




Dynamische Antriebe für Hochtsistungs- 
Präzistorrsmaschinen. Extrem hohe 

Dynamik ist das Kennzeichen der Kombina- 
tion aus Glockenan kermotor und Linearver- 
stärker: Der Motor beschleunigt innerhalb 

einer Millisekunde von 0 auf I000 min-I . 
Damit ist ein solcher Antrieb kaum zu über- - 
treffen, wenn kürzeste Ta ktzeiten bei zu- 

gleich sehr hoher Präzision gefordert sind. 

CARLOSRENZ 

i Für hochdynamische CNC-Maschi- 
nen, SpeziaIroboter und schnelle Auto- 
maten oder andere Hochgeschwindig- 
keits-Anwendungen eignen sich Linear- 
verstärker mit Glockenankermotoren. Der 
eisenlose Glockenanker bedeutet rninima- 
Ies Trägheirsmomenr und minimale In- 
dukrivirät. Zusammen mit der Ausgangs- 
impedanz null am Ausgang des Verstär- 
kers sind das gute Voraussetzungen für 
eine sehr präzise Führung des Motors und 
eine extrem hohe Reaktionsgeschwin- 
digkeit. 

Der Leistungs-Operationsverstärker 
~DCPS20/60B< von Servowatt (Bild 1) ar- 

beiter mir einer bipolaren Linearendstufe 
gegen Masse, die einen Dauerausgangs- 
strom von 12 A bei 50 V liefert. Zum Be- 
schleunigen und Bremsen liefert er einen 
hpulsausgangstrom von 40 A über eine 
Zeit von 100 ms, entsprechend einem Im- 
pulsdrehmoment von 6,4 Nm. Die 500- 
W-Endstufe für 4Q-Betrieb ist dauerkun- 
schlusssicher ausgelegt. Sie enthäIt Hoch- 
leistungstransistoren im Verlustteistungs- 
gesamtwert von 3000 W. Diese Techmk ist 
industrieerprobt und arbeitet sehr zuver- 
lässig, 

Es gibt mehrere Gründe, solche Line- 
ar-Endstufen einzusetzen. Ein Vorteil ist, 
dass sie keinerlei EM-Störungen erzeugen. 
Der Antrieb lässt sich somit auch in Prä- 

zisionsmaschinen und in Robotern ver- 
wenden, die empfindliche Messungen 
durchfuhren, zum Beispiel im Ultraschall- 
bereich. Die Linear-Endstufen benötigen 
keine Drosseln am Ausgang, Die Aus- 
gangsirnpedanz ist nahezu null, was eine 
sehr gute Dämpfung des Rotors ermog- 
licht. Die extrem geringe Induktivität von 
0,24 rnH erIaubt hohe Stromanstiegsge- 
schwindigkeiten für schnellste Moment- 
änderungen, was Voraussetzung ist für 
hochdynamische Präzisionsantriebe mit 
grofler Wellensteifi&eit. 

Aufierdern arbeiten sie ohne Totzeit 
und sind nahezu beliebig schnell. Der Ser- 
voverstärker weist eine Leistungsband- 
breite von mehr als 20 kHz auf, eine wei- 
tere Voraussetzung fiir einen hochdyna- 
mischen Positionierregler. Der Linearver- 
starker kam den typischen Frequenzgang 
des Motors so gut kompensieren, dass 
schneiles und gleichzeitig aperiodisches 

d Einschwingen (ohne Ober- und Aus- 
schwingen} möglich wird. 

Schneller 
Glockenankermotor 

&M,Qtarwirdindi~An-  
trkbssystem der s&spalige 

t&&enanltermmr ? S m 8 1 1  
mit emmatarken Alnico-VS-Ma- 

1 Die Kombination aus 500-W-Servoverstärker und Linearend- 
stufe mit dam Glockenankerrnotor steht für höchste Dynamik 

gieren verwendet, der ein amem ge- 
ringes Mas$en+&mrnent von 'P1 % 

16" kgmz aufweist Di maximak Dreh- 
& wur& &X Anwendungen als D&- 



antrieb auf 2500 mir1 ausgelegt. Das 
Nennmoment ohne Kühlung beträgt 
1,8 Nm bei 12 A, mit 
Luftkiihlung bewäl- 
tigt dieser Motor 
ein Dauermoment 
bis zu 3 Nm bei 20 A. 
Als Impuls-Drehmoment erreicht der i- 
Motor 10 Nm mit einem Strom von 60 A. , 

Die maximale Winkelbeschleunigung ohne 
Last Iiegt bei 143 000 radls2. Diese Eigen- 
schaften machen diesen Motor fur hoch- 
dynamische Anwendungen bis 1500 W kn- 
pddeistung weltweit einzigartig. 

Auch die Glockenanker-DC-Motoren 
bieten mehrere wesentliche Vorteile für die 
Nuaung als dynamischer Antrieb. So ist 
der Rotor als selbstmagende Kupferspde 
gewickelt ( ~ i l d  2). KeinEisen im Rotor be- - 
deutet geringes Trägheitsmoment und 

d 

gieichzeitig niedrie Induktivität sowie ab- 
solute Freiheit von Rastrnoment und 
Brernsmomenten, da keime Ummagneti- 
sierungsverluste anfallen. Eine weitere 
wichtige Eigenschaft besteht darin, dass 
die Drehomentkonstante nur sehr ge- 
ringe Welligkeit aufweist. Das abgegebe- 
ne Drehmoment ist somit unabhängig so- 
wohl von der Lage als auch von der je- 

Schnelle Ansteuerung 

Bei d$r Frage nach der richtigen An- 
Steuerung für dieskn Antrieb stellt 
man fest, dass die Abtasbit einet 
Achssteuerung von mehr als 1 ms , 

sicher viel zu langsam ist, um seine: 
Dynamik zu nutzen. Schon sinn- # -  

voller sind Abtastzeiten von 50 bis 
300 ~s in modernen Pasitionier- 
Steuerungen. Nicht vergessen soll7 
te man analoge Positioniersteue 
nrngen, denn wenn diese richtig I 
ausgelegt sind, kennen sie nicht 
nur sehr schnell, sondern auch wir 

allem stufenlos positionieren. 
Ein Beispiel, das die Dynamik 

demonstriert: Dar Motor pasitro- 
niert 't0Gmal pro Sekunda in Win- 
kelschritten von Tl1 00 Umdrehung 
und verharrt dort jeweils 8 nls für 
einen Messvorgang. In 1 s wurde* - 
somit in einer Umdrehung 1013 Wi 

efahreh und-Während 
,@ s ?W MesSurrgen 

2 Glockenankermotor mit 
selbsttragender Rotorspule 

C aus Kupferdraht, Glasfaser 
und Epoxydharr: Der Luft- 
$palt mischen Rotor und 
Stator beträgt nur 0,25 mm, 
die massive Verbindung 
zwischen Antriebsspule und 
fachospule stellt eine sehr 
steife Kopplung dar 

~OWTAKr 

70839 Gedingen, 

wdigen G$schwmdigkeit. Piae Kg&- 
&&n werden aum B e L H  h der Ent- 
w i & u & u d U d u n g $ e r &  
und dgn;unk&a Egtnschafeen von EU- 
stdos-Antrieben in b e 8 o n b  Prüf- 
s&dert wwmdet. 

Die m@ap@te Ta&om~-6pule 
mit einem T f ~ ~ m e n t  von mr 
3 X 1W"lcfert t m  absoiilt verzo$e- ~~ &schWn&kei#--IswerL D"te 
' F ~ o - M ~ r - T o ~ s M t i s r @ o ~ ~ q ~ w  
wurde h& tim besa& srarre Kbpp- 
I m g ~ u f ü b e r 6 k I i k ~ b k Q ~ ~ n -  
verz@erte M w m e d w  Tdospannq 
whd &-h&eSiem- 
k i n & e  ~ v e r ~ r ~ ~ e n d e t ,  
die wkd- b e h r  hohen Stdigkeit 
und L&mgsbandbreite d m .  Da 
Ta&s kein E~wi ipmmagnd&rr wird, 

5 BeschleunlgungdA 
m r n  des Motom: \lon nuJi 
a ~ r E ~ ~ ~ $ 2 , 7 m s , f w t  
ibm&wlngtingsfr& Per 
hpukWrnwurtfeaufWA 
h$mnz& d i  Wtnkdb 
s&knbunn erreidrt 
7iaW radIdp Mit midmal 
B A  würde d k  Besctilwni- 
mng sogar aui '120 009 racW 
a W m  

~arbef.~dies~&voa unemünsch.tenH- 
f&m wie Hysterese. Die W sind 
dappelt d mit einem W&elvers&z a- 
pfiib, da hegt fiir &de DsebLiehtrrq- 
genopeert, Der Motor itanri daher ma- 
kellos sub& arbeiten, auch bei d e i -  
chenden Drekdden. Gmau diese Dmds 
aßer erm~dicben er8r das Arbeiten mit 
sehr hoher ProportionaIverstäxkmg, wo- 
durch die Weile dts Antinebi besonders 
steif, &o an,empfin&H gegm Stör- 
mnte wird Da p M  n&re & 
schwid&&sr~&efemch liegt bei übet 
10 000 : 1. A b  B i - b  zusamrben 
etgebeo aldeimnder abgdmnrt einen 
Anuieb fiir hö&w AFiforeSerngen an Piz- 
&on tmd Dq?aamik. 

Bild 3 dgt die S p m g a n m  der 
Drehzahl fiir DehzahIändemgen um 
2000 &-I, Dhes aperiodwe Ein. 
&whgenzeigtiaAVt+icharitdemEia- 
 hatten --derer &trTebe, war- 
um dieses LaStrkMystem auch neben 
~ a ~ ~ o s e a  immer eise Da- 
~ ~ g i r a g  Bab wird: Eg ist M 
zügM Dynamik und Dhpfung auf 
Gmd dner  p h g s h h & a  Fafameter 
anderen Sy stemed .1Ib&gea 3 



> Das System der selbsttragenden tageautomaten für Kleinteile, Sartierau- 
Kripft~pde im statischen Magnetfeld ist tomaten fur Halbieitw, Foiien- und Pa- 
erstens in der Dynamik unübertroffen, und pierverarb~tiuigsmaschinen, Schnell- 
zweitens umschii&t diese Spule kein Ei- drucker für bis zu 2500 Zeilen pro Minu- 
sen und ist somir extrem induktivitätsarm. te, Hdgeschwindigkeits-Wlckelaumma- 
Das mustergültige Einschwingverhalten ten und Laser-Ttimmautomaten für 
beweist die extreme Leistungsbandbreite Schichmiderstände. 
dieses Motors. Die rotierende Spule irn sta- Auf Grund der geringen Drehmoment- 
ticchen Magnetfeld wird physikalisch be- Weliigkeit von unter drei Prozent eigner 
züglichVerlusten, Rastmomen&eiheitund sich der Motor auch als tragheitsamw 
geringer Indukrivität immer der Umkeh- Drehmomentermuger in Prirfeinrichtun- 
rung überlegen sein, kstehend aus rotie- gen. Dort kann der Motor sehr gut Mo- 
renden Magneten irn Spalt. Sehr zu torpriifstände antreiben, wobei das 
Recht hat die Schweizer Firma - Drehmoment proportiond- 
Pomscap vor viden Jahren in I linear Gber den Seom stetig 
einer physikalischen Abhand- verändert wird. Zur Erzeu- 
Iung übet dexi DC-Korbanker- gung von Impuls-Stürmo- 
motor verkünd= .Der kür- 
zeste Weg zwischen Me- 
chanik und Elektronik. 
Ec scheint, dass diese Aus- 
sage für immer gültig blei- 
ben wird. 

Präzisions- 
Anwendungen 

Der Anwieb eignet sich ins- 
besondere ab Zwteiiadse in 
Hochteistungs-Präzisionsma- 
schinen, die im Bereich von Mikro- 
metern und darunter arbeiten, wie 4 Mit Linear 
Schleihaschinen fur Präzkionstede, für Aktoren I s t  hochge- 
Verzahnungen m d  Schrägverzahnungen, naue Posiiionierung 
Zahnradmessmaschiden und Präzisions- bis in den Nanometer 
dreh-madhen. Auch fiir sehr schnelle Bemich möglich 
Feaigungseinrichtungen und spezieiie Ro- 
boter ist der Antrieb geeignet, wie XY-Ko- dreieckige, sinusförmige und andere Kur- 
ordiiatentische, &-- und Mon- venformen £tei programmierbar fast träg- 

Dynamik und 
Genauigkeit “I vereint 

Die Linearendstufe mit dem Glocken- 
mkermotor stellt eine besonders 
le'istungsstarb Kombination aus 
Dynamik und Positioniergenauigkeit 
dqf, Damit ist ein solches Antriebs- 
symrri ' intere~ant für schnelte 
~@i$~w~earbeitun~smaschinen 
adei-Nahck~ter-genaga Abomn., 

heitslos exzeugen. Für diesen Fall arbeiret 
der 4Q-Regler beschaitet als bipolare 
Stromquelle. In Hightech-Anwendungen 
wird der Verstärker DCP 520160 einge- 
setzt, um einphasige biirsteriiose Linear- 
motoren und Aktoren anzutreiben. Es 

\, 
L werden bereits hierfür ver- 

schiedene Aktuatoren se- 
rienmdig angeboten, wie 
der in Bild 4 dargestellte 
Typ mit 200 N. Optimier- 
te Konstruktionen können 

affe Vorzüge des Leisrungs- 1 operarionsverstärkers nutzen: 
Sie arbeiten hochdynamisch, 

steif, optimal bedärnpft und sind da- 
her bis in den Nanobereich einsmbar. 
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