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Tausend Takte pro Minute

Elektrische Linearmotoren in hoch dynamischen ProduktausstoRern

Wilhelm Jung
_————
Bei dieser Uberschrift mag man sich
fragen: Wer braucht solche Takt-
zahlen? In der Fachwelt sind aber
schnell laufende Maschinen
bekannt, die sogar mit erheblich
héheren Ausbringungsraten
arbeiten und die unter Produk-
tionsbedingungen z. B. 15000
Zigaretten, 4 500 Taschentiicher
oder 1500 Briefumschldige pro
Minute fabrizieren! In solchen
Anwendungen kénnen die hier
vorgestellten Linearmotoren ihre
Vorteile ausspielen.
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Diskontinuierliche Bewegungen, die fiir
den Prozess benotigt werden, sind in der
Regel in diesen Maschinen iiber Kurven-
scheiben von der Maschinenhauptwelle ab-
geleitet! Die Bewegungsprofile sind durch
die Form der Kurvenscheiben fest vorgege-
ben. Werden fiir diskontinuierliche Bewe-
gungen jedoch verschiedene Positionen
und variable Verfahrprofile benétigt, sind
servoelektrische und servopneumatische
Antriebssysteme im Einsatz! Hier erobern
zunehmend Direktantriebe in Form von
Linearmotoren Marktanteile!

Linearmotor in runder Bauform

Fiir die Anwendung in rauer Industrieum-
gebung bietet sich besonders der Einsatz
von gekapselten, runden Linearmotorsyste-
men an (Bild 1). Linearmotoren dieser Bau-
art bestehen aus nur zwei Komponenten.
Der runde Stator mit den vergossenen An-
triebsspulen beinhaltet das integrierte Weg-
messsystem, die Temperaturiiberwachung
und ein elektronisches Typenschild. Der
Liufer besteht aus einem Edelstahlrohr mit
integrierten Antriebsmagneten und End-
kappen zur Lastanbindung,.

Durch die prinzipbedingte konzentrische

Bauform entstehen im Gegensatz zu fla-
chen Linearmotoren keinerlei magnetische
Anziehungskriifte zwischen Stator und Liu-
fer! So sind diese Direktantriebe Huf3erst ro-
buste Positioniersysteme, die der Schutzart
IP67 geniigen. Bereits in der Vergangenheit
hat diese Linearmotor Bauart in vielfiltigen
dynamischen Applikationen gezeigt, dass
sie als Alternative zu Zylindern und konven-
tionellen Servovorschubsystemen einge-
setzt werden kann. Durch die Verwendung
neuer Magnetmaterialien konnte nun ein
weiterer technologischer Schritt vollzogen
werden, der eine erhebliche Leistungsstei-
gerung der Motoren mit sich brachte. Auch
bei den Servo-Controllern wurde der Trend
zu kompakteren Bauformen mit der neuen
Gerdtegeneration B1100 fortgesetzt
(Bild 1).

Anwendungen
in ProduktausstoBern

Fiir die Applikation Produktausstofier kann
man sich eine relativ einfach pneumatisch
aufgebaute Schiebereinheit vorstellen (Bild
2). Anschaffung und Betrieb scheinen zu-
niichst sehr kostengiinstig und die Vermu-
tung liegt nah, dass diese Einheit ihren
Dienst robust versieht. Das mag auch zu-
treffen, solange man sich in Arbeitsberei-
chen bis zu 120 Takte pro Minute bewegt!
Bei hoherer Taktzahl allerdings nimmt der
Ersatzteil-, Wartungs- und Luftbedarf zu.
Alternativ sind Ausblasvorrichtungen im
Einsatz, die zwar verschleififrei und schnell
arbeiten, aber einen hohen Luftverbrauch
und eine ebensolche Geriuschbeldstigung
verursachen.

Mit dem Linearmotor in runder Bauform
verfiigt der Konstrukteur iiber einen Aktua-
tor, der eine dhnliche Bauform wie ein
Pneumatikzylinder besitzt, sich aber lage-
geregelt, priizise und dynamisch auf einer

Bild 2: Schematischer Aufbau eines
AusstoBers
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Bild 3: Minimale Vorschubzeiten des Motors P01-37x120F-HP fiir

verschiedene Hiibe und Nutzlasten

vorgebbaren Bahnkurve bewegt. So ist der
gesamte Bewegungsablauf des Produkt-
ausstofSers physikalisch berechenbar und
unterliegt keinerlei Einfliissen, wie sie bei
Pneumatikzylinder durch Verschleif§ und
durch variablen Betriebsdruck verursacht
werden. Eine Geriuschbelistigung ist
praktisch nicht vorhanden.

Betrachtet man einen hochdyna-
mischen linearen Positioniervorgang, so
wird die Positionierzeit beim Linearmotor
in erster Niherung durch die Motor Spit-
zenkraft F, die bewegte Eigenmasse des
Motors m  und die maximale Geschwin-
digkeit des Motors V__ bestimmt! Gene-
rell sollten fiir dynamische Positionier-
vorginge die Parameter V

und F
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Bild 5: ProduktausstoRer mit 500 Takte/min
fiir die Gutteil-Ausbringung

LY , :
Bild 6: ProduktausstoRer mit 580 Takte/min
fiir die Gutteil-Ausbringung
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und Betriebsarten

moglichst grofl und mm méglichst klein
sein.

Die aktuelle Linearmotorbaureihe aus
der High-Performance Familie erfiillt
diese Forderungen und bietet gegeniiber
fritherer Motorgenerationen bei gleicher
Bauform eine 50% héhere Spitzenkraft
F Auch die Spitzengeschwindigkeit

max®

Bild 4: Maximaler Takt (Motor P01-37x120F-HP) fiir verschiedene Hiibe

Bei weniger sicherheitsrelevanten Pro-
dukten wird nach der Inspektionsstation je-
des Schlechtteil ausgestofien. Diese Be-
triebsart stellt fiir den Produktausstofer
klassischen Aussetzbetrieb dar.

Fiir die Betriebsart Dauerbetrieb ist die
maximale Dauerkraft des Linearmotors von
entscheidender Wichtigkeit Auch hier kann

Der Antrieb erreicht eine Geschwindigkeit von 3 m/s und
beschleunigt dabei mit 40facher Erdbeschleunigung

vmax erheblich gesteigert werden. Die be-
wegte Eigenmasse m  wurde hierbei nicht
erhoht.

Betrachtet man die Positionierzeit des
Linearmotors (Bild 3) zunichst ohne jegli-
che Nutzlast, so wird z. B. eine Verfahrstre-
cke von 40 mm in 30 ms abgefahren. Der
Antrieb erreicht selbst bei diesem kurzen
Hub eine Spitzengeschwindigkeit von 3 m/s
und beschleunigt dabei mit 400 m/s® ent-
sprechend 40facher Erdbeschleunigung.
Die Grafik verdeutlicht, dass zusiitzliche
Nutzlasten eine eher untergeordnete Rolle
spielen. Fiir das Beispiel Produktausstofer
mit 40 mm Hub ist dieser Linearmotor so-
mit in der Lage, einen Vor- und anschlie-
fienden Riickhub innerhalb 60 ms in einer
Bahnkurve abzufahren! Wiirde der Motor
diese Bewegung im Dauerbetrieb durch-
fiihren, so entspriiche dies einer Taktzahl
von 17 Hiiben pro Sekunde beziehungswei-
se 1000 Takte pro Minute.

In der Prozesstechnik gibt es fiir Produkt-
ausstoBBer zwei grundsiitzlich verschiedene
Betriebsarten. Fiir sicherheitsrelevante Pro-
dukte, z. B. bei Artikeln der Pharmaindus-
trie, wird {iblicherweise nach der Inspekti-
onsstation jedes Gutteil ausgestofien!
Schlechtteile laufen im Prozess geradlinig in
den Ausschussbehiilter! Hintergrund ist,
dass bei einer Fehlfunktion unter keinen
Umstinden Schlechtteile als Gutteile die
Maschine verlassen diirfen. In dieser Be-
triebsart muss der Produktausstofier
zwangsliufig mit dem maximalen Produkti-
onstakt im Dauerbetrieb arbeiten konnen.

die Linearmotorbaureihe aus der High-Per-
formance Generation punkten. Mit einer
ca. 70 % hoheren Effektivkraft gegeniiber
friiheren baugleichen Motoren, ist auch die
Leistung bei Dauerbetrieb erheblich gestei-
gert worden (Bild 4).

Bild 5 zeigt eine Anwendung einer Gut-
teil-Ausschleusung fiir Pharmaprodukte.
Nach einer Inspektionsstation wird das Gut-
teil ausgeschleust. Hier wird der Linearmo-
tor als Ersatz fiir eine Ausblasvorrichtung
eingesetzt. So kann der Maschinentakt von
280 Produkte/min auf 500 Produkte/min ge-
steigert werden. Als positiver Randeffekt
werden der extrem hohe Luftverbrauch und
auch die Lirmbelistigung eliminiert,

Bei der Anwendung in Bild 6 werden
Schrauben mit einem magnetischen Firder-
band vor einer Inspektionsstation vorbeige-
fordert. Der Produktausstofier arbeitet als
Gutteilausschleuser und schiebt die Schrau-
ben vom Férderband ab. Hier wurde der
Linearmotor als Ersatz fiir einen Pneumatik-
zylinder verwendet. Die Ausbringungsleis-
tung der Inspektionsstation konnte von
250 Takte/min auf 580 Takte/min gesteigert
werden. Positiver Nebeneffekt: Durch den
Einsatz des Linearmotors entfallen die
wochentlichen Wartungsintervalle fiir den
Austausch des Zylinders.

Interessierte Leser erhalten mehr Informationen iiber
den nachfolgenden ServiceLink
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