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1. Einfuhrung

Druckluftmotoren gehdren zu den leistungsstarksten und vielfaltigsten
Antrieben, die einem Konstrukteur zur Verfiugung stehen.

Seine Merkmale und Charakteristiken machen den Druckluftmotor zum
idealen Antrieb fur industrielle Anwendungen. Heute und in Zukunft.

Kompakt und leicht

Ein Druckluftmotor wiegt nur etwa ein Viertel dessen, was ein elektrischer
Antrieb gleicher Leistung auf die Waage bringt, und beansprucht nur etwa
ein Sechstel des Bauraums. Luftmotoren bringen im Verhaltnis zu ihrer
Grole und ihrem Gewicht weit mehr Leistung als die meisten anderen
Motorarten.

Das Drehmoment steigt mit der Last
Die Leistung eines Druckluftmotors ist innerhalb eines weiten Drehzahl-

bereichs relativ konstant: Wenn die Last zunimmt und damit die Drehzahl
sinkt, steigt dafiir das Drehmoment an.

Stufenlos einstellbare Leistung

Das Drehmoment und die Leistung eines Druckluftmotors
kénnen stufenlos eingestellt werden, indem ganz einfach
der anliegende FlieRdruck verandert wird. Dartiber hinaus
kann auch die Drehzahl stufenlos geregelt werden, indem
der Luftstrom variiert wird.
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Uberlast schadet nicht

Druckluftmotoren kénnen beliebig oft abgewlirgt werden,
ohne zu Uberhitzen oder sonstwie Schaden zu nehmen.
Auch wiederholte, beliebig haufige Starts und Stopps
kénnen ihnen nichts anhaben.

>

Leicht umsteuerbar

Druckluftmotoren arbeiten in beiden Drehrichtungen effizient.

Mit einem Wegeventil Iasst sich ihr Lauf leicht umkehren.

Robust

sicherheit.

Ideal fUr den Einsatz in
gefahrlichen und aggressiven
Umgebungen

Da Druckluftmotoren keine Funken erzeugen, sind sie die
idealen Antriebe flr explosionsgefahrdete oder feuergefahr-
liche Umgebungen. Aufierdem eignen sie sich wegen ihrer
robusten Konstruktion auch fir salzhaltige und andere
korrosive Atmospharen und Umgebungen.

Einfach zu installieren

Druckluftmotoren lassen sich in jeder Einbau-Lage betreiben.
Die Motoren selbst sind ebenso leicht zu installieren wie die
bendtigten Druckluftleitungen.

Druckluftmotoren zeigen sich widerstandsfahig gegentber Hitze,
Vibrationen und Korrosion sowie St6Ren und Schlagen. Keine andere
Antriebsart erreicht in aggressiven Umgebungen eine so hohe Betriebs-
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2. Konstruktion und
Funktionsprinzip

Es gibt verschiedene Typen von Druckluftmotoren. Am meisten verbrei-
tet sind Lamellen-, Kolben- und Turbinenmotoren. Dieser technische
Leitfaden behandelt ausschliel3lich Lamellenmotoren. Diese Bauart ist
auf dem Markt mit Leistungen in der Grolienordnung von bis zu 5 kW
erhaltlich.

Der Lamellenmotor ist sehr einfach konstruiert
und besteht aus nur wenigen Komponenten.

1. Frontplatte
2. Rotor 4
3. Lamelle

4. Zylinder

5. Endplatte

6. Lager

Bauweise

Eine geschlitzte (eingekerbte) Rotorwelle dreht sich
exzentrisch in der Kammer, die von dem Zylinder und den
Zylinder-Endplatten gebildet wird.

= Da die Rotorwelle im Zylinder exzentrisch angeordnet und
ihr Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des
Zylinders, entsteht eine sichelférmige Kammer.

m In den Schlitzen des Rotors sitzen Lamellen, die sich
darin frei bewegen kénnen. Sie unterteilen die Kammer
in mehrere Arbeitskammern unterschiedlicher GréRe.

m Die Zentrifugalkraft, die durch die Druckluft verstarkt
wird, driickt die Lamellen gegen die Zylinderinnenwand,
wodurch die einzelnen Kammern abgedichtet werden.

m Die tatsachliche Effizienz dieser Abdichtung ist eine
Funktion, die von der sogenannten ,internen Leckage“
abhangt.
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Funktionsprinzip b a

A. Grob schematische Darstellung. Wir sehen einen
Luftmotor mit funf Lamellen. Die Druckluft tritt in die
Einlasskammer ,a“ ein (dunkelblaue Flache). Sie wirkt
auf die drei in der Abbildung rechts liegenden Lamellen,
die sich unter dem Druck im Uhrzeigersinn bewegen
und die Rotorwelle in derselben Richtung antreiben.
Wie man sieht, werden die Lamellen zum Teil von der
Druckluft unterspilt und nach auRen an die Innenwand
des Zylinders gedruickt.

B. Die Flugel drehen sich weiter, und die Druckluft beginnt in
Kammer ,b“ (hellblaue Flache) zu expandieren. Dadurch
sinkt der Druck in dieser Kammer, und es kann Luft
nachriicken. AuRerdem kann ein Teil der Abluft durch den
Auslass unten entweichen.

C. Die Lamellen haben sich noch ein Stiick weiter bewegt.
Kammer ,b“ wird nun durch den (nicht immer vorhan-
denen) dritten Auslass links oben geleert. Die Druckluft
Ubertragt nun die Kraft auf die nachgertickten Lamellen
und den Rotor.

Durch dieses einfache Prinzip wird die Energie der Druckluft
in eine Drehbewegung umgewandelt. Die Kraft wird tber die
Lamellen von Kammer zu Kammer weitergegeben, und der
Motor dreht sich.

-

Lufteinlass (blau) und Luftauslass (rot) eines Druckluftmotors. Umsteuerbare Motoren haben drei Anschliisse.

Rechtslauf, Linkslauf, umsteuerbar

Vom hinteren Ende aus gesehen, dreht sich der Motor im Uhrzeigersinn oder Rechtslauf. Neben diesem
Typ des Lamellenmotors gibt es auch Motoren, die gegen den Uhrzeigersinn laufen oder umsteuerbar sind.
Motoren, die im Linkslauf arbeiten, sind im Prinzip genauso konstruiert wie Rechtslaufer, nur spiegelbildlich
aufgebaut.

Bei einem umsteuerbaren Motoranschluss (rechte Abbildung in der Seitenmitte) ist ,a“ der Einlass, wenn der
Motor im Uhrzeigersinn arbeiten soll. Anschluss ,c” ist der Hauptauslass, und Anschluss ,b“ ist ein Neben-
auslass. Im Linkslauf wird Anschluss ,b“ zum Luft-Einlass und Anschluss ,a“ zum sekundaren Auslass. Port
,C“ bleibt der Hauptauslass. Die Motoren von Chicago Pneumatic sind so ausgelegt wie hier beschrieben.
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Rotorgeschwindigkeit

Beim Start eines Druckluftmotors und bei niedriger Drehzahl
stromt ein Teil der Luft unter den Lamellen hindurch in
die Schlitze des Rotors und driickt die Lamellen dadurch
gegen die Zylinderwand. So dichten sie die einzelnen
Arbeitskammern ab. Wenn sich der Rotor dreht, werden die
Lamellen zusatzlich durch die Zentrifugalkraft gegen die
Wand des Zylinders gedriickt. Bei hohen Geschwindigkeiten
dirfen die Lamellen jedoch nicht zu stark gegen die Wand
driicken, da sie sonst sehr schnell verschleiRen.

Das Ausmal des VerschleilRes ist eine Funktion dritten
Grades der Gleitgeschwindigkeit der Lamellenspitze an
der Zylinderwand. Sie bestimmt in der Praxis die maximale
Drehzahl.

Um die Fliehkraft gering zu halten, sind Hochgeschwindig-
keitsmotoren — oder besser gesagt, ihre Rotoren — lang
und schlank konstruiert und nur mit drei oder vier Lamellen
ausgestattet.

Die Anzahl der Lamellen in einem

Anzahl an Lamellen

Die Anzahl der Lamellen kann in einem Druckluftmotor
zwischen 3 und 10 betragen. Wie viele es letztlich sind, muss
sich der Konstrukteur genau lberlegen. Es gleicht einer
Gretchenfrage. Denn im Prinzip sind die Reibungsverluste
umso geringer, je weniger Lamellen vorhanden sind. Wenige
Lamellen machen jedoch das Starten schwieriger. Werden
mehr Lamellen vorgesehen, ist das Starten einfacher, und
die interne Leckage ist geringer, aber es gibt mehr Reibung
und Verschleif3.

./

Druckluftmotor hdangt davon ab, fiir welche
Anwendung er ausgelegt ist.
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Motor Motorgehause Planeten- Abtriebs-
getriebe welle

Getriebe

Der Rotor eines Lamellenmotors dreht sich mit sehr hoher Geschwindigkeit.

Die Leerlaufdrehzahl eines Druckluftmotors liegt typischerweise bei etwa 20.000 Umdrehungen pro Minute (auch ,U/min®
oder richtiger min-'). Fir die meisten Anwendungen ist das zu schnell, auRderdem ist das Drehmoment, das die Rotorwelle
Ubertragen kann, dann ziemlich niedrig. Mit Getrieben kann man eine hohe Drehzahl und ein niedriges Drehmoment in eine
niedrige Drehzahl bei hohem Drehmoment umwandein.

Die Druckluft-Lamellenmotoren von Chicago Pneumatic sind mit verschiedenen Getriebearten erhaltlich: Planetengetriebe
und Schneckengetriebe (siehe Anhang).

Olfreie Motoren

Herkdmmliche Lamellenmotoren werden automatisch von der sie antreibenden Druckluft geschmiert, der (iber Wartungs-
einheiten) eine kleine Menge Ol zugesetzt wird. Olfreie Motoren benétigen kein Ol in der Druckluft. Die Lamellen dieser
Motoren werden aus einem speziellen reibungsarmen Werkstoff hergestellt, und die Lager der Motoren sind fir die Ewigkeit
geschmiert. Fir Anwendungen, die eine mdglichst lange Betriebszeit zwischen den Wartungen erfordern, sollten geschmierte
Motoren gewahlt werden, da ihre Lamellen langer halten.
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3. Die Leistung eines
Druckluftmotors

Die Leistung eines Luftmotors hangt vom Eingangsdruck ab. Druckluft-
motoren weisen bei konstantem Eingangsdruck einen charakteristischen
linearen Zusammenhang von Ausgangsdrehmoment zu Drehzahl auf.
Durch einfache Regulierung der Luftzufuhr (durch Drosselung oder
Druckregelung) lasst sich die Leistung eines Luftmotors jedoch sehr

leicht modifizieren. Drehmoment

Einer der Vorteile von Luftmotoren ist, dass sie Uber die INml - A
gesamte Drehmomentkurve — von der Leerlaufdrehzahl
bis zum Stillstand — arbeiten kdnnen, ohne dass der Motor
Schaden nimmt. Die Leerlaufdrehzahl ist definiert als die-
jenige Betriebsdrehzahl, bei der die Ausgangswelle nicht
belastet wird.

Leerlaufdrehzahl = Drehzahl, mit der sich die
Abtriebswelle dreht, wenn keine Last aufgebracht wird

Drehzahl [min]

Ein Druckluftmotor kann (iber den gesamten
Drehmomentbereich arbeiten.

Das ,Drehmoment” ist die Drehwirkung
einer Kraft. Sie berechnet sich aus der
Kraft F (in Newton [N]), die am Ende

s eines Hebels aufgebracht wird, mal der
- Lange | des Hebels (in Metern [m]).

Die Kraft erzeugt eine Drehung.

A/
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Drehmoment [Nm]

Leistung [kW]
Luftverbrauch Drehm‘lem
A (N
[lis]
Maximale Leistung A
Leistung /
Luft-
verbrauch
Maximales
Ausgangs- Drehmoment
Drehmoment /
Drehzahl [min'] Drehzahl [min-]
Die Leistungskurve eines Druckluftmotors, der bei konstantem Der Arbeitspunkt eines Druckluftmotors.
Luftdruck betrieben wird.
Leistungskurve Arbeitspunkt
Die Leistung, die ein Luftmotor abgibt, errechnet sich Bei der Auswahl eines Druckluftmotors flr eine konkrete
aus dem Produkt aus Drehmoment und Drehzahl. Anwendung muss man zunéchst den sogenannten ,Arbeits-
Luftmotoren weisen eine charakteristische Leistungs- punkt® festlegen. Dabei handelt es sich um eine Kombination

kurve auf, wobei die maximale Leistung bei etwa der gewunschten Betriebsdrehzahl fur den Motor und dem
50 % der Leerlaufdrehzahl liegt. Das bei diesem Wert an diesem Punkt erforderlichen Drehmoment.

erzeugte Drehmoment wird haufig als ,Drehmoment bei

maximaler Leistung“ bezeichnet.

Den Punkt auf der Drehzahl-Drehmoment-
P=(mxMxn)/30 Kurve, an dem der Motor aktuell betrieben wird,
M=(30xP)/(mxn) nennt man den Arbeitspunkt.

n=(30xP)/(mxM)

P = Leistung [kW]

M = Drehmoment [Nm]

n = Drehzahl [min’']

Berechnung der Leistung

Druckluftverbrauch

Der Luftverbrauch eines Druckluftmotors steigt mit der Motordrehzahl an und ist daher
im Leerlauf am hochsten. Selbst im Stillstand (bei vollem Druck) verbraucht der Motor
Luft. Dies hangt mit der internen Leckage im Motor zusammen.

Der Luftverbrauch wird in Litern Druckluft pro Sekunde [l/s] gemessen. Dies ist
jedoch nicht das tatsdchliche Volumen, das die Druckluft im Motor einnimmt,
sondern dasjenige Volumen, das sie nach der Expansion (oder vor der Kompri-
mierung) bei atmosphérischem Druck einndhme. Diese Vorgehensweise bzw.
Berechnung ist in der Drucklufttechnik Standard.
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Anlaufdrehmoment

Das Anlaufdrehmoment ist das maximale Drehmoment, das
ein Motor erzeugen kann, um die Drehbewegung einer Last
in Gang zu bringen.

Zu beachten ist aber, dass das Anlaufmoment bei allen
Lamellenmotoren immer mit der Lage der Lamellen im
Motor variiert.

Der niedrigste Wert fir das Anlaufdrehmoment wird als
Mindest-Startmoment bezeichnet. Es ist sozusagen ein
garantierter Wert beim Start. Die Abweichung hangt vom
jeweiligen Motortyp ab und muss individuell Uberprift
werden.

Ubrigens schwankt das Drehmoment bei umsteuer-
baren Motoren mehr als bei nicht umsteuerbaren. Daher
ist das Mindest-Startmoment bei diesen Antrieben kleiner.

Abwurgemoment

Das Abwirgemoment ist das Drehmoment, das ein Motor
liefert, wenn er aus dem Laufen zum Stillstand gebracht
(,abgewdurgt”) wurde. Oder umgekehrt: Wenn die Last das
maximal mogliche Drehmoment des Motors Uberschreitet,
bleibt er stehen.

Anlauf-
Drehmoment
[Nm]

A

M39-2350

Y

\ M39-1170

Mindest-
Startmoment

>

Drehwinkel

Zu Beginn schwankt das Drehmoment noch in
Abhéngigkeit von der Lage der Lamellen.

Eine weitere Definition fiir das An-
laufdrehmoment lautet wie folgt:
Es ist dasjenige Drehmoment,
das der Motor bei blockiertem
Abtrieb liefert, wenn man den
vollen Luftdruck anlegt.

Eine Faustregel, um sich dem Abwiirgemoment zu nahern, ist, das Drehmoment bei maximaler Leistung mit dem Faktor 2
zu multiplizieren. Das heif’t, wenn das Drehmoment bei maximaler Motorleistung bei 10 Newtonmeter (Nm) liegt, wird das

Abwiirgemoment etwa 20 Nm betragen.

Das Abwilrgemoment ist nicht immer gleich. Es hangt davon ab, wie schnell der Motor beim Abwirgen abgebremst wird.
Schnelles Bremsen fuihrt zu einem hoheren Abwiirgemoment als langsames Bremsen. Dies hangt mit der Tragheit der
Rotormasse zusammen: Diese Masse erzeugt ein Tragheitsmoment, das das Abwiirgemoment erhéht.

Drehmozent

[Nm]
qQuEEEm

Drehzahl [min-]

Langsames Bremsen
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4. Wann Getriebe
sinnvoll sind

Druckluftmotoren werden bei hohen Drehzahlen betrieben. Und obwohl
sie Uber einen weiten Drehzahlbereich gesteuert werden kdnnen, eignet
sich die Leistungscharakteristik nicht immer fur die konkrete Anwendung.
Um die geforderte Leistung zu erreichen, kann ein passendes Getriebe
verwendet werden.

Drehmoment Leistung .
[Nm] 4 Aw Durch Anderung der Untersetzung mithilfe eines Getriebes

wird die Leistung nicht verandert. Vielmehr wird damit die
Drehzahl (zum Beispiel von S1 auf S2 oder S3) des Motors
verringert, wodurch sich wiederum das Drehmoment (von
T1 auf T2 oder T3) proportional erhéht.

Drehzahl

[min-"]
Untersetzungsverhéltnis 1:1
Untersetzungsverhéltnis 1:2
Untersetzungsverhéltnis 1:3

Die von Chicago Pneumatic eingesetzten
Getriebe haben einen hohen Wirkungsgrad,
der mit 100% angenommen werden kann.
Wabhrend sich das Verhaltnis von Drehmoment
zu Drehzahl erheblich verandern kann, bleibt
die Leistungsabgabe praktisch immer unver-
andert.

Proportional zur Getriebelibersetzung werden
die Drehzahl verringert und das Drehmoment
erhoéht.
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5. Wellenbelastung

ZYLINDRISCHE
ABTRIEBSWELLE

Die Wellenbelastung eines Druckluftmotors beeinflusst die
Lebensdauer des Lagers. Der Motor ist lang und schlank
konstruiert. Das bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich,
zum Beispiel eine hohe Leistung im Verhaltnis zur Baugréile,
einen niedrigen Luftverbrauch und lange Haltbarkeit der
Lamellen. Alle Motoren sind mit flinf Lamellen ausgestattet,
womit ein perfekter Anlauf ebenso gelingt wie der Betrieb
im Langsamlauf. Um den Anspriichen an Drehmoment und
Drehzahl zu genligen, werden mehrstufige Planetengetriebe
eingesetzt.

Die maximal zuldssigen Belastungen der Abtriebswelle
eines bestimmten Motors sind als Kraft F in der Einheit

WELLE MIT
GEWINDE

Newton [N] in den folgenden Abbildungen dargestellt. Die
relevante Lastkurve fir jeden einzelnen Motor ist in der
jeweiligen Datentabelle unter ,Wellenlast” angegeben. Diese
Werte wurden fiir Wellen- und Lagerlebensdauern von 10
Millionen Umdrehungen berechnet. Um eine Lebensdauer
von 100 Millionen Umdrehungen zu erreichen, muss der
Belastungsfaktor halbiert werden.

aso B 2000 A
400
& 1500
300
250
1000
200
150
100 500
50
0 m Fa . Fa
Ll ol
500 1000 1500 2000 2500 N 500 1000 1500 2000 N
Kurve a Kurve d A=20mm
K b Kurve c A=15mm
urve Kurve b A=9mm
Kurve ¢ Kurve a A=8mm
Umrechnungsfaktor
500 A 4000 A
3000
\ 3000
2500 \
2000 N\
\ 2000
1500 \
1000 \
\ 1000
500 \
\ m Fa m Fa
Ll Ll
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 N 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 N
Kurve e Kurve h A=20mm
Kurve g A=15mm
Kurve s Kurve f A=20mm
Kurve e A=15mm
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6. Methoden zur Anderung
der Motorenleistung

Um die Leistung eines Druckluftmotors zu verandern, stehen zwei
Methoden zur Verfigung: Drosseln oder Druckregulierung. Welche
Vorgehensweise jeweils die bessere ist, hangt von den Einsatzbedin-
gungen der einzelnen Anwendung ab.

Drehmoment A
[Nm]

Gewiinschter
Arbeitspunkt

P Drehzahl [min-']

Die Auswahl eines Druckluftmotors flr eine bestimmte
Anwendung beginnt damit, den sogenannten Arbeits-
punkt festzulegen. Das ist der Punkt, der sich aus der
gewlinschten Betriebsdrehzahl des Motors und dem bei
dieser Drehzahl herrschenden Drehmoment ergibt (oder
umgekehrt).

Drosselung

Ein Drosselventil wird normalerweise in den Luftein-
lass des Motors eingebaut, wenngleich das auch am
Luftauslass mdoglich ist. Der Vorteil, wenn am Einlass
gedrosselt wird, ist der sinkende Druckluftverbrauch.
Beim Drosseln am Auslass verbleibt ein leicht héhe-
res Anlaufmoment. Wenn die Drehzahl herabgesenkt
werden, dabei aber ein moglichst hohes Anlaufmoment
erhalten werden soll, ist das Drosseln die beste Methode,
um die Motorleistung zu verandern.

Drehmoment A
100
[100%]

50

§» Drehzahl [100 %]

50 100

Die Leerlaufdrehzahl und das Drehmoment kénnen bei
Motoren von Chicago Pneumatic bis zur Halfte reduziert
werden. Der Druckluftmotor kann an jedem beliebigen Punkt
in dem farblich hinterlegten Bereich betrieben werden.

Drehmoment

[Nm] &
Drosseln bedeutet

die Steuerung der
Luftzufuhr. Davon wird
die Drehzahl starker

beeinflusst als das
Drehmoment. ‘

=)

-
-

>

Drehzahl [min']

Drosseln am Lufteinlass Drosseln am Luftauslass

... reduziert die Drehzahl
... senkt den Luftverbrauch
... reduziert das Anlaufmoment

... kann die Funktionsstabilitat beeintrachtigen

... reduziert die Drehzahl
... halt ein gutes Anlaufmoment aufrecht

... erhalt die Stabilitat
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Druckregelung

Wenn mit einem Druckregler gearbeitet wird, wird dieser Drehmoment
immer in den Lufteinlass des Motors eingepasst. Die INml A
Druckregelung eignet sich dann, wenn das Abwiirgemoment

’ . 100% o
verandert werden soll, ein hohes Anlaufmoment dabei aber \ Betriebsdruck
nachrangig ist. 7 bar

6 bar
5 bar
4 bar
3 bar

Motorleistung bei verandertem
Luftdruck

Alle Leistungskurven der Druckluftmotoren von Chicago
Pneumatic werden fiir einen Eingangsdruck von 6,3 bar
angegeben. Fir andere Driicke missen die Leistungskurven
neu berechnet werden. Dazu missen die Motordaten bei
6,3 bar mit einem Korrekturfaktor multipliziert werden. Dieser
Faktor wird unten in Tabelle 1 angegeben.

L]
100% Drehzahl

[min]

KORREKTURFAKTOREN
Luftdruck
Leistung Drehzahl Drehmoment Luftverbrauch
6 87 0,94 0,99 0,95 0,96
5 73 0,71 0,93 0,79 0,77
4 58 0,51 0,85 0,63 0,61
3 44 0,33 0,75 0,48 0,44
Tabelle 1
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/. Nutzung der Leistungs-
daten aus dem Katalog

Die Leistungsdaten, die im Motorenkatalog von Chicago Pneumatic
auch online zu finden sind, gelten fur einen Eingangs-FlieRdruck von
6,3 bar. Die Daten stehen in dem Katalog sowohl in Tabellenform als
auch in Diagrammen zur Verfugung.

Drehmoment n q .
[Nm] A m Die Leistung eines Druckluftmotors kann man am

Abwiirge Maximale Leistung besten an seinem Leistungsdiagramm ablesen. Fir jede

moment |+ Motor-Getriebe-Kombination werden die Leistung, das

Drehmoment sowie der Druckluftverbrauch als Funktion
(also in Abhangigkeit von) der Drehzahl angezeigt.

Knif;defSt ‘ = Maximale Leistung [in kW und PS]
nlaur-
moment m Drehzahl bei maximaler Leistung [in min-']

: Drehmoment bei max. Leistun . . . .
----------------- g m Drehmoment bei maximaler Leistung [in Nm]

m Leerlaufdrehzahl [in min-']
m Druckluftverbrauch [in I/s]
m Abwirgemoment [in Nm]

= Anlaufmoment [in Nm]

>

Drehzahl (min)

Luftverbrauch
Drehmoment
Leistung
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8. Tipps zur Auswahl des
richtigen Motors

Um den richtigen Motor fur eine gegebene Anwendung zu finden, ist
es ratsam, sich die Anforderungen genau anzusehen. Dabei ist eine
schrittweise Vorgehensweise sinnvoll, wie im Kasten beschrieben.

+ Niedriges Anlaufmoment Allgemeine Regeln flir die Wahl

* Unbegrenzte Drehzahl i
+ Niedriger Luftverbrauch eines Druckluftmotors

* Hohe Last auf dem Getriebe

* Kaum Verschleilt an den Lamellen Aufgrund des groRen Betriebsbereichs von Druckluftmotoren
kommen in der Regel vermutlich mehrere verschiedene
Motoren infrage, die am selben Arbeitspunkt laufen kdnnen.

* Kleinster Motor Welchen Sie wahlen, hangt davon ab, wo Sie den Arbeits-
+ Durchschnittlicher Verschleit an den meisten Teilen punkt auf der Drehzahl-Drehmoment-Kurve setzen.

Aus Grunden der Effizienz sollte ein Druckluftmotor bei

X maximaler Leistung betrieben werden. Daher sollte die Wahl

:a?f?élreL?J;?vZZr?)?;uch auf den Motor 'fallen, der sgine maximale Leistung .mégli.chst

+ Hoher Lamellenverschleify nahe am Arbeitspunkt abgibt. Dieser stellt dann die kleinst-

Drehmoment « Geringer Verschleil im Getriebe mogliche Alternative dar und verbraucht bei der gegebenen
LN § Leistung auch am wenigsten Druckluft.

* Hohes Anlaufmoment

Wenn eine stabile Drehzahl des Motors wichtig ist, sollten
Sie nicht mit Drehzahlen unterhalb der maximalen Leistung
arbeiten. Dadurch hat der Motor im Falle einer Lastzunahme
noch eine gewisse ,Leistungsreserve®. Ist der Drehmoment-
bedarf unklar, sollte naher an der Leerlaufdrehzahl gearbeitet
werden.

Wie die nebenstehende Grafik zeigt, werden die Zahnrader
im Getriebe bei niedriger Drehzahl und hohem Drehmoment
starker belastet. Bei hohen Drehzahlen wiederum verschlei-
Ren die Lamellen schneller.

| Drehzahl [min-]
Wenn eine sehr lange Lebensdauer erforderlich ist, sollte ein
moglichst groRer Motor gewahlt werden, der dann gedrosselt
werden kann oder bei niedrigem Luftdruck betrieben wird.

Verschiedene Arbeitspunktbereiche
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BEISPIEL 1

Nehmen wir einen nicht umsteuerbaren Motor, der mit einer Drehzahl von 300 min-' laufen und ein Drehmoment von
10 Nm liefern soll. Wie wahlt man nun den am besten geeigneten Motor fir diese Anwendung aus?

 x Drehmoment x Drehzahl 3,14 x 10 x 300

1. In dem Beispiel ist die geforderte Leistung P = 30 = 0 =314 W (0,314 kW)
2. Man wahle nun einen Motor mit passender Leistung aus dem Katalog In diesem Fall nehmen wir einen M39
(mit 0,39 kW).

3. Nun schauen wir uns die Leistungskurven fir jede Motorvariante aus der M39er Serie an und wahlen dann diejenige,
deren Maximalleistung dem Arbeitspunkt am nachsten kommt.

4. Am besten eignen sich fir diese Anforderungen die beiden Modelle M39-650 und M39-520. Die Wahl sollte auf
den M39-520 fallen, weil wir dann mit einer Drehzahl oberhalb des maximalen Leistungspunktes arbeiten kénnen,
womit sich ein héheres Anlaufmoment und eine stabilere Drehzahl ergeben.

Leistung Drehmoment Luftverbrauch Leistung Drehmoment Luftverbrauch
[kw] [Nm] [/s] kW] [Nm] [i/s]
0,4 A 4 04 A 4

0,3 0,3 24
10 20 10
0.2 8 02 16 s
6 12 6
0,1 4 0,1 8 4
2 4 2
>
800 200 400 600
M39-650 Drehzahl [min-"] M39-520 Drehzahl [min-]

Motor-Drehzahl (min')

5. Um die Auswahl zu Uberprifen, sollte der Arbeitspunkt
auf das Leistungsdiagramm ubertragen werden, das im
Katalog von Chicago Pneumatic dargestellt ist.

0,30

0,22

[ n Suchen Sie die Zeile mit der passenden Motor-
Drehzahl.

[ E & n Ubertragen Sie das gewiinschte Dreh-
moment und die gewiinschte Drehzahl auf die Grafik.

[ n Der Schnittpunkt beider Kurven sollte unterhalb der

0,15

Drehmoment - Nm

|_Leistung - kw
=) |' r

0,07

Drehzahl-Drehmoment-Kurve liegen 4000 8000 12000 16000 20000
620 1240 1860 2480 3100
494 988 1482 1976 2470
. . . . 246 492 738 984 1230
Wenn der Arbeitspunkt eingezeichnet wird, stellt man 10 550 550 210 550

oft fest, dass der Motor leicht angepasst werden muss, Gewiinschte Motor-
damit der Arbeitspunkt auf der Leistungskurve liegt. Dies el Gy BIEhEE]
Iasst sich auf zwei Wegen erreichen: durch Verandern der
Luftzufuhr oder Verandern des Luftdrucks.

(min™)
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Wichtige Betriebsparameter Der Motor muss ein gewisses
In der Regel werden die Betriebsparameter durch die Angabe AnIanmoment Iiefern

des erforderlichen Drehmoments und der entsprechenden
Drehzahl genau genug definiert. Gleichwohl kdnnen weitere
Anforderungen an weitere Leistungsparameter auftreten.
Diese betreffen meistens die folgenden Punkte:

m Anlaufdrehmoment

Viele Anwendungen erfordern ein bestimmtes Mindest-An-
laufdrehmoment des Motors. Das kann vorkommen, wenn
der Motor eine Last bewegen soll. Das Mindest-Startmoment
eines Motors ist in der jeweiligen Datentabelle zu finden.

= Abwirgemoment
m Leerlaufdrehzahl
= Druckluftverbrauch
= Wartungsintervall
= Abtriebslast

m Effizienz

m Leistungsreserve

BEISPIEL 2

Ein Druckluftmotor soll einen Transportwagen oder eine Laufkatze bedienen. Der Arbeitspunkt des Motors betragt 5 Nm
bei 300 min-'. Weil die Anlaufcharakteristik sehr wichtig ist, muss der Motor zudem ein Anlaufmoment von 20 Nm liefern.

Die Leistungsanforderungen lauten damit wie folgt:

1 X Drehmoment x Drehzahl 3,14 x 5 x 300
P= = =157 W (0,157 kW)
30 30
Fiir diese Anwendung eignet sich ein Motor der GroRe bzw. des Motor-Drehzahl (min')
Typs M25 (0,25 kW). SESXE8EE

0,30
10,5
42

Die Leistungskurven dieser Serie zeigen, dass das Modell
M25-1040 die Anforderungen an den Arbeitspunkt erfillt. Dieser
Motor kann aber leider nur ein Anlaufmoment von 10 Nm garan-

36

0
~
© o
=
o

0,23
7.5

1,07 214 321 4,28 |535 642 7,49
3,0

tieren. Das Lastenheft schreibt aber 20 Nm vor, also missen wir E=23853¢2
einen Motor mit einem anderen Ubersetzungsverhaltnis wahlen. £ 2 HHHE
Und da wir ein hdheres Anlaufmoment brauchen, muss der Motor 2  § NS
s - el s 2 E
auch ein héheres Ubersetzungsverhéltnis haben. 2. SH. 8.8 /
_:: a9~ =°csoc \\\ ~
i 1 H H [ 4200 8400 12600 16800 21000
Das trifft auf den M25-480 zu. Sein Anlaufmoment liegt bei v | oo oo oo
22 Nm. Damit ist er fiir diese Anwendung die richtige Wahl. 720 [ 1440 2960 2880 3600
440 880 1320 1760 2200
222 444 666 888 1110
165 330 495 660 825
100 200 300 400 500
Gewiinschte Motor-
Drehzahl (min-') Drehzahl

(min‘")
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Wenn der Motor ein bestimmtes Abwiirgemoment und
eine bestimmte Leerlaufdrehzahl haben muss

Zwei typische Anwendungen fiir Druckluftmotoren liegen im Einsatz fir Umreifungsgerate von Verpackungen und als Werk-
zeuge fir die Schraubmontage. Beide stellen gewisse Anforderungen an die Leerlaufdrehzahl und an das Abwiirgemoment.
Die Leerlaufdrehzahl definiert, wie schnell der Prozess ablaufen kann. Das liegt daran, dass der Motor die meiste Zeit mit
geringem Drehmoment arbeitet, zum Beispiel, wenn die Folie oder der Gurt zum Umreifen gestrafft oder wenn eine Schraube
bis zur Kopfauflage ohne grof3en Kraftaufwand eingedreht wird. Das Abwiirgemoment definiert dann jeweils die Spannung
im Gurt oder der Folie beziehungsweise das Endmoment der Schraubverbindung.

BEISPIEL 3

Nehmen wir an, wir bendtigen einen Motor, der einen Druckluftschrauber antreibt und eine Schraube mit 25 Nm
anziehen kann. Die Schraube soll er mit 500 Umdrehungen pro Minute eindrehen. In unserem Fall braucht der Motor
nicht umsteuerbar zu sein.

Was wir auch wissen, ist, dass die Leerlaufdreh zahl doppelt so hoch ist wie die Drehzahl bei maximaler Leistung.
Das heif’t, wir suchen nach Motoren, die bei Maximalleistung mindestens 12,5 Nm Drehmoment aufbringen und mit
einer Drehzahl von 250 min-' laufen.

Daflr brauchen wir einen Motor mit folgender Leistung:
3,14 x 12,5 x 250
30 - 30

™ x Drehmoment x Drehzahl

P= =327 W

Motor-Drehzahl (min')

520
1180

Daflir schauen wir nun zunachst einmal bei den nicht
umsteuerbaren Motoren der M39er Serie nach. Dort finden
wir den M39-520, der doch ganz passend aussieht. Sein
Drehmoment betragt bei maximaler Leistung 14 Nm (Ab-
wiirgemoment also 28 Nm), die Leerlaufdrehzahl 550 min-'
bei 6,3 bar.

Wenn wir ganz exakt auf die genannten 25 Nm Abwurge-
moment kommen wollen, missen wir das Drehmoment
etwas herunterregeln. Den Eingangsdruck mit einem
Druckregler etwas zu senken, sollte gentigen.

Die Druckregulierung senkt auch die Drehzahl etwas, aber

2400
3000
19000

0.30
5.6

07

0
< <
RS
©
o

21
4.8
0.6

0.22
17,5
8
4
0.5

0.4

0,15
10,5
4.8
24
0.3

0.2

14
6,4
0.8 3.2
065 13 195 26 325 39 455

0,07
1,6
0.1

35

Drehmoment - Nm
32
1,6

|

Leistung - kW

weniger, als wenn man den Durchfluss begrenzt. Damit 0 4000 8000 | 12000 16000 20000
o a a n 620 1240 1860 2480 3100
liegen wir nun immer noch oberhalb der 500 min-'. ron o )
Der M39-520 ist also eine gute Lésung fir die obige Druck- 246 go2 & 853 (220

110 220 330 440 550
luftschrauber-Anwendung.

Motor-
Drehzahl
(min)

Gewiinschte
Drehzahl (min)

Wartungsintervall

Das Wartungsintervall eines Druckluftmotors hangt sehr
stark von den Betriebsbedingungen ab.

Wenn der Motor in einem Mix aus Leerlauf, Betrieb bei voller
Leistung und Abbremsen bis zum Stillstand lauft, liegt das
typische Wartungsintervall fir geschmierte Lamellen der
Chicago-Pneumatic-Motoren bei 2000 Betriebsstunden
und bei 6lfreien Motoren mit ungeschmierten Lamellen bei
1000 Stunden.

Die Lebensdauer ist natirlich nicht auf diese Werte festge-
legt. Wir empfehlen zunachst eine Erstinspektion innerhalb
der genannten Zeitintervalle und einen Blick in die Betriebs-
anleitung des jeweiligen Motors. Dort wird der maximal
zulassige Lamellenverschleil} fiir jeden Motortyp und jede
Motorgroe angegeben. Die Lamellen sollten ausgetauscht
werden, bevor der Verschleill die vorgesehenen Werte
Uberschreitet.
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BEISPIEL 4

Als nachstes nehmen wir eine Anwendung mit einem Dreh-
moment von 2,5 Nm und einer Drehzahl von 600 min'. Der
Motor lauft 8 Stunden am Tag und in beiden Drehrichtungen,
was eine hohe Belastung darstellt und tendenziell den War-
tungsaufwand erhoht. Von dem Arbeitspunkt lesen wir ab,
dass die Leistung mindestens 3,14 x 2,5 x 600/30 = 157 W
betragen muss. Ein Motor, der diesen Arbeitspunkt bietet,
ist der MR39-800.

Bei acht Betriebsstunden pro Tag sollten wir den Motor etwas
groRer auslegen und die Leistung Uber einen Druckregler
oder eine Drosselung der Durchflussmenge herunterregeln.

4.7
35
0.6

7.35 8.54

11.37 13.64 1591

6.1
3.36 4.03

855 114 1425 1741

0.02 004 006 008 010 0.10 0.10

Eine Alternative ware der MR39-1700. Hier ist die Drehzahl
am Arbeitspunkt sehr niedrig im Vergleich zur Leerlauf-
drehzahl. Das deutet auf eine lange Lebensdauer der
Lamellen hin. Auf der anderen Seite liegt das Drehmoment
am Arbeitspunkt naher an dem Drehmoment bei maximaler
Leistung, was wiederum den Verschleil im Getriebe erhoht.
Um in diesem Fall den Arbeitspunkt zu erreichen, kann man
entweder den Luftdruck reduzieren oder den Durchfluss
drosseln.

Ein etwas groRer dimensionierter Motor hat den Vorteil einer
langen Lebensdauer und grofRerer Wartungsintervalle.

Motor-Drehzahl [min-']

47

7.35 854
1.8

15
.34 042 051

5
0
=
S
o
~
3]

3.36 4.03

6.1

855 114 1425 171

o
5}
o
o
o
=]
@
<
=1
©
<
=}
<
=
=}
«
S
=}

£ 8n S Exs_8n oo
4 S Y-8 4 P N I
S E O H EHH H
B HUE R H H
2 S0 lale oo 2 S orasgo e
33683358833 d 35883383338 UL
— s S > e L R == S S
0 2800 5600 8400 11200 14000 0 2800 5600 8400 11200 14000
766 1530 2300 3060 3830 766 1530 2300 3060 3830
418 836 1254 1672 2090 418 836 1254 1672 2090
350 700 1050 1400 1750 350 700 1050 1400 1750
168 336 504 672 840 168 336 504 672 840
94 188 282 376 470 94 188 282 376 470
76 152 228 304 380 76 152 228 304 380
Gewiinschte Motor- Gewiinschte Motor-
MR39-800 Drehzahl [min-'] Drehzahl MR39-1700 Drehzahl [min-'] Drehzahl
[min"] [min]
Drehmoment
[Nm] A Druckluftverbrauch
Drehmoment
Druckluftverbrauch Abwiirge- | Leistung
. . . . moment
Wenn es hauptsachlich um niedrigen Luftverbrauch geht,
sollte die Wahl auf den kleinstmdglichen Motor fallen. Hat
man sich auf eine MotorgroRe festgelegt und innerhalb
dieser Baureihe verschiedene Optionen, so ist zu bedenken, Mindest
dass der Druckluftverbrauch umso hoéher ist, je naher der Anlauf-
moment

Motor an seiner Leerlaufdrehzahl arbeitet (blaue Linie
rechts).

Wenn Sie die Leistung eines Motors verringern wollen,
erhalten Sie den niedrigsten Luftverbrauch durch Drosselung
(idealerweise am Motoreinlass) und nicht tber eine Druck-
regelung.

Drehzahl [min*']
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Abtriebslast

Details zur maximal zuldssigen Abtriebslast finden Sie in Kapitel 5. In den Datentabellen der Motoren sind die Kennzahlen
fur die Wellenbelastung aufgefiihrt. Dort finden Sie auch Grafiken mit den zuldssigen Kombinationen von radialer und axialer
Wellenlast. Stellen Sie sicher, dass Ihre Anwendung nicht zu Abtriebslasten fiihrt, die oberhalb der zuldssigen Werte liegen.
In einigen seltenen Fallen miissen Sie moglicherweise auf einen lbergroen Motor zuriickgreifen, um die voraussichtlichen
Wellenlasten bewaltigen zu kdnnen.

Effi Z i e n Z renmoment Leistung [W]

[Nm]
Der Kunde ist bereit, einen Motor mit héherer Leistung bei 2,7 Nm zu betreiben, will A
aber Platz und Geld sparen. Die Drehzahl ist fir ihn kein Thema. Wir wissen schon,
dass die Druckluftmotoren der Reihe MR39 die Leistung bringen, die er bendtigt. Die
beste Losung ware hier, das Verhaltnis von Leistung zu Luftverbrauch zu optimieren.
Vergleichen wir zwei Motoren mit gleicher Leistung, aber unterschiedlichen Drehzahlen,
wie den MR39-1700 (2) und den MR39-2000 (1), bei gleichem Ausgangsdrehmoment.
P2 zeigt den Punkt maximaler Leistung, der oberhalb von P1 liegt:
Der Motor MR39-1700 ist damit der effizientere.

v

Der Motor MR39-1700 erreicht das Drehmoment von 2,7 Nm bei maximaler Leistung
(P2) bei einer Drehzahl von 850 min™' (S2).

Der MR39-2000 erreicht die 2,7 Nm bei geringerer Leistung (P1) und einer Drehzahl >
von 500 min' (S1). Drehzahl [min-]

Motor-Drehzahl [min-"] Motor-Drehzahl [min-']

47
35
21
0.6
4.7

735 854
735 854

9.1 11.37 13.64 15.91
3.36 4.03
25
15

9.1 11.37 13.64 1591

s E :r - g E : 2~
s Z Bl Sl o SZFo g
$etBz83238 2 stigzgs
FSgmis e P egads
R BE EH B B
f o fernte.s T Sanns
25688328838 35638393933 o
L LEN e — L= _— B S N
[} 2800 5600 8400 11200 14000 0 2800 5600 8400 11200 14000
766 1530 2300 3060 3830 766 1530 2300 3060 3830
418 836 1254 1672 2090 418 836 1254 1672 2090
350 700 1050 1400 1750 350 700 1050 1400 1750
168 336 504 672 840 168 336 504 672 840
94 188 282 376 470 94 188 282 376 470
76 152 228 304 380 76 152 228 304 380
Gewiinschte Gewiinschte
M39-1700 Drehzahl [min-'] Drehzahl M39-2000 Drehzahl [min-'] Drehzahl
[min-] [min”]
Leistungsreserve Drehmoment (N Leistung W]
. . H “ A
Eine Leistungsreserve (oder ,Reserveleistung®) bedeutet, dass der Druckluftmotor
in der Lage sein muss, eine wachsende Last ohne allzu groRen Riickgang bei der
Drehzahl zu bewaltigen und die Leistung auch bei schwankender Belastung aufrecht
zu erhalten.
Bei dem Anfangsmoment T ist P2 > P1 und Motor 2 wohl die beste Lésung.
Wie verhélt es sich aber, wenn das Drehmoment von T auf T’ zunimmt?
m Motor 1 verringert die Drehzahl von S1 auf S’1, und die Leistung steigt sogar
leicht von P1 auf P’'1.
= Bei Motor 2 sinkt die Drehzahl deutlicher von S2 auf S’2. Die Leistung fallt drastisch
von P2 auf P’2.
Der Riickgang der Drehzahl ist viel groRer und fiir die Auswahl entscheidender bei Drehzahl (min®!)

Motor 2 als bei Motor 1: S2-S'2 > S1-S’1 “—
Motor 1 hat bei dieser Anwendung also die besseren Leistungsreserven.
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9. Schalldampfung

Der Larm, den ein Druckluftmotor erzeugt, wird hauptsachlich von der
Abluft verursacht, die aus dem Motor austritt. Der Gerauschpegel steigt
mit der Drehzahl an und ist im Leerlauf am groften.

Alle Motoren von Chicago Pneumatic sind mit einem Gewinde am Luftauslass ausgestattet. An dieses kann ein Schalldampfer
angeschraubt werden, womit das Betriebsgerausch leiser wird. Durch die Montage eines Schlauchs zwischen dem Anschluss
am Luftauslass und dem Schalldampfer kann der Gerauschpegel noch weiter gesenkt werden. Die Wirkung verschiedener
MaRnahmen zur Schalldampfung finden Sie in der unten stehenden Tabelle. Zu beachten ist, dass ein falsch dimensionierter
Schalldampfer die Leistung herabsetzen kann.

Rahmenbedingungen:
* Motor mit 0,36 kW .
MaRnahme zur Gerauschpegel
* Leerlaufdrehzahl Schalldamofun dB (A)
* Schalltoter Raum plung
* Intervall von 1 Minute
Ohne 94
Nur Schalldédmpfer 77
Nur Schlauch 84
Schlauch und 75
Schalldémpfer
Tabelle 2
Verschiedene Méglichkeiten zur Schalldémpfung und ihre Auswirkungen. Die Gerduschpegel sind fiktiv und nur von den Verhéltnissen her
relevant.
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10. Einbau von
Druckluftmotoren

Ein Druckluftmotor bendtigt eine gewisse Menge Luft und einen gewissen Druck,
um zu funktionieren. Die Schlauche fur Zu- und Abluft missen daher richtig
dimensioniert sein.

Druckluftleitungen

Wenn Sie zu lange oder zu kleine Druckluftleitungen einsetzen, fuhrt dies zu Druckverlust. Wie weiter vorne in diesem
Leitfaden erlautert, bedeutet dies auch einen Verlust an Leistung. Die Leitung bzw. der Schlauch am Luftauslass muss gréRer
sein als die Zuluftleitung. Dies liegt daran, dass die Abluft expandiert und damit ein grof3eres Volumen einnimmt als die
Zuluft. Bei einem Eingangs-Flief3druck von 6,3 bar (= 7,3 bar absolut) und einer Expansion auf atmospharisches Niveau am
Auslass (= 1 bar absolut) dehnt sich die Luft um den Faktor 7,3 aus. In der Praxis bedeutet dies, dass bei Verwendung gleich
groRer Leitungen am Luftein- und -auslass ein Rickstau (Gegendruck) aufgebaut wird und der Motor seine Effizienz verliert.

Spezifikation CHICAGO PNEUMATIC

T T T T

Lufteinlass-Anschluss 1/8” 1/8” 1/4” 1/4” 3/8”
Lufteinlass-Schlauch* [mm] 8 8 10 10 13

Durchmesser [mm] 5 5 8 8 93
Einlassnippel

Luftauslass-Anschluss BSP 1/8” 1/8” 1/4” 1/4” 3/8”
Luftauslass-Schlauch* [mm] 8 8 10 10 19

Durchmesser il 5 5 8 8 17

Auslassnippel

*Empfohlener Mindest-Innendurchmesser (fiir umsteuerbare Motoren sollte fiir Ein- und Auslass dieselbe Gré3e verwendet werden).
Die Informationen zu den Schlauchgréf3en gelten fiir Schlauchlédngen bis zu 3 m. Fiir Idngere Schlduche sollte der Durchmesser eine
Nummer gréBer sein.
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Anschluss

Nicht umsteuerbarer Motor

Wenn die Druckluftzufuhr mit dem Lufteinlass verbunden wird, ergeben sich die Drehrichtungen wie in den folgenden
Abbildungen. Wenn die Abluft kontrolliert abgefiihrt werden soll, sollte ein Schlauch an den Luftauslass angeschlossen
werden (EXH).

Rechtslauf (Drehrichtung im Uhrzeigersinn)

Umsteuerbarer Motor

Die Druckluftzuleitung sollte an die Einlass-Offnung angeschlossen werden, die auf die gewlinschte Drehrichtung hinweist,
wie in der folgenden Abbildung zu sehen. Der zweite Einlass, der nicht bendtigt wird, funktioniert dann als zusatzlicher
Luft-Auslass. Hieran bitte nichts anschlieRen.

Rechtslauf (im Uhrzeigersinn)

Linkslauf (Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn)
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Druckluftaufbereitung

Fir die bestmdgliche Leistung und eine mdglichst lange Haltbarkeit des Motors sollte dieser mit Druckluft betrieben werden,
deren Drucktaupunkt héchstens +10 °C betragt. AuBerdem sollte die Druckluft von einem Kaltetrockner aufbereitet werden.

Fiir einen zuverlassigen Betrieb sollten zudem ein Druckluftfilter und ein Oler (nicht unbedingt erforderlich, wenn der Motor
fur Olfreien Betrieb ausgelegt ist) in die Druckluftzufuhr eingebunden werden — innerhalb von 5 Metern vor dem Motor. Auch
ein Druckregler empfiehlt sich als Bestandteil der Luftaufbereitung. Dieser halt den gewiinschten Betriebsdruck aufrecht und
kann auch dazu verwendet werden, die Leistung exakt an die Anforderungen der Anwendung anzupassen. Der Filter dient
dazu, alle Partikel, die groRer als 15 Mikrometer sind, sowie Uber 90 % der Luftfeuchtigkeit abzuscheiden.

Falls Sie es nicht wussten: Bei der Auswahl einer Druckluft-Wartungseinheit sollten Sie darauf achten, dass die Durchfluss-
kapazitat aller Komponenten den Anforderungen des Motors geniigt.

o BEISPIEL

Ein nicht umsteuerbarer Motor des Typs M39, der bei
maximaler Leistung lauft, verbraucht

H 8,3 Liter Druckluft pro Sekunde.
SChmIerung In einer Minute zieht er 498 (= 8,3 x 60) Liter Druck-
Ein Druckluftmotor erreicht optimale Standzeiten zwischen luft. Dafiir wird folgende Schmierung benétigt:
den Wartungen und seine beste Leistung, wenn er mit 50 498 I/min x 50 mm3/1000 | = 25 mm3/min.

mm? Ol je Kubikmeter (= 1000 Liter) Luft geschmiert wird.
Unzureichende Olung fiihrt zu schnellerem Lamellenver- Wird ein Olnebelschmierer verwendet, sollte er auf 2
schleily und reduziert die Leistung. Tropfen Ol pro Minute eingestellt werden

(1 Tropfen = 15 mm3).
Das nebenstehende Beispiel zeigt, wie man die erforder-
liche Schmierung fur einen Motor berechnet, der bei einer
bekannten Leistung arbeiten soll.

Das gewahlte Schmierdl sollte eine Viskositat von 50 bis 300 x 106 m?/s bei der Betriebstemperatur des Motors haben.
Chicago Pneumatic stellt eigens hierauf abgestimmte Spezialdle zur Verfigung. Die folgende Tabelle zeigt, wie zu wenig
Schmierung die Standzeiten (Wartungsintervalle bis zum Verschleil3 der Lamellen) und die Leistung eines geschmierten
Lamellenmotors beeinflusst.

Schmiermitteimenge Wartungsintervall Abgabeleistung

50 1000 — 3000 100

10 500 — 100 100
1 200 - 500 90
0,1 100 — 300 80
0 10-30 30

1 Tropfen Ol entspricht etwa 15 mm?
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Olfreie Lamellenmotoren

Druckluftmotoren von Chicago Pneumatic sind standardmanig mit schmierfreien Lamellen erhaltlich. Wenn der Motor mit 100 %
trockener Druckluft und ohne Schmierung betrieben wird, kann sich die Performance je nach Modell um etwa 5 bis 15 %
bei maximaler Leistung reduzieren. Die Leerlaufdrehzahl wird noch starker beeinflusst, sie sinkt um etwa 10 bis 30 %. Um
die Wartungsintervalle von 6lfreien Lamellenmotoren zu verlangern, sollten Sie daher trotzdem méglichst gedlte Druckluft
verwenden, wenn die Anwendung dies erlaubt.

Einsatz von Wegeventilen

Solche Ventile werden verwendet, um den Motor zu starten
oder zu stoppen oder um seine Drehrichtung zu andern.
Gewohnlich wird ein sogenanntes 5/3-Wegeventil ein- .
gesetzt, um einen umkehrbaren Motor zu steuern, und ein T
3/2-Wegeventil fur einen Motor, dessen Drehrichtung nicht
verandert werden kann. 1 |
Die Ventilbezeichnungen werden definiert von der Anzahl
der Anschlisse und der Anzahl der Schaltstellungen, die
das jeweilige Ventil ermdglicht. Ein 5/3-Wegeventil hat

5 Anschlisse und 3 Schaltstellungen. | T T T T
Bei der Auswahl eines Wegeventils ist es wichtig, dass

seine Durchflusskapazitat fir die Versorgungsanspriiche Diese Symbole werden auf Installationsplanen fiir
des Motors ausreicht. die Ventile verwendet.
Installationsbeispiele F -6

Typische Einbauplane fur Druckluftmotoren, zusammen mit
den zugehérigen Wegeventilen, Filtern, Druckreglern, Olern
und Schalldampfern.

I~

Nicht umsteuerbar E ;
A = Filter
B = Druckregler
C = Olnebelschmierer
D = Schalldédmpfer
E = 5/3-Wegeventil — F
F = Druckluftmotor D—
G = 3/2-Wegeventil

Umsteuerbar

Die Drehrichtung wird manuell per Schalthebel
durch ein 5/3-Wegeventil gesteuert.

Die Wartungseinheit stellt sicher, dass der Motor mit
sauberer, gedlter Luft versorgt wird. Der eingebaute
Druckregler kann auch dazu verwendet werden, die
Leistung des Motors zu modifizieren.
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Anhang .

Planetengetriebe

Planetengetriebe (siehe Abbildung rechts) werden dann
eingesetzt, wenn der Antrieb mdglichst klein sein soll. Denn
diese Getriebe liefern bei einem gegebenen Bauraum
ein sehr hohes Drehmoment. Die Hauptkomponenten in
Planetengetrieben sind das Sonnenrad (1 im Bild) und die
Planetenrader mit AuBen-Zahnkranzen (2), das Hohlrad
mit Innen-Zahnkranz (3) sowie der Planetenradtrager (4).
Dieser bildet zugleich die Abtriebswelle des Getriebes. Die
Planetenrader sitzen auf dem Planetenradtrager. Das aufien
liegende Hohlrad halt alles zusammen.

Das Ubersetzungsverhaltnis wird (bei starrem Hohlrad oder
starrem Planetentrager) mit folgender Formel berechnet:

z
i=1+ — wobei Z, fiir die Anzahl der Zahne des Sonnen-

g
rades steht und Z, fir die Anzahl der Zahne des Hohlrades.

Schneckengetriebe

Fir besonders langsame Motoren eignet sich die Sonder-
konstruktion des Schneckengetriebes. Diese Motoren
haben einen abgewinkelten Vorbau (siehe Bild links) und
sind damit etwas anders aufgebaut als die normalen,
zylindrischen Druckluftmotoren. Dies ist beim Einbau in
andere Konstruktionen zu berlcksichtigen.

Schneckengetriebe bestehen aus der Schneckenwelle
und einem in der Regel um 90° versetzt angeordneten
Schneckenrad. Die Schneckenwelle ist die Verlangerung
der Motorwelle und ahnelt einer Schraube, deren Gewinde
zwischen die Zdhne des Schneckenrads greift und dieses
antreibt. Diese Konstruktion erlaubt ein sehr hohes Unter-
setzungsverhéltnis (= Ubersetzung ins Langsame) und damit
sehr niedrige Drehzahlen.

Bei der Schnecke kdnnen sich ein Zahn oder mehrere Zéhne
parallel um die Achse winden; entsprechend viele Gange hat
das Schneckengetriebe. Dessen Untersetzungsverhaltnis
berechnet sich als Quotient aus der Zahnezahl (oder den
Gangen) Z, der Schneckenwelle und der Anzahl der Zdhne
Z, des Schneckenrades:

1

z

2

mit
i = Ubersetzungsverhaltnis

Z, = Anzahl der Zahne/Gange der Schneckenwelle
Z, = Anzahl der Zahne des Schneckenrades
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CHICAGO PNEUMATIC

EIN KOMPLETTES, VIELSEITIGES SORTIMENT

Chicago Pneumatic halt ein breit gefachertes Programm an Lamellenmotoren in Edelstahlausfiihrung sowie
an olfreien Modellen bereit:

Leistungen von 0,16 kW bis 1,8 kW

Die meisten Motoren sind sowohl fiir den Betrieb in einer Drehrichtung und mit Gewinde am Abtrieb als
auch in umsteuerbarer Variante mit freiem Wellenende erhaltlich. Fiir die Abtriebe stehen weitere Optionen

zur Verfligung.

Mit ATEX-Zertifikat fiir den Einsatz in explosionsgefahrdeten Umgebungen.

Das komplette Portfolio finden Sie auf unserer Webseite

unserem Online-Katalog

Dort kénnen Sie sich unser Motorenprogramm anschauen und finden fir jedes Modell
folgende Daten und Informationen:

CAD-Zeichnungen zum Herunterladen — in allen Formaten, so dass Sie sie in lhre

. Scannen Sie dazu diesen QR-Code:

Konstruktionen und Projekte einbinden kénnen

oder in

Leistungskurven, um die am besten geeignete Motorvariante bestimmen zu kénnen

Produktbilder

Ferner finden Sie dort umfangreiches Zubehdr, das lhnen die Installation lhres Druckluftmotors erleichtert.

Mit Uber

sind
kompakt im Aufbau, leicht und fiir
zahllose Drehzahlen und Drehmo-
mente verfligbar. Sie eignen sich
fur den Einbau in handgehaltene
Gerate oder industrielle Anlagen
aller Art.

umfasst das Programm
Standard, Edelstahl und Langsamlaufer.

sind die
richtige Wahl fir Anwendungen
in korrosiven Umgebungen. Dazu
zahlen viele Applikationen etwa
in der Lebensmittel- und der
chemischen Industrie.

c'\'___@_ﬁ.—ﬂ%

bieten Ihnen eine kostengunstige
Lésung, wenn eine Anwendung eine
besonders niedrige Drehzahl und
ein niedriges Drehmoment erfordert.
Der Luftverbrauch ist — unabhangig
von der Last — relativ konstant.
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Ch Bei Chicago Pneumatic haben wir eine Leidenschaft fur Leistung und

ICago : : :

Pneumatic lang anhaltende Partnerschaften. Die Marke Chicago Pneumatic steht
seit 1901 fur Zuverlassigkeit, basierend auf Technologie und Vertrauen.

People.Passion..Performance.

Ihr Fachhandler:

Verwenden Sie nur Originalteile. Jeglicher Schaden oder jegliche Fehlfunktion,
die von nicht autorisierten Teilen herrihrt, wird nicht durch Garantie oder
Gewahrleistung gedeckt.

Technische Anderungen, Irrtiimer und Druckfehler vorbehalten.
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