
P S ~  - Hochdynamische Hohlanker DC-Servomotoren 
Der kürzeste Weg zwischen Mechanik und Elektronik.. . 

Hc4hdynarniscbe 
MovlngCall DCMotoren 

E5NMS1-mi 
L und 33VM62-2Xb!i 

Unearverstärker mit Impedanz Null Ohm am Ausgang eignen sich besonders 
zum Antreiben von Mavlng-Coil Motoren und Tauchspulen DGAhtuataren mit 
eisenfreien Spulen, die eine sehr niedrige Induküvltät besitzen. Die 
Stmmanstlegsgeschwlndigkeit und damit die erzeugte Kraft oder das 
Drehmoment Ist extrem schnell: Die wichli&ste Voraussetzungfur hochdynami- 
sche Servosysteme. 
Abbilduhg: 250 Watt =25V/1OA - Servgwstärker DGP260/30 

Design mit extrem Diese einzigartige Motorauslegung hat Um die Möglichkeiten dieser schnellen 

niedrigem Massen- besondere Vorteile filr den Anwender: Motoren voll auszuschöpfen, müssen 
der eisenbm Rotor optimiert das Träg- natürlich entsprechend schnetle 

tr%g heitsrnoment heitsmornent, die Induktivität des Steuerungen verwendet werden. Wir 

Diese PSI - DC Servomotoren zeichnen 
sich durch ihr besonderes Rotor- 
design aus. 
Der Durchmesser der eisenlosen Spule 
ist sehr klein gehalten, um ein mög- 
lichst geringes Massenträgheitsmo- 
ment zu erzielen. Die Einzelwicklungen 
werden auf einem Dorn fixiert, geformt 
und mit Glasfasern und Epoxid ver- 
stärkt. Der Spulenkorb wird dadurch 
sehr verwindungssteif und erträgt 
Temperaturen von 155OC. 
Der Stator stellt eine ebenso berner- 
kencwerte Konstruktion dar. Außerhalb 
des Rotors sind je nach Motat-typ 2.4 
oder 6 Magneten angeordnet, deren 
MagnetiSuB im Rotor durch einen sta- 
tionären Eisenkern und a u h n  durch 
den Eisenring dm Gehäuses geschlos- 
sen wird. Durch die Anordnung der 
Magneten außerhalb des Rotors kön- 
nen größere Magneten eingebaut und 
damit sehr hohe Luftspaltinduktionen 
erzielt werden. 

Motors und garantiert ruhigen Lauf; 
der Stator mit seiner hohen Induktion 
ergibt eine optimale Drehmoment- 
konstante und ermöglicht sehr hohe 
Spitrendrehrnomente ohne Entrnagne- 
tisieruncrsrisi ko. 

erteilen lhnen gerne weitere Aus- 
kiinfte. 

- 
Das hohe Verhältnis 
Drehmoment-tu- 
Massenträgheits- 
rnorraent dieser Mo- 
toren bietet kürzest- 
mögliche mechani- 
sche f eitkonctanten 
und sehr hohe Win- 
kelbeschleunigungen, 
welche Werte von 
675.000 rad/s2 errei- 
c hen können. 



Hochdynamische Motoren mit eisenlosem Rotor lafi-1 

3.2 Ergebnisse mlt anderen 
Treibern bzw. Spannungen 
Die unter 3.1 aufgefijhrten Ergebnisse 
ändern sieh bei Benutzung eines 
anderen Verstärkers oder einer anderen 
Versorgungsspannung. Die Ergebnisse 
mit veränderten Versorgungsn zeigt 
Tabelle 3. Der Eisenanketmotor ist nun 
auf eine Spannung von I80 V begrenrt. 
wodurch der maximalm Drehzahlfehler 
beträchtlich zunimmt. Der 4VM Motor TahlE mr@** Be*bab*gwwn Simm = V*& von -em Besdihn&ungmm 
mlt eisenlosam Rotor wird von einem turn  mnximni mopl-hen mtoratporn 

HPR Eisenanker 
4VM81-220-7 1 ( k 80V maxi 

Chopper (L = 0,7 mH1 

Chopper gespeist. ZurVerringerung des 
Stromrippels wird eine zusätzliche 

max. Drehwhlfehkr 

B&leunigungs~arStrom 

max. n6tlge Spannung 

~ m e f f e l d i i e n ~ ~ m  

, zulässige Einschsltdauer 

S t r o r n e ~ / i U 8 n n s i m n  =VdtInispmPm&n Motorsbrom und 
dem maximalen Dauerstrom des Mo* 

induktiv%& von 0.7 mH notwendig, was 

13 radls 

10140 A 

70 V 

w,7 A 

l oc }% 

die erforderliche Spannung erhöht. 

6 radis 

15119 A 

80 V 

iw4a A 

30% 

4. Schlußbetrachtung 
Das Anwendungsbeispiel zdgi, daß ein 
Hochleistungsmotor mit niedrigem 
Rotorträgheitsmoment nicht nur Zusätzlich bieten siefolgendevorteile: 5, Einige herausragende 
schneller bd leun igen h n n r  sondern 11 ein ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ g ~ k ~ ~  kleinerer selbst bei von Eisenankermotoren noch Leistung Anwendungsbeispiele 
erreich baren Beschleunigungen 
wesentliche Vorteile bietet. Dies ist von 2)  niedrigere Versorgungsspannung Filmantrieb. Der Motor muß einen 

besonderem Interesse in Fällen, wo Bildrahmen, das entspricht 90' 
31 höhere Einxhaltdauer Achsrotation am Motor, in weniger 

1) die Zielposition nicht Überschritten 
werden soll. 

21 der momentane Positionsfehier 
möglichst klein sejn . soll. 

mit DC-Tachometer rnlt typischen 
Regelverhältnls 10.000: 1. In dieser 
Schaltung zelgen dlese Verstärker Ihre 
besonderen Qualitäten deutlich. 
Aufgrund der sehr hohen internen 
Verstärkung Ist die Regelgüte ebenfalls 
sehr hoch und dle Wellensteifigkelt 
gegen Störmomente, für viele überra- 
schend, aut3ergewöhnllch gut Aus dle 
Sem Grunde können bestehende 
Aufgaben auch mit kleineren Motoren 
optlmal gelöst werden. 

Drehza hi-Servo mit Tachometer 

R o  ,, b 
L I  

LD= km * U1 oder n =  k, * U1 

4) höhere Beschleunigung falls 
erforderlich 

5) bessere Stabilität wegen höherer 
Sättigungsgrenzen (Linearität auch 
bei sehr hohen Beschleunigungen) 

Die Motoren mit  niedrigem Träg- 
heitsmoment VM- und NM- und 
Rotafente Baureihen bieten daher ideate 
Lösungen für schwierige Anwendungen 
wie Wkkelmaschinen~ X-y-fische und 
zusätzliche Achsen in Werkzeug- 
maschinen, wo kurze Takeitsn mit 
kleinen Lastträgheitsmomenten 
gefordert werden. 

mit hochwerügen Potentiometern und 
hochdynamischen Motoren. Mit einfach- 
sten Mitteln lassen sich auf diese Welse 
hochgenaue und superschnelle 
Poaitionierungen realisieren. In einem 
Kreis wäre es 2.B. möglich, 100 
Positionen in der Zeit von 1 Sekunde 
nicht nur anzusteuern, sondern auch mit 
der erforderlichen Genauigkeit, d.h. 
inklusive Ausschwingen des Bewegungs- 
systems zu positionieren. Bitte Info an- 
dem. Weniger sgektakuläre Lesungen mit 
hervorragender Funktion lassen sich 
auch mit preiswerten Komponenten 
erreichen. Eine ganze Reihe von 
Potentiometern arbeiten heute sogar 
kontaktios mit brauchbarer Genauigkeit 

als 8 ms mit einer Präzision -im 
F-Bereich positionien. Das An- 
t_riebsprinzip eriaubt dabei kainarlei 
Uberfahren der Sollposition. 

Proben aufnehmen von einem Band, 
das mit 32 kmlh läuft. Der Motor 
muss den Probenarm in 3 ms auf 
eine Unfangsgeschwindigkeii von 32 
kmlh beschleunigen was einer 
Drehzahl von 9000 Upm entspricht. 

i Hochdynamische XYZ - Tische bei 
denen die meehanlsehen Schwin- 
gungen, hervorgerufen durch die 
Elastizität der Mechanik, vom Motor 
kompensiert werden. Der Motor mit 

. eisenlosem Rotor ist in der Lage, 
Resonanzfrequenzen bis über 100 Hz 
prgzise zu dämpfen. 

I Orehzahlregelung von hochdynamischen 
DC-Servomotoren mlt DGTachometer I 
Wlnkelbeschlounigungen bis 
zu 200.000 rad/sec2, 
entsprechend 2.000 U/min 
in 1 Milisekunde. Bis 10 Nm 
Irnpulsmoment. Start-Stop 
Betrleb rnlt elnem t e b n  Kilck. 
Solche extremen 
Geschwindigkeits- 
hnderüngen 
erfolgen sogar 
apeddlsch, d.h. 
ohne Überschwlngen. 
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Merkmale 
Eisenloser Rotor mit externen 
Magneten 

Vorteile 
Sehr gutes Verhältnis Drehmoment zu 
Träg heitsrnoment. extrem kune 
mechanische Zeitkonstante, hohe 
Beschleunigung. keine Hysterese oder 
Eisenverluste, kein Rastmoment. 

Graphitkommutiening Hohes Spitzendrehmornent, 
lange Lebensdauer 

Möglichkeit zur Fremdktihlung Erhdhtes Dauerdrehmoment 
Analoge Tachogeneratoren - Prszisa und dynamische Drehzahlregslung 
Optische Winkelschrittgeber Genaue Positionierung und Drehzahl- 

regelung 
Auswechselbare Bürsten EinfachaWartung. erhöhte Lebensdauer 

, Hohe Spiteendrehmornente 
Das folgende Diagramm zeigt die 
inkrementalen EinsatzmWlichkeiten 
dieser Motorenreihe durch die Gegen- 
überstellung von Dauerdrehmoment 
mit und ohne Zwangskühlung, Spit- 
rendrehmoment und mechanischer 
Z eitkonstante. Durch die Zwangsküh- 
lung Iaßt sich das Dauerdrehmoment 
btr3chtlich erhlihen. Die sehr hohen 
Spitzendrehmornente ermöglichen die 
Erzielung der unglaublich hohen 
Beschieunigungswerte. 

Dauerdrehmoment 
ohne Fremdkcihlung 

Dauerdrehmament 
mit Fremdkühlung 



HNE KUH1 
Nm 8,42 0,94 
'I h i n  4.460 2.000 
W I 94 199 
A 7 -9  12,4 
V 36 24 
' ' in 5.300 2.800 
I 1.44 

TECHNISCHE MOTORDATEY - 
BETRIEB OHNE KOHLU) I' 

.Nm-t " Hm 
l Imin 
W 
s9 

S , H v n i a ~ r g a  P V I. LWPW~~MI 1 ~ A I I F I  
-.T-'p' . .* 

BETRIEB MIT KOHLUNG 1" 
rn 

BETRIEB MIT KOHLUNG I*  
B. N ennmoment 2* Nm 0,544 1,47 Nm 1,28 
9. Nenndrehxahl 3* 1 Imin 3.179 1.915 1 Imin 2.740 

10. NennIetstung W 1 67 160 W 370 
1 1. Hennstrm Z* A 1 3 3  17,f A 21,4 
1 2. Nennspannung 3* V 50 30 V 36 
13. Leerlaufdrehzahl 1 lm in  6 b  925 4.380 1 Imin 5,300 
1 4.T hermischer Widerstand K /W O,$L . O r n  K / W  0.33 - - - 

ABSOLUTE GRENZWERTE ABSOLUTE GRENZWERTE 
1 5 . m ~ .  lmpulsmoment 4* Nm 0,63 2.6 2,57 Nm 2,52 4,8  6,56 10,1 
1G.max. lmpulsstram W A 19 65 40 A 40 60 40 60 
i7.mex. Drehzahl 5' I I m i n  9.000 7.500 6.500 I Imin 6,000 5 . 0 0 0  4.000 2.500 - -- 

MOTOR KENNDA' - L - . -  
P 

UOTOR-KENN DATEN 
18. Drehmornbntkonstante =031 0,063 0.m 69 rn 
1 9. EMK-Konstante V110001ml ;4 P & ; ~  P ,6,7 V/lOOOlmin 6,58 8.35  

P Pbl:6 I 
20. AnsdiluRwiderstand 2S°C 0 hm 1,59 0,85 0 ,'B Ohm 0 ,59 '  Q,51 1.23 0,1S 
21 .AnschluRwiderstand 155OC Ohm '2,3 I ,  28 1,2 Ohm 0,88 0,77 1.67 4,96 
21. Massanträghsismoment kg r n x  . 3,3 1 o - ~  3,49 10-= 7,1 lom6 kg rn2 4,6 1 0 - ~  26,9 1 0 - ~  26,9  1f6 71 6" 
23.Mechanische Zeitkonstante. ms 1.7 -, 37 ms 0,70 1 . 3  

26,Statisches Rei bungsrnom . 6* Nm 9,005 0,512 0.01 8 Nm 0,025 0,042 0,042 0 ,  D7 
! 27.VIskoses Reibungsmomcnt 7wNm11000/niin O,'005 0,'006 0,007 Nm110001min 0,0002 0,Of 4 0,014 O , l 4  

28. Dämpfungsdrehrnoment 8*' Nmli ODU1min 0,07 0,2 0,34 .Nm/1000/min 0,7 1,31 2,17 4,6 
29. Gewicht ohne Tacho kg ' 7,1 2,o 3,3 kg 7,2 7,2 7,2 'f,2 
30. Gewicht mit Tacho kg- 1 7 2,1 3 J  k9 7,6 7,6 7t6 7)  6 

WINKELBESCWLEUNIGUNG 9* mit W INKELBESCHLEUNICUMG 9* . Nennrnornent (1. ) radls' 34. ZOO 71. MYU radls2 91.300 34 
32.3-fachem Nennmoment rad 152 102.70'0 5.400 185.100 radlsz 273.900 104 

190.000 

BESCHLEUNIGUL - -  1C . .„LL AUF 1.00DImin mi' 

I 54. Nennmoment (I, 1 ms " 5  I, 46 I, 70' ms 
35.3-fachem Nennmoment ms i 0,49 0.57 ms 

m . 11* VON NULL t . . JOO/inln mit 

I s I .  Nennmornent ( 1. ) 
38.3-fachem Nennmc 

X.  lrnaulsmom~ 

)WE LEISTU 
ru. Nennmomi (I. 1 
41.3-fachem nmomeni 

trnpulsmoment 

- 
5ZEITFAKTOR 12' it 

W I s  3.871) I 7.735 LI. UIU P/ / S  38.347 32.700 iia.100 



DC Motoren Low lnertia ~ o t e u r s  C.C. a 
mit eisenlosem Pennanent Magnet mtor sans fer et 
Laufer und DC Motors with aimant permanent 
Pei Ian~ntn ignet 1 I?e .- i i  nll--- -3tc 

Die VM-Baureihe umfaI3t Gleichstrom- 
Präzisionsmotoren mit besonders kurzen 
mechanischen Zeitkonstanten, konzipiert 
für blitEschnelles positionieren. Ihre 
Ausgangsleistungen reichen von 50 bis 
500 W. Staubdichte Kugellager und aus- 
wechselbare Bürsten garantieren eine 
hohe Betriebssicherheit und Lebensdauer. 
Alle Modelle sind ab Werk mit Gleich- 
stromtachos lieferbar, deren Signal 2,5 V 
pro 1000 Upm beträgt. Digitaltachos sind 
ebenfalls erhältlich, mit 500 oder 1000 
Impulsen pro Umdrehung. Ihr Ausgangs- 
signal ist sinusförmig oder rechteckig, 
einkanalig oder zweikanalig, mit oder 
ohne Nullindex Beide Tachoarten können 
auch kombiniert werden. 

The VM series consists of high precision 
DC motors, featuring a very short 
mechanical time constant ond built for 
extremely fast positioning. Their power 
output covers a range from 50 W t o  500 W. 
Double sealed ball beerings and field 
replaceable brushes assure high reliabitity 
and long life. 
All models are available with DC tachos 
having an output signal of 25 V11000 rpm. 
Digital encoders are also available, wi th 
500 or 1000 lines. Their output signal may 
be sinusoidal or recrangular, single or dual 
channel and also wi th a zero index. The 
motors are also available wi th both a 
tacho and an encoder. 

La sbrie VM est constituke de moteurs C.C. 
de haute pricision avec des constantes 
de temps mhcanique exceptionellernent 
courtes. Ils sont congus pour des 
positionnements t r i s  rapides, leur 
puissance de sortie se situe entre 50 et  
500 Watts. Des routements & Liilles 
Qtanches e t  des balais charbon inter- 
changeables assurent Une grande iiabilite 
et une dur6a de vie elevee. 
Tous les modhles sont disponibles avec 
genbratrice - tachymetrique B C.C. 
dblivrant 2.5 V11000 tlmn e t  Bgalement 
avec codeur optique A 500 ou 1000 lignes. 
Leur signal de sortie est de forme 
sinusoidal ou rectangulaire, avec un ou 
deux canaux et  index. 



bmessungen 1 
IOUNTIMG DIMENSIONS 
iVM6l-020-2 . 

6-32 UNC 
Mounting Holes 

Tu(MIMAl SCREW 312 6-32 Miti W !W; -#J 4) 
E W L W  SPRCEO W 
2.- MA 

2.765 MAX 
(See Page 1) I 

AOUNTING DIMENSIONS MOUNTING DIMENSIONS 
!VM61-000-2 (Motor Only) 2VM6l-0044 (Motor with Digital Tachometer) 

' . o < o ~  
1.378 I .ON 3.466 ,030 .W REF 

MOUNTING DIMENSIONS 33VM62-220-1 (Motor/Analog Tachometer) 
, - - - L - . . . . . . , , . . ' ,. 

;ERVOWATT GmbH, Graevenitz-Str 1- 5, 70839 Gerlinqen. Tel 0049-(0)7156-24041, Fax -29944, Mail info@servowatt d 



MOUNTING OlMENSlONS 

m w m  x.m 
I(EFwRIEANIiIULAR 
~ ~ O W I O i I A L I  

i2;i - 
.W 

- - .  - -  e r .  .- - P 

. --. - .- +: 



bmessungen 1 

TECHNISCHE DATEN DER ANALOG-TACHOMETER 

VM-SERIE NM-SERIE 

Spannungskonstante 
V11 .OOOlrnin 2,5 

Toleranz der Spannung* 
konstante V 11 000Imin t [ l , 1 2 5  

Spannungswelligkeif 
spitzespitze 1,5% 

Linearität dar Spannung 
Über 50jmtn +-0, SB 

Anschlußwiderstand 
bei 25OC (Mittelwert] 50 Ohm 120 Ohm 

MassentrBgheitsmoment 
in kg rn2 0,35 X 1 o - ~  0.44 X 1oh6 

Abmessungen: 
Länge 66 mm 66 rnm 

Durchmesser 70 mm 70 mrn 

Bemerkungen: 

I *  D I i  Motoren sind mlt (-IO~-/-20ck) und ohne (-000-) Kühlanschluss l i i k rbar ,  Vwzugstypen ab Lager haben KühlmIlglIchkeit. 
Ausnainne: NM-Serie &t kuttie ~uftkühlrn6~llch%ett. 

2*Miximale Effektivwertci gamittelt über elne Zyklusreit kleiner als 5 Sekunden (thermische Zeltkonstante des Rotors]. 

3* Dieser Nennwert I s t  ein Vorschlag. Innerhalb der tullssigen Kommutierung sind euch andere ArbeRspunke f0r Dawbstt leb mtl$Ileh. 
U* Dleser Spltrenstromwirt darf niemals, auch nlcht kuzreltlg, Gberschrlttin werden: Enbnagnetlsierungsprenz~~ 

5* lm Interesse ilnir langen Standzelt sollte diese Ceschwlndlgkeit nicht Oberschritten werden. 

8' Elgendärnpfung: Brem-ent mlt kurzqalIehiosstnen btorklennnen. 

P Wfnkelkchleunlpung des Motors ohne fremdes Massenträgheltsmomt. Mit Fremdlast verrinpert dch dk jewel1tgi WInkalbeschleu- 
nlgung um den Faktor J m l  Jm+Jf. 

IO~eschleunigungsrei t  desMotors ohne Fremdlast. Mit b a t  vergrössert slch diese Zstt um den Faktor J,df I J,. 

I 1  fu rkkge leg ler  Wlniwl dir Motorachse M iaischleunlgentBreinsen I n  Grad1360 ohne Fremdlast. Mit frmdem Massentragheibmoment 
Jf vergrßsseri sich dieser Wlnkil rsn den Faktor J,+Jf I J,. 

12" Power-RatelLetrtungszeitfaktor Ist  die aussagefählgste Gr6sse, um Motoren Im S t a r t l S t o p - B i t r l i b  z u  beur te ih :  dieser Wert zelgt 
die lel i tung, die der Motor In I Sekunda errelchan kann- bei konstanter WInkelbeschleunigrmg. Power Rate wlrd In W l s  oder In 
kWIi angegetwn und wlrd errnlttelt aus dem Quadrat des h n e n t s  in  tim divldlert durch das MassentrSgheltsmomcnt in kg mz. 

ERVOWATT GmbH. Graevenitz-Str 1- 5, 70839 Gerlinqen, Tel. 0049-(0)7156-24041. Fax. -29944, Mall info@servowatt dc 



Motoren mit eisenlosem Rotor für 
besseres Positionieren 

von Albert Heinkel 
La Chaux-de-Fonds 

Switzerland 

In d e r  An t r i ebs techn ik  haben 
Motorregelungen heute einen sehr 
hohen Stand erreicht. M i t  der 
Einführung schneller Mikroprozessoren 
können Drehzahlprofile genau nach 
Wunsch erzeugt und mit sehr geringem 
Posklonsfehler nachgefahren werden. 
Dazu werden die Bewegungen der 
Motoraehse mit e inem Winkel-  
sehrittgeber iiberwacht. 

1. Die ~ i w e n d u n g  

Bei der praktischen Ausführung sokh 
genauer Regelsysteme stellt sich dem 
Entwickler das Problem der Wahl der 
fCir sehr hohe Anforderungen 
geeigneten Komponenten.  Die 
korrekte Auswahl von Motor und 
Sewoverst8rker hat entscheidenden 
EiMuß auf die exakte Ausfiihrung des 
geforderten Drehzahlprofits; dies 
besonders in Positioniersystemen 

m i t  relativ kleinen Lastträgheiten 
(2. B. JL < 2 X 10-6 kgmzl, wo hohe Be- 
schleunigungen bei  minimalstem 
momentanem Drehzah' l fehler 
gefordert werden. 

Der vorliegende Aufsatz erläutert die 
verschiedenen Punkte, die bei der 
Auswahl von Motor und Treiber fTir 
solche Systeme tu berücksichtigen 
sind. 

Referenz- 
eingang 

Motordre hza hl 

Das Anwendunasbeispiel ist typisch B s s b d m d a r  1 agf; . - 
for den Antrieb- von X-y-z-~chsen in Lapmaghenmomenc 
Fertigungs- und Meßeinrichtungen 
mit einem Spindelantrieb. JL= 162x10-~ kgm2 

Spind& M12x5 mrn 
Spinddlänge: 200 mm 

Masg.q der Last: 20 kg 

der B- 
Distanz: d = 1,55 mm 
Bewegungszeit: t = 21 ms 

ERVOWATT GmbH, Graevenitz-Str 1- 5, 70839 Gerlinqen, Tel 0049-(0)7156-24041. Fax -29944, Mall info@servowatt de 
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