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Lifter, Geblase, Ventilatoren...

Anwendungsbericht

Jedes Laufrad braucht einen Antrieb! Damit es seiner Bestimmung
nach dem vorgesehenen Einsatzzweck gerecht wird, sind neben der
Leistungsabstimmung des Antriebs, die Lagerung und das
Laufverhalten maBgeblich fiir einen dauerfesten und stérungsfreien
Einsatz, oft unter rauen Bedingungen im industriellen Umfeld.

Elektromotoren wandeln die zugefiihrte elektrische Energie in eine
Drehbewegung um, welche auf das Laufrad durch direkte Montage auf
der Motorwelle oder mittels Riemenantrieb auf die Lifterwelle
Ubertragen wird. Massen die sich drehen, und deren Schwerpunkt
nicht auf der Drehachse liegt, erzeugen Fliehkrafte die mit der
Drehfrequenz umlaufen. Als Folge nicht ausgeglichener Fliehkrafte
treten Schwingkrafte oder Schwingbewegungen auf, welche auf die
Lager Gbertragen werden und wir haben es per Definition (DIN I1SO
21925) mit einer Unwucht zu tun.

In der Praxis entstehen bei der Montage zusatzlich unvermeidliche
Fehler durch Passungsspiel. Hinzu kommen Fehler durch Rundlauf-
und Planlaufabweichungen.
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Die sich aus den vorgenannten Einflissen ergebenen Einzel-
unwuchten von Laufrad und Antriebsmotor addieren sich im Betrieb
vektoriell zu einer Gesamtunwucht.
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Bild 1) Radiallifter montiert auf der Motorwelle.

Zum Auswuchten werden die Schwingungen am Lagergehduse mit
einem Beschleunigungsaufnehmer gemessen. Die Drehzahl und
Winkellage wird mit Hilfe einer Reflexionsmarke am Laufrad durch
eine Lichtschranke detektiert.

Das Auswuchten aller Komponenten im Betriebszustand
bietet den Vorteil, dass samitliche Einflisse aus
Passungsspiel und Restunwuchten der Einzelkompo-
nenten (Motor, Lifter) kompensiert werden. Verlasst man
sich nur auf die zuldssige Unwucht der Einzelkompo-
nenten, kénnen sich diese im ungiinstigsten Fall nach der
Montage so addieren, dass die zuldssige Gesamtunwucht

Uiberschritten wird.
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Lifterauswuchten

Anwendungsbericht

Wie kann ich feststellen welche Restunwucht fiir meine
Liifter zulassig ist und ob diese auch nach der Montage aller
Einzelkomponenten eingehalten wird?

Die internationale Norm DIN ISO 1940 gibt Empfehlungen fiir
zuldssige Restunwuchten starrer Rotoren und definiert sogenannte
Auswucht-Gltestufen fiir verschiedene Rotortypen. Die Giitestufe
gibt direkt den Wert der maximal zuldssige Schwinggeschwin-
digkeit in mm/s bezogen auf das Gewicht des Rotors bei einer
vorgegebenen Drehzahlan. Nach folgendem Zusammenhang:

u-r .. mm
G=e¢-0=— - -0=— - = Giite [—]
m S

mit:
u = Unwuchtmasse [g], [kg]
r = Radius zur Unwucht
U = ur = Unwucht [g-mm|
m = Masse des Rotors [g], [kg]
e = Exzentrizitit der Masse [mm)|, [um
®=2T f:1'53_0n = Kreisfrequenz [%]
f = Drehfrequenz [%]

n = Drehzahl [nﬁ]
Lifter, Ventilatoren oder Gebldse werden (iblicherweise der
Auswucht-Giitestufe 6,3 zugeordnet.

Wie grofB} ist dann die zuldssige Restunwucht e ,,; bezogen auf
Gutestufe 6,3 bei einer Betriebsdrehzahlvon 3000 min-'?
G

6,3
e, = —=

Lésung: o 3’7 = 0,020um

oder 20 g-mm/kg.

Diese Angabe entspricht dem Gewicht einer Ausgleichsmasse bei
einem Rotor von 30kg (30-20gmm = 600gmm) auf einem
Ausgleichsradius von 200mm (600gmm / 200mm) von 3g um die
umlaufenden Fliehkréafte theoretisch komplett aufzuheben.

Daten zur Berechnung der Auswuchtgiite nach DIN ISO 1940
¥ Rotormasse bekannt 1.000 kg v Betriebsdrehzahl bekannt 3000 1/min

v Auswuchtziel

¥ Toleranz

Toleranz Ebene A
Zulassige Wuchtguete

Die Unwucht reduzieren, bis
& Auswuchtgiite
" Unwuchtbetrag

" Unwuchtmasse ‘
" Schwingweg
¢ Schwinggeschwindigkeit 6.3 mm/s

" Schwingbeschleunigung
innerhalb der Toleranz lieqt

Fiir ein schnelles und effizientes Arbeiten bietet lhnen der
InnoBalancer ® Pro aus dem Vibromatrix® Schwingungs-
messsystem die Moglichkeit die zulassige Wuchtgiite
vorzugeben. So wird automatisch bei jedem Kontrolllauf
tiberpriift, ob die Wuchtgiite eingehalten wurde.
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Bild 2) Mit dem VibroMatrix®-System messen Sie nicht nur die
Maschinenschwingungen vor Ort, Sie verbessern die Laufruhe an Ort
und Stelle durch dynamisches Auswuchten in 1und 2 Ebenen.

Kann die vorgegebenen Wuchtgiite aufgrund der
gegebenen Passungstoleranzen, Plan- und
Rundlaufabweichungen iliberhaupt erreicht
werden?

Nehmen wir an das Lifterrad wurde von einem
Lohnwuchter auf Wuchtgite 6.3 gewuchtet. Bei einer
Betriebsdrehzahl von 3000 min-! entspricht das einer
zuldssigen Restunwucht von 20 gmm/kg. Das Liifterrad
hat ein Gewicht von 15kg. Die zuldssige Restunwucht
betrdgtdann 15-20gmm =300 gmm.

1.) Unwucht Ug aus Passungsspiel

Fir die Montage des Lifterrades ist eine Passungs-
toleranz von H7/h6 (s. ISO 286) fiir einen Nenn-
durchmesser der Welle des Elektromotors von 25mm
vorgegeben. Daraus ergibt sich ein maximales Spiel von
34 um. Die Exzentrizitdt g infolges des Spiels also 17um

Us=egm=17-15=255gmm
2.) Unwucht Uy aus Rundlaufabweichung

Aus der zuldssigen Rundlaufabweichung von 15 um ergibt
sich eine Exzentrizitdt e von 7.5 pm und somit eine
maximale Unwucht infolge der Verlagerung der Exzen-
trizitat:

Ur=e;m=75-15=1125gmm

Die Einzelunwuchten aus Passungsspiel und Rundlauf-
abweichung addieren sich vektoriell, dass heifit im
unglnstigsten Fall die Summe der Betrage. Dann ergibt
sich bereits an dieser Stelle eine maximale Unwucht fiir
den Rotor nur durch die Montage, ohne weitere
Unwuchten z.B. durch Planlaufabweichungvon :

Up =epm=367.5gmm /15kg=24,5 pm bzw.gmm/kg

Die zuladssige Schwerpunktexzentrizitat von 20 pm wird
bereits durch die passungsbedingten Unwuchten
Uberschritten. Um die geforderte Wuchtgite 6.3
einzuhalten muss der Lifter also im Betriebszustand
gewuchtet werden oder die Passungstoleranz neu fest-
gelegt werden.
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