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1.1 Wichtige Informationen

Vor dem Auspacken und der Inbetriebnahme des Gerates zuerst nachstehende Anweisungen durchlesen.

ACHTUNG!  Statisch empfindliches Gerat. Handhabung nur an statisch sicheren Arbeitsplatzen.

A
Arad

ACHTUNG!  Starke Magnetfelder!

/0N

VORSICHT! Die starken Magnetfelder sind potentiell gefahrlich fur Trager medizinischer Gerate wie Herz-
schrittmacher oder Metallprothesen. Abstand halten!

1.2 Betrieb

Sich vergewissern, dass der Arbeitsplatz vollig frei von metallischen und/oder magnetischen
Gegenstanden ist, bevor das Produkt ausgepackt und verwendet wird.

Alle Ruckstande von Metallteilen und/oder Metallstaub aus dem Arbeitsbereich entfernen.

Kreditkarten, Computerdisketten, Uhren und Prazisionsinstrumente kénnen durch die Magnetfelder
beschadigt werden.

Achtung! Den Lauferstab nicht beschadigen; dadurch kénnte es zum Herausragen von Metallteilen
kommen.

Achtung! Sind Teile des Motors defekt, diesen nicht verwenden.

Achtung! Elektrische Verbindungen durfen ausschlieBlich von Fachleuten hergestellt werden.
Eine falsche Systemkonfiguration kdnnte unerwiinschte Lauferstabbewegungen bewirken.

Achtung! Den Linear DC-Servomotor nur in Betrieb setzen wenn der Lauferstab eingesetzt ist.
Der Lauferstab darf bei eingeschaltetem Motor nicht eingefuhrt oder entfernt werden.

WARNUNG! Wahrend des Motorenbetriebs kann sich das Gehause stark erwarmen.

A
Arad

1.3 Installation

Bringen Sie am Installationsort des Motors das Symbol ,Vorhandensein von Magnetfeldern” an, um auf
@ das Vorhandensein von Magnetfeldern in der Nahe des Motors hinzuweisen.

1.4 Transport

Im Fall eines Transports verwenden Sie bitte die Originalverpackung, fiigen Sie das Informationsblatt bei
und kennzeichnen Sie das Paket von auBBen mit den 3 Hinweisschildern.

mn A®
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2.1 Lineare DC-Servomotor Technologie

Lineare DC-Servomotoren

@ Lager

@ Lagerdeckel

® Spule

® Geh3use

® Platine

® Hall-Sensoren

@ Kabel und Stecker
Abdeckung

® Ljuferstab mit Magneten

Funktion

Der lineare DC-Servomotor kombiniert die Geschwin-
digkeit und Robustheit eines pneumatischen Systems
mit der Flexibilitat und der Zuverlassigkeit eines elek-
tromechanischen Linearmotors. Die innovative Kon-
struktion mit einer selbsttragenden Dreiphasenspule
und anti-magnetischem Metallgeh&use resultiert in
einer auBer-ordentlichen Leistung.

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

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

Nutzen und Vorteile

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

Kompakte und robuste Konstruktion

Benotigt keine Schmierung

Einfacher Einbau und Inbetriebnahme

Produktkennzeichnung

2> FAULHABER

= ] MINIMOTOR SA
L LM1247-020-11

-~ swiss made 4413

LM  Linearer Motor LM1247-020-11
12 Breite des Motors O [mm]

47  Lange des Motors [mm]

020 Hublange [mm]

11 Sensortyp: Linear
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2 Motoreigenschaften

2.2 Technische Informationen

2.2.1 Lebensdauer
Die Lebensdauer des linearen DC-Servomotors wird hauptsachlich durch die Polymer-
Lager beeinflusst, deren Abnutzungsgrad stark von den folgenden Faktoren abhangt:

B Umgebungsbedingungen:
Temperatur, Feuchtigkeit, StoBe, Vibrationen.
B Betriebsbedingungen:
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Druck (Querkraft des Lauferstabs auf das Lager), Arbeitszyklen.

2.2.2 Umgebung

Samtliche Angaben des Datenblatts gelten fur die Raumtemperatur (22°C).
Achten Sie stets auf die Betriebsumgebung des Motors.

Eine optimale Kihlung kann die Leistung des Motors erhéhen.

2.2.3 Auflésung, Wiederholgenauigkeit, Prazision, Darstellung, Bemerkungen

2.2.3.1 Auflésung

Die Auflésung hangt direkt von der Ansteuerungselektronik ab. Die Auflésung entspricht dem Mindest-
abstand des Motors. Dieser Wert ist vom MeBsystem (Hallsensoren, Encoder...) und von der Ansteuerungs-
elektronik abhangig. Dieser Wert darf nicht verwechselt werden mit dem realen Abstand, der von der
Wiederholgenauigkeit, Prézision und Anwendung abhangt.

Polabstand

Auflésung =
< Auflésung piatine

2.2.3.2 Wiederholgenauigkeit

Die maximal gemessene Differenz, wenn mehrfach
Prazision Prazision

die gleiche Bewegung unter den gleichen Bedingungen

Wiederholgenauigkeit

wiederholt wird.
Zu positionierendes

2.2.3.3 Prazision
Der maximale Positionierungsfehler des Motors.

Dieser Wert entspricht der maximalen Differenz

zwischen der gesetzten Position und der exakten Tatsdchliche | |_Positionierungs-
Positionierung fehler

Position des Systems.

2.2.3.4 Darstellung
Die Prazision und Wiederholgenauigkeit konnen grafisch wie folgt dargestellt werden:

Hohe Wiederholgenauigkeit — Hohe Wiederholgenauigkeit — Niedrige Wiederholgenauigkeit —
Niedriger Prazision Hohe Prazision Niedrige Prazision

2.2.3.5 Bemerkungen
Um die Genauigkeit der Positionierung zu erhéhen, ist die Verwendung eines Encoders erforderlich.

6



'/

> FAULHABER
3 Mechanik

3.1 Befestigung

FUr einen optimalen Betrieb des linearen DC-Servomotors ist besondere Aufmerksamkeit auf die
Befestigung der verschiedenen Komponenten zu legen.

Der Linearmotor stellt eine Quelle magnetischer Felder dar und ist daher gegentber den fur die
Befestigung verwendeten Materialien empfindlich.

Verwenden Sie antimagnetische Materialien und vermeiden Sie Materialien mit einer hohen elektrischen
Leitfahigkeit (z.B. Aluminium).

Wahrend des Betriebs erwarmt sich der Motor.

Um eine optimale Leistung des Motors zu erzielen, ist es wichtig, den Warmeaustausch zwischen dem
Motor und der Umgebung zu begUnstigen. Dies erreichen Sie durch eine gute Luftzirkulation um den
Motor und/oder durch Verwendung von warmeleitfahigen Materialien der Befestigungselemente.

B Verwenden Sie antimagnetische Materialien in der Nahe des Motors.

B FUr eine erhohte Leistung (hohe Geschwindigkeit, Dynamik) sollten Sie fur den Lauferstab keine
Metallteile mit einer hohen elektrischen Leitfahigkeit verwenden, um Wirbelstrom zu vermeiden der
die Effizienz herabsenken kénnte.

M Vorsicht beim Einsetzen des Lauferstabs in den Motor. Das fehlerhafte Einsetzen kann zu Schaden an
der Spule und/oder den Lagern fuhren.

H Die Nullstellung der Position muss jedes Mal erneut vorgenommen werden, wenn Sie den Lauferstab
in den Motor einsetzen oder austauschen.

3.1.1 Statorbefestigung

Einige Beispiele fur die Statorbefestigung:
A. Anschrauben (Gewinde im Gehéause vorhanden)
B. Klemmen des Gehauses in einer Halterung

Die Lagerdeckel kénnen als Anschlag und/oder Zentrierung verwendet werden.

B) Klemmen

Verwenden Sie vorzugsweise antimagnetische Schrauben.



'/

> FAULHABER
3 Mechanik

3.1.2 Lauferstabbefestigung

Einige Beispiele fur die Befestigung:

A. Verwendung der stirnseitigen Gewinde. B. Mit mechanischer Befestigung am Ende des Lauferstabs.
A) Schrauben N

Verwenden Sie vorzugsweise Der Druck muss einheitlich auf den Fixierungsdeckel
antimagnetische Schrauben. erfolgen (Aluminiumverschluss) und darf nie auf den
Beachten Sie die maximale Einschraubtiefe! Lauferstab selbst ausgelibt werden.

3.2 Lineare Fiihrung / Lauferstab

Bei groBem Hub ohne externe Flhrung ist ein beweglicher Stator vorzuziehen.

/// N X N N N, N\, /

3 // \ \ \\ N RO \\\\ NN d b4 F
”/// 7 Z 7 BT ELS TS LT LLLALT AR / /)
il A / ,// / / b d x/ LT HS 4 // / .// 4 ,/ F // Y i // H / / / / A X
Verwenden Sie eine Kabelbefestigung, um das Ablésen des Steckers und/oder einen Anstieg der
externen Kraft aufgrund des mechanischen Widerstands des Kabels zu vermeiden.

3.3 Motorenabstand

Um magnetische Wechselwirkungen zwischen zwei auf beweglichen Parallelstangen angebrachten
Motoren zu vermeiden, sollten Sie die in der Tabelle aufgefihrten Mindestabstande beachten.

Bei geringeren Abstanden als den angegebenen ziehen sich die Stangen gegenseitig an und ihre
Bewegungen kénnen sich gegenseitig beeinflussen.

Ebenso sollten Sie auch den Mindestabstand der Motoren zu metallischen, ferromagnetischen
Oberflachen einhalten. Werden die empfohlenen Abstande unterschritten, erhéht sich infolge der
Anziehung, die zwischen der Stange und den metallischen Oberflachen entsteht, die Reibung und
damit die Stromaufnahme, so dass die Effizienz des Motors beeintrachtigt wird.

&
N

ZNE
KA

LMO0830 18 mm 8 mm

LM 1247 27 mm 15 mm 2 a
LM1483 27 mm 15 mm :
LM2070 40 mm 22 mm \

3.4 Verriegelung

In manchen Fallen muss das System durch externe mechanische Haltevorrichtungen verriegelt werden
um die Position unter speziellen Bedingungen (schiefe Ebene, vertikale Position, externe Kraft...)

in denen der Motor Energie benétigt, zu arretieren.

Losungsvorschlage:

W direkte Verriegelung des Lauferstabs

B Systemverriegelung mit externer Fihrung
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4 Elektrik

4.1 Eigenschaften

Lineare Motoren mussen Uber einen speziellen Motion Controller angesteuert werden
(siehe Datenblatt oder Internetseite www. faulhaber.com).

4.2 Anschluss

Der Anschluss der Hallsensoren und der Phasen an den Motor erfolgt Uber ein Kabel oder ein

Flexprint. In Arbeitsumgebungen mit elektromagnetischen Stérquellen und bei Kabeln mit einer
Lange von mehr als 300 mm ist ggf. die Abschirmung des Versorgungskabels erforderlich.

B Falscher Anschluss kann zu irreparablen Motorschaden fuhren. Stellen Sie daher vor der
Versorgung des Motors den richtigen Anschluss sicher.

B Lineare Motoren sind anfallig gegentiber elektrostatischen Entladungen.

4.3 Magnetfeld

Der Lauferstab der linearen Motoren enthéalt Magnete -
mit hoher Eigenenergie. Im umgebenden Raum
befindet sich daher ein dauerhaftes Magnetfeld.

Die folgende Grafik gibt eine Vorstellung tber die Intensitat der magnetischen Induktion in
Abhangigkeit des Achsen- (a) und Radial-(r) Abstands des Lauferstabs (theoretische unverbindliche Werte).
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4 Elektrik

4.4 Problembehebung

In der folgenden Tabelle sind einige mégliche Probleme mit den entsprechenden
KorrekturmaBnahmen aufgefuhrt.

Positionierungsfehler / Fehlerhafter Kontakt der Hallsen- AnschltBe prifen.
problematische soren oder Motorphasen.
Motorensteuerung
Fehlerhafte PID-Parameter. PID-Parameter andern.
Beschadigter Hallsensor. Motor austauschen.
Mechanische Blockierung Fehlerhafte Ausrichtung zwischen Genaue Ausrichtung zwischen
des Lauferstabs. Lauferstab und Gehéause. Lauferstab und Gehause wieder
herstellen.

Die folgenden Handlungen fuhren zu Schaden der (nicht austauschbaren) Hallsensoren:

B Anschluss der Sensoren bei verkehrter Polaritat

B Anschluss der Sensoren bei einer Spannung > 6V

B Verbindung einer Phase mit einem Signal eines Hallsensors

B Verbindung der positiven Versorgungsspannung der Sensoren mit einem Ausgang eines Sensors
B Verbindung eines Signals eines Hallsensors mit einem anderen Gerat mit unterschiedlichem GND-Bezug.
B Exponierung des Motorensteckers gegentber elektrostatischer Entladung.

10
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5 Motorenwahl

5.1 Schema

Die Wahl des Motors muss unter Berlcksichtigung der aktiven und passiven Krafte, die auf die
beweglichen Teile des Motors wirken, und des Arbeitszyklus getroffen werden.
Die Wahl des Motors muss so erfolgen, dass der Spulentemperatur nie die im

Datenblatt aufgefuhrte Hochsttemperatur Gberschreitet.

Der Auswahlprozess kann wie folgt zusammengefasst werden:
Geschwindigkeitsprofil festlegen und Hubldnge bestimmen.
Spitzen- und Dauerkrafte geméaB nachstehendem Ablaufschema berechnen.

Mit diesen Daten, Spitzenkraft, Dauerkraft und Hub, im Katalog den Motor auswahlen.
Berechnung der Spulentemperatur zur Kontrolle durchfuhren.
Wenn die Spule die zulassige Temperatur Uberschreitet, missen Sie einen leistungsstarkeren
Motor wahlen und/oder das Geschwindigkeitsprofil &ndern und/oder die angewandten Krafte

1)
2)
3)
4)
5)

reduzieren.

In der Kontrollberechnung der Spulentemperatur spielen die Warmewiderstande eine grof3e Rolle.
Je niedriger sie sind, desto geringer ist die Spulentemperatur bei gleichen Leistungsbedingungen.
Um den Warmewiderstand zu reduzieren, muss der Motor auf einer warmeleitfahigen Halterung
angebracht werden, die als Kuihlkérper wirkt. Auch durch eine zusatzliche BelGftung kann die
Spulentemperatur gesenkt werden.

Wahl des linearen
DC-Servomotors

Geschwindigkeitsprofil
(vorwarts-ruckwarts)

v

\

Y

Definition des Geschwindig
profils (vorwarts - riickwarts)

v

Kraftdefinition

Dreieckiges
Geschwindigkeits-
profil (vorwarts)

Trapezférmiges
Geschwindigkeits-|
profil (vorwarts)

Sonstige
(vorwarts)

-
(vorwarts — rlickwarts)
Berechnung
von Fp und Fe
N Motorauswahl (Katalog)

Smax., Femax., Fpmax., Vmax., amax.

v

Berechnung der
Spulentemperatur

— Nein

Ja

v

Linearer DC-Servomotor

~Nein

\

Berechnung von
(vorwarts)

s, Vmax., a, t.

Vorwarts #
ruckwarts?

Ja

Y

Geschwindig-
keitsprofil

(rackwarts)

L

Berechnung von
(rickwarts)

s, Vmax., a, t.

Geschwindigkeitsprofil
(vorwarts-riickwarts)

vorwarts

riickwarts

Kraftprofil
(vorwarts-rickwarts)

>F Phase 1
(Vorwarts-Beschleunigung)

Y

Y'F Phase 2
(Konstante Geschwindigkeit)

>F Phase 3
(Negative Beschleunigung)

Y

>F Phase 4
(Halt)

YF Phase 1
(rtckwaérts-Beschleunigung)

v

>F Phase 2
(Konstante Geschwindigkeit)

|

>F Phase 3
(Negative Beschleunigung)

Y

YF Phase 4
(Halt)

(vorwarts-rickwarts)

Alle Parameter gelten fiir eine Raumtemperatur von 22°C und mit einem um 55% reduzierten Rina.

1
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VORSCHRIFT! Folgende EG-Richtlinien zur Produktsicherheit sind fur den Anwender der beschriebenen Produkte

§ von Bedeutung:

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG):

Von elektrischen Kleinantrieben kann standardmaBig aufgrund ihrer geringen GréBe keine nennens-
werte Gefahr fur Leib und Leben ausgehen.

Daher trifft die Maschinenrichtlinie fur unsere Produkte nicht zu.

Die hier beschriebenen Produkte sind keine ,,unvollstdandigen Maschinen”.

Eine Einbauerklarung wird daher von Faulhaber standardmaBig nicht zur Verfligung gestellt.

Niederspannungsrichtlinie (2014/35/EU):
Sie gilt fur alle elektrischen Betriebsmittel mit einer Nennspannung von 75 bis 1 500 V DC, bzw. von
50 bis 1 000 V AC. Die in dieser Bedienungsanleitung beschriebenen Produkte fallen nicht in den

Geltungsbereich dieser Richtlinie da sie fur kleinere Spannungen ausgelegt sind.

EMV-Richtlinie (2014/30/EU):

Die Richtlinie Gber die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) gilt fur alle elektronischen und
elektrischen Geréate, Anlagen und Systeme, die an Endnutzer vertrieben werden. Dartber hinaus
kann auch fur Einbaukomponenten eine CE-Kennzeichnung nach EMV-Richtlinie vorgenommen

werden. Die Ubereinstimmung wird durch die Konformitatserkldrung dokumentiert.

12
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7 Gewahrleistung

Hinweis:

Produkte der Firma Dr. Fritz Faulhaber GmbH & Co. KG werden nach modernsten
Fertigungsmethoden hergestellt und unterliegen einer strengen Qualitatskontrolle.

Alle Verkaufe und Lieferungen erfolgen ausschlieBlich auf Grundlage unserer allgemeinen
Geschafts- und Lieferbedingungen, die tUber die FAULHABER Homepage ,, www.faulhaber.com/agb”

eingesehen und heruntergeladen werden kénnen.

13
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The FAULHABER Group:

DR. FRITZ FAULHABER
GMBH & CO. KG
DaimlerstraBe 23/25

71101 Schoénaich - Germany
Tel.: +49 (0)7031/638-0
info@faulhaber.de

FAULHABER MINIMOTOR SA
6980 Croglio - Switzerland
Tel.: +41(0)91 611 31 00
info@faulhaber.ch

MicroMo Electronics, Inc.
14881 Evergreen Avenue
Clearwater - FL 33762-3008 - USA
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