Stand der Technik

Luftgeflihrte Ein- und Mehrkoordina-
tenantriebe sind In vielen Bereichen
der Industrie und Wissenschaft unver-
zichtbar. Hohe Genauigkeit, nahezu
nicht vorhandene Reibung, keine ver-
unreinigenden Schmiermittel sowie
weitgehende Wartungsfreiheit stellen
wichtige Eigenschaften dar, die heute
von vielen Anwendungen in Mess-,
Praf- und Produktionseinrichtungen
gefordert werden.

Den derzeit verfligbaren aerostatisch
gefuhrten Linearachsen und Planar-
motoren (Abb. 1) ist gemein, dass sie
lauferseitig integrierte Fuhrungskom-
ponenten zur Drucklufteinspeisung im
Zusammenhang mit ebenfalls meist
lauferseitig aktiven Antriebskompo-
nenten nutzen. Diese Anordnung der
Funktionselemente bedingt aber Ver-
sorgungsleitungen fur z. B. Druckluft,
Strom, Steuer- und Messsignale, die
nicht nur sorgsam nachgefuhrt werden
mussen, sondern zugleich die Dyna-
mik, die Bewegungsfreiheit und den
Arbeitsraum erheblich einschranken.
Antriebe dieser Bauart eignen sich da-
her lediglich fur kleine Verfahrwege.

Fa. HIWIN GmbH, e
Offenburg 8

Fa. Ruchservomotor JV,
Minsk

Abb. 1: Aerostatsich geflhrte Direktantriebe

Neues Antriebskonzept

Die Realisierung grol3er Verfahrwege
fir raumlich unbegrenzte Transport-
und Positionieraufgaben erfordert ein
hiervon abweichendes Gestaltungs-
konzept, das die vollstandige Integra-
tion der aktiven Antriebs- und Luftflh-
rungsteile in den Stator vorsieht, folg-
lich auf die sonst lauferseitig notwen-
digen Zuleitungen verzichtet und einen
ganzlich ungebundenen, freli beweg-
lichen Laufer ermaoglicht.

Dieser Ansatz setzt allerdings eine
konstruktive Umkehrung der bisher
tblichen Anordnung der aktiven und
passiven Baugruppen voraus (Abb. 2).
Wahrend sich dies antriebsseitig mit
vertretbarem Aufwand durch eine ge-
stellfeste Antriebswicklung und einen
passiven, magnetbehafteten Laufer
realisieren lasst, ergeben sich bei der
aerostatischen Fuhrung auf Grund der
ortsfesten Drucklufteinspeisung und
des im Vergleich zum Laufer flachen-
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Aerostatische FUhrungen In

Direktantrieben

maldig grol3eren Luftaustrittsbereichs
eine Reihe prinzipbedingter Probleme,
die den Aufbau und den Betrieb der
Fuhrung grundlegend beeinflussen
und Im Einzelnen erst noch zu unter-
suchen und zu I6sen sind.

Planarmodul

In der xy-Ebene frei beweglicher Laufer, der die passiven Antriebs-
elemente (Permanentmagnete,
Eisenrlckschluss)
enthalt.

Einzelnes
Statorsegment, in dem
die aktiven Komponenten der aero-
statischen Fuhrung (Drosselstellen, Druckluftversorgung) und des
Antriebssystems (Spulenwicklungen, Wegmessung) integriert sind.

Abb. 2: Konstruktionsansatz fur Direktantriebe mit
passiven Laufern

Forschungs- und Entwick-

lungsbedarf

Ohne detalllierte Kenntnisse zur Aus-
legung, zur Gestaltung und zum Ge-
brauch derartiger Fuhrungen ist eine
ganzheitliche Losung dieser Probleme
nicht zu erreichen. Zu den Untersu-
chungsschwerpunkten zahlen deshalb

e die Entwicklung einer selbsttatigen
Kommutierung der Druckluftzufuhr
zur Reduzierung des Luftverbrauchs

 die Gestaltung der Drosselstellen
(Mikrodusen oder offenporose Werk-
stoffe) und Bestimmung der Anfor-
derungen an die Fuhrungsflachen

« das Fuhrungsverhalten beim Uber-
fahren beaufschlagter Drosselstellen
(auch unter Berucksichtigung der
zeitlich und oOrtlich veranderlichen
Antriebskrafte)

* die modulare Gestaltung des Stators

* die Entwicklung geeigneter Berech-
nungs- und Simulationsverfahren

FlUr experimentelle Untersuchungen
steht am IKFF ein eigens hierflr ein-
gerichteter Priufstand mit modernsten
Messgeraten zur Verfugung (Abb. 3).

Abb. 3: Institutseigener Prufstand

Selbsttatige Druckluftkom-

mutierung

Unabhangig von der Statorgrof3e kann
nur uber die kleinere Lauferflache die
Tragkraft der Fuhrung erzielt werden.
Die den Stator umgebenden Bereiche
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sind zwar beaufschlagt aber ohne Be-
lastung, so dass nahezu die gesamte
Druckluft ungenutzt entweicht. Zur
Senkung des Luftverbrauchs ist folg-
lich eine Begrenzung der Druckluftzu-
fuhr auf die vom Laufer tatsachlich be-
notigte Statorzone unerlasslich.

Am IKFF wurden deshalb bereits ver-
schiedene Verfahren zur selbsttatigen
Kommutierung der statorseitigen Luft-
versorgung entwickelt. Als besonders
geeignet hat sich hierbel eine Losung
erwiesen, deren Funktionsweise auf
der geschickten Ausnutzung des An-
triebsmagnetfeldes durch integrierte
ferromagnetische VentilkOrper basiert
(Abb. 4 und 5).
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1 magnetbehafteter Laufer 6

2 ferromagnetischer Ventilkorper 7 FUhrungsgrundplatte

3 Mikroduseneinsatz 8 Dichtungseinsatz

4 Druckfeder 9 Druckluftversorgungskanal
5 Fuhrungsdeckplatte 10 Druckluftanschluss

Abb. 4: Aerostatische FUhrung mit selbsttatiger
Kommutierung der statorseitigen Druckluftzufuhr

Ausblick

Obgleich erste Ergebnisse bereits das
enorme Potential dieses neuen Kon-
zepts aufzeigen, mussen noch eine
Reihe offener Fragen gelOost werden,
um einen wirtschaftlichen sowie sto-
rungsfreien Betrieb dieser Systeme
auch unter industriellen Einsatzbedin-
gungen gewahrleisten zu konnen.

Letztlich eroffnen die Vortelle dieser
aerostatisch gefuhrten Direktantriebe
mit statorseitiger Druckluftversorgung
und passivem Laufer aber die Chance,
mit innovativen LOsungen neue AnN-
wendungsfelder zu erschlielden oder
bestehende zu optimieren. Dies qilt
iInsbesondere fur die Fein- und Mikro-
bearbeitung sowie die Medizintechnik,
die Pharma- und die Lebensmittel-
iIndustrie, wo neben hdchster Prazision
auch ein kontaminationsfreier Betrieb
angesichts steriler oder emissionskriti-
scher Umgebungen zu garantieren Ist.

Verschlussschraube
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Abb. 5: Versuchsstatoren
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