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Vorwort BEGKHOFF

1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der nachfolgenden Hinweise und
Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschlieRlich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfullt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Deshalb ist die Dokumentation nicht in jedem Fall vollstandig auf die Ubereinstimmung mit den
beschriebenen Leistungsdaten, Normen oder sonstigen Merkmalen gepruft.

Falls sie technische oder redaktionelle Fehler enthalt, behalten wir uns das Recht vor, Anderungen jederzeit
und ohne Ankuindigung vorzunehmen.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, EtherCAT®, Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®und XTS® sind eingetragene
und lizenzierte Marken der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen fiihren.

Patente

Die EtherCAT Technologie ist patentrechtlich geschuitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, DE102004044764, DE102007017835

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

Die TwinCAT Technologie ist patentrechtlich geschutzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP0851348, US6167425 mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen
anderen Landern.

EtherCAT. ¥

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizensiert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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Vorwort

1.2 Ausgabestande der Dokumentation

Ausgabe Bemerkung
1.1 Komplette Uberarbeitung
1.0 Erstausgabe
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2

Einleitung

Linearmotoren (LM) ermdglichen gradlinige Bewegungen bei max. Geschwindigkeit und hoher Genauigkeit
(in Abhangigkeit von Steifigkeit und Spielfreiheit). Linearmotoren werden hauptséchlich im Maschinenbau
und der Produktionsautomatisierung eingesetzt.

In dieser Broschiire sind folgende Informationen enthalten:

Die grundlegenden physikalischen Prinzipien von Linearmotoren.

Eine Betrachtung des Drehstromlinearmotors.

Ein Vergleich zwischen den standardmafigen elektrischen (Dreh-) Motoren und den Linearmotoren.
Das Positionierungssystem

Eine kurze Beschreibung des Linearmotorsystems und einige praktische Betrachtungen.

Eine kurze Beschreibung des Linearmotors der Baureihe AL2000

Version: 1.1 Grundlagenwissen Uber Linearmotoren
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3 Grundlegende physikalische Prinzipien

3.1 Magnetismus
Anziehung und AbstoBung

Die Wirkungsweise eines Linearmotors griindet auf
N den Prinzipien des Magnetismus. Wenn zwei

Dauermagneten sich gegentber stehen, Gben sie
gegenseitig eine Kraft auf sich aus. Je nach Position
der Pole, ziehen sie sich an oder stol3en sich ab.
Gleiche Pole stof3en sich ab und gegenteilige Pole
ziehen sich an.

N

anziehen abstofRen

A
N N

Bewegungsprinzip

Nehmen wir an, wir hatten einen beweglichen, aber

” nicht drehbaren Magneten. Der Magnet kann nur in
Bewegung End-Position einer geraden horizontalen Linie bewegt werden. Nun
wird dieser Magnet Uber zwei feststehende Magnete
wie links in der Abbildung gezeigt positioniert.
Aufgrund der Anziehungs- und AbstoRungskrafte wird
er sich in Richtung des Magneten mit der auf ihn
gerichteten gegenteiligen Polung bewegen. Die
Bewegung resultiert sowohl aus der Anziehung der
4 gleichartigen Pole wie auch aus der AbstoRung der

i
N N fremdartigen Pole.
i N i N

Grundlagenwissen Uber Linearmotoren Version: 1.1 7
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BECKHOFF

Physikalische Ahnlichkeit eines Dauermagneten und einer elektrischen Spule:

gewickelte Spule,
elektrischer Strom

Dauermagnet

—~ —
N f/ \\.

Wiy v

Ein Linearmotor wird mittels ahnlicher Anziehungs-
und AbstolRungskrafte angetrieben. Das Wechseln
der magnetischen Pole wird durch die Verwendung
von gewickeltem Kupferdraht, d.h. Spule, an Stelle
eines Dauermagneten moglich.

Es ist bekannt, dass ein um einen Kern gewickelter
stromleitender Metalldraht wie ein Magnet wirkt. Die
erzeugte magnetische Kraft einer elektrischen Spule
hangt unter anderem ab von:

der Stromstarke, der Anzahl Wicklungen, und der Art
des Kernmaterials.

Elektromagnetische Erregung eines konstanten und eines alternierenden magnetischen Feldes:

Gleichstrom Wechsalatrom
— e
mi SN 1 A |
3 “ =
" —— o P— et
S=Fr = =5
- ')' '}
X H ol i
] =1 H ] J
DCc e = AC —_— ==
e gy o
g e b o i
Nt By ___.;ﬁ
—= — =] =~
o S "
konstantes Magnetfeld altemicrendes Magnetfeid

Linearmotor, schematischer Querschnitt

Verzahnung

/
Dauermagnet

e T
M

f Magnetplatte

Schlitten

Im Allgemeinen wird Eisen als Kernmaterial benutzt.
Auf Grund seines sehr niedrigen magnetischen
Widerstands verfligt Eisen Uber einige sehr gute
Eigenschaften fir die Leitung des Magnetfelds. Der
Eisenkern kann tatsachlich wie ein Magnet betrachtet
werden. Im Falle von Gleichstrom verhalt der Kern
sich wie ein Dauermagnet. Wird die Phase des
Stroms umgekehrt, wechselt zudem die magnetische
Polaritat. Demzufolge erregt die Richtung ein
alternierendes Magnetfeld.

In einem Linearmotor sind mehrere Spulen in einen
beweglichen Teil, den Schlitten oder die
Spuleneinheit eingebaut. Der Schlitten kann tber
eine Bodenplatte bewegt werden. Auf dieser Platte
befinden sich Uber die gesamte Distanz
Dauermagneten. Die Platte, einschliel3lich der
Magnetbaugruppe, wird als Magnetplatte bezeichnet.
Die Lange der Magnetplatte bestimmt die Reichweite
des Linearmotors. Die in dieser Broschire
besprochenen Linearmotoren haben Spulen mit
Eisenkern (siehe folgende Abbildung). Diese wie
Magnete wirkenden Kerne werden ,die Verzahnung’
genannt. Die Spulen werden mit elektrischem Strom
versorgt. Der Schlitten wird fortbewegt, indem die
Stromphase von jeder Spule gewechselt wird. Die
Wechselgeschwindigkeit ermdglicht die Steuerung
der Schlittengeschwindigkeit. Zudem besteht ein
Zusammenhang zwischen der Stromstarke und der
Bewegungskraft. Demzufolge kann die Motorkraft
durch Erhéhung oder Senkung der Stromstarke
gesteuert werden.

8 Version: 1.1
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Spuleneinheit mit drei Spulen, Schema:

Schlitten oder Spuleneinheit

Querprofil
Eisenkern
oder Spule
Verzahnung
Ansicht von
unten
3.2 Drehstromlinearmotor

Es kdnnen verschiedene Techniken eingesetzt werden, um eine genaue und sanfte Bewegung vom
Schlitten zu erzielen. Die Dauermagnete werden auf der Magnetplatte befestigt. Demzufolge ist die Phase
der Magnetkraft eines jeden Magneten unveranderlich. Demgegenuber ist die Phase der Spulen einstellbar.
Der Schlitten wird mittels Kommutation der Stromphase fortbewegt. Eine der geeigneten
Linearmotortechniken besteht darin, jede Spule mit einer angemessenen Phasenverschiebung zu versorgen.
Ein anderer wichtiger Punkt ist die Position der Spulen gegentiber den Dauermagneten.

Fehlerhafte Positionierung und Phaseneinstellung

Das Setzen der Spulen im gleichen Muster und mit
Verzahnung den gleichen gegenseitigen Abstanden wie die

Magnete, (in der Abbildung dargestellt), ist
problematisch. Wenn zudem die Spulen mit
gleichphasigem Strom versorgt werden, wird sich der
Schlitten nicht bewegen. Derartige Betrachtungen

m m m m m m m m m m mussen bei dem Entwurf eines Linearmotors

| angestellt werden.

Schlitten

Magnetplatte

Positionierung und Phaseneinstellung eines Drehstromlinearmotors

Das Prinzip eines Drehstromlinearmotors
— berucksichtigt die vorhin angesprochenen Probleme.
Im Falle des hier besprochenen Beispiels sind die
Spulen gleichmalfig im Verhaltnis von 3 bis 4
gegenuber den Magneten auf der Magnetplatte

(siehe Abbildung) im Schlitten positioniert.

m m m m m m m m m m Demzufolge kdnnen drei verschiedene
| | Spulengruppen unterschieden werden. Spule 1 wird
standig eine vergleichbare Position wie Spule 4
haben. Spule 2 und 5 werden ebenfalls vergleichbare
Positionen wie auch Spule 3 und 6 haben. Sanfte und
genaue Bewegung wird nun erzielt, indem ein
dreiphasiger Drehstrom, eine Phase zu jeder Gruppe,
den Spulen zugefiihrt wird. Der Phasenwinkel hangt
von der Position des Schlittens ab. Die Information
Uber diese Position wird von einem linearen Geber
bereitgestellt.

1. 2. 3. 4 5. 6. |scpiitten

Magnetplatte

Grundlagenwissen Uber Linearmotoren Version: 1.1 9
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3.3 Vergleich zwischen Linear- und Drehmotoren

Ein geéffneter und flach ausgebreiteter Drehmotor

Dauermagnet geschnitten und ausgerolit

Elektr. Drehmotor

Verzahnung

Dauermagnet

T

Elektr. Linearmotor

Es wird darauf hingewiesen, dass ein Linearmotor sich der gleichen physikalischen Prinzipien bedient wie
ein gewdhnlicher elektrischer Drehmotor. Ein Linearmotor ist ein gedffneter und flach ausgebreiteter
Drehmotor (siehe Abbildung). Dabei tbernimmt der Schlitten die Funktion des Rotors. Das Drehmoment ist
eine lineare Kraft geworden und die Drehbewegung hat sich in eine translatorische Bewegung verwandelt.
Wegen dieser ebenen Topologie wird der Hauptvorteil des Linearmotors offensichtlich. Er erzeugt eine
direkte lineare Bewegung. Wahrend ein Drehmotor gewisse Ubertragungselemente erfordert, stellt der
Linearmotor sie unmittelbar zur Verfigung.

Der direkte Antrieb fiihrt zu einigen bedeutenden Vorteilen:

» Genaue Positioniersteuerung und Rickmeldung ist bis im Submikrometerbereich moglich.

» Im Vergleich zu geldufigen Drehmotorsystemen kann eine hohe Geschwindigkeit und Beschleunigung
erzielt werden. Dies ist moglich dank einem glnstigen Verhaltnis von Spitzenkraft zu Motortragheit.

» Abgesehen von den Seitenlagern gibt eines keine Berihrungsflache. Reibung kann vernachlassigt
werden, praktisch kein Verschleild.

+ Die einzige Einschrankung der Reichweite ist die Lange der Magnetplatte. Im Falle von
Langenerweiterung gibt es weder Geschwindigkeitsbeschrankungen, noch héhere Tragheit oder
geringere, dynamische Steifigkeiten.

10 Version: 1.1 Grundlagenwissen Uber Linearmotoren
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4 Positionierung

4.1 Das Positionierungssystem

Linearmotoranwendungen erfordern eine aufwendige Positions- und Geschwindigkeitsrickmeldung. Ein
linearer Geber und ein Servoregler werden im Positionierungssystem aufgenommen. Die Position des
Schlittens wird mittels einer Kombination aus Messstab und Sonde ermittelt. Der lineare Geber meldet diese
Information an den Servoregler zurtick.

Um eine Idee des Positionierungssystems zu haben, kann ein oberflachlicher Vergleich mit der
Geschwindigkeitsregelung eines Automobils angestellt werden. Die Information des Verkehrsschildes (1)
wird erkannt, vom Fahrer (2) ausgewertet und in eine Anpassung der Stellung des Gaspedals (3) umgesetzt.
Dieses fuhrt zu einer Anpassung der Motorkraft (4) und demzufolge zu einer Anpassung der
Drehgeschwindigkeit der Rader (5). Die tatsachliche Geschwindigkeitsinformation wird dem Fahrer Gber das
Tachometer (6) zuriickgemeldet. Solange die gewiinschte Geschwindigkeit nicht erreicht ist, wird diese
spezifische Schleifensituation aufrechterhalten.

Im Falle des Linearmotorsystems kann die Messeinheit mit dem visuellen System des Fahrers verglichen
werden. Die Messsonde erkennt die Position und der lineare Geber Ubersetzt sie in die korrekte
Positionsinformation. Die Eingangsanschliisse des Servoreglers agieren wie die Augennerven. Hier wird die
Positionsinformation an das Gehirn des Fahrers, den eigentlichen Servoverstarker, zurlickgegeben. In
diesem Regler wird diese Information verarbeitet und in ein entsprechendes Spannungssignal an den
Linearmotor, vergleichbar mit der Gaspedalbewegung, umgesetzt. Dieses Signal wird von einem Verstarker
zur Verfugung gestellt. Ein groRerer Verstarker liefert eine hdhere Spitzenkraft, genau wie ein
leistungsstarkerer Motor mehr Pferdestarken erzeugt. Ahnlich wie im Falle der Automobildynamik héngt die
Beschleunigung des Linearmotors von dem Verhaltnis der Verstarkerleistung und der gesamten
beweglichen Last ab. Es sollte darauf hingewiesen werden, dass das Spannungssignal an einen
Linearmotor in Form von Impulsen mit einer festgelegten Schalthaufigkeit und einer festgelegten Spannung
geliefert werden. Demzufolge ist die Impulsdauer der zu regelnde Parameter.

Ist die von der Messeinheit gelieferte Position inkrementell, so muss der Servoverstarker ohne die absolute
Position des Schlittens auskommen. Dies kann insbesondere beim Start des Motorbetriebs problematisch
sein. Aus diesem Grund wird der Schieber fir einige minimale Testbewegungen aktiviert. Diese
,magnetische Ausrichtung’ stellt dem Positionierungssystem die erforderliche Kommutierungsinformation zur
Verfugung.

Grundlagenwissen Uber Linearmotoren Version: 1.1 11
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5 Linearmotorsystem

5.1 Ubersicht

Kabelschleppkette

Stok dam pfer

Endschalter

Magnet-
platte

Messschiehe
Messsonde

Lager

) Spulensinheit
Schiene

Ein Linearmotor ist normalerweise Teil eines groReren Systems. Das System ermdglicht kontrollierte
Bewegung. Ein vollstandiges Linearmotorsystem umfasst mindestens die folgenden Teile:

+ Einen Montagerahmen
« Eine aus Magnetplatten bestehende Magnetbahn
» Ein Satz linearer Fihrungen, die den Schlitten samt seiner Last tragen.

 Ein Positionierungssystem bestehend aus einem Servoregler, einer Messschiene und einer Sonde fir
Positionserfassung und einem linearen Geber fur die Positionsriickmeldung an den Servoregler.

+ Eine Spuleneinheit, gegebenenfalls wassergekiihlt. Dieser Schlitten beférdert die Nutzlast.
» Sicherheitsenddampfer und —schalter um die Bewegung bei Storfallen zu stoppen.

Im folgenden Abschnitt werden praktische Betrachtungen zu diesen Themen erértert.

12 Version: 1.1 Grundlagenwissen Uber Linearmotoren
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5.2 Praktische Betrachtungen von Linearmotorsystemen

Teil eines gesamten Maschinenkonzeptes

. N

Ein Linearmotor von Beckhoff Industrie Elektronik ist
kein in sich geschlossenes System. Er muss in ein
gesamtes Maschinenkonzept oder eine gesamte
Arbeitseinheit eingebunden sein. Es muss aus
verschiedenen Systemen in Abhangigkeit der
Anwendung ausgewahlt werden. Deswegen ist es
wichtig die Spezifikationen von beiden, dem
gesamten Maschinenkonzept und den
Linearmotortypen, zu kennen. Die Maschine muss
allen in Frage kommenden EU-Anforderungen
genigen.

Teil eines gesamten Maschinenkonzeptes

Ein Linearmotor von Beckhoff Industrie Elektronik ist kein in sich geschlossenes System. Er muss in ein
gesamtes Maschinenkonzept oder eine gesamte Arbeitseinheit eingebunden sein. Es muss aus
verschiedenen Systemen in Abhangigkeit der Anwendung ausgewahlt werden. Deswegen ist es wichtig die
Spezifikationen von beiden, dem gesamten Maschinenkonzept und den Linearmotortypen, zu kennen. Die
Maschine muss allen in Frage kommenden EU-Anforderungen gentigen.

Tragrahmen: Festigkeit und Stabilitat

Der Tragrahmen muss aus zwei Hauptgriinden speziellen Anforderungen genligen. Die
Spitzenantriebskréafte eines Linearmotors sind hoch, so dass der Rahmen ausreichende dynamische
Steifigkeit aufweisen muss. Im Hinblick auf die Genauigkeit muss der Rahmen unempfindlich gegenlber
StéRRe und Schwingungen sein. Normalerweise ist die Magnetplatte horizontal auf dem Sockel einer
Maschine oder Arbeitseinheit befestigt. Der Schlitten tréagt eine Nutzlast, wie z.B. eine Messeinheit oder
einen Laserschneider. Wegen dieser Last, der Verkabelung und eventuellen Kuhlleitungen kann das
Verhaltnis Spitzenkraft/Motortragheit leicht beeintrachtigt werden. Es ist klar, dass eine senkrechte Stellung
eines Linearmotorsystems besondere Anforderungen stellt. Falls erwiinscht, kontaktieren Sie Beckhoff
Industrie Elektronik.

Schienen und Lager

Um die freie Bewegung zu gewahrleisten, ist der Schlitten mit Lagern ausgestattet, die sanft auf zwei
Schienen oder Luftlagern gleiten. Die Schienen sind neben den Magnetplatten montiert. Diese Konstruktion
gewahrleistet zudem den korrekten Luftspalt zwischen der Spuleneinheit und der Magnetplatte. Im Falle der
seitlichen Positionierung der Spuleneinheit zu den Magnetplatten ist eine kleine Toleranz zulassig.

Warmeabfuhr

Der Warmeverlust kann insbesondere in der Spuleneinheit betrachtlich sein. Warmestrom verursacht
Temperaturunterschiede. In einigen Fallen kann dies aus Griinden der Genauigkeit 0.8. unzulassig sein.
Also muss der Warmeabfuhr zur Umgebung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. In einigen
Fallen ist eine (Wasser-) Kiihlung erforderlich.

Servoverstarker

Linearmotoren der Baureihe AL2000 kénnen idealerweise mit unserem Drehstrom-Servoverstarker der
Baureihe AX5000 kombiniert werden. Der AX5000 deckt die gesamte Reihe der Dreh- und Linearmotoren
ab. Die vorbereiteten Motor- und Rickmeldungskabel vervollstdndigen das komplette System. Alle
Standardparameter der Linearmotor-Regler-Kombinationen sind festgelegt und ladbar.

Grundlagenwissen Uber Linearmotoren Version: 1.1 13
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Genauigkeit

Die Genauigkeit des Positionierungssystems ist der springende Punkt, da von Linearmotoren erwartet wird,
dass sie bis im Submikrometerbereich regelbar sind. Die Genauigkeit kann z.B. von Warmedehnung der
Spuleneinheit, von Schwingungen und Stofken, die vom Umfeld herriihren, oder von mangelnder Steifigkeit
des Tragrahmens beeintrachtigt werden. Im Allgemeinen wird die Haupteinschrankung der Genauigkeit von
diesem Stabilitatsmangel verursacht. Wie die meisten mechanischen Systeme hat auch der Linearmotor mit
Widerstand, Elastizitat und Tragheit zu tun. Wegen der Positions- und Geschwindigkeitsriickmeldung hat er
ebenfalls mit Messgenauigkeit und gewissen Zeitverzégerungen zu tun. So wird der Regler mit gewissen
Verzdgerungen allein schon wegen der Prozessor- und Aktualisierungszeiten konfrontiert. Die Genauigkeit
kann zudem durch die festgelegte Schalthaufigkeit des Servoverstarkers begrenzt sein. Naturlich missen
der lineare Messstab und die Messsonde Uber die gewlinschte Genauigkeit verfligen. Dies erfordert eine
aufwendige Messstab/-sonde-Kombination. Die Sonde muss so nah wie mdglich an den Angriffspunkt der
gesamten bewegliche Einheit (Schlitten + Last) angebracht werden. Die Sonde sendet Signale an den
linearen Geber, womit der Geber eine Aufldsungszeit hat. Zuletzt ist der Linearmotor selber ein
elektromagnetisches Gerat. Er hat mit Widerstand und Selbstinduktion zu kdmpfen. Dies fuhrt dazu, dass
der Strom in den Spulen immer dem gelieferten Spannungssignal nacheilt. Da die magnetische Kraft in
direkter Verbindung mit dem Strom steht, bedeutet dies, dass auch die Motorkraft nacheilt. All diese
Elemente beeintrachtigen die Genauigkeit des Linearmotors, sein Verhalten bei schwachen Signalen.

Bremsung und Dampfung

Hohe Geschwindigkeiten werden auf kurzen Distanzen erreicht. Unter normalen Bedingungen wird
dynamisches Bremsen durch umgekehrte elektromagnetische Krafte bewerkstelligt. Allerdings kann es sein,
dass Bremsung und Dampfung fiir kurzes Ausrollen erforderlich ist. Unter gewissen Bedingungen, z.B.
Stromausfall, kann dies fiir die Sicherheit kritisch sein.

. Magnetplatte
. Lager

. Verkabelung

. Spuleneinheit
. Dampfer

. Schlitten

. Messstab

. Schiebe

O N O Ok WN -
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Magnetischer Fluss und Abstand

Genau wie der Drehmotor wird auch der Linearmotor mittels elektromagnetischer Kraft angetrieben.
Magnete produzieren einen sogenannten magnetischen Fluss, der als die Dichte des magnetischen Feldes
betrachtet werden kann. Dies gilt sowohl fiir den Dauermagneten als auch fir die elektromagnetische Spule.
Das Magnetfeld ist in der direkten Nahe der magnetischen Pole am dichtesten, normalerweise mehrere
Tausend Gauss. Dieser Fluss fallt rapide ab, wenn er in einer Entfernung von einigen Zentimetern von den
Magnetpolen gemessen wird. Da die magnetische Kraft unmittelbar vom magnetischen Fluss abhangt, ist es
wichtig, den Spalt zwischen Spuleneinheit und Magnetplatte klein zu halten. Der Spalt kann leicht variieren,
ohne dass ein groflRer Leistungsverlust verzeichnet wird.

Cogging

Die Dauermagneten produzieren eine statische Anziehungskraft. Diese Ubertragt sich auf alle in der Nahe
befindlichen magnetischen Materialien. Dadurch wird die Spuleneinheit angezogen. Durch diese Anziehung
entsteht eine Welligkeit in der Kraftentwicklung, welche Cogging genannt wird. Das Design der Primar- und
Sekundarteile vermindert den Cogging-Effekt.

Sorgfiltige Installation
Die Installation eines Linearmotors muss sehr sorgfaltig vorgenommen werden. Lesen Sie

bitte das Installationshandbuch sorgfaltig. Installation nur durch ausgebildetes Personal.
Hinweis Besondere Aufmerksamkeit muss dem starken Magnetfeld in der Nahe der Magnetplatten
geschenkt werden. Diese Platten missen vorsichtig und mit dem geeigneten Werkzeug be-
handelt werden. Beachten Sie, dass Materialen oder Kleidung zwischen Magnetplatten und
Eisenobjekten eingeklemmt werden kénnen. Fur die Montage und Demontage mussen Ma-
gnetfeld neutralisierende Schutzplatten eingesetzt werden. Befolgen Sie sorgfaltig die In-
stallationsanweisungen des verwendeten Servoreglers und des linearen Gebers. Elektroni-
sche Verkabelung, wie Sensorkabel, missen abgeschirmt sein oder paarweise verdreht
werden, um die elektromagnetische Wechselwirkung zu verringern.

Grundlagenwissen Uber Linearmotoren Version: 1.1 15
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6 Linearmotoren der Baureihe AL2000

Die Motoren der Baureihe AL2000 sind Drehstrom-Linearmotoren mit Eisenkern in einem sehr kompakten
Design. Spulen mit Eisenkern sind im Schlitten eingebaut. Der Schlitten bewegt sich Uber die Magnetplatte.
Der kleine Spalt zwischen der Platte und dem Schlitten wird mit Hilfe von Schienen und Lagern
bewerkstelligt. Auf Grund des kleinen Luftspalts ist der magnetische Widerstand zwischen Spulen und
Magnete sehr gering. Dies fuhrt zu einer hohen magnetischen Kraft.
Einige Eigenschaften dieses Linearmotortyps sind:

» Hohe Spitzenkraft (bis zu 2000 N).

» Hohe stetige Kraft.

* Relativ kleine Anziehungskraft.

» Geringe Warmeentwicklung.

» Motordesign vermindert das Cogging

* Dynamik und Genauigkeit auf hchstem Niveau.

* Hohe Geschwindigkeit (bis zu 10 m/s).

* Moderater Preis fur Magnetplatte.
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7 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstutzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemldsungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support

* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

« umfangreiches Schulungsprogramm fur Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246/963-157
Fax: +49(0)5246/963-9157
E-Mail: support@beckhoff.com

Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246/963-460
Fax: +49(0)5246/963-479
E-Mail: service@beckhoff.com

Weitere Support- und Serviceadressen finden Sie auf unseren Internetseiten unter http://www.beckhoff.de.

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20
33415 Verl
Deutschland

Telefon: +49(0)5246/963-0
Fax: +49(0)5246/963-198
E-Mail: info@beckhoff.com

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten:
http://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.
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