[Tauchspulenmotoren]

® ® ® Tauchspulenmotoren bieten hervorragende Regelungseigenschaften

fur Anwendungen, die einen elektrischen Antrieb mit elektronischen
Regelungssystemen bei kleinen Huben erfordern. Der Vergleich von
Krafteigenschaften und Verschiebung bzw. Strom bei
Tauchspulenmotoren und Hubmagneten macht den Unterschied
der beiden Anséatze deutlich. Aufgrund seiner linearen Kraftkennlinie
eignet sich der Tauchspulenmotor fur Anwendungen, die die genaue
Kontrolle von Kraft oder Position erfordern, etwa bei Regelventilen
Objektiv-
Hubmagneten, die rein nach dem Reluktanzprinzip arbeiten,
erschwert hier der steile Kraftanstieg bei Annaherung der Polflachen
eine genaue Regelung.
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® ® ® Dic Tauchspulenmotoren der Serie VM sind mit Wellen und Lagern

ausgestattet um die genaue FUhrung der Spule innerhalb des
Magneten zu gewahrleisten und den Einbau in Ihre Anlage zu
erleichtern. Die Welle ist aus Griinden der Abnutzungseigenschaften
und Oberflachenbeschaffenheit aus einem geharteten, rostfreien
Stahl gefertigt, der magnetisch ist und einen gewissen Einfluss auf
die Krafteigenschaften austbt. (Auf Anfrage kann auch nicht
magnetischer Stahl geliefert werden, dieser ist jedoch wesentlich
anfalliger flr mechanische Beschadigung.)
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Durch Umkehren der Polaritat kann der Tauchpulenmotor Kraft in
beide Richtungen entfalten. Im Hubmagneten wird in der Regel eine
Feder eingesetzt, um Kraft in die Gegenrichtung zur aktiven
Arbeitsrichtung des Hubmagneten zu entwickeln; diese Federkraft
muss in der Stellrichtung erst durch die Magnetkraft Uberwunden
werden und verringert in der Stellrichtung so die effektiv verflgbare
Kraft und damit auch die Geschwindigkeit. Gepaart mit einem
geringen Widerstand ermdglicht die bipolare
Kraftentfaltung dem Tauchspulenmotor in bestimmten Fallen

induktiven

Taktzeiten von 1ms - das ist eine GréBenordnung schneller als bei
den meisten Hubmagneten.
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[Tauchspulenmotoren]

Der Magnet der Reihe VM ist fir einen hohen volumetrischen
Wirkungsgrad bei geringen Abfall der Magnetstarke an der
Reichweite (?) ausgelegt. Magnete mit hoher Energiedichte bringen
den Magnetpott (das Gehéuse) nahe an den Punkt der
magnetischen Sattigung und erzeugen so das starkstmdgliche
Magnetfeld. Kundenspezifische Auslegungen kénnen auch eine
groBere Reichweite (?) aufweisen, werden dadurch aber groBer bzw.
schwerer und teurer.

e Die Standardspulen der VM-Reihe sind in der Regel so
ausgelegt, dass sie die volle Tiefe des Topfes nutzen. Dadurch
wird die maximale mechanische Arbeitsleistung erzielt, aber es
kann zu Krafteigenschaften fuhren, die flr eine bestimmte
Anwendung ungeeignet sind: der auBerhalb des Luftspaltfeldes
liegende Teil der Spule verbraucht einen Teil der Energie in Form
von Warme entwickelt keine nutzbringende Kraft.

Mechanische Integrit'at (?)

Die Motoren der VM-Reihe sind auf hohe Konzentrizitdt und gute
mechanische Passung ausgelegt. Beim Zusammenbau der Voice
Coil Motoren werden genaue Werkzeuge verwendet, um die
mechanischen Abmessungen genau einzuhalten und die Spulen
werden einzeln vermessen um Konzentrizitdt und korrekten Abstand
vom Magneten sicherzustellen. Alle Bauteile sind so ausgelegt, dass
Uber das gesamte Spektrum an Betriebstemperaturen von 0°C bis
130°C (in der Spule) genau festgelegte Absténde eingehalten werden.
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Der lineare Anteil einer Tauchspule (der Teil, in dem die
entwickelte Kraft bei > 90% der Maximalkraft liegt) entspricht
meist ungefahr der Differenz zwischen Spulenlange und Lange
des Poles.

Die maximale Kraft wird mit einer Spule erzielt, die etwa genauso
lang ist wie der Pol, aber die lineare Reichweite einer solchen
Konfiguration ist zwangslaufig kurz.

Der groBte Hub wird erzielt, wenn entweder die Spule um den
gewUnschten Hub langer ist als das der Pol oder umgekehrt. In
der Regel ist es kostenglnstiger, die Spule langer als den
Magneten zu gestalten; eine Spule, die kirzer ist als der Pol,
fUhrt zu einer geringeren beweglichen Masse und schnellerer
dynamischer Reaktion, aber um die notwendigen
Krafteigenschaften zu erzielen, kann dies einen schwereren und
teureren Magneten erfordern.

Coil Length
2Imm

—

Pole

_oyllmm
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[Tauchspulenmotoren]

Elektrische Anschl'usse

Um den zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten muss die elektrische
Verbindung zur beweglichen Spule eines Tauchspulenmotors in
geeigneter Weise hergestellt werden. Biegsame Kabel mit vielen
dinnen Litzen und Silikongummi-Isolierung kénnen zuverlassige
Verbindungen herstellen. Dabei muss sicher gestellt werden, dass
die Kabel mechanisch fest am beweglichen Teil der Spule
angebracht sind, am besten nicht zu nahe an den Lotpunkten
(Lotzinn verschmilzt die Litzen miteinander und fihrt zu hoher
Beanspruchung der Anschlussstifte oder zu Materialermidung am
geldteten Teil des Drahtes). Die Kabel sind sorgfaltig so zu verlegen,
dass die mechanische Beanspruchung minimiert wird. Eine andere ——
Verbindung mit gleibbleibenden Betriebseigenschaften bei hoen
Laufleistungen ist der flexible Stromkreis, der im VM5050 Standard
ist (siehe Bild).

Motorparameter

Kraftkonstante KNI N / Amperewindung

Die pro Amperewindung (= Stromstarke x Anzahl der Windungen) durch Spulenerregung erzeugte Kraft. Die durch die
Schwingspule entwickelte Kraft entspricht dem Produkt aus Kraftkonstante und Erregung in Amperewindungen (die
Angabe in Amperewindungen macht diese Gré3e unabhéngig von der Wicklung; die Anzahl der Windungen finden Sie

bei den Wicklungsparamtern).

Linearer Bereich mm

Die Bewegungsstrecke, tber die die entwickelte Kraft > 90% der Maximalkraft des Motors ist. (? Bei welcher ED?)

Warmewiderstand Rin °C/W
Der Temperaturanstieg der Spule pro Watt Erregungsenergie (Magnetpott auf einen massiven Aluminiumsockel montiert)
(? GroBe).

Hoéchsttemperatur Tmax °C

Hochstzulassige Spulentemperatur fir den Motor

Dauerkraft Fi00 N
Maximalkraft, bei , der die Spule bei konstanter Bestromung ihre zuldssige Hochsttemperatur erreicht (Topf auf massivem

Aluminiumblock (20°C) montiert). Die Dauerkraft fir verschiedene Spulenwicklungsoptionen kann leicht variieren.

Dauerleistungsaufnahme Pi00 w
Die Dauerleistungsaufnahme, die dazu fihrt, dass die vollstédndig in den Topf eingefahrene Spule ihre Héchsttemperatur

erreicht (Topf auf massivem Aluminiumblock (20°C) montiert).
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[Tauchspulenmotoren]

® ®® g5 \Verhalten eines Tauchspulenmotors kann anhand des
klassischen physikalischen Problems eines stromfihrenden Drahtes
in einem Magnetfeld erlautert werden. Bei einer Magnetfeldstarke B,
einem durch den Draht gefuhrten Strom | und einer Lange des vom
Feld betroffenen Drahtstiickes | ergibt sich die entwickelte Kraft F
geman der Gleichung

F=BxIxl

Die entwickelte Kraft ist senkrecht zum Magnetfeld und dem durch
den Draht flieBenden Strom.

eee Hysterese 12

Die Hysterese entspricht dem Schlupf in mechanischen Systemen 1
und kann zu Positions- oder Kraftfehlern fihren. Die Graphik zeigt,

wie sich Hysterese in einem Positionierungssystem auswirkt: wird

der Strom verandert, um die Bewegungsrichtung zu andern, muss § 06
er in entgegen gesetzte Richtung verdndert werden, um Uberhaupt -
Bewegung zu erzielen. In Hubmagneten kann die Hysterese in der

Regel bis zu 10% der entwickelten Kraft oder mehr ausmachen, bei 02

Tauchspulenmotoren liegt sie meist bei 1% der entwickelten Kraft.

Geringe Hysterese ermoglicht préazise und wiederholbare SR ) 3 b5 6 7
Positionssteuerung. Diplacemert

®@ee (Grundgleichungen

Ein Tauchspulenmotor entwickelt eine Gegen-EMK E geman der
Gleichung
E=K xV (v = Geschwindigkeit in m/s)

Bei Ansteuerung mit einem konstanten Strom I ergibt sich die durch

den Motor entwickelte Kraft aus der Gleichung

F=KNIXNXI

Bei Ansteuerung mit einer konstanten Spannung Vv entspricht das

Verhaltnis zwischen Kraft F und Geschwindigkeit V den Gleichungen

F=KgxNx (V- [KyxV]) /R
V= ([FxR]/ [Ku x N] = V) / Ky

ELECTROMNMETCHANTITCA AL ACTUATT ORS S EVENTH EDITTION

[PAGE 19]



[Tauchspulenmotoren]

X-Y-Kippmotor

Kippmotoren werden fUr die Lichtstrahlsteuerung in optischen und

anderen Systemen eingesetzt. Bei ihnen wird eine komplexe Spule
mit (i.d.R.) 4 Wicklungen verwendet. Wird auf eine der Wicklungen
Spannung aufgebracht, so entwickelt diese Wicklung Schubkraft
wie jede andere Spule, wobei die Ausrichtung der Kraft jedoch nicht
entlang der Spulenachse verlauft. Werden zwei gegensatzlich
ausgerichtete Wicklungen mit Spannung belegt entsteht ein
Drehmoment.

In einer typischen Anwendung kodnnte die Spule des Kippmotors am
Spiegel eines Steuerungsmechanismus angebracht sein, wobei der
Spiegel in Biegeschwingungslagern gelagert ware. Kénnen alle 4
Wicklungen unabhéngig voneinander mit Spannung beaufschlagt
werden, so ist es mdglich, die Neigung der Spule in X- und Y-
Richtung zu steuern oder durch Beaufschlagen gegensatzlich
ausgerichteter Wicklungen mit gleichgerichtetem Strom eine lineare
Bewegung entlang der Achse zu erzielen.

Kundenspezifische Liéungen

Neben den in diesem Katalog im Detail beschriebenen Geraten sind
als kundenspezifische Losungen auch zahlreiche andere Varianten
moglich. Modifikationen oder kundenspezifische Ldsungen sind
einer Bestellmenge von 10 Stuck mdglich, sofern sich dies
wirtschaftlich rechnet. Oft ist es bei kundenspezifischen Lésungen
mdglich, Schlisselkomponenten aus Standardgerdten zu
verwenden, um die Kosten im Rahmen zu halten.
Kundenspezifische Losungen kdnnen folgende Vorteile haben:
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Die Konfiguration mit Mehrfachwicklungen bietet eine elegantere
Steuerungslosung als Systeme, die auf Mehrachsstellantrieben
beruhen: die sich ergebenden Konstruktionen haben i.d.R. eine
geringere bewegliche Masse und eine klrzere dynamische
Reaktionszeit. Der Einsatz eines einzigen groBen Magneten
erleichtert es, einen groBen Luftspalt zu erzielen, der die Neigung der
Spule erméglicht.

Der Stellantrieb  VMXY36 umfasst einen Biegeschwingungs-
Aufstltzring aus Stahl sowie Anschlusskabel zu den Wicklungen in
einem kompakten Gehduse mit nur 36 mm Durchmesser. Die sich
gegenuberliegenden Wicklungen sind mit gegenséatzlicher Polaritat
angeschlossen, so dass nur Neigung in X- oder Y-Richtung mdoglich
ist (Bewegung entlang der Z-Achse ist mit diesem Gerat nicht
moglich). Dieses Bauteil bietet flr kleine Lichtstrahl-Ablenksysteme
hysteresefreien Betrieb in einem sehr kleinen Gehause.
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[Tauchspulenmotoren]

Motoren mit zwei Enden entwickeln mehr als die doppelte Kraft eines
konventionell konstruierten Motors mit demselben Durchmesser.
AuBerdem fluhrt eine Konstruktion mit gegentiber liegenden Topfen zu

hoherer Linearitét der Kraft pro Takt.
Flr einen Regelkreisbetrieb kann
Positionssensor eingebaut werden.

in einigen Motoren ein

VMR — Rotatorische Voice Coil Motoren

Tauchspulenmotoren kénnen eine flache Spulenkonstruktion
bekommen, bei der die beiden Seiten in unterschiedlich gepolten
Feldern liegen. Da der Strom auf den beiden Seiten in
entgegengesetzte Richtungen flieBt, entwickeln beide Seiten ein
Drehmoment um die Achse der Spule. Rotatorische Voice Coil
Motoren bieten gute Steuermdglichkeiten fiir kleine Winkel von bis
zu 70-80°.

VMB — Balkenmotoren

Der Anforderung an langen Hub wird am besten mit einem
,Balkenmotor* Genuige getan. Solche Motoren entwickeln Uber groBe
Distanzen ein einheitlicheres Feld als , Topfmotoren® und eignen sich
gut flr Geréte mit einem Vorschub von 100 mm oder mehr.

VMF — Flachspulenmotoren

FUr den Einbau in Anwendungen, in denen viele Stellantriebe nah
beieinander verbaut werden mdissen, kann die Tauchspule in
Flachbauweise angeboten werden. Werden nur wenige Gerate
bendtigt, so kdnnen mehrere Spulen in einem einzigen Feld
betrieben werden, um die Gerate in einem Abstand von nur 1-2 mm
zu verbauen. Bei groBen Anordnungen werden Feldzwischenplatten
bendtigt; bei Einbau alle 5-15 mm sind Anordnungen von fast
beliebiger GroBe mdoglich.
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