische Energie)

Erm Energieverlauf an den Motorklemmen (elektrische Energie)

Erg Energieverlauf am Getriebeengang (mechanische Energie)
ET.App Energieverlauf an der Applikation (mechanische Energie)

ET gen.sum Generatorischer Energieverlauf am Zwischenkreis (elektrische Energie)
Psum,App Verlustleistungsverlauf der Applikation (mechanische Leistung)
Pth.c Verlustleistungsverlauf des Getriebes (mechanische Leistung)
Pth.m Verlustleistungsverlauf des Motors (elektrische Leistung)

Pth,1 Verlustleistungsverlauf des Umrichters (elektrische Leistung)
Psum,D Gesamte Verlustleistungsverlauf des Antriebssystems

Pth ave,G Mittlere Verlustleistung des Getriebes (mechanische Leistung)
Pth,ave,m Mittlere Verlustleistung des Motors (elektrische Leistung)
Pth.ave,l Mittlere Verlustleistung des Umrichters (elektrische Leistung)

422
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14.1.7 Energieeffizienzanalyse bei unterschiedlichen Lastkollektiven

Der DSD-Energiepass basiert auf repetierende Betriebszyklen mit identischen Lastprofilen. In der
Praxis werden jedoch oftmals verschiedene Szenarien und Betriebszyklen (z. B. unterschiedliche Be-
wegungsprofile und wechselnde Nutzlasten) mit bestimmten Haufigkeiten gefahren.

Dieses Kapitel beschreibt, wie fiir verschiedene Szenarien ein Gesamt-Energiepass erstellt wird.

Bei Bedarf kann im spateren Betrieb der Anlage der gesamte Energiebedarf per Monitoring erfasst
und mit den Auslegungen im DSD verglichen werden.

Al A

R

30 Yo—t---vmmeeee

20 %o—f---e-eee

Haufigkeit

Betriebsszenario

O Szenario 1

® Szenario 2

© Szenario 3

[14-5] Beispiel: Betrieb mit unterschiedlichen Lastkollektiven

Beispiel einer Anwendung mit drei unterschiedlichen Lastkollektiven:

DSD Fixe Masse Nutzlast Geschwindigkeit Nutzungsdauer
[kgl [kg] [m/s] [Wochen/Jahr]

Szenario-Projekt 1 500 300 1,2 10

Szenario-Projekt 2 500 210 0,8 15

Szenario-Projekt 3 500 100 0,5 25
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So fiihren Sie die Energieeffizienzanalyse durch:

1. Ein Master- Projekt fiir den komplette Antriebsstrang und fiir alle auftretenden Betriebsar-
ten anlegen.

2. Firdie unterschiedlichen Betriebsszenarien die Szenario-Projekte (1 ... n) jeweils vom Mas-
ter-Projekt ableiten.
« Der Application Tuner ist fir die Ableitungen ein komfortables Tool.
 Das Master-Projekt kann auch als Szenario-Projekt verwendet werden.

3. AbschlieRend die Energiebilanzen aller Szenario-Projekte manuell addieren.

« Fiir andere Betrachtungszeitraume miissen die Ergebnisse proportional umgerechnet
werden.

« Basisdaten zur Energiekostenberechnung (ta417)

Master-Projekt

Y ' !

Szenario-Projekt 1 Szenario-Projekt 2 Szenario-Projekt n

\—¢ " ¢___Q

Manuelle
Umrechnung

!

Gesamt-
Energiepass

[14-6] Ablauf zur Erstellung eines Energiepasses bei unterschiedlichen Lastkollektiven
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14.2 Tipps zur Optimierung von Antriebssystemen
14.2 Tipps zur Optimierung von Antriebssystemen
Generell gilt:

+ Vermeiden Sie Uberdimensionierungen ohne die Komponenten extrem zu tiberlasten.
- Jeldnger die Einschaltdauer des Antriebs, desto hoher die Einspareffekte.

Weitere Moglichkeiten fiir eine energieeffiziente Auslegung des Antriebssystems finden Sie in der
folgenden Tabelle.

Fnc I‘E “Fc l l: 3AC
I

Sup

5]
.=§ \\;‘=;‘g ¢ |

M Nt G \$ g
(1] Versorgung / Einspeisung

- im DC-Zwischenkreisverbund,
 mit Rlickspeisung ins Netz.

(2] Umrichter mit

- Servoregelung,

« niedriger Schaltfrequenz,

+ 2-Schaltermodulation (z. B. Frequenzumrichter 8400),
« Regelungsart VFC plus eco.

(3] Motor
« Synchronmotor, IE2-Motor oder 120-Hz-Motor verwenden
« Drehzahlstellbereich ausnutzen, z. B. 87-Hz-Betrieb bei Normmotoren

o Getriebe mit

« hohem Wirkungsgrad,

- geringer Stufenzahl,

- geringer Antriebsdrehzahl.

(="

(2)

1

@_.t

Legende Mégliche Auslegung

(5] Anwendung mit
- geringer Reibung,
- geringer Tragheit.
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14.2.1

Einsparpotenziale bei Anwendungen

Férderantrieb () o [ ) o o

Fahrantrieb [ ) O o ® o o

Hubantrieb ) Y Y () o o o [ J
Positionierantrieb O [ ] [ ) [ ] [ ) o (@)
Koordinierter Antrieb fiir Roboter O D . . .

Gleichlaufantrieb () ] o o o

Wickelantrieb [ ) | O [ ) [ ] [ ) o
Taktantrieb O | [ ) [ ) { } o o
Antrieb fiir Elektronische Kurvenscheibe O O [ ) [ ] ( } o

Antrieb fiir Umformprozess [ ) [ ) [ ] [ } [ ) o ®)
Haupt- oder Werkzeugantrieb [ ) [ ] [ ) [ ) [ ] (@)
Antrieb fiir Pumpe oder Ventilator [ ) [ ] [ ) [ ) O [ )

Kurbeltrieb, Exzenterhubtisch o (o) o [ ] [ ) (@) (@)

O Stand der Technik
@ Viel Potenzial

Q Teilweise Potenzial

g
1’4"
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14.2.2 Einachsanwendung optimieren

1. Antriebsachse in DSD auslegen.

2. Eine Alternative vom DSD-Projekt anlegen und die Auslegung mit alternativen Antriebskompo-
nenten durchfiihren. » Alternative erstellen (2 56)

3. Die beiden Projekte hinsichtlich der Energieeffizienz vergleichen.

« Ggf. priifen, ob Anderungen am Bewegungsprofil sich positiv auf die Energiebilanz auswir-
ken. » Bewegungsdesign (t1243)

14.2.3 Mehrachsanwendung optimieren

4. Im unabhangigen MotionDesigner die Bewegungsprofile fiir die Antriebsachsen anlegen und
unter realistischen Annahmen so optimieren, dass moglichst viel Energie im DC-Verbund aus-
getauscht wird. » MotionDesigner (t1244)

5. Antriebsachsen in DSD auslegen.

6. Jeweils eine Alternative von den DSD-Projekten anlegen und die Auslegung mit alternativen An-
triebskomponenten durchfiihren. » Alternative erstellen (t56)

7. Die Projekte jeweils hinsichtlich der Energieeffizienz vergleichen.

8. Indie Anwendung "Mehrachsverbund auslegen" die optimierten DSD-Projekte der Antriebsach-
sen laden und den Mehrachsverbund konfigurieren. » Mehrachsverbund auslegen (t1188)
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Energieeffizienz im Mehrachsverbund

Im Mehrachsverbund werden mehrere Umrichter am selben DC-Zwischenkreis betrieben. Werden
dabei einige Umrichter temporar oder dauerhaft generatorisch betrieben, tauschen sie Energien di-
rekt im DC-Zwischenkreis aus, ohne Umwege liber das Versorgungsnetz. Generatorische Betriebs-
phasen konnen z.B. durch Absenken einer Last (potentielle Energie), durch Abbremsen eines
Antriebs (kinetische Energie) in den Stillstand oder durch dauerhaftes Abbremsen eines Abwicklers
(Prozessenergie) entstehen. Der DC-Verbundbetrieb ist eine sehr effiziente Methode, sparsam mit
elektrischer Energie umzugehen.

Wenn in Betriebsphasen generatorische Energieen lberwiegen, ist zusatzlich ein gemeinsamer
Bremschopper oder ein Ein-Riickspeisemodul erforderlich. Ohne diese Malinahme wiirden die An-
triebe bei Uiberschussiger generatorischer Energie stromlos und somit fiihrungslos werden.

‘ Motorische Energie

t Generatorische Energie

G Im DC-Verbund ausgetauschte Energie

[14-7] Energiefliisse im DC-Verbundbetrieb

Fiir eine DC-Zwischenkreiskopplung gibt es grundsatzlich drei elektrische Wirkprinzipien, um gene-
ratorische Energie aufzunehmen und damit eine kontinuierliche Flihrung der Antriebe sicherzustel-
len:

» Versorgungsmodul mit Bremschopper (t2429)

» Ein-Riickspeisemodul ohne Bremschopper (&1 429)

» Ein-Riickspeisemodul mit Bremschopper (t1430)

Fiir den DC-Verbund wird im DSD fiir jede Antriebsachse ein Energiepass und fiir das Versorgungs-
modul ein Energiepass erstellt.
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: Kostenverlauf  : Energiekosten Detail |: Energiekosten Zwischenkreis  © Projektvergleich

Energiekosten (Bedarl, Verluste)

W Netto-Bedarf M Versorgungsmodul B Bremswiderstand M Netzdrossel

40,000

35.000 q---

30,000

25.000

20.000

15,000

10,000 {----

5.000

1 2

Einsparpotential (Rickspeisung oder Austausch)

3.000
2,500 -
2,000 -
€ | 5o |-
1.000 -

(] Einspeisung liber Versorgungsmodul

Einspeisung tiber Versorgungs- und Riickspeisemodul
@ Im Bremswiderstand in Warme umgewandelte Energie
@ Ins Versorgungsnetz zurlickgespeiste Energie

[14-8] Energiekosten in einem DC-Verbund

14.24.1  Versorgungsmodul mit Bremschopper

Fallt nur wenig generatorische Energie an oder ist eine Netzriickspeisung unerwiinscht, wird fiir alle
im DC-Verbund betriebenen Antriebe ein gemeinsames Versorgungsmodul mit einem integrierten
Bremschopper eingesetzt. In den Bremsphasen des Antriebssystems wird die liberschiissige gene-
ratorische Energie in einem Bremswiderstand in thermische Energie umgesetzt.

14.2.4.2  Ein-Riickspeisemodul ohne Bremschopper

Soll die gesamte generatorische Energie ins Versorgungsnetz zuriickgespeist werden, wird fiir alle
im DC-Verbund betriebenen Antriebe ein gemeinsames Versorgungs- und Riickspeisemodul einge-
setzt. In den Bremsphasen des Antriebssystems wird die tberschlissige generatorische Energie ins
Versorgungsnetz zurlickgespeist und verbessert dadurch die Gesamtenergiebilanz der Anlage.
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14.2.4.3  Ein-Riickspeisemodul mit Bremschopper

Soll die liberwiegende generatorische Energie ins Versorgungsnetz zuriickgespeist werden und En-
ergiespitzen in einem Bremswiderstand in Warme umgewandelt werden, wird fiir alle Antriebe im
DC-Verbund ein gemeinsames Versorgungs- und Riickspeisemodul mit einem Bremswiderstand
eingesetzt. In den Bremsphasen des Antriebssystems wird die liberschiissiger generatorischer Ener-
gie zundchst ins Versorgungsnetz zuriickgespeist. Fahrt das Riickspeisemodul in die Strombegren-
zung, wird die restliche generatorische Energie im Bremswiderstand umgesetzt. Damit vermindert
sich die Gesamtenergiebilanz einer Anlage.

Solche hybriden Konzepte werden eingesetzt, wenn hohe, kurzzeitige generatorische Leistungsspit-
zen mit wenig Energieinhalt auftreten und dafiir ein kostenglinstiges Konzept gefordert wird. Eben-
so kann eine Redundanz im Riickspeisekonzept bei Netzausfall gewiinscht sein.
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15 Ergebnisse: Vergleichen, optimieren, protokollieren

Zur Beurteilung von Ergebnissen stehen im DSD eine Vielzahl von Darstellungen zur Verfligung.

It 50 Hz [ 480 A [ 7,27 Nm fusfifrung | Direltanbau Prnas 0,91 kitf

@—-- TTATN-Netz b, s 328 %

1
=

2,404 = | |Mper,our 239 Nm = | Manase 114 him -

LSAC

! ) =

o Drive Selution Designer V4.50.2 o 2w
Datei  Bearbeten  Ansicht Extras Werkzeuge Fenster Hife mm
D= 00 RAFRRREAR O = ok B8
. Riemenantrieb.dsd [
Ubersicht Antriebssystem 4
Elektrisches Metz i550-C0 75/400-3 m&S0-P0s4 g500-H320 Riemenartriet, umiaufend
u 400 v Puy 0,750 kil [Py 1,10 Ky 2 g 18,902 | [Pas 0,31 ki -
Mg 30 Iy 2404 £ [ [ 1444 14min |2 acea 20,731 £l [Prms.cto 0,102 ki B

Protokolle

Navigation » | Die g ist abg . Sie haben gl , die Ergebrisse
Artriehsausiegungy
Froduktoptionen

s Projeidinfarmationen
LY
-
F: o[&
& A otokol|

Arwendung
B K Pratokall  Ausfibrliches Pratokall  Inbetriebnahme-  SAP-Liste der  Einstelungen Ausyabe

Aufbau Antriebsachse
Daten Korfiguration

Vergleich und weitere Ergebnisse

c @ [l %

spplication  Gegenlberstelung Bluz Green
Tuner der gefinsten Frojelde  Solutions

Konstrukbonsdaten und Ubergabe an EASY Product Finder

- «@ [T ™

H132VARZC_POSOMOMEOECT 20731 IS5AE 175F - 104100025 Yirarenkork fur
EASY Product Finder

x "
[ Navigation | [87] Ergebnisse Hife Motz erstelen l [ Protokoll oK

Skizze (€2432)

Protokolle (€2 437)

Vergleich und weitere Ergebnisse (CJ441)

Konstruktionsdaten und Ubergabe an »EASY Product Finder« (C1442)

Ergebnisse (L1436)

o @ B

m o
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Skizze

432

Skizze

Die Skizze visualisiert den aktuellen Zustand der Antriebsauslegung.

Ubersicht Antriebssystem I
Elekirisches Netz E94ASHED134 MCA 19535 GKS07 Fahrantrieh
u 400V | (B8 5,50 Kt ~ [P 13,2 KW | lireq 12,405 | {Pato 12 kil -
[ 30 [ | 1304 ™ ss10tmin || faas 12,711 Prons, o 4,97 Kilf E
u 50 Hz Illm,x 39,0 A My 36,0 Nm Ausfuhrung Direktanbau | Proasx 9,4 ki
Netzsystem | TTTN-Netz ||| o <[ [ 28,7 A < | [Mper.an 32 Nim < | [Menase 416 Nm -
¢ 3
| 3ne l la = ~
1 ! l ) M Q\c
e
Legende  Beschreibung
(1] Kurziibersicht Antriebssystem mit den eingegebenen Daten, Bemessungsdaten der ausgewahlten
Antriebskomponenten und deren Auslastungsgrade sowie Anzeige von Hinweisen und Tipps.
(2] Bild der Komponente (zugleich Schaltflache).
« Durch Klicken auf das Bild gelangen Sie direkt zur Auswahltabelle zur entsprechenden Kompo-
nente, in der eine Vielzahl von Daten zur Verfligung stehen.
(3] Schaltfliche zum Aufrufen der Meldungen zur Antriebsauslegung fiir die entsprechende Kompo-
nente.
(4] Schaltflaiche zum Aufrufen der Diagramme zur entsprechenden Komponente.
« Grafische Darstellung des Drehzahl-, Drehmoment- und Auslastungsverhalten.
» Diagramme zu den Komponenten (£1433)
e Darstellung des verwendeten Antriebsstrangs.
(6] Schaltfldche zum Aufrufen der Beschreibung der Anwendung in der Online-Hilfe.
(7] Schaltflache zum Aufrufen des Bewegungsprofils.

» Bewegungsdesign ((J243)
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15.1 Skizze

Diagramme zu den Komponenten

Im Dialogfeld Diagramme werden Drehzahl, Drehmoment und Auslastung der Anwendung bzw. ei-
ner Komponente in Diagrammen oder Wertetabellen angezeigt.

B8 mcs 09F38

— (®) Diagramme
e Berechhet n |-| I P
O Wertetabellen
Prifung mechanische Bremse Mark  Terk
M - Motor: Drehmoment
= = Mazm
all L — iy
74 M)
s —
5 = = M
4 50 % AW
3 ¥ AWy )
2
1
MO
11t
2l
3l
il
&l
71
0,0 2,5 5,0 72 10,0 12,5 15,0 175 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0
!
Legende  Beschreibung
(1] Schaltflachen zum Ein-/ Ausschalten der entsprechenden Diagramme bzw. Wertetabellen.
(2] Auswahl zur Darstellung als Diagramm oder Wertetabelle.

« Die Darstellung als Diagramm ist eine komfortable Hilfe, um die Anwendung bzw. die Kompo-

nente abzuschatzen und um Reserven und eventuelle Risiken zu erkennen.

« Die Wertetabelle stellt alle Werte einer Kennlinie tabellarisch dar und erleichtert dadurch das Er-

mitteln von genauen Werten (z. B. Grenzwerte) der Anwendung bzw. der Komponente.

« Soweit notwendig, werden in den dargestellten Diagrammen die Grenzen fiir die jeweiligen

Komponenten mit dargestellt.
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15.1 Skizze

Legende zur Darstellung der Kennlinien:

Grafikelement Farbe Art Bedeutung
Punkt Blau . Maximaler Betriebspunkt
Rot ® Stillstandspunkt beim Synchronmotor
Linie Blau Bedarf der Anwendung
Rot Maximal zuldssige Werte

Reduzierte BemessungsgroBen (Temperatur, Hohe,
usw.)

Dauergrenzkennlinien

Griin Momentanwert PT1-Funktion

Berechnete ErsatzgroRen

Schaltflichen

Abhangig von der Komponente werden im Profildialog verschiedene GroRRen angezeigt, die sich
uber die folgenden Schaltfldchen, die sich am oberen Rand des Profildialogs befinden, individuell
ein- bzw. ausblenden lassen:

Schaltflache  Info

a Beschleunigung
o Winkelbeschleunigung
BRK Setzen der Bremse

CINH Setzen der Reglersperre

fon Schaltfrequenz des Umrichters
fout Ausgangsfrequenz des Umrichters
F Gegenkraft
Foao Zugkraft am Riemen
| Strom im Motor, Umrichter
J Verlauf der Massentragheit
m Verlauf der Masse Nutzlast
s Verfahrweg translatorisch
j Verfahrweg rotatorisch
M Drehmoment Motor, Getriebe, Anwendung
M,n Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie Motor/Getriebe
Mgrk Drehmomentverlauf der Haltebremse
Myyn Dynamisches Drehmoment
Myt Abtriebsseitiges Drehmoment Lenze-Getriebe
Motk Abtriebsseitiges Drehmoment Zusatzliches Antriebselement
M,y Stationdres Drehmoment
n Drehzahl
NinG Antriebsseitige Drehzahl Lenze-Getriebe
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15.1 Skizze

Schaltflache

Info

Nin k

Antriebsseitige Drehzahl Allgemeine Ubersetzung

Nout,G

Abtriebsseitige Drehzahl Lenze-Getriebe

Nout,k

Abtriebsseitige Drehzahl Zusatzliches Antriebselement

Winkelgeschwindigkeit

Leistung, Anwendung, Motor

Leistungsbedarf im DC-Zwischenkreis

Erforderliche Leistung

Thermische Auslastung

Teri

Theoretische Bremszeit der mechanischen Bremse
« Berechnet wird die Zeit vom jeweiligen Betriebspunkt bis zum Stillstand

v

Geschwindigkeit

Wit

Verlauf der Zeitfestigkeit des Getriebes

E94APx

Bedarfsberechnung der Antriebsachse bei Einsatz des Versorgungsmoduls 9400

E94ARX

Bedarfsberechnung der Antriebsachse bei Einsatz des Versorgungs- und Riickspeisemoduls 9400

R

Bremswiderstand

int.Chp

Im Umrichter integrierter Bremschopper

int.Chp 94

Im Versorgungsmodul 9400 oder Versorgungs- und Riickspeisemodul 9400 integrierter Bremschop-
per

Funktionen zum Bearbeiten

Funktion

Beschreibung

Zoomen

« Einzoomen:
« Mit gedriickter linker Maustaste ein Rechteck liber den zu vergréRernden Bereich aufziehen.
+ Auszoomen:

» Kontextmeni mit rechter Maustaste 6ffnen. Unter Autojustage befinden sich drei Befehle zu
auszoomen.

Kopieren

Kontextmenii mit rechter Maustaste 6ffnen. Mit dem Befehl Kopieren kénnen Sie das Diagramm in
die Zwischenablage einfiigen.

Speichern un-
ter ...

Kontextmenu mit rechter Maustaste 6ffnen. Mit dem Befehl Speichern unter... kénnen Sie das Dia-
gramm als PNG-Grafik (Portable Network Grafic) abspeichern.

Drucken...

Kontextmenii mit rechter Maustaste 6ffnen. Mit dem Befehl Drucken... 6ffnet sich ein Dialogfeld,
Uiber das Sie das Diagramm ausdrucken konnen.
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15.2 Ergebnisse

15.2 Ergebnisse
Das Ergebnis hat eine hierarchische Baumstruktur und zeigt samtliche im DSD enthaltenen Ergeb-
nisse:
» Diagramme der Anwendung und der Komponenten
« Bemessungswerte und berechnete Werte der Komponenten

» Optionen der Komponenten

Beispiel: Darstellung der Bemessungswerte

Ergebrisse 7
= Gurtfirderer Stiickout Bemessungsgrollen | Berechnete Groften
-Parameter der Anwendung
“Umgebungsbedingungen Parameter ert
- Kinemtik Tup Unrichter EQ4AMHEDD24
- Eleltrizches Netz Technologievariante Umrichters Serwo-Umrichter
=-Artriebsachse Typische Matarleistung 10,370 KU
: gr;rr'ic:s;mr \2sgangsstrom 1,50 4
e — Mas Busgangsstram 500 A
ez, Stillstandsstrom 6,00 &
Uberlastfahigkeit 0 =%
Ukerlzstiahioket, Einstellung am Umrichter Keing
Schaltfrequenz Lenze-Einstellung
Metzspannung 400
‘Anzshl Phasen 3
Metzsystem TTITH-Metz
Matarrageiung Mit RilkrUihrung
Regelungsart SC: Servoregelung
Leistungsreduzierung beziglich Umgebungstemperatur 0,0250
Leistungsreduzierung beziglich Aufstelhihe 10,0500
‘Ausflibrung Umrichter {Standard-Einbautechnik; Cold-Plete-Technil; Durchstof-Technik; Ohne Fi

mi| Ergebnisse

« Ein # vor einem Element im Ergebnisbaum signalisiert, das Unterelemente vorhanden sind.
« Klicken auf [ blendet die Unterelemente ein.
« Klicken auf = blendet die Unterelemente aus.

« Verschiedene Registerkarten in der Ergebnisdarstellung zeigen Bemessungswerte, berechnete
Werte oder Produktoptionen an.

Beispiel: Darstellung eines Diagramms (thermische Auslastung Umrichter)

Ergebnisse ] Die Antriebsauslegung ist abgeschlossen. Sie haben verschiedene Maglichkeiten, die Ergebnisse darzustellen.
= Gurtfrderer Stickgut Umrichter: Thermische Austastung
eI 57 (B ERE T % P Inverter: Utilizzo termico
“Umgehungshedingungen o
- Kinematii _ _ _ _ _ _ _ A
- Elektrisches Netz 160 . : - : : : b : : to m— A
# Aririebsachse 150 --= Al
=HAlle Diagramme [ TaE | c— = Buimp
Anwendung. 130 |- = = Utilizzo 100 %
Lenze-Getriche: [ETOR | —— o
totor N
S-tcter 1%‘:‘ SRURNOUS SRS SESUROU SUR S SRS
- Reglersperre 100

-Ssgangsstrom 20
- Leistung A go{Frmems
i Thermische Auslastung 70 H
- Ausgangsireguenz. [T | S U SO S N S—
-Schatfreguenz s b h
“bd-ustastung nach Metzeinschalten . !
~Energiesfizienz

Impostazione Lenze Ty

8 kHz variabile fep 5

40
20
10
0 :
00 25 50 75 100 125 150

t

. Ausgabe.

17,5 20,0 225 27,5 200

= v
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153 Protokolle

15.3 Protokolle

Hinweis!

- Die im Protokoll vorgestellten Berechnungsergebnisse beruhen auf den von Ihnen
vorgenommenen Voreinstellungen und auf den von lhnen eingegebenen Daten.

« Uberpriifen Sie, dass diese Daten richtig und vollstandig sind. Furr fehlerhafte, un-
brauchbare oder unvollstandige Antriebslésungen, die auf unrichtigen oder unvoll-
standigen Daten beruhen, kann Lenze keine Haftung libernehmen.

« DSD fiihrt eine physikalische Antriebsauslegung durch. Die spezifischen Eigenschaf-
ten und das Betriebsverhalten eines Antriebes konnen nicht berticksichtigt werden.

« Da jede Applikation individuell in ein Gesamtkonzept integriert wird, empfehlen wir
zusatzlich zur Antriebsauslegung eine Systemintegrationspriifung durch einen Len-
ze-Spezialisten vorzunehmen.

- Beachten Sie das Kapitel Einschrankungen der Antriebsauslegung und die Release-
Notes in der "Application Knowledge Base" (AKB) unter http://AKB.Lenze.de.

Am Ende einer Auslegung haben Sie vielfaltige Moglichkeiten die Antriebslésung zu beurteilen und
zu dokumentieren. Sie konnen verschiedene Protokolle erstellen, mehrere geéffnete Projekte mit-
einander vergleichen und eine Antriebsanalyse durchfiihren. Protokolle, Analysen und Projektver-
gleiche lassen sich entweder in Microsoft Word oder im Adobe Reader 6ffnen und kénnen dariiber
auch ausgedruckt werden.

'@ Tipp!

Sie konnen auch wahrend der Auslegung jederzeit den aktuellen Stand der Auslegung pro-
tokollieren, mehrere gedffnete Projekte miteinander vergleichen oder eine Antriebsanaly-
se durchfiihren.

Klicken Sie dazu im Eingabebereich auf die Schaltflache Protokoll, um das Dialogfeld
Protokoll zu 6ffnen.

15.3.1 Kurzgefasstes Protokoll

Das kurzgefasste Protokoll ist eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten der
Antriebsauslegung und dient als Uberblick. Das Protokoll umfasst eine Seite.

« Klicken Sie auf das Symbol, um das Protokoll zu 6ffnen.

« Sie kdnnen das Ausgabeformat einstellen: Einstellungen Ausgabe ((1440)
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153 Protokolle

15.3.2 Ausfiihrliches Protokoll

« Das ausfiihrliche Protokoll ist die vollstandige Dokumentation der An-
triebsauslegung:
« Benutzer- und Kundendaten
« Notizen
« Daten der Anwendung

» Bemessungsdaten, Auslastungswerte und Optionen der ausgewahlten
Komponenten

« Warnmeldungen
+ Auslegungshinweise
« Eine Vielzahl von Diagrammen und Wertetabellen

« Klicken Sie auf das Symbol, um das Protokoll zu 6ffnen.

« Ausgabeformat und Umfang der Informationen kénnen Sie einstellen:
Einstellungen Ausgabe (ca 440)

15.3.3 Inbetriebnahme-Daten

- Die Inbetriebnahme-Daten enthalten spezifische Informationen fiir die Inbe-
triebnahme der Anwendung:

« Benutzer- und Kundendaten
» Notizen
« Daten der Anwendung

» Bemessungsdaten, Auslastungswerte und Optionen der ausgewahlten
Komponenten

« Warnmeldungen
+ Auslegungshinweise
« Eine Vielzahl von Diagrammen und Wertetabellen

- Klicken Sie auf das Symbol, um das Protokoll zu 6ffnen.

« Ausgabeformat und Umfang der Informationen kénnen Sie einstellen:
Einstellungen Ausgabe (ca 440)

15.3.4 SAP-Liste der Konfiguration

LY Die Liste zeigt die Merkmale der verwendeten Lenze-Produkte, die fiir eine Uber-
et tragung an den »EASY Product Finder« erforderlich sind.
& T

« Klicken Sie auf das Symbol, um die SAP-Liste zu 6ffnen.

« Das Dialogfeld kénnen Sie auch mit dem Befehl Ansicht=»Produktoptionen
fur EASY Product Finder / SAP 6ffnen.
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153 Protokolle

B8 Produktoptionen fiir EASY Produktiinder } SAP

Parameter Project_hoist.dsd
Elekirizche Bremseinheit
Typ Bremswiderstand EREDO1ER0T KE
Erernswicerstan 500
Dauerleiztung Bremswiderstand 00 W
l2nzahl bendticte Bremswidersténds
Einztied in die SAP-korfiguration (hur fir Lenze-itarbeter)
KWAT hiotor & Getriehernotar 5295676
KWAT Unirichter 5095022

Hiffe Ausgabe... ] [ Schiiellen
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15
153 Protokolle
15.3.5 Einstellungen Ausgabe

In den Einstellungen fiir das Protokoll legen Sie das Format und den Umfang fest

+ Klicken Sie auf das Symbol, um das Dialogfeld zu 6ffnen.
- Das Dialogfeld konnen Sie auch tiber Extras—Einstellungen, Register

Protokoll 6ffnen.

« Einstellungen (143)

« Verfligbare Formate fiir alle Ausgaben:

+ Doc (ab Microsoft Word 2002)

« WordML (ab Microsoft Word 2003, Service Pack 2)

+ PDF (Adobe Reader)

« Details flir das ausfiihrliche Protokoll und die Inbetriebnahmedaten.

- Detaillierte Auswahl von Diagrammen und Wertetabellen.

v | Einstellungen Ausgabe

{= Ausgabeformat

() Word §7-2003-Dokument (*.doc)

@ Word-Dokument (*.docx)

() Portable Document Format (% pdf)

Einstellungen fiir das ausfiihrliche Protokoll | Einstellungen fiir die Inbetriebnahme-Daten

= Ausgabe von
[ Motizen
Diagramme

[ Wertetabalen
I:‘ Predukioptionen

Lenze-Einstelung
P bell

ki D

= Detaillierte A

Alle Diagramme:

B Anwendung
|:| Geschwindighket
|:| Bewegte Masse
|:| Gegenkraft
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Vergleich und weitere Ergebnisse

15.4.2

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23
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Vergleich und weitere Ergebnisse

Application Tuner

Mit dem Application Tuner kénnen Sie

- Daten der Anwendung und Bewegungsdaten dndern und die Auswirkungen
auf den Antrieb beobachten und optimieren,

- zu einem Referenzszenario weitere mogliche Betriebszustande und Material-

rezepturen in die Auslegung integrieren,

- von einer optimierten Antriebslosung ein eigenes DSD-Projekt anlegen oder

ein Protokoll ausgeben.
Klicken Sie auf das Symbol, um das Dialogfeld Application Tuner zu 6ffnen.

» Application Tuner ((158)

« Klicken Sie auf das Symbol, um den Projektvergleich zu 6ffnen.

Gegeniiberstellung der ge6ffneten Projekte

Sind mehrere Projekte gleichzeitig gedffnet, so konnen Sie diese hinsichtlich der
Anwendung und den Komponentenauslastungen vergleichen.

- Das Dialogfeld konnen Sie auch mit dem Befehl Ansicht-Projektvergleich

offnen.

- Projektvergleich (1 60)

Parameter

Project_metion(1).dsd

Project_metion.dsd

Lenze-Getriehe

GKS07

GKS07

€]

Ay =filhrung

Direktanbau

Direktankbau

|=t-Getriehelbersetzung

2.7

2,71

rrhermischa Auslastung Getriebe mit mineralischem O

BE %

Gf %

Ay slaztung Getriebe

a0 %

A

by slaztung, bezogen auf das dguivalerte Drehmomerit

27 %

L7 %

Ay slaztung Getriebe

BE %

Gf %

by slaztung Zetfestickeit

k)

0%

hatar

Motorgruppe

hCA,

hACA

wpenbezeichnung

9517

18535

Motorbemessungsleiztung

6,410 kuir

13,2 kW

Bemeszungzdrehmonnent Motor

6,3 Nm

95,0 Nm

Motorbemessungsdrehzahl

70011 min

3510 1 imin

Motorbemessungsstrom

39 8

28,7 A

Bemeszungzspannung Motor

a0

[a0 W

raghetsmomerit

72,0 kgom®

72,0 kgcm®

Faktor Feldschwachung

b

1,0

&y slaztung, bezogen auf effektives Drehrmomert

Al %

&y slaztung maximales Drehmornent (votor, Urnrickter)

Kurzzetige [herlaztung

04 %

37 %

105 5

Mz . Lastabstimmungsfaktor

Elektromechanizche Bremse

wp Bremse

Matar YMT00_BR_GROESSE

Eremsmomert

Brems-Bemessungzmomert [ al Brernsmornert

eoretizche Bremszeit

Hilfe:
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15.5 Konstruktionsdaten und Ubergabe an »EASY Product Finder«

15.4.3 BlueGreen Solutions

Die verschiedenen mechanischen Konzepte und die unterschiedlichen Antriebs-
komponenten kénnen Sie hinsichtlich ihres Energiebedarfs vergleichen und ener-
getisch optimieren.

+ Klicken Sie auf das Symbol, um das Dialogfeld Lenze BlueGreen Solutions zu
offnen.

» Energieeffizienz (L1 416)

155 Konstruktionsdaten und Ubergabe an »EASY Product Finder«
15.5.1 CAD-Daten Getriebemotor

Wurden im Auslegungsschritt Details zu Lenze-Produkten Produktmerkmale fest-
@ gelegt, konnen Sie die Konstruktionsdaten des Getriebemotors generieren.

1
N& i e for | )
. « Fiir diese Funktion ist eine Internetverbindung erforderlich.
« Nicht fiir alle Komponenten sind CAD-Daten vorhanden.

+ Klicken Sie auf das Symbol, um die Konstruktionsdaten zu generieren.

15.5.2 CAD-Daten Umrichter

- Wourden im Auslegungsschritt Details zu Lenze-Produkten Produktmerkmale fest-
| il gelegt, kdnnen Sie die Konstruktionsdaten des Umrichters generieren.
L « Fiir diese Funktion ist eine Internetverbindung erforderlich.

+ Nicht fiir alle Komponenten sind CAD-Daten vorhanden.

+ Klicken Sie auf das Symbol, um die Konstruktionsdaten zu generieren.
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15.5 Konstruktionsdaten und Ubergabe an »EASY Product Finder«

Projekte konnen in einen Warenkorb gespeichert und anschlieRend in den Waren-
korb des »EASY Product Finder« geladen werden. Voraussetzung dafiir ist die Kon-
figuration der Produktoptionen.

» Produktoptionen (ta 415)

« Neben den im Projekt verwendeten Produkten werden auch Projektinforma-
tionen gespeichert:

- Dateiname des Projekts

« DSD-Version

« Projekt

- Erstellungsdatum

« Datum der letzten Anderung
« Antriebsachse

Die Funktion Warenkorb fiir »EASY Product Finder« erfordert eine Verbindung
mit dem Internet. Falls notwendig, kann die Internetadresse unter
Extras—Einstellungen im Bereich Netzwerkverbindungen im Feld
Internetadresse fiir Produktkonfiguration eingestellt werden.

» Register "Netzwerkverbindungen" (1 44)

Aktuelles DSD-Projekt in einer Warenkorbdatei speichern:
« Klicken Sie auf das Warenkorbsymbol.

Alle im DSD gedffneten Projekte in einer Warenkorbdatei speichern:

+ Im Menii Werkzeuge den Befehl Alle DSD-Projekte im Warenkorb
speichern... ausfiihren oder

- in der Symbolleiste auf das Symbol ™ Klicken.

Warenkorbdatei im »EASY Product Finder« laden:

« Im Warenkorb des »EASY Product Finder« den Befehl Warenkorbdatei
laden ausfiihren, die lokal gespeicherte Warenkorbdatei des DSD wahlen
und laden.

Hinweis!

o

Fur Produkte, die im DSD nicht konfigurierbar sind, wird in der Waren-
korbdatei ein Platzhalter angelegt. Im »EASY Produkt Finder« kénnen Sie
den Platzhaltern geeignete Produkte manuell zuordnen. Bei Fragen zur
Produktwahl wenden Sie sich an lhren Lenze-Vertriebspartner.
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15.6 Reserven bei der Antriebsauslegung

15.6 Reserven bei der Antriebsauslegung

Um eine mehrfache Beriicksichtigung von Reserven zu vermeiden, sind im DSD keinerlei Reserven
eingerechnet (Ausnahme: Zwischenkreisleistung im Mehrachsverbund).

i Hinweis!

Fur Antriebsauslegungen sind generell ausreichende Reserven einzuplanen, damit:

« die Anwendung immer sicher beherrscht wird (Umrichter darf nicht in Strombegren-
zung fahren) und der Antrieb bei der geringsten Veranderung von Last oder Schwer-
gangigkeit nicht gleich unregelbar wird.

+ der Antrieb thermisch und auch beziiglich der Lebensdauer (gilt besonders bei Getrie-
ben) nicht oberhalb seiner Bemessungsdaten betrieben wird.

Die Reserven sollten natiirlich auch nicht zu grof3 sein, da dies ja ein Wettbewerbsfaktor
ist, der moglicherweise zu unattraktiven Preis-/Leistungsverhaltnissen fuhrt.

Beachten Sie bzgl. der Hohe der Reserven die Erlauterungen in den folgenden Unterka-
piteln!

« Der DSD unterstiitzt die Entscheidungsfindung der Reserven, indem er samtliche Auslastungs-
grade darstellt. Die Auswahl, ob nun eine kleinere Komponente (Umrichter, Motor bzw. Getrie-
be) noch ausreicht, miissen aber Sie selbst treffen.

« Damit die Reserven nicht allzu grol3 gewahlt werden, kann in der Regel davon ausgegangen
werden, dass der Planer einer Anlage auch bereits Reserven eingeplant hat, ohne das gesondert
zu erwahnen.

15.6.1 Dynamische Reserven

Dies sind Reserven der Umrichter-Motor-Kombination beziiglich des Drehmomentes.

« Die dynamischen Reserven sollten mindestens 15 ... 25 % betragen, damit der Antrieb immer si-
cher gefiihrt werden kann.

15.6.2 Stationdre Reserven
Dies sind Reserven zum Bemessungspunkt der Antriebskomponente, also in der Regel thermische
Reserven.

- Die stationdren Reserven kénnen etwas geringer ausfallen als die dynamischen Reserven. Es
gibt durchaus Anwendungen, die mit 0 % thermischer Reserve des Motors betrieben werden
kénnen.

« Empfohlene Werte: 5 ... 15 %, je nach Anwendung und Sicherheitsrelevanz.
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15.6.4

15.6.5

Ergebnisse: Vergleichen, optimieren, protokollieren

Reserven bei der Antriebsauslegung

Drehzahlreserven

Ist auch bei Netzunterspannung, Spannungsabfall auf langen Motorleitungen oder Filtern eine un-
eingeschrankte Performance der Anwendung gefordert, miissen Sie bei der Antriebsauslegung ent-
sprechende Drehzahlreserven berlicksichtigen.

Drehmomentreserven des Motors
Eine exakte Planung von dynamischen Drehmomentreserven ist nur mit Hilfe der M-n-Kennlinien
des Motors moglich.

* In der Auswahltabelle des Motors wird der Bedarf der Anwendung in der M-n-Kennlinie darge-
stellt. » Auswahltabelle (c1340)

Reserven bei Umrichtern, Versorgungsmodulen, Versorgungs- und Riickspeisemodulen

Hierbei geht es um Reserven fiir den maximalen Strom |,,,, und die thermische Auslastung "ixt" des
Umrichters.

« Die I ax-Reserven sollten min. 15 ... 25 % betragen, damit der Antrieb immer sicher gefiihrt wer-
den kann.

- Die ixt-Reserven sollten min. 15 ... 25 % betragen, damit der Antrieb zuverlassig arbeitet und
nicht abschaltet.

Hinweis!

Beachten Sie, dass mit der Dimensionierung dieser Antriebskomponente das Bremsver-
mogen des Antriebsstrangs festgelegt wird und auch hier nicht zu knapp dimensioniert
werden sollte.

Der DSD rechnet beziiglich der ermittelten DC-Leistungen bereits 10 % Reserven ein und
stellt dies so auch als Bedarf (inkl. Reserven) dar.
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15.6 Reserven bei der Antriebsauslegung

15.6.6 Reserven bei Bremswiderstanden und Bremschoppern
Bei Bremswiderstanden handelt es sich um unkritische Bauelemente, so dass bei Uberschreitung
der Bemessungsleistung nicht gleich mit einem Ausfall oder Abschalten zu rechnen ist.

+ Bei dauerhafter Uberschreitung der Bemessungsleistung des Widerstandes kann die Tempera-
turliberwachung des Widerstandes ansprechen und die Anlage abschalten.

A Gefahr!

Ohne Temperaturliberwachung am Widerstand kann die Oberflachentemperatur unzu-
ldssige Werte annehmen und u.U. eine Ziindquelle fiir in der Nahe befindliche brennbare
Stoffe darstellen!

Bei den Bremschoppern existiert keine Stromiiberwachung.

+ Es kann ein Uberschreiten des maximal zuldssigen Stromes durch eine falsche Zuordnung des
Bremswiderstandes auftreten, was aber vom DSD Uberpriift wird.

- Die Dauerlastgrenze des Bremschoppers wird ebenfalls von DSD liberpriift.

i Hinweis!

Beachten Sie, dass mit der Dimensionierung dieser Antriebskomponente das Bremsver-
mogen des Antriebsstrangs festgelegt wird und auch hier nicht zu knapp dimensioniert
werden sollte.

Der DSD rechnet beziiglich der ermittelten DC-Leistungen bereits 10 % Reserven ein und
stellt dies so auch als Bedarf (inkl. Reserven) dar.

Die Reserven fiir Bremswiderstande/Bremschopper sollten mindestens 15 ... 25 % betra-
gen.
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Ergebnisse: Vergleichen, optimieren, protokollieren

Reserven bei der Antriebsauslegung

Reserven bei Getrieben

Bemessungsdrehmoment M, ,,t an der Getriebe-Abtriebsseite

Ein vereinzeltes, kurzzeitiges Uberschreiten des Bemessungsdrehmoments Mper,out ist zunachst un-
kritisch, sofern der Maximalwert < 2 x My, oyt (Planetengetriebe: < 1.6 x Mpe oyt) ist.

- Tritt dies aber wiederkehrend auf, wird das Getriebe in der Zeitfestigkeit betrieben. Die Brauch-
barkeitsdauer des Getriebes reduziert sich.

- Bei einem Getriebe, aulRer Planetengetriebe, ist der Wechsellastfaktor k; zu beriicksichtigen.
Wechsellast und Schwelllast bei Verzahnungsgetrieben (t1376)

+ Der Maximalwert von 2 x Mgy ot (Planetengetriebe: 1.6 x M, o4t) sollte auf keinen Fall tiber-

schritten werden (auch bei nur gelegentlichem Auftreten), denn die Lebensdauer des Getriebes
wird dadurch stark reduziert.

Stop!

Jeder Betrieb im Gebiet der Zeitfestigkeit schadigt das Getriebe!

Bei Erreichen entsprechend hoher Lastspiel-Zahlen sind massive Schaden wie z. B. Zahn-
oder Wellenbriiche méglich!

» Prifung der Drehmomentbelastung (02374)

Mittlere Antriebsdrehzahl (thermische Grenze)

Beim Uberschreiten der thermischen Grenze erfolgt eine erhéhte Beanspruchung von Dichtringen
und Schmierstoff, was eine Reduzierung der Brauchbarkeitsdauer zur Folge hat.

Maximale Antriebsdrehzahl

Dieser Wert liegt oberhalb der mittleren Eintriebsdrehzahl. Beim Uberschreiten der maximal zulas-
sigen Eintriebsdrehzahl erfolgt eine extrem hohe und schiadigende Beanspruchung von Dichtringen
und Schmierstoff, was eine deutliche Reduzierung der Brauchbarkeitsdauer zur Folge hat.
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Ergebnisse: Vergleichen, optimieren, protokollieren

Reserven bei der Antriebsauslegung

Reserven bei Antriebssystemen mit aktiver Last

Bei Antriebssystemen mit aktiver Last (z. B. Hubwerke oder Vertikalforderer) ist beziiglich der dyna-
mischen Reserven kein zu geringer Wert anzusetzen, da sich z. B. Hubwerke, wenn sie sich in der
Strombegrenzung befinden, nach unten bewegen.

i Hinweis!

Bei einem Hubwerk sollten fiir die Auslegung der Motorbremse mindestens 100 % Re-
serve eingeplant werden!

Motorbremsen werden in DSD nur als Haltebremsen und nicht als Betriebsbremsen ausgelegt. Er-
ganzende Prifungen miissen Sie manuell durchfiihren. Hinweise dazu sind im DSD-Protokoll ent-
halten. Auch bei Wickelanwendungen miissen Sie den Einsatz von PM-Bremsen priifen.

Beachten Sie bei Hubantrieben (z. B. fiir seilgefiihrte Hubwerke, vertikale Heber iiber Zahnriemen,
Zahnstange), dass Permanentmagnet-Haltebremsen

- einen signifikanten drehzahlabhdngigen Drehmomentabfall haben, der von 100 % des Brem-
senkennmoments bei Drehzahl Null bis auf 20 % des Bremsenkennmoments abfallen kann.

« den Antrieb in der Senkphase nicht sicher bremsen konnen, wenn das elektrische Bremsen tiber
den Umrichter ausfallt. Fiir den Not-Stopp sind diese Bremsen daher nicht geeignet. Verwenden
Sie eine zusatzliche (redundante) Bremse aulRerhalb des Motors oder eine Federkraftbremse.

Reserven bei Antriebssystemen mit passiver Last
Diese Anwendungen sind beziiglich der dynamischen Reserven nicht so kritisch wie Hubwerke oder
Vertikalforderer.

» Um bei Motion-Anwendungen dauerhaft mit geringem Schleppfehler zu fahren, sollten auch
hier die dynamischen Reserven nicht unter 15 ... 25 % liegen.

» Motorbremsen brauchen bei diesen Anwendungen keine groBere Reserve aufweisen, sie kon-
nen u. U. sogar kleiner als das Motorbemessungsmoment sein.
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16 Anwendermotoren verwalten

16 Anwendermotoren verwalten

Anwendermotoren werden fiir die Antriebsauslegung benétigt, wenn

+ bendtigte Motoren nicht im Lenze Lieferprogramm vorhanden sind (z. B. im Leistungsbereich
von 90 kW bis 315 kW),

+ Lenze-Motoren mit anderen Typendaten betrieben werden sollen, z. B. 29-Hz-Motoren (einige
29-Hz-Motoren sind bereits in der Anwendermotoren-Datenbank im DSD enthalten),

* neue Lenze-Motoren noch nicht im DSD enthalten sind,
- Spezialmotoren zur Lésung der Anwendung erforderlich sind.

Mit der Funktion Anwendermotoren verwalten konnen Sie im DSD mit selbst definierten Motoren
arbeiten.

Eigenschaften von Anwendermotoren im DSD

» Drehstrommotoren, Asynchron-Servomotoren und Synchron-Servomotoren konnen individuell
angelegt werden.

« Anwendermotoren kdnnen bei der Antriebsauslegung wie Lenze-Motoren ausgewahlt werden.
« Die Kopplung mit Lenze-Getrieben erfolgt per Flanschanbau.

« Eine Antriebsauslegung mit Riickfiihrsystem und elektomechanischer Bremse ist moglich. Der
Anwendermotor kann mit diesen Komponenten definiert werden.

- Einige Lenze-Motoren sind bereits in 29-Hz-Technik standardmaRig angelegt. Diese Motoren
werden bevorzugt fiir Wickelantriebe verwendet.

+ Anwendermotoren in DSD-Projekten anderer Anwender kénnen beim Offnen des Projekts nach
DSD importiert werden.

Klicken Sie im DSD in der Symbolleiste auf das Symbol ® oder wahlen Sie den Befehl
Werkzeuge - Anwendermotoren verwalten..., um das Dialogfeld Anwendermotoren
verwalten zu 6ffnen.
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16 Anwendermotoren verwalten

16.1 Benutzeroberflache

16.1 Benutzeroberfldche

Ao EEX 33

Gruppe Tye Status Technologie | | Elekirisch | | | zubehar | |
MH 29 Hz 13222 [ ]
MH 28 Hz 160-22 [ Marm IEC 72 [ DIN 42948
MH 29 Hz 180-32 [ ]
Betrishsspannuny u, = 400 v
MH 28 Hz 180-12 [ & 8 9pr.D
MR 29 e 1e0-a2 L4 Anzahl Phasen 3
MH 28 Hz 200-32 )
MH 29 Hz 22512 [ ] Schutzart IP = | IPxx
MH 28 Hz 25527 )
KiRlung Miiblurg = | Fs Fremdbeliifter

100
IE: . Polpaarzahl Motar 2[5

[C} ®

Legende
(& | Symbolleiste (C1451)

Verwaltungsbereich ((1451)
[© | Eingabebereich ((1452)
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16 Anwendermotoren verwalten
16.2 Symbolleiste

16.2 Symbolleiste

Klicken Sie auf ein Symbol, um die entsprechende Funktion auszufiihren.

Symbol

Funktion

O

Neuen Anwendermotor anlegen.
« Legt einen neuen Datensatz an.

Datensatz des markierten Anwendermotors speichern.

al

Datensdtze aller Anwendermotoren speichern.

b4

Markierten Anwendermotor |6schen.

[l

Alle Datensatze der selbst erstellten Anwendermotoren exportieren.
« Die Datensatze konnen Sie auf andere DSD-Installationen tibertragen.
- Die Datensatze der mitgelieferten Anwendermotoren kdnnen Sie nicht exportieren.
« Die Datensatze haben das Dateiformat *.mdb (Microsoft Access).

Datensatze von selbst erstellten Anwendermotoren importieren, die in einer anderen DSD-Installation
erstellt wurden.

« Die Datensatze haben das Dateiformat *.mdb (Microsoft Access).

16.3 Verwaltungsbereich

Anzeigen

Anzeige

Bedeutung

Gruppe

Motorbezeichnung
- Die Bezeichnung dient der Dokumentation und hat keine Auswirkungen auf Priifungen des DSD.
« Die Motorbezeichnung wird in der Auswahltabelle des Motors in der Spalte Gruppe angezeigt.
Auswahltabelle (£ 340)

Typ

Motortyp
« Die Bezeichnung dient der Dokumentation und hat keine Auswirkungen auf Priifungen des DSD.

« Der Motortyp wird in der Auswahltabelle des Motors in der Spalte Typ angezeigt. Auswahltabelle
(1340)

Status

Der Datensatz des Anwendermotors enthilt Anderungen, die noch nicht gespeichert wurden.
@ - Datensatz liber den Befehl in der Symbolleiste oder im Kontextmenii speichern.

Alle Daten des Anwendermotors sind im Datensatz gespeichert.

Die Daten des Anwendermotors sind nicht vollstandig.

(= - Dieimportierten Daten des Anwendermotors stammen aus einer dlteren DSD-Version, in der
zum Anlegen eines Anwendermotors weniger Daten erforderlich waren.

- Daten vervollstandigen, damit die Anzeige erlischt.
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Anwendermotoren verwalten
Eingabebereich

Befehle im Kontextmenii

« Halten Sie den Mauszeiger Uiber den gewiinschten Anwendermotor und betatigen Sie die rechte
Maustaste, um das Kontextmenii zu 6ffnen.

Meniibefehl Tastaturbefehl | Funktion
Ausgewahlten Datensatz ko- <Strg>+<C> Datensatz in die Zwischenablage kopieren.
pieren.
Einfligen <Strg>+<V> Datensatz aus der Zwischenablage einfiigen.
- Der Datensatz wird immer am Ende der Motorenliste einge-
flgt.
Ausgewahlten Datensatz 16- - Datensatz [6schen.
schen
Ausgewahlten Datensatz - Datensatz speichern.
speichern

Bezeichnungen dndern

So dndern Sie die Bezeichnungen in den Feldern Gruppe und Typ.

1. Den Mauszeiger lUber das gewiinschte Eingabefeld halten und einen Doppelklick ausfiih-
ren.

2. Die Bezeichnung in dem Eingabefeld bearbeiten.
Die <Enter>-Taste betétigen, um die Anderungen zu tibernehmen.

4. Ggf. die <Esc>-Taste betétigen, um die Anderungen zu verwerfen.

Eingabebereich

A Gefahr!

Qualitat und Konsistenz der Motordaten sind wichtig fiir die genaue Berechnung des
Anwendermotors.

- Lassen Sie sich die Motordaten vom Hersteller des Motors bestatigen und priifen Sie
diese Angaben sorgfiltig.

- Priifen Sie die sich ergebenden Grenzkennlinien, Strome, Spannungen und Frequen-
zen auf Plausibilitat. Bei Fragen wenden Sie sich an den Hersteller des Motors.

+ Lenze haftet nicht fir fehlerhafte Antriebsauslegungen durch die Nutzung der Funk-
tion Anwendermotoren verwalten.

Die Motordaten sind Uber die Registerkarten thematisch sortiert.
« Klicken Sie auf eine Registerkarte, um entsprechende Motordaten einzugeben oder zu dndern.

Technologie | Mechanisch | Elektrisch | Ersatzschaltbild | Zubehér | Kommentar
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16.4

Anwendermotoren verwalten

Eingabebereich

l64.1

Registerkarte "Technologie"

Parameter

Formelzeichen

Beschreibung

MaReinheit

Motortechnologie

Typ

Auswahl Motortyp:
« Servo-Asynchronmotor
« Servo-Synchronmotor
« Drehstrommotor

Norm

Norm fiir den Anbau des Motors an das Getriebe:
« [EC 72, DIN 42948
« NEMA
« keine Norm

Betriebsspannung

Spannung Versorgungsnetz
« Eingangsspannung des Umrichters

Anzahl Phasen

Es kénnen nur Anwendermotoren fiir 3-phasigen
Netzanschluss angelegt werden.
* Nur Anzeige

Schutzart

Schutzart des Motors

IP 23 | Schutz gegen feste Fremdkorper mit
&12,5 mm und fallendes Spriihwasser bis
60° gegen die Senkrechte

IP 54 | Schutz gegen Staub in schadigender Menge
und allseitiges Spritzwasser

IP XX | Wahlen, wenn der Motor IP 23 oder IP 54
nicht erfillt

Kiihlung

Kihlverfahren des Motors wahlen

S Selbstgekiihlt, kein Liifter
Bevorzugte Werte fiir das Derating: n11 =0,
M1; = Mg

E,G |Eigenbeliiftet, der Liifter ist auf der Motor-
welle montiert (G: Graugusslufter fiir erhoh-
te Eigentragheit)
- Die Kiihlwirkung nimmt bei niedrigen
Drehzahlen ab
» Werte fiir das Derating des Drehmoments
unter ny; und My, angeben

F Fremdbellftet, der Lifter ist an den Motor
gebaut
- Bevorzugte Werte fiir das Derating:
N1y =0, My; =My

Mg, M14, nq1: Registerkarte "Mechanisch" (£2454)

Polpaarzahl Motor

Polpaarzahl des Motors:
« 2-poliger Motor: p=1
« 4-poliger Motor: p =2
- 6-poliger Motor: p=3
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Anwendermotoren verwalten

l6.4 Eingabebereich
Zusammenhang zwischen Betriebsspannung und Netzspannung
Die Tabelle zeigt die Zuordnung der Betriebsspannung des Motors zu der Netzspannung, die im Na-
vigationsschritt Netz und Umgebung eingestellt wird.
Navigationsschritt Registerkarte "Technologie" Registerkarte "Elektrisch"
"Netz und Umgebung"
Elektrisches Versorgungsnetz Betriebsspannung Bemessungsspannung
1AC230V 230V Unerheblich fiir den Zusammenhang
3AC230V zwischen Betriebsspannung und
Netzspannung
3AC400V 400V
3AC415V
3AC480V 460V
16.4.2 Registerkarte "Mechanisch"
Parameter Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit
Bemessungsdrehzahl NN Bemessungsdrehzahl des Motors 1/min
Bemessungsdrehmo- My Bemessungsdrehmoment des Motors Nm
ment
Bemessungsleistung Pn Bemessungsleistung des Motors kw
Wirkungsgrad n Wirkungsgrad des Motors in seinem Bemessungs-
punkt
Tragheitsmoment Im Tragheitsmoment des Motors kgem?
« Wenn eigenbeliiftet, Traigheitsmoment des Luf-
ters beriicksichtigen
Dauer-Stillstands- Mg Drehmoment, das der Motor dauerhaft im Stillstand Nm
drehmoment thermisch zur Verfligung stellen kann
Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor
Wenn M fehlt: My = My (Kiihlung F, S)
Mg =0.7 - My (Kihlung E, G)
Servo-Synchronmotor
Wenn M, fehlt: Mo =My (KiihlungF, 5)
S1-Derating (Dreh- M4, Dauerhaft zuldssiges Drehmoment am Derating- Nm
moment) punkt bei Drehzahl ny;
S1-Derating (Dreh- niq Drehzahl am Deratingpunkt bei Drehmoment M, ; 1/min
zahl)
Max. zuldssige Dreh- Nmax Maximal zuldssige Drehzahl des Motors 1/min
zahl « Bei Uberschreiten der Drehzahl wird der Motor
zerstort
Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor, Servo-
Synchronmotor
Wenn n,, fehlt: ‘ Nmax = 2.5 - Ny
Max. zuldssiges M max Magnetisch und mechanisch zuldssiges Drehmo- Nm
Drehmoment ment des Motors
Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor
Wenn My, fehlt: ‘ Mpnax = 4 - My
Servo-Synchronmotor
Wenn M, fehlt: Iy
ax
Miax = —TI\T My
454 Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23
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l6.4 Eingabebereich

Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie

DSD berechnet die M-n-Kennlinie auf Basis der eingegebenen Motordaten und des gewahlten Um-
richters.

(4]
e

.Nm =

-4.000 -2.000 -2,000 -1.000 0 1.000 2000 3.000 4.000

n

Dauer-Stillstandsdrehmoment M

Deratingpunkt
Dauerhaft zuldssiges Drehmoment M, bei Drehzahl n,;

Bemessungspunkt
Bemessungsdrehmoment My und Bemessungsdrehzahl ny

Ersatzkennlinie

S1-Kennlinie

1 frmin

—_— M

R

op » Nap

op.out + Mopout
W ()

Mgq(n)

My, Ny

Ny

Kapr.max (M, 1)
11 % AMme )
13 % AlMpax)
20 % ':‘(Mdyn,M 1

089 ki

[16-1] Plausible M-n-Kennlinie eines Anwendermotors (Asynchronmotor)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

455



16

16.4

16.4.3

456

Anwendermotoren verwalten

Eingabebereich

Registerkarte "Elektrisch"

Parameter Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit
Bemessungsstrom In Strom des Motors in seinem Bemessungspunkt A
Stillstandsstrom lo Dauerhaft zuldssiger Motorstrom im Stillstand A
- Der Wert wird nicht gepriift
Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor, Servo-
Synchronmotor
Wenn I, fehlt: lo=Iy
Max. zuldssiger Imax Max. zuldssiger Strom des Motors A
Strom Nur Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor
Wenn Iy fehlt: [ Imax =4+ Iy
Bemessungsspan- Un Bemessungsspannung des Motors \
nung - Beim Betrieb am Umrichter kann die Motorspan-
nung geringer sein, als die Bemessungsspannung.
Dadurch kénnen sich Leistungsdaten des Motors
andern.
Verschaltung - Auswahl Verschaltung der Motorwicklungen
Y Sternschaltung
A Dreieckschaltung
Bemessungsfre- LY Drehfeldfrequenz fiir den jeweiligen Bemessungs- Hz
quenz punkt
Leistungsfaktor cos @ Leistungsfaktor im Bemessungsbetrieb
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16 Anwendermotoren verwalten

l6.4 Eingabebereich

16.4.4 Registerkarte "Ersatzschaltbild"

16.4.4.1 Servo-Asynchronmotor, Drehstrommotor

Parameter Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit
Statorwiderstand Ry Widerstandswert der Statorwicklung Q
» Wert fiir 20 °C Betriebstemperatur angeben
Rotorwiderstand Ry Widerstandswert der Rotorwicklung, bezogen auf Q
die Statorseite
» Wert fiir 20 °C Betriebstemperatur angeben
Hauptinduktivitat L, Hauptinduktivitdt bei Bemessungsbetrieb mH
Stator-Streuindukti- Lis Streuinduktivitat des Stators mH
vitat
Rotor-Streuinduktivi- Lyg Auf die Statorseite bezogene Streuinduktivitat des mH
tat Rotors
Eisenverlustwider- Rre Widerstand, der die Eisenverluste im Bemessungsbe- Q
stand (optional) trieb reprasentiert

Geben Sie die Werte fiir eine Motorphase ein. DSD rechnet mit dem Ersatzschaltbild einer Mo-
torphase.

Wenn Lenze Drehstrommotoren (MD, MH, MF) und Lenze Servo-Asynchronmotoren (MCA,

MOQA) im Lenze-Parameter C00086 aufgefiihrt sind, konnen Sie die Werte aus der Motortabelle

im »Engineer« verwenden.

Der Wert fiir den Eisenverlustwiderstand Rgg ist in C00086 nicht enthalten. Die Angabe ist opti-

onal.

« Wenn kein gepriifter Wert vorliegt, stets 0 eingeben. Andernfalls ergibt sich eine falsche
Kennlinie.

Geben Sie die Widerstandswerte R, und Ry fiir eine Betriebstemperatur von 20 °C an.

Wenn Betriebstemperaturen nach EN 60085 in Isolierstoffklassen spezifiziert sind, miissen Sie
die Widerstandswerte flir 20 °C Betriebstemperatur umrechnen. Richtwerte fiir Isolierstoffklas-
sen sind: Klasse B = 120 °C, Klasse F = 150 °C. Fragen Sie den Hersteller des Motors nach den ge-

nauen Werten.

Berechnung von R, (Statorwicklung aus CU)

Berechnung von R, (Rotorwicklung aus AL)

R. = R1,Iso
1 (1+0.0039- (9, -20))

R., = R2',Iso
2 (1+0.004 - (9, - 20))

Formelzeichen Beschreibung MaReinheit
Ry Widerstandswert der Statorwicklung bei 20 °C Betriebstemperatur Q
R1is0 Widerstandswert der Statorwicklung bei Betriebstemperatur nach EN 60085 Q
Ry Widerstandswert der Rotorwicklung bei 20 °C Betriebstemperatur Q
Ry 1s0 Widerstandswert der Rotorwicklung bei Betriebstemperatur nach EN 60085 Q
Vs Betriebstemperatur nach Isolierstoffklasse °C
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458

Anwendermotoren verwalten
Eingabebereich

+ Wenn fiir eine Induktivitdt nur der Blindwiderstand (Reaktanz) in Ohm angegeben ist, miissen
Sie den Wert fiir die Eingabe in mH umrechnen. Dazu wird die Bemessungsfrequenz f benétigt.

Berechnung von Induktivititen

L=— X
2-xt-f-1000
Formelzeichen Beschreibung MaBeinheit
L Induktivitat mH
X Blindwiderstand (Reaktanz) Q
f Bemessungsfrequenz Hz
R4 L4g Log'
o LT .
Rre [l Ln Ry

e}

R; Widerstand der Statorwicklung
R,» Widerstand der Rotorwicklung
L, Hauptinduktivitat
Ly Streuinduktivitat des Stators
L,s Streuinduktivitat des Rotors
Ree Eisenverlustwiderstand

[16-2] Ersatzschaltbild Asynchronmotor (Darstellung fiir eine Phase)
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Anwendermotoren verwalten

Eingabebereich

16.4.4.2

[16-3]

Servo-Synchronmotor

Parameter Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit
Statorwiderstand Ry Widerstandswert der Statorwicklung Q

» Wert fiir 20 °C Betriebstemperatur angeben
Statorinduktivitat Ls(In) Statorinduktivitat bei Betrieb mit Bemessungsstrom mh
(Bemessung)
Statorinduktivitat Ls(lp) Statorinduktivitat bei leerlaufendem Motor und Be- mh
(Leerlauf) messungsdrehzahl
Statorinduktivitat Ls(Imax) Statorinduktivitat bei Betrieb mit max. Motorstrom mh
(max. Strom)

» Geben Sie die Werte fiir eine Motorphase ein. DSD rechnet mit dem Ersatzschaltbild einer Mo-

torphase.

« Wenn Lenze Servo-Synchronmotoren (MCS, MDSKS) im Lenze-Parameter C00086 aufgefiihrt

sind, konnen Sie die Werte aus der Motortabelle im »Engineer« verwenden.

« Wenn die beiden Werte fiir die Statorinduktivitat (Motor im Leerlauf, Betrieb mit max. Motor-
strom) nicht gegeben sind, kdnnen Sie den Bemessungswert einsetzen. Allerdings werden dann

Sattigungseinfliisse nicht berticksichtigt.

» Geben Sie den Widerstandswert R, fiir eine Betriebstemperatur von 20 °C an.

Wenn Betriebstemperaturen nach EN 60085 in Isolierstoffklassen spezifiziert sind, miissen Sie
den Widerstandswert fiir 20 °C Betriebstemperatur umrechnen. Richtwerte fiir Isolierstoffklas-
sen sind: Klasse B =120 °C, Klasse F = 150 °C. Fragen Sie den Hersteller des Motors nach dem ge-

nauen Wert.

Berechnung von R, (Statorwicklung aus CU)

R, = R1,Iso
1 (1+0.0039 (¥,

-20))

Iso

Formelzeichen Beschreibung

MaBeinheit

Ry Widerstandswert der Statorwicklung bei 20 °C Betriebstemperatur

Q

R11s0 Widerstandswert der Statorwicklung bei Betriebstemperatur nach EN 60085

Q

Nso Betriebstemperatur nach Isolierstoffklasse

°C

R1 Ls
© I

O

R; Widerstand der Statorwicklung
Lg Statorinduktivitat
Up Polradspannung

Ersatzschaltbild Synchronmotor (Darstellung fiir eine Phase)
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16 Anwendermotoren verwalten
l6.4 Eingabebereich

16.4.5 Registerkarte "Zubehor"

Parameter Formelzeichen | Beschreibung MaReinheit
Elektromechanische - Auswabhl:
Bremse » mit: Motor mit elektromechanischer Bremse

» ohne: Motor ohne elektromechanische Bremse

Bremsmoment My g Bremsmoment der elektromechanischen Bremse Nm
 Motor ohne elektromechanische Bremse: Der Pa-
rameter ist ausgeblendet.

Tragheitsmoment Jg Tragheitsmoment der elektromechanischen Bremse kgcm?
* Motor ohne elektromechanische Bremse: Der Pa-
rameter ist ausgeblendet.

Rickfiihrsystem - Auswahl:
 mit: Motor mit Riickfiihrsystem
« ohne: Motor ohne Riickfiihrsystem

16.4.6 Registerkarte "Kommentar"

In dem Eingabefeld konnen Sie Anmerkungen und Hinweise zum Anwendermotor eintragen.
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16.5

Anwendermotoren verwalten

Checkliste Asynchronmotor

1. Technologie

a. Motortechnologie
b. Norm (Anbau an Getriebe)
c.  Schutzart
d. Kuhlung
e. Betriebsspannung (Um-
richter)
f.  Polpaarzahl Motor
2. Mechanisch
a. Bemessungsdrehzahl
b. Bemessungsdrehmoment
c. Bemessungsleistung
d.  Wirkungsgrad im Bemes-
sungspunkt
e. Tragheitsmoment
f.  Dauer-Stillstandsdrehmo-
ment
g. S1-Derating (Drehmo-
ment)
h. S1-Derating (Drehzahl)
i.  Max. zulassige Drehzahl
j. Max. zuldssiges Drehmo-
ment
3. Elektrisch
a. Bemessungsstrom
b. Stillstandsstrom
¢ Max. zulassiger Strom
d. Bemessungsspannung
Verschaltung
f.  Bemessungsfrequenz
g. Leistungsfaktor (im Be-

messungsbetrieb)

Checkliste Asynchronmotor

O Servo-Asynchron-

motor
0 IEc72/
DIN 42984
0O 1p23
O eigenbeliiftet
O selbstbeliiftet
0O 1AC230V
0O 3AC415V
p
ny 1/min
M, Nm
PN kw
n
Im kgem?
Mg * __ Nm
Mi; *_ Nm
Ny * 1/min
Nmax 1/min
Mmax Nm
In A
lo A
Imax A
Un Vv
O Dreieck
fn Hz
cos @
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O
O

Drehstrommotor

NEMA

IP54
fremdbeliiftet

3AC230V
3AC480V

O keine Norm

O P

O GrauguRliifter
O 3AC400V

Beispiel: Motor 4-polig, Bemessungsfrequenz

fN=

nN

MA

50 Hz

Mmax—frerremmmesmsssecesce e

f
N _ 1, .
3p = 1500 “/min

Mmax(n)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
n

"

N Nmax

sy

My1/n11: Eigenbeliifteter Motor mit verminderter Kiihlung bei geringer
Drehzahl, folglich wird My abgesenkt.

* Wenn keine Angabe vorhanden, Mg = M1; = My und ny; = 0 set-

zen

[0 Stern
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16 Anwendermotoren verwalten
16.5 Checkliste Asynchronmotor

4. Ersatzschaltbild

a. Statorwiderstand Ry Q R4 L1s Log
b. Rotorwiderstand Ry Q
¢ Hauptinduktivitat Ly mH
. A Ree M Ln Ry
d. Stator-Streuinduktivitat Ly mH
e. Rotor-Streuinduktivitat Lyg mH
O ad A d
f.  Eisenverlustwiderstand Ree Q ) )
(optional) Ry Widerstand der Statorwicklung
Ry Widerstand der Rotorwicklung
L,  Hauptinduktivitat
L;s  Streuinduktivitat des Stators
Lye  Streuinduktivitdt des Rotors
Ree  Eisenverlustwiderstand
5. Zubehor
a. Elektromechanische O Mit O Ohne
Bremse
b. Riickfiihrsystem O Mit O Ohen

Hinweis!

Tragheitsmomente von Anbauten am Motorldufer (Bremsen, Geber, Riemenscheiben
etc.) gesondert angeben.

6. Kommentar
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16.6

Anwendermotoren verwalten

Checkliste Synchronmotor

Checkliste Synchronmotor

1. Technologie
a. Motortechnologie
b. Norm (Anbau an Getriebe)

¢. Schutzart

d. Kuhlung

e. Betriebsspannung (Um-
richter)

f.  Polpaarzahl Motor

2. Mechanisch
a. Bemessungsdrehzahl
b. Bemessungsdrehmoment

n

Bemessungsleistung

d.  Wirkungsgrad im Bemes-
sungspunkt

e. Tragheitsmoment

f.  Dauer-Stillstandsdrehmo-
ment

g. S1-Derating (Drehmo-
ment)

h. S1-Derating (Drehzahl)
i.  Max. zulassige Drehzahl

j. Max. zuldssiges Drehmo-
ment

3. Elektrisch

a. Bemessungsstrom

b. Stillstandsstrom

c.  Max. zuldssiger Strom
d. Bemessungsspannung

Verschaltung
f.  Bemessungsfrequenz

g. Leistungsfaktor (im Be-
messungsbetrieb)

- OO O0Oogad

Mo

Mll

Ni1

nmax

Mmax

Cos @

Servo-Synchron-
motor

IEC72/
DIN 42984

P23
eigenbeliiftet
selbstbeliiftet
1AC230V
3AC415V

1/min
Nm
kw

sk

< » > >

Dreieck
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O NEMA O keine Norm
O IP54 o wp_

O fremdbeliiftet O GrauguRliifter
0O 3AC230V O 3AC400V

O 3AC480V

Beispiel: Motor 4-polig, Bemessungsfrequenz
fN =50Hz

f
N 1, .
ny = — = 1500 “/min
N Zp

/

|
|
|
|
|
|
|
|
[
m;

|
[
[
|
|
[
[
|
[
n

sY

N Nmax
* Wenn keine Angabe vorhanden, My = My setzen

** Kein S1-Derating beim Servo-Synchronmotor
M;;1 = Mgund ny; =0 setzen

[0 Stern
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16 Anwendermotoren verwalten
16.6 Checkliste Synchronmotor

4. Ersatzschaltbild

a. Statorwiderstand Ry Q R4 Lg

b. Statorinduktivitat (Be- Ls(In) mH
messung)

c. Statorinduktivitat (Leer-  Ls(lo) mH Up
lauf)

d. Statorinduktivitdt (max.  Ls(lna mH o
Strom) )

R; Widerstand der Statorwicklung
Ls Statorinduktivitat
U, Polradspannung

o . .
1| Hinweis!
Sind keine Werte fir die Statorinduktivitat (Leerlauf) und Statorinduktivitat (max.
Strom) vorhanden, kann der Bemessungswert eingesetzt werden. Sattigungseinfliisse
werden dann nicht berticksichtigt.
5. Zubehor
a. Elektromechanische O Mit O Ohne
Bremse
b. Riickfiihrsystem O Mmit O Ohen

Hinweis!

Tragheitsmomente von Anbauten am Motorldufer (Bremsen, Geber, Riemenscheiben
etc.) gesondert angeben.

6. Kommentar
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17 Hilfsmittel

17 Hilfsmittel

Der DSD unterstuitzt Sie bei der Auswahl der richtigen Komponenten mit den folgenden im DSD in-
tegrierten Hilfsmitteln:

» Hilfsrechner (0 466)
» Physikalische Beiwerte (0 488)

» MotionDesigner (1 489)
» Lenze Intranet (1 489)

» Lenze Internet (1 490)

» Lenze «EASY Product Finder» (ca490)

Online-Dokumentation

Eine weitere Unterstlitzung bietet die Online-Dokumentation, die nicht nur eine reine Programm-
beschreibung darstellt, sondern zudem Querverweise auf folgende Informationsquellen enthalt:

« Anwendungsinfoblatter
+ Hilfswerkzeuge (Microsoft® Excel-Worksheets)

« Projektierungshinweise

Print-Medien
Folgende Hilfsmittel liegen auch in gedruckter Form vor

* Lenze Formelsammlung

‘@ Tipp!

Sollten Sie persdnliche Hilfe zum DSD benétigen, so wenden Sie sich bitte die lhren zustan-
digen Lenze-Vertrieb.
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17 Hilfsmittel

17.1 Hilfsrechner

17.1 Hilfsrechner

Der DSD beinhaltet verschiedene Hilfsrechner, die Sie dabei unterstiitzen sollen, Eingabewerte zu
ermitteln. Sie kdnnen liber das Meni Werkzeuge aufgerufen werden.

- Die Hilfsrechner sind auch uber Schaltflachen aufrufbar, die sich im Eingabebereich hinter dem
jeweiligen Eingabefeld eines Parametern befinden (hier rot umrandet):

Geben Sie die Daten der Anwendung ein.

Durchresser Rad

ram hd

o % o &

Masse Fahrzeug tcar = |ERB v |
g der o (&) Mit O Mit

Zusétzliches Traghettsmoment dgd = kgt |
0
50

Neigungswinkel B |
0

Spezifischer Fahraiderstand F i v
0

« Eine mit dem Hilfsrechner ermittelte GroRBe wird automatisch in das entsprechende Eingabe-

feld des Parameters libernommen.

Allgemeine Hilfsrechner

Die allgemeinen Hilfsrechner kdnnen tGiber das Menii Werkzeuge oder direkt Giber die Symbole in der

Symbolleiste aufgerufen werden:

Symbol Meniibefehl Beschreibung
Werkzeuge
= —Taschenrechner... » Taschenrechner (Microsoft® Rechner) (£ 468)
—>Masserechner... » Masserechner (C2 469)
el
= —Trigheitsrechner... » Tragheitsrechner ((1471)
il
= =>Getrieberechner... » Getrieberechner (E2474)
i

466
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Hilfsmittel

Hilfsrechner

Spezielle Hilfsrechner

« Die speziellen Hilfsrechnern stehen liber den Eingabebereich zu bestimmten Parametern einer
Anwendung zur Verfligung. Aullerdem sind sie liber das Menl Werkzeuge—Spezielle
Hilfsrechner aufrufbar.

Symbol

Meniibefehl

Beschreibung

Werkzeuge—¥Spezielle Hilfsrechner

i

=>Fahrwiderstand

» Rechner "Fahrwiderstand" (£1 484)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgenden An-
wendungen zur Verfligung:

» Radantrieb (C2107)

» Riemenantrieb, umlaufend (£ 73)

—Durchmesser Ritzel

» Rechner "Durchmesser Ritzel" (L2 484)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgender An-
wendung zur Verfiigung:

» Zahnstangenantrieb (E295)

» Riemenantrieb, umlaufend (€2 73)

» Omega-Riemenantrieb (L2 84)

—»Wirkungsgrad Spindel

» Rechner "Wirkungsgrad Spindel" (C21487)
Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgender An-
wendung zur Verfiigung:

» Spindelantrieb ((1101)

=»Masse Riemen

» Rechner "Masse Riemen" (1 481)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgender An-
wendung zur Verfligung:

» Riemenantrieb, umlaufend (C1 73)

—>Masse Fordermenge

» Rechner "Masse Férdermenge (Férdertechnik)" (C2 480)
Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgender An-
wendung zur Verfiigung:

» Gurtforderer Schittgut (€2 153)

=»Masse Streckenlast

» Rechner "Masse Streckenlast (Férdertechnik)" (E2479)
Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgenden An-
wendungen zur Verfligung:

» Rollenférderer (C2 140)

» Kettenforderer (L2 134)

» Gurtforderer Stiickgut (E2147)

» Gurtforderer Schittgut (€2 153)

—»Staukraft

» Rechner "Staukraft (Férdertechnik)" (E2483)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgenden An-
wendungen zur Verfligung:

» Rollenférderer (C1 140)

» Kettenférderer (E134)

» Gurtfoérderer Stlickgut (C2 147)

» Gurtférderer Schiittgut (L1 153)

—>Masse Gegengewicht

» Rechner "Masse Gegengewicht (Hubantrieb)" (C1477)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgender An-
wendung zur Verfiigung:

» Hubantrieb mit Gegengewicht (C1123)

—»Masse Seil/Kabel

» Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)" (£1478)

Der Rechner steht auch im Eingabebereich bei folgenden An-
wendungen zur Verfligung:

» Hubantrieb ohne Gegengewicht (C1114)

» Hubantrieb mit Gegengewicht (C1123)
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17 Hilfsmittel

17.1 Hilfsrechner

17.1.1 Taschenrechner (Microsoft® Rechner)

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Taschenrechner...

« Uber das Symbol = in der Symbolleiste bzw. im Eingabebereich.

« Mit dem Rechner konnen Sie alle Standardoperationen bearbeiten, die Sie auch mit einem her-
kémmlichen Taschenrechner durchfiihren kdnnen. Der Rechner fiihrt grundlegende arithmeti-
sche Operationen, wie beispielsweise Addition oder Subtraktion, ebenso wie wissenschaftliche
Funktionen, wie beispielsweise Logarithmen und Fakultaten, aus.

« Der Rechner verfiigt liber eine eigene Online-Hilfe, die Ihnen die Verwendung des Rechners er-
klart.
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17 Hilfsmittel
17.1 Hilfsrechner
17.1.2 Masserechner

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—+Masserechner...

« Uber das Symbol P in der Symbolleiste bzw. im Eingabebereich.

Mit Hilfe des Masserechners kann die Masse verschiedener Kérper berechnet oder abgeschatzt wer-

den.

« Die einzelnen Werte in der Tabelle werden automatisch addiert.

» Durch Subtraktion (negativer Massewert) konnen Hohlrdume oder Lécher von dem gesamten

Korper wieder abgezogen werden.

'@ Tipp!

Ein Glas kann z. B. aus dem Glasboden (Zylinder) und der Glaswandung (Dickwandiger Zy-
linder) oder aus dem AuBenzylinder minus dem Innenzylinder zusammengesetzt werden.

Kirper Zylincer - Bezeichnung

: Durchmesser 100 mm -

Lange 100 mm - |

Dichte 1 kg ]

Ergebnis E]
+4- 7,359E-04 kg =
wert wert

Ubernehrmen werdndern

Kirper | Bezeichnung | Masse[kg]

Summe

kg

Markierung
ldschen

Tabelle
lischen

Schliezen
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Hilfsmittel

Hilfsrechner

470

Schaltflache

Funktion

+/-

Zwischen negativer und positiver Masse umschalten.
- Eine negative Masse kann z. B. eine Bohrung sein, die vom Korper abgezogen werden
muss.

Ergebnis anzeigen.

Dichtetabelle aufrufen.
« In der Dichtetabelle ist das spezifische Gewicht der wichtigsten Werkstoffe hinterlegt.

Wert iibernehmen

Berechneten Wert des Korper der Tabelle hinzufiigen.

Wert verindern

Anderungen auf den in der Tabelle ausgewihlten Kérper anwenden.

Markierung l6schen

Den in der Tabelle ausgewahlten Korper I16schen.

Tabelle I6schen

Alle Kérper in der Tabelle 16schen

SchlieRen Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfligbar, wenn der Rechner liber die Symbolleiste oder Mendileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter iibernehmen und Dialogfeld schlieBen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Korper Auswahl des zu berechnenden Kérpers.

- Bei der Auswahl "Direkte Eingabe" wird der Massewert des Kérpers direkt eingegeben.

Bezeichnung

Bezeichnung des Korpers
- Optionale Eingabe zur leichteren Identifikation der einzelnen Korper.

Durchmesser, Linge,
Dichte, Radius, etc.

Eingabeparameter fiir die Berechnung.
- Die Eingabeparameter sind abhangig vom ausgewahlten Korper.
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Hilfsrechner

Tragheitsrechner

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Trigheitsrechner...

+ Uber das Symbol B in der Symbolleiste bzw. im Eingabebereich.

Mit Hilfe des Tragheitsrechners lassen sich die Tragheiten komplexer geometrischer Kérper berech-
nen:

v = const

r, = Abstand fiir Steinerschen Satz
d; = Bezugsdurchmesser fiir v = const
d, = Durchmesser des Korpers

[17-1] Beispiel zur Berechnung der Gesamttragheit eines Riemengetriebes

» Korper konnen Hohlraume @ enthalten, die im Tragheitsrechner als einzelne Kérper mit nega-
tiver Tragheit eingegeben werden.

» Wird eine Masse nicht um die im Tragheitsrechner vorgegebene Achse — wie bei den
Hohlraumen @ ersichtlich — gedreht, sondern um einen Abstand aus dem Mittelpunkt verscho-
ben, so kann der "Satz von Steiner" angewendet werden.

+ Korper (z. B. Riemenscheibe mit Bohrung @), die sich mit einer anderen Bezugsdrehzahl als der
Antriebsdrehzahl des Motors © drehen, jedoch die gleiche Umfangsgeschwindigkeit besitzen,
kénnen im Tragheitsrechner mit der Auswahl "v=const" auf die Motorseite umgerechnet wer-
den.
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17 Hilfsmittel

17.1 Hilfsrechner
Tragheitsrechner
Kirper Zylincer Bezeichnung
Drehachze z-Achae
:Durchmn v: 100
Lange 100
[] veorgabe Masse
Dichte 1
Mazze
|:| Steinerschen Satz verwenden
apstand 100 [
|:| Drehzahlanpassung auf v=const Bezug n(d1)
Traghetsmoment des kirpers E]
+i- 1,00E-06 | kegr® |
wert wert
Ubernehrmen weranden
FEEEEIL kg Markierung
ldschen
Tabelle
ldschen
Schaltflache Funktion
+/- Zwischen negativer und positiver Tragheit umschalten.
« Erforderlich bei einer negativen Masse (z. B. Bohrung), die vom Korper abgezogen werden
muss.
= Ergebnis anzeigen.
Dichtetabelle aufrufen.
« In der Dichtetabelle ist das spezifische Gewicht der wichtigsten Werkstoffe hinterlegt.
Wert iibernehmen Berechnete Tragheit des Teilkorpers der Tabelle (der Gesamttragheit) hinzufuigen.
Wert verdndern Anderungen auf den in der Tabelle ausgewéhlten Teilkérper anwenden.
Markierung I6schen | Den in der Tabelle ausgewahlten Teilkorper [6schen.
Tabelle I6schen Alle Teilkérper in der Tabelle 16schen.
SchlieRen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfligbar, wenn der Rechner liber die Symbolleiste oder Mendileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter iibernehmen und Dialogfeld schlieBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber den Eingabebereich aufgerufen wird.
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Eingabefeld Bedeutung
Korper Auswahl des zu berechnenden Kérpers.

- Durch die Auswahl "Direkte Eingabe" wird der Massewert des Korpers direkt eingegeben.

Bezeichnung

Bezeichnung des Korpers
- Optionale Eingabe zur leichteren Identifikation der verschiedenen Kérper.

Drehachse, Durch-
messer, Lange, etc.

Eingabeparameter fiir die Berechnung.
- Die Eingabeparameter sind abhdngig vom ausgewdhlten Korper.

Masse Bei Auswahl der Option Vorgabe Masse kann die Masse direkt anstelle der weiteren Einga-
beparameter fiir die Berechnung vorgegeben werden.

Abstand Bei Auswahl der Option Steinerschen Satz verwenden kann hier der Abstand fiir die parallele
Verschiebung der Achsen vorgegeben werden.

di/r1 Bei Auswahl der Option Drehzahlanpassung auf v=const Bezug n(d1) kann eine Umrech-

d2/r2 nung auf einen anderen Bezugsdurchmesser/-radius vorgenommen werden.

« Hierbei bleibt die Umfangsgeschwindigkeit bei sich andernder Drehzahl konstant.
« Beispiel 1:
Die Massentragheit einer Umlenkscheibe/-rolle soll auf die Antriebsscheibe umgerech-
net werden. Antriebsscheibe und Umlenkscheibe haben unterschiedliche Durchmesser.
« Beispiel 2:
Tragrollen eines Fordergurtes sollen mit der Antriebsrolle und der Umlenkrolle des For-
derbandes zu einer gemeinsamen Tragheit zusammengefasst werden.
« Beispiel 3:
Wie in Abb. [17-1] dargestellt, soll die Gesamttrdgheit eines Riemengetriebes auf die Ab-
triebsseite bezogen berechnet werden (Allgemeine Ubersetzung).
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Getrieberechner

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Getrieberechner...

« Uber das Symbol P in der Symbolleiste bzw. im Eingabebereich.

Der Rechner hat zwei Registerkarten.

Registerkarte Getriebeiibersetzung

Auf der Registerkarte Getriebeilibersetzung wird die Getriebetibersetzung berechnet.

Getrieberechner. K|

Getrieberechner

“orgabe Durchmesser %

‘BI di |0 i v
Z; Z,

dz |0 i v

Schaltflache Funktion
= Ergebnis anzeigen.
SchlieBen Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfligbar, wenn der Rechner iiber die Symbolleiste oder Mendileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Vorgabe Auswahl der Eingabe (Durchmesser oder Anzahl Zéhne).
d{, d, Durchmesservorgaben fiir die Berechnung.

« Nur bei Vorgabeauswahl "Durchmesser".
Z,2, Vorgabe der Zdhnezahlen fiir die Berechnung.

« Nur bei Vorgabeauswahl "Anzahl Zahne".
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Registerkarte Getrieberechner

Auf der Registerkarte Getrieberechner werden Drehmomente, Drehzahlen und Massentragheiten
von einer Getriebeseite auf die andere Getriebeseite transformiert.

» Um eine Transformation von der Abtriebsseite auf die Antriebsseite zu erméglichen, lasst sich
liber zwei Schaltflachen die gewiinschte Richtung der Transformation umschalten. Beide Be-
rechnungsrichtungen stehen jedoch nur bei Aufruf des Getrieberechners iiber die Symbolleiste
zur Verfiigung. Im Kontext einer Anwendung ist nur eine Richtung aktiv.

ﬂ Getrieberechner g|

Getriebelbersetzung

| f"-
n M 1min v k, i ny nz |1 1min v
- - M,
0T
M 1 M v Mz |1 M v
ny j
1
J B

1

Berechnungsrichtung

Artrieh — Abtrieb
Artrieh — Abtrieb

Schaltflache Funktion

Antrieb --> Abtrieb | Ergebnis berechnen: Antriebsseite auf Abtriebsseite.
« Schaltflache nur bei Direktaufruf tiber Symbolleiste verfiigbar.

Antrieb <-- Abtrieb | Ergebnis berechnen: Abtriebsseite auf Antriebsseite.

SchlieBen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Symbolleiste oder Meniileiste aufgerufen wird.

Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Eingabefeld Bedeutung

i Getriebelibersetzung fiir die Berechnung
nq Antriebsseitige Drehzahl

M, Antriebsseitiges Drehmoment

) Antriebsseitiges Tragheitsmoment

n, Abtriebsseitige Drehzahl

M, Abtriebsseitiges Drehmoment

1, Abtriebsseitiges Tragheitsmoment

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23 475



Hilfsmittel

17.1 Hilfsrechner
17.1.5 Rechner "Durchmesser Ritzel"
So kénnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-Durchmesser Ritzel...
« Uber das Symbol Fd im Eingabebereich.
Der Rechner dient zur Berechnung des Antriebsdurchmessers von Zahnstangen aus dem Modul und
von Riemenanwendungen aus der Teilung.
ﬂ Durchmesser, Ritzel g|
]
Worgabe @
Pz
z= |0
d= |0 mrm v = p= |0 mm w
Schaltflache Funktion
> Teilung/Moduls aus dem Durchmesser und der Zahnezahl berechnen.
« Schaltflache nur bei Direktaufruf Uiber Symbolleiste verfiigbar.
<< Durchmesser aus Teilung/Modul und Zdhnezahl berechnen.
SchlieBen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber die Meniileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Vorgabe Auswahl der Berechnungsgrundlage.
* Zur Auswabhl stehen "Modul" (Zahnstangen) oder "Teilung" (Zahnriemen).
z Zahnezahl des Antriebsritzels
p Teilung
M Modul
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17.1.6 Rechner "Masse Gegengewicht (Hubantrieb)"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-»Masse Gegengewicht

(Hubantrieb)...

+ Uber das Symbol Fl im Eingabebereich.

Bei Hubanwendungen mit Gegengewicht kann durch optimale Wahl des Gegengewichts die beno-
tigte Antriebsleistung minimiert werden.

B8 Masse Gegengewicht (Hubantrieb) g|
Masse Mutzlast m kg i ﬁ
Masse Férderkart 200 ka v B

Einscherung Gegengewicht 1

Einscherung Mutzlast 1

Masse Gegengewicht kg i

Schaltflache Funktion

= Ergebnis berechnen.

SchlieRen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Mendileiste aufgerufen wird.

Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
* Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Eingabefeld Bedeutung

Masse Nutzlast Eingabeparameter fiir die Berechnung.

Masse Forderkorb

Einscherung Gegen-
gewicht

Einscherung Nutzlast

i Hinweis!

DSD uibernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.

- Priifen Sie, dass die Werte fiir die Einscherung im Hilfsrechner mit den in DSD ein-
gegebenen Werten uibereinstimmen, um fehlerhafte Berechnungen zu vermeiden.
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17.1.7 Rechner "Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-Masse Seil/Kabel (Hubantrieb)...

« Uber das Symbol el im Eingabebereich.

[ Masse Seil / Kabel (Hubantrieb) 53
Dichte Seil F ) kgidm*
Lange Seil 40 m i
Durchmesser Seil g mrm h

Masse Seil kg i

Schaltflache Funktion

= Ergebnis berechnen.

SchlieBen Dialogfeld schlieBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Meniileiste aufgerufen wird.

Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Eingabefeld Bedeutung
Dichte Seil Eingabeparameter fiir die Berechnung.
Lange Seil

Durchmesser Seil
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17.1.8 Rechner "Masse Streckenlast (Férdertechnik)"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-Masse Streckenlast

(Fordertechnik)...

+ Uber das Symbol it im Eingabebereich.

Mit dem Rechner kénnen Sie in die Linge ausgedehnte Lasten berechnen.

B8 Masse Streckenlast (Fordertechnik)... @

Masse pro Lange ﬂ kgim i

Lange Farderstrecke u] m b

(-]

Masse kg b

'@ Tipp!

Fiir Riemenanwendungen steht der Rechner "Masse Riemen" zur Verfligung. (1 481)

Schaltflache Funktion

= Ergebnis berechnen.

SchlieRen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Mendileiste aufgerufen wird.

Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Eingabefeld Bedeutung

Gewicht pro Liange Eingabeparameter fiir die Berechnung.

Forderldnge

i Hinweis!

DSD ilibernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.

- Priifen Sie, dass der Wert fiir die Férderlange im Hilfsrechner mit dem in DSD einge-
gebenen Wert tibereinstimmt, um fehlerhafte Berechnungen zu vermeiden.
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17.1.9 Rechner "Masse Férdermenge (Férdertechnik)"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:

« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-Masse Fordermenge
(Fordertechnik)...

+ Uber das Symbol Fa im Eingabebereich.

Mit dem Rechner kdnnen Sie die Nutzmasse eines Gurtforderers anhand der Férdermenge berech-

nen.
B8 Masse - Firdermenge (Fordertechnik) @
Mazx. Fardermenge ﬂ kgih S
Mazx. Geschwindigkedt u] mis S
Lange Farderstrecke u] m S
Masse Mutzlast kg S
Schaltflache Funktion
= Ergebnis berechnen.
SchlieRen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Mendileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Max. Fordermenge | Eingabeparameter fiir die Berechnung.
Max. Geschwindig-
keit
Forderlange
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17.1.10 Rechner "Masse Riemen"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-»Masse Riemen...

« Uber das Symbol el im Eingabebereich.

ﬂ Masse Riemen g|
‘“orgabe it Breftenbezug

Bezugsbreite 10 mrm w
Spezifizche Maszse Riemen u] gfm S

Lange Riemen u] m S

EBrette Riemen o i M

Anzahl Riemen {parallel) u]

Masse Riemen kg S

[ ] . .
1| Hinweis!
Zur Berechnung der Masse des Riemens einer Anwendung werden Herstellerdaten tiber
den verwendeten Riemen bendatigt.
Riemen kdnnen mit einem auf eine bestimmte Breite normierten Gewicht angegeben
werden. Bezogen auf eine Breite von 10 mm wird dann z. B. die Masse in g/m angege-
ben. Furr diese Art der Angabe ist die Vorgabe "Masse mit Bezugsbreite" auszuwahlen.
Wird fiir feste Riemenbreiten die Masse bezogen auf die Lange angegeben, so ist statt-
dessen die Vorgabe "Masse mit Langenbezug" auszuwahlen.
Schaltflache Funktion
= Ergebnis berechnen.
SchlieBen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber die Meniileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Vorgabe Auswahl des Bezugs (Breitenbezug oder Langenbezug).
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Eingabefeld Bedeutung
Bezugsbreite Eingabeparameter fiir die Berechnung.

- Bei Auswahl des Langenbezugs entfallen die Eingabeparameter Bezugsbreite und

Spezifische Masse Riemenbreite.

Riemen

Lange Riemen

Masse Riemen

Anzahl Riemen (par- | Anzahl der parallel laufenden Riemen mit gleichen Daten.
allel)
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Rechner "Staukraft (Fordertechnik)"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-»Masse Staukraft (Férdertechnik)...

« Uber das Symbol FH im Eingabebereich.

Mit dem Rechner kdnnen Sie die Kraft berechnen, die ein gegen einen Anschlag gefahrenes Forder-
gut auf einen Stetigforderer aufbringt.

Staukraft (Fordertechnik)

Masse am Anschlag
Reibungskoeffizient Last ! Bahn
Meigungzwinkel

Kraft durch weitere Reibung

==

Zusétzliche Kraft (z.B. Stau)

Schaltflache Funktion
= Ergebnis berechnen.
SchlieRen Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Mendileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieBen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.

* Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung

Masse am Anschlag

Die gegen einen Anschlag gefahrenen Massen

Reibwert der Last auf
Bahn

Reibbeiwert zwischen Last und Unterlage

Neigungswinkel

Winkel zur Horizontalen 3

Kraft durch weitere

Reibung

Kraft durch weitere Reibung

i Hinweis!

DSD uibernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.

- Priifen Sie, dass der Winkel 8 im Hilfsrechner mit dem in DSD eingegebenen Winkel

Ubereinstimmt, um fehlerhafte Berechnungen zu vermeiden.
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Rechner "Fahrwiderstand"

So konnen Sie den Rechner aufrufen:
« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-Fahrwiderstand...

« Uber das Symbol FH im Eingabebereich.

Der Rechner hat zwei Registerkarten.

Registerkarte Fahrantrieb

Der Rechner ermittelt den Fahrwiderstand von Fahrzeugen auf Schiene oder StraRe.

 Der Fahrwiderstand ist eine fiir ein Fahrzeug typische GroRe und berechnet sich wie folgt:

FF=g-

(2-f-cos[3+d5rg'“+c)
dwhl dwhl

Erdbeschleunigung

Hebelarm der Rollreibung

Neigungswinkel

dwh

Raddurchmesser

dBrg

Lagerdurchmesser

Reibungskoeffizient

Seitenreibung

Hebelarm der Rollreibung

Lagerreibung

Spurkranzreibung

Durchmesser Rad

Meigungzwinkel

Durchmesser Lager

X

L

o i M

Spezifizcher Fahrwiderstand

4L M

Schliezen
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Schaltflache Funktion
= Ergebnis berechnen.
Standardwerte Setzt alle Werte in den Eingabefeldern auf die Lenze-Einstellung zurlick.
« Schaltflache nur bei Direktaufruf Uber Symbolleiste verfiigbar.
SchlieBen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber die Meniileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung
Hebelarm der Rollrei- | Hebelarm der Rollreibung
bung
Lagerreibung Lagerreibung (Koeffizient)
Spurkranzreibung Seitenreibung (Koeffizient)
Durchmesser Rad Raddurchmesser
» Muss beim Fahrantrieb mit den Werten in der Eingabemaske identisch sein.
Neigungswinkel Winkel zur Horizontalen 3

Durchmesser Lager | Lagerdurchmesser

f Hebelarm der Rollreibung

Fuf Rollreibung (Betrag)

Fr Anpresskraft der Walze

v Geschwindigkeit

[17-2] Prinzip der Rollreibung

Hinweis!

DSD libernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.

» Priifen Sie, dass der Winkel 3 im Hilfsrechner mit dem in DSD eingegebenen Winkel
Ubereinstimmt, um fehlerhafte Berechnungen zu vermeiden.
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Registerkarte Linearfiihrung

Der Rechner ermittelt den Fahrwiderstand bei Anwendungen mit Linearfiihrungen.

ﬂ Fahrwiderstand @

Reibungskoeffizient Linearfihring u]
Meigungzwinkel u] * w
Linearfihring A w

Schaltflache Funktion

= Ergebnis berechnen.

SchlieBen Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber die Meniileiste aufgerufen wird.

Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieRBen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.
« Nur verfiigbar, wenn der Rechner tiber den Eingabebereich aufgerufen wird.

Eingabefeld Bedeutung

Reibbeiwert Fithrung | Reibkoeffizient der Fiihrung

Neigungswinkel Winkel zur Horizontalen

i Hinweis!

« Der Fahrwiderstand enthalt nur jene Anteile der Reibkraft, die von der Masse der An-
wendung abhadngen. Konstante, belastungsunabhangige Krafte miissen Sie als Ge-
genkraft beim Bewegungsdesign eingeben.

- DSD iibernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.

« Priifen Sie, dass der Winkel 3 im Hilfsrechner mit dem in DSD eingegebenen Winkel
ubereinstimmt, um fehlerhafte Berechnungen zu vermeiden.
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17.1.13

Rechner "Wirkungsgrad Spindel"”

So konnen Sie den Rechner aufrufen:

« Uber den Befehl Werkzeuge—Spezielle Hilfsrechner-»Wirkungsgrad Spindel...

« Uber das Symbol Bl im Eingabebereich.

Mit dem Rechner kdnnen Sie den Wirkungsgrad der Spindel eines Spindelantriebs berechnen.

Schaltflache Funktion
= Ergebnis berechnen.
SchlieBen Dialogfeld schlieBen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner liber die Meniileiste aufgerufen wird.
Ubernehmen Berechneten Wert fiir den Parameter libernehmen und Dialogfeld schlieBen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Abbrechen Berechneten Wert verwerfen und Dialogfeld schlieRen.

« Nur verfiigbar, wenn der Rechner iiber den Eingabebereich aufgerufen wird.
Eingabefeld Bedeutung

Spindelsteigung

Reibdurchmesser der
Spindel

Reibbeiwert der Spin-
del

Eingabeparameter fiir die Berechnung.

i Hinweis!

DSD uibernimmt keine Werte aus dem Eingabebereich in den Hilfsrechner.
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17.2 Physikalische Beiwerte

Der DSD enthdlt umfangreiche Wertetabellen mit physikalischen Beiwerten. Sie sind eine komfor-

table Hilfe bei der Eingabe der Werte.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine Wertetabelle.

ﬂ Dichte feste Stoffe

X

Material
Reineizen

Lgyiim®

Gusseizen

7,860

Stahl

7,860

Alurninium

b,700

Reinkupfer

5,960

Kupfer

5,000

Polyethylen

10,9200

Polystyral

050

Polywitylchlorid (PYWC)

390

Polyamid &

30

Chrysotile

b,500

Arnphitiole

5,200

Porzellan

b,300

E-Glas

b520

A-Glas

b,460 v

Schiielen

« Sie konnen die Wertetabellen liber die Mendileiste aufrufen oder tiber Schaltflachen, die sich an

entsprechender Stelle im Eingabebereich und in den Hilfsrechnern befinden:

Symbol Wertetabelle Verwendung in folgenden Anwendungen
—_— Dichte feste Stoffe Hilfsrechner
_— Dichte Wickelmaterialien Wickelantriebe
=
—_— Dichte fllssige Stoffe Pumpe
—_— Haftreibungskoeffizient Linienantrieb mit Einfachwalze
EE Linienantrieb mit Quetschwalze
— Gleitreibungskoeffizient Zahnstangenantrieb
E= Spindelantrieb
Kurbeltrieb

— Reibungskoeffizient bei Rollen Kettenforderer
E= Gurtforderer fiir Stiickgut
S Lager- und Spindelreibung Rollenférderer
=
—_— Spurkranz- und Seitenreibung
—_— Hebelarm der Rollreibung Rollenforderer
£ Linienantrieb mit Quetschwalze
— Beiwert der Nebenkraft bei Gurtfér- | Gurtforderer fiir Schiittgut
= derern
— Beiwert des Flillgrades bei Gurtforde- | Gurtforderer fiir Schiittgut
Ef rern
= Wirkungsgrad Antriebselemente Riemenanwendungen

M
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17 Hilfsmittel

17.3 MotionDesigner

Sie vermissen einen Beiwert in den Wertetabellen? Informieren Sie Ihren zustandigen Len-
ze-Vertrieb, so dass der fehlende Beiwert in zukiinftige DSD-Versionen einflie3en kann.

17.3 MotionDesigner

Uber das Symbol 5 in der Symbolleiste oder den Meniibefeh| Werkzeuge-»MotionDesigner rufen
Sie das Dialogfeld MotionDesigner auf, in dem Sie translatorische und rotatorische Profile erstellen
und speichern kénnen.

- Das Dialogfeld MotionDesigner steht auch dann zur Verfligung, wenn noch keine Anwendung
geoffnet ist.

« Ausfiihrliche Informationen zur Eingabe eines Bewegungsprofils liber das Dialogfeld
MotionDesigner finden Sie im Kapitel Bewegungsdesign. (1 243)

17.4 Lenze Intranet

Das Intranet ist nur fiir Lenze-Mitarbeiter mit einer Berechtigung zuganglich. Bei bestehender Intra-
net-Verbindung kénnen Sie tiber das Men Hilfe auf der Lenze Webseite folgende Seiten aufrufen:

« Support im Intranet (AKB)
« Versions-Informationen (AKB)

« Newsletter AKB abonnieren

« Abonnieren Sie den DSD-Newsletter, um aktuelle Informationen zum DSD regelmaRig per
Email zu erhalten!

« Software-Download

Informationen zur Antriebsauslegung
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17 Hilfsmittel

17.5 Lenze Internet

17.5 Lenze Internet

Bei bestehender Internet-Verbindung kénnen Sie tiber das Meni Hilfe auf der Lenze Webseite fol-
gende Seiten aufrufen:

* Support im Web (AKB)
» Suchenin AKB
« Versions-Informationen (AKB)

« Newsletter AKB abonnieren

« Abonnieren Sie den DSD-Newsletter, um aktuelle Informationen zum DSD regelmafig per
Email zu erhalten!

« Software-Download

e Lenze im Internet

17.6 Lenze «EASY Product Finder»

So konnen Sie den »EASY Product Finder« aufrufen:
+ Uber den Befehl Werkzeuge—+Weitere Hilfsmittel (Weblinks)-EASY Product Finder.
« Im Internet unter http://dsc.lenze.de/dsc.

Vorteile des «EASY Product Finder»:
« Elektronischer Katalog zur Auswahl von Produkten.
« Einfache Zusammenstellung von Produkten und Zubehér mittels Konfiguration.
» Umfangreiche Informationen rund um die Produkte.

« CAD-Daten und M-n Kennlinien aller gdngigen Produkte.
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18.1

Einschrankungen der Antriebsauslegung
Feldschwachung

Einschrankungen der Antriebsauslegung

Mit dem DSD sind bisher viele tausend Auslegungen gemacht worden, hierbei hat sich das Pro-
gramm bestens bewahrt.
» Wichtige Informationen, Release notes zum DSD sowie Tipps und Tricks finden Sie:
« in der "Application Knowledge Base" (AKB) unter http://AKB.Lenze.de
« im Bereich "Services & Downlaods" unter http://www.Lenze.com.

« Nutzen Sie dazu auch die Weblinks im Meni Hilfe.

« Die Auslegung berlicksichtigt die Komponenten Getriebe, Motor, Umrichter, Geber, elektrische
Bremseinheiten, Ein- und Riickspeisemodule sowie elektromechanische Bremsen.

+ Weiteres Zubehor (z. B. Netzfilter, Automatisierungsbaugruppen, Geratesoftware) wird derzeit
vom DSD noch nicht konfiguriert und kann z. B. liber den »EASY Product Finder« ermittelt wer-
den.

« Aktuelle Daten und Eigenschaften der Lenze-Produkte entnehmen Sie der Dokumentation zum
jeweiligen Produkt.

Die folgenden Kapitel beschreiben Einschrankungen bei der Antriebsauslegung mit dem DSD. In
diesen Fallen priift der DSD nicht oder nur eingeschrankt. Sie miissen die Priifungen manuell durch-
fihren.

Feldschwéachung

i Hinweis!

Nur relevant fir Antriebssysteme, die oberhalb der Bemessungsdrehzahl (n,,,x > ny) be-
trieben werden sollen.

« Typische Anwendungen hierfiir sind: Wickel-, Verfahr- und Zustellantriebe mit Eil-
gang unter Teillast!

 DSD gibt eine Meldung aus, wenn der Feldschwachbetrieb erreicht wird:
 Synchronmotoren: Ny, > 2.0 Ny

 Asynchornmotoren: np,,y > 5.0 ny

Anderungen beim dynamischen Verhalten des Motors im Feldschwéchbetrieb werden in DSD nicht
gepriift.
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Siehe auch:

18.3

18.4

492

Einschrankungen der Antriebsauslegung

Weltweite Netzspannungen und Netzformen

Weltweite Netzspannungen und Netzformen

Der DSD beinhaltet weltweit existierende Netzspannungen und Netzformen. In Abhangigkeit der
getroffenen Auswahl ordnet der DSD den verfligbaren Losungsraum von Umrichtern automatisch
zu.

i Hinweis!

Fiir Umrichter, die an Netzen mit "3 AC, 415 V" < Unet; N = "3 AC, 500 V" betrieben wer-
den (z. B. Kanada, Taiwan oder Betriebsnetze mit Sonderspannungen):

Die Auslegung kann auch mit der Einstellung "3 AC, 400 V", "3 AC, 415 V" oder
"3 AC, 480 V" im DSD erfolgen. Bei abweichender Spannung ist abschlieend manuell
die Anwendung mit reduzierten Stromwerten des Umrichters zu prifen!

» Netz und Umgebung (21 296)

Netzunterspannungen: Einfluss auf das Betriebsverhalten

Die Auswirkungen von Netzunterspannungen (z. B. "3 AC, 400 V" - 10 %) auf die verfiigbaren Gera-
teausgangsspannungen und damit auch auf die Motor-M-n-Kennlinien wird vom DSD noch nicht
automatisch beriicksichtigt.

Hochdynamische Anwendungen mit Beschleunigungszeiten < 50 ms

i Hinweis!

Nur relevant fiir hochdynamische Anwendungen mit Beschleunigungszeiten < 50 ms,
z. B. Motion-Control-Anwendungen, bei denen hochdynamische Bewegungsprofile mit
geringem Schleppfehler gefahren werden miissen!

Siehe auch: Minimale Grenzwerte fiir Hoch- und Ablaufzeiten (2 282)

Die Anregelzeit des Antriebssystems (Folgen der FlihrungsgréfRe) macht sich bei extrem kurzen Be-
schleunigungen zunehmend bemerkbar und ist zu beriicksichtigen.

Die Anregelzeit hangt vom Typ des eingesetzten Umrichters, vom Motor und vom Regelverfahren
ab. Oft sind Simulationen des Prozesses erforderlich, um die Realisierbarkeit solcher Anwendungen
zu Uberpriifen, oder es liegen Daten oder Erfahrungen vor.

« Der DSD priift alle relevanten physikalischen Parameter, unabhdngig von der Kiirze der Be-
schleunigungszeit.

- Die Anregelzeiten der verwendeten Umrichter werden vom DSD nicht gepriift.

« Zusatzlich sind noch die Reaktionszeiten von Feldbussen und libergeordneten Steuerungen zu
beachten.
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Einschrankungen der Antriebsauslegung

Riickfiihrsysteme

Riickfiihrsysteme

Auswahlkriterien wie z. B. Genauigkeiten, Auflésungen, Grenzfrequenzen, max. zuldssige Drehzah-
len werden vom DSD nicht berlicksichtigt.

Die Grenzfrequenz am Eingang des Umrichters kann tiberschritten werden, wenn das Ruickfiihrsys-
tem durch die Kombination aus Strichzahl und max. Drehzahl eine zu hohe Impulsfrequenz ausgibt.
Eine Uberprifung im DSD findet nicht statt.

« Die Einhaltung dieser Kriterien miissen Sie manuell priifen.

Mechanische Bremsen fiir Wickelantriebe

Aufgrund hoher Tragheitsmomente und hoher Materialgeschwindigkeiten kénnen rotierende Wi-
ckelballen grolRe Mengen kinetische Energie speichern, die in einer Not-Halt-Situation schnell abge-
baut werden missen. Nur wirksame und ausreichend dimensionierte elektrische,
elektromechanische Bremsen und zum Teil auch zusdtzliche mechanische Bremsen kdnnen diese
Energie abbauen. Eine Kombination und Koordination mehrerer Bremssysteme ist moglich.

» Wickelantriebe miissen liber mindestens eine Bremseinrichtung verfligen, entweder als Motor-
bremse oder als eigenstandige separate Bremse, die im Fehlerfall den Antrieb mit einer definier-
ten Haufigkeit und einem definierten Bremsweg sicher bremsen kann.

« Bei sehr hohen Tragheitsmomenten und Geschwindigkeiten sollten Sie zusatzlich z. B. Schei-
benbremsen einsetzen, um den Antrieb in der Bremsphase zu entlasten. Die zusatzliche Bremse
kann gleichzeitig als redundantes System wirken.

- Die Bremsenansteuerung muss zweikanalig erfolgen.

« Beieiner Antriebsauslegung mit elektromechanischer Motorbremse berechnet DSD die Bremse
als Haltebremse mit einer gewissen Reserve. Der Reservefaktor wird im Auslegungsprotokoll
ausgewiesen. Erganzend miissen Sie die Motorbremse als Betriebsbremse auslegen, unter Be-
ricksichtigung der max. zuldssigen Reibarbeit der Bremse.

Permanentmagnet-Haltebremse

Permanentmagnet-Haltebremsen haben ein reduziertes Bremsdrehmoment bei héheren Drehzah-
len (drehzahlabhdngiger Drehmomentabfall). Bei Drehzahl Null kann das Drehmoment von 100 %
auf 20 % des Bremsenkennmoments abfallen.

Wenn die Bremse eine sicherheitsrelevante Funktion hat, diirfen Sie eine Permanentmagnet-Halte-
bremse nicht als Betriebsbremse einsetzen.

+ Im Notfall (elektrisches Bremsen durch den Umrichter fallt aus) wird der Antrieb nicht sicher ge-
bremst.

» Verwenden Sie entweder eine zusdtzliche Bremseinrichtung auBerhalb des Motors oder einen
Motor mit Federkraftbremse.

« Eine Betriebsbremse miissen Sie manuell auslegen und priifen. DSD legt eine Motorbremse nur
als Haltebremse aus, nicht als Betriebsbremse.
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Einschrankungen der Antriebsauslegung
Sattigungseffekte im Motor bei > 200 % MN

Sattigungseffekte im Motor bei > 200 % My

i Hinweis!

Tritt nur bei dynamischen Uberstrémen > ca. 200 ... 250 % auf.

Werden Motoren oberhalb von ca. 200 ... 250 % Bemessungsstrom betrieben, so erhdht sich bei
Synchronmotoren das Drehmoment nicht mehr proportional zum Strom bzw. folgt bei Asynchron-
motoren nicht mehr den im DSD hinterlegten Gleichungen.

- Dieser Effekt wird im DSD berticksichtigt.

« DSD erzeugt einen "Hinweis", wenn der Wert von 400 % liberschritten wird und weist darauf
hin, dass die thermische Auslastung von Motor und Umrichter sowie ein erhhter Strombedarf
des Umrichters die Folge sind.

Effekt bei Synchronmaschinen (SM)

Fiir SM ist das Verhaltnis von Drehmoment zu Strom (kg) eine wichtige KenngréRRe. Dieses Verhalt-
nis ist jedoch nicht linear bei hohen Belastungen und starken Drehzahlanderungen.

Es treten zwei verschiedene Effekte auf:
- Sattigung von Eisenteilen bei hohen Stromen.

 Drehzahlabhangige, nicht exakte Abbildung des realen Motors im Motormanagement des Um-
richters.
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[18-1] Verhéltnis Drehmoment zu Strom am Beispiel von MCS Servo-Synchronmotoren
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Einschrankungen der Antriebsauslegung

Radial- und Axialbelastungen der Motor- bzw. Getriebewelle

18.8

[18-2]

[18-3]

Effekt bei Asynchronmaschinen (ASM)

Fiir Asynchronmaschinen wird der Strom aus einem komplexen Strommodell berechnet. Dabei wer-
den sowohl Sattigungseffekte als auch Spannungsabfille im Umrichter beriicksichtigt. Die Berech-
nungen in DSD kénnen bis zu einer 4-fachen Uberlastung des Motors als hinreichend genau
angenommen werden.
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® Gemessene Werte

Verhaltnis Drehmoment zu Strom am Beispiel eines MCA Servo-Asynchronmotors

Radial- und Axialbelastungen der Motor- bzw. Getriebewelle

Hinweis!

Nur relevant fiir Motorwellen oder Getriebewellen, die liber Riemen oder Ketten mit der
Lastmaschine gekoppelt sind!

In Abhéngigkeit der mechanischen Konstruktion kdnnen radiale Kréfte (z. B. bei Riemenabtrieben)
und axiale Krafte auf die Motor- bzw. Getriebeabtriebswelle wirken.

- Die zuldssigen Grenzwerte finden Sie im Katalog zur Komponente.
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Radial- und Axialbelastungen am Beispiel eines Stirnradgetriebes
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18 Einschrankungen der Antriebsauslegung

18.9 Betriebsbremse, Haltebremse mit Sicherheitsfunktion

18.9 Betriebsbremse, Haltebremse mit Sicherheitsfunktion

i Hinweis!

Nur relevant fiir Motoren, die aus voller Drehzahl wiederkehrend tiber die elektromecha-
nische Motorbremse stillgesetzt werden!

In der Regel sind dies direkt am Netz betriebene Motoren im Start-Stopp-Betrieb oder
haufiger betatigte Bremsen bei geregelten Antrieben fiir Not-Aus!

Die Auslegung der elektromechanischen Bremse auf der Motorwelle erfolgt nach dem erforderli-
chen Haltemoment der Anwendung als reine "Haltebremse" im Stillstand.

« Die Funktion der Bremse als "Betriebsbremse", also das betriebsmaRige, zyklische Stoppen der
drehenden Motorwelle aus voller Drehzahl, wird vom DSD nicht gepriift.

- Die Anforderung an eine Haltebremse mit Sicherheitsfunktion, die zu Not-Aus-Zwecken auch
wiederkehrend bei geregelten und ungeregelten Antrieben genutzt wird, wird vom DSD nicht
gepriift.

« Fiir diese Funktionen sind neben der Drehmomentpriifung noch weitere zusatzliche Auslege-
schritte erforderlich, die den Bremsenkatalogen zu entnehmen sind.
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18 Einschrankungen der Antriebsauslegung
18.10 Verschiebung der M-n-Kennlinie

18.10 Verschiebung der M-n-Kennlinie

Hinweis!

Nur relevant fiir Umrichter-Motor-Kombinationen, die spannungsmaRig nicht aufein-
ander abgestimmt sind (Ausgangsspannung Umrichter < Motorspannung).

Ist die max. verfligbare Ausgangsspannung am Umrichter kleiner als die Motorbemessungsspan-
nung, so beginnt die Feldschwachung bereits unterhalb der Motorbemessungsdrehzahl.

« Die Ausgangsspannung am Umrichter hangt von Netzspannung ab.

« In Abhangigkeit von der max. Ausgangsspannung am Umrichter reduziert sich das verfiigbare
Drehmoment.

« Im Uberlastbetrieb (M > My) ist dieser Effekt besonders ausgepragt.

» Ursachen hierfiir konnen sein:
* Netzunterspannung

 Spannungsabfall an Filtern, Drosseln. Die Komponenten werden in DSD nur beriicksichtigt,
wenn sie fuir den Betrieb zwingend vorgeschrieben sind.

+ Spannungsabfall auf langen Motorleitungen
+ Nichtoptimale Zuordnung der Betriebsspannungen von Umrichter und Motor (Upot > Unetz)
z. B. 460 V-Motor am Umrichter mit 400 V-Netzeinspeisung.
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@ Motorkennlinie 360 V-Netzspannung
® Motorkennlinie 400 V-Netzspannung
© Motorkennlinie 440 V-Netzspannung

[18-4] Maximal- und Dauerdrehmomente
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Einschrankungen der Antriebsauslegung

Maximal zuldssige Motorleitungslange

Maximal zuldssige Motorleitungslange

i Hinweis!

Nur relevant fiir Motoren, die liber eine lange Motorleitung (> 50 m) am Umrichter an-
geschlossen sind.

Die Lange und der Typ der verwendeten geschirmten Motorleitung (PE-/PVC-Kabel, Kapazitdtsbelag
der Leitung) hat Einfluss auf die Hohe der zu erwartenden kapazitiven Erdableitstrome. Diese Ab-
leitstrome sind zusatzlich von dem Umrichter aufzubringen. Aus diesem Grund gibt es eine maxi-
mal zuldssige Motorleitungslange, die in den Betriebsanleitungen der Umrichter zu finden sind.

» Die maximal zul3ssige Lange ist auch von der Leistung des betreffenden Umrichters abhangig
und liegt bei 50 m.

+ Mit Filtern in der Motorleitung (nur bei Umrichtern zulassig) kann die maximal mogliche Motor-
leitungslange erhoht werden.

« Auch von Seiten des verwendeten Gebersystems kann es Begrenzungen bzgl. der maximal zu-
lassigen Lange geben.

Auswirkungen von niedrigen Schaltfrequenzen auf den Motor

DSD berticksichtigt den Einfluss der Schaltfrequenzen auf die Umrichter.

« Eine Priifungin DSD Uber die Auswirkung von niedrigen Schaltfrequenzen auf den Motor erfolgt
unter der Annahme, dass die Schaltfrequenz nur kurzfristig unter 4 kHz absinkt. Die Auswirkun-
gen sind manuell zu priifen.

Motortyp Betrieb an Umrichtern mit Schaltfrequenzen f , < 8 kHz

MDFQA 100, 112, Auswirkungen

132,160 * Bei ., = 4 kHz erbringt der Motor dauerhaft nur ca. 95 % seines Bemessungsdrehmo-
ments.

* Bei f., = 2 kHz erbringt der Motor dauerhaft nur ca. 85 % seines Bemessungsdrehmo-
ments.

« Erhohte Gerduschemission.

MOQA 20, 22, 26 Auswirkungen

MCA 20, 22, 26 . ie;:?; =4 kHz erbringt der Motor dauerhaft nur ca. 95 % seines Bemessungsdrehmo-

* Bei f., = 2 kHz erbringt der Motor dauerhaft nur ca. 85 % seines Bemessungsdrehmo-
ments.
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18 Einschrankungen der Antriebsauslegung
18.13 Motortemperaturiiberwachung nach UL 508C

18.13 Motortemperaturiiberwachung nach UL 508C

UL 508C stellt besondere Anforderungen an den Temperaturschutz von Motoren. Fiihren Sie eine
der folgenden MaBnahmen durch, um diese Anforderungen zu erfiillen:
« I?xt-Motortemperaturiiberwachung. Dabei muss das Drehmoment bei niedrigen Motordreh-
zahlen reduziert werden (Derating).
» Motortemperaturgeber und Auswertung im Umrichter miissen nach UL 508C approbiert sein.
I2xt-Motortemperaturiiberwachung

Unabhéangig von der Beliiftungsart des Motors (fremdbeliiftet, eigenbeliiftet oder selbstgekiihlt)
muss folgende Drehmomentbegrenzung eingehalten werden:

Bei fy, = 0 Hz (Stillstand): M/My < 100 %

Bei fN\ =20 Hz: M/MN =100%

Die Begrenzung bedeutet ein Derating des Motordrehmoments. Abhangig von der Belliftungsart
des Motors ist folgendes Derating notwendig:

« Eigenbeliifteter Motor

« Keine MaBnahmen notwendig. Die vorhandenen Derating-Kurven erfiillen die Anforderun-
gen.

 Fremdbeliifteter Motor
« Beify, =0 ... 20 Hz: Ist-Drehmoment M, auf 99 % My begrenzen.
« Selbstgekiihlter Motor
« Beify, =0 ... 20 Hz: Ist-Drehmoment M, auf 99 % My begrenzen.
« Beify > 20... fy: Ist-Drehmoment M, auf 100 % My begrenzen.
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© Drehmomentkennlinie des Motors in der Betriebsart S1 (nach VDE 0530 bzw. IEC 34-1)
(&: Ohne Derating
[Bl: Mit Derating

M, /My | Verhiltnis von Istdrehmoment zu Bemessungsdrehmoment des Motors

fam | Drehfeldfrequenz

[18-5] Drehmomentkennlinie des Motors mit/ohne Derating
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Einschrankungen der Antriebsauslegung

Betrieb von Umrichtern am FI-Schalter

Betrieb von Umrichtern am FI-Schalter

i Hinweis!

Nur relevant fiir Umrichter, die an einem FI-Schalter angeschlossen werden sollen.

Wird ein Umrichter am Fl-Schalter betrieben, so kann aufgrund von kapazitiven Erdableitstromen
eine Fehlauslosung entstehen.

« Dies ist besonders beim Einsatz von FI-Schaltern mit 30 mA Fehlerstrom zu beachten.

« Bei FI-Schaltern mit 300 mA Fehlerstrom ist dies weniger kritisch, sollte aber dennoch gepriift
werden.

 Nur allstromsensitive FI-Schalter diirfen eingesetzt werden.

» Weitere Informationen hierzu finden Sie in der Application Knowledge Base.

Qualitative Anforderungen an die Anwendung

i Hinweis!

Gilt nur, wenn Genauigkeiten quantifiziert werden muissen!

Die Realisierbarkeit von qualitativen Anforderungen an die Anwendung, wie z. B. Drehzahl-, Dreh-
moment-, Winkel- und Positioniergenauigkeit, sowie Rundlaufgiite und Drehmoment-Stellberei-
che werden derzeit noch nicht vom DSD (iberpriift.

« Diese Uberpriifung ist bei Bedarf manuell vorzunehmen.

Netzriickwirkungen

i Hinweis!

Relevant fiir alle Anwendungen!

Beim Betrieb von Umrichtern am Netz treten nieder- und hochfrequente Netzriickwirkungen auf.

« Die niederfrequenten Netzriickwirkungen werden durch Vorschalten von Netzdrosseln be-
grenzt.

+ Die hochfrequenten Netzriickwirkungen (EMV) werden durch Vorschalten von Funkentstorfil-
tern der Klasse C2 fiir Industrie oder C1 fiir Wohnbereiche begrenzt.

- Die Auslegung dieser Vorschaltelemente ist derzeit noch nicht im DSD integriert und ist im »EA-
SY Product Finder« oder manuell mit Hilfe der Dokumentation zum jeweiligen Gerat vorzuneh-
men.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23



18 Einschrankungen der Antriebsauslegung

18.17 Mehrere Motoren parallel an einem Umrichter (Gruppenantriebe)

18.17 Mehrere Motoren parallel an einem Umrichter (Gruppenantriebe)

i Hinweis!

Nur relevant furr spezielle Anwendungen, z. B. Hubwerke, Wickler, Raupenabziige, Pum-
pen und Férderantriebe.

Eine solche Auslegung unterstiitzt der DSD derzeit noch nicht.

+3)

[18-6] Gruppenantriebe

Abhilfe

Im DSD bei der Eingabe der Daten die Massen, Tragheitsmomente sowie Zug- oder Gegenkrafte
durch die Anzahl der an der Anwendung beteiligten Motoren dividieren (gilt fir Motor und Getrie-
beauswabhl). Der Umrichter ist in diesem Fall manuell auszuwéhlen, da er ja die Summe der Motoren
bedienen muss.
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18 Einschrankungen der Antriebsauslegung

18.18 Mehrere Motoren parallel an mehreren Umrichtern

18.18 Mehrere Motoren parallel an mehreren Umrichtern

Hinweis!

Nur relevant fiir spezielle Anwendungen, z. B. Raupenabziige und Omega-Riemenantrie-
be.

Der DSD kann diese Anwendungen derzeit nicht auslegen.
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[18-7] Mehrere Motoren parallel an mehreren Umrichtern

Abhilfe

Im DSD bei der Eingabe der Daten die Massen, Tragheitsmomente und Zugkrafte durch die Anzahl
der an der Anwendung beteiligten Motoren dividieren (nur wenn alle Antriebe identisch sind). Auf
diese Weise lasst sich ein Strang komplett rechnen.

18.19 ATEX fiir Getriebe

i Hinweis!

Nur relevant bei Einsatz in explosionsgefahrdeten Bereichen!

Eine solche Auslegung unterstiitzt der DSD derzeit nicht.

Abhilfe
ATEX-Getriebe mit dem »EASY Product Finder« konfigurieren.
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18.22

18.23

Einschrankungen der Antriebsauslegung

Anwendungen mit kleinen Drehfeldfrequenzen

Anwendungen mit kleinen Drehfeldfrequenzen
Kleine Ausgangsfrequenzen sind speziell dann zu erwarten, wenn der Motor im Stillstand oder bei
sehr kleinen Drehzahlen (f4 < 1 Hz) belastet wird.

« Bei einem langeren Betrieb in diesem Bereich konnen Umrichter und Motor thermisch liberlas-
tet werden.

Not-Halt-Szenarien
Fiir bestimmte Anwendungen werden Angaben dariiber benétigt, wie schnell der Antrieb in Notsi-
tuationen unter definierten Bedingungen zum Stillstand kommen kann.

« Diese Berechnung ist derzeit im DSD noch nicht integriert.

'@' Tipp!
Not-Halt-Szenarien lassen sich mit dem Application Tuner berechnen, indem das Bewe-

gungsprofil mit den Not-Halt-Zeiten verandert wird. Dadurch kénnen Sie priifen, ob das
Antriebssystem die Not-Halt-Szenarien noch beherrschen kann. Application Tuner (2 58)

Schalten in der Motorleitung

i Hinweis!

Relevant fiir alle Umrichter, insbesondere Frequenzumrichter!
Diese Priifung ist manuell vorzunehmen:

Werden am Ausgang eines Umrichters mehrere Motoren parallel betrieben (Gruppenantriebe) und
diese per Schiitz unter Strom geschaltet, so sind noch weitere Priifungen vorzunehmen.

Filter in der Motorleitung

i Hinweis!

Nur relevant fur Frequenzumrichter, bei Servoumrichtern ist der Einsatz von Filtern nicht
erlaubt!

Griinde fiir den Einsatz von Filtern in der Motorleitung:
« Eine Erh6hung der maximal zuldssigen Leitungslange.
« Den Einsatz von geschirmten Motorleitungen vermeiden.
« Schutz der Motorwicklung vor zu hohen Spannungsanstiegsgeschwindigkeiten.

Die Filter sind manuell oder mit dem »EASY Product Finder« auszulegen.
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18.25

504

Einschrankungen der Antriebsauslegung

Einsatz von Lagerstromdrosseln

Einsatz von Lagerstromdrosseln

i Hinweis!

Nur relevant fiir Umrichter > 15 kW!

* Lenze-Servomotoren der Baureihe MQA sind bereits mitisolierten Lagern und isolierten Gebern
ausgestattet. Damit werden Lagerstrome ganz vermieden.

« Fiir die Servomotoren m850, MCS und MCA wurde bisher durch Feldbeobachtung keine Not-
wendigkeit von isolierten Lagern oder Einsatz von Lagerstromdrosseln festgestellt.

« Bei den Drehstromapplikationsmotoren besteht die Moglichkeit, ab der BaugroRe 200 auf An-
frage isolierte Lager und isolierte Geber gegen Aufpreis vorzusehen. Unterhalb der Baugroi3e
200 wurde bisher durch Feldbeobachtung keine Notwendigkeit von isolierten Lagern oder Ein-
satz von Lagerstromdrosseln festgestellt.

Diese Priifung ist noch erganzend manuell vorzunehmen:

Unter bestimmten Bedingungen kann es erforderlich sein, ab einer bestimmten Motorleistung
(ca. > 15 kW) Lagerstromdrosseln zur Vermeidung von vorzeitigen Lagerschdden einzusetzen.

Verbesserte Motorregelung mit Temperaturerfassung
Wenn Sie die Regelungsart SC (Servoregelung) verwenden, empfiehlt Lenze den Einsatz von Moto-
ren mit linearem Motortemperatursensor (KTY/PT1000).

Bei der Temperaturerfassung tiber einen linearen Motortemperatursensor (KTY/PT1000) kann die
Motorregelung das Signal des Temperatursensors auswerten. Dadurch verbessern sich die Rege-
lungseigenschaften:

 Die Drehmomentperfomance ist unabhdngig von der Motortemperatur.

 Der Motor liefert jederzeit das optimale Drehmoment.
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18.27

Einschrankungen der Antriebsauslegung

Servomotoren ohne Getriebe tiber Montageflansch kiihlen

Servomotoren ohne Getriebe iiber Montageflansch kiihlen

Bei selbstgekiihlten Motoren der Reihe MCS muss ein grol3er Teil der Warme lber den Montage-
flansch abgefiihrt werden. Geschieht dies nicht, wird der Motor bei Betrieb mit Bemessungsdaten
unzuldssig warm. Bei einem Getriebemotor wird die Warme zuverlassig liber das Gehaduse des Ge-
triebes abgeleitet.

Ein Motor ohne Getriebe muss an eine thermisch leitfahige/isolierende Platte bzw. ein Maschinen-
gestell montiert werden. Der Betrieb mit Bemessungsdaten ist zuldssig bei einer Montageplatte, die
mindestens folgende Anforderungen erfiillt:

- Die Platte ist aus Stahl und die Warme der Stahlplatte wird durch freie Konvektion tbertragen.

« Die Stahlplatte hat die Abmessungen
e 270 x 270 mm fiir MCS06,
¢ 330 x 330 mm fiir MCS09,
« 450 x 450 mm fiir MCS12/14/19.

Dauerlast bei kleinen Motordrehzahlen fiir Anwendungen nach UL

Bei Maschinen und Anlagen mit UL-Approbation kann ein spezieller Temperaturschutz fiir Motoren
erforderlich sein.

Ein erweiterter Temperaturschutz nach UL 2111 (Standard for Overheating Protection for Motors)
wird durch zwei MaBnahmen erreicht:

A. Aktivierte 1°t-Uberwachung im Umrichter.
B. Temperaturgeber mit UL-Approbation. Zusatzlich muss die Temperaturauswertung im Umrich-
ter die Anforderungen nach UL erfiillen.
Verwenden Sie die 1*t-Uberwachung im Umrichter, muss das kontinuierliche Drehmoment des Mo-
tors bei niedrigen Drehzahlen reduziert werden (Derating).

« Selbstgekiihlte und fremdbeliiftete Motoren:
 ImFrequenzbereichvon O ... 20 Hzdas Drehmoment auf 99 % des Bemessungsdrehmoments
reduzieren.
« Eigenbeliiftete Motoren:

+ Bei niedrigen Frequenzen muss das Drehmoment nach der Grenzkennlinie (M-n-Kennlinie)
des Motors eingehalten werden.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendung

19.1

19.1.1

19.1.2

19.1.3

506

Meldungen zur Antriebsauslegung

Die folgenden Kapitel beschreiben Warnmeldungen, Hinweise und Tipps, die bei der Antiebsausle-

gung auftreten kdnnen.

Anwendung

Verhiltnis der Zugkrafte F;, / F,,+ > Grenzwert

Hinweis!
ﬂ Das Verhaltnis der Zugkrafte F;,, / Fo ¢ betragt xxx. Damit wird der Grenzwert von yyy liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Haftreibung an der Grenzflache
der Walze zum Material reicht nicht
aus, die Kraftedifferenz zu tubertra-
gen.

Die Walze rutscht durch.

« Zugkraft am Auslauf F,; erh6-
hen.

« Zugkraft am Einlauf F;, verrin-
gern.

« Umschlingungswinkel erhéhen.

« Haftreibung verbessern.

Verhiltnis der Zugkrifte F, ; / F;, > Grenzwert

Hinweis!
ﬂ Das Verhaltnis der Zugkrafte F,; / F;, betragt xxx. Damit wird der Grenzwert von yyy liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Haftreibung an der Grenzflache
der Walze zum Material reicht nicht
aus, die Kraftedifferenz zu tibertra-
gen.

Die Walze rutscht durch.

« Zugkraft am Auslauf F,; erho-
hen.

« Zugkraft am Einlauf F;, verrin-
gern.

 Umschlingungswinkel erhéhen.

« Haftreibung verbessern.

Differenz der Zugkrafte F;,, - F,; > Grenzwert

Hinweis!
ﬂ Die Differenz der Zugkrafte F;, - Fo ¢ betragt xxx. Damit wird der Grenzwert von yyy uiberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Haftreibung an der Grenzflache
der Walze zum Material reicht nicht
aus, die Kraftedifferenz zu tibertra-

gen.

Das Material rutscht durch.

- Kraftdifferenz zwischen Einlauf
und Auslauf (|F;, - Fout|) verrin-
gern.

« Anpresskraft erhdhen.

« Haftreibung verbessern.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendung

19.14

19.15

19.1.6

Drehzahl der Anwendung = 0 (Stillstand)

Stopp!

D

Die Drehzahl der Anwendung betragt xxx min™.
Mit diesem Wert ist eine Auslegung nicht maglich.

1

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die eingegebene Geschwindigkeit
oder Drehzahl ist 0.

Fiir die Auslegung ist das kein giilti-
ger Betriebszustand.

Fiihrt im Nachhinein zu Warnungen,
wenn man einen Motor mit Getriebe
wahlt, da dann bei der Berechnung
der Ubersetzung eine Division durch
Null stattfindet.

Bei der Auswahl "Motor ohne Getrie-
be" kann prinzipiell weitergerechnet
werden, da lediglich das Haltemo-
ment aufzubringen ist.

Geschwindigkeitswert oder Dreh-
zahlwert ungleich 0 eingeben.

Sicherheitspriifung der Reglersperre nicht bestanden

Warnung!

A

Die Reglersperre wurde aktiviert, obwohl ein Drehmoment vom Antrieb ansteht.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Bremse wurde nicht aktiviert.

- Bei gesperrtem Regler ist der An-
trieb fiihrungslos.

- Der Antrieb bewegt sich unkont-
rolliert.

Reglersperre deaktivieren oder Brem-
se aktivieren.

Keine Werte fiir das Drehmoment der Anwendung vorhanden

Stopp!

D

Die importierten oder eingegebenen Daten enthalten keine Werte fiir das Drehmoment.
Ohne Werte ist eine Auslegung nicht moglich.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Durch die Anwendung wird kein
Drehmoment erzeugt. Werden we-
der Drehmomente bzw. Krafte vorge-
geben oder importiert und keine fiir
Massen bzw. Massentragheiten, Rei-
bungen oder Beschleunigungen vor-
gegeben, so ergibt die Berechnung
des Drehmoments der Anwendung
O Nm.

Fiir die Antriebsauslegung benoétigt
DSD die entsprechenden Prozesspa-
rameter. Eine Auslegung ohne diese
Parameter ist nicht moglich.

Eingegebene Werte oder importier-
tes Bewegungsprofil Uberpriifen.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendung

19.1.7

19.1.8

19.1.9

508

Parameter des Bewegungsprofils wird nicht ausgewertet

Hinweis!

Das Bewegungsprofil enthalt den Parameter "xxx".
Der Parameter wird fiir die Anwendung nicht benétigt und deshalb nicht ausgewertet.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das geodffnete Bewegungsprofil ent-
hdlt einen Parameter, der in der ge-
wahlten Anwendung nicht
vorkommt.

DSD ignoriert den Parameter bei der
Berechnung des Bewegungsprofils.

« Eine Anwendung wahlen, in der
der Parameter vorkommt.
- Das Bewegungsprofil korrigieren.

Auslastung des DC-Schienensystems betragt xxx %

Hinweis!

A

DC-Schienensystems liberschreiten.
Priifen Sie die Reihenfolge der Achsmodule auf optimale Stromaufteilung im DC-Schienensystem.
Orientieren Sie sich am Leistungsbedarf der einzelnen Achsmodule (siehe DSD-Protokoll).

Die Auslastung des DC-Schienensystems kann im ungtlinstigsten Fall xxx % betragen.
Dadurch kann die Summe der Zwischenkreisstrome der Achsmodule den zuldssigen Grenzwert (120 A) des

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Durch eine ungiinstige Anordnung
(Reihenfolge) der Achsmodule kon-
nen die DC-Schienen Uberlastet wer-
den

UbermiRige Wiarmeentwicklung be-
schadigt das DC-Schienensystem.

« Topologie priifen, so dass auch
Teilbereiche im DC-Schienensys-
tem nicht mehr Strom als 120 A
fiihren.

« DC-Zwischenkreisverbund teilen
und jeweils liber ein eigenes Ver-
sorgungsmodul oder Versor-
gungs- und Riickspeisemodul
speisen.

Drehmomentstellbereich >50 bei Wickler-Regelungsverfahren xxx

Hinweis!

nicht geeignet.

Das gewdhlte Wickler-Regelungsverfahren xxx ist fiir den Drehmomentstellbereich yyy (Grenzwert: 50)

Wabhlen Sie ein Regelverfahren mit Zugkraftsensor in der Warenbahn oder eine Tanzerregelung.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Drehmomentstellbereich ergibt
sich aus den eingegebenen Werten
fiir Zugkraft und Durchmesser.

Minimale Zugkrafte sind nicht er-
reichbar oder nicht reproduzierbar.

« Empfohlene MaRnahmen durch-
fihren.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung
19.1 Anwendung

19.1.10  Reibungsarmer Tanzer erforderlich bei Zugkraftstellbereich xxx

Hinweis!
n Der Zugkraftstellbereich xxx wird durch den Tanzer bestimmt. Dafiir muss der Tanzer reibungsarm sein.
Priifen Sie, ob diese Voraussetzung erfiillt wird.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Der Zugkraftstellbereich ergibt sich | Minimale Zugkrafte sind nicht er- « Empfohlene MalRnahmen durch-
aus den eingegebenen Werten fiir reichbar oder nicht reproduzierbar. fiihren.

die Zugkraft.

19.1.11 Wertebereich fiir den Durchmesser des Wickels nicht plausibel

Stopp!
@ Der eingegebene Wertebereich fiir den Durchmesser des Wickels ist nicht plausibel.
Der Minimalwert ist groRer als der Maximalwert.
Mit den Werten ist eine Auslegung nicht méoglich.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Minimalwert ist gréRRer als Maximal- | Berechnungen sind nicht moglich. Werte korrekt eingeben.
wert.

19.1.12  Wertebereich fiir die Zugkraft des Wicklers nicht plausibel

Stopp!
@ Der eingegebene Wertebereich fiir die Zugkraft des Wicklers ist nicht plausibel.
Der Minimalwert ist groRer als der Maximalwert.
Mit den Werten ist eine Auslegung nicht mdoglich.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Minimalwert ist groRer als Maximal- | Berechnungen sind nicht méglich. Werte korrekt eingeben.
wert.

19.1.13 Hohes Losbrechdrehmoment beim Kettenforderer

Hinweis!
n Beim Kettenforderer kann ein hohes Losbrechdrehmoment auftreten, je nach mechanischem Wirkprinzip
der Kette bis zu 250 % groRer als das stationdre Drehmoment.
In der gewahlten Betriebsart VFC kann der Antrieb das erforderliche Drehmoment nicht sicher aufbringen.
Wahlen Sie eine andere Betriebsart, z. B. SLVC.
Deaktivieren Sie die Energiesparfunktion.

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

Das max. Anlaufmoment ist bei ei- | Der Antrieb kann nicht anfahren. Regelungsart sensorloser Vektorre-
nem Antrieb mit U/f-Steuerung gelung (SLVC) verwenden.

(VFC plus) geringer als mit sensorlo- « SLVC erfordert ein Riickfiihrsys-
ser Vektorregelung (SLVC). tem.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendung

19.1.14

19.1.15

19.1.16

19.1.17

510

Die Daten des Bewegungsprofils sind inkonsistent

Warnung!

D

Die eingegebenen Daten fiir das Bewegungsprofil sind inkonsistent.

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

bilden keine geschlossene Kurve.

Die Elemente des Bewegungsprofils

Mit den eingegebenen Daten kann
DSD das Bewegungsprofil nicht be-
rechnen.

Eingaben fiir das Bewegungsprofil
korrigieren.

Die Lange der Kurbel ist groRer als die Lange des Pleuels

Warnung!

D

werden.

Die Lange Ic, der Kurbel ist groRer als die Lange |4 des Pleuels. Diese Geometrie kann nicht abgebildet

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Pleuellange I¢,q.

Die Kurbelldnge I ist groRer als die

Die eingegebenen geometrischen
GroBen fihren zu keiner konsisten-
ten Losung.

- Eingaben korrigieren.

Die Lange des Pleuels ist kiirzer als die doppelte Lange der Kurbel

Tipp!

LR

Die Lange Ic,q des Pleuels ist kleiner als die doppelte Lange I, der Kurbel. Dieses Langenverhaltnis wirkt
sich unglinstig auf den resultierenden Drehmomentbedarf des Kurbelabtriebs aus.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Durch die ungtlinstigen Winkelbezie-
hungen steigen der Kraftbedarf und
damit der Drehmomentbedarfander
Kurbel.

Ein groBerer Antrieb ist erforderlich.

Riicksprache mit der Konstruktion,
ob das Pleuel verlangert werden
kann.

Warnung!

D

Versatz der Schubachse ist zu groR

Der Versatz ¢ (Betragswert) der Schubachse ist groRRer als die Lange I¢,4 des Pleuels abziiglich der Linge |
der Kurbel. Diese Geometrie wird nicht abgebildet.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Versatz ¢ (Betragswert) der Schu-
bachse ist groBer als die Linge des
Pleuels abziiglich der Lange der Kur-
bel.

Im DSD wird eine Reserve von 20 %
beriicksichtigt.

Die eingegebenen geometrischen
GroRen fiihren zu keiner konsisten-
ten Losung.

Die geometrischen Daten anpassen.
Folgende Bedingung muss erfiillt
sein:

lel > (Iced - leni) X 0,8
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendung

19.1.18

19.1.19

Anzahl der Stiitzstellen im Bewegungsprofil ist zu groR

Hinweis!

500 Stiitzstellen erhoht sich die Rechenzeit spiirbar.

Der Verlauf des Drehmoments der Anwendung im Bewegungsprofil hat xxx Stiitzstellen. Mit steigender
Stutzstellenanzahl steigt auch die von DSD bendétigte Rechenzeit in den Navigationsschritten. Ab

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

In den Navigationsschritten zur Aus-
wahl der Antriebskomponenten wer-
den zahlreiche Verlaufe von
antriebstypischen GréRen (z. B. Dreh-
moment, Strom) Uber die Zeit sowie
Auslastungswerte (z. B. thermische
Auslastung) ermittelt.

« Die Rechenzeit zur Ausfiihrung
der im DSD enthaltenen Berech-
nungsalgorithmen ist abhangig
von der Anzahl der Stiitzstellen.

« Bei einem Kurbeltrieb bzw. Exzen-
terscheibe ist aufgrund des nicht
linearen Zusammenhangs zwi-
schen Drehzahlund Drehmoment
die Anzahl der Stiitzstellen in der
Regel hoher als bei einer linearen
Anwendung (z. B. Fahrantrieb)
mit gleicher Lange des Bewe-
gungsprofils.

Die von DSD benétigte Rechenzeit
bei der Auswahl der Antriebskompo-
nenten nimmt mit steigender Stiitz-
stellenanzahl zu.

« Bei extrem grolRer Stiitzstellenan-
zahl benétigt DSD mehrere Minu-
ten bis zum nachsten
Navigationsschritt.

- Die Rechenzeit wird auch von der
Wahl der Antriebskomponenten
(z. B. Servoumrichter i950, Fre-
quenzumrichter i550) beeinflusst.

- Die DateigroRe des DSD-Projekts
steigt.

« Import von M-n-Betriebspunkten:
- Die Anzahl der Stiitzstellen im
Bewegungsprofil reduzieren.

« Kurbeltrieb bzw. Exzenterhub-
tisch:

- Die Anzahl der Umdrehungen
an der Kurbel bzw. Exzenter-
scheibe reduzieren. Dabei sind
die Drehungen in positiver so-
wie negativer Richtung zu ad-
dieren. Abhdngig vom
tatsachlichen Bewegungsprofil
sind bis zu drei Umdrehungen
an der Kurbel bzw. Exzenter-
scheibe in der Regel ohne signi-
fikante Einschrankungen
moglich.

« Lineare Anwendungen (z. B. Fahr-
antrieb):

- Das Bewegungsprofil verkiir-
zen.

Wichtig:

Damit sich die thermische Auslas-
tung der Komponenten nicht verdn-
dert, muss bei einer Verkiirzung des
Bewegungsprofils das zeitliche Ver-
haltnis von Bewegung zu Stillstand
gleich bleiben.

Generatorische Energie beim Rollenférderer

Tipp!

LR

r (Elj - DerDSD ermittelt den Bedarf eines elektrischen Bremssystems unter Berlicksichtigung des vorgegebenen

Bewegungsprofils.

Bei einem Rollenfdrderer kann allein schon aufgrund der Eigenschaften der verwendeten mechanischen
Ubertragungselemente auch bei konstanter Geschwindigkeit geringflgig generatorische Energie auftre-

ten.

Lenze empfiehlt deshalb, bei einem Rollenférderer mit Lenze Smart Motor grundsatzlich einen Bremswi-

derstand einzusetzen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Unstetige Abrolleffekte und schwach
gedampfte Schwingungen der be-
wegten Palette aufgrund von Elasti-
zitaten und Losen in
Kettentransmissionen zwischen Ge-
triebe und Transportgut kdnnen zu
kurzen generatorischen Energiefliis-
sen fiihren.

Der Lenze Smart Motor schaltet mit
einer Fehlermeldung ab.

Bremswiderstand verwenden.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Antriebssystem

19.2.2

19.2.3

512

Antriebssystem

Auslastung > 100 %, bezogen auf das max. Drehmoment

Warnung!

A

Die Auslastung der Motor-Umrichter-Kombination bezogen auf das geforderte max. Drehmoment der An-
wendung betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % Uberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das durch die Anwendung geforder-
te max. Drehmoment ist héher als
das durch die Motor-Umrichter-Kom-
bination zur Verfligung gestellte
Drehmoment.

Der Antrieb kann die Anwendung
nicht antreiben:
- Das Beschleunigungsvermégen
reicht nicht aus.
- Die geforderte Drehzahl wird
nicht erreicht.
« Bei Hubantrieben kann die Last
absacken.

Das max. Drehmoment anhand der
Motorkennlinie priifen.

» Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie
(1 343)

Im DC-Verbund wird der Bremskreis des Umrichters nicht gepriift

Hinweis!

In DSD kann nur ein zentraler Bremskreis dimensioniert werden.
Bei einem DC-Verbund wird der Bremskreis des Umrichters in DSD nicht beriicksichtigt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Im DC-Verbund priift DSD nicht die
Bremschopper in den einzelnen An-
triebsachsen.
« In DSD konnen Sie fiir das Einspei-
sekonzept nur einen zentralen
Bremschopper auslegen.

Bei falscher Auslegung des Brems-
kreises der einzelnen Antriebsachse
wird der Bremschopper oder Brems-
widerstand zerstort.

Brandgefahr!

« Bremschopper nur verwenden,
wenn die generatorische Energie
sicher abgefiihrt wird.

« Bremschopper der einzelnen An-
triebsachse manuell priifen.

» Vom DSD berechnete Ergebnis-
se verwenden.

Im DC-Verbund ist der EMV-Schutz des Gerats unwirksam

Hinweis!

Der EMV-Schutz des Gerdts ist im DC-Verbund nicht wirksam. Priifen Sie, ob fir den gesamten DC-Ver-
bund oder die gesamte Maschine EMV-MaRnahmen notwendig sind.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Im DC-Verbundbetrieb ist der im Ge-
rat integrierte EMV-Schutz unwirk-
sam oder nur teilweise wirksam.

EMV-Richtlinien werden ggf. nicht
eingehalten.

EMV-MaRnahmen fiir den gesamten
DC-Verbund bzw. die gesamte Ma-
schine durchfiihren.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.2 Antriebssystem

19.24 Produkt wurde abgekiindigt

Hinweis!
ﬂ Der Vertrieb fiir das Produkt xxx wird demnachst eingestellt.
Empfehlung: Wahlen Sie ein alternatives Produkt oder sprechen Sie Ihren Lenze-Vertriebspartner an.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Das Produkt wurde abgekiindigt und | Das Produkt ist eventuell nicht mehr | - Aktuelles Produkt wahlen.
sollte nicht mehr fiir Antriebsausle- | erhaltlich. » Lenze-Vertriebspartner anspre-
gungen verwendet werden. chen.

19.2.5 Keine wirksame Einschaltstrombegrenzung vorhanden

Hinweis!
ﬂ Keine wirksame Einschaltstrombegrenzung vorhanden.
Fir die Zwischenkreiskapazitdt des DC-Verbunds ist ggf. eine externe Ladeschaltung erforderlich.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Ohne wirksame Einschaltstrombe- | Gerdte werden zerstort. Riicksprache mit dem Lenze-Ver-
grenzung diirfen die Gerate nicht pa- triebspartner erforderlich.

rallel geschaltet werden.

19.2.6 Antriebssystem und Zugkraftsensor priifen

Hinweis!
ﬂ Priifen Sie, ob das Antriebssystem und der Zugkraftsensor fiir den Drehmomentstellbereich xxx und Zug-
kraftstellbereich yyy geeignet ist.
Empfehlung: Reibungsarme mechanische Ubertragungselemente zwischen Motor und Wickelwelle und
einen linearen Motortemperatursensor (KTY/PT1000) zur Kompensation der Motortemperatur verwen-
den.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Der Drehmomentstellbereich ergibt | Minimale Zugkréfte sind nicht er- Empfohlene MaRnahmen durchfiih-
sich aus den eingegebenen Werten | reichbar oder nicht reproduzierbar. | ren.
fiir Zugkraft und Durchmesser.

19.2.7 Drehmomentstellbereich yyy erfordert MaBnahmen

Hinweis!

ﬂ Fur das gewdhlte Wickler-Regelungsverfahren xxx und den Drehmomentstellbereich yyy empfehlen wir
reibungsarme, mechanische Ubertragungselemente zwischen Motor und Wickelwelle und einen linearen
Motortemperatursensor (KTY/PT1000) zur Kompensation der Motortemperatur.

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

Der Drehmomentstellbereich ergibt | Ohne die empfohlenen MaBnahmen | Empfohlene MaBnahmen durchfiih-
sich aus den eingegebenen Werten | konnen minimale Zugkrafte nicht ge- | ren.
fiir Zugkraft und Durchmesser. fahren werden.
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19.2

Meldungen zur Antriebsauslegung

Antriebssystem

19.2.9

514

Drehmomentstellbereich yyy und Zugkraftstellbereich zzz erfordern MaBnahmen

Hinweis!

Fir das gewdhlte Wickler-Regelverfahren xxx, den Drehmomentstellbereich yyy und den Zugkraftstellbe-
reich zzz empfehlen wir reibungsarme mechanische Ubertragungselemente zwischen Motor und Wickel-

welle und einen linearen Motortemperatursensor (KTY/PT1000) zur Kompensation der Motortemperatur.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Der Drehmomentstellbereich ergibt
sich aus den eingegebenen Werten
fiir Zugkraft und Durchmesser.

Ohne die empfohlenen MaRnahmen
kénnen minimale Zugkrafte nicht ge-
fahren werden.

Empfohlene MaRnahmen durchfiih-
ren.

Warnung!

A

tems.

Max. Drehmoment fiir Not-Halt tiberschritten

Das fiir Not-Halt erforderliche Motordrehmoment tiberschreitet das Grenzdrehmoment des Antriebssys-

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Die vorgegebene Not-Halt-Zeit ist zu
klein.

Der Drehmomentbedarf fiir Not-Halt
wird berechnet und im durchmesser-
abhangigen Drehmoment-Dia-
gramm des Motors dargestellt. Die
Berechnung basiert auf der Not-Halt-
Zeit, einem linearen Bewegungspro-
filund einer Zugkraft = 0 N (Material-
riss).

Die thermische Auslastung der An-
triebskomponenten wird nicht ge-
priift.

Bremskreise werden nicht ausgelegt.

Das Antriebssystem kann in der ge-
forderten Not-Halt-Zeit nicht von der
max. Geschwindigkeit in den Still-
stand bremsen.

« Not-Halt-Zeit vergroBern.
« Antrieb mit einem héheren An-
triebsdrehmoment auslegen.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.2 Antriebssystem
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[19-1] Diagramm Motor: Wickler Drehmoment (durchmesserbezogen)

Beschreibung

© | Bendtigtes Drehmoment fiir Not-Halt

® | Max. verfligbares Antriebsdrenmoment

19.2.10  Produktoptionen fiir Komponente nicht verfiigbar

Hinweis!
ﬂ Die Antriebsauslegung enthalt Komponenten, fiir die keine Produktoptionen verfiigbar sind.
Wenden Sie sich an lhren Lenze-Vertrieb.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Die gewahlte Komponente ist kein | Das Produkt ist moglicherweise nicht | - Lenze-Vertriebspartner kontaktie-
Standardprodukt. bzw. nicht zu den gewiinschten Kon- ren.

ditionen bestellbar. + Andere Komponente wahlen.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.3 Zusatzliches Antriebselement
19.3 Zusatzliches Antriebselement
19.3.1 Bemessungs-Drehmomentverlust wird liberschritten

Stopp!
@ Der abtriebsseitige konstante Drehmomentverlust des zusdtzlichen Antriebselements betragt xxx. Damit
wird der Bemessungs-Drenmomentverlust von yyy liberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Die Allgemeine Ubersetzung ist Die eingegebenen Werte sind nicht | Eingaben korrigieren.
durch das "Zuldssige Drehmoment" | konsistent. Die Berechnung fiihrt zu
charakterisiert. Durch den Wirkungs- | falschen Ergebnissen.

grad in diesem Betriebspunkt ist der
max. konstante Verlust von yyy vor-
gegeben. Nach dieser Definition
uiberschreitet der konstante Drehmo-
mentverlust den Grenzwert.

» Konstanter Drehmomentverlust
(@382)

19.3.2 Min. Ubersetzung (K) ist gréRer max. Ubersetzung (K)

Stopp!

@ Der Ubersetzungsbereich des zusatzlichen Antriebselements ist nicht korrekt eingegeben.
Der Minimalwert ist groRer als der Maximalwert.
Mit den Werten ist eine Auslegung nicht maoglich.

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

Die eingegebene min. Ubersetzung | Die Antriebsauslegung kann nicht Die eingegebenen Werte fir ip;n ¢
(imin k) des "Zusétzlichen Antriebse- | weiter durchgefiihrt werden. und imayx k vertauschen.

lements" ist groRer als die eingege-
bene max. Ubersetzung (imay k)-
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

194 Lenze-Getriebe
194 Lenze-Getriebe
° . .
Hinweis!
Warnungen bei der Getriebeauswahl kdnnen ihre Ursache schon in einer ungtinstigen
Wahl des Motors besitzen. Gegebenenfalls ist dann die Wahl eines anderen Motors sinn-
voll.
19.4.1 Auslastung > 100 %, bezogen auf das dquivalente Drehmoment

Hinweis!
Die Auslastung des Getriebes, bezogen auf das dquivalente Drehmoment, betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % Uiberschritten. Das Getriebe wird stark beansprucht.

Ursache

Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Das Getriebe wird im Zeitfestigkeits-
bereich betrieben und ist nicht mehr
dauerfest.
- Diese Belastung darf nur verein-
zelt auftreten.

Die erwartete Lebensdauer wird bei
zyklischem Betrieb eventuell nicht
mehr erreicht.

« Getriebe mit hoherem Mgy wah-
len.

« GroBere BaugroBen (Motor, Ge-
triebe) wahlen.

» Prifung der Drehmomentbelastung (£2374)

Auslastung > yyy %, bezogen auf das max. Drehmoment

Warnung!

A

Die Auslastung des Getriebes, bezogen auf das max. Drehmoment, betragt xxx %. Damit wird der Grenz-
wert von yyy % liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Das Getriebe wird mechanisch liber-
lastet. Es wird auRerhalb der stati-
schen Festigkeit betrieben.

- Diese Belastung ist nicht zulassig!

Grenzwerte
* 200 % (2 x Mpey,out) bei Stirnrad-
getriebe, Flachgetriebe, Kegelrad-
getriebe, Kegelstirnradgetriebe,
Stirnrad-Schneckengetriebe.
* 160 % (1.6 x Mper oyt) bei Plane-
tengetriebe.

Das Getriebe wird nach kurzer Zeit
zerstort!

GroBere Getriebe wahlen.

» Prifung der Drehmomentbelastung (£2374)
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194

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Getriebe

19.4.3

1944

19.4.5

518

Warnung!

A

von 100 % liberschritten.

Auslastung > 100 %, bezogen auf die max. Drehzahl

Die Auslastung des Getriebes, bezogen auf die max. Drehzahl, betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Das Getriebe wird thermisch und me- | Das Getriebe wird nach kurzer Zeit « Vorgabe der Soll-Antriebsdreh-
chanisch liberbeansprucht, d. h. es zerstort! zahl des Getriebes reduzieren.

wird lberhitzt und durch zu hohe
Drehzahlen beschadigt.
- Diese Belastung ist nicht zuldssig!

« Motor mit kleinerer Bemessungs-
drehzahl wahlen.

« Kleinere Ubersetzung wahlen.

« Andere Einbaulage wahlen.

» Priifung der Drehzahlbelastung (E2378)

Warnung!

A

wert von 100 % Uberschritten.

Auslastung > 100 %, bezogen auf die thermische Drehzahl

Die Auslastung des Getriebes, bezogen auf die thermische Drehzahl, betrdgt xxx %. Damit wird der Grenz-

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die mittlere Antriebsdrehzahl des
Getriebes ist zu hoch.

« Das Getrieb wird thermisch liber-
lastet.

» Durch die im Getriebe entstehen-
den Verluste wird das Getriebe in
kurzer Zeit zerstort!

Anderes Getriebe wahlen!

» Thermische Auslastung (£ 379)

Auslastung der Kupplung > 100 %, bezogen auf das Drehmoment

Warnung!

A

von 100 % liberschritten.

Die Auslastung der Kupplung, bezogen auf das Drehmoment, betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das lber die Kupplung zu libertra-
gende Drehmoment ist zu hoch.

« Die Kupplung zwischen Motor
und Getriebe im Normanbau wird
mechanisch liberbeansprucht.

- Die Kupplung wird nach kurzer
Zeit zerstort!

Anderes Getriebe oder Motor im Di-
rektanbau wahlen.

» Prifung der Drehmomentbelastung (£2374)
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194

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Getriebe

19.4.6

19.4.7

19.4.8

Auslastung der Kupplung > 100 %, bezogen auf die Drehzahl

Warnung!

A

Die Auslastung der Kupplung (Motor-Getriebe), bezogen auf die Drehzahl, betragt xxx %. Damit wird der
Grenzwert von 100 % uiberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die mittlere Drehzahl des Motors ist
zu hoch.

« Die Kupplung zwischen Motor
und Getriebe wird liberbean-
sprucht.

« Die Kupplung wird nach kurzer
Zeit zerstort!

» Anderes Getriebe wahlen.
« Anwendung optimieren.

» Priifung der Drehmomentbelastung (E2374)

Thermische Uberlastung bei Verwendung von mineralischem Getriebed|

Hinweis!

Bei Verwendung von mineralischem Ol wird das Getriebe thermisch uberlastet.
Viton-Wellendichtringe einsetzen und synthetisches Ol verwenden!

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Mineralisches Ol ist weniger tempe-
raturstabil, weniger leistungsfahig
und hat einen kleineren Viskositats-
bereich als synthetisches Ol.

Verwendung von mineralischem Ge-
triebedl:
- Das Getriebe wird zu heil3.
« Der Oldruck steigt.
- Die Wellendichtringe verschlei-
Ren.
- Die Lebensdauer des Getriebedls
verringert sich deutlich.

« Synthetisches Getriebedl verwen-
den.

« Bei Verwendung von syntheti-
schem Getriebedl miissen Viton-
Wellendichtringe eingesetzt wer-
den.

» Thermische Auslastung (E21379)

Auslastung betragt xxx %, bezogen auf das max. Drehmoment

Hinweis!

Die Auslastung des Getriebes, bezogen auf das max. Drehmoment, betragt xxx %.
Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Das Getriebe wird kurzzeitig liberlastet. Der erh6hte Verschleif? liegt im zuldssigen Bereich.
Die Auslastung, bezogen auf die Zeitfestigkeit, betragt xxx %.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das Getriebe ist nicht dauerfest aus-
gelegt und wird nach der vereinfach-
ten Zeitfestigkeitsberechnung
Uiberlastet.

- Die Lebensdauer des Getriebes
verringert sich.

« Der erhohte VerschleiR liegt im
zuldssigen Bereich.

Anderes Getriebe wahlen.
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Lenze-Getriebe

19.4.10

194.11

520

Belastung des Wellendichtrings betragt xxx %, bezogen auf die Drehzahl

Hinweis!

Die Belastung des Wellendichtrings, bezogen auf die Drehzahl, betragt xxx %.
Das kann zu verkiirzten Serviceintervallen fiihren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Antriebsdrehzahl ist fiir den mo-
torseitigen Wellendichtring zu hoch.

Die Lebensdauer des motorseitgen
Wellendichtrings verringert sich
deutlich.

» Anderes Getriebe wahlen.

 Motor mit geringerer Antriebs-
drehzahl wahlen.

» Thermische Auslastung (£ 379)

Verschleild des Getriebes > 100 %

Warnung!

A

DSD hat fiir das Getriebe einen Verschleill von xxx % ermittelt.
Damit wird der Grenzwert von 100 % tiberschritten.

Riicksprache mit Lenze-Vertriebspartner erforderlich.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

DSD hat nach den vorgegebenen Be-
triebsbedingungen ermittelt, dass
das Getriebe keine fiinf Jahre sicher
standhalt.

Die erwartete Lebensdauer wird bei
zyklischem Betrieb wahrscheinlich
nicht erreicht.

- Eine genaue Priifung kann nur
durch Lenze erfolgen.

« Lenze-Vertriebspartner kontaktie-
ren und Priifung veranlassen.

Synthetisches Ol fiir Getriebe der Wickelanwendung verwenden

Hinweis!

Synthetisches Ol (Leichtlaufél) fiir das Getriebe dieser Wickelanwendung verwenden.
Dadurch wird die Reibung verringert.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Viskositat und Temperaturstabi-
litat mineralischer Ole sind fir repro-
duzierbare, hohe
Drehmomentstellbereiche nicht ge-

eignet.

Reproduzierbare minimale Zugkrafte
nicht erreichbar.

Synthetisches Ol verwenden.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Getriebe

19.4.12

19.4.13

Keine Produktoptionen verfiigbar

Hinweis!

Fiir den gewahlten Getriebemotor sind keine Produktoptionen verfiigbar.
Produktoptionen manuell konfigurieren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Flr den Getriebemotor sind im DSD
keine Produktoptionen hinterlegt.

Produktoptionen kdnnen nicht ge-
wahlt werden.

Produktoptionen manuell konfigu-
rieren:

« »EASY Product Finder«

« Produktkatalog

* SAP

« Lenze-Vertrieb ansprechen

Zu geringe Belastbarkeit des Getriemotors bei Anwendung mit Sicherheitsgeber

Warnung!

A

Der Getriebemotor hat eine zu geringe Belastbarkeit c.
Um die Anforderungen an die Sicherheitstechnik zu erfiillen, ist ein Getriebemotor mit ¢ > 1 erforderlich.

Es wurde ein Getriebemotor in Kombination mit einem Sicherheitsgeber gewahlt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei Auswahl eines Sicherheitsgebers
wird automatisch angenommen,
dass die Anwendung mit Sicherheits-

Bei einer Belastung des Getriebes mit
c < 1ist der geforderte sichere Be-
trieb nicht mehr gewahrleistet.

Ein Getriebe mit groBerer Belastbar-
keit wahlen, damit c = 1 eingehalten
wird.

technik kombiniert werden soll. In di-
sem Fall darf das Getriebe nur mit
Faktor c = 1 belastet werden.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

19.5.2

19.5.3

522

Lenze-Motor

Auslastung > 100 %, bezogen auf das effektive Drehmoment

Warnung!

A

Die Auslastung des Motors bezogen auf das effektive Drehmoment betragt xxx %. Damit wird der Grenz-
wert von 100 % liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das berechnete effektive Drehmo-
ment der Anwendung am Motor ist
hoher als das zulassige Drehmo-
ment.

Der Motor wird thermisch liberlastet.

« Anderen Motor wahlen.

« Eine hohere Ubersetzung wihlen,
falls der Drehzahlbereich des Mo-
tors schlecht ausgenutzt wird.

Max. Motordrehzahl ist groRer als zuldssige Motordrehzahl

Warnung!

A

yyy min! iiberschritten.

Die max. auftretende Motordrehzahl betragt xxx min™t. Damit wird die max. zul4ssige Motordrehzahl von

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die max. auftretende Drehzahl ist
groRer als die max. zuldssige Dreh-
zahl des Motors.

Der Motor wird mechanisch zerstort!

« Ubersetzung des Getriebes oder
Drehzahl verringern.

« Motor mit héherer zulassiger
Drehzahl wahlen.

Max. Abtriebsdrehmoment ist groBer als zuldssiges Motordrehmoment

Warnung!

A

Das max. zuldssige Abtriebsdrehmoment des Motors wird liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das max. zuldssige Abtriebsdrehmo-
ment des Motors darf nicht liber-
schritten werden. Diese Grenze wird
mit dem auftretenden max. Drehmo-
ment (Absolutwert) verglichen.

Der Motor wird mechanisch/elek-
trisch liberlastet.

« GroRReren Motor wahlen.
« Belastung ggf. reduzieren.

- Ist ein Getriebe vorgesehen,
kann das Drehmoment durch
eine gréRere Ubersetzung redu-
ziert werden.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

19.5.4 Motor wird in der Feldschwachung betrieben

Hinweis!

Der Faktor der Feldschwdchung des Motors betragt xxx.

Damit wird der Grenzwert von yyy tiberschritten. Der Motor wird in der Feldschwachung betrieben.
Im Feldschwachbetrieb sind fiir den Umrichter groRere Reserven vorzusehen.

Mégliche Abhilfen

Umrichter mit groBeren thermischen
Reserven auswahlen.

Ursache Auswirkungen

Der Umrichter wird thermisch tiber-
lastet.

Im Feldschwachbereich ist die Ge-
nauigkeit des DSD-Strommodells
eingeschrankt.

DSD kann die thermische Auslastung
des Umrichters nicht korrekt berech-
nen.

» Feldschwachung (£1491)

19.5.5 Max. Fehlanpassung ist groRer als zuldssige Fehlanpassung

Hinweis!

Die max. Fehlanpassung des Motors betragt xxx.

Damit wird die max. zuldssige Fehlanpassung des Motors von yyy liberschritten.
(Gilt nur fiir drehzahlgeregelte Systeme)

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

Die max. Fehlanpassung liberschrei-
tet den definierten Grenzwert.

Der Antrieb neigt zu Schwingungen
und ist eventuell regelungstechnisch
nicht kontrollierbar (nur fiir Dreh-
zahlreglung oder lagegeregelte Sys-
teme).

Fiir drehmomentgeregelte oder

VFC plus-gesteuerte Systeme ist die-
ser Wert nachrangig.

« Getriebe mit hoherer Uberset-
zung wahlen.

 Motor mit héherer Eigentragheit
(Normmotor statt Servomotor)
wiahlen.

» Lastabstimmungsfaktor (E2354)

Instabiles Regelverhalten des Wickelantriebs bei drehzahlgefiihrtem Betrieb

Hinweis!

antrieb.

Der ermittelte Lastabstimmungsfaktor k; von xxx ist unkritisch fur diesen, drehmomentgefiihrten Wickel-

Wird jedoch in bestimmten Betriebsphasen (z. B. Einrichtbetrieb, Not-Halt) auf eine drehzahlgefiihrte Be-
triebsart umgeschaltet, gelten andere Grenzwerte fir den k;-Faktor.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Anders als beim drehmomentgefiihr-
ten Wickelantrieb hat beim drehzahl-
gefiihrten Wickelantrieb der kj-
Faktor einen groRen Einfluss.

Instabiles Verhalten im drehzahlge-
regelten Betrieb.

Grenzwert fir die Fehlanpassung k;
fir einen drehzahlgefiinrten Wickel-
antrieb nicht liberschreiten.

» Lastabstimmungsfaktor (C1 354)

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

523




19

19.5

19.5.7

19.5.8

19.5.9

524

. Tipp!

Die erforderliche max. Motordrehzahl ist zu gering. Sie betragt xxx min™.
Fiir eine optimale Antriebsauslegung liegt der empfohlene Grenzwert bei yyy min™.

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

Erforderliche max. Motordrehzahl zu gering

1
1

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Umrichter werden in Ihrer BaugroRRe
durch den Motorstrom bestimmt.
Wird der Motor nur im unteren Dreh-
zahlbereich in Bezug auf seine Be-
messungsdrehzahl betrieben, so
wird die vom Umrichter zur Verfii-
gung gestellte Spannung nicht aus-
genutzt.

Ein anderer Motor, der naher an sei-
ner Bemessungsdrehzahl betrieben
wiirde, wiirde den Umrichter besser
ausnutzen.

Antriebssystem kann eventuell nicht
kostenoptimal sein.

Getriebe mit hoherer Ubersetzung
verwenden, damit bei gleicher Leis-
tung der Motor bezogen auf die
Drehzahlund der Umrichter bezogen
auf die Spannung besser ausgenutzt
werden.

Hinweis!

yyy A iiberschritten.

Max. zuldssige Motorstrom von yyy wird liberschritten

Der max. Ausgangsstrom des Umrichters betragt xxx A. Damit wird der max. zuldssige Motorstrom von

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der max. Ausgangsstrom des Um-
richters ist groRRer als der zuldssige
max. Motorstrom.
« Der Umrichter ist im Vergleich
zum Motor lGiberdimensioniert.

« Die Motorwicklung kann durch
den zu hohen Ausgangsstrom zer-
stort werden.

« Synchronmotoren kénnen entma-
gnetisiert werden.

Den Ausgangsstrom des Umrichters
auf fiir den Motor zuldssige Werte
begrenzen.

Hinweis!

Uberlastung des Motors > xxx %

Die Uberlastung des Motors ist groRer als xxx %. Die thermische Auslastung des Motors und die berechne-
ten Strome fiir Umrichter und weitere Komponenten sind nicht mehr korrekt. Bis zu einer Uberlast von

yyy % kann DSD Berechnungen mit ausreichender Genauigkeit durchfiihren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei hohen Uberlasten steigt der dreh-
momentbildende Stromanteil durch
Sattigungserscheinungen im Motor
starker an, als das Drehmoment.

Die berechneten Strome fiir den Um-
richter und weitere Komponenten
sind nicht mehr korrekt.

Entsprechende Reserven bei der Aus-
wahl des Umrichters beriicksichti-
gen.
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19.5

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

19.5.10

19.5.11

19.5.12

Max. zuldssige Umgebungstemperatur des Fremdliifters wird iiberschritten

Warnung!

A

Die Umgebungstemperatur des Motors oder Getriebemotors betragt XXX °C, dabei wird die max. zuldssi-
ge Umgebungstemperatur des Fremdliifters von 40 °C liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die zuldssige Umgebungstempera-
tur des Fremdliifters wird liberschrit-
ten.

Der Fremdlifter wird tiberhitzt und
kann ausfallen. Dadurch kann der
Motor ebenfalls iberhitzen und aus-
fallen.

Motor ohne Fremdliifter wahlen.

Dauerbetriebskennlinie fiir den Betrieb am Umrichter nicht vorhanden

Hinweis!

Fiir den Motor liegt keine Dauerbetriebskennlinie fiir den Betrieb am Umrichter vor. In der Ersatzkennlinie
ist ein eingeschrankter Betrieb des Motors aufgrund seiner Bellftung nicht beriicksichtigt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Fiir diesen eigenbeliifteten Motor lie-
gen keine Daten vor.

Der Motor wird beim Betrieb mit
Drehfeldfrequenzen < 20 Hz eventu-
ell zu warm.

« Bei langem Betrieb mit niedrigen
Drehzahlen oder bei groRer ther-
mischer Ausnutzung, Motor mit
Fremdbeliiftung wahlen.

« Leistungsstarkeren Motor wah-
len.

Motortemperatur zu hoch bei

Hinweis!

Schaltfrequenz < 8 kHz

Der ausgewahlte Motor darf nicht dauerhaft mit einer Schaltfrequenz <8 kHz betrieben werden. Stellen
Sie die Schaltfrequenz am Umrichter fest ein, damit sie nicht automatisch reduziert wird.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei niedrigen Schaltfrequenzen stei-
gen die Verluste im Motor.

Motor wird zu warm.

« GroBeren Motor wahlen.

« Schaltfrequenz auf min. 8 kHz
fest einstellen, falls der Antrieb
dauerhaft mit zu niedriger Schalt-

frequenz arbeitet.

» Auswirkungen von niedrigen Schaltfrequenzen auf den Motor (L1 498)
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.5 Lenze-Motor

19.5.13

526

Grenzwert von xxx % des Bemessungsdrehmoments wird liberschritten

Warnung!

A Die Auslastung des Motors betrdgt xxx % des Bemessungsdrehmoments.
Bei Betrieb des Motors am Umrichter mit U/f-Steuerung wird der Grenzwert yyy % liberschritten.
Der Betrieb ist nicht zuldssig!

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei U/f -Kennliniensteuerung ohne
Riickfiihrung und kleinen Drehzah-
lenbereich wird der Motor nicht be-
darfsgerecht magnetisiert. Der
Motor kann das Bemessungsdreh-
moment nicht mehr erreichen.

Der Hubantrieb kann die Last nicht
halten.

« Bei einer Motorbemessungsleis-
tung < 7.5 kW einen groReren
Motor wahlen.

« Regelungsart mit Riickfiihrung
wahlen.
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19.5

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

19.5.14

Einhaltung der ErP-Richtlinie 2009/125/EG

Hinweis!

Nach der ErP-Richtlinie darf der ausgewahlte Motor im europdischen Wirtschaftsraum nur mit Bremse
oder Umrichter in Verkehr gebracht werden.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Nach der ErP-Richtlinie 2009/125/EG
gelten bis zum 30.06.2021 folgende
Anforderungen fiir das Inverkehr-
bringen von Maschinen mit Elektro-
motoren:

« Bei Betrieb des Motors ohne
Bremse und ohne Frequenzum-
richter muss im Leistungsbereich
von 0.75 ... 375 kW ein Motor
mindestens der Wirkungsgrad-
klasse IE3 verwendet werden.

- Bei Betrieb des Motors ohne
Bremse und mit Frequenzumrich-
ter muss im Leistungsbereich von
0.75 ... 375 kW ein Motor mindes-
tens der Wirkungsgradklasse IE2
verwendet werden.

Nach der Implementierungsvor-
schrift 2019/1781 der ErP-Richtlinie
gelten ab dem 01.07.2021 folgende
Anforderungen fiir das Inverkehr-
bringen von Maschinen mit Elektro-
motoren:
« Im Leistungsbereich von
0.12 ... <0.75 kW muss ein Motor
mindestens der Wirkungsgrad-
klasse IE2 verwendet werden.
« Im Leistungsbereich von
0.75 ... 1000 kW muss ein Motor
mindestens der Wirkungsgrad-
klasse IE3 verwendet werden.

Beachten Sie besondere Bestimmun-
gen fiir die Linder auBerhalb des eu-
ropdischen Wirtschaftsraums.

Im europdischen Wirtschaftsraum
darf die Maschine mit dem ausge-
wahlten Motor nicht in Verkehr ge-
bracht werden.

Motor auswahlen, der die benétigte
Wirkungsgradklasse erfiillt, z. B.:
« IE2-Motor der Baureihe m550-H
« IE3-Motor der Baureihe m550-P
« Fiir Frequenzumrichter optimier-
ter Motor der Baureihe MFxMA
» Lenze Smart Motor
» Servomotor

Hinweise zu Energieverordnungen finden Sie unter https://www.Lenze.com/de-de/oekodesign-richtlinie/
Notes on energy directives can be found on https://www.lenze.com/en-de/ecodesign-directive/
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.5 Lenze-Motor

19.5.15

19.5.16

19.5.17

528

Keine Priifung der thermischen Motorauslastung nach UL-Anforderung

Hinweis!

Der DSD priift nicht die UL-konforme thermische Motorauslastung im unteren Drehzahlbereich.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Zur Erfiillung der UL-Konformitat ist
fiir den Motor ein ausreichender
thermischer Uberlastschutz erforder-
lich.

Die Anforderungen nach UL werden
vom DSD nicht gepriift.

Zur Erflillung der Anforderungen ist
eine Aktivierung der I*’xt-Motor-
Uberwachung im Umrichter notwen-
dig. Diese wird im DSD nicht gepriift.

Der thermische Uberlastschutz des
Motors ist moglicherweise nicht UL-
konform.

« Motorschutz durch eine im Um-
richter integrierte Motoriiberwa-
chung parametrieren (z. B. Ixt-
Uberwachung)

» Motorschutz durch externe Kom-
ponenten sicherstellen.

« Derating der thermischen Dauer-
betriebskennlinie des Motors von
0...40 Hz.

« Die Kennlinie kann von der im
DSD dargestellten Kennlinie ab-
weichen.

« Weitere Informationen enthalt
das Geratehandbuch des Um-
richters.

Motor iiberdimensioniert bei zugkraftgesteuertem Wickelantrieb

we.  Tipp!

r (Elj - Die Auslastung des Motors, bezogen auf das stationdare Drehmoment, betragt xxx.

Fiir zugkraftgesteuerte Wickelantriebe mit einem Drehmomentstellbereich von yyy ist der Motor deutlich
Uberdimensioniert. Anderen Motor wahlen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

In dem Drehmomentstellbereich
kann ein deutlich Gberdimensionier-
ter Motor nur eingeschrankt arbei-
ten.

Untere Zugkrafte sind nicht erreich-
bar oder nicht reproduzierbar.

Motor bedarfsgerecht auslegen.

Drehzahlgeregelter Wickelantrieb kann sich instabil verhalten

Hinweis!

Bei einem Lastabstimmungsfaktor von xxx kénnen sich drehzahlgeregelte Antriebe in Kombination mit
Lastwechseln und spielbehafteten, schwach gedampften mechanischen Ubertragungselementen zwi-

schen Motor und Wickelwelle regelungstechnisch instabil verhalten.
Lassen Sie die Anwendung vom technischen Support priifen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Lastabstimmungsfaktor k; ergibt
sich aus Masse und Durchmesser des
vollen Wickelballens, Getriebeliber-
setzung und Tragheitsmoment des
Motors.

Instabiles Regelverhalten.

« Lastabstimmungsfaktor k; durch
groRReres Motortragheitsmoment
oder groRRere Getriebeliberset-
zung reduzieren.

* Motorregelung optimieren.
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19.5

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

19.5.18

19.5.19

19.5.20

Feldschwachfaktor k¢ > als das Wickelverhiltnis q

Warnung!

A

Der Feldschwachfaktor k¢ betragt xxx.

Das Wickelverhdltnis q betragt yyy.
Fiir einen optimal angepassten Antrieb muss k¢ < q sein.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der eingegebene Feldschwachfaktor
keist groRer als das Wickelverhdltnis
q.

Die Antriebslsung ist hinsichtlich
der Ausnutzung des Drehmoment-
Drehzahlbedarfs nicht optimal.

In der M-n-Kennlinie des Motors den
Drehmoment-Drehzahlbedarf prii-
fen oder ks < g einstellen.

"Bremse im Stillstand" aktivieren

Stopp!

D

Sie haben eine mechanische Bremse gewdhlt.
Beim Lenze Smart Motor wird die Bremse im Stillstand automatisch aktiviert.

Damit der DSD diese Funktion richtig beriicksichtigen kann, miissen Sie im Auslegungsschritt "Bewegung"
die "Bremse im Stillstand" aktivieren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Beim Lenze Smart Motor fallt eine
Bremse im Stillstand automatisch

ein.

Die Ansteuerung der Bremse ist nicht
wahlbar.

Die Auswahl im Auslegungsschritt
Bewegung korrigieren.

"Reglersperre im Stillstand" aktivieren

Stopp!

D

Im Stillstand wird der Lenze Smart Motor automatisch stromlos geschaltet.

Damit der DSD diese Funktion richtig beriicksichtigen kann, miissen Sie im Auslegungsschritt "Bewegung"
die "Reglersperre im Stillstand" aktivieren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Beim Lenze Smart Motor wird die
Reglersperre im Stillstand automa-
tisch aktiviert.

Die Aktivierung der Reglersperre ist
nicht konfigurierbar.

Die Auswahl im Auslegungsschritt
Bewegung korrigieren.
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19.5

19.5.21

19.5.22

19.5.23

530

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

Motordrehzahl unterschreitet Grenzdrehzahl von 500 min-

Stopp!

D

Die stationire Motordrehzahl von xxx unterschreitet die Grenzdrehzahl von 500 min™™.
Wahlen Sie eine andere Getriebelibersetzung.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Ungiinstige Anpassung der Motor-
drehzahl an die Drehzahl der Anwen-
dung.

Die gewiinschte Drehzahl wird mit
der gewahlten Getriebelibersetzung
nicht erreicht.

« Andere Getriebelibersetzung
wahlen.
* Motordrehzahl anpassen:
« Zusitzliche Ubersetzungsstufe
wahlen.
- Geschwindigkeit oder Drehzahl
der Anwendung erhohen.

Motordrehzahl tiberschreitet Grenzdrehzahl von 2600 min~

Stopp!

D

1

Die stationdre Motordrehzahl von xxx iiberschreitet die Grenzdrehzahl von 2600 min2.
Wahlen Sie eine andere Getriebelibersetzung.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Ungiinstige Anpassung der Motor-
drehzahl an die Drehzahl der Anwen-
dung.

Die gewiinschte Drehzahl wird mit
der gewadhlten Getriebeiibersetzung
nicht erreicht.

« Andere Getriebelibersetzung
wahlen.
 Motordrehzahl anpassen:
« Zusétzliche Ubersetzungsstufe
wahlen.
« Geschwindigkeit oder Drehzahl
der Anwendung verringern.

Thermische Auslastung des Servo-Synchronmotors wird liberschritten

Warnung!

A

Unter ungiinstigen Umstanden wird der Motor im Stillstand thermisch liberlastet.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Je nach Position des Rotors im Still-
stand kann der Strom einer Phase die
Motorwicklung tberlasten.

Der Motor wird thermisch bescha-
digt.

Antrieb mit elektromechanischer
Bremse auslegen und im Stillstand
die Bremse aktivieren.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.5 Lenze-Motor

19.5.24  Verzogerungszeit liberschreitet zulassige Zeit von 20 s

Stopp!
@ Die im Lenze Smart Motor zu parametrierende Verzégerungszeit von xxx s liberschreitet die zuldssige Zeit
von 205s.
Andern Sie die Verzogerungszeit oder die Getriebeiibersetzung.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Beim Lenze Smart Motor entspricht | Die vom DSD berechnete Verzoge- « Andere Getriebelibersetzung
die Verzogerungszeit der Ablaufzeit | rungszeit kann nicht im Lenze Smart wahlen.

des Rampengenerators von n,,, bis | Motor eingegeben werden. « Verzdgerungszeit verringern.
n=0.

DSD berechnet die Verzégerungszeit

aus der vorgegebenen Bewegung.

19.5.25 Beschleunigungszeit iiberschreitet zuldssige Zeit von 20 s

Warnung!
@ Die im Lenze Smart Motor zu parametrierende Beschleunigungszeit von xxx s liberschreitet die zuldssige
Zeitvon 20's.
Andern Sie die Beschleunigungszeit oder Getriebeiibersetzung.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Beim Lenze Smart Motor entspricht | Die vom DSD berechnete Beschleuni- | « Andere Getriebelibersetzung
die Beschleunigungszeit der Hoch- | gungszeit kann nicht im Lenze Smart wahlen.

laufzeit des Rampengenerators von | Motor eingegeben werden. « Beschleunigungszeit verringern.

n =0 bis Ny -
DSD berechnet die Beschleunigungs-
zeit aus der vorgegebenen Bewe-

gung.

19.5.26 Max. Motordrehmoment wird tiberschritten

Warnung!
A Das verfligbare maximale Drehmoment des Lenze Smart Motors wird liberschritten.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Das maximale Drehmoment wird Das Antriebssystem kann die vorge- | < Daten der Anwendung anpassen.
duch das Getriebe oder den Motor gebene Bewegung nicht ausfiihren. « Anderes Getriebe wihlen.
begrenzt.
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19.5

19.5.27

19.5.28

19.5.29

532

Meldungen zur Antriebsauslegung

Lenze-Motor

Verlangerter Bremsweg im generatorischen Betrieb unterhalb von 500 1/min

Hinweis!

Beim Verzogern im generatorischen Betrieb unterhalb von 500 1/min kann sich der Bremsweg geringfii-
gig verlangern (verlangerte Bremsrampe).

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das generatorische Drehmoment bei
kleinen Drehzahlen ist reduziert.

Die vorgegebene Bremsrampe wird
nicht eingehalten, der Bremsweg
verlangert sich.

« Die Abweichung liegt in der Regel
deutlich unterhalb der Brems-
wegtoleranz einer elektromecha-
nischen Bremse.

Wenn die Auswirkungen auf die An-
wendung relevant sind:

+ GroReren Motor wahlen.

« Anderes Antriebskonzept wahlen.

Zuldssige Umgebungstemperatur iiberschreitet 40 °C

Warnung!

A

40 °C wird tberschritten.

Der Betrieb des Lenze Smart Motors ist nicht méglich. Die max. zuldssige Umgebungstemperatur von

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die maximale Umgebungstempera-
tur fiir den Lenze Smart Motor be-
tragt 40 °C.

Der Lenze Smart Motor wird tiber-
hitzt und schaltet ab.

Anderes Antriebskonzept wahlen.

Hinweis!

Unvollstandige Priifung des Not-Halt

Die Priifung des Not-Halt ist nicht vollstandig.
Die thermische Auslastung der Antriebskomponenten wird nicht gepriift.

Bremskreise werden nicht ausgelegt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der DSD berechnet das erforderliche
Motordrehmoment fiir den Not-Halt
aus der eingegebenen Not-Halt-Zeit,
unter Annahme eines linearen Bewe-
gungsprofils und einer Zugkraft von
0 N (Materialriss). Das berechnete
Drehmoment wird in der M-n-Kennli-
nie des Motors dargestellt.

« Weitere, wichtige Bedingungen
zur Priifung des Not-Halt-Szena-
rios kann der DSD nicht beriick-
sichtigen.

Ein Not-Halt kann ungiinstiger ver-
laufen als vom DSD berechnet wur-
de.

Auslegung fiir den ungiinstigsten
Not-Halt-Fall manuell durchfiihren.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

195 Lenze-Motor
19.5.30  Deaktivierung spezifischer Priifungen fiir den Lenze Smart Motor
Hinweis!
n Der Lenze Smart Motor ist fiir diese Anwendung moglicherweise nicht geeignet.
Der DSD deaktiviert einige anwendungs- und geratespezifische Priifungen fiir den Lenze Smart Motor.
Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Im Lenze Smart Motor sind bis zu Die Antriebslésung wird mit dem « Priifen, ob der Lenze Smart Motor
fiinf Festdrehzahlen, jeweils mit ei- | Lenze Smart Motor méglicherweise fiir die Anwendung geeignet ist.
ner fest definierten Rampenzeit und | nicht funktionieren. « Sicherstellen, dass die Betriebsbe-
die Maximal- und Minimaldrehzah- dingungen fiir den Lenze Smart
len fest vorgegeben. Motor eingehalten werden.
Der DSD kann einige Priifungen nicht
durchfiihren (z. B. Eignung Lenze
Smart Motor fiir die Anwendung,
Priifung von Grenzwerten wie Dreh-
zahlen und Beschleunigungszeiten),
weil fiir die Anwendung "M-n-Be-
triebspunkte importieren" individu-
elle Drehmoment-Drehzahl-Verldufe
importiert werden.
» Anwendungen mit dem Lenze Smart Motor (C172)
19.5.31 Zusatzliche Priifung beim Servo-Synchronmotor im Feldschwachbereich erforderlich
Warnung!
A Beim Betrieb des Servo-Synchronmotors im Feldschwachbereich und bei Umgebungstemperaturen
>40 °C ist eine zusatzliche Priifung erforderlich.
Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Beim Servo-Synchronmotor kdnnen | Dies ist besonders relevant,wennder | « Dauerhaften Feldschwachbetrieb
oberhalb der Bemessungsdrehzahl | Motor dauerhaft oberhalb der Be- bei einer Umgebungstemperatur
die Eisenverluste dominieren. messungsdrehzahl betrieben wird. >40 °C vermeiden.
In diesem Fall kann der DSD das Dera- * Lenze-Vertrieb ansprechen.
ting oberhalb der Bemessungs-Um-
gebungstemperatur (40 °C) nicht
hinreichend genau berechnen.
19.5.32 Umgebungstemperatur zu hoch

Warnung!

A

Die Umgebungstemperatur des Motors betragt xxx °C. Damit wird die max. zuldssige Umgebungstempe-
ratur des Motors von yyy °C liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Umgebungstemperatur ist zu
hoch.

Der Motor lberhitzt und fallt aus.

« Anderen Motor wahlen.
« Anderes Kiihlkonzept priifen.
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195 Lenze-Motor

19.5.33 Max. zuldssige Aufstellhohe iiberschritten

Warnung!
& Die Aufstellhohe des Motors betragt xxx m. Damit wird die max. zuldssige Aufstellhéhe des Motors von
yyy m lberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Aufgrund des geringeren Luftdrucks | Der Motor lberhitzt und fallt aus. Riicksprache mit Lenze erforderlich.
ist die Kiihlwirkung der Luft redu-

ziert.

19.5.34  Priifung des Stillstands unter Last mit realen Stillstandszeiten

A F Tipp!
- Fiir eine korrekte Priifung des Stillstands unter Last miissen die realen Stillstandszeiten angegeben wer-
den.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Da der Synchronmotor im Stillstand | Der Motor wird thermisch bescha- Die in der Auslegung angegebenen
belastet wird, kann je nach Rotorstel- | digt. Stillstandszeiten unter Last in der
lung eine Phase die Motorwicklung Praxis nicht Gberschreiten.
uiberlastet werden.
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19.6

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremse

19.6.2

Bremse

Kennmoment/Auslegungsmoment < Sicherheitsfaktor Bremse

A

Warnung!
Das Kennmoment/Auslegungsmoment der Bremse betragt xxx. Damit wird das benétigte Bremsmoment
nicht erreicht, das mit dem erforderlichen Sicherheitsfaktor von yyy ermittelt wurde.

Ursache

Auswirkungen Magliche Abhilfen

Der benétigte Sicherheitsfaktor wird | Die Bremse rutscht durch, die Last Grol3ere oder verstarkte Bremse ver-
nicht erreicht. wird nicht gehalten. wenden oder anderen Motor mit gré-

3erer Bremse verwenden.

Haltebremse: Funktion und Not-Stopp

Hinweis!

Funktion als Haltebremse

Die Auslegung der elektromechanischen Bremse als Haltebremse wird in DSD nur fiir den Stillstand durch-
gefiihrt.

Die Auslegung als Betriebsbremse bzw. Haltebremse mit Not-Stopp-Eigenschaften unter Beriicksichti-
gung desdrehzahlabhdngigen abnehmenden Bremsmoments und der max. zuldssigen Reibarbeit miissen
Sie manuell durchfiihren.

Haltebremse mit Not-Stopp-Funktion

Vor Inbetriebnahme ist sicher zu stellen, dass die am Motor installierte Bremse korrekt eingeschliffen ist.
Nur eine eingeschliffene und korrekt dimensionierte Bremse erbringt das fiir die Anwendung notwendige
Bremsmoment. Nichteingeschliffene Motorbremsen stellen wegen der geringeren Bremswirkung, beson-
ders fiir Hubwerksanwendungen oder Anwendungen mit hoher kinetischer Energie (z. B. Wickler; Fahran-
triebe) eine Gefahrenquelle dar.

In Abhdngigkeit der Applikation ist das Einschleifen zyklisch zu wiederholen.

Die Verwendung als Sicherheitselement ist ohne zusatzliche MaBnahmen insbesondere bei Hubachsen
nicht zuldssig.

Die eingesetzten Bremsen sind keine Sicherheitsbremsen in dem Sinne, als dass nicht durch unbeinfluss-
bare Storfaktoren, z. B. Oleintritt, eine Drehmomentreduzierung auftreten kann! Die Reibflachen sind in
jedem Fall 6l- und fettfrei zu halten, da schon geringe Mengen das Bremsmoment stark reduzieren.

Ursache

Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Fiir die gewdhlte Anwendung wird | Die geforderte Funktion wird nicht | Die Auslegung als Betriebsbremse
die elektromechanische Bremse als | erfiillt. Im Notfall wird der Antrieb | muss manuell erfolgen.
Betriebsbremse oder Haltebremse nicht sicher gebremst. Bei einer Haltebremse mit Not-

mit Not-Stopp-Funktion benétigt. Stopp-Funktion nur eine eingeschlif-

fene Bremse verwenden.
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19.6

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremse

19.6.4

19.6.5

536

Keine Bremse vorhanden

A

Warnung!

Fiir den Antrieb wurde keine Motorbremse gewahlt!

Aus Sicherheitsgriinden ist eine geeignete Bremseinrichtung erforderlich (elektromechanische Motor-
bremse oder anderes Bremssystem).

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Fiir die Anwendung ist eine mechani-
sche Bremse erforderlich.

Im Notfall kann der Antrieb nicht si-
cher gebremst werden.

Motor mit Bremse wahlen.

Permanentmagnet-Haltebremse ist nicht geeignet fiir Hubantriebe

Warnung!

A

Aus Sicherheitsgriinden ist die gewahlte Permanentmagnet-Haltebremse fiir Hubantriebe nicht geeignet
(reduziertes Bremsdrehmoment bei h6heren Drehzahlen).

Wahlen Sie einen Motor mit Federkraftbremse oder stellen Sie sicher, dass eine zusatzliche Bremseinrich-
tung die notwendige Sicherheit gewahrleistet.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das Bremsdrehmoment reduziert
sich signifikant bei hoheren Motor-
drehzahlen.

Bremsdrehmoment ist im Notfall zu
gering (Netzausfall, Fehlfunktion,
Ausfall Umrichter). Sicheres Bremsen
in den Stillstand ist nicht moglich.

» Motor mit Federkraftbremse
wahlen.
« Redundante Bremseinrichtung
vorsehen.
» Auswahl mechanische Bremse
(L1363)

Import eines Bewegungsprofils - keine Priifung der mechanischen Bremse

Hinweis!

Fiihren Sie diese Priifung manuell durch.

Beim Import eines Drehmoment-Drehzahl-Bewegungsprofils ist eine Priifung der mechanischen Bremse
als Haltebremse nicht moglich.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Antriebsauslegung basiert auf
importierten Daten. DSD kann mit
diesen Daten die Bremse nicht an-
wendungsspezifisch priifen.

Das erforderliche Haltemoment ist
zu gering. Der Antrieb wird nicht si-
cher gebremst.

Bremse entsprechend den Anforde-
rungen manuell priifen (Bremsentyp,
Bremsmoment, Sicherheitsaspekte).
» Auswahl mechanische Bremse
(L1363)
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19.6

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremse

19.6.6

Bremse im Bewegungsprofil nicht aktiviert - keine Priifung der mechanischen Bremse

Hinweis!

Die Priifung der mechanischen Bremse als Haltebremse ist nicht méglich.
Im Bewegungsprofil muss das Einfallen der Bremse aktiviert sein, damit DSD die Priifung durchfiihrt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

DSD kann die mechanische Bremse
als Haltebremse nur priifen, wennim
Bewegungsprofil das Einfallen der
Bremse korrekt eingestellt ist.

Die Priifung der mechanischen Brem-
se als Haltebremse ist nicht moglich.

Bewegungsprofil korrigieren:

« Im Parameterprofil fiir jedes Ein-
fallen der Bremse den Basiswert
"Bremse aktiviert" setzen.

» Register "Linie": Parameterprofil
(0270)

Haltebremse ist nicht geeignet fiir die nicht lineare Anwendung

Hinweis

Bitte priifen Sie, falls erforderlich, ob die gewahlte Haltebremse geeignet ist, die Last in allen méglichen
Stellungen der nicht-linearen Anwendung sicher zu halten.

Fiir diese nicht-lineare Anwendung ist die gewahlte Haltebremse mdglicherweise nicht geeignet, die Last
in allen Positionen sicher zu halten.
Eine manuelle Priifung ist erforderlich.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

DSD priift das bendtigte Drehmo-
ment an der Bremse in den vorgege-
benen Stillstandspositionen im
Bewegungsprofil.

Weicht die tatsdchliche Position der
nicht linearen Anwendung ab von
der vorgegebenen Stillstandspositi-
on, kann ein gréReres Haltemoment
erforderlich sein. Diese Situation
kanndurch einen auBerplanmaBigen
Stopp des Kurbeltriebs bzw. Exzen-
terhubtischs (z. B. bei einer Stérung)
auftreten.

- Die nicht lineare Anwendung
kann eine Gleichgewichtsposition
einnehmen.

- Bei einer Stillstandsposition im
oberen Totpunkt fiihrt eine gerin-
ge Abweichung von der Position
bereits zu einem signifikanten An-
stieg des Drehmomentbedarfs.

« Priifen, ob die Auswirkungen fiir
die Anwendung relevant sind.

- Eine geeignete Bremseinrichtung
verwenden.

Haltebremse nicht geeignet fiir aktive Lasten

Warnung!

A

Die gewahlte Haltebremse hat keine Not-Stopp-Eigenschaften. Sie ist nicht geeignet fiir Anwendungen
mit aktiven Lasten (z. B. Hubantriebe, Wickler).

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Die gewahlte Haltebremse am Motor
m550-P oder m550-H kann die bei ei-
nem Not-Stopp auftretende Bremse-
nergie nicht aufnehmen.

Im Notfall (Netzausfall, Fehlfunktion,
Ausfall Umrichter) wird der Antrieb
nicht sicher in den Stillstand ge-
bremst.

» Wahlen Sie eine Haltebremse mit
Not-Stopp-Eigenschaften (Aus-
wahl Applikationsbremse m550-P
und m550-H).

« Redundante Bremseinrichtung
vorsehen.

» Auswahl mechanische Bremse
(1363)
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Riickfiihrung

19.7.2

19.7.3

538

Riickfithrung

Kombination Umrichter/Riickfiihrung nicht méglich

Hinweis!

Der Betrieb des Riickfiihrsystems am gewadhlten Umrichter ist nicht méglich.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das ausgewadhlte Riickfiihrsystem
lasst sich nicht an den Umrichter an-
schlieRRen.

Bei Servo-Umrichtern ist ein Betrieb
ohne Riickfiihrung nicht moglich.

Anderes Riickfiihrsystem verwenden.

« Soll die Riickfiihrung nicht vom
Umrichter ausgewertet werden
(z. B. Ruickfiihrung fiir Folgean-
trieb), kann dieser Konflikt igno-
riert werden (nicht bei
Servoumrichtern).

« Ausgangssignal des Riickfiihrsys-
tems in ein geeignetes Signal um-
setzen.

Keine Riickfiihrung gewahlt

Hinweis!

Der Umrichter bendétigt fiir das ausgewdhlte Regelverfahren eine Drehzahlriickfiihrung.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Es wurde ein Motor ohne Riickfiih-
rung gewahlt, obwohl der Umrichter
flir die Motorregelung ein Riickfiihr-
system benétigt.

Der Betrieb des Umrichters ist even-
tuell nicht méglich.

Im Auslegungsschritt "Aufbau der
Antriebsachse/Mechanisch" die Op-
tion "Riickfiihrung" auswahlen.

Riickfiihrsystem wird nicht gepriift

Hinweis!

Eine Uberprifung der Umrichter-Geber-Auswertung ist nicht méglich. Priifen Sie manuell, ob der Umrich-
ter das Riickfiihrsystem des Motors auswerten kann.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Bei Anwendermotoren liegen keine
detaillierten Informationen liber das
Riickfiihrsystem vor.

Eine Uberpriifung der Umrichter-Ge-
ber-Auswertung in DSD ist nicht
moglich.

Umrichter-Geber-Auswertung ma-
nuell prifen.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung
19.7 Riickfiihrung

19.7.4 Riickfithrsystem fiir sicherheitsgerichtete Anwendungen wird nicht gepriift

Hinweis!

n Das gewdhlte Riickfiihrsystem ist fiir sicherheitsgerichtete Anwendungen geeignet.
DSD priift nicht, ob der Umrichter diese Funktionalitdt unterstiitzt.
Stellen Sie sicher, dass ein Umrichter mit integrierten Sicherheitsfunktionen (z. B. "Sicher begrenzte Ge-
schwindigkeit") verwendet wird. Servoumrichter 9400 unterstiitzen die Sicherheitsfunktionen, z. B. mit
dem Sicherheitsmodul SM301.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

DSD priift nicht, ob der Umrichter Si- | Die gewiinschten Sicherheitsfunktio- | Wahlen Sie bei Servoumrichter 9400
cherheitsfunktionen unterstiitzt. nen sind nicht gewahrleistet. HighLine in den Produktoptionen das
Sicherheitsmodul SM301.

19.7.5 Instabiles Regelverhalten beim drehzahlgefiihrten Wickelantrieb

Hinweis!

ﬂ Das gewdhlte Riickfiihrsystem hat eine zu geringe Auflésung.
Fiir eine gutes Regelverhalten wird ein Riickfiihrsystem mit einer Auflésung ab 512 Impulse pro Umdre-
hung empfohlen.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Bei einem drehzahlgefiihrten Wickel- | Die sehr geringe Auflosung fiihrt zu « Geber mit einer héheren Auflé-

system wird ein Riickfiihrsystem mit | Instabilitaten in der Drehzahlrege- sung wahlen (mindestens

sehr geringer Auflosung (z. B. Strich- | lung. 512 Impulse pro Umdrehung).

zahl 128, 256) eingesetzt. « Resolver oder Sinus-Cosinus-Ge-
ber wahlen.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Riickfiihrung

19.7.7

540

Auswertung der Riickfiihrung in Einkabeltechnologie nicht maoglich

Warnung!

A

Es wurde eine Riickfiihrung in Einkabeltechnologie ausgewahlt.

Die Einkabeltechnologie wird derzeit nur vom Servoumrichter i950 im Leistungsbereich bis einschlieRlich

15 kW unterstitzt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das ausgewahlte Riickfiirsystem
kann nicht an den Umrichter ange-
schlossen werden.

Bei Servoumrichtern mit der Rege-
lungsart "Servoregelung" ist ein Be-
trieb ohne Riickfiihrung nicht

moglich.

Anderes Riickfiihrsystem wahlen.

Riickfiihrung ist in Einkabeltechnologie ausgefiihrt

we.  Tipp!

Die gewahlte Riickfiihrung ist in Einkabeltechnologie ausgefiihrt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Digitale Absolutwertgeber in Einka-
beltechnologie sind fiir Servomoto-
ren der Reihen m850 und MCS in
Kombination mit Servoumrichter
i950 verfligbar.

Motorleitung und Geberleitung sind
in einem Hybridkabel zusammenge-
fasst.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.2

19.8.3

Umrichter

Umgebungstemperatur zu hoch

Warnung!

A

Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die max. zuldssige Umgebungs-
temperatur des Umrichters von yyy °C liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Umgebungstemperatur ist zu
hoch.

Der Umrichter schaltet wegen zu ho-
her Kiihlkdrpertemperatur ab.

» Anderen Umrichter wahlen.

« Klimatisierten Schaltschrank
wahlen.

« Anderes Kiihlkonzept priifen.

Max. zuldssige Aufstellhohe iiberschritten

Warnung!

A

Die Aufstellhohe des Umrichters betragt xxx m. Damit wird die max. zulassige Aufstellhhe des Umrich-
ters von yyy m liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Aufgrund des geringeren Luftdrucks
ist die Kiihlwirkung der Luft redu-
ziert.

Der Umrichter wird nicht ausrei-
chend gekiihlt und schaltet wegen zu
hoher Kiihlkérpertemperatur ab.

Riicksprache mit Lenze erforderlich.

Max. Ausgangsstrom uberschritten

Warnung!

A

100 % liberschritten.

Die Auslastung des Umrichters bezogen auf den max. Strom betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der max. Ausgangsstrom des Um-
richters ist zu gering.

« Antrieb lduft nicht an.

« Hubwerk sackt durch.

« Antrieb kann dem Bewegungs-
profil nicht folgen.

» GroReren oder hoher tberlastba-
ren Umrichter wahlen.

« Spannungsbereich des Umrich-
ters besser ausnutzen:

» Wird der Motor nicht mit Be-
messungsdrehzahl betrieben,
so lasst sich durch Anpassung
der Getriebeiibersetzung der
Spannungsbereich eventuell
besser ausnutzen und dadurch
der erforderliche Strom senken.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

541



19 Meldungen zur Antriebsauslegung
19.8 Umrichter

19.84 Max. thermische Auslastung >100 %

Warnung!
A Die max. thermische Auslastung des Umrichters betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % Uiber-

schritten.
Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Der Umrichter wird mit zu hohem Der Umrichter schaltet tiber die Ge- » GroReren Umrichter wahlen.
Dauerstrom betrieben. rateliberwachung (Ixt) ab. « Spannungsbereich des Umrich-

ters besser ausnutzen:

« Wird der Motor nicht mit Be-
messungsdrehzahl betrieben,
so lasst sich durch Anpassung
der Getriebeiibersetzung der
Spannungsbereich eventuell
besser ausnutzen und dadurch
der erforderliche Strom senken.

19.8.5 Regelungsart fiir Hubantrieb nicht geeignet

Warnung!
A Die gewahlte Regelungsart xxx ist nicht geeignet, um das Hubwerk sicher zu betreiben.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Mit der gewahlten Regelungsart Das Hubwerk kann abstiirzen. Andere Regelungsart wahlen.
kann der Antrieb das benétigte Dreh-
moment im gesamten Regelbereich
nicht dauerhaft sicher zur Verfiigung
stellen.

19.8.6 Umrichter als Doppelachse ausgefiihrt

Hinweis!

n Bei dem Motorausgang des Umrichters handelt es sich um eine Doppelachse.
Die Auslegung in diesem DSD-Projekt bezieht sich nur auf einen Ausgang dieser Doppelachse.
Der zweite Ausgang kann in einem zweiten DSD Projekt ausgelegt werden.

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

DSD priift bei Doppelachsen jede Tei- | Es werden nicht alle Teilachsen der | Manuell priifen
lachse einzeln. Es wird nicht liber- Doppelachse genutzt oder die Dop-
priift ob beide Teile der Doppelachse | pelachse wird zu oft verwendet.
auch im DC-Verbund verwendet wer-
den
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19.8

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.7

19.8.8

Stromauflosung nicht an den Motor angepasst

Hinweis!

bemessungsstrom.

Die Stromauflésung des Umrichters ist nicht an den Motor angepasst. Der Motorbemessungsstrom be-
tragt vvv A. Damit ist der max. Ausgangsstrom des Umrichters von www A sehr viel groRer als der Motor-

Der Faktor des Verhdltnisses Motorbemessungsstrom zu max. Ausgangsstrom Umrichter betragt xxx.
Der Faktor yyy ist noch sinnvoll.
Der Faktor zzz darf nicht Giberschritten werden.

Hinweis!

von www A sehr viel groRer als der Motorbemessungsstrom.

Die Stromerfassung fiir die Motordatenidentifizierung bei der Vektorregelung ist nicht an den Motor an-
gepasst. Der Motorbemessungsstrom betragt vwv A. Damit ist der max. Ausgangsstrom des Umrichters

Der Faktor des Verhdltnisses Motorbemessungsstrom zu max. Ausgangsstrom Umrichter betragt xxx.
Der Faktor yyy ist noch sinnvoll.
Der Faktor zzz darf nicht Giberschritten werden.

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Durch den hohen Bemessungsstrom
des Umrichters im Vergleich zum
Motorbemessungsstrom ist die Stro-
merfassung im Umrichter bezogen
auf die Motorstréme ungiinstig.

Unglinstige Regeleigenschaften und
schlechteres Rundlaufverhalten.

« Kleineren Umrichter wahlen.

+ Umrichter mit besser angepass-
tem Uberlastverhalten wahlen.

» Auslegungskriterien (£2387)

Auslastung des Umrichters >100 %

Warnung!

A

Die max. Auslastung des Umrichters bezogen auf den Impulsstrom betragt xxx %.
I Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Umrichter wird durch einen zu
hohen und langen Stromimpuls
lberlastet (z. B. durch einen Be-
schleunigungsvorgang).

Das Gerat schaltet mit einer Fehler-
meldung wegen Gerateauslastung
ab.

« Leistungsstarkeren Umrichter
auswdhlen.

- Bewegungs- oder Lastprofil dn-
dern, um die Hohe oder Dauer des
Stromimpulses zu reduzieren.
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19.8

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.9

19.8.10

19.8.11

544

Auslastung des Umrichters nach Netzeinschalten zu gro

Hinweis!

Die Ixt-Auslastung unmittelbar nach dem Netzeinschalten und bei max. Umgebungstemperatur betragt
max. xxx %. Der Antrieb kann mit dem Bewegungsprofil nicht anfahren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Umrichter wird nach dem Netz-
einschalten durch einen zu hohen
und langen Stromimpuls liberlastet.
(z. B. durch einen Beschleunigungs-
vorgang).

Aus Sicherheitsgriinden wird kurz vor
dem Netzeinschalten eine Vorbelas-

tung des Umrichters angenommen.

Das Gerat schaltet mit einer Fehler-
meldung wegen Uberlastung ab.

« Belastung mit einer kurzen Verzo-
gerung zuschalten.

« Leistungsstarkeren Umrichter
auswahlen.

- Bewegungs- oder Lastprofil dn-
dern, um die Hohe oder Dauer des
Stromimpulses zu reduzieren.

Regelungsart VFC plus ohne Riickfiihrung nicht zuldssig

Warnung!

A

Riickfiihrung nicht zuldssig.

Beim Hubantrieb ist die Kombination Servo Drive 9400 groBer 55 kW mit der Regelungsart VFC plus ohne

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Regelungsart ist fiir Hubantriebe
nicht geeignet.

Der Antrieb darf in dieser Regelungs-
art nicht betrieben werden.

Regelungsart mit Riickfiihrung wah-
len.

Regelungsart SLVC ist bei Umrichtern >55 kW nicht zulassig

Warnung!

A

Die Regelungsart SLVC ist bei Umrichtern gréRer 55 kW nicht zuldssig.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Regelungsart SLVC darf bei Um-
richtern in diesem Leistungsbereich
nicht angewendet werden.

Der Antrieb darf in dieser Regelungs-
art nicht betrieben werden. Die Rege-
lung ist nicht stabil!

Regelungsverfahren mit Riickfiih-
rung wahlen.
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19.8

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.12

19.8.13

19.8.14

Zu geringe Bremsmomente bei kleinen Drehzahlen

Hinweis!

In der Betriebsart SLVC entwickelt das Antriebssystem bei kleinen Drehzahlen nur geringe Bremsmomen-
te. Verwenden Sie alternative Bremsverfahren wie Gleichstrombremsen oder mechanisches Bremsen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

In der Regelungsart SLVC entwickelt

zahlen nur geringe Bremsmomente.

das Antriebssystem bei kleinen Dreh-

Bei kleinen Drehzahlen im generato-
rischen Betrieb kann die Regelung
den Motor nicht fiihren.

« Regelungsart mit Riickfihrung
wiahlen.

« In dieser Regelungsart den An-
trieb nicht dauerhaft mit kleinen
Drehzahlen betreiben.

« Bei Hubantrieben das Regelungs-
verfahren nicht anwenden.

Motorgrenzleistung wird iiberschritten

Warnung!

A

Die Motorbemessungsleistung betragt xxx kW. In der Betriebsart "U/f-Steuerung" wird damit die max.

Motorgrenzleistung von yyy kW liberschritten. Mit dem gewahlten Antriebssystem lasst sich ein Hubwerk

nicht sicher betreiben.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Die Motorbemessungsleistungist fiir
einen Hubantrieb mit U/f-Kennlini-
ensteuerung zu hoch.

Der Motor wird bei kleinen Drehzah-
len nicht mehr bedarfsgerecht mag-
netisiert. Uberhitzungen und
Drehmomentverlust sind die Folge.
In dieser Regelungsart ist ein sicherer
Betrieb nicht maglich.

Regelungsart mit Riickfiihrung wah-
len.

Die Dauerstromfahigkeit des Umrichters wird unterschritten

Warnung!

A

Das Verhaltnis Bemessungsstrom Umrichter zu Motorbemessungsstrom betragt xxx.

Bei U/f-Steuerung wird damit das geforderte Verhiltnis von yyy unterschritten.

Beim Hubantrieb mit U/f-Steuerung sind im generatorischen Betrieb und bei kleinen Drehzahlen Einbrii-
che beim max. Drehmoment méglich.

Umrichter um eine Leistungsklasse groRer als den Motor wahlen.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

In dieser Betriebsart kann der Um-
richter den erforderlichen Strom
nicht zur Verfligung stellen.

Der Hubantrieb kann die Last nicht
halten.

Umrichter um eine Leistungsklasse
hoher als den Motor wahlen.
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19.8

19.8.15

19.8.16

19.8.17

546

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

Regelungsart VFC plus eco fiir quasistationdre Antriebe

Hinweis!

wendbar.

Die U/f-Steuerung VFC plus eco ist nur fiir quasistationdre Antriebe mit langsamen Lastédnderungen ver-

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei der Regelungsart VFC plus eco
wird der Maschinenfluss im Teillast-
betrieb abgesenkt. Aufgrund physi-
kalischer Zeitkonstanten der
Maschine ldsst sich der Maschinen-
fluss nicht schlagartig wieder anhe-

ben.

Wenn die Maschine kurzfristig stark
belastet wird, tritt im giinstigsten
Fall nur ein groBerer Schleppfehler
auf. Im unglinstigsten Fall wird die
Maschine nicht mehr sicher ge-
bremst oder sie bleibt stehen.

« Andere Regelungsart verwenden.
« Vor LaststoRen Maschine recht-
zeitig wieder aufmagnetisieren.

VVC-Regelung aktivieren

A

Warnung!

Hubwerk kann durchsacken!
Bei der Inbetriebnahme die VVC-Regelung im Umrichter aktivieren, wenn die Regelungsart VFC plus ohne

Riickfiihrung verwendet wird.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Bei der Auslegung von Umrichter
(Servoumrichter 9400 HighlLine, Ser-
voumrichter i700) und Motor setzt
DSD voraus, dass die VVC-Regelung
(Voltage-Vector-Control) im Umrich-
ter aktiviert ist.

« Ohne VVC-Regelung miissen bei
der Regelungsart Hubwerksan-
trieb Motor und Umrichter erheb-
lich Giberdimensioniert werden.

Ohne aktivierte VVC-Regelung kann
das Hubwerk durchsacken.

Bei der Inbetriebnahme die VVC-Re-
gelung im Umrichter aktivieren.

Regelungsarten SLVC und VFC plus nicht bei Synchronmotoren

Warnung!

A

Andere Regelungsart wahlen.

Die Regelungsarten SLVC und VFC plus sind nicht méglich beim Synchronmotor.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Regelungsarten Vectorregelung
(SLVC) und U/f-Steuerung (VFC plus)
sind fiir diese Betriebsart nicht vorge-
sehen.

Eine Motorregelung ist nicht mog-
lich.

Andere Regelungsart wahlen.
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19.8

19.8.18

19.8.19

19.8.20

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

Keine Produktoptionen verfiigbar

Hinweis!

Fiir den gewahlten Umrichter sind keine Produktoptionen verfiigbar.
Produktoptionen manuell konfigurieren.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Keine Produktoptionen im DSD ver-
fligbar.

Produktoptionen kdnnen nicht ge-
wahlt werden.

Produktoptionen manuell konfigu-
rieren:

« »EASY Product Finder«

« Produktkatalog

* SAP

Netzdrossel erforderlich

Hinweis!

Flir den Umrichter ist eine Netzdrossel erforderlich.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Fiir die gewdhlte Betriebsweise muss
der Umrichter liber eine Netzdrossel
betrieben werden.

Gleichrichter im Umrichter wird
Uberlastet.

Netzdrossel verwenden.

Besondere MaRnahmen bei Betrieb mit erh6hter Bemessungsleistung

Hinweis!

Fiir den Umrichter wurde ein Betrieb mit erhohter Bemessungsleistung (120 % = "Light Duty") gewahlt.
Es sind besondere MaRnahmen erforderlich. Angaben im Geratehandbuch beachten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Mit der Lastcharakteristik "Light Du-
ty" (erh6hte Bemessungsleistung
120 %) ist ein hoherer Ausgangs-
strom mit Einschrankungen méglich.
Dies erlaubt den fiir die Anwendung
erforderlichen Motor mit einem leis-
tungskleineren Umrichter zu betrei-
ben.

Ein hoherer Ausgangsstrom ist mit
Einschrankungen beziiglich Uber-
lastfahigkeit, Umgebungstempera-
tur, Schaltfrequenz, Installationsart
und Zubehor (Sicherungen, Leitungs-
querschnitte, Netzdrossel, Filter)
moglich.

« Erforderliche MaBnahmen nach
Geratehandbuch durchfiihren.

« Lastcharakteristik "Heavy Duty"
(Bemessungsleistung 100 %)
wahlen, wenn die einschranken-
den Malinahmen nicht realisier-
bar sind.

Heavy Duty und Light Duty im Vergleich

Heavy Duty

Light Duty

Charakteristik

Hohe dynamische Anforderungen

Geringe dynamische Anforderungen

Typische Anwendungen

Hauptwerkzeugantriebe, Fahrantrie-
be, Hubantriebe, Wickler, Umform-
antriebe und Forderantriebe

Pumpen, Liifter, allgemeine horizon-
tale Fordertechnik und Linienantrie-
be

Uberlastfahigkeit

*35/200 %, 60 s/150 %
« Siehe Technische Daten Inverter
im Geratehandbuch

- Eingeschrankt

« Siehe Technische Daten Inverter
im Geratehandbuch
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19.8

19.8.21

19.8.22

19.8.23

19.8.24

548

Meldungen zur Antriebsauslegung
Umrichter

Motorregelung xxx fiir Wickler-Regelungsverfahren yyy nicht geeignet

Warnung!
A Die Motorregelung xxx ist fiir das Wickler-Regelungsverfahren yyy nicht geeignet.
Andere Motorregelung (z. B. SC: Servoregelung) wéhlen.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Mit der gewahlten Motorregelung - Instabiles Regelverhalten. Servoregelung wahlen.
erreicht die Winkelanwendung nur « Drehmomenteinbriiche.

eine geringe Performance.

Motorregelung xxx fiir Wickler-Regelungsverfahren yyy bedingt geeignet

Hinweis!
n Die gewahlte Motorregelung xxx ist fiir das Wickler-Regelungsverfahren yyy nur bedingt geeignet.
Anwendung vom technischen Support priifen lassen.

Ursache Auswirkungen Maogliche Abhilfen

Mit der gewdhlten Motorregelung « Instabiles Regelverhalten. Servoregelung wahlen.
erreicht die Winkelanwendung nur « Drehmomenteinbriiche.

eine geringe Performance.

Keine elektrischen Bremskomponenten verfiigbar

Hinweis!
n Fiir dieses Gerat sind keine elektrischen Bremskomponenten verfiigbar.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Das gewadhlte Gerat hat keinen inte- | Bremskreis kann nicht gepriift wer- |-
grierten Bremstransistor. den.

Ixt-Auslastung des Bremstransistors ist >100 %

Warnung!
A Die Ixt-Auslastung des Bremstransistors betragt xxx.
Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Der integrierte Bremstransistorim | Die Uberwachung I6st aus, der An- | Anderen Umrichter wihlen.
Umrichter wird liberlastet. trieb kann austrudeln.
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19.8

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.25

19.8.26

19.8.27

Thermische Auslastung des Umrichters ist >80 %

Warnung!

A

Die thermische Auslastung des Umrichters betragt xxx.
Eine manuelle thermische Priifung des Umrichters ist notwendig

bei langeren oder zyklischen Betriebsphasen mit Drehfeldfrequenzen < 5 Hz und
einem Ausgangsstrom > Bemessungsstrom.

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Die tatsachliche thermische Auslas-
tung (Ixt) wird im Umrichter ermit-
telt, in Abhdngigkeit der
Drehfeldfrequenz.

Das DSD-Modell arbeitet mit einem
vereinfachten Algorithmus.

Bei Drehfeldfrequenzen <5 Hz und
Ausgangsstrom > Bemessungsstrom
kann die tatsdchliche Auslastung et-
was hoher liegen, als die von DSD er-
mittelte Auslastung.

« Ausreichende Ixt-Reserven vorse-
hen durch Wahl eines leistungs-
starkeren Umrichters.

- Detaillierte Priifung der thermi-
schen Auslastung.

« Lenze-Support ansprechen.
« Thermische Auslastung im Ver-
such ermitteln.

Umrichter-Bemessungsstrom ist <xxx % des Motor-Bemessungsstroms

Hinweis!

Der Umrichterbemessungsstrom ist kleiner als xxx % des Motorbemessungsstroms. Der Motor-Magneti-
sierungsstrom benotigt einen GroRteil des Umrichter-Bemessungsstroms.

Im Teillastbereich des Motors ist eine solche Auslegung méglich, wenn genaue Werte der mechanischen
Grundlast der Anwendung sowie des Wirkungsgrads und der Reibung der Ubertragungselemente beriick-

sichtigt werden.

Andernfalls wird der Umrichter thermisch lberlastet.
Wahlen Sie im Zweifel einen Umrichter mit angepasstem Bemessungsstrom.

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Asynchronmotor:

« Der Umrichterbemessungsstrom
ist kleiner als 0,85-fache des Mo-
torbemessungsstroms.

Synchronmotor:

« Der Umrichterbemessungsstrom
ist kleiner als 0,6-fache des Motor-
bemessungsstroms.

Bei unglinstiger Einstellung der Mo-
torregelung ist der Umrichter tiber-
lastet. Ein fehlerfreier Betrieb ist
nicht gewahrleistet.

» Umrichter mit hoherem Aus-
gangsbemessungsstrom wah-
len.

« Schaltfrequenz senken.

Temperatursensor wird vom Umrichter nicht ausgewertet

Hinweis!

Dieser kann vom gewahlten Umrichter nicht ausgewertet werden.
Damit kann der gewlinschte Drehmomentstellbereich gegebenenfalls nicht erreicht werden.

Bei dem gewahlten Wickler-Regelungsverfahren wird unter den gegebenen Bedingungen ein Temperatur-
sensor am Motor empfohlen.

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Der gewahlte Umrichter verfiigt liber
kein Temperatursensor-Interface.

Der gewiinschte Drehmomentstell-
bereich gwird egebenenfalls nicht er-
reicht.

Anderen Umrichter wahlen.
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19.8

19.8.28

19.8.29

19.8.30

550

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

Regelungseigenschaften bei Servoregelung nicht optimal

Hinweis!

temperatursensors (KTY/PT1000) empfohlen.
Der Motortemperatursensor ist bei der Inbetriebnahme im Umrichter zu aktivieren.

Das gewdhlte Antriebssystem wird in der Regelungsart SC (Servoregelung) betrieben.
Fiir ein optimales Drehmoment und Drehmomentverhalten wird die Verwendung eines linearen Motor-

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Durch Temperaturanderung der Mo-
torwicklung wahrend des Betriebs,
kann das an der Motorwelle abgege-
bene Drehmoment sich stark veran-
dern.

Kein optimales Drehmoment und
Drehmomentverhalten.

Motor mit linearem Temperatursen-
sor verwenden und durch den Um-
richter auswerten lassen.

Schaltfrequenzabsenkung in Abhangigkeit der Ixt-Auslastung

Hinweis!

Bei der gewahlten Schaltfrequenzeinstellung setzt der Umrichter die Schaltfrequenz in Abhdngigkeit der
ixt-Auslastung liber mehrere Zyklen herab.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Beim Frequenzumrichter i500 wird
die aktuelle Schaltfrequenz von der
aktuellen ixt-Auslastung beeinflusst.
DSD beriicksichtigt diesen Effekt

nicht.

Die gewiinschte Schaltfrequenz wird
moglicherweise nicht erreicht.

Feste Schaltfrequenz einstellen.

Die Kombination des Servoumrichters i950 mit Produkten auRerhalb der i-Serie ist nicht

freigegeben

A

Warnung!

Im Sinne der Kombinierbarkeit ist der Servoumrichter i950 mit Invertern innerhalb der i-series optimiert.
Bei Kombination mit anderen Produkten kann keine generelle Freigabe gegeben werden.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Keine Kompatibilitatsanforderungen
mit Produkten auBerhalb der i-Serie.

Bei zwingendem Bedarf einer Kombi-
natorik auRerhalb deri-Serie ist diese
spezifisch zu betrachten und freizu-
geben.

Keine Kombination des Servoumrich-
ters i950 mit Invertern auBerhalb der
i-Serie.
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19.8

Meldungen zur Antriebsauslegung

Umrichter

19.8.31

Hubwerk kann bei bestimmten Schaltfrequenzen durchsacken

Hinweis!

durchsacken.

Wahlen sie eine geeignete Schaltfrequenzeinstellung.

Bei Betrieb des Hubwerkantriebs in der Regelungsart SC (Servoregelung) kann bei bestimmten Schaltfre-
quenzen und bei kleinen Drehfeldfrequenzen aufgrund des reduzierten Maximalstroms das Hubwerk

Ursache

Auswirkungen

Magliche Abhilfen

Der Maximalstrom des Umrichters
ist bei Drehfeldfeldfrequenzen <5 Hz
reduziert. Dadurch verringert sich
das verfiigbare Drehmoment bei klei-
nen Drehzahlen.

Das Hubwerk kann durchsacken.

« Lenze-Einstellung der Schaltfre-
quenz wahlen.

* Lenze-Vertriebspartner anspre-
chen.

Kontrollverlust iiber Hubwerkantrieb bei bestimmten Schaltfrequenzen

Warnung!

A

Bei Betrieb des Hubwerkantriebs in der Regelungsart VFC plus mit oder ohne Riickfiihrung kann bei be-
stimmten Schaltfrequenzen und bei kleinen Drehfeldfrequenzen aufgrund des reduzierten Maximal-

stroms der Umrichter die Kontrolle Giber den Hubwerkantrieb verlieren.
Wahlen sie eine geeignete Schaltfrequenzeinstellung.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Maximalstrom des Umrichters
ist bei Drehfeldfeldfrequenzen <5 Hz
reduziert. Dadurch verringert sich
das verfiigbare Drehmoment bei klei-
nen Drehzahlen.

Der Umrichter kann die Kontrolle
liber den Hubwerkantrieb verlieren.

« Lenze-Einstellung der Schaltfre-
quenz wahlen.

« Lenze-Vertriebspartner anspre-
chen.

Bei Einzelmontage keine feste Zuordnung zwischen Motor- und Umrichterleistung

Hinweis!

Bei der Einzelmontage ist die feste Zuordnung zwischen Motorleistung und Umrichterleistung aufgeho-
ben. Die Baubarkeit wird nicht gepriift.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Im Gegensatz zur Motormontage ist

bei der Einzelmontage die feste Zu-

ordnung zwischen Motorleistung

und Umrichterleistung aufgehoben.

« Bei der Einzelmontage ist Inverter

Drive 8400 motec weiterhin nur
fiir die Montage auf den Motor
vorgesehen.

- Bei einer zu grofRen Differenz zwi-
schen Motorleistung und Umrich-
terleistung kann der Umrichter
nicht auf den Motor gebaut wer-
den.

- Die Baubarkeit wird nicht gepriift.

« Im DSD ist keine Produktkonfigu-
ration moglich.

« Baubarkeit manuell priifen.
 SAP-Optionen beachten.

» Frequenzumrichter 8400 motec: Motormontage oder Einzelmontage (E2323)
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.9 Versorgungs-und Riickspeisemodul
19.9 Versorgungs-und Riickspeisemodul

19.9.1 Umgebungstemperatur zu niedrig

Hinweis!
n Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die erforderliche Mindestumge-
bungstemperatur des Versorgungs- und Riickspeisemoduls von yyy °C unterschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Die Umgebungstemperatur ist zu Die Komponente kann beschadigt Klimatisierten Schaltschrank wahlen.
niedrig. werden.

19.9.2 Umgebungstemperatur zu hoch

Warnung!
A Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die max. zuldssige Umgebungs-
temperatur des Versorgungs- und Riickspeisemoduls von yyy °C liberschritten.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Die Umgebungstemperatur ist zu Der Versorgungs- und Riickspeise- « Anderes Versorgungs- und Riick-
hoch. modul schaltet wegen zu hoher Tem- speisemodul wahlen.
peratur ab. « Klimatisierten Schaltschrank
wahlen.

19.9.3 Max. Aufstellhohe tiberschritten

Warnung!
& Die Aufstellhohe betragt xxx m. Damit wird die max. zuladssige Aufstellhohe des Versorgungs- und Riick-
speisemoduls von yyy m liberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Aufgrund des geringeren Luftdrucks | Das Versorgungs- und Riickspeise- | Riicksprache mit Lenze erforderlich.
ist die Kiihlwirkung der Luft redu- modul wird nicht ausreichend ge-

ziert. kiihlt.

19.9.4 Max. Leistung im Einspeisebetrieb liberschritten

Warnung!
A Die max. zul3ssige Leistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls im Einspeisebetrieb wird tGiberschrit-
ten.

Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Der max. DC-Zwischenkreisstrom ist | Das Gerat wird liberlastet. GroBeres Gerat wahlen.
hoher als der zuldssige DC-Zwischen-

kreisstrom.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.9 Versorgungs-und Riickspeisemodul

19.9.5 Auslastung iiberschritten, bezogen auf die zulassige Dauerleistung

Warnung!
& Die zulassige Dauerleistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls wird liberschritten.
Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Die Zwischenkreisleistung liber- Das Gerat wird zu warm und schaltet | GroRReres Gerat verwenden.
schreitet die zuldssige Dauerleistung | ab.

des Gerats.

19.9.6 Max. Leistung im DC-Zwischenkreis (Riickspeisung) zu hoch

Warnung!
A Die max. zuldssige Leistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls im Riickspeisebetrieb wird tiber-
schritten.
Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Die Leistung im DC-Zwischenkreis im | Das Gerdt wird liberlastet. GroBeres Gerat wahlen.
Riickspeisebetrieb ist hoher als die
max. zuldssige Leistung.

19.9.7 Ixt-Auslastung des Bremstransistors ist > 100 %

Warnung!
A Die Ixt-Auslastung des Bremstransistors im Versorgungs- und Riickspeisemodul (ohne Riickspeisung) be-
tragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % uberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Der Integrierte Bremstransistor kann | Der Bremstransistor wird liberlastet. | Netz-Riickspeisung nutzen.
ohne Netz-Riickspeisung die Belas-
tung nicht libernehmen.

19.9.8 Zulassige Impulsleistung wird liberschritten

Warnung!
A Die zuldssige Impulsleistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls wird liberschritten.
Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Zu hohe Impulslast fiir das Modul. Modul wird zerstort. - GroReres Versorgungs- und Riick-
speisemodul wahlen.

 Mehrere Versorgungs- und Riick-
speisemodule parallel schalten.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Versorgungs-und Riickspeisemodul

554

Zulassige Leistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls wird liberschritten

Warnung!
& Die max. zuldssige Leistung des Versorgungs- und Riickspeisemoduls mit Unterstiitzung des Bremstran-
sistors wird im Riickspeisebetrieb liberschritten.

Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die Spitzenbremsleistung ist zu
hoch.

Auch mit Unterstiitzung eines
Bremswiderstands kann nicht sicher
elektrisch gebremst werden.

- GroReres Versorgungs- und Riick-
speisemodul wahlen.

* Mehrere Versorgungs- und Riick-
speisemodule parallel schalten.
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19 Meldungen zur Antriebsauslegung

19.10 Versorgungsmodul

19.10 Versorgungsmodul

19.10.1 Umgebungstemperatur zu niedrig

Hinweis!
n Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die erforderliche Mindestumge-
bungstemperatur des Versorgungsmoduls von yyy °C unterschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen
Die Umgebungstemperatur ist zu Die Komponente kann beschadigt Klimatisierten Schaltschrank wahlen.
niedrig. werden.

19.10.2 Umgebungstemperatur zu hoch

Warnung!
A Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die max. zuldssige Umgebungs-
temperatur des Versorgungsmoduls von yyy °C liberschritten.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Die Umgebungstemperatur ist zu Der Versorgungsmodul schaltet we- | < Anderes Versorgungsmodul wah-
hoch. gen zu hoher Temperatur ab. len.
« Klimatisierten Schaltschrank
wahlen.

19.10.3 Max. Aufstellhohe tiberschritten

Warnung!
& Die Aufstellh6he betragt xxx m. Damit wird die max. zuldssige Aufstellhéhe des Versorgungsmoduls von
xxx m Uberschritten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Aufgrund des geringeren Luftdrucks | Das Versorgungsmodul wird nicht Riicksprache mit Lenze erforderlich.
ist die Kiihlwirkung der Luft redu- ausreichend gekihlt.
ziert.

19.10.4  Auslastung iiberschritten, bezogen auf die max. Leistung (Einspeisung)

Warnung!
A Die max. zulassige Leistung des Versorgungsmoduls im Einspeisebetrieb wird liberschritten.
Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen
Die max. Leistung im DC-Zwischen- | Das Gerdt wird liberlastet. GroBeres Gerat wahlen.
kreis ist fiir das Gerat zu hoch.
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Versorgungsmodul

19.10.5

19.10.6

19.10.7

556

Auslastung iiberschritten, bezogen auf die max. Leistung des Bremstransistors

Warnung!

A

Die max. zuldssige Leistung des Bremstransistors im Versorgungsmodul wird im Riickspeisebetrieb tiber-
schritten. Die Auslastung betragt xxx %.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die erforderliche Leistung tber-
schreitet die zulassige Leistung des
Gerats.

Das Gerat wird liberlastet.

GroRReres Gerat wahlen.

Auslastung >100 %, bezogen auf die DC-Zwischenkreisleistung (Einspeisung)

Warnung!

A

Die Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die DC-Zwischenkreisleistung zur Einspeisung, be-
tragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % uberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die erforderliche Leistung lber-
schreitet die zulassige Leistung des
Gerates.

Das Gerat wird zu warm und schaltet
ab.

GroBeres Gerat verwenden.

Auslastung des Versorgungsmoduls ist >100 %

Warnung!

A

Die Auslastung des Versorgungsmoduls, bezogen auf die Impulsleistung im DC-Zwischenkreis, betragt
xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % iiberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Das Versorgungsmodul wird zu lange
in Uberlast betrieben.

Der Betrieb ist nicht zuldssig. Das Ge-
rat wid Uiberlastet.

« GroReres Versorgungsmodul
wahlen.
 Mehrere Versorgungsmodule par-
allel schalten.
« Hinweise in der Dokumentati-
on des Versorgungsmoduls be-
achten.
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Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremschopper

19.11.1

19.11.2

19.11.3

Bremschopper

Umgebungstemperatur des Bremschoppers zu hoch

Warnung!

A

Die Umgebungstemperatur des Umrichters betragt xxx °C. Damit wird die max. zuldssige Umgebungs-
temperatur des Bremschoppers von yyy °C iiberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die zuldssige Umgebungstempera-
tur wird tiberschritten.

Das Gerat wird zu warm und schaltet
ab (sofern ein Thermokontakt vor-
handen ist und ausgewertet wird).
Brandgefahr, wenn der
Thermokontakt nicht ausgewertet
wird!

Riicksprache mit Lenze.

Zulassige Aufstellnohe des Bremschoppers iiberschritten

Warnung!

A

liberschritten.

Die AufstellhGhe betragt xxx m. Damit wird die max. zuldssige Aufstellh6he des Bremschoppers von yyy m

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Aufgrund des geringeren Luftdrucks
ist die Kiihlwirkung der Luft redu-
ziert.

Das Gerat wird zu warm und schaltet
ab (sofern ein Thermokontakt vor-
handen ist und ausgewertet wird).
Brandgefahr, wenn der
Thermokontakt nicht ausgewertet
wird!

Riicksprache mit Lenze.

Dauerauslastung des Bremschoppers >100 %

Warnung!

A

Die Dauerauslastung des Bremschoppers betragt xxx %.
Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der Bremswiderstand wird dauer-
haft liberlastet.

Der Bremswiderstand wird zu warm.
« Der Thermokontakt wird geoff-
net.
Brandgefahr, wenn der
Thermokontakt nicht ausgewertet
wird!

GroBeres Gerat verwenden.
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19.11

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremschopper

19.11.4

19.11.5

558

Auslastung > 100 %, bezogen auf die Spitzenbremsleistung

Warnung!

A Die max. Auslastung des Bremschoppers betragt xxx %. Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschrit-
ten.

Ursache Auswirkungen Magliche Abhilfen

Die pro Bremschopper auftretende
Spitzenbremsleistung ist zu hoch.

Es wird eine Uberspannungsmel-
dung im Umrichter ausgelost.

» GroReres Gerat verwenden.

« DC-Verbund bilden und gegebe-
nenfalls mehrere Bremschopper
der Gerate im DC-Verbund nut-
zen. Jeweils das Geratehandbuch

beachten!

Generatorische Leistung wird nicht sicher abgefiihrt

Warnung!

A

Die Abfiihrung der generatorischen Leistung ist nicht sichergestellt.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Ein Hubantrieb im Senkbetrieb er-
zeugt generatorische Leistung, die
der Umrichter abfiihren muss.

Der Senkbetrieb wurde in DSD nicht
konfiguriert.

Hubwerk sackt durch.

Auch im DC-Verbundbetrieb konnen
Situationen entstehen, in denen ge-
neratorische Leistung nicht von an-
deren Antrieben aufgenommen
werden kann.

« Elektrische Bremskomponenten
verwenden.

« Versorgungs- und Riickspeisemo-
dul verwenden.
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19.12

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremswiderstand

19.12.1

19.12.2

19.12.3

Bremswiderstand

Resultierender Bremswiderstand zu klein

Warnung!

A

Der resultierende Ersatzwiderstand betragt xxx Ohm. Damit wird der kleinste erlaubte Bremswiderstand
am Bremstransistor von yyy Ohm unterschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der kleinste zulassige Widerstand
wird unterschritten.

Der Bremschopper wird tiberlastet.

» Anderen Widerstand verwenden.

» Anderen Widerstandsverschal-
tung wahlen.

« Anzahl der Bremschopper erho-
hen.

» Auswahl Bremswiderstand (1 406)

Dauerauslastung des Ersatzwiderstands ist > 100 %

Warnung!

A

Die Dauerauslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %.
Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Ursache Auswirkungen Mégliche Abhilfen

Der Widerstand wird hinsichtlich der | Der Umrichter meldet Uberspan- « Anderen Widerstand verwenden.

Dauerbremsleistung iiberlastet. nung. + Andere Widerstandsverschaltung
Antrieb verhilt sich unkontrolliert! (Serienschaltung) verwenden.

» Auswahl Bremswiderstand (C1406)

Max. Auslastung des Ersatzwiderstands ist > 100 %

Warnung!

A

Die max. Auslastung des Ersatzwiderstands betragt xxx %.
Damit wird der Grenzwert von 100 % liberschritten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die erforderliche Spitzenbremsleis-
tung ist zu hoch.

Brandgefahr!

Der Bremswiderstand wird tiberhitzt.

» GroRere Bremszeiten wahlen.

« Widerstand mit hoherer Spitzen-
bremsleistung verwenden.

« Mehrere Bremswiderstande so
verschalten, dass eine héhere
Spitzenbremsleistung moglich ist.
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19.12

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremswiderstand

19.12.4

19.12.5

19.12.6

560

Max. zuldssiger Widerstandswert wird liberschritten

Hinweis!

Der resultierende Bremswiderstand ist > 220 Ohm.
Der Umrichter kann wegen Uberspannung abschalten.

Widerstandswert zwischen 180 und 220 Ohm wahlen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Der max. zuldssige Widerstandswert
wurde lberschritten.

Der Umrichter schaltet wegen Uber-
spannung ab.
- Der Antrieb wird nicht mehr an
der Bremsrampe zum Stillstand
gefiihrt.

Bremswiderstand mit Widerstands-
wert zwischen 180 und 220 Ohm
wahlen.

Thermische Zeitkonstante des Bremswiderstands ist zu klein

Warnung!

A

Der Bremswiderstand hat eine thermische Zeitkonstante < 120 s.
Beim unkoordinierten DC-Verbund muss die Zeitkonstante > 120 s sein.

DSD kann keine sichere Priifung des Bremswiderstands durchfiihren.

Ursache

Auswirkungen

Maogliche Abhilfen

Bei einem unkoordinierten Mehr-
achsverbund sind nur Bremswider-
stande mit einer thermischen
Zeitkonstante > 120 s zulassig.

Der Bremswiderstand uiberhitzt.
Brandgefahr!

Bremswiderstand mit groRRerer ther-
mischer Zeitkonstante wahlen.

Temperaturiiberwachung fiir den eingebauten/angebauten Bremswiderstand 16st aus

Warnung!

A

Die Temperaturiiberwachung fiir den eingebauten/angebauten Bremswiderstand wird ausgeldst.
Eingebauten/angebauten Bremswiderstand nicht verwenden! Das Gerét kann zerstort werden!

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Fiir den eingebauten/angebauten
Bremswiderstand wird eine zusatzli-
che Temperaturiiberwachung im Ge-
rat berechnet. Diese
Temperaturiiberwachung 16st aus.

Das Gerat kann zerstort werden.

« Verwendung des eingebauten/
angebauten Bremswiderstands
ist nicht zulassig.

« Externen Bremswiderstand ver-
wenden.
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19.12

Meldungen zur Antriebsauslegung

Bremswiderstand

19.12.7

19.12.8

Interne Bremswiderstande priifen

Hinweis!

Fiir die internen Bremswiderstande wird eine zusatzliche Priifung der Auslastung empfohlen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

DSD iiberpriift die Auslastung der in-
ternen Bremswiderstande nach Algo-
rithmen fiir externe Widerstande.

Die Bremswiderstande konnen (iber-
hitzen.

Die Auslastung zusatzlich durch den
Lenze-Support priifen lassen.

Auslastung des Bremswiderstands ist >yyy %

Hinweis!

Die Auslastung des gewahlten Bremswiderstands betragt xxx %.
Bei einer Auslastung >yyy % einen leistungsstarkeren Bremswiderstand wahlen.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Beim Rollenférderer kann aufgrund
von Regelvorgdngen der Bremswi-
derstand durch Schwingungen vor-
belastet werden, ohne dass eine
Bremsung stattfindet.

Mit dem gewahlten Bremswider-
stand ist der Betrieb des Lenze Smart
Motors eingeschrankt.

Bremswiderstand mit groRRerer Leis-
tungsreserve wahlen.

Lenze - Drive Solution Designer - Softwarehandbuch - DMS 4.9.1 DE - 03/2020 - TD23

561




19

19.13

19.13.1

19.13.2

19.13.3

562

Meldungen zur Antriebsauslegung

Anwendermotor

Anwendermotor

Eingeschrankte Priifung des Anwendermotors

Hinweis!

Priifen Sie den Motor nach den Richtlinien des Herstellers.

DSD kann den Anwendermotor nur eingeschrankt priifen. Die Antriebsauslegung basiert auf den allge-
meinen Regeln zur Priifung von Lenze-Komponenten.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Von Anwendermotoren sind keine
Konstruktionsdaten bekannt. DSD
kann keine herstellerspezifischen
Priifungen durchfiihren.

Grenzwerte kénnen Uberschritten
werden, Motor kann thermisch tber-
lastet werden.

* Motor nach den Richtlinien des
Herstellers priifen.

« Priifung durch den Hersteller des
Motors veranlassen.

Keine Optionen verfiigbar fiir Anwendermotor

Hinweis!

Fiir den Anwendermotor sind keine Produktoptionen verfiigbar.
Wenden Sie sich an den Hersteller des Motors.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Fiir Anwendermotoren sind in DSD
keine Produktoptionen verfiigbar.

Auswahl von Produktoptionen nicht
moglich.

Hersteller des Motors ansprechen.

Getriebe-Lagerflansch fiir Anwendermotor konfigurieren

Hinweis!

Sie haben einen Anwendermotor mit einem Lenze-Getriebe kombiniert.
Die Geometrie des Motors muss zum Getriebe-Lagerflansch passen.

Geben Sie im Auslegungsschritt "Zuordnung Lagerflansch" die erforderlichen Angaben ein.

Ursache

Auswirkungen

Mégliche Abhilfen

Die erforderlichen Daten wurden
nicht eingegeben.

Der Motor lasst sich nicht an das ge-
wahlte Getriebe anbauen.

Die erforderlichen Daten im Ausle-
gungsschritt Zuordnung Lagerflansch
eingeben.
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20.1

20.1

Feedback, Hilfe & Support

Nutzungsdaten erfassen

Feedback, Hilfe & Support

Ihr zustandiger Lenze-Vertrieb unterstiitzt Sie bei allen Fragen zur Bedienung des DSD und zur An-
triebsauslegung.

Nutzungsdaten erfassen

Um den DSD kontinuierlich und zielgerichtet weiterentwickeln zu kénnen, enthalt das Programm
eine Nutzungsdaten erfassen. Die Nutzungserfassung liefert Antworten auf folgende wichtige Fra-
gen:

» Welche Anwendungen werden wie intensiv genutzt?
» Welche Hilfswerkzeuge werden wie intensiv genutzt?

» Welche Antriebskomponenten werden fiir welche Anwendungen eingesetzt?

i Hinweis!

Die Nutzungserfassung speichert und tibermittelt keine personlichen Daten! Sie kdnnen
die Daten vor dem Versenden einsehen.

- Bitte fiihren Sie die Nutzungserfassung regelmaRig durch.
- Lesen Sie den Datenschutzhinweis unter http://www.Lenze.com.

In der Lenze-Einstellung erfolgt die Nutzungserfassung automatisch. Im Abstand von drei Monaten
werden die Daten zum Lenze DSD-Server libertragen. Voraussetzung dafiir ist eine bestehende In-
ternet-Verbindung.

Die Daten zur Nutzungserfassung werden auch lokal auf lhrem PC gespeichert und zwar in den Ver-
zeichnissen "sent" und "outbox" unter "Dokumente und Einstellungen\<Benutzername>\Anwen-
dungsdaten\Lenze\DSD V3.x.x.x\user_data\mail".

« Besteht eine Internet-Verbindung, werden Kopien der gesendeten Daten im Verzeichnis "sent"
abgelegt.
- Besteht keine Internet-Verbindung, werden die zu sendenden Daten in das Verzeichnis "out-
box" abgelegt.
 Beim nachsten Programmstart versucht DSD diese Daten erneut zu versenden. Loschen Sie
die Dateien im Verzeichnis "outbox", wenn DSD die Daten nicht versenden soll.
- Bei erfolreichem Versand werden Kopien der gesendeten Daten im Verzeichnis "sent" abge-
legt.
- Fragen Sie lhren zustdndigen Lenze-Vertrieb, wenn Sie Dateien im Verzeichnis "outbox" per
E-Mail an Lenze senden mochten.
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20 Feedback, Hilfe & Support

20.1 Nutzungsdaten erfassen

Einstellungen dndern

« Offnen Sie den Dialog Einstellungen mit dem Befehl Extras—Einstellungen.

Einstellungen ==
Nutzerdaten
D50
Benutzerdaten ES
Allgemein
Arrede Tiel Strafte/Hausnummer oder Postfach
@ Frau v
Netzwerkverbindungen
> Name* Lz Orts
= ter
Hife
Vrnamet Lanct
IQ - Bite auswihlen - -
Bewegung £
é Firmat Telefn®
Ennheiten
E{ Hteilung Telefax
T - Bitte auswhlen - -
‘ E-Msil-Adresse® Sprache fiir die Kommunikstion
Kundendaten Dedtso T
I pJ Funidtian
H
Al - Bitte auswéhlen - -
Erfassung von Nutzungsdaten #
Aurtomatisch &
Lizenzinformation 2
Hife [ ok Aobrechen | | Ubernenmen

* Im Auswahlfeld Erfassung von Nutzungsdaten konnen Sie die Einstellung verandern:
+ "Automatisch" (Erfassung alle drei Monate)
« "Auf Nachfrage"
* "Nein"

» Einstellungen (2 43)
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20 Feedback, Hilfe & Support

20.2 Ihre Meinung ist uns wichtig

20.2 Ihre Meinung ist uns wichtig

Wir erstellten diese Anleitung nach bestem Wissen mit dem Ziel, Sie bestmog-
lich beim Umgang mit unserem Produkt zu unterstiitzen.

Vielleichtist unsdas nicht liberall gelungen. Wenn Sie das feststellen sollten, sen-
den Sie uns lhre Anregungen und lhre Kritik in einer kurzen E-Mail an:

feedback-docu@Lenze.de

Vielen Dank fiir lhre Unterstiitzung.

Ihr Lenze-Dokumentationsteam
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21 Glossar

Antriebsanalyse
Abtriebsseite
Antriebsseite

Betriebsbremsung

Bewegungsprofil, frei definierbar

Bewegungsprofil, vordefiniert
nach Betriebsart

Bewegungswiderstand
Bremschopper

Bremseinheit

Dauerbremsleistung
Dauerkennlinie

Dauerleistung

Derating

Eckleistung
Einheitensystem
Einspeiseleistung
Energieeffizienz
Energiepass
Einzelachsprojekt

Fahrwiderstand

Fenstersymbol

566

Seite, an der eine Last angekuppelt wird.

Seite, an der ein Motor angekuppelt wird.

Repetierende Bremsung aus voller Drehzahl, die vorzugsweise bei ungeregel-
ten Antrieben eingesetzt wird.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um ein Bewegungsprofil zu erstellen:

- Bewegungsprofil grafisch erstellen im MotionDesigner
« Werte lassen sich numerisch optimieren.
« Bewegungsprofil erstellen durch Importieren der Betriebspunkte.

Eingabe der Bewegung liber ein vordefinierten Bewegungsprofile, angelehnt
andie genormten Betriebsarten S1,52, S3 oder S6. Zeiten und Bewegungsrich-
tung kénnen angepasst werden.

HilfsgroBe zur Vereinigung von Linearfiihrungen und radgefiihrten Systemen
in einem Wert.

Elektrische Bremseinheit, die zusatzlich einen externen Bremswiderstand be-
notigt.

Siehe Bremschopper.

Leistung, die das Bremssystem dauerhaft abfiihren kann.
Thermische Grenzkennlinie fiir den Dauerbetrieb.

Leistung, die der Umrichter im Dauerbetrieb abgeben kann, wenn eine Stan-
dard-Brauchbarkeitsdauer gefordert ist.

Verringern von Bemessungswerten unter bestimmten Voraussetzungen.

Produkt aus max. Drehmoment und max. Drehzahl.
Gruppe von Einheiten verschiedener physikalischer GroRen.
Bendtigte aus dem Netz aufgenommene Leistung.

Kraft pro Masse, die ein Fahrzeug seiner Bewegung entgegensetzt.

Schaltflache am rechten Ende der Titelleiste, um die Fensterdarstellung zu ver-
andern oder das Fenster zu schlieRRen.
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Geregelter Antrieb
Gleitreibung
Gruppenantrieb

G+K

Haftreibung

Hyperlink

Imperial

Istiibersetzung

Lastabstimmungsfaktor

Lenze-Getriebe
Lenze-Motor

Master-Projekt

Mehrachs-Projekt

Meniileiste

Metrisch

Netzbedingungen

Eingabe der kinematischen Daten liber ein Bewegungsprofil
Coulombsche Reibung; erzeugt eine der Bewegung entgegengerichtete Kraft.

Mehrere identische Motoren werden durch einen Umrichter gespeist und trei-
ben gemeinsam eine Anwendung an.

Reihenschaltung von Lenze-Getriebe und zusatzlichem Antriebselement.

G: Lenze-Getriebe
K: Zusatzliches Antriebselement

Reibung, die liberwunden werden muss, bevor eine Relativbewegung zwi-
schen zwei Kérpern maglich ist.

Optisch hervorgehobener Verweis, der per Mausklick aktiviert wird.

Amerikanisches Mal3system
Beispiele fiir imperiale Einheiten: ft, Ib, Ibf

Tatsdchliche Getriebelibersetzung, die sich aus dem Verhdltnis der Motor-
drehzahl und der maximalen Drehzahl der Anwendung ergibt.

Verhdltnis vom auf die Motorwelle reduzierten Lasttragheitsmoment zum
Motoreigentragheitsmoment.

Der Lastabstimmungsfaktor ist ein wichtiges Beurteilungskriterium fiir dreh-
zahl- oder winkelgeregelte dynamische Beschleunigungsantriebe.

Standardgetriebe wie z. B. g500.
Standardmotoren wie z. B. m550-P, m540-P, m850, MCS, MCA, MDxMA.

Projekt, in dem bei Mehrachsauslegungen die Versorgungs- und Bremseinheit
definiert wird.

Master- oder Slave-Projekt, dessen Umrichter zu einem DC-Verbund gehort.
» Master-Projekt
» Slave-Projekt

Leiste am oberen Rand des Anwendungsfensters unterhalb der Titelleiste, in
der die Namen von Menlis angezeigt werden, die sich beim Anklicken mit der
Maus offnen.

Malsystem, im Wesentlichen auf SI-Einheiten beruhend.
Beispiele fiir imperiale Einheiten: m, kg, Nm

Netzspannung, Netzfrequenz, Netzform und Anzahl der Phasen.
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P
PDF
Projektvergleich
Protokoll
R
Riickspeiseenergie
Riickspeiseleistung
S
Slave-Projekt
Solliibersetzung
Spitzenbremsleistung
T
Titelleiste
Trennzeit
U

Uberlastbarkeit
Ungeregelter Antrieb

Uprating

568

Abk. fiir "Portable Document Format", ein von der Firma Adobe entwickeltes
universelles Dateiformat fiir den Austausch von elektronischen Dokumenten.
Mit Hilfe der von Adobe kostenlos erhaltlichen Software Adobe® Reader® kon-
nen PDF-Dateien angezeigt und gedruckt werden, unabhangig von der An-
wendung und der Plattform, die zur Erstellung verwendet wurden.

» Internet: http://www.adobe.com/

Gegenliberstellung der Parameter von allen im DSD geo6ffneten Projekte.
SAP-Liste der Konfiguration.

Ergebnisse zur Antriebsanalyse.

Schriftliche Darstellung von Berechnungsergebnissen:

« Kurzgefasstes Protokoll
« Umfand eine Seite DIN A4
« Ausfiihrliches Protokoll
« Lenze BlueGreen Solutions
 Mehrere Projekte unter den Gesichtspunkten Energieeffizienz und
Amortisation ergleichen

Die vom Bremswiderstand aufzunehmende generatorische Energie.

Leistung, die vom Motor im generatorischen Betrieb zurlickgespeist wird und
entweder an das Netz oder einen Bremswiderstand abgegeben wird.

Projekt bei Mehrachsanwendungen, in dem keine Dimensionierung der Ver-
sogungs- und Bremseinheit vorgenommen wird.

» Mehrachs-Projekt

Anzustrebende Getriebelibersetzung, die sich aus dem Verhiltnis der Motor-
drehzahl und der maximalen Drehzahl der Anwendung ergibt.

Bremsleistung, die kurzzeitig auftreten darf.

Leiste am oberen Rand des Anwendungsfensters, die am linken Ende das Pro-
grammsymbol und den Programmnamen sowie am rechten Ende die Fenster-
symbole enthalt.

» Fenstersymbol

Zeit von Beginn des Liiftens der mechanischen Bremse bis zum Abfall auf 10 %
des Kennmoments.

Verhdltnis max. Drehmoment zu Bemessungsdrehmoment einer Motor-Um-
richter-Kombination.

Eingabe der kinematischen Daten liber die genormten Betriebsarten S1, S2,
S3, S6.

Heraufsetzen von Bemesssungswerten unter bestimmten Voraussetzungen.
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21 Glossar

Vv
Verbundart Mehrachsverbund mit Servoumrichter i700 bzw. Mehrachsverbund mit
Servoumrichter 9400 Highline, Frequenzumrichter 8400.
Verkniipfzeit Setzt sich bei mechanischen Bremsen aus der Verzugszeit t;; beim Anspre-
chen der Bremse und der Anstiegszeit t;, des Bremsmoments zusammen.
Vorschauwert Aus den Belastungen vorab ermittelte KenngroRe, die sich nach der tatsachli-
chen Auswahl der Komponenten noch andern kann.
Z

Zusétzliches Antriebselement Ein eigenes Getriebe oder eine dem Getriebe nachgeschaltete Ubersetzung.
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22 Index

Zahlen
120-Hz-Betrieb, Motor 350

87-Hz-Betrieb, Motor 350

A

AKB (Application Knowledge Base) 15
Allgemeine Geschaftsbedingungen 13
Allgemeiner Antrieb 173
Alternativen 56
Andern

nachtraglich Wert oder Auswahl 38

voneinander abhangige Werte 38
Antriebsachse, elektrisch 304
Antriebsachse, mechanisch 302
Antriebsanalyse 437
Antriebsauslegung, Einschrankungen 491
Antriebselement, zusatzliche 381
Antriebskonzept 305
Antriebssystem, optimieren der Energieeffizienz 425
Anwender, Ersatzschaltbild 457
Anwendermotor importieren 449
Anwendermotor, anzeigen im Projekt 306
Anwendermotor, Checkliste Asynchronmaschine 461
Anwendermotor, Checkliste Synchronmaschine 463
Anwendermotor, Eigenschaften 449
Anwendermotor, M-n-Kennlinie 455
Anwendermotor, Norm Lagerflansch Motor 453
Anwendermotor, Technologie 453
Anwendermotoren verwalten, Befehle im Kontextmenii 452
Anwendermotoren verwalten, Benutzeroberflache 450
Anwendermotoren verwalten, Bezeichnungen dndern 452
Anwendermotoren verwalten, Einstellungen elektrisch 456
Anwendermotoren verwalten, Einstellungen fiir Zubehoér 460
Anwendermotoren verwalten, Einstellungen mechanisch 454
Anwendermotoren verwalten, Funktion freischalten 449
Anwendermotoren verwalten, Kommentar 460
Anwendermotoren verwalten, Symbolleiste 451
Anwendung mit Lenze Smart Motor 72
Anwendung, qualitative Anforderungen 500
Anwendungshinweise 18
Application Knowledge Base (AKB) 15
Aufbau der Sicherheitshinweise 18
Aufstellnohe 299
Aufwickler, Bewegungsprofil 224
Auslastung Motor 353
Auslastung, Getriebe 379
Auslastung, Umrichter 389

Auswahlhilfe, Produkte fiir Antriebssysteme (ohne Wickler)
329

Auswahlhilfe, Produkte fiir Wickelantriebssysteme 330, 332
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