Was kommt nach

icht erst seit dem Trend zu Nachhaltigkeit, wird in der Industrie iiber Effizienz
diskutiert. Mit Blick auf die Antriebstechnik gibt es mit der Okodesign-Richt-
linie — mittlerweile Okodesign-Verordnung - ein Rahmenwerk fiir die Min-

destanspriiche beim Energieverbrauch. Doch es kommen aktuell immer mehr
Motoren und Antriebslosungen auf den Markt, die in Sachen Effizienz liber die bisher
hochste definierte Wirkungsgradklasse IE4 hinausgehen. Wann deren Einsatz Sinn macht
und wie der Anwender den Uberblick behalten kann, dazu hat das SPS-MAGAZIN bei den
in Europa etablierten Antriebsanbietern nachgefragt. Wahrend es im ersten Teil dieser
Umfrage (SPS-MAGAZIN 6/2025) um die technologische Entwicklung, die steigende
Nachfrage und die Vergleichbarkeit der verschiedenen Konzepte auf dem Markt ging, zielt
der hier vorliegende, zweite Umfrageteil auf die konkreten Angebote und die Ausweitung
der Effizienzfrage auf den gesamten Antriebsstrang.
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PETER SURIG, LENZE: Lenze deckt Ef-
fizienzanforderungen oberhalb von IE4
mit dem Motor-Drive-System IE5/IE6 ab.
Es ist als ganzheitliche Losung konzi-
piert — also als Kombination aus hoch-
effizienten Getrieben, Motoren der Wir-
kungsgradklassen IE5 und IE6 sowie fre-
quenzgeregelten Umrichtern mit Effi-
zienzklasse |IE2. Diese Systemintegra-
tion ermoglicht es, die Energieeffizienz
auf Komponentenebene und im gesam-
ten Antriebsstrang zu verbessern. Ein

Die Effizienz von
Motoren wird bei
Lenze am tatsdchli-
chen Energicbedarf
im Betrieb festge-
macht — nicht nur
an theoretischen
Kennzahlen

Peter Siirig,

Lenze

)
besonderes

_ Merkmal

‘\ y des Systems
. ist die hohe Ef-
fizienz im Nenn-
betrieb und im Teillastbe-

reich. Gerade im Teillastbetrieb, der in
vielen Anwendungen den Grol3teil der
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Betriebszeit ausmacht, zeigt sich das
volle Potenzial: geringe Verluste, hohe
Energieeinsparung und damit eine nach-
haltige Reduktion der Betriebskosten
und CO2-Emissionen. Die Effizienz sol-
cher Motoren wird bei Lenze am tat-
sachlichen Energiebedarf im Betrieb
festgemacht — also nicht nur an theore-
tischen Kennzahlen, sondern an der rea-
len Leistungsaufnahme unter praxisna-
hen Bedingungen. Das ermdglicht eine
transparente Bewertung und einen direk-
ten Vergleich der Energieeffizienz tiber
den gesamten Lebenszyklus hinweg.

GREGOR DIETZ, SEW-EURODRIVE:
Das Produktangebot von SEW-Eurodrive
zu hoherklassigen Losungen ist eine
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ganzheitliche Betrachtung des komplet-
ten Antriebstrangs. Ausgehend vor einer
vorteilhaften Kombination einzelner Pro-
duktkomponenten der Getriebe, Moto-
ren und Elektronik bis zu einer integrati-
ven mechatronischen Losung in einem
gemeinsamen Gehaduse bieten wir ein
umfangreiches Portfolio von Losungen
an. Je nach Anforderung, Kenntnissen
und Wissen beim Kunden ergibt sich ein
optimierter Losungsraum.

JORG NIERMANN, NORD: Bei Nord
betrachten wir Effizienz ganzheitlich —
im Zusammenspiel aus Getriebe, Motor
und Antriebselektronik. Fir Anforderun-
gen oberhalb IE4 bieten wir sowohl
Asynchron- als auch Synchronmotoren
mit sehr hohen Wirkungsgraden an. Un-
sere permanenterregten Synchronmo-
toren zeichnen sich durch besonders
geringe Verluste aus und Ubertreffen

Da weitere Klassen

bislang nicht norma-
tiv definiert sind,
steht IE5+ fiir den
Wirkungsgrad

oberhalb der genorm-
ten Effizienzen.

Jorg Niermann,
Nord Drivesystems

die Effizienz-

Bild: Nord Drivesystems

klasse IE4.
Durch die
Entwicklung

und Fertigung
aller Komponen-

ten im eigenen Haus, setzen

wir auf hocheffiziente Antriebstechnik
und passend abgestimmte Systemlo-
sungen aus Getriebe, Motor und Fre-
quenzumrichter. Unser IE5+-Synchron-
motor Ubertrifft die Anforderungen der
derzeit hochsten Effizienzklasse IE5
deutlich. Da darUberhinausgehende
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Klassen bislang nicht normativ defi-
niert sind, steht IE5+ fir den Wirkungs-
grad oberhalb der genormten Effizien-
zen. Selbstverstandlich bieten wir in-
nerhalb unseres Produktbaukastens
IE4-Asynchronmotoren sowie Motorva-
rianten fUr landerspezifische Effizienz-
anforderungen, z.?B. in China. Die Aus-
wahl der passenden Technik erfolgt
immer anwendungsbezogen.

CHRISTIAN SENGER, MITSUBISHI
ELECTRIC: Die Kombination aus Fre-
quenzumrichtern der Serien FR-F800/FR-
A800 und herstellerunabhangigen Syn-
chron-Reluktanzmotoren ermdglicht be-
reits heute den IE5-Effizienzstandard.
Diese Losung bietet hohe Energieeffi-
zienz, insbesondere im Teillastbereich,
und verzichtet auf seltene Erden, was sie
nachhaltig und zukunftssicher macht. Ob-
wohl es derzeit keine einheitlichen Nor-
men fir Effizienzklassen Uber IE4 hinaus
gibt, gewahrleistet die enge Abstimmung
zwischen Umrichter und Motor eine hohe
Systemeffizienz. Flr Anwender bedeutet
dies: geringere Betriebskosten, hohe Um-
weltvertraglichkeit und Vorbereitung auf
zukunftige gesetzliche Anforderungen.
Eine weitere Losung, die sogar noch tdber
den IE5-Standard hinaus geht, ist die
Kombination aus den Frequenzumrich-
tern der FR-E800-Serie und den hauseige-
nen patentierten EM-A-Motoren. Hierbei
handelt es sich um Permanentmagnet-
Motoren, die zu ihrem sehr hohen Wir-
kungsgrad auch Encoder-los positionie-
ren. Diese Eigenschaften machen das
System besonders geeignet fir Forder-
bander und Schwenkantriebe.

NICOLA BABINI, BONFIGLIOLI:
Wenn wir von |E4 oder IE5 sprechen,
beziehen wir uns auf den Wirkungs-
grad eines einzelnen Motors. Bonfi-
glioli bietet ein komplettes Portfolio fir
beide Klassen: Reluktanzmotoren fir
die IE4-Welt und Permanentmagnet-
Servomotoren fiir die IE5-Welt. Unser
Ansatz ist jedoch nicht auf einzelne
Komponenten beschrankt. Wie bereits
erwahnt, ist es unser Ziel, Effizienz auf
Systemebene zu liefern. Aus diesem
Grund kombinieren wir unsere Motoren
mit modernen Antrieben und mecha-
tronischen Architekturen. Ein Beispiel
daflr sind unsere IE4-BSR-Reluktanz-
I6sungen mit Onboard-Umrichtern

oder unsere IE5-BMD-Servomotoren in
Kombination mit AxiaVert-Schalt-
schrankumrichtern. Wir erfiillen die
IEC60034-30-2-Normen, fiihren aber
auch Tests in realen Arbeitszyklen
durch, um eine splrbare Leistung fir
den Kunden zu gewahrleisten.

SPS-MAGAZIN: Ist es nicht sinn-
voller, sich kiinftig mehr an der
EN50598-2 bzw. IEC61800-9 zu
orientieren, die auf den gesamten
Antriebsstrang anstatt auf ein-
zelne Motoren abzielt?

NICOLA BABINI, BONFIGLIOLI: Das ist
genau der Punkt. Die Norm IEC61800-9
flihrt einen Ansatz auf Systemebene ein,
bei dem die Gesamteffizienz der An-
triebskette — also Motor plus Antrieb

yunser Ansatz ist

nicht auf einzelne

Komponenten
beschrankt. Ziel ist,
Effizienz auf System-

13

ebene zu liefern.

Nicola Babini,
Bonfiglioli

plus Mecha-
nik — bewer-
tet wird, und
das ist die
Richtung, in
die sich der
Markt entwickelt. Bei

Bonfiglioli haben wir uns diese Vision zu
eigen gemacht und sie bereits in unsere
Entwicklungsstrategien fir zukinftige
Produkte integriert. Als aktives Mitglied
des italienischen Verbands ANIE, in dem
Unternehmen aus der elektrotechni-
schen und elektronischen Lieferkette
tatig sind, wird die Diskussion uber diese
Themen fortgesetzt. Wir sprechen oft
Uber Vorschriften und kiinftige Heraus-
forderungen in Bezug auf hohe Effizienz,
Nachhaltigkeit und digitale Innovation.

<

Bild: Bonfiglioli Deutschland GmbH



ctric Europe B.V.

Bild: Mitsubishi Elec

Seit Jahren investieren wir nicht nur in
die Verbesserung der Motorentechnik,
sondern auch in die Weiterentwicklung
unserer Getriebe und Umrichter — mit
immer leistungsfahigerer Firmware, um
das Potenzial der verschiedenen Moto-
renarten voll auszuschopfen.

CHRISTIAN SENGER, MITSUBISHI
ELECTRIC: Es ist in der Tat sinnvoll,
sich kinftig mehr an der EN50598-2
bzw. IEC61800-9 zu orientieren, da
diese Normen den Fokus vom einzel-

Es ist sinnvoll, sich

kiinflie mehr an der
EN50598-2 bzw.
IEC61800-9 zu

ortentieren, und den

Fokus aufden
gesamten Antriebs-
strang zu legen.

Christian Senger,
Mitsubishi Electric

Motor
auf den ge-
samten An-
triebsstrang

nen

legen. Denn

sie  ermagli-

chen eine ganzheit-

liche Bewertung der Energieeffizienz
von Antriebssystemen. Das schliel3t
dann Frequenzumrichter und Motoren
ein und berlicksichtigen dabei auch
Teillastbereiche Dies fihrt zu einer rea-
listischeren Einschatzung der Energie-
effizienz im tatsachlichen Betrieb und
unterstitzt Anwender dabei, fundierte
Entscheidungen fir energieeffiziente
Antriebslosungen zu treffen. Mitsubishi
Electric arbeitet hier bereits mit Part-
nern zusammen, die uns Synchronre-
luktanzmotoren zusenden, die wir in
Kombination mit unseren Frequenzum-
richtern als komplettes System ganz-

...NACHGEFRAGT o

heitlich priifen und zertifizieren. So ge-
wahrleisten wir, die modernen Anforde-
rungen an die Energieeffizienz erfillen.

PETER SURIG, LENZE: Wir verfolgen
diesen systemischen Ansatz bereits
seit Jahren und unterstitzen unsere
Kunden bei der Erhohung der Anlage-
neffizienz durch eine ganzheitliche Be-
trachtung des Antriebsstrangs: von der
bedarfsgerechten Auslegung Uber die
Energiebedarfsberechnung mit eigenen
Tools bis hin zur Auswahl effizienter
Komponenten. Unsere IE5/IE6-Systeme
kombinieren hocheffiziente Getriebe,
Motoren und Umrichter mit intelligen-
ten Funktionen wie Rickspeisefahig-
keit. Damit orientiert sich Lenze an den
Prinzipien der EN50598-2 und bietet
praxisgerechte Losungen fir moglichst
hohe Energieeffizienz.

JORG NIERMANN, NORD: Die Be-
trachtung des Gesamtwirkungsgrads
gemal EN50598 bzw. IEC61800-9 ent-
spricht auch unserem Ansatz: Effizienz
wird bei Nord ganzheitlich als System
bewertet. In eigenen Tests erreichen
unsere Antriebskombinationen die
hochste Effizienzklasse IES2.

GREGOR DIETZ, SEW-EURODRIVE:
Auch hier gilt es, eine differenzierte Be-
trachtung der Antriebsaufgabe nicht zu
vernachlassigen. Viele, aber nicht alle
Applikationen haben auch Vorteile und
Nutzen bei Verwendung von drehzahl-
variablen  Antriebsstrangen.  Nicht
immer kann die Applikation auch lang-
samer eingesetzt werden. Bohren, Fra-
sen und &hnliche Bearbeitungsvor-
gange missen in einem schmalen
nutzbaren Drehzahlband erfolgen. Mi-
schen, Ruhren und vergleichbaren Ein-
satzfalle missen sich am Ergebnis aus-
richten und kdnnen vielfach nicht mit
reduzierten Geschwindigkeiten arbei-
ten. Bei horizontalen oder vertikalen
Transportaufgaben kommt es nicht auf
einen Bewegungszyklus an, sondern
man muss anhand einer deutlich lange-
ren Zeiteinheit leerlaufende Abschnitte
mit denen der Produktivitdt und mit
einer moglichen, gesamtbetrachtenden
Energieeffizienz in Balance bringen.
Starke Vereinfachungen helfen da nicht,
weil dann entscheidende Details unbe-
rlicksichtigt bleiben. Normierungen und

Viele, aber nicht
alle Applikationen
haben Vorteile bei

Verwendung von

drehzahlvariablen
Antriebsstrdangen.

Gregor Dietz,
SEW-Eurodrive

darin enthal-

tene Bei-

spiele hel-

fen sicher-

lich, aber kon-

nen eine profes-

sionelle Antriebsauslegung

durch Fachpersonal und den Einsatz
entsprechender Tools nicht ersetzen.

Die Fn% &ﬁ/ﬂi
Mathis Bayerdorfer,
Chefredakteur

Nicola Babini

Produkt Marketing
Bonfiglioli

Gregor Dietz

Marktmanager Motoren
SEW-Eurodrive

Jorg Niermann

Bereichsleiter Marketing
Nord Drivesystems

Christian Senger

Senior Product Manager Drive
Systems

Mitsubishi Electric

Peter Siirig

Vice President Electromechanics
Lenze
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ENERGIEEFFIZIENTE ANTRIEBSTECHNIK

» In einem von Kostendruck gepragten Umfeld konnen

robuste Rollgangsmotoren die ungeplanten

\ Stillstande und Ausfallzeiten vermeiden
N und entscheidend zur Schliefung von

N Produktivitatslicken beitragen.

Mechanisch robuste Motoren fiir die Stahlindustrie

statt Stillstand riskieren

Die Stahlindustrie in Europa kdmpft mit hohen Energie-
kosten, regulatorischen Hiirden sowie globalen Heraus-
forderungen. Premium-Rollgangsmotoren von ABB stei-
gern die Produktivitat, sparen Energie und verringern den
Wartungsaufwand. So unterstiitzen sie die europdischen
Stahlhersteller wettbewerbsfahig zu bleiben.

teigende Energiepreise, scharfere Umweltauflagen und

globaler Wettbewerbsdruck setzen europaische Stahl-

hersteller zunehmend unter Druck. Zwischen 2007 und

2023 ging die Produktion laut World Steel Association
um rund 18 Prozent zurtick. Um wettbewerbsfahig zu bleiben, sind
moderne Fertigungstechnologien erforderlich, die Effizienz, Ro-
bustheit und eine lange Lebensdauer vereinen. Rollgangsmotoren
mit optimiertem Design leisten hier einen Beitrag zur Reduzierung
von Energieverbrauch, Ausfallzeiten und Wartungsaufwand.

Ein erheblicher Kostentreiber ist der Energieeinsatz. Besonders
in Regionen mit hohen Strompreisen, etwa Deutschland, ver-
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starkt sich dieser Effekt. Gleichzeitig fordern regulatorische Vor-
gaben zur Emissionsminderung Investitionen in energieeffi-
ziente und ressourcenschonende Technik. Die technische Aus-
legung von Rollgangsantrieben spielt dabei eine zentrale Rolle,
da sie einen direkten Einfluss auf den Prozessdurchsatz, die An-
lagenverfligbarkeit und die Betriebskosten hat.

Warmeableitung und Energieeinsparung
durch Kiihlkonzepte

Rollgangsmotoren mit speziell entwickelten Gehause- und
Kuhlkonzepten tragen dazu bei, auch unter anspruchsvollen
Umgebungsbedingungen zuverlassig zu arbeiten. Die vertikal
angeordneten Rippen der Motorengehause verhindern die An-
sammlung von Flussigkeiten oder Staub. Dadurch wird die na-
tdrliche Kihlung gefordert und der Wartungsaufwand verrin-
gert. Die passive Kiihlung ersetzt aktive Liftungselemente,
was insbesondere in rauer Industrieumgebung die Stéranfal-
ligkeit reduziert. Der Verzicht auf Liifter erhoht zudem die Le-
bensdauer, da bewegliche Bauteile entfallen.



Ein weiterer technischer Aspekt liegt in der Op-
timierung flr den Frequenzumrichterbetrieb.
Rollgangsmotoren, die fiir diesen Einsatzfall
ausgelegt sind, ermoglichen eine fein abge-
stimmte Drehzahlregelung und eine prazise
Steuerung des Walzprozesses. Frequenzum-
richter mit Mehrmotorenregelung erlauben die
koordinierte Ansteuerung mehrerer Motoren
entlang einer Rollganglinie. Das senkt nicht nur
den Energieverbrauch, sondern vermindert
auch mechanische Belastungen, die durch
asynchrone Bewegungen entstehen konnen.

In der Auslegung der Wicklungen, des Laufers
und des Isolationssystems werden die Anfor-
derungen der Anwendung gezielt bertcksich-
tigt. Eine spezifische Anpassung des elektri-
schen Designs ermaoglicht es, Temperaturspit-
zen zu vermeiden und die thermische Belas-
tung gleichmaRig zu verteilen. In der Praxis be-
deutet das eine deutlich verlangerte Lebens-
dauer — selbst moderate Temperatursenkungen im Betrieb
wirken sich signifikant auf die Alterung der Isolierung aus.

Mechanische Belastungen und Integration
in Bestandsanlagen

Ein haufiges Problem in der Stahlverarbeitung sind Lageraus-
falle, verursacht durch hohe radiale und axiale Kréafte, Vibratio-
nen sowie schnelle Lastwechsel. In Rollgdngen wirken hohe
mechanische Krafte durch abrupte Beschleunigungen und Not-
stopps, zudem treten haufig abrasive oder korrosive Medien
auf. Eine abgestimmte Konstruktion aus mechanisch belastba-
ren Lagern, geeigneten Dichtsystemen und schwingungsdamp-
fender Lageranordnung reduziert das Schadensrisiko erheblich.

Durch den systemischen Ansatz lassen sich auch &ltere Be-
standsanlagen nachrusten. Die Motoren entsprechen I[EC-Stan-
dards und lassen sich in vorhandene Installationen integrieren.
Anwendungsbezogene Anpassungen, etwa Flanschformen
oder Wellenmalde, sind problemlos realisierbar. Damit entsteht
ein modernes Antriebssystem mit optimierter Energieeffizienz,
ohne umfassende strukturelle Anderungen an der Linie vorneh-
men zu mussen. Dies reduziert Stillstandzeiten bei der Umrus-
tung und erlaubt schrittweise Modernisierungen.

Digitalisierung und europaische
Industrieziele im Blick

Im Zusammenhang mit der Digitalisierung industrieller Pro-
zesse gewinnt auch die Zustandsuberwachung an Bedeu-
tung. Die Motoren lassen sich mit Sensorik ausstatten, die
den thermischen und mechanischen Zustand Uberwacht und
Uber Auswerteeinheiten zur Verfligung stellt. In Kombination
mit intelligenten Analysefunktionen wird eine zustandsba-
sierte Wartung realisierbar, die ungeplante Stillstdnde vermei-
det und Instandhaltungskosten reduziert. Das schafft zusatz-
liche Planungssicherheit fir Anlagenbetreiber.

ENERGIEEFFIZIENTE ANTRIEBSTECHNIK

» Rollgangsmotoren und Frequenzumrichter von ABB sind aufeinander abgestimmt
und erhalten so nicht nur den Betrieb von Stahlwerken aufrecht, sondern sparen auch
Energie, Zeit und Geld.

Technologische Weiterentwicklungen wie diese sind Voraus-
setzung dafir, die ambitionierten Ziele der europaischen In-
dustriepolitik zu erfiillen. Mit dem Green Deal hat die EU klare
Rahmenbedingungen formuliert: Bis 2030 sollen die Emissio-
nen gegenuber 1990 um mindestens 55 Prozent reduziert
werden. Gleichzeitig besteht das Ziel, energieintensive Indus-
trien durch geeignete Malnahmen zu stitzen. Hier bieten ro-
buste und energieoptimierte Rollgangsantriebe einen techno-
logischen Hebel, um 6kologische und wirtschaftliche Zielset-
zungen miteinander zu verbinden.

In Europa entstehen parallel unterschiedliche Bedarfsprofile: In
traditionellen Industriestandorten steht die energieeffiziente
Nachristung im Fokus, wahrend in aufstrebenden Regionen
neue Anlagen gebaut werden. In beiden Fallen sind Anforderun-
gen wie geringe Lebenszykluskosten, Wartungsarmut und Inte-
gration in bestehende Betriebsfihrungs- und Energiecontrol-
lingsysteme entscheidend. Technisch durchdachte Antriebsl|o-
sungen ermoglichen diese Vereinbarkeit — selbst bei kontinuier-
lichem Dreischichtbetrieb in aggressiven Umgebungen.

Mit Blick auf den globalen Wettbewerb, insbesondere mit An-
bietern aus China und Indien, kann sich Europa nicht tber
Masse, sondern Uber Qualitat, Effizienz und Nachhaltigkeit dif-
ferenzieren. Die Einfiihrung hochwertiger Rollgangsantriebe,
ausgelegt auf Energieeinsparung und Langzeitverfiigbarkeit, ist
ein Baustein auf diesem Weg. Durch ihre abgestimmte Funk-
tion im Verbund mit Umrichtertechnik und Digitalisierung eroff-
nen sie Potenzial zur Prozessoptimierung und leisten einen Bei-
trag zum Erhalt der industriellen Wertschopfung in Europa. M

Ralf Peschel

Product Marketing Manager IEC LV Motors
ABB Motion Deutschland

www.abb.com
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Entkoppelte Antriebe machen Schluss mit dem Drehzahlsperrbereich
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Motorhersteller Schwingungsmessung nach

DIN EN IEC 60034-14
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Drehzahlsperrbereiche eines Elektromotors bezuglich
der erste Eigenfrequenz (Prinzipdarstellung)
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Hinweis: In Abbildung d) sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit lediglich die Drehzahlsperrbereiche (fiir +10 % Abstand zur
Resonanz) bezliglich der ersten Eigenfrequenz gezeigt. Bei Berlicksichtigung weiterer Eigenfrequenzen kdnnen sich natirlich
auch weitere Drehzahlsperrbereiche ergeben.

» Schwingungsthematik bei dem industriellen Einsatz von Elektromotoren

Innomotics und die Technische
Hochschule Niirnberg haben ein
System zur Reduktion von Schwin-
gungen in elektrischen Antrieben
entwickelt. Damit lassen sich die An-
triebe ohne Drehzahlsperrbereiche
einsetzen und eine héhere Anlagen-
verfiigbarkeit erreichen.

nergieeffizienz spielt in der In-
dustrie eine zentrale Rolle. Um
eine industrielle Anlage mit
einem elektrischen Antriebssys-
tem energieeffizient betreiben zu kénnen,
ist oft eine Variation der Drehzahl notwen-
dig. Daher zeigt sich heutzutage eine
deutliche Tendenz weg vom Netzbetrieb
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hin zum Umrichterbetrieb. Dies gilt auch
fur industrielle Elektromotoren im oberen
Leistungsbereich (>1MW), speziell fir An-
wendungen wie Pumpen, Geblase, Lifter
und Verdichter. Gleichzeitig steigen die
Anforderungen an die Schwingungsgren-
zen, weil diese Uber gréRere Drehzahlstell-
bereiche eingehalten werden missen.

Effizienzsteigerung
sto3t an ihre Grenzen

Ublicherweise priift der Motorenhersteller
die Schwingungsglte der Elektromotoren
nach DIN EN IEC60034-14 im Leerlauf, un-
gekuppelt, entweder bei starrer Ausstel-
lung (z.B. auf einem massiven Fundament)
oder bei freier Aufhdngung (z.B. auf wei-

chen Gummielementen; s. Abbildung 1a)
fur die entsprechenden Drehzahlstellberei-
che. Der Kunde/OEM legt den gemeinsa-
men Stahlrahmen aus (Abbildung 1b).

Anschliefend werden die Lastmaschine
und der Elektromotor auf diesen gemeinsa-
men Stahlrahmen montiert (Abbildung 1c).
Aufgrund der Elastizitat der Stahlrahmen-
konstruktion entsteht ein neues Schwin-
gungssystem, wodurch sich das Schwin-
gungsverhalten des Motors deutlich @ndert.
Auf der Anlage missen die Schwingungen
nach DIN ISO 20816-3 eingehalten werden.
Durch die Elastizitat des Stahlrahmens kon-
nen jedoch Resonanzen im Drehzahlstellbe-
reich auftreten, in denen die zuldssigen
Schwingwerte uberschritten werden.

Bilder der Doppelseite: Innomotics GmbH



Hauptsachliche Anregungsfrequenz bei
Elektromotoren ist die Rotordrehfrequenz.
Bei zweipoligen  Asynchronmotoren
kommt als zusatzliche, dominierende An-
regungsfrequenz die doppelte Speisefre-
quenz hinzu. Dies flihrt dazu, dass auf-
grund von Resonanzen Drehzahlsperrbe-
reiche definiert werden missen, wodurch
die gesamte Anlage nicht im gewtnsch-
ten Drehzahlstellbereich betrieben werden
kann und somit an Energieeffizienz ein-
blRt (Abbildung 1d).

Das Active Vibration
Control System

Mit Innomotics AVCS (Active Vibration
Control System) wurde ein System entwi-
ckelt, bei dem der Elektromotor aktiv vom
Stahlrahmenfundament entkoppelt wird.
Das Unternehmen hat fiir die Entwicklung
eng mit dem Elsys-Institut der Techni-
schen Hochschule Nirnberg zusammen-
gearbeitet. Das System besteht aus vier
Aktuatorsystemen - drei aktiven und
einem passiven — die zwischen den Mo-
torfiBen und dem Stahlrahmenfunda-
ment positioniert werden. Sowoh! die ak-
tiven als auch das passive System besit-
zen Spiralfedern, die das gesamte Motor-
gewicht tragen.

Die aktiven Systeme besitzen zusatzlich
stromgeregelte, elektrodynamische Ak-
tuatoren, die elektrodynamische Krafte in
vertikaler Richtung erzeugen konnen. Da
das gesamte Gewicht des Elektromotors
von den Spiralfedern getragen wird, mis-
sen die elektrodynamischen Aktuatoren
nur die Dynamik kompensieren und er-
zeugen somit minimale elektrische Ver-
luste. Die Steifigkeit der Aktuatorsysteme
ist so gewahlt, dass sich ein asymmetri-
sches Gesamtsteifigkeitssystem ergibt,
wodurch alle Starrkdrperschwingungen
bezlglich ihrer Translationen und Rotatio-
nen starker gekoppelt sind und jede die-
ser Schwingungsformen vertikale Motor-
fulbewegungen aufweist. Mithilfe des
entwickelten Konzepts Vibration Mode
Coupling by Asymmetry (VMCA) kdnnen
nun alle Starrkorperschwingungen durch
die aktiven Systeme beeinflusst werden.

Uber Geschwindigkeitssensoren werden
die vertikalen Schwinggeschwindigkeiten
der MotorfliRe der aktiven Systeme er-
mittelt und (PI-)Reglern zugefiihrt, wel-
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che die notwendigen Stellsignale fir die
aktiven Systeme erzeugen. In Kombina-
tion mit den rickgefihrten Schwingge-
schwindigkeiten der MotorfiiBe kann
man nun in die Systemdampfung und
Systemsteifigkeit eingreifen. Die Regel-
parameter sind fUr jedes der aktiven Sys-
teme sowie fir jede Drehzahl unter-
schiedlich wahlbar. Damit steht eine im-
mense Anzahl an Eingriffsmaoglichkeiten
zur Verfligung, sodass fiir jede Drehzahl
die optimale Systemdampfung und -stei-
figkeit gewahlt werden kann, um Dreh-
zahlsperrbereiche zu vermeiden.

Nicht nur die Starrkorperschwingungen
sind beeinflussbar, sondern auch Struk-
turschwingungen, vorausgesetzt, dass
diese ebenfalls vertikale MotorfulRbewe-
gungen aufweisen. Eine zukinftige Aus-
baustufe soll die Auswahl und Optimie-
rung der Regelparameter durch lernende
Systeme unterstutzen.

Technische Vorteile
durch das AVCS

Die maximale Rotordrehzahl des Elektro-
motors kann deutlich erhéht werden, und
zwar in den Fallen, bei denen die Schwin-
gungsproblematik die obere Drehzahl be-
grenzt. Geringe Schwingwerte des Elek-
tromotors und des Fundaments lassen
sich ermoglichen:

- Uber den gesamten Drehzahlstellbe-
reich,

- ohne Drehzahlsperrbereiche,

- auf der Anlage,

+ gekuppelt mit der Lastmaschine,

- unter Volllast,

- auf jedem beliebigen (technisch-tbli-
chen) Stahlrahmenfundament.

Bisher konnen die Motorenhersteller die
Schwingungen nur fiir die ersten beiden
Punkte garantieren, und zwar nur bei star-
rer Aufstellung oder freier Aufhangung
(Abbildung 1a), ungekuppelt und im Leer-
lauf, nach DIN EN I[EC60034-14.

Fazit

AVCS stellt einen bedeutenden Fort-
schritt in der Reduktion von Schwingun-
gen elektrischer Antriebe dar. Durch die
aktive Entkopplung des Elektromotors
vom Stahlrahmenfundament und die Nut-
zung von elektrodynamischen Aktuatoren
wird eine hohere Energieeffizienz und An-
lagenverfiigbarkeit erreicht. Das System
ermoglicht den Betrieb ohne Drehzahl-
sperrbereiche und bietet flexible Anpas-
sungsmoglichkeiten fiir verschiedene
Drehzahlen. Dies tragt nicht nur zur Ver-
besserung der Betriebsbedingungen bei,
sondern auch zur langfristigen Verbesse-
rung industrieller Prozesse. Zukinftige
Erweiterungen, wie die Integration lernen-
der Systeme, versprechen weitere Ver-
besserungen und eine noch effizientere
Schwingungskontrolle. |
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