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1 Gruppenantrieb von mehreren
Rollen durch einen
Rollgangs-Motor

2 Einzelantrieb von Rollen iiber
Kupplung und Rollgangs-
Getriebe-Motor

Die Antriebe von Rollgangen in Walzwerken sind nach besonderen
Gesichtspunkten auszuwdahlen, die von der Projektierung eines anderen Antriebes
erheblich abweichen. W&hrend némlich die meisten Antriebe nach der geforder-
ten Daverleistung zu bemessen sind, wechseln beim Rollgangs-Motor Gegen-
strom-Bremsungen, Anlaufe und Leerlaufperioden in rascher Folge. Die eigent-
liche Transportleistung ist relativ gering.

Neben diesen besonderen Anforderungen sind es vor allem die oft schwierigen
mechanischen Beanspruchungen und die teilweise recht erheblichen Tempero-
tureinflisse, die eine sorgféltige Projektierung von Rollgangs-Antrieben not-
wendig machen.

Beim Gruppenantrieb kann sich die volle Antriebsleistung des Motors auf die
ieweils tragenden Rollen konzentrieren, wéhrend die leerlaufenden Rollen
entsprechend ihrem Massentrégheitsmoment beim Schalten zwar Brems- und
Beschleunigungsleistung, jedoch im Lauf fast keine Dauerleistung benétigen.
Im Gegensatz zum Einzelantrieb, wo an jeder Rolle die kurzzeitig benétigte
Spitzenleistung zur Verfigung stehen muB, kann beim Gruppenantrieb die
installierte Gesamtleistung also erheblich niedriger liegen.

Trotz der geringeren Anlagekosten werden Gruppenantriebe in modernen
Walzwerken méglichst vermieden und in bestehenden Anlagen haufig auf
Einzelantrieb umgestellt, da sie folgende grundsatzliche Nachteile aufweisen:

| ! | |

Naammor

<

Motor

11
L & & &
N

¥ N 8

2PN
atN—1
1o )

L L
= =H

Bild1 Prinzip-Darstellung eines Gruppenantriebes fir einen Rollgang

1.1 Die zum Antrieb der einzelnen Rollen notwendigen Zwischenglieder
{zum Beispiel Kegelrader oder Kettenl geben die wechselseitig wirkenden
Drehmomentstébe in voller Héhe oder — bei grobem Spiel - sogar in
unkontrollierbarer Verstarkung weiter.

1.2 Die Untersetzung von der Hauptwelle zur Rolle ist praktisch nur offen
auszufihren und deshalb durch Verschmutzung stark geféhrdet.
Woartungsaufwand und VerschleiB sind entsprechend hoch.

1.3 Eine Betriebsstérung am Antriebsmotor oder Getriebe, an einer Kupplung
oder an den Kegelrédern fihrt zwangslaufig zu einer Stillsetzung der Gruppe und
damit zu Produktionsaustallen.

Demgegeniber kann der Einzelantrieb einer Rolle ohne Betriebsunterbrechung
abgebaut oder ausgetauscht werden.

Bei Einzelantrieb der Rolle ist es zweckméBig, jede offene Untersetzung zu
vermeiden und statt dieser eine hochelastische, spielfreie Kupplung zu ver-
wenden. Als Antrieb bistet sich die kompakte, geschlossene Konstruktionseinheit
des Getriebe-Motors an, dessen Drehzahl an der Arbeitswelle an alle praktisch
vorkommenden Abstufungen von Rollendurchmesser und Transportgeschwindig-
keit angepabt werden kann. (Vergleiche auch die Abschnitte 8 und 17).
BaugréBe und elekirische Auslegung des Getriebe-Motors sind also auf die
besonderen Anforderungen des Rollgangsbetriebes abzustimmen: Vor allem bei
hohen Schalt- und Reversierzahlen sind deshalb die niederpoligen, for die



Abgabe einer Daverleistung bemessenen Listenmotoren durch besonders aus-
gewdhlte Rollgangs-Getriebe-Motoren zu ersetzen, die sich dank ihrer robusten
Ausfihrung schon in vielen Anlagen bestens bewahrt haben.

Bild 2.1 Einzelantrieb einer Rolle tber hochelastische, spielfreie Kupplung
und Rollgangs-Getriebe-Motor

Bei der beschriebenen Anordnung ergeben sich eine Reihe wichtiger

Gesichtspunkte:

2.1 Die wechselseitig wirkenden DrehmomentstéBe kénnen durch eine spiel-

freie und hochelastische Kupplung wesentlich gedampft werden. Um diese
Aufgabe voll erfillen zu kénnen, darf die Kupplung nicht zu ,sicher” bemessen
werden: Sie soll also knapp gewdhlt werden, damit sie eine genigende Elastizitat
(= StoBdampfungl aufweist. Erleichternd fur die Kupplung kommt hinzu, daB

das vom Motor entwickelte maximale Drehmoment [= Anzugsmoment] nur sehr
kurzzeitig wirkt.

Bei hohen Umgebungstemperaturen und direkter Strahlungswéarme sind Ganz-
metall-Ausfihrungen zu bevorzugen (s. a. Abschnitt 6 +Kupplungswahl’].

2.2 Die zwischengeschaltete Kupplung verhindert einen direkten Wérmeflud
von der Rolle zum Getriebe und zum Motor, so daf Getriebe-Schmierung und
Motor-Isolation nicht beeintrachtigt werden. Durch den fir die Kupplung erfor-
derlichen Abstand wird bei der Uberflur-Aufstellung auch der EinfluB der
Strahlungswarme vermindert.
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2.3 Erschitterungen und StéBe beim Auflaufen und vor allem beim JAuflegen”
des Transportgutes auf die Rolle werden vom Antrieb weitgehend ferngehalten.

2.4 Die unter schweren Einsatzbedingungen oft zu beobachtende Verbiegung
der Rollenachse bleibt ohne schadlichen EinfluB auf das Getriebe.
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2.5 Der vollstandige Antrieb kann zur Wartung und bei Betriebsstérungen
leicht ausgetauscht werden, ohne dab der Betrieb der Strafe unterbrochen
werden muP. Die Rolle kann voriibergehend als Losrolle benitzt werden.

2.6 Der Platzbedarf in Richtung Rollenachse und der Autwand fir das Funda-
ment ist im Vergleich zu anderen Antriebsarten relativ grof.

2.7 Falls die Antriebe nicht insgesamt abgedeckt sind, also ,unter Flur” liegen
oder auf andere Weise unzugédnglich gemacht sind, ist den Forderungen des
,Gesetzes Uber technische Arbeitsmittel” (GtA oder ,Maschinenschutzgesetz'|
durch eine Abdeckung an der Kupplung [z B. nach Bild 2.3) Rechnung zu tragen.

Pt N\
Bild 2.2 Rollgangs-Getriebe-Motoren mit hochelastischer Kupplung an einem
Knippel-Scheren-Rollgang



Bild 2.3 Scheibenrollgang mit Rollgangs-Getriebe-Motoren und abgedeckter
Kupplung bei PATENT SHAFT STEEL COMPANY LTD.



3 Einzelantrieb von Geiriebe-Rollen
Uber angeflanschten
Rollgangs-Motor

Bei dieser Bauart sind Rolle, Rollenlager, Getriebe und Antriebsmotor zu einer
konstruktiven Einheit zusammengefaft.

Die ganze Einheit ist vollkommen geschlossen und kann selbsttragend mit
seitlichem Spiel in die U-érmigen Aussparungen des Rollgangsgeristes ein-
gesetzt werden.

Wahrend bei den Rollgangs-Getriebe-Motoren nach Abschnitt 2 die Bauteile aus
laufender Ferfigung entnommen und entsprechend den Rollgangsanforderungen
bemessen und kombiniert werden, handelt es sich bei den Getriebe-Rollen meist
um Sonderkonstruktionen mit eingeschrankter Lieferméglichkeit.

Bild 3.1 Getrieberolle 350 mm @, 3400 mm lang mit Zwischengetriebe
i = 10,4 [Konstruktion MOELLER und NEUMANNI und angebautem 10poligem
Rollgangs-Motor My = M¢ = 80 Nm (8 kpml.

Durch die gedréngte, ,integrale” Bauweise bendtigen Getriebe-Rollen seitlich
des Rollganges wenig Platz und kein eigenes Fundament fir den Antrieb. Fir
den Untfallschutz sind keine zusétzlichen Abdeckungen erforderlich. Die ganze
Einheit 1aBt sich im Stérungsfall rasch aus dem Gerist heben und ersetzen.

In die U-férmigen Taschen im Rollgangsgerist werden zweckmabig Gummi-
puffer als Unterlage eingelegt, um die vom Transportgut verursachten StBe
etwas zu déampfen.

uEs

Bild 3.2 Grobblechstrabe mit Getrieberollen 350 mm @, 3400 mm lang, mit

angebauten 10poligen Rollgangs-Motoren, Anzugsmoment an der Léuferwelle
80 Nm (8 kpm)



if- Einzelantrieb von Rollen Diese Losung wurde in den letzten Jahren bei zahlreichen Projekten mit Erfolg
Gber Aufsteck-Rollgangs- eingesetzt. Im Bild 4 ist der Platzbedarf verschiedener Antrigbsarten verglichen.
Getriebe-Motor

i

| Stirnrad-Getriebe-Motor
| mit FuB
|

| Flachgetriebe-Motor
| mit Winkel-Fubplatte
|

Kegelrad-Flachgetriebe-
Motor mit Winkel-FuBplatte

Aufsteck-Flachgetriebe-
Motor

Aufsteck-Kegelrad-
Fachgetriebe-Motor

Bild 4 Vergleich des Platzbedarfs bei Verwendung von verschiedenen
Getriebe-Bauarten



4.1 Prinzip und Drehmomentabstitzung

Bild 4.1.] zeigt das Prinzip und Bild 4.1.2 eine ausgefihrte Anlage: Ein Flachge-
triebe aus dem vielseitigen BAUER-Fertigungsprogramm wird mit einer Hohlwelle
aut den Wellenzapfen der Rolle aufgesetzt. Fundament und Kupplung entfallen.
For die Aufnahme des Reakfionsmomentes ist eine Drehmomentstiitze konstruktiv
vorgesehen, doch ergibt sich eine einfachere und kostenginstigere Lésung, wenn
das Getriebegehduse direkt mit einem vorgespannten Gummipuffer nach

Bild 4.1.3 abgestiitzt wird. -

Bild 4.1 Prinzip des Einzelantriebes mit Aufsteck-Rollgangs-Getriebe-Motor im
Vergleich zum Antrieb Uber Kupplung

Bild 4.1.2 Aufsteck-Roligangs-Getriebe-Motoren mit Hohlwelle und einfacher
Drehmoment-Abstitzung bei [TALSIDER, Taranto/Italien



Bild 4.1.3 Prinzip der Drehmomentabstitzung bei Aufsteckgetrieben durch
vorgespannte Gummipuffer

Bei dieser Losung sind folgende Gesichtspunkte von Bedeutung:

— Der Platzbedarf in Richtung Rollenachse ist gering. Bei Verwendung eines
Kegelrad-Flachgetriebes mit rechtwinkliger Anordnung von Motor- und Arbeits-
welle wird in axialer Richtung sogar nur die Ausladung des Rollenzapfens
beansprucht.

- Im Gegensatz zur ,integralen Getrieberolle” lassen sich Rolle und Antriebs-
einheit trennen. Dadurch ist auch eine optimale Ferigung der robusten Rolle
und des prézisen Gefriebes méglich. Die Ersatzhaltung wird vereinfacht.

— Der Antrieb ,schwimmt” auf der Rollenwelle, macht also die bei schwerer
Beanspruchung unvermeidbare Taumelbewegung ohne Zwangskrafte mit.

~ Da die stobdampfende Wirkung der hochelastischen Kupplung entféll,
mub die Drehmoment-Abstitzung mit Gummipuffern erfolgen.

— Durch geeignete Uberwachung ist eine abnormale Erwérmung der Rollen-
welle — zum Beispiel bei Betriebsstérungen — und eine unnétig hohe Fallhéhe
des Materials beim Auflegen méglichst zu vermeiden.

— Das Abziehen des Aufsteckgetriebes nach langerer Betriebszeit kann
wesentlich erleichtert werden, wenn schon im Projektstadium entsprechende
Hilfsmittel an der Rollenwelle eingeplant werden..

Erprobte Vorschlage kénnen bei BAUER angefordert werden.



4.2 Hohlwelle mit Paffeder

Bei dieser Lésung wird ein groBer Teil des Drehmoments durch die Reibung im
PaBsitz Gbertragen. Zum Auf- und Abziehen der Hohlwelle auf die angetriebene
Welle sind daher entsprechende Vorkehrungen erforderlich.

Bild 4.2.] zeigt die einfache L&sung einer Montagehilfe unter Verwendung der
normalen Hohlwelle.

Bei der Bemessung und Konstrukfion der angetriebenen Zapfenwelle ist allerdings
auf diese Zusatzteile Ricksicht zu nehmen.

Autdriocken

Ein Gewindebolzen [d) wird in das Stirngewinde der anzutreibenden Welle
eingeschraubt. Uber Druckstiick (b) und Sicherungsring (c) wird das Aufsteck-
getriebe mit Hilfe der Mutter auf die Welle gedriickt.

Axial festlegen

Das Druckstick (b) wird umgedreht und mit der Befestigungsschraube (al gegen
den Sicherungsring (cl gedrickt.

Abdricken

Abdrickstick (f) wird zwischen Wellenstirn und Sicherungsring [cl angebracht.
Die Abdriickschraube (e) driickt gegen die Wellenstirn und zieht das Aufsteck-
getriebe ab.

Teile {al bis [l gehéren nicht zur Lieferung.
Fertigungszeichnung V 3325-A3 bitte anfordern!

Bild 4.2.2 Ausfihrungsbeispiel eines Rollenantriebes mit Aufsteck-Getrieben
der GréBe AG 112

geliefert Gber Firma SANDBLOM & STOHNE AB,

eingesetzt bei Stahlwerk SS AB Oxelund, Schweden



43 Zeitautwand fir das Aufstecken und Abziehen eines Hohlwellen-Getriebes

In einer Bildfolge ist das Aufstecken und Abziehen eines Aufsteckgetriebes mit
Pabfeder-Hohlwelle auf eine simulierte Rollenwelle demonstriert.

Fir das Aufstecken und Abziehen wurden jeweils ca. 4 Minuten benétigt.

Es handelt sich um die GetriebegréBe FG3 mit einem Anzugsmoment von 500 Nm
bei 61 r/min.

Bildfolge ,Aufdriicken”

4.3.1
Anzutreibende Welle

432
Gewindebolzen (d) in
Stirngewinde




433
Sicherungsring (¢
einsetzen

434
Druckstiick (b)

einsetzen

435
Getriebe durch Mutter
aufdriicken




43.6

Getriebe durch Mutter
aufdriicken

437
Hohlwelle in
Endposition

438

Druckstick (b) umdrehen
und mit Befestigungs-
schraube la) sichern

13



439
Hilfsmittel zum
Aufdriicken

4310
Hilfsmittel zum
Aufdriicken




Bildfolge ,Abziehen”

430

Abdriickstick (f) und
Sicherungsring lcl
einsetzen

4312
Fertig zum Abdricken

4313
Abdrickschraube (el
einsetzen

15



4314
Abdricken

4315
Abdricken beendet

4316
CGetriebe absetzen




4317
Hilfsmittel zum Abdricken

4.4 Hohlwelle mit Schrumpfscheibenverbindung (SSV]

Diese Lésung bietet folgende Vorteile:

— Schiebesitz zwischen Hohlwelle und Zaptenwelle fir die Montage und
Demontage

- Keine Schwéichung der Welle durch PaBfedernut

- GréBerer Wellendurchmesser bei sonst gleichen Bauteilen, da Pabfedernut
enttallt

- Bei extremen Drehmomentspitzen wirkt die kraftschlissige Verbindung wie eine
Rutschkupplung und vermeidet dadurch schwerwiegende Getriebeschaden.

Die prinzipielle Anordnung ist in Bild 4.4 gezeigt.

Montage und Demontage sind gegeniber der in Abschnitt 4.3 beschriebenen
Lésung weiter vereinfacht,

In einer zu den Bildern 4.31 bis 4.3.17 vergleichbaren Arbeitsfolge wurden fir das
Autstecken und Abziehen jeweils 3 Minuten benétigt.

Bild 4.4 Prinzip einer Hohlwelle mit Schrumpfscheiben-Verbindung (SSV)

1 - Angetriebene Welle 4 - Spannschrauben
2 - Hohlwelle 5 - O-Ring
3 - Innenring 6 - Aubenringe

17



5 Rollen mit eingebautem Getriebe  Beim Trommel-Motor ist nicht nur das Untersetzungsgetriebe, sondem auch der

und Motor (Trommel-Motoren Motor in der Rolle untergebracht.
in Sonderausfithrung) Die Stromzufihrung zu der langsam mit Trommel-Drehzahl rotierenden Wick-

lung erfolgt Uber Schleifringe, die in einer dicht gekapselten Anschlubhaube
untergebracht sind.

Der Trommel-Motor ist von Haus aus zum Antrieb von Gummi-Férderbéndern
konstruiert und kann bei dieser Betriebsart die unvermeidbare Verlustwérme
der Wicklung tber den Trommel-Mantel zum Band abfihren. Keinesfalls darf
nun beim Rollgangsbetrieb von heifem Transportgut zusétzliche Warme zur
Wicklung eindringen: Trommel-Motoren in Sonderausfihrung mit verstéarktem
Trommel-Mantel und rittelsicherer Wicklung sind deshalb nur zum Transport
von kaltem Material bei geringer Geschwindigkeit (unter etwa 1 m/s) und bei
Vermeidung von Reversierungen aus dem vollen Lauf als Rollgangs-Motoren
verwendbar.

Bild 5.1 Trommel-Motor in Sonderausfihrung als Rollgangs-Antrieb

Fur diesen begrenzten Anwendungsbereich haben sie folgende Vorteile:
- Minimaler Platzbedart seitlich des Rollganges.

- Einfachste Montage.

— Niedriger Preis.
- Geringer Wartungsaufwand.

18



6 Wahl der Kupplung

Bild 5.2 Trommel-Motoren in Sonderausfuhrung zum Transport von Eisenbahn-
schienen in einem Cleislager der Bundesbahn

Uber Ketten sollten Rollgénge nur bei sehr niedrigen Transportgeschwindigkeiten
und Durchlaufbetrieb mit gelegentlichen Einschaltungen angetrieben werden.
Kupplungen missen bei Schalt- oder Reversierbetrieb besonders sorgfaltig
ausgewahlt werden. Hierzu einige Hinweise:

6.1 Lleer-Hochlaufzeit

Obwohl bei Rollgangs-Motoren das Hochlaufmoment im Vergleich zu normalen
Motoren gleicher Baugrébe reduziert ist, sind die fir einen Lleer-Hochlauf, also zur
Beschlsunigung des Rotor-Massentragheitsmomentes benétigte Zeiten sehr kurz.
Das Diagramm 6.1 zeigt Richtwerte listenméBiger Rollgangs-Motoren.

200
ms
160 v
120 ’/.
fao //
LT
L~
- ] | T
// | -
L ‘_#/
— /" | =] -_..-..--—..-
L0 T
——-—-""'T—
0
1 2 5 10 20 50 100 200 Nm 500
Ma 4

Bild 6.1 Richtwerte fur die Leer-Hochlaufzeiten t,; von listenméBigen Dreh-
strom-Rollgangs-Motoren mit Anzugsmomenten My,
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6.2 Leer-Hochlaufweg

Bei Leeranlauf benstigt der Laufer eines Rollgangs-Motors einen Uberraschend
geringen Weg, um auf volle Drehzahl zu kommen: Die meisten listenmafigen
Antriebe durchlaufen wéhrend der Beschleunigungsperiode weniger als eine
Lauferumdrehung.

Bei konstanter Winkelbeschleunigung, also stetigem Drehzahlanstieg von 0 auf
m ist

]
Pap) =§-w1-f00=3'n|'f00

Richtwerte fir den Leer-Hochlaufweg des Laufers listenméBiger Rollgangs-
Motoren sind Bild 6.2 zu entnehmen.

Man findet hieraus den Leer-Hochlaufweg der Arbeitswelle

= B0 . B
Papz ? Paq m
goq — Leer-Hochlaufweg der Lauferwelle in ©
o — Winkelgeschwindigkeit des Laufers in %
%= IESLO rad/s; 1rad/s = 57,4 %)
m  — Drehzahl des Laufers in 1/min
n, — Drehzahl der Arbeitswelle in 1/min
tw, — Lleer-Hochlaufzeit in s nach 6.]

gay — Leer-Hochlaufweg der Arbeitswelle in °

800°
/f
600° Pa
/
L
/,,/’
400° <
(pum /
2000 /’ /// s
/ _—-——.--""'"--—"-
00
1 2 5 10 20 50 100 200 Nm 500

Ma 4

Bild 6.2 Richtwerte fir den Leer-Hochlaufweg gaq des Laufers von listen-
maBigen Drehstrom-Rollgangs-Motoren mit Anzugsmomenten My,



6.3 Auswirkung von Kupplungsspiel

Kupplungen mit konstruktionsbedingtem Verdrehspiel sind for Schak- und
Reversierbetrieb véllig ungeeignet. Dies gilt auch, wenn das Spiel im Neuzustand
relativ gering ist, da es sich im Laufe des Betriebes zu gefahrlich groPen Werten
geméD Bild 6.3.1 ausweiten kann.

Bild 6.3.1 Stark erhshtes Drehspiel ¢, bei einer Kupplung, deren Lederpakete
lal durch die Klauen (b im Reversierbetrieb komprimiert wurden.

Das relativ geringe Spiel in der Kupplung wird gemé® Schema 6.3.2 mit dem
Untersetzungsverhdlinis i an der Lauferwelle vergraPert wirksam.

Motor Reduction —ﬂﬂ—

N2

ny
i

Bild 6.3.2 Prinzip der Kupplungsanordnung zwischen Getriebe und Rolle

Liegt das Verdrehspiel g, - also der freie Weg - in der GréRenordnung des
Leer-Hochlautweges der Arbeitswelle gag, nach Abschnitt 6.2, so kann der
Antrieb auf volle Drehzahl kommen, ehe die Rolle sich Uberhaupt bewegt.

Stellt sich dann nach Durchlaufen des freien Weges stofartig der Kraftschluf
ein, so treten unkontrollierbar hohe Massenkrafte auf, die weit tber den vom
Antrieb entwickelten Drehmomenten liegen, da sie nur von der Elastizitét der
Ubertragungsmittel abhangen.

Die im Laufer wie in einem Schwungrad gespeicherte Energie sefzt sich in
elastische und plastische Verformung, in Bewegungsenergie auf der angetriebe-
nen Welle und zum Teil in Verlustarbeit um, wobei die Aufteilung nur sehr
schwer rechnerisch erfaibar ist. In unginstigen Féllen kénnen jedoch sehr hohe
Krafte auftreten.

Eine Modellrechnung zeigt, daf gewisse spielbehaftete Antriebsmittel, die sich
bei Durchlaufbetrieb und bei schnell laufenden Antrieben gut bewdhrt haben, im
Schaltbetrieb mit Rollgangs-Getriebe-Motoren zu erheblichen Zusatzkraften
fohren kénnen und daher besser durch hochelastische, spielfreie Ubertragungs-
mittel zu ersetzen sind.

Klauenkupplungen mit sogenannten elastischen Einlagen sind daher fir Daver-
betrieb in einer Drehrichtung durchaus brauchbare Antriebselemente, bei Schalt-
betrieb jedoch wegen der oftmals verhartenden Druckstiicke und wegen der
dadurch gréBer werdenden frefen Wege nicht empfehlenswert Ivgl. Bild 6.3.1.
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Fir schweren Schaltbetrieb haben sich Kupplungssysteme bewdhrt, die schon
vom Konstruktionsprinzip her absolut spielfrei sind und die eine hohe Elastizitat
und eine gute Dampfung besitzen (vgl. Abschnitt 6.41. Sie sollten auferdem
nicht unnétig ,sicher”, also nicht zu groB bemessen werden, da sie sonst ihre
Aufgabe als stoBdampfendes Glied im Kraftflub nicht voll erfillen kénnen. Die
stobdampfende Wirkung dieses Kupplungsprinzips geht aus dem Vergleich der
Oszillogramme 6.3.3 und 6.3.4 deutlich hervor.

&

.= 900 Nm = 90 kpr

) v
g ' . !
1

nz

Bild 6.3.3 Aus der kinetischen Energie erzeugte Drehmomentspitze (M,,,J im
Vergleich zum motorisch entwickelten Anzugsmoment (M,] bei einem Reversier-
vorgang mit spielbehafteter Klavenkupplung nach Bild 6.3.1.

7

100 Nm =10 kpm
-
<
M"n";\: 20[‘ Nm = 20 kpl‘r‘l

—
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M

n2

Bild 6.3.4 Aus der kinetischen Energie erzeugte Drehmomentspitze (M., im
Vergleich zum motorisch erzeugten Anzugsmoment (M,) bei einer hochelasti-
schen, spielfreien Wellenreifenkupplung nach Bild 6.4.1.
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6.4 Hochelastische, spielfreie Kupplungen

Aus dem vorigen Abschnitt ergibt sich vor allem, daf Wellenkupplungen im
Rollgangsbetrieb spielfrei sein missen. Wenn sie dariiber hinaus durch hohe
Elastizitat zum Abbau von DrehmomentstéBen beitragen, so kommt dies der
Lebensdaver aller Ubertragungsteile zugute.

Bild 6.4.1 zeigt das Prinzip einer hochelastischen Wellenkupplung, bei der ein
Gummireifen als Ubertragungsmittel verwendet wird.

1 2 3 2 1
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Bild 6.4.1 Schnittbild einer hochelastischen, spielfreien Kupplung, bestehend aus
Nabe (1), Druckstiick (2} und Wellenreifen (3] aus Gummi mit Gewebeeinlage
(System PERIFLEX, Fabrikat STROMAG)

Das Diagramm Bild 6.4.2 ist représentativ fir diese Kupplungsreihe und zeigt,
dab eine sehr groBe Verdrehung ¢ auftreten kann, ehe der Gummireifen reifit.
Damit ist die Voraussetzung fir einen Abbau von Drehmomentspitzen gegeben.

Ein Tausch des Wellenreifens ist ohne Abbau von Antrieb und Arbeitsmaschine
leicht maglich, wie Bild 6.4.3 zeigt.
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Bild 6.4.2 Typische Verdrehcharakteristik einer hochelastischen Kupplung mit
Wellenreifen (System PERIFLEX, Fabrikat STROMAG), Verdrehwinkel ¢ in Ab-
hangigkeit vom Drehmoment M bis zum Bruch M,
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Bild 6.4.3 Tausch des elastischen Wellenreifens bei einer PERIFLEX-Kupplung

Kupplungssystemen mit Gummielementen als Ubertragungsmittel sind bei hohen
Umgebungstemperaturen selbstversténdlich Grenzen gesetzt.

Bei Umgebungstemperaturen ber etwa 80 °C - zum Beispiel vor dem Ofen oder
in Rollgangsabschnitten mit langen Wartezeiten — empfiehlt sich die Verwendung
einer Ganzmetallkupplung.

In Bild 6.4.4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigr.

Das Drehmoment wird von Nabe (1) auf Nabe (2) Gber die Schlangenfeder (4)
Ubertragen. Das Federgehéuse (3) aus Stahlblech ist gegen die Nabe mit Dicht-
ringen (12) abgedichtet.

Bild 6.4.4 Beispiel einer hochelastischen Kupplung mit Stahl-Schlangenband
[System WINFLEX oder BIBBY)



7 Berechnung der MotorgréBe nach Die Hauptaufgabe der Arbeitsroligéinge besteht aus dem Abbremsen und

dem Anzugsmoment

Beschleunigen des Walzgutes, wahrend der Anteil an Transportleistung relativ
gering ist. Da for die Verzégerung und Beschleunigung eines Massentrégheits-
momentes die Drehmoment-Charakteristik des Antriebes maBgebend ist, werden
Rollgangs-Motoren allgemein nicht nach der Leistungsabgabe in kW oder PS,
sondern nach dem Anzugsmoment in Nm oder kom bemessen.

7.1 Hochlaut- und Bremsmoment
Die im weiteren Rechnungsgang benétigten Begriffe ,Mittleres Hochlaufmoment”
und ,Mittleres Bremsmoment” werden in den folgenden Diagrammen erléutert:

M
MBr
Mg M
n-=0

L
-00 -80 -60 -40 -20 0O 20 &0 60 BO %100

n
i EE | —
J"fsyr\ £0

Bild 7.1l Grundsdtzlicher Verlauf des Drehmomentes M eines Drehstrom-Roll-
gangs-Motors beim Gegenstrom-Bremsen (n — 0) und Hochlaufen (n — n,,)

M, — Anzugsmoment

M¢ — Kippmoment

Me — Max. Bremsmoment bei
Gegenstrom-Bremsung

M, — Mittleres Hochlaufmoment

M, — Mittleres Bremsmoment

———_

-100 -80 -BO ~£:U =20 0 20 L0 B0 80 %100

Bild 7.1.2 MeBtechnisch mit dem x-y-Schreiber ermittelter Drehmoment-
Verlauf bei einem hochpoligen Drehstrom-Rollgangs-Motor
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7.2 Mindest-Drehmoment _

Das vom Antrieb entwickelte Drehmoment soll fir die meisten Transportaufgaben
mindestens so groB sein, daf die Rolle unter dem aus irgendeinem Grund
festgehaltenen, also blockierten heiben Walzgut auch aus der Ruhe heraus
durchdreht. Auf diese Weise wird die Gefahr einer &rtlichen Uberhitzung und
Deformation der Rolle vermindert. Falls dieses Drehmoment betriebsméfig haufig
oder langzeitig verlangt wird, ist der Antrieb thermisch entsprechend zu bemessen.
Dies bedarf einer besonderen Vereinbarung.

Diese Situation ist in Bild 7.2 schematisch gezeigt.

m' (G') m' (G')

St
e+_

i
DU,

Bild 7.2 Prinzipdarstellung zur Ermittlung des Mindest-Drehmoments

7.3 Maximal-Drehmoment

Das vom Antrieb entwickelte Drehmoment verteilt sich beim Beschleunigen
entsprechend den Massenanteilen auf Motorl&ufer, Kupplung, Rolle und Walzgut.
Die Ubertragbare Beschleunigung von der Rolle auf das Walzgut ist durch den
losen Reibungsschlub bei einem Maximalwert begrenzt, da fur die am Walzgut
angreifende Kraft gilt

Frncx =u~-m '_9'
Da andererseits
chx = Gmux i m

folgt

GmCIX:-u’g

Wird dieser Grenzwert (berschritten, so werden Rolle und Laufer schneller
beschleunigt als das Walzgut: Da der Reibungskoeffizient der Bewegung vor
allem bei teigig heibem Walzgut mit zunehmender Relativgeschwindigkeit
zwischen Rolle und Walzgut stark abnimmt, wird die Beschleunigung (oder
Bremsungl des Walzgutes in unerwinschtem Mafe vermindert.

i

— =T
- =)

Bild 7.3 Aufteilung des vom Motor entwickelten Drehmoments M., auf Rotor,
Kupplung, Rolle und Block



7.4 Optimale Drehmoment-Kennlinie

Die in der Einleitung zu diesem Abschnitt beschriebene Aufgabenstellung fir
Rollgangsantriebe — namlich Beschleunigung und Verzégerung von Massen in
méglichst kurzer Zeit — wird optimal erfllt, wenn das Drehmoment tber der
Zeit oder Gber der Drehzahl konstant ist. Diese Voraussetzung ist bei einer
sogenannten ,Rechteck-Kennlinie” nach Bild 7.1.1 nahezu ideal erfillt.

Bei einer ,Dreiecks-Kennlinie”, die gelegentlich als typische Rollgangskennlinie
angesehen wird, sind Beschleunigung und Verzégerung nicht optimal verteilt.
Bild 7.4 zeigt dies fir ein extremes Beispiel: Wenn die im Abschnitt 7.3 be-
schriebene Rutschgrenze M, = Micion auch beim Verzégern, also im Bereich
der Gegenstrom-Bremsung eingehalten werden soll, liegt das Anzugsmoment
eines Motors mit Rechteck-Kennlinie etwa bei 0,9 M..... Die schraffierte Féache
stellt ein Maf f0r das mittlere Beschleunigungsmoment dar, dessen Reziprok-
wert nach Abschnitt @ der Hochlaufzeit proportional ist.

Die Auswertung zeigt, dab die Hochlaufzeit 1, A bei einem Antrieb mit Dreieck-
Kennlinie fast dreimal so lang ist wie 1,03 bei der Rechteck-Kennlinie.

Diese Relation kann sich im Einzelfall zwar noch etwas zugunsten der Dreieck-
Kennlinie verschieben, doch bleibt in der Tendenz immer ein Vorteil fur die
Rechteck-Kennlinie.

X

Mmax

Limit Mtriction

Am
Ag = fag 2 3
A~ 3 (0 W
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 % 100
n__.
v 100 ——=

Bild 7.4 Vergleich der mittleren Hochlaufmomente und Hochlaufzeiten von
Rollgangsantrieben mit Dreieck-Kennlinie (A) und Rechteck-Kennlinie ([ bei
Einhaltung der Rutschgrenze Mo, = Micion im Gegenstrombremsbereich
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8 Berechnung der Rollen- und
Motordrehzahl

28

Die Unterschiede zwischen der Dreiecks-Kennlinie und der Rechtecks-Kennlinie
werden noch deutlicher, wenn man den Bereich der generatorischen Bremsung in
die Beurteilung einbezieht. Ubersynchrone, generatorische Bremsung tritt auf,
wenn ein polumschaltbarer oder frequenzumschaltbarer Motor (z. B. for 50/12 Hzl
direkt von der hohen auf die niedrige Drehzahl umgeschaltet wird.

Die in der Tabelle 7.5 genannten relativen Drehmomentwerte wurden in einem
reprasentativen Grundsatzversuch ermittelt. Sie zeigen, daf) bei beiden Kennlinien
im generatorischen Bereich eine Drehmoment-Uberh&hung auftritt, die bei der
Dreiecks-Kennlinie mit 850% jedoch besonders stark ausgeprégt ist.

Diese Drehmomentspitze muP von den Antriebskomponenten (Getriebe,
Kupplungen! beriragen werden und kann zu einem Schlupf zwischen Rolle und
Transportgut fGhren lvgl. Abschnitt 14.3).

Kennlinie Mittleres Mittleres Maximales Maximales
Hochlauf- Reversier- Reversier- Brems-
moment moment moment moment

Rechteck 100% 110% 110% 480%

Dreieck 100% 180% 200% 850%

Tabelle 7.5 Vergleich der Drehmomente bei Rollgangs-Motoren mit Rechtecks-
oder Dreiecks-Kennlinie im gesamten Drehzahlbereich (Reversierung und
generatorische Bremsung)

Aut die Nachteile der Dreiecks-Kennlinie bei Frequenzsteuerung wird im
Abschnitt 16 eingegangen.

Die Transportgeschwindigkeit richtet sich nach der Art des Transportgutes
und dem Verarbeitungsvorgang, wahrend sich der Rollendurchmesser aus der
Belastung und den Platzverhéltnissen ergibt.

Die Rollendrehzahl ist also

60 - v

MRolle =
T dRoHe

Neoie — Rollendrehzahl (in 1/min)
v — Transportgeschwindigkeit lin m/s)
dioie — AubBendurchmesser der Rolle lin ml

Die Hilfstafel Bild 8 dient zur raschen, Uberschlégigen Ermittlung der Rollen-
drehzahl.

Die zugehérige Motordrehzahl (n,,) ist nun unter Ber{icksichtigung folgender
Gesichtspunkte festzulegen:

8.1 For Abfuhr- und Transport-Rollgénge mit unbedeutender Schalthaufigkeit
kénnen 4- oder 6polige Motoren in Auslegung als Leistungstypen eingesetzt
werden.

Motordrehzahl (n,.) also 1500 bzw. 1000/min.



8.2 Fur mittlere Schalthaufigkeit, also mittleren B-Wert lvergleiche Abschnitt 10)
eignen sich 6- oder 8polige Motoren in Auslegung als Beschleunigungstypen.
Motordrehzahl (n.,) also 1000 bzw. 750/min.
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Bild 8 Hilfstafel zur Ermittlung von Transportgeschwindigkeit vg, Rollendrehzahl ng
und Rollendurchmesser D;

8.3 Fur extrem hohe Schalthaufigkeit, also grobe B-Werte sind méglichst 10- oder
12polige Motoren vorzuziehen.

Motordrehzahl (n..;) also 600 bzw. 500/min.

8.4 Je niedriger die Motordrehzahl gewéhlt wird, um so kleiner wird die
erforderliche Getriebe-Untersetzung

ot _

l O Meole M

Die Abmessungen von Ritzeln und Zahnen in Getrieben werden mit kleiner
werdender Unfersetzung ginstiger: Bei hoher Schalthaufigkeit und harter Stof-
beanspruchung empfiehlt sich also die Wahl eines hochpoligen Motors nicht nur
aus elektrischen, sondern auch aus mechanischen Griinden.
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8.5 Stufung des listenmébigen Drehzahlangebots

Die Komponenten der BAUER-Rollgangs-Getriebe-Motoren sind einem Baukasten-
system entnommen, aus dem die verschiedensten Industriezweige bedient werden.
Die spezifische Auslastung der Getriebe und Motoren ist selbstversténdlich den
besonderen Bedingungen des Rollgangsbetriebes angepaBt.

Die listenmaBigen, sténdig am Lager verfigbaren Zahnradstufen sind so ginstig
gestuft, daf® die praktisch aufiretenden Bedarfsfdlle in der Regel abgedeckt
werden kénnen.

Tabelle 8.5 zeigt als Auszug aus der BAUER-Liste fir Aufsteck-Getriebe, welche
Untersetzungen und Drehzahlen zum Beispiel fir ein Motor-Anzugsmoment von
100 Nm zur Verfiigung stehen und welche Rollengeschwindigkeiten sich hieraus
bei einem Rollendurchmesser von 200, 250 und 300 mm ergeben.

Unter- Polzahl Drehzahl Rollen-Geschwindigkeit bei
setzung Rollen-Durchmesser Dy =
200 mm 250 mm 300 mm

i 2p n v v v

r/min m/s m/s m/s
42,95 8 17 0,18 0,22 0,27
38,94 8 19 0,2 0,25 03
36,22 8 20,5 0,21 0,27 0,32
3547 8 21 0,22 0,27 0,33
32,53 8 23 0,24 03 0,36
3047 8 24,5 0,26 0,32 0,38
29,91 8 25 0,26 0,33 0,39
28,92 8 25,5 0,27 0,33 0,4
2743 8 27 0,28 0,35 0,42
26 8 28,5 0,3 0,37 0,45
25,16 8 29,5 0,31 0,39 0,46
25 8 30 0,31 0,39 047
23,18 8 32 0,34 042 0,5
21,67 8 34,5 0,36 045 0,54
19,32 8 38,5 04 0,5 0,6
19,15 8 39 041 0,51 0,61
17,57 8 42,5 045 0,56 0,67
15,96 8 46,5 049 0,61 0,73
19,45 8 48,5 0,51 0,63 0,76
15 8 50 0,52 0,65 0,79
14,64 8 5] 0,53 0,67 08
13 8 57 0,6 0,75 .9
12,77 8 58 0,61 0,76 091
125 8 60 0,63 0,79 0,94
11,71 8 64 0,67 0,84 1,01
10,83 8 69 0,72 09 1,08
10 8 75 0,79 0,98 1,18
9,02 8 83 0,87 1,09 1,3
iy 8 97 1,02 1,27 1,52
6,68 8 112 1,17 1,47 1,76
7.7 6 129 135 1,69 2,03
6,68 6 149 1,56 1,95 2,34
4,64 8 161 1,69 2,11 2,53
4,64 6 215 2,25 281 3,38

Tabelle 8.5.1 Beispiel fir das Angebot an Rollen-Geschwindigkeiten
Aufsteck-Getriebe nach Katalog AG/RG 87
Beispiel My = 100 Nm, Rollen 200/250/300 mm



9 Berechnung der Anlauf- und

Bremszeit

Bild 8.5.2 Verteilung der Geschwindigkeiten einer Rolle von 250 mm Durchmesser
bei Verwendung des Angebots an listenméBigen Drehzahlen von
Aufsteck-Getrieben bei My = 100 Nm

Vor allem bei Arbeitsrollgéingen wird gefordert, daB die Abbremsung und
Beschleunigung des Blockes, also der Umsteuer- oder Reversiervorgang, so
rasch als méglich erfolgt. Je nach Gewicht und Geschwindigkeit des Walzgutes
wird man Anlauf- oder Bremszeiten von etwa 0,5 bis 2 s anstreben.

Die Anlauf- oder Bremszeit kann auf folgende Weise ermittelt werden:

1.

© 9,55 = My,

Dabei ist

JQ = JBlock F JRolle + J(Kupplung + er 2

Es bedeuten

i — Anlauf oder Bremszeit lin s

J,  — Gesamtes Massentragheitsmoment (mr2 in kgm?2), bezogen auf
Rollendrehzahl

n, — Rollendrehzahl lin 1/min)

M., — Mittleres Drehmoment an der Rolle (in Nm)

beim Hochlauf etwa 0,9 - M,
beim Bremsen etwa 1,1 - M,
gemdD Bild 7.1.1

i — Getriebeuntersetzung n—;

Diese Beziehung gilt bei vernachléssigbarer Reibung sowohl fir den Anlauf
(Beschleunigung) wie fir die Bremsung (Verzégerung).

Vorausgesetzt ist eine Rechteck-Kennlinie gemaf Bild 7.1.1 und Abschnitt 7.4,
Bei anderem Kurvenverlauf ergeben sich ungiinstigere Werte.

Das Massentragheitsmoment von Losrollen, die Gber den Block mitbeschleunigt
werden missen, ist samt dem zugehérigen Blockanteil zusétzlich einzusetzen.
Richtwerte fir das Massentréagheitsmoment von Rollgangsrollen kénnen dem
Diagramm Bild 9 entnommen werden.
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10 Die Beschleunigungstziffer B
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Bild 9 Massentrégheitsmoment J von Voll- und Hohlzylindern aus Stahl oder
Graugu} bei 1 m Lange

Bei Rollgéngen mit grober Schalthaufigkeit - also bei Arbeitsrollgangen, an der
Schere oder bei der Richtmaschine - sind die Antriebsmotoren neben dem
erforderlichen Drehmoment vor allem auch fir die auftretende thermische
Beanspruchung zu bemessen.

Bei jedem Schalt- oder Reversiervorgang entsteht in Stéinder und Laufer unver-
meidliche Verlustwérme, die Uber die rippengekihlte Oberflache des Motor-
gehéauses wieder abgefihrt werden muB.

Die Ubertemperatur der Wicklung darf im Beharrungszustand die nach den
.Bestimmungen fir umlaufende elektrische Maschinen” VDE 0530 zulassigen
Grenzwerte nicht Uberschreiten. (Vergleiche auch Abschnitt 13).

Die bei einem einzelnen Anlauf entwickelte Warmemenge ist fir einen
bestimmten Motor von der Dauer des Anlaufverganges, also nach Abschnitt 9
von dem zu beschleunigenden Massentragheitsmoment abhéngig.

Fur die im Dauer-Schaltbetrieb aufiretende Ubertemperatur der Wicklung

ist dartber hinaus die stindliche Zahl der Anlaufe, also die Schalthaufigkeit
lin Einschaltungen pro Stunde) maBgebend.

10.1 Definition der Beschleunigungsziffer
Man erhélt die Beschleunigungsziffer als MaRzahl fir die stindlich aufzubrin-
gende Beschleunigungsarbeit.



Infernationales System (SI) Technisches MaBsystem (TM)

By = z4-Z B = 2GD3-Z
Bs  — Beschleunigungsziffer Bryy  — Beschleunigungsziffer
(B-Wert) in kgm2/h (B-Wert) in kpm2/h
2 — Gesamt-Massentrégheits- 3GD} — Gesamt-Schwungmoment in
moment (m - r2) in kgm? kpm?
bezogen aut Léuferdreh- bezogen auf Lauferdreh-
zahl m glso zahl n, also
2
s = ey 36D3= e 4 Gpro
"2 rot I
lvgl. Abschnitt 9|
Z  — Zahl der Einschaltungen Z — Zahl der Einschaltungen
pro Stunde in 1/h pro Stunde in S/h
Bei Verwendung des hautig benutzten und genormten , Tragheitsfaktors”
Jex
Fi | Jexn + Jro: — ‘1'2_' + J'O'
Jrot Jfol

ergibt sich fir die Beschleunigungsziffer
B =FH-J,-Z

Der bisher im Technischen MaBsystem obliche Begriff ,Schwungmoment GD?
wurde nicht in das S| ibernommen. Fir Berechnungen mit dem Massentragheits-
moment mr2 sind daher nicht nur die unterschiedlichen Einheiten, sondern auch
die andere Definition zu beachten.

) m | —— | G | ——
(&
ld
J=m-r GD*=G -
e (i)ﬂ
M\ | = &

Da hier das Gewicht G als Masse in kg verstanden wird, sind die Zahlenwerte
von m und G gleich.

Fur die Umrechnung von Schwungmomenten in Massentragheitsmomente gilt
daher

ey
4

d. h. die Zahlenwerte des GD? (in kpm? sind durch 4 zu teilen und ergeben so
die Zahlenwerte von J lin kgm?)

12

J

und daher sinngeméf ciuch

= Bw
4

d. h. die Zahlenwerte des B-Wertes in TM lin kpm?/h) sind durch 4 zu teilen
und ergeben so die Zahlenwerte des B-Wertes im Sl (in kgm?/h)

By

In der Ubergangszeit vom Technischen zum Internationalen Mabsystem empfiehlt
es sich dringend, gerade bei Massentrégheitsmomenten und Beschleunigungs-
ziffern das Mabsystem ausdriicklich anzugeben, da sonst Abweichungen um

den Faktor 4 auftreten kénnen.
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Bei der Berechnung des Gesamt-Massentrégheitsmomentes 2J; sind eventuell
mitzubeschleunigende Losrollen und der zugehérige Blockanteil zusatzlich ein-
zusetzen.

Da bei Arbeitsroligéingen die Lange des Walzgutes und damit die Zahl der
tragenden Rollen rasch zunimmt, stellt der so ermittelte B-Wert einen Spitzen-
wert dar. Im Einzelfall kann der mittlere, fir die Dauvererwérmung mabgebende
B-Wert durch Annahme einer mittleren Walzgutlange ermittelt werden.

Fir die bei einem Schaltvorgang entwickelte Wéarmemenge ist die Drehzahl-
Differenz zwischen Drehfeld und Laufer mabgebend (vergleiche Bild 10.1).

Hieraus ergeben sich folgende Umrechnungszahlen:

1 Gegenstrom-Bremsung entspricht 3 Anlaufen

1 Reversierung entspricht 4 Anléufen.

Infolge der Stromverdréngung im Léufer sind die tafscichlich aufiretenden Wéarme-
mengen efwas niedriger: Man rechnet jedoch aus Sicherheitsgrinden am besten
mit den genannten Zahlen.
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Bild 10.1 Schematische Darstellung der Begriffe ,Anlaut’ (A), ,Gegenstrom-
bremsung” (BRI und ,Reversierung” (REV) und der Rotor-Verlustleistung Py,

10.2 Ermittlung der Beschleunigungsziffer

Die in den Listen aufgefthrten Nenn-Beschleunigungsziffern By von BAUER-
Rollgangs-Motoren sind durchweg im Versuch ermittelt. Dazu werden die
Motoren zunéchst im Leerlauf und anschlieBend mit verschiedener Reversier-
héaufigkeit jeweils bis zum Erreichen der Beharrungstemperatur betrieben.
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Bild 10.2 Ermiftlung der Nenn-Beschleunigungsziffer By unter Beachtung der
Grenzibertemperatur (Limit) fir die Isolierstoffklassen B oder F



Die Kupfer-Ubertemperaturen A & werden Uber dem B-Wert aufgetragen.

Sie liegen gemé&b Bild 10.2 auf einer Geraden. Auf einem Grundwert for die
Leerlauf- IMagnetisierungsl- Ubertemperatur (im Beispiel 40 K) baut sich eine
Zusatz-Ubertemperatur A 9, auf, die dem B-Wert direkt proportional ist.

Beim Schnittpunkt dieser Geraden mit den Grenz-Ubertemperaturen fir Isolier-
stoffklasse B [Limit Cl. B) bzw. Isolierstoffklasse F (Limit CLF) ergeben sich dann
die Nenn-Beschleunigungsziffern By, bzw. By.

10.3 Ausnitzung der Beschleunigungsziffer

Innerhalb Gblicher, praktischer Grenzen kann der Nenn-B-Wert eines Motors
entweder durch hohe Schalth&ufigkeit bei geringem Massentrégheitsmoment
oder durch niedrige Schalthéufigkeit bei groBem Massentrégheitsmoment
ausgenitzt werden: Die Erw&rmung ist bei beiden Belastungsféllen gleich.

Die mechanische Stobelastung der Ubertragungsmittel wéichst jedoch mit dem
Massentragheitsmoment.

Bei voller Ausnitzung des Nenn-B-Wertes eines bestimmten Rollgangs-Motors
errechnet sich fir eine gegebene Schalthaufigkeit Z das zul@ssige externe
Massentragheitsmoment fir Kupplung, Rolle und Block:

Jext = (g _“Jroi) FZ

Bild 10.3 zeigt, daf mit steigender Schalthéufigkeit ein zunehmender Anteil des
thermischen Arbeitsvermégens durch den Motorlaufer verbraucht wird.
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Bild 10.3 Zulassiges externes Massentréigheitsmoment J.,; bei verschiedener
Schalthaufigkeit Z, bezogen auf die Arbeitswelle eines 10poligen Rollgangs-
Getriebe-Motors von 700 Nm (70 kpm), 71/min mit einem B-Wert von 1100 kgm2/h
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Bild 10.4 Oszillographische Aufnahme eines Reversiervorganges

Von Rollgangs-Motoren wird héufig verlangt, daB sie ohne Schaden eine
gewisse Zeit in festgebremstem Zustand an voller Spannung - also im
Kurzschlub” — stehen kénnen. Diese Forderung entspringt der Efahrungstatsache,
daf Rollgangsantriebe gelegentlich ,blockiert” werden und dab bis zur Wieder-
herstellung des normalen Betriebszustandes eine gewisse Zeit vergeht.
Wahrend normale Antriebe je nach Auslegung sich meist schon nach einer
KurzschluB-Stillstandszeit von 20 bis 30 Sekunden gefshrlich erwarmt haben,
sollen Rollgangs-Motoren einige Minuten ,im Kurzschluf stehen kénnen”.
Ungewshnlich hohe KurzschluB-Stillstandszeiten von mehr als 10 bis 15 Minuten,
wie sie von hochpoligen Antrieben mit mehr als 12 Polen ohne weiteres erreicht
werden kénnen, haben keinen praktischen Nutzen, wenn man voraussetzt, daP
eine Stérung wegen der hohen Ausfallkosten in der Regel schon viel friher
erkannt sein mub oder wenn die Antriebe durch Motorschutzschalter geschitzt
werden [vergleiche Abschnitte 12 und 17).

Der Temperaturanstieg in der Wicklung eines blockierten Rollgangs-Motors
gemdB Bild 11 zeigt, daB fir die Festlegung der Temperatur am Ende der
2ulassigen KurzschluB-Stillstandszeit f” ein weiter Ermessensspielraum bleibt:
Die davernd zuléssige Grenztemperatur 9, fir die Isolierstoffklasse F von 155 °C
kann kurzzeitig ohne Beeintréchtigung der Wicklung tberschritten werden.

Bei guten Isolierstoffen treten Windungsschliisse erst bei der kritischen
Temperatur 4.; von etwa 400 °C auf, doch wird man von dieser Temperatur
einen ausreichenden Sicherheitsabstand einhalten.

Anhaltspunkte fir die als ,sicher” anzusehenden Temperaturen am Ende der
KurzschluB-Stillstandszeit c geben folgende Festlegungen in Normen:

111 Bei explosionsgeschitzten Motoren der Zondschutzart EEx e ist nach

VDE Q171 und EN 50019 am Ende der ,Erwérmungszeit " bei Isolierstoffklasse F
eine Wicklungstemperatur von 210 °C zugelassen.

11.2 In einer IEC-Publikation fir den ,Thermischen Maschinenschutz TMS” sind bei
Isolierstoffklasse F nach dem Ansprechen der Ausléser im AnschluB an eine rasch
verlaufende Temperaturerhdhung (Blockierung) in der ersten Kategorie 225 °C
und in der zweiten Kategorie 250 °C vorgesehen. Fir die Festlegung der
zul&ssigen KurzschluB-Stillstandszeit ergibt sich hieraus der im Bild 11 markierte
Bereich fur .



12 Schutz der Motorwicklung
im Schaltbetrieb
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Bild 11 Temperaturanstieg in der Wicklung bei Blockierung
Stromdichte: i = 20 A/mm?
Umgebungstemperatur: 9., = 20°C

Davernd zul&ssige Grenztemperatur und Nenn-Ansprechtemperatur NAT von
Thermistoren bei Isolierstoffklasse F: ¢, = 155 °C

Grenztemperatur bei Zindschutzart EEx e am Ende der Erwérmungszeit
19|im = 2]0 OC

Grenztemperatur nach dem Auslésen eines thermischen Maschinenschutzes
TMS fur Kategorie 2: #, = 250 °C

Kritische Temperaturgrenze fir Windungsschlisse: ., = 400 °C

Einstellwert eines thermisch verzégerten Uberstromrelais (IMotorschutz):
le=2/3 1,

Ausldsepunkt eines Motorschutzrelais mit Tragheitsgrad |: MR T |
Auslsepunkt eines Motorschutzrelais mit Tragheitsgrad Il: MR T I

Auslésepunkt eines Thermistor-Motorschutzes mit Nennansprechtemperatur
(NAT) 160 °C: TMS

For den Motorschutz im Rollgangsbetrieb gelten andere Gesichtspunkte als bei
einem Dauerbetrieb mit Nennlast: Da es keinen ,Nennstrom” gibt, kann der
Motor auch nicht gegen ,Uberlastung” im Ublichen Sinn geschitzt werden.

121 Thermisch verzégerte Uberstrom-Relais

Selbst wenn fir Rollgangs-Motoren ein thermisch zul&ssiger Strom angegeben
wirde, kénnte ein Motorschutzschalter auf der Basis eines Bimetall-Relais nicht
auf diesen ,Nennstrom” eingestellt werden: Wegen der stark unterschiedlichen
Erwdrmungs-Zeitkonstanten nach Bild 12.1 wiirde der Schutzschalter im normalen
Schaltbetrieb ansprechen, ehe der Motor voll ausgenitzt ist.
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Bild 121 Erwarmungsverlauf von Motor IMI und Motorschutz-Relais [R) bei
Belastung mit Nennwerten.

Sinnvoll ist aber ein Schutz gegen zu hohe Erwérmung im Falle einer Blockierung
unter voller Spannung |, KurzschluBfall” fir den Motor, vergleiche Abschnitt 11).
Der Einstellwert [ sollte daher so gewahlt werden, daP der Motorschutzschalter
im Blockierungsfall innerhalb der zulassigen Kurzschlub-Stillstandszeit #, anspricht.
Bei den hochpoligen Typen ist dies im allgemeinen gewdhrleistet, wenn der
Einstellwert I; héchstens etwa 65% des Anzugsstromes I betréagt, also

It = 0,651,

Mit dieser Einstellung l&st der Motorschutzschalter erfahrungsgemé® einerseits
im Schalt- und Reversierbetrieb nicht aus, spricht andererseits aber im Blockie-
rungstall in ausreichend kurzer Zeit an.

Bild T zeigt, daB ein thermisch verzégertes Uberstromrelais mit Tragheitsgrad |
(MR T I} beispielsweise nach etwa 2 Minuten und ein Relais mit Tragheitsgrad T 2
nach etwa 3 Minuten auslést. In beiden Féllen liegt die Wicklungstemperatur
unter der zuléssigen Grenze.

Dieses Verfahren gewdhrleistet einen sehr guten Schutz und wird von vielen
Betrieben seit Jahren mit Erfolg angewandt.

Falls jedoch die Gefahr einer langanhaltenden Uberlastung (z. B. durch Schwer-
gangigkeit der Rolle infolge erhdhter Lagerreibung) besteht, reicht dieser einfache,
stromabhdngige Motorschutz nicht aus.

For Transportrollgénge mit niederpoligen Motoren wird eine Einstellung auf
Nennstrom Iy, héchstens jedoch auf 40 bis 50% von Iy empfohlen.

In kritischen Fallen kann zusétzlich ein ,Thermischer Motorschutz” [TMS) nach
Abschnitt 12.2 oder 12.3 vorgesehen werden.

12.2 Thermostaten

Diese Warmeausléser (Knopfthermostate sind kleine, von Bimetall gesteverte
Schailter, die in die Motorwicklung eingebettet werden kénnen und beim Uber-
schreiten der Ansprechtemperatur nach Bild 12.2.1 den Haupt- oder Steuerstrom-
kreis &ffnen, somit also den geféhrdeten Motor vom Netz trennen.

lhr Schaltvermégen liegt meist bei etwa 1 A, 220 V.
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Bild 12.2.1 Schaltbild fir Thermostaten (Wérmeausléser) fir den Schutz einer
Motorwicklung

Infolge ihrer von der Temperatur lund nicht vom Strom| abhdngigen Wirkungsweise
eignen sie sich vor allem fir Uberlastungsfalle, bei denen der Strom kein Maf

for die tatsachliche Wicklungsbeanspruchung darstellt, also zum Beispiel fir den
Rollgangsbetrieb.

A B C D =

Bild 12.2.2 Vergleich von Thermostaten [verschiedene Bauarten A, B und CI
mit Thermistoren (D und El

12.3 Thermistoren

Beim ,Thermischen Motorschutz (TMSI” wirkt ein temperaturabhéngiger Wider-
stand in Grébe eines Streichholzkopfes als Temperaturfihler. Infolge seiner
geringen Masse nimmt dieser Fihler prakfisch unverzégert die Temperatur der
ihn umgebenden Wicklung an und schitzt den Motor vollwertig bei allen Uber-
lastungstallen.

Kaltleitertemperaturfihler oder Thermistoren sind temperaturabhéangige Wider-
stande mit positivem Temperaturkoeffizienten, das heiBt sie vergréBern bei einer
bestimmfen Ansprechtemperatur (z. B. 160 °C bei Motoren mit Isolierstoftklasse Fl
plétzlich sehr stark ihren Widerstand.

GeméB Schaltbild 12.3 liegen die Temperaturfihler in Reihe mit der Relaisspule
eines Auslésegerdtes. Beim Erreichen der Ansprechtemperatur oder bei einer
ungewollten Leitungsunterbrechung schaltet das Relais um und trennt den
geféhrdeten Motor vom Netz. In Bild 11 ist dieser Auslésepunkt mit , TMS”
bezeichnet.
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13 Isolation der Stéinderwicklung

14 Elektrische Bremsung

40

Thermistoren und Steuergeréte, die der in [EC Publikation 34-11-2 festgelegten
Charakteristik entsprechen, kénnen mit ,Mark A detector” und ,Mark A control
unit” bezeichnet werden.
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Bild 12.3 Schaltbild for Thermischen Motorschutz (TMS) mit Kaltleiter-Temperatur-
fohlern (Thermistoren)

Rollgangsantriebe arbeiten meist unter unginstigen Temperaturbedingungen:
Vom Walzgut strahlt oder flieBt Wérme zum Antriebsmotor, die Warmeabgabe
ist gelegentlich auBen durch Zunderstaub oder Abdeckungen behindert, und beim
Schalten oder Reversieren wird im Motor grofe Verlustwérme entwickelt.
Rollgangs-Motoren sind deshalb meist mit Isolierstoffen der Klasse F nach

VDE 0530, also mit hochwdrmebesténdigen Folien oder Laminaten auf der Basis
von Glasseide, aromatischen Polyamiden oder gleichwertigen Materialien isoliert.
Die Isolierstoffe der Klasse F halten eine Dauertemperatur von 155 °C aus,
kurzzeitig Gber 250 °C.

Mit Rucksicht auf die Alterung der Schmierstoffe fir Lager und Getriebe wird die
zulassige Grenztemperatur fir die Isolierstoffklasse F jedoch nicht davernd und
voll ausgenitzt. Aus dem gleichen Grund erscheint auch eine Anwendung und
Ausnitzung von Isolierstoffen der néchst hdheren Klasse H mit einer zulassigen
Davertemperatur von 180 °C nicht sinnvoll, da diese hohe Temperatur die Lebens-
daver auch der besten Getriebeschmierstoffe stark vermindert und so letzten
Endes zu hdherem Wartungsdienst fohrt [vgl. Abschnitt 19).

Im Rollgangsbetrieb werden fir die Abbremsung von Antrieb, Rolle und Transport-
gut elekirische oder dynamische Bremsverfahren bevorzugt, da diese im
Gegensatz zu mechanischen Reibungsbremsen ohne Verschlei arbeiten.

Die zusatzlichen Stromwdrmeverluste fohren allerdings zu einer héheren
Wicklungstemperatur und sind bei der Bemessung des Antriebes zu
bericksichtigen.

141 Gegenstrom-Bremsung

Dieses einfache Bremsverfahren, das in den Bildern 10.1 und 10.4 grundsétzlich
dargestellt ist, wird im Rollgangsbetrieb haufig angewandt, da es keinen zusdtz-
lichen Gerateaufwand erfordert.

Da der ReibungsschluB zwischen Rolle und Transportgut geméaB Abschnitt 7.3
die maximale Gbertragbare Verzégerung begrenzt, liegen die Bremszeiten meist
in einem Bereich, der noch visuell erfaBt werden kann. Der Bedienungsmann
skontert” also manuell und schaltet das Gegenstromschiitz so ab, daB der Brems-
vorgang beim Nulldurchgang der Drehzahl gemaB den Bildern 10.1 und 10.4
abgeschlossen wird.

Bremswdchter, die den Bremsvorgang automatisch beenden wirden, sind im
Rollgangsbetrieb relativ selten zu finden, da sie unter den schwierigen Einsatz-
bedingungen als mégliche Stérquelle betrachtet werden.



14.2 Gleichstrom-Auslauf-Bremsung

Bei Speisung einer Drehstrom-Standerwicklung mit Gleichstrom entsfeht in der
Stéinderbohrung ein stillstehendes Magnetfeld, das in den Stében des Kurzschluf-
lGufers eine Spannung induziert, so lange sich der Laufer bewegt.

Da der elektrische Widerstand des Lauferkafigs sehr gering ist, geniigen schon
kleine induzierte Spannungen, um einen krésftigen Strom im Laufer hervorzu-
bringen. Dieser Strom erzeugt eine kréffige Bremswirkung auf die Stabe und
damit auf den Rotor.

: Nrot
S —— —~— - 1400
NG 1/min
e _ L 1200

ta =
Bild 14.21 Oszillogramm einer Gleichstrom-Auslaufbremsung

Mit abnehmender Drehzahl sinkt die Frequenz der induzierten Spannung und der
induktive Widerstand. Wegen des allmahlich tberwiegenden ohmschen Wider-
standes steigt nun die Bremswirkung mit abnehmender Drehzahl an.

Erst kurz vor dem Stillstand féllt das erzeugte Bremsmoment stark ab und wird
beim Authéren der Bewegung schlieBlich gleich 0.

Die Gleichstrom-Auslaufbremsung eignet sich also nicht zum Festhalten einer Last.
Andererseits ist jedoch die ,sanft einsetzende und immer kréftiger zupackende”
Charakteristik der Bremsung fir fast alle Verzégerungsvorgénge geradezu ideal.
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Bild 14.2.2 Meftechnisch ermittelter Verlauf des Bremsmomentes M., bei
Gleichstrom-Auslaufbremsung mit zwei verschiedenen Gleichstromstarken

I — Gleichstrom wéhrend des Drehzahlabfalls n — 0
M. — Augenblickswert des Bremsmomentes
M., — Mittelwert des Bremsmomentes
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15 Gleichstrom-Rollgangs-Motoren
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14.3 Ubersynchrone Generator-Bremsung

Bei Rollgangsantrieben mit Polumschaltung oder Frequenzverstellung bietet sich
mit der generatorischen Bremsung bei Ubersynchronen Drehzahlen eine weitere
Méglichkeit for eine elekirische Auslaufbremsung an.

Mit dieser Methode labt sich allerdings nicht bis zum Stillstand, sondern nur bis
zur jeweils tiefsten Drehzahlstufe abbremsen.

Wird die Drehfeldgeschwindigkeit durch Umschaltung der Wicklung auf eine
héhere Polzahl plétzlich stark vermindert, so wird der nun bersynchron laufende
Rotor stark induziert und dadurch dynamisch auf eine Drehzahl knapp unter der
neuen Synchron-Drehzahl abgebremst.

Die generatorischen Bremsmomente liegen dabei nach Bild 14.3 je nach Motortyp
wesentlich hdher als im motorischen Bereich. Mit Rucksicht auf die mechanische
Beanspruchung von Getriebe und Ubertragungselemente oder um ein Rutschen
des Transportgutes zu vermeiden kann es daher empfehlenswert sein, die
entwickelten Bremsmomente durch eine Schaltungsénderung [z B. Stern statt
Dreieck fur die Grundpolzahll oder durch Vorwidersténde zu vermindern.

L
M
Ma
0
E l /'—_
-2 / ]
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0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10

Neyn

Bild 14.3 Verlauf des generatorischen Bremsmomentes bei Rickschaltung der
Drehzahl im Verhéltnis 10 : 1

Cleichstrom-NebenschluB-Motoren mit Drehzahlverstellung Uber die Anker-
spannung werden im Rollgangsbetrieb eingesetzt, wenn die Transportgeschwin-
digkeit in weiten Grenzen an das jeweilige Material angepaBt werden mub.
Da die Stromwdrmeverluste beim Anlaufen und Bremsen im Vergleich zum
Drehstrom-Asynchronmotor relativ niedrig gehalten werden kénnen, wird der
Gleichstrom-Motor héufig auch an Arbeitsrollgéingen mit extrem hoher Reversier-
zahl bevorzugt.

Zur Steuerung der Ankerspannung werden Thyristor-Gerdte verwendet, die eine
Gruppe von Antrieben gemeinsam speisen. Die Drehzahl-Kennlinien der einzel-
nen Motoren einer Gruppe missen fir diesen Parallelbetrieb entsprechend gut
Ubereinstimmen.

15.1 Bestimmung der Motorgréfe

Die for Anlauf und Bremsung erforderlichen Drehmomente werden entsprechend
den verlangten Anlauf- und Bremszeiten gemé&b Abschnitt 9 bestimmt. Da die
Motorgrébe entscheidend von diesen Werten bestimmt wird, sollten Beschleuni-
gung und Verzégerung nur so hoch angesetzt werden, wie dies fir einen zigigen
Arbeitsablauf und zur Einhaltung der maximalen Stichzahl unbedingt erforderlich
ist. Vor allem bei langen Laufzeiten und hohem Drehmomentbedart fir die Lager-
reibung der Rollen und fir den Rollwiderstand zwischen Transportgut und Rolle
ist auch das Reibungsmoment zu bestimmen.



Da sich beim Gleichstrom-Motor die Stromaufnahme in weiten Grenzen fast
streng proportional mit dem Drehmoment éndert, kann nun als mittlere thermi-
sche Beanspruchung ein Effektivmoment berechnet werden:

MEH =.[r;M%'f]+M%‘r2+M§'f3

;
M. — Effektives Drehmoment i — Anlaufzeit
M, — Anlaufmoment t, — laufzeit
M, — Reibungsmoment t; — Bremszeit
M; — Bremsmoment T = th+ 4+t + 1t — Spieldaver
ty = Stillstandszeit ohne Spannung
n
7
= by f=—ty={ f2 l——fa—-
t
M
~I
M Ma
O B G LR R
M2

¢

Bild 151 Schematische Darstellung von Drehzahl n und Drehmoment M in einem
Arbeitsspiel zur Berechnung des Effektivmomentes

Der auszuwdahlende Motor muB ein Nennmoment My, haben, das mindestens
dem Effekfivmoment M4 entspricht.

Die Typenleistung des Gleichstrom-Motors ergibt sich dann aus

P - MN n
: 9550
P. = Nennleistung des Motors (in kW

My — Nennmoment des Motors lin Nm)
n — Nenndrehzahl des Motors lin 1/min)

Mit Riicksicht auf das maximal erzeugbare Drehmoment, auf die Strombelastung
und die Kommutierung, kann das Anlauf- oder Bremsmoment nicht beliebig hoch
angesetzt werden, auch wenn die thermische Grenze, also das Effektivmoment
eingehalten wdre.

Die Grenze fir das Maximalmoment ist von Typ und Auslegung des Motors
abhangig. Als Richtwert gilt

Moo, = 13....41 - My
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15.2 Mechanische Ausfihrung

Die Beanspruchung im Rollgangsbetrieb erfordert eine besonders robuste
mechanische Ausfihrung. Haufig wird auf Kohlung durch Beliftung verzichtet.

Fir ein bestimmtes Effektivmoment ergibt sich fir den unbelifteten Motor eine
relativ aufwendige BaugréBe und damit ein hohes Anker-Massentrégheitsmoment.
Bei extremer Schalth&ufigkeit kann dann ein wesentlicher Anteil der thermischen
Kaparzitét zu Beschleunigung und Verzégerung der eigenen Masse verbraucht
werden. Falls die &rilichen Verhéltnisse es erlauben, fiihrt in solchen Féllen die
Verwendung eines vorzugsweise axial angebauten Fremdlifters zu einer
gunstigen L&sung.

Bild 15.2 Gleichstrom-Rollgangs-Getriebe-Motor mit Axial-Fremdlifter

153 Schutzart

An den Lamellen des Kommutators einer Gleichstrommaschine kénnen aus
konstruktiven Griinden nur relativ kleine Luft- und Kriechstrecken vorgesehen
werden. Der Schutz gegen den leitenden Zunderstaub und — in manchen Be-
reichen — gegen Wasser ist daher besonders wichtig. Bild 15.3 zeigt Gleichstrom-
Getriebe-Motoren unter schwierigsten Einsatzbedingungen an der Scherenlinie
einer Grobblechstrafe.

Bild 15.3.1 Unbeliftete Gleichstrom-Motoren mit Ringrippen in Schutzart IP 55,

mit Aufsteck-Flachgetrieben an einem Scherenroligang im Grobblechwerk
ITALSIDER/Taranto



16 Drehzahl-Steverung
durch Frequenzénderung

Bild 15.3.2 Unbeliftete Gleichstrom-Motoren mit glattem Stahlrohrgehduse in
Schutzart IP 55, mit Aufsteck-Flachgetriebe an Scherenroligéngen bei ITALSIDER/
Taranto und BSC/Scunthorpe

Soll eine Gruppe von Drehstrom-Rollgangs-Motoren gemeinsam in der Drehzahl
verstellt werden, so ist eine Speisung aus einem Zwischen-Netz mit verander-
licher Frequenz zweckmabig.

For die Drehzahl der Motoren gilt dann bekanntlich

oD =f
Nt = P
Net — Drehzahl des Laufers (in 1/min)

— Frequenz des Zwischen-Netzes lin Hzl
p — Polpaarzahl des Motors

Dieses Verfahren bietet gegeniber dem Gleichstrom-Motor einen entscheidenden
Vorteil: Der Rollgangs-Motor ,vor Ort” ist als robuster, fast wartungsfreier Kéfig-
l&ufer-Motor ausgefihrt, wéhrend die Einrichtung zur Drehzahl-Verstellung in
einem geschitzien Aufstellungsraum untergebracht werden kann.

Da sich die hohen Kosten fir den Umformer oder Umrichter auf eine Gruppe von
relativ billigen Einzelantrieben umlegen, bleiben die Gesamtkosten im Vergleich
zu Gleichstrom-Rollgangs-Motoren durchaus im Rahmen.
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161 Speisung aus rotierendem Umformer
Der Frequenzumformer ist so auszulegen, dab er eine mit der Frequenz linear
ansteigende Spannung abgibt, also

Uu =

= ¢ = konstant

§
U — Spannung des Zwischen-Netzes lin VI
f = Frequenz des Zwischen-Netzes lin Hzl

f = const.
[3x380V, 50Hz)

f,_
o4
—
]
<
o
=

l

Bild 16.1.1 Prinzip-Schalibild fur die Drehzahl-Steverung einer Gruppe von
Drehstrom-Rollgangs-Antrieben aus einem Zwischennetz mit variabler Frequenz,
gespeist Uber rotierenden Umformer

Falls Frequenzen unter etwa 15 bis 20 Hz zur Erzielung eines groPen Verstell-
bereiches ausgenitzt werden missen, so ist bei diesen niedrigen Frequenzen ein
deutlicher Abtall in der Drehmomentbildung zu erwarten, wenn die Spannung U
an den Motorklemmen proportional mit der Frequenz f geéndert wird (U/f = cl.

Dieser Drehmomentabfall kann teilweise durch Spannungserhdhung (,boosting”]
kompensiert werden, doch sind dieser Mafnahme durch magnetische Sattigung
im gespeisten Motor und vor allem auch im rotierenden Frequenzumformer
Grenzen gesetzt [z B. bei U/f =12c¢l.

Hier bietet der statische Umrichter den grofen Vorteil, daf seine Ausgangsspan-
nung im Bereich niedriger Frequenzen fast beliebig tberhoht werden kann,
solange nur die Grenze seiner Strombelastbarkeit eingehalten wird.

Der ,Umrichter-Motor” wird also im Bereich sehr niedriger Frequenzen |z B. unfer
etwa 10 Hzl im allgemeinen héhere Anzugs- und Nennmomente entwickeln als
der ,Umformer-Motor”. Sie werden lediglich durch seine magnetische Séttigung
begrenzt, die vor allem bei anschlieBendem Dauerlauf zu erhdhten Temperaturen
fohren kann.

Um im Stdrungsfall einen Notbetrieb mit fester Drehzahl am Netz durchfihren zu
kénnen, ist der Spannungsbereich méglichst so zu legen, daP der Generator bei

50 Hz eine Spannung in Héhe der Netzspannung lalso zum Beispiel 380V,
50 Hz) liefert.
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Bild 16.1.2 Oszillogramm der Schalt- und Bremsvorgénge einer Gruppe von
Rollgangsantrieben bei Frequenzverstellung 15/100 Hz

162 Speisung aus statischem Umrichter

Bei Verwendung von Stromrichtern fir die Umformung von Drehstrom konstanter
Frequenz in Drehstrom variabler Frequenz entféllt der rotierende Umformersatz:
Die Umrichtung erfolgt ,statisch”. Der Umrichter benstigt praktisch keine Wartung
und hat gegeniber einem Maschinensatz wesentlich kleinere Zeitkonstanten.
Allerdings ist die Kurvenform der Spannung je nach System von einer Sinuslinie
mehr oder weniger entfernt, so daB im Rollgangs-Motor zusétzliche Verluste und
eventuell andere Drehmomente entstehen als bei Speisung mit sinusférmiger
Spannung. Der ,Umrichter-Rollgangs-Motor” muB daher von Fall zu Fall unter
Berlicksichtigung des Umrichters projektiert werden.

Die Bilder 16.2.1 bis 16.2.3 geben einen Eindruck vom Oberwellengehalt
verschiedener Umrichtersysteme und zeigen, daB eine rechtzeitige Abstimmung
Uber Art und Fabrikat des Umrichters erforderlich ist.

Bild 16.2.1 Prinzip von Pulsweitenmodulation (PWM] oder Unterschwingungsver-
fahren bei einem statischen Umrichter

Bild 16.2.2 Prinzip der Treppenkurve bei einem statischen Umrichter
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Bild 16.2.3 Unterschiede im Oberwellengehalt von Spannung und Strom bei
verschiedenen Umrichter-AusfGhrungen.
al Spannung (Ul und Strom [I) eines Umrichters mit Treppenkurve

bl Spannung und Strom eines Umrichters dlterer Bauart mit starkem Oberwellen-
gehalt bei Pulsweitenmodulation

cl Strom eines Umrichters mit giinstiger Kurvenform bei Pulsweitenmodulation,
Frequenz 5 Hz

d) Strom eines sinusbewerteten Pulsweiten-Umrichters bei 0,2 Hz



Ein Beispiel fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit vom Projektstadium bis zur
Anpassung bei der Inbetriebnahme ist in den ,Technischen Mitteilungen”
AEG-TELEFUNKEN 647 (19771 1 von Beinhold und Wegener unter dem Titel

SEMIVERTER, ein Vierquadranten-Umrichter fir Drehstrom-Rollgangs-Motoren”
beschrieben.

Anstelle der in Abschnitt 14 erléuterten Gegenstrom-Bremsung oder Gleichstrom-
Auslaufbremsung mit zwangslaufig hohen Léuferverlusten wurde mit den
SEMIVERTERN eine verlustarme Bremsmethode verwirklicht. Die Sténderfrequenz
wird dabei ,gefohrt”, also stetig verringert, so daf der Antrieb mit geringem
Ubersynchronem Schlupf als Generator arbeitet und die Bremsenergie vom
Stander Uber den Umrichter an das Netz zuriickliefert. Diese Methode benstigt
zwar einen zusétzlichen Aufwand im Umrichter, fihrt jedoch zu einer erheblichen
thermischen Entlastung der Antriebe und damit zu kleineren ModellgréBen oder
héherer Schalthaufigkeit. Bei dieser Betriebsart kann der ,B-Wert” nach
Abschnitt 10 nicht mehr als alleinige thermische Bemessungsgréfe beniitzt werden.
Die Bilder 16.2.6 und 16.2.7 zeigen als Beispiel fir mehrere ausgefihrte Anlagen
einen Teil der Umrichtergruppe und einen Ausschnitt aus der umfangreichen
Rollgangsanlage.

Bild 16.2.6 Drei statische Frequenzumrichter SEMIVERTER der AEG-TELEFUNKEN
fur Vierquadrantenbetrieb, Spitzenleistung je Umrichter 500 kVA, Frequenz bis

110 Hz, zur Speisung von Rollgangs-Getriebe-Motoren in der UMIT bei den Stahl-
werken PEINE-SALZGITTER AG
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Bild 16.2.7 Frequenzgesteuerter Rollgang hinter der Richtmaschine mit Drehstrom-
Getriebe-Motoren, Anzugsmoment 250 Nm, Drehzanl 87 . ... 800/min,

Frequenz 12. .. 110 Hz, Transportgeschwindigkeit 1,2 ... 11 m/s in der UMIT bei den
Stahlwerken PEINE-SALZGITTER AG _



16.3 Beschleunigungsmoment und untere Grenzfrequenz bei Umrichterbetrieb
Aus den im Abschnitt 16.] beschriebenen Griinden steht bei niedrigen Frequenzen
ein gegeniber dem 50 Hz-Nennwert reduziertes Anzugsmoment zur Verfiigung.
Dieser Abfall im Drehmoment kann durch statische und dynamische Spannungs-
anhebung weitgehend, aber meist nicht vollsténdig kompensiert werden.
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Bild 16.3.1 Spannungs-Frequenz (U/fl — Kennlinie am Ausgang eines Umrichfers.

strichpunktiert: Theoretische Kennlinie U/f = constant

ausgezogen: Kennlinie mit fester Spannungsanhebung im unteren
Frequenzbersich
Fakfor der Anhebung ist vom Motortyp abhangig

gestrichelt:  Kennlinie mit zusatzlicher ,dynamischer” Spannungsanhebung
wéhrend des Hochlaufes, bei der die zusétzlichen
Magnetisierungsverluste nur kurzzeitig auftreten

Das Ergebnis einer solchen Spannungsanhebung ist in Bild 16.3.2 gezeigt:

Selbst bei sehr niedrigen Frequenzen ist das Drehmoment relativ wenig reduziert.
Als mittleres Beschleunigungsmoment M, steht etwa 80% des fir 50 Hz
ausgewiesenen Anzugsmoments My zur Verfigung.
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Bild 16.3.2 Anlauf-Kennlinien eines umrichtergespeisten Rollgangs-Motors bei
Frequenzen ven etwa 3 bis 80 Hz

Mittleres Beschleunigungsmoment M,,.. etwa 80% des fir die Frequenz 50 Hz
genannten Anzugsmoments My

Die Kennlinienschar nach Bild 16.3.2 vermittelt eine weitere, wichtige Erkenntnis:
Die untere Grenzfrequenz fir den Verstellbereich liegt grundsatzlich tber O. Es
wird eine typenabhangige Mindestfrequenz benétigt, um Drehmoment zu bilden.

Diese Grenzfrequenz liegt bei Motoren mit ,Rechtecks-Kennlinie” etwa bei
3.+ 8Hz

Bei Motoren mit ,Dreiecks-Kennlinie” liegt die untere Grenzfrequenz deutlich
hsher, wie in Bild 16.3.3 an einem praktischen Beispiel gezeigt ist.

Bei solchen Motoren mub also entweder auf den unteren Frequenzbereich
verzichtet oder das mittlere Beschleunigungsmoment gegeniber dem 50 Hz-Wert
stark reduziert werden.
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Bild 16.3.3 Anlauf-Kennlinien eines umrichtergespeisten Rollgangs-Motors mit
Dreiecks-Kennlinie bei Frequenzen von etwa 5 bis 80 Hz

Fir ein mittleres Beschleunigungsmoment M,.. = 0,8 « M, liegt die untere Grenz-
frequenz bei etwa 30 Hz



16.4 Thermische Bewertung des Schaltbetriebs bei Umrichterspeisung

Wird der Motor beim Beschleunigen und Verzégern an der Frequenz ,gefihrt”,
so tritt nur der zur Bildung des Beschleunigungsmoments M,.. erforderliche,
niedrige [Nenn-ISchlupf auf.

Bei einer Direkteinschaltung am starren Neiz ist der Schlupt hingegen zunéchst
100%. Da die Rotor-Verluste direkt vom Schlupf abhéngen, ist die thermische
Belostung des Motors bei frequenzgefishrten Anlauf- und Reversier-Vorgéngen
deutlich niedriger als beim Netzbetrieb.

Die im Abschnitt 10 beschriebene Bewertung der thermischen Belastung mit Hilfe
der Beschleunigungsziffer B (B-Wert) ist daher bei Umrichterspeisung nicht
anwendbar, da sie zu unnétig vergréBerten Motoren fohren wisrde.

Die Bilder 16.4.1 und 16.4.2 zeigen die thermischen Verhdltnisse in schematischer
Form.

1000

rfmin

500

L

Bild 16.4.1 Verluste im Rotor (W,,) bei Direkteinschaltung mit Anzugsstrom (/)
und Anzugsmoment (M) am Netz
Verluste entsprechen dem Schlupf zwischen Drehfeld (@) und Rotor
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Bild 16.4.2 Verluste im Rotor (W) bei frequenzgefihrtem Hochlauf mit
Beschleunigungsstrom (l,.. = 0,5 [s) und Beschleunigungsmoment (M. = 0,8 M)
Verluste entsprechen dem Schlupf zwischen Drehfeld (@] und Rotor

16.5 Umrichter als Ersatz fir Untersetzungs-Getriebe ¢

Mit der Frequenz eines statischen Umrichters kann die Drehzahl eines Drehstrom-
Asynchron-Motors auf einfache Weise vermindert werden. Es dréngt sich daher
der Gedanke auf, mechanische Untersetzungs-Getriebe durch statische Umrichter
zU ersefzen.

Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen zeigen, daf® diese Lsung unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten nicht veriretbar ist. Der Vergleich bezieht sich
ausdricklich nur auf die Herabsetzung einer festen Drehzahl, also zum Beispiel
aut die Aufgabe einer Stirnrad-Untersetzung. Wird der Umrichter zur stetigen
Verstellung einer Drehzahl benstigt und wird eine gréBere Gruppe von Motoren
aus einem gemeinsamen Umrichter gespeist, so kdnnen die Verhaltnisse anders
liegen.

Im Bild 16.5.1 ist zun&chst gezeigt, daB Elektromotoren (El grundsétzlich ein
Drehmoment erzeugen, das unter ginstigen Voraussetzungen bei Drehzahlver-
minderung etwa konstant gehalten werden kann.

Mechanische Untersetzungs-Getriebe IMI hingegen Gberfragen konstante
Leistung; das Drehmoment wird also ohne zusétzlichen Aufwand in dem Verhéltnis
gesteigert, wie die Drehzahl herabgesetzt wird.
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Bild 16.5.1 Relatives Drehmoment (M,/M;) bei Reduzierung der Drehzahl (n,/n) auf
elektrischem Weg (E = Elektromotor) und mit mechanischen Mitteln
IM = mechanisches Untersetzungs-Getriebe)

Bild 16.5.2 zeigt die Preisrelation zwischen einem Getriebe-Motor (GM) und einem
Umrichter-Motor [VFMI ohne Getriebe. Der Preis des Getriebe-Motors mit einer
Drehzahl von etwa 500 r/min ist gleich 100 gesstzt. Der Vergleich gilt fir
konstantes Drehmoment bei reduzierten Drehzahlen: Die Leistung wird also in
dem Verhdéltnis kleiner, wie die Drehzahl reduziert wird. Das nach dem Dreh-
moment bemessene Getriebe bleibt etwa gleich grob. Der Preis des Getriebe-
Motors wird also mit der Drehzahl niedriger, wéhrend Gréfe und Preis des
Umrichter-Motors aus den oben geschilderten Griinden gleich bleiben.

Zum Umrichter-Motor ist noch der Preis des Umrichters zu addieren; fiir den
Gesamtpreis des Antriebssystems gilt die Linie VRM -+ INV.

100=P/P (GM300?
500

%t
VEM+INV

400 -
300 -
200 -

100 |
//

. . 1 , :
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Bild 16.5.2 Preisvergleich zwischen Getriebe-Motoren (GM), Umrichter-Motoren
ohne Getriebe (VFM) und dem Antriebssystem einschlieBlich Umrichter

(VFM + INV), bei konstantem Drehmoment und verschiedenen Arbeitsdreh-
zahlen (n)

Preis des Getriebe-Motors mit ca. 500 r/min gleich 100 gesetzt
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17 Vergleich hochpoliger Motoren
mit Getriebe-Motoren
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Wertet man diese Graphik so um, daf der Preis des Getriebe-Motors bei der
ieweiligen Drehzahl gleich 100 gesetzt wird, so lassen sich die Preisrelationen
direkt ablesen: In dem fir Rollgangsantriebe besonders inferessanten Drehzahl-
bereich von etwa 100 bis 300 r/min ist es etwa 8 bis 5 mal teurer, die Drehzahl
Ober Umrichter zu reduzieren als einen Getriebe-Motor zu verwenden.

LOO*P /P (GM)
1200
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1000
BOO L
600 -
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1 1
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Bild 16.5.3 Preisrelation zwischen Getriebe-Motoren {GM), Umrichter-Motoren
ohne Getriebe (VFMI und dem gesamten Antriebssystem einschlieBlich Umrichter
(VFM + INV)

Getriebe-Motor bei der jeweiligen Drehzahl gleich 100 gesetzt

Die Drehzahl eines Drehstrom-Asynchronmotors ist nach Abschnitt 16 von der
Netzfrequenz und der Polzahl der Wicklung abhangig.

Je nach Rollendurchmesser und Transportgeschwindigkeit werden bei Einzel-
antrieb der Rollen verschiedene, jedoch stets relativ niedrige Drehzahlen benatigt
(vergleiche Bild 8]. Will man diese Drehzahlen mit einem Asynchronmotor direkt
ohne Zwischengetriebe erreichen, so sind Wicklungen mit sehr hohen Polzahlen
erforderlich. Da die von der Polzahl abhangigen Motordrehzahlen nur sehr grob
gestuft werden kénnen, mub zur Erzielung einer gewiinschten Transport-
geschwindigkeit der Rollendurchmesser angepafdt werden.

Die Typisierung der Rollen wird dadurch erschwert.

Die gunstigste Lasung in technischer und preislicher Hinsicht ergibt sich bei Ver-
wendung von Asynchron-Motoren mit Polzahlen um 8, 10 oder 12 mit angebauten
Untersetzungsgetrieben, also mit Drehstrom-Rollgangs-Getriebe-Motoren oder bei
Getriebe-Rollen mit Rollgangs-Motoren.

Entscheidend ist dabei, dab die Ubertragungsféhigkeit und die Lebensdauer des
Getriebes den besonderen, harten Erfordernissen des Rollgangsbetriebes
angepaft wird Ivergleiche Abschnift 8 und 19), was bei dem heutigen Stande der
Technik und entsprechender Erfahrung keine Schwierigkeiten bereitet.

171 Baugréhe und Preis

Fir die beim Einzelantrieb von Rollen benétigten relativ kleinen Antriebseinheiten
bereitet die elekirische Auslegung mit hohen Polzahlen erhebliche ferfigungs-
technische Schwierigkeiten. Dariber hinaus ist aus einer bestimmten ModellgréBe
bei steigender Polzahl nur ein kleiner werdendes Drehmoment erzielbar, so daB
sich also fir ein vorgegebenes Drehmoment gegentber Rollgangs-Getriebe-
Motoren relativ grobe und teure Antriebe ergeben.



Der Gewichtsvergleich in Bild 17.1 zeigt, daf fir ein bestimmtes Anzugsmoment
M an der Rolle der Normalmotor N ohne Getriebe aus den oben geschilderten
Criinden umso schwerer wird, je niedriger die Rollendrehzahl liegt. Dem Vergleich
liegen die Listenangaben fir 8 bis 40polige Rollgangsantriebe zugrunde.
Das Gewicht ist relativ aufgetragen, wobei der Wert for einen 8poligen Normal-
motor G;sp als 1 gesetzt ist.
Ein Rollgangs-Getriebe-Motor G mit 8poligem Motorteil und entsprechender
Cetriebe-Untersetzung hingegen wird umso leichter, je niedriger die Rollendreh-
zahl liegt. Bei gleichem Anzugsmoment an der Rolle ist die Cetriebegrafe
unabhdngig von der Rollendrehzahl nahezu gleich, wéhrend das Anzugsmoment
des Motors und damit dessen BaugréBe mit steigender Getriebe-Untersetzung
Kleiner werden kann.
Die Tendenz der Kurven fir das Gewicht gibt einen Anhaltspunkt fir die Preis-
relation, die bei Rollendrehzahlen unter etwa 400/min eindeutig zugunsten des
Rollgangs-Getriebe-Motors qusfailt.
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Bild 17.1 Gewichtstendenz bei Rollgangsantrieben
My = 300 Nm (30 kpm

N - Normalmotoren 8 bis 40 Pole

G - Getriebemotoren 8polig

17.2 Beschleunigungsziffer und Kurzschlu®-Stillstandszeit

Da mit steigender Polzahl die magnetische Streuung wachst, wird im Vergleich zu
niederpoligen Motoren gleichen Drehmoments der Leerlaufstrom immer grober
und der Anzugsstrom kleiner. Hochpolige Motoren sind also for Schaltbetrieb
(das heift fir Bemessung nach dem Anzugsstrom) gut gesignet: Sie haben einen
hohen B-Wert und lange KurzschluB-Stillstandszeiten.
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Bild 17.2 Vergleich der Kupfer-Ubertemperatur A 9., bei teilweiser Ausnitzung
des Nenn-B-Wertes By, bei einem eigenbelifteten, 10poligen Rollgangs-Motor
(2p = 101 und bei einem unbelifteten, 32poligen Rollgangs-Motor (2p = 32)
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18 Versuchserfahrungen
mit Rollgangs-Geiriebe-Motoren
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Diese Vorzige lassen sich bei geeigneter Auslegung in dem von der Praxis
geforderten MaBe schon bei den Polzahlen 8, 10 und 12 erreichen:

Es ist also nicht nétig, wegen des B-Wertes oder wegen der Kurzschlubfestigkeit
auf 24, 32 oder 48 Pole zu gehen, wie dies gelegentlich geschieht.

Es ist wirtschatftlicher, 8-, 10- oder 12polige Typen in Verbindung mit einem soliden
Getriebe zu verwenden.

Bei sehr hohen Polzahlen kann die Leerlauf-Erwarmung so hoch werden, dab ein
Daverbetrieb im Leerlauf nicht mehr zugelassen werden kann:

Solche Motoren werden dann listenméBig nur noch fir Aussetzbetrieb bei 60%
oder 40% ED gefihrt. Bezogen auf gleichen Nenn-B-Wert bleibt also der héher-
polige Motor im Bereich der Teilausnitzung stets wérmer als ein entsprechender
Motor mit kleinerer Polzah! lvergleiche Bild 17.2).

17.3 Beliftung

Da bei Lauferdrehzahlen unter etwa 500/min (12 Pole) die Wirksamkeit des Eigen-
lifters stark abnimmt, hat es sich eingefthrt, hochpolige Rollgangs-Motoren
unbeliftet zu konstruieren. Bei hoher thermischer Beanspruchung werden dann
schnellaufende zusatzliche Fremdiifter vorgesehen. Bei Lauferdrehzahlen von
etwa 500/min und mehr - also den Polzahlen 12, 10, 8 usw. — fohrt die Eigenbe-
luftung jedoch zu einer ganz erheblichen Temperatur-Verminderung oder hheren
Ausnutzung des Antriebes.

In Bild 17.3 ist die nach Abschnitt 10.2 ermittelte Kupfer-Ubertemperatur & 4., in
Abhdangigkeit von der Beschleunigungsziffer B aufgetragen. Ein rippengekuhiter,
oberflachenbelifteter Rollgangs-Motor in Kihlart IC 41 bietet bei gleichem
Anzugsmoment und etwa gleichem aktiven Material etwa 250% der thermischen
Kapazitat eines unbelifteten Motors mit Ringrippen in Kohlart IC 00.
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Bild 17.3 Vergleich der Kupfer-Ubertemperatur A 9., bei Schaltbetrieb

IC 00: Rollgangs-Mator unbeliftet mit Ringrippen
IC 01: Rollgangs-Motor eigenbeliftet mit Langsrippen

Die im Rollgangsbetrieb auftretenden StéBe resultieren aus Massenkréften und
gehen Uber die vom Motor entwickelten Drehmomente weit hinaus.

Da also die tatséchlichen Beanspruchungen durch Berechnungen kaum zu
erfassen sind, ist man bei der Bemessung von Getrieben weitgehend auf Dauer-
versuche und praktische Efahrungen angewiesen.

Der reine Versuchsbetrieb liefert unter definierten Belastungsverhélinissen Teiler-
gebnisse, die unter den versuchsmébig nicht nachzuahmenden Bedingungen des
praktischen Walzwerkbetriebes — also unter wechselnden Temperatureinflissen,
bei Staub- und Zunderanfall, mit unvorhergesehenen duBeren Stében - jeweils
erhdrtet werden missen.

Die Reversierstobe kénnen aber im Versuch durch entsprechende Fremd-Massen-
tragheitsmomente nachgebildet werden.

So wurde ein Dauer-Verschleibversuch &hnlich Bild 18.1 unter folgenden
Bedingungen durchgefihrt.



Versuchsgegenstand: Drehstrom-Rollgangs-Getriebe-Mator

M, = 650 Nm; n,, = 85/min i=7,05;10 Pole

Versuchsdaver: 7.7.1953 bis 14. 51958, also nahezu 5 Johre, insgesamt tber
23 Millionen Reversierungen.

Versuchsbedingungen: Schalthéufigkeit 600 Reversierungen stiindlich aus dem
vollen Lauf

Fremd-Massentrégheitsmoment auf der Arbeitswelle 14 kgm?
Beschleunigungsziffer 1000 kgm2/h

Raumtemperatur 40 - 50°C

Kupfertemperatur 120 -130°C

Schmierstoff und Wellendichtung wurden nach etwa 10 Millionen Reversierungen
erneuert, alle Ubrigen Teile waren beim Abbruch des Dauerversuches nach
23 Millionen Reversierungen noch voll betriebsfahig.

Bild 18.2 Daver-Reversierprifung von Rollgangs-Motoren mit Aufsteck-Flach-
gefriebe. Nachbildung der Rollen-Massentragheitsmomente durch Stirnrad-
Getriebe-Motoren
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Bild 18.3 Teilansicht der Daverversuchsr&ume zur Lebensdauerprifung
von Getriebe-Motoren

Bild 18.4 Ritzel (3. Rad) eines Drehstrom-Rollgangs-Getriebe-Motors mit 2stufigem
Getriebe nach mehr als 23 Millionen Reversierungen aus vollem Lauf bei einem
Fremd-Massentréigheitsmoment von 14 kgm?



19 Schmierung von
Rollgangs-Getrieben

In manchen Stahlwerken laufen mehrere tausend Rollgangsantriebe; die Frage
nach dem Wartungsaufwand fir das Getriebe spielt daher eine wichtige Rolle
bei der Kostenbetrachtung.

19.1 Schmierfrist bei Mineralélen

Fir normale, im Durchlaufbetrieb mit Nennleistung eingesetzte Getriebe-Motoren
wird in der Betriebsanleitung eine Schmierfrist van 10000 Betriebsstunden,
langstens jedoch 2 - 3 Jahre empfohlen. Bei dieser Festlegung muBten zwangs-
|&ufig die unginstigsten Betriebsbedingungen (Vollast, hohe Umgebungstempera-
tur, Durchlautbetrieb) zugrunde gelegt werden.

Da die Getriebe fir den Rollgangsbetrieb einerseits sehr reichlich bemessen
werden und andererseits zu einem hohen Prozentsatz ihrer Laufzeit im Leerlauf
arbeiten, kann die Schmierfrist ohne Risiko auf ca. 20000 Betriebsstunden
ausgedehnt werden.

Manche Stahlwerke verzichten berhaupt auf jegliche Wartung und vor-
beugende Instandhaltung und nehmen das offenbar geringe Risiko eines Total-
austalles bewuBt in Kauf - ein Verfahren, das von BAUER aus verstandlichen
Grinden nicht empfohlen werden kann, das sich aber dank der Zuverlgssigkeit
und Anspruchslosigkeit von BAUER-Rollgangsantrieben offenbar Jrechnet”.

Die Empfehlungen der Firma BAUER stitzen sich demgegentber auf konkreten
Versuchen: Das in Bild 19.11 gezeigte Zahnrad stammf aus einem Getriebe, das
ohne Schmierstoffwechsel tber 24000 Stunden bei Nennlast betrieben wurde.

Bild 19.11 Zahnflanken in ausgezeichnetem Zustand nach einem Dauerversuch
Uber 24000 Betriebsstunden zur Prifung der Alterungsbestandigkeit von
Schmierstoffen
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Wéhrend des Versuchslaufes wurden dem Getriebe in Intervallen von jeweils
4000 Stunden Olproben entnommen. Diese Proben wurden im Schmierstofflabor
der BRITISH STEEL CORP. (BSC) einer chemischen Analyse unterzogen, um den
Alterungszustand zu verfolgen. Ein Teil der Probe wurde in dem bei BAUER
eingefohrten FZG-Zahnrad-Verspannungs-Prifstand nach DIN 51354

(FZG = Forschungsstelle for Zahnrader und Getriebebau) einer praktischen
Prifung der Hochdruckeigenschaften ausgesetzt.

Beide Versuchsreihen brachten solch giinstige Ergebnisse, daf zwischen BSC und
BAUER eine Schmierfrist von 20000 Betriebsstunden vereinbart werden konnte

- eine Voraussetzung fur die Abwicklung eines Rollgangsprojektes mit mehr als
1200 Antriebseinheiten!

Bild 19.1.2 zeigt den Verschlei® (m) des genormten Zahnradpaares im FZG-
Prifstand. Abgesehen von den meBtechnisch bedingten Toleranzen ist keine
Zunahme des Verschleies, also keine Abnahme der Hochdruckeigenschaften
(Alterung) des Schmierstoffes zu erkennen.
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Bild 19.1.2 Verschlei® (m) des genormten Zahnradpaares im FZG-Prifstand nach
DIN 51354 bei Schmierung mit Olproben, die in Intervallen von 4000 h einem
Uber 24000 h mit Nennlast betriebenen Versuchsgetriebe entnommen wurden
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Bild 19.1.3 Chemische Analyse zur Ermittlung der Anteile von Ricksténden (R),
Phosphor (P und Schwefel (S) in Olproben, die in Intervallen von 4000 h einem
Uber 24000 h mit Nennlast betriebenen Versuchsgetriebe entnommen wurden
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Bild 19.14 Viskositat von Olproben, die in Intervallen von 4000 h einem tber
24000 h mit Nennlast betriebenen Versuchsgetriebe entnommen wurden

Die Wirksamkeit von Hochdruckzusétzen oder EP-Additivs (EP = extreme pressurel
kann mit verschiedenen Versuchsanordnungen geprisft werden; die Frgebnisse
der FZG-Prifung nach DIN 51354 sind am besten auf die Praxis Ubertragbar.

Mehr als 500 FZG-Versuchsléufe bilden die Grundlage der Schmierstofi-
empfehlungen, die in BAUER-Betriebsanleitungen ausgesprochen werden.

19.2 Schmierfrist bei synthetischen Olen

Neben Mineralélen, deren Figenschaften bei den meisten Anwendungsféllen
ausreichen, werden seit einigen Jahren auch synthetische Schmierstoffe

(z. B. Polyglykole und synthetische Kohlenwasserstoffe] angeboten, die haupt-
sachlich folgende Vorteile bieten:

— hoher Viskositats-Index (VI), also Eignung fir extrem grofe Temperaturbereiche

- gute Oxidations- und Alterungsstabilitét, also léngere Lebensdauer

- niedriger Reibungskoeffizient, der vor allem bei Getrieben mit hohem Gleitanteil
(Schnecken-Cetriebe) zu niedrigeren Verlusten und léingerer Lebensdauer
beitragen kann.

Nachteilig sind

- die Beeintrachtigung gewisser Werkstoffe im Getriebe (z. B. Innenanstrich,
Dichtungsmaterialien, Kunststoff-Lagerkrafige bei Temperaturen ber etwa
120 - 130 °C)

- schlechtere Verfugbarkeit

— héherer Preis

Die im Zusammenhang mit synthetischen Schmierstoffen gelegentlich ver-
wendeten Begriffe wie Lebensdauerschmierung” oder ,sealed for life” sind kritisch
zu betrachten, da Wartungsintervalle und Lebensdauer eines Getriebes nicht nur
vom Schmierstoff abhéngen.
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Bild 19.2 Kinematische Viskositat von typischen Industrieélen in Abhéngigkeit

von der Temperatur # (VT-Verhalten)
Mineralsle ISO VG 46, 220 und 680 im Vergleich zu einem sythetischen Ol [SYN)

Bei Abwagung der Vor- und Nachteile und unter Berlicksichtigung der bereits von
10000 auf 20000 Stunden verléngerten Schmierfrist besteht aus der Sicht der
Firma BAUER im Normalfall keine Notwendigkeit, bei Rollgangsbetrieb
synthetische Schmierstoffe einzusetzen. Dies schlieBt nicht aus, dab in Einzelfallen
[zum Beispiel bei exirem hohen Umgebungstemperaturen Ober etwa 60 °C) von
der héheren Temperaturbesténdigkeit dieser Sonderdle Gebrauch gemacht wird.



20 Betriebserfahrungen
mit Rollgangs-Antrieben

Wichtiger als jeder noch so hart in einer Warmekammer durchgefihrte Versuch
ist natUrlich die praktische Bewdhrung der Antriebe im rauhen Walzwerkbetrieb.
Die folgenden Bilder stellen eine kleine Auswahl aus den zahlreichen gelieferten
Anlagen dar, die teilweise schon mehr als 20 Jahre in Betrieb sind.

-

Rollgangs-Getriebe-Motor unter typischen Walzwerksbedingungen bei der
Dortmund-Hérder Hittenunion AG, Dortmund

e B T o

Rollgangs-Getriebe-Motoren zum Rohriransport im GroBrohnwerk
Mannesmannréhren-Werke AG, Werk Duisburg-Mondelheim



Rollgangs-Getriebe-Motoren for den
Scherenzufuhr-Rollgang fir Stab- und
Profileisen der 300er Strabe bei den
Hohenlimburger Walzwerken

- !". vv

Rollgangs-CGetriebe-Motoren an einem
Knippel-Rollgang bei der Dortmund-
Hérder Hittenunion AG, Dortmund




Getriebe-Rollen an einer Grobblech-
straPe bei der Kléckner-Hitte AG,
Bremen

Rollgangs-CGetriebe-Motoren zum
Direktantrieb konischer Rollen fir den
Rohrtransport im Grofirohrwerk
Mannesmannrohren-Werke AG,
Werk Duisburg-Mindelheim

Rollgangs-CGetriebe-Motoren in
Bauform B 8 zum Antrieb eines
Magnet-Rollgangs bei der Salzgitter
Industriebaugesellschaft, ausgefhrt
durch Firma Josef Fréhling,
Olpe/Westtalen
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Rollgangs-Getriebe-Motoren
in Bauform B 8

Rollgangs-Getriebe-Motoren e : . e - 3 L i am——

in Bauform B 5 zum Transport 2\ / _ o ¥ ‘ iA’m %/ \
von Grofirohren - = F BN N "‘g /

Rollgangs-Getriebe-Motoren in
wechselseitiger Anordnung an einem
Ofen-Rollgang
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Rollgangs-Getriebe-Motoren zum
Transport von Brammen;
Antriebe wechselseitig angeordnet

Kihlbett fir Grobbleche
(Konstruktion MOELLER und
NEUMANN)
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Rollgangs-Getriebe-Motoren mit
Aufsteck-Flachgetriebe zum Transport
von Grobblechen (ITALSIDER,

Taranto, ltalien)

Rollgangs-Getriebe-Motoren mit
6 Hz-Pendelgang an einem Kihlbett
fur Grobbleche (ITALSIDER, Taranto,

ltalien)
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Gleichstrom-Rollgangs-Getriebe-
Motoren mit Aufsteck-Fachgetriebe an
einer Schere fir Grobbleche
(ITALSIDER, Taranto, ltalien!

Gleichstrom-Rollgangs-Getriebe-
Motoren in einem Blechwalzwerk
[ITALSIDER, Taranto, ltalien]




Drehstrom-Rollgangs-Getriebe-Motoren
mit Aufsteck-Flachgetriebe zum Trans-
port von GroProhren

[ITALSIDER, Taranto, ltalien)

Transportrollgang fur GroProhre mit
Aufsteck-Getriebe-Motoren
[ITALSIDER, Tarante, Italien)
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Strahlwassersichere Rollgangs-Getriebe-
Motoren an der Hochdruck-Waschan-
lage for GroBrohre

[ITALSIDER, Taranto, ltalien)
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Rollgangs-Getriebe-Motoren mit

Flanschbefestigung zum Transport von
heibem Stabstahl
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Flansch-Getriebe-Motoren unter auber-
gewdhnlichen Arbeitsbedingungen, mit
fliegend aufgesetzter Rolle zum Trans-
port von heiem Stabstahl

Rollgangs-Getriebe-Motoren in der
Knippel-Richtstrabe bei

BSC Appleby Frodingham Works,
Scunthorpe, England
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Rollgangs-Cetriebe-Motoren an der Knippel-Richtstrafe bei BSC Appleby Frodingham Works, Scunthorpe, England
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Rollgangs-Getriebe-Motoren an der
Knippel-Richtstrabe bei

BSC Appleby Frodingham Works,
Scunthorpe, England

Rollgangs-CGetriebe-Motoren an der
KnUppel-Richtstrabe bei

BSC Appleby Frodingham Works,
Scunthorpe, England
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Drehstrom- und Gleichstrom-Rollgangs-
Getriebe-Motoren im Grobblech-Walz-
werk bei

BSC Appleby Frodingham Works,
Scunthorpe, England

Rollgangs-Getriebe-Motoren
an einem Knippel-Rollgang bei
SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB,

Schweden
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Rollgangs-Motoren in Fubausfihrung
an einem Knippel-Rollgang
(SMEDJEBACKENS VALSVERK AB,

Schweden)

Freiluftautstellung von Rollgangs-
Getriebe-Motoren zum Transport von
Knippeln (SMEDJEBACKENS
VALSVERK AB, Schweden

/8
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Rollgangs-Motoren in Fubausfihrung B 3 an einem Knippel-Rollgang bei ISMEDJEBACKENS VALSVERKS AB, Schweden!
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R
Installation von Rollgangs-Getriebe-Motoren an einem Knippel-Rollgang bei ISMEDJEBACKENS VALSVERKS AB, Schweden!
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Rollgangs-Flachgetriebe-Motoren
in Aufsteckform zum Antrieb von
Konusrollen fur 4-Kant-Knippel

(Fa. SCHMITZ SCHNE)

-

1 ] i h 5

Unterflur-Anordnung von Rollgangs-
Getriebe-Motoren bei BSC/ Scunthorpe,
England
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Rollgangs-Getriebe-Motoren in der
UMIT bei den Stahlwerken PEINE-
SALZGITTER AG
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Rollgangs-Getriebe-Motoren in der
UMIT bei den Stahlwerken PEINE-
SALZGITTER AG
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Rollgangsantriebe mit Abdeckung am
Kohlbett in der UMIT bei den
Stahlwerken PEINE-SALZGITTER AG
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Brems-Getriebe-Motoren mit Sonder-Aufsteck-Flachgetriebe zum Antrieb der Rollenbahn fir schwere Formkasten in einer
Gieberei; Projekt FDC/Schweiz fur die UdSSR
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Rollgangs-Motoren mit Flachgetriebe in Sonderkonstruktion zum Antrieb von Scheibenrollen iber Torsionsstab im
Umrichterbetrieb 4 bis 120 Hz bei DILLINGER HUTTENWERKE.




Rollgangs-Getriebe-Motoren zum
Antrieb von Transportrollen an einem
Normalisier-Gluoh-Ofen bei der

Firma DILLINGER HUTTENWERKE.
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Gleichstrom-Rollgangs-Getriebe-
Motoren mit konzentrischen Flansch-
getrieben zum Transport von Blechen
fur Grobrohre bei den
MANNESMANNROHREN-

Werke AG, Werk Mulheim/Ruhr.

Gleichstrom-Rollgangs-Getriebe-
Motoren mit Flachgetrieben zum iy
Antrieb von Rollen fir den Transport Ay : : b
bei den MANNESMANNROHREN- :
Werke AG, Werk Milheim/Ruhr.
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Rollgangs-Getriebe-Motoren

mit einstufigem Getriebe bei
ALGOMA STEEL, Sault Ste. Marie,
Kanada

Rollgangs-Alachgetriebe-Motor

in Aufsteckform bei

ALGOMA STEEL, Sault Ste. Marie,
Kanada
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Kegelrad-Hachgetriebe-Rollgangs-
N.otoren an einer Rohrprifanlage
im Rohrwerk bei

ALGOMA STEEL in Sault Ste. Marie,
Kanada

Flachgetriebe in Aufsteckform

zum Transport von Rundmaterial
fir die Rohrherstellung bei
ALG%MA STEEL, Sault Ste. Marie, : :

Kanada o 1 ol T s l'.,l:_

-
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Autsteck-Rollgangs-Getriebe-Motoren der Getriebereihe AG, geliefert iber Fa. SANDBLOM & STOHNE,
eingesetzt im Stahlwerk SS AB Oxelund, Schweden
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