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EINLEITUNG

Feinwerktechnische Lineardirektantriebe
sind bisher am Markt selten als Standard-
komponenten erhaltlich. Den Vorteilen, wie
beispielsweise Wartungsfreiheit, freie Posi-
tionierbarkeit, geringste Gerauschemission
und kleiner Bauraum steht der Nachtell
der geringen Motorkraft entgegen. Beson-
ders die fehlende Standardisierung der
Antriebe macht bisher eine einfache Kata-
logauswahl nicht moglich. Ebenso sind
Integrierte Regelungen nur flr rotatorische
Kleinmotoren erhaltlich, welche sich nur
sehr bedingt fur den Einsatz an feinwerk-
technischen Lineardirektantrieben eignen.

Der nachfolgend vorgestellt Motor bietet
eine LOosung fur diese Problematik an.

AUFBAU

Der allgemeine Aufbau von feinwerk-
technischen Lineardirektantriebssystemen
besteht aus dem krafterzeugenden elek-
trodynamischen System, der Linearfuh-
rung, einem Weggereistem sowie einer
Ansteuerung zur Positionierung.

Zur Fuhrung der linearen Verfahrbewe-
gung des Primarteils auf dem Sekundartell
wird eine Linearfuhrung benotigt. Neben
dieser primaren Aufgabe mussen die von
den Dauermagneten hervorgerufenen
Reluktanzkrafte aufgefangen werden.

Bel Lineardirektantrieben werden unter-
schiedliche FuUhrungssysteme eingesetzt.
—ur lange Verfahrbewegungen werden
Kugel- oder Rollenumlauffuhrungen, far
Kurze Verfahrbewegungen werden Kugel-
oder Rollenfuhrungen ohne Umlauf ver-
wendet

Im hier vorgestellten Beispiel wurde der
Innere, freie Bauraum einer kauflichen IKO
Fuhrung BSP 25 50 SL zum Einbau eines
elektrodynamischen Systems verwendet
und somit ein Lineardirektantrieb realisiert.
Der Permanentmagnetkreis wird aus zwel
axial hintereinander, in Gegenrichtung ge-
polten, quaderformigen NdFeB-Dauer-
magneten gebildet. Diese sind in die obere
Fuhrungshalfte eingeklebt und bilden den
Primarteill.
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Das Dauermagnetfeld wird durch den
unteren Ruckschluss gefuhrt, der von der
unteren FuUhrungshalfte gebildet wird.
Somit ergibt sich im Inneren der Fuhrung
ein zur Bewegungsrichtung senkrechtes
Magnetfeld.

Das Spulensystem besteht aus einer, aus
Backlackdraht gefertigten, freitragenden
Flachspule mit einem Drahtdurchmesser
von 0,18 mm. Diese wird in das Sekundar-
teil eingeklebt und die Anschlisse Uber
den FUhrungsboden axial aus dem Motor
herausgefuhrt.
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Motorflhrung

Wie bel allen Flachspulen tragen nur die
senkrecht zur Bewegungsrichtung verlau-
fenden Windungsanteile, im Einflussbe-
reich des Magnetfeldes, zur Krafterzeu-
gung bel.

Um den Arbeitsluftspalt moglichst optimal
auszunutzen wurde die verbleibende Bau-
hohe unter den Magneten voll flr die
Spule genutzt.

Die Spulenbreite
wurde mit 3 mm
gewahlt, um die
Verfahrweglange
des

Motors grol3 zu
halten. Eine Ver-
breiterung  der
Spule bewirkt
eine Motorkraft-
steigerung  auf
Kosten des Ver-
fahrweges. Zur Bewegungs- und Krafter-
zeugung fuhren Magnetsystem und Spu-
lensystem eine Relativbewegung gegen-
einander aus. Es handelt sich dabel um
das Prinzip des bewegten Magnetsystems.
Hierbel steht das Spulensystem fest, so
dass keine bewegten Kabel benotigt wer-
den. Allerdings treten bei der Bewegung
der Magneten Ummagnetisierungsverluste
auf, die eine dynamische Dampfung des
Systems bewirken. Der grofdte Vorteil die-
ser Anordnung ist, dass die Lebensdauer
des Systems nur von der Lebensdauer der
Linearfihrung abhangig ist.

Das umgekehrte Prinzip der bewegten
Spule ist mit diesem Motorkonzept eben-
falls realisierbar. Es bringt allerdings keine
entscheidende Vortelle Im Gegensatz zum
Prinzip der bewegten Magneten, da die
bewegte Masse des FuUhrungsteils eben-
falls bewegt werden muss und dadurch
ebenfalls Ummagnetisierung auftritt. Ein
weliterer Nachtell ist die zu realisierende
Kabelzufihrung mit der Kabel-Standzeit-
problematik.
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WEGMESSSYSTEM

Um eine wahlfreile Positionierung des
Antriebes Uber seinen Verfahrweg realisie-
ren zu konnen, ist ein lineares Wegmess-
system notig. Zur Auswahl stehen externe,
iInduktive Wegmesssysteme welche wegen
des starken Dauermagnetfeldes und der
Spulenbestromung des Motors jedoch als
nur bedingt geeignet angesehen werden
mussen. Optische, Inkrementale Weg-
messsysteme bieten ein sehr genaues,
storungsfreies Messsignal. Allerdings sind
diese Systeme sehr teuer und im Verhalt-
nis zum Motor recht grols.

Systeme, basierend auf dem Halleffekt
werden In anderen kompakten Linear-
direktantrieben bereits eingesetzt. Aller-
dings handelt es sich hierbel um speziell
angepasste Systeme mit nur befriedigen-
der Genauigkeilt.

Bisher wurde Im hier betrachteten Motor
noch kein Wegmesssystem integriert.
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KENNWERTE

Durch die beiden, gleich langen Fuhrungs-
teile der kauflichen Miniaturfihrung ergibt
sich bei Auslenkung der Fuhrung ein
jewells nicht von beiden Fuhrungsteilen
Uberdeckter Bereich.

Im nicht ausgelenkten Zustand befindet
sich der Dauermagnetlaufer (oberes Fuh-
rungsteil) ganz im Bereich des unteren
Ruckschlusses (unteres Fuhrungstell).
Wird der Motor verfahren und somit aus-
gelenkt verschieben sich die Fuhrungsteile
gegeneinander. Dadurch verandern sich
Feldlinienanteile so, dass langere Wegan-
teile in Luft entstehen. Dies fuhrt zu rick-
treibenden Kraften von den ausgelenkten
Zustanden hin zur Mittelstellung des
Antriebes. In folgender Abbildung ist die
nichtlineare Kraft-Weg-Kennlinie darge-
stellt. Der well3e Bereich ist der eigentliche
Bewegungshub des Antriebes.
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Mit einer leistungsfahigen Regelungs- unc
Endstufenkombination sind diese Nichtli-
nearitaten jedoch zu kompensieren, so
dass Uber den gesamten Bewegungsbe-
reich eine konstante Verfahrbewegung
realisiert werden kann.

EINSATZGEBIETE

Dem Nachtell der geringen Vorschubkrafte
stehen zahlreiche Vorteille wie die Spiel-
freiheit bzw. fehlende mechanische Hyste-
rese, Reibungsarmut, freie Positionierbar-
keit, geringe Gerauschentwicklung, hohe
Lebensdauer entgegen.

Aus diesem Grund sind geregelte Verfahr-
und Positionierbewegungen sehr gut mit
diesem System realisierbar, was diesen
Motor fur den Einsatz in der Medizintech-
nik oder optischen Messtechnik pradesti-
niert.
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