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Technische Informationen

mit analogen Hall Sensoren

LM 1247 ... 11

Werte bei 22°C
Dauerkraft
Spitzenkraft
Dauerstrom
Spitzenstrom

Erlduterungen zu den Datenblattern

Alle Werte bei 22°C.

LM 1247 |

Dauerkraft Fe max. [N]

Die maximale Schubkraft des Motors im Dauerbetrieb bei
der maximal zulassigen Betriebstemperatur und mit einem
reduziertem Warmewiderstand Ruz um 55%.

Fe max. = kF Ie max.

Spitzenkraft Fpmax. [N]

Die maximale Schubkraft des Motors im intermittieren-
den Betrieb (max. 15, 10% Arbeitszyklus) bei der maximal
zulassigen Betriebstemperatur und mit einem reduziertem
Warmewiderstand Rz um 55%.

Fp max. = kF~ Ip max.

Dauerstrom /e max. [A]

Die maximale Stromaufnahme des Motors im Dauerbetrieb
bei der maximal zulassigen Betriebstemperatur und mit
einem reduziertem Warmewiderstand Rz um 55%.

| _V Tizs — T2z V2
R-(1+0y: (Tis—T22)) - (Rn1+0,45-Rs2) ﬁ

Spitzenstrom Ip max. [A]

Die maximale Stromaufnahme des Motors im intermittieren-
den Betrieb (max. 1's, 10% Arbeitszyklus) bei der maximal
zulassigen Betriebstemperatur und mit einem reduziertem
Warmewiderstand R2 um 55%.

Gegen-EMK-Konstante ke [V/m/s]

Die Konstante, die das Verhaltnis zwischen der induzierten
Spannung in den Motorphasen und der linearen Bewe-
gungsgeschwindigkeit beschreibt.

2-k
k= =—2F
‘ /6
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Kraftkonstante kr [N/A]

Die Konstante, die dem Verhaltnis zwischen der geleisteten
Motorkraft und dem Motorstromverbrauch bei Sinuskom-
mutierung entspricht.

Anschlusswiderstand, Phase-Phase R [Q] +12%

Der zwischen jeweils zwei Motorphasen gemessene
Widerstand. Der Wert ist direkt von der Spulentemperatur
abhangig (Temperaturkoeffizient: .22 = 0,0038 K-').

Anschlussinduktivitat, Phase-Phase L [pH]
Die bei 1 kHz zwischen zwei Phasen gemessene Induktivi-
tat.

Hublange smax. [mm]

Die Hublange des Lauferstabs flr die die angegebenen
Datenblatt-Parameter gelten, smax. Somit betragt die
zulassige relative Bewegung der Lauferstabmitte zur
Statormitte die Halfte der Hublange in beide Richtungen.

Wiederholgenauigkeit or [um]

Die typische gemessene Abweichung, wenn mehrfach die
gleiche Bewegung unter gleichen Bedingungen wiederholt
wird. FUr die Messung wird ein FDS MC (Versionen -01, 11)
und Sin/Cos Motion Controller von Drittanbietern (Versio-
nen -02, 12) verwendet.

Genauigkeit 02 [um]

Typischer Positionierungsfehler. Dieser Wert entspricht der
Differenz zwischen der Soll-Position und der gemessenen
Position des Systems. Flr die Messung wird ein FDS MC
(Versionen -01, 11) und Sin/Cos-Motion Controller von Drit-
tanbietern (Versionen -02, 12) verwendet.

Beschleunigung ae max. [M/s?]

Die maximale theoretische Beschleunigung aus dem Still-
stand, ohne Last, im Dauerbetrieb.

Femax,

de max. =
m

Geschwindigkeit Ve max. [M/s]

Die maximale theoretische Geschwindigkeit aus dem Still-
stand, ohne Last, bei einem dreieckigen Geschwindigkeits-
profil und maximaler Hublange.

Ve max. = [/ de max. * S max.

Warmewiderstand R 1; Rin2 [K/W]

Rw1 entspricht dem Wert zwischen Spule und Gehause.

Rz entspricht dem Wert zwischen Gehause und Umge-
bung. Die angegebenen Werte beziehen sich auf einen
Motor, der vollstandig von Luft umgeben ist. Der Wert far
Ru2 kann durch den Einsatz eines Kiihlkérpers und/oder durch
Zwangsbeltftung reduziert werden.
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Thermische Zeitkonstante Tw1; Tw2 [s]
Die thermische Zeitkonstante der Spule (Twr) und vom
Gehéuse (Tw2).

Betriebstemperaturbereich [°C]
Die minimal und maximal zulassigen Betriebstemperatur-
werte der Motoren.

Lauferstabmasse mm [g]
Die Normalmasse des Lauferstabes (Zylinder mit
Magneten).

Gesamtmasse m: [g]

Die Gesamtmasse vom Linear DC-Servomotor.
Magnetischer Polabstand Tm [mm]

Die Distanz zwischen zwei gleichen Polpaaren.
Lauferstablager

Das Material und die Ausfihrung der Lager.
Gehausematerial

Das Material des Motorgehéauses.
Bewegungsrichtung

Die Bewegungsrichtung ist reversibel und wird von der
Ansteuerungselektronik bestimmt.

Krafteberechnung

Um eine Masse eine Neigung hochzubewegen, muss ein
Motor eine Kraft ausiiben, um die Last zu beschleunigen
und alle gegen diese Bewegung wirkenden Krafte zu
Uberwinden.

Die Summe der in der oben stehenden Zeichnung gezeigten
Krafte muss gleich sein zu:

2XF=m-a [N]

Gibt man die verschiedenen Krafte in diese Gleichung ein,
folgt daraus:

Fe-Fext-Fi-F« = m-a [N]
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Dabei gilt:

Fe: Dauerkraft des Motors [N]
Fext : Externe Kraft [N]
Fr: Reibungskraft Fr=m - g - u - cos (o) [N]
Fx : Parallelkraft Fx =m - g - sin () [N]
m: Gesamtmasse (inkl. Lauferstab) [kg]
g: Gravitation [m/s?]
a: Beschleunigung [m/s?]

Bewegungsprofile

Das Bewegen jeder Masse von Punkt A zu Punkt B unter-
liegt den Gesetzen der Kinematik.

Die Formeln einer geradlinigen Bewegung und einer
kontinuierlichen, beschleunigten Bewegung erlauben
die verschiedenen Geschwindigkeits- und Zeitprofile zu
definieren.

Bevor die vom Motor im Dauerbetrieb zu leistende Kraft

berechnet werden kann, muss ein Geschwindigkeitsprofil
mit den verschiedenen Lastbewegungen definiert werden.

Dreieckiges Geschwindigkeitsprofil
Das dreieckige Geschwindigkeitsprofil besteht nur aus der
Beschleunigungs- und Verzégerungszeit.

Geschwindigkeit (m/s)

A
Der farbige Bereich entspricht

| der Bewegungslange

‘ wahrend der Zeit t.

1 1 v?
Bewegung: S=_.y-t=—-a-t?’=__ [m]

2 4 a

S a-t
Geschwindigkeit: v=2- — =—— = LS [m/s]
t 2
s v v?
Beschleunigung: a=4:- —=2-— = — [m/s?]
t? t s
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Trapezférmiges Geschwindigkeitsprofil

Das trapezférmige Geschwindigkeitsprofil, Beschleuni-
gung, Geschwindigkeit und Verzégerung erlauben eine
einfache Berechnung, die vielen praxisnahen Anwendun-
gen entspricht.

Geschwindigkeit (m/s)
A ‘

|

Der farbige Bereich entspricht
| | der Bewegungslange

H ‘ waéhrend der Zeit t.

=N

TN
t/3 t/3 t/3 Zeit (s)

2 2
Bewegung: S =_ .y-t=——-a-t?=2.- __ [m]
3 4,5 a
S a-t a-s
Geschwindigkeit: v =1,5"- =— = [m/s]
t 3 2
s v 2
Beschleunigung: a=4,5 - =3-_=2-_ [m/s?]
t2 t s

Auswahl eines linearen DC-Servomotors

Dieser Abschnitt beschreibt Schritt fur Schritt den Vorgang
zur Auswahl eines linearen DC-Servomotors.

Definition des Geschwindigkeitsprofils
Zu Beginn ist es notwendig, das Geschwindigkeitsprofil der
Lastbewegungen zu definieren.

Die Eigenschaften der Bewegungen mussen zu Beginn
berlcksichtigt werden. Wie hoch ist die maximale
Geschwindigkeit? Wie stark soll die Masse beschleunigt
werden? Wie lang ist die Bewegung, welche die Masse
durchfuhren soll? Wie lange ist die Ruhezeit?

Sind die Parameter der Bewegung nicht klar definiert,
wird empfohlen, ein dreieckiges oder trapezférmiges
Profil zu verwenden.

Nehmen wir eine Gesamtmasse von 500 g, die in 100 ms
20 mm weit auf einer Neigung mit einem Steigungswinkel
von 20° bewegt werden muss und berucksichtigen ein
trapezformiges Geschwindigkeitsprofil.

Geschwindigkeit (m/s)
A | | |

Zeit (s)

ti=taf3 | o= taf3 | 5= taf3
ta = 100 ms

_ | ta=100 ms

Einheit @ ® ® @
s (Bewegung) m 0,005 0,01 0,005 0
v (Geschwindigkeit) m/s 0..0,3 0,3 0,3...0 0
a (Beschleunigung) m/s? 9,0 0 -9,0 0
t (Zeit) s 0,033 0,033 0,033 0,100

Berechnungsbeispiel
Geschwindigkeit und Beschleunigung fur Teil ®

s 20 - 10°
Vmax,=1,5'*=1,5' 7=0,3m/s
t 100 - 103

s 20-10°3
a=45-—=45- — -9 m/s?
i (100 - 103)2

Krafteberechnung
Unter der Annahme einer Last von 500 g und einem Reibungs-
koeffizienten von 0,2 ergeben sich folgende Krafte:

Vorwarts Rackwarts
Kraft Einheit Symbol O @ ® @ O @ ® ®
Reibung N Fe 0,94 0,94 0,94 -0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Parallel N Fx 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 -1,71 1,71 1,71
Beschleunigung N Fa 45 0 45 0 45 0 -45 0
Gesamt N Ft 7,15 2,65 -1,85 0,77 3,73 -0,77 -5,27 -0,77

Berechnungsbeispiel
Reibungs- und Beschleunigungskrafte fur Teil ©®

Ff=m-g-u-cos(x) = 0,5-10-0,2 - cos (20°) = 0,94 N

F=m-a=05-9 4,5N

Auswahl des Motors

Da nun die Krafte der drei Teile des Profils bekannt sind,
kénnen die erforderlichen Spitzen- und Dauerkréafte in
Abhéangigkeit der Zeit jedes Teils berechnet werden.

Fo=max (|7,15],|265],]-1.85].[077],|373].]-077].|527],]077]|)=7,15N

Die Spitzenkraft ist die groBte Kraft, die wahrend des
Bewegungszyklus erreicht wird.
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Die Dauerkraft wird durch folgende Formel errechnet:

0,033 7,15%0,033 - 2,65% 0,033 (-1,85)% 0,1 0,77°
+0,033-3,73% 0,033 (-0,77)% 0,033 (-527)+ 0,1 - (:0,77)°
Fo= = 2,98 N
2-(0,033+ 0,033 + 0,033 +0,1)

Mit diesen beiden Werten ist es nun méglich,
den geeigneten Motor fur die Anwendung zu finden.

Linearer DC-Servomotor LM 1247-020-11
Smax.= 20 mm ; Femax. = 3,6 N ; Fpmax = 10,7 N

Temperaturberechnung der Spulenwicklung

Um die Temperatur der Spulenwicklung zu ermitteln,
muss der Motordauerstrom berechnet werden.

Wenn man fur das vorliegende Beispiel eine Kraftkons-
tante kr gleich einer Dauerkraft von 6,43 N/A berucksich-
tigt, ergibt sich daraus:

Fe 2,98 _
lo= o =g =046A

Mit einem elektrischen Widerstand von 13,17 Q, einem
gesamten Warmewiderstand von 23,2 °C/W (Rt1 + Rth2)
und einem reduzierten Warmewiderstand Rz um 55%
(0,45 - Re2), ergibt sich eine Spulentemperatur von:

/3 \2

R- (Rt +0,45 - Rin2)- (le - =) "+ (1 - 022+ T22) + T2z

T.(1) = /2 -
3

/2

1-02-R: (R +0,45 - Rn2) - (I -

13,17-(3,2+0,45-20,0)- (0,46 el )Z~ (1-0,0038-22) +22

T.() = 2 = 85,26 °C
1-0,0038 - 13,17 (3,2+045- 20,0) - (046 -%)2
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Motorkennlinien

Bewegungsprofil:
Trapezformig (t7 = t2 = t3), vorwarts und riickwarts

Motorkennlinien-Diagramm fur den linearen DC-Servomo-
tor mit den folgenden Parametern:

Bewegungsdistanz: 20 mm
Reibungskoeffizient: 0,2
Neigungswinkel: 20°
Ruhezeit: 0,1s
Last (inkl. Lauferstab) [kg] Externe Kraft [N]
2,00 4,0
1,75 | 135
1,50 13,0
1,25 12,5
1,00 12,0
0,75 | 41,5
0,50 .- \ 41,0
0,25 M 105

0 \ L7 S——— - Geschwindig-

T T T
o o102 03 04 05 06 07 08 09 10
LM 1247-020-11

keit [m/s]

Lastkurve

Die Lastkurve ermdéglicht es, die maximal zulassige Last
(inkl. Lauferstab) fur eine bestimmte Geschwindigkeit bei
0 N externer Kraft abzulesen.

Die Kurve zeigt, dass eine maximale Last (inkl. Lauferstab)
(®) von 0,72 kg bei einer Geschwindigkeit von 0,125 m/s
liegt.

Externe Kraftkurve

Die externe Lastkurve ermdglicht es, die maximal zulassige
externe Kraft bei einer bestimmten Geschwindigkeit und
folgenden Lastwerten abzulesen:

-0,1kg

Die Kurve fir 0,5kg zeigt, dass die maximal erreichbare
Geschwindigkeit ohne externe Krafte bei einer Masse von
0,5 kg bei 0,32 m/s liegt ().
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Die maximal anzuwendende externe Kraft (%) liegt bei
einer Geschwindigkeit von 0,3 m/s bei 0,17 N.

Die externe Spitzenkraft (%) wird bei einer Geschwindig-
keit von 0,125 m/s erreicht und entspricht einer maximal
anzuwendenden externen Kraft von 1,1 N.

Die Motorkennlinien sind abhangig von verschiedenen
Bewegungsparametern (Bewegungsprofil, Bewegungsdis-
tanz, Reibungskoeffizient, Neigungswinkel und Ruhezeit).
Dementsprechend verandern sich die Motorkennlinien bei
Anderung eines oder mehrerer dieser Eingangswerte.
Beim Vergleich des obigen Diagramms mit dem Diagramm
aus dem Datenblatt des LM 1247-020-11 ist sofort erkenn-
bar, dass sich alleine durch die Veranderung des Neigungs-
winkels fur den gleichen Linearmotor unterschiedliche
Kennlinien ergeben (in diesem Beispiel sind es 20°, im
Datenblatt 0°).
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Lineare DC-Servomotoren

® Lager

® Lagerdeckel

® Spule

® Gehéause

® Platine

® Hallsensoren

@ Kabel

Abdeckung

® Lauferstab mit Magneten

Funktion

FAULHABER Technologie kombiniert die Geschwindig-
keit und Robustheit eines pneumatischen Systems mit
der Flexibilitat und der Zuverlassigkeit eines elektro-
mechanischen Linearmotors. Die innovative Konstruk-
tion mit einer selbsttragenden Dreiphasenspule und
antimagnetischem Metallgehause resultiert in einer
auBerordentlichen Leistung.

Dank dem hervorragenden linearen Kraft-/ Stromver-
héltnis und dem Fehlen statischer Rastmomente ist
dieser Antrieb besonders ideal fir den Einsatz bei
Mikro-Positionieraufgaben geeignet. Die Positions-
kontrolle der linearen DC-Servomotoren ist Uber die
integrierten Hallsensoren einfach zu realisieren.

Die Lebensdauer der linearen DC-Servomotoren wird
hauptsachlich durch die Lebensdauer der Hulsenlager
beeinflusst. Deren Verschlei3 hangt stark von der Betriebs-
geschwindigkeit und der Last des Lauferstabs ab.

Nutzen und Vorteile

Hohe Dynamik
Ausgezeichnetes Leistungs-/ Volumenverhéltnis
Keine Rastmomente vorhanden
Antimagnetisches Metallgehause

Kompakte und robuste Konstruktion

Benotigt keine Schmierung

Einfacher Einbau und Inbetriebnahme

Produktkennzeichnung

S FAULHABER
e -

MINIMOTOR SA

swiss made 4413

[ LM1247-020-11

Linearer Motor LM1247-020-11

Breite des Motors O [mm)]
Lange des Motors [mm]
Hublange [mm]
Sensortyp: Linear
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