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60 Jahre Katalog-Getriebemotoren
Obering. H. Greiner

Die Prasentation der Getriebemotoren-Generation »BAUER 2000« gab Veranlassung, die Entwicklung
des Produkts Uber 60 Jahre anhand des ersten Kataloges fir Drehstrom-Getriebemotoren aus dem
Jahr 1940 zu verfolgen. Zwar hatte das Unternehmen schon bald nach 1927 mit der handwerklichen
Herstellung von Getriebemotoren begonnen, doch wurde die Auslegung der Zahnrader zunachst nach
den individuellen Wiinschen der Abnehmer "mal3geschneidert"”.

Mit dem ersten Katalog wurde der erfolgreiche Versuch unternommen, eine auf die
Bedarfsschwerpunkte abgestimmte, relativ enge Stufung von Leistung und Drehzahl zur Wahl zu
stellen. Das Katalog-Angebot hatte viele Vorteile:

O Optimierung der Getriebeberechnung

O Vorfertigung von Zahnrédern

O Umfassende, klare Darstellung des Herstellungsprogramms

O Erweiterung des Kundenkreises

O Ubersichtliches Angebot der Preise.

Der neue Katalog machte rasch Schule — im eigenen Haus und beim damals noch recht engen Kreis
der Wetthewerber. Inzwischen hat dieser Hersteller die 30. Generation seiner Kataloge aufgelegt —
wahlweise als CD mit EDV-gerechten Auswahlhilfen und Suchprogrammen.

Es erscheint nicht nur firmengeschichtlich interessant, die Entwicklung der katalogmafigen Darstellung
eines Serienproduktes tiber 60 Jahre unter verschiedenen Gesichtspunkten zu vergleichen.

1 Titelgraphik

Als Blickfang diente von Anfang an das Produkt — zundchst in der Einzeldarstellung, dann in
verschiedenen Versuchen, den Seriencharakter der Fertigung deutlich zu machen. Mit der heutigen
Titelseite soll das Baukastenprinzip und die daraus resultierende Variationsmdglichkeit gezeigt
werden.
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Bild 1.1 Titelgraphik der Kataloge fiir Getriebemotoren 1940 ... 1997
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Bild 1.2 Funktion, Fertigung und Baukasten bestimmen das Design
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2 Technische Beschreibung

Wenn sich auch die technische Ausfiihrung und die Einsatzmoglichkeiten des Getriebemotors in den
sechs Jahrzehnten seiner katalogmafigen Darstellung geéndert haben: Der Grundgedanke und die

Vorteile dieses Antriebsmittels sind die gleichen geblieben.
Daher wirkt die entsprechende Textpassage im ersten Katalog zwar in Stil un
die Zielrichtung ist nach wie vor modern:

d Wortwahl antiquiert —

Technische Erlauterungen

Der Getriebemotor findet in der gesamten Industrie immer mehr
Eingang und ist in vielen Féallen infolge seiner bekannten Vorzig
bereits zu einem unentbehrlichen Konstruktionselement gewordg
An besonderen Anforderungen werden an denselben folgende
gestellt:

Gedrangte und demzufolge raumsparende Bauart,
Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit, insbesondere
Witterungseinflisse,

absolute Betriebssicherheit und damit reichliche Auslegung
samtlicher Konstruktionsteile,

maoglichst gerduscharmer Lauf.

Diese Anforderungen erfillt in hochstem Mal3e der in mehr als 1
Jahren auf Grund der gesammelten Erfahrungen entwickelte BA
Getriebemotor.

Bild 1
Textpassage aus dem
ersten Katalog 1940
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3 Leistungsbereich

Die angebotenen Motor-Nennleistungen zwischen 0,18 ... 22 kW (0,25 ... 30 PS) waren nach
DIN 42971 (zuvor DIN VDE 2650) gestuft. Der Bereich war zwar wesentlich kleiner als in den heute

gultigen Katalogen, deckte aber den praktischen Bedarf recht gut ab.
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Bild 3 Typische Haufigkeitsverteilung der nach Bemessungsleistungen Py geordneten relativen

Stliickzahlen Z
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4 Drehzahlbereich

Auch beim Bereich der listenm&Rig angebotenen Drehzahlen ist eine deutliche Ausweitung zu
beobachten, wobei der Bedarf an den Randern des Angebots, also vor allem unter ca. 10 r/min doch
relativ recht niedrig liegt.

In diesem Zusammenhang stellt sich die interessante Frage, ob die Parole "Immer héher, immer
weiter, immer schneller" auch auf die Drehzahlen von Getriebemotoren tbertragbar ist?

Leider liegen entsprechende Statistiken Uiber den hier betrachteten Zeitraum von 60 Jahren nicht vor.
Ein Vergleich zwischen 1970 und 1998, also Uber fast 30 Jahre zeigt jedoch, dass hier keine
bemerkenswerte Verschiebung eingetreten ist und dass eine typische, haufig verlangte Drehzahl eines
Getriebemotors etwa bei 50 r/min liegt.
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Bild 4 Trend der Drehzahl-Struktur zwischen 1970 und 1998
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5 Zahl der Getriebegrof3en

Der Bereich des angebotenen Nenndrehmomentes von ca. 175 bis ca. 4600 Nm wurde mit 9
GetriebegroRen bestrichen; dies entspricht einem theoretischen Stufensprung von etwa 1,45.

Fur den heute angebotenen Drehmomentbereich einer Getriebefamilie von etwa 20 bis 8400 Nm
werden 12 GetriebegrofRen eingesetzt; dies entspricht einem theoretischen Stufensprung von etwa
1,65.

Dies ist eine recht gute Ubereinstimmung, wenn man bedenkt, welche komplexen Zusammenhéange —
resultierend aus Materialaufwand, Wettbewerbsangebot, Mehrfachverwendung von Komponenten im
Baukasten, wirtschaftlichen LosgréR3en, Bevorratung — die Festlegung der GréRenabstufung eines
Getriebes beeinflussen.

6 Zahl der Motorgréf3en

Fur den Bereich von 0,18 ... 22 kW wurden 27 Motorgrof3en eingesetzt; der theoretische
Leistungssprung war etwa 1,2.

Heute werden von 0,12 bis 75 kW 22 Normgrol3en verwendet; theoretischer Leistungssprung etwa
1,34.

7 Gewichte

Werkstoffe, Gestaltung der Zahnform, Bearbeitungsverfahren und Schmiertechnik haben in den
vergangenen sechs Jahrzehnten so deutliche Verbesserungen durchlaufen, dass die spezifische
Ausnutzungskennziffer eines Getriebes ohne Einbuf3e an Lebensdauer und Zuverlassigkeit erheblich
gesteigert werden konnte. Bei den Elektromotoren wurde der magnetische Kreis optimiert, die
Beluftung verbessert und die Warmebestandigkeit der Isolierstoffe gesteigert.

All diese technologischen Fortschritte missen sich in einer deutlichen Abnahme des Gewichtes eines
Getriebemotors dokumentieren, wie Bild 7 zeigt:

Das Durchschnittsgewicht eines modernen Getriebemotors liegt gegentber dem Jahr 1940 etwa bei
55 %.
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Bild 7 Relative Gewichte m/m,, von Getriebemotoren mit Bemessungsleistungen Py
und Ausgangsdrehzahlen ca. 100 r/min; Katalogwerte 1940 sind als 100 % gesetzt
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8 Ausnutzungskennziffer

Die Entwicklung der auf das Gewicht bezogenen Leistung von Drehstrom-Motoren mit einer
Nennleistung von 15 kW ist in Bild 8.1 dargestellt (nach H. D. Sprang, "Digitaltechnik gibt Motoren
neuen Schwung", ETZ Bd. 110(1989), Heft 11).
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Bild 8.1 Entwicklung der bezogenen Leistung p (in W/kg) von Drehstrom-Motoren 15 kW

(nach H. D. Sprang, ETZ Bd. 110 (1989), Heft 11)

Bild 8.2 zeigt, dass Drehstrom-Motoren der Generation »2000« etwa 40 % wiegen, d.h. das in
Abschnitt 7 gefundene Gesamtgewicht von Getriebemotoren liegt mit etwa 55 % noch deutlich Uber
dem Trend der Elektromotoren. Um den Bezug zum vorliegenden Vergleich herzustellen, wurde das
Gewicht eines Drehstrom-Motors Jahrgang 1940 gleich 1 gesetzt.
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Bild 8.2 Entwicklung des relativen Gewichtes m/ m,, von Drehstrom-Motoren 15 kW,

umgewertet aus Bild 8.1 und bezogen auf das Jahr 1940

Greiner : Elektronische Publikation EP 2800 © der Danfoss Bauer GmbH Seite 5



9 Wellendurchmesser

Das im letzten Abschnitt beschriebene Zusammenwirken von verschiedenen Einflissen auf die
Belastbarkeit eines Getriebes kann auf ein einzelnes Maschinenelement wie die Arbeitswelle nicht
Ubertragen werden.

Die Belastbarkeit einer Welle auf Biegung und Torsion héngt eben entscheidend von den
Materialeigenschaften und vom Querschnitt ab. Typische Wellenstahle der 40er Jahre (z.B. St 60.11)
hatten eine Zugfestigkeit von etwa 600 N/mm2, der heute meist verwendete C45 hat eine Zugfestigkeit
von etwa 580 bis 770 N/mma2,

Dementsprechend konnten die Wellendurchmesser fir bestimmte Drehmomente nur relativ wenig
verringert werden.
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Bild 9 Vergleich der Arbeitswellen-Durchmesser d von Getriebemotoren etwa 100 r/min in den
Katalogen 1940 und 1997 (Getriebe der Generation B2000 mit Betriebsfaktor 1,25)
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10 HullmaRRe des Getriebemotors

Auch der Gesamt-Raumbedarf der Antriebseinheit "Getriebemotor" — dargestellt am Beispiel 100 r/min
—ist um etwa 40 % gesunken.
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Bild 10 Hillmafie von Drehstrom-Getriebemotoren mit etwa 100 r/min der »Generation 2000« oder
Raumbedarf V; Katalogwerte 1940 sind als 100 % gesetzt
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11 Preise

Obwohl eine Gegenuberstellung von Preisen fur Industrieprodukte der Jahre 1940 und 1997 aul3erst
problematisch ist, soll diese Betrachtung nicht ohne den Versuch eines Preisvergleichs abgeschlossen
werden.

In Bild 11 sind zun&chst die unbewerteten Katalog-Bruttopreise gegenibergestellt; sie zeigen im Mittel
eine Relation von etwa 1 : 4,2 zwischen 1940 und 1998. Diese Relation entspricht etwa der Kaufkraft
einer DM (1998) gegeniiber der RM (1940).

Da die Rabatte im Jahr 1940 deutlich niedriger lagen als heute, kann festgestellt werden, dass
Getriebemotoren in den 60 Jahren ihrer katalogmafigen Erfassung keinesfalls teurer, sondern eher
billiger geworden sind.
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Bild 11 Relation der Brutto-Preise PR 1998/1940 von Getriebemotoren mit etwa 100 r/min
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12 Computergestutzte Antriebswahl

Mit der Einfiihrung der Antriebsgeneration »B2000« wurde der Katalog vollig neu gestaltet; er enthalt
alle vier Getriebebauarten, also die Reihen

0 BG Stirnradgetriebe

O BF Flachgetriebe

O BK Kegelradgetriebe

0 BS Schneckengetriebe

Bei der Antriebsauswahl mit dem PC und einer vom Hersteller erhaltlichen CD wird von den
Mdglichkeiten einer komfortablen und raschen Suche sowie von einer Plausibilitatsprifung fur die
Kombination der vielen Module des Baukastensystems Gebrauch gemacht.

Als Beispiel wird die Gegenuberstellung der vier Getriebebauarten gezeigt — mit dem konventionellen
Katalog eine aufwendige Prozedur.

e BAUER Drehstrom-Getriebemotoren - [Auswahl]

Deteil Gehe U Hiffe
« O BT

| Anriche nach Antriehsdaen

Wailar

l

Eintourige Anhiebe nach Tup

Polurmzchaltbae anliebe nazh Top

‘.‘
[T 1

[3=ztriebz mit ginlreizender Welle

Frequetrzumnchber Auzwahl

F.atalcgtexte

Produktdokunentalion

arkriebsechhzcae Unteistitzung

Drarl oz Bauen GioH

Serice wnd eilizbzadizssern

wealrung

BAWER === noior=  Mitwziter zum nachsten Feaster

Bild 12.1 Eingangsfenster der Katalog-CD
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BAUER Drehstrom-Getrieben ren - [Auswahl Getriebern
Antriebstechnik  Hilfe
nger

$T7 ts

Datei Gehe Zu

I =)

[~ gewiinschte Antriebsdaten

Netzfrequenz He
1

KW Suchbereich:

BAUER

Bemessungsleistung
oder

Moment an der Arbeitswelle I:l

Drehzahl der Arbeitswelle 50 |r,|imin |—1|] |
Betriebsfaktor {optional) 1.6

r Getriebe Bauart
X BG - Stirnrad-Getriebe X BK - Kegelrad-Getriebe E
= (Mehrfachauswahl moglich falls
“ergleich gewiinscht)

Bild 12.2 Eingabe der gewiinschten Antriebsdaten; hier mit der Option, nach Losungen mit
allen vier Getriebebauarten zu suchen

BAUER Drehstrom-Getriebermn ren - [Auswahl Getrieberr
Datei Gehe Zu  Antriebstechnik Hilfe

|4m B BT 2 | s weker

f :Hetzfrequenz 50 Hz Suchheraich:

P2 :Bemessungslaistung 1.6 kW -10 24 bis 10 24
kA2 :Bemessungsmoment an der Arbeitswelle

ne EBemessungsdrehzahl an der Arbeitswelle S50r/min -10 22 bis 10 22
B Betriebsfakior 1.6

i Getriehe-Untersetzung

Klicken Sie auf die Titelzeile zur Auswahl der O Wil EEis

Sortierung. © Frequenzumrichter-Betrieb
Tvp Betriebsqd P2 [kW] [n2 [rfmin] i M2 [Nm] B |Grundpreis [D Schulzgj Gewicht [kd¥ellen® [mm]
BGE0/D095A4 S3/56-B0% 1.5 47.5] 29,62 300 1.85 1232 IPBS 5140 Zapfenwelle =
BGE0/D09LA4 =1 1.5 47.5( 29,62 300 1.85 1e9z IFES 55|40 Zapfenwelle T
EF30/D095A4 S53/56-609 1.5 45.5] 31.05 310 1.6 1398 IFGEE 49(35 Hohlwelle mit PaBfed =
BF30/D093A4 S3/36-609 1.5 80| 28,23 285 1.75 1398 IFGS 49(35 Hohlwelle mit Pabfed -
BF30/D08LA4 =1 1.5 45.5] 31.08 310 1.6 1428 IFGS 53|35 Hohlwelle mit Pabfed
BF30/D09LAd S1 1.5 B0 28,23 285 1.75 1428 IPES 53|35 Hohlwelle mit Pabfed
BS30/009544 S3/26-60 1.5 46| 3063 230 1.75 1699 IPES 60|40 Zapfenwelle
BS30/008544 S3/26-60 1.5 62| 27.07 225 1.8 1699 IFEE 60|40 Zapfenwelle
BF40/D09544 S3/56-60% 1.5 47.5( 29,55 300 2.3 1715 IPBES 58|40 Hohlwelle mit PaBfed
BF40/D09544 S3/56-60% 1.5 53| 26.86 270 2.5 1715 IPBES 58|40 Hohlwelle mit PaBfed
BE30/009544 S3/56-60% 1.5 49| 28,76 260 1.55 1734 IFBES 45|40 Zapfenwelle
EF40/D09044 =1 1.5 47.5( 29,55 300 2.3 1748 IFES B2 |40 Hohlwelle mit PaBfed
EF40/D09044 =1 1.5 53| 26,86 270 2.5 1745 IFES 62|40 Hohlwelle mit PaBfed
ES30/D09LA4 =1 1.5 46| 30,63 230 1.75 1769 IFGEE 64[40 Zapfenwelle
BEZ30/D09LA4 =1 1.5 52| 27.07 225 1.8 1769 IFGS 64 (40 Zapfenwelle
BE30/008LA4 =1 1.5 49| 268,76 260 1.55 1799 IFGS 5240 Zapfenwelle
+[ 1 -+
|
Bild 12.3 Ergebnisfenster mit 16 Losungen, die den gewiinschten Daten entsprechen.

Durch Klick auf den Kopf der Spalte kann nach verschiedenen Kriterien geordnet
werden: Hier nach "Grundpreis"
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