Tolomatic

EXCELLENCE IN MOTION

Tolomatic entwickelt und fertigt
seit Uber 65 Jahren innovative
elektrische Linearaktuatoren,
pneumatische Aktuatoren und
Kraftubertragungsprodukte fiir

die Fabrikautomation. Diese
Ldsungen wurden entwickelt, um die
Bewegungssteuerung fiir industrielle
Anwendungen zu vereinfachen.
Tolomatic-Produkte sind als
integrierte, in Reihe geschaltete
oder umgekehrt-parallele
Motor-/Antriebskonfigurationen
erhéltlich und kénnen als direkter
Ersatz fiir pneumatische und
hydraulische Zylinder in einer
Vielzahl von Verpackungs-,
Materialhandhabungs-,
Werkzeugmaschinen- und
allgemeinen industriellen
Automatisierungsanwendungen
eingesetzt werden. Fiir weitere
Informationen Gber Tolomatic-
Produkte: Bitte besuchen Sie www.
tolomatic.com oder rufen Sie
Tolomatic gebiihrenfrei unter 800-
328-2174 oder 763-478-8000 an.

Einfiihrung

In der schnelllebigen Industrieautomation konstruieren Maschinenbauer Systeme,
die den sich schnell verdndernden und anspruchsvollen Anforderungen gerecht
werden. Wenn es um lineare Bewegungen geht, haben Ingenieure eine breite
Auswahl an elektrisch angetriebenen Antrieben. Dazu gehdren sowohl integrierte
als auch traditionelle Modelle, welche zuverlassige und effiziente Designs
ermdglichen. Jede Technologie bietet je nach Anwendungstyp und Anforderungen
ganz eigene Leistungsvorteile. Bei der Bewertung integrierter und traditioneller
Antriebe sind mehrere Faktoren zu berticksichtigen. Ingenieure, die wissen, wie
die Unterschiede zu beurteilen sind und welche technischen Kriterien miteinander
verglichen werden sollten, finden die optimale Lésung fiir die jeweiligen
technischen Anforderungen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Antriebe — technische Kriterien

Traditionelle Antriebe werden definiert als Spindel, die von einem

externen Motor angetrieben wird und mittels einer Kupplung, eines
Riemens oder eines Getriebes an den Antrieb angeschlossen ist. Die
Spindel ist auf Schragkugellagern gelagert und wird von einem externen
Motor angetrieben. Die an die Schubstange gekoppelten Muttern bieten
Verdrehsicherung (normalerweise im Inneren) und erzeugen so eine lineare
Bewegung.
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Abbildung 2: Traditioneller Antrieb

Integrierte Aktuatoren sind definiert als Spindel, die fest an einen eingebauten
Servomotor mit Hohlkern gekoppelt ist und von diesem angetrieben

wird. Die Spindel und die Muttern bewegen sich im Hohlkern-Rotor des
internen Servomotors. Die Spindel und der Rotor des Servomotors sind

auf Schragkugellagern gelagert. Die Schubstange und die Muttern sind
verdrehgesichert (normalerweise auBRerhalb des Antriebes). So wird eine lineare
Bewegung erzeugt.
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Abbildung 3: Integrierter Antrieb

Einfache Integration

Da der Druck auf dem Markt immer weiter wachst, ist es unerlasslich, beim
Bau und bei der Inbetriebnahme neuer Maschinen darauf zu achten, dass sich
jedes Bauteil mdglichst einfach und nahtlos in das Maschinendesign einfligt.

Ein traditioneller Antrieb (mechanischer Antrieb und externer Servomotor mit
Drehgeber) wird in der Regel mit Servo-Umrichter und Bewegungssteuerung
erworben. Ein integrierter Antrieb vereint den mechanischen Antrieb und den
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Traditionelle Linearantriebe
nutzen Servomotoren, Servo-
Umrichter und Kabelpakete
von Drittanbietern, um

die einfache Integration

von Motor, Antrieb und
Steuerung mit kompatiblen
Anschliissen, Riickmeldern
und Kabeln zu erleichtern.

Servomotor in einem einzigen Bewegungsmodul, das mit dem Servo-Umrichter
und der Bewegungssteuerung integriert werden muss.
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Abbildung 4: Geschlossene, einachsige Bewegungssteuerung fiir einen elektrisch
angetriebenen Antrieb

Traditionelle Linearantriebe

Der Servomotor eines Drittanbieters ist an einen traditionellen Linearantrieb
angeschlossen. Dieser Motor wird in der Regel vom gleichen Hersteller
hergestellt wie auch der Servo-Umrichter und erleichtert so die einfache
Integration von Motor, Antrieb und Steuerung mit kompatiblen Steckverbindern,
Drehgebern und Kabeln. Die Lieferanten von Linearantrieben kénnen die
richtigen Vorrichtungen zur Montage des Motors wie Riemen, Riemenscheiben,
die geeignete Hardware und die richtigen Motorbefestigungsplatten
bereitstellen oder empfehlen. Die Montage des Motors, die in der Regel beim
Kunden durchgefiihrt wird, erfordert eine genaue Positionierung der Welle,
Motorausrichtung und Riemenspannung, um Probleme wie beispielsweise die
seitliche Belastung der Motorwelle zu vermeiden. Durch die Motormontage
verlangert sich die Zeit fiir die Integrierung und die Inbetriebnahme des
Antriebs.

Integrierte Linearantriebe

Integrierte Linearantriebe verwenden Steckverbinder und Drehgeber,

die zu den Modellen der Marktfihrer im Bereich Servomotoren passen.
Maschinenbauer kénnen Standard-Servo-Umrichter und Motorkabel des
Antriebsherstellers verwenden, um eine einfache elektrische und mechanische
Integration mit dem Servoantrieb zu erméglichen. Integrierte Linearantriebe
sparen den Konstrukteuren Zeit bei der Inbetriebnahme, da die Zeit flir die
Montage des Motors und zusatzlicher Bauteile wegfallt. Im Gegensatz zu
einem traditionellen ANTRIEB erfordert ein integrierter Antrieb in der Regel
zusatzlichen Zeitaufwand, um die Motorparameter des integrierten Antriebs
manuell in den Servoantrieb einzugeben und die Feinjustierung fur das
Antriebsystem durchzufiihren. Die meisten Servoantriebe ermdglichen die
Integration von Drittanbietermotoren. Sobald die Integration abgeschlossen
ist, wird eine Motordatei erstellt, die die Zeit fiir die Integration bei sich
wiederholenden Maschinenaufbauten erheblich verkrzt. Ein Vorteil

der integrierten Linearantrieben ist ihre Flexibilitat im Hinblick auf die
Beibehaltung der mechanischen Form, der Passform und der Funktion fur
verschiedenste Steuerungssysteme. Der Riickmelder und die Verbindungskabel
kdnnen so gedndert und angepasst werden, dass sie mit jeder Marke von
Kontrollsystemen kompatibel sind. Das mechanische Design der Maschine
bleibt dabei unverdndert. Fir traditionelle Linearantriebe waren zwei
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Integrierte Antriebe sind
insgesamt kompakter
bei einem vergleichbaren
Gewicht.

verschiedene Servomotormarken vonndten. Dies wiirde verschiedenste
mechanische Konstruktionen erfordern, da die Abmessungen der Servomotoren
von Hersteller zu Hersteller variieren.

GroBe - AuBengehause und Gewicht
AuBengehéuse

Traditionelle Linearantriebe, die eine externe Motoranbringung erfordern,
bieten in der Regel sowohl eine dullere Motoranbringung (auch als

parallele Motoranbringung bekannt) als auch Motormontageoptionen in
Reihenanordnung. Beim Vergleich der Gesamtlange der Linearantrieben sind
sowohl ein traditioneller Antrieb mit parallel angebrachtem Motor

(25-75 mm) als auch ein traditioneller Antrieb mit Reihen-Montage
(200-250 mm) langer als ein integrierter Antrieb mit vergleichbarer Leistung.
Ein Teil der Langenabweichung zwischen integrierten und traditionellen
Linearantrieben in Reihenaufbau h&ngt von den ausgewéhlten Motor- und
Feedbackoptionen ab. Im Hohenvergleich sind die integrierten Linearantriebe
etwas kompakter als ein traditioneller Antrieb mit Reihen-Montage des
Motors (normalerweise 2—3 mm kleiner), aber sehr viel kompakter als eine
Konfiguration mit parallel angebrachtem Motor. Die Konfiguration mit parallel
angebrachtem Motor erweitert die Hohe des Antrieb um bis zu 430—460 mm.
Je nach Motorauswahl kann die Breite der traditionellen Lsung einer
integrierten Losung ahnlich oder etwas groier sein.

TRADITIONELL
Parallel In Reihe

INTEGRIERT

Spezifi-

kationen mm
Lange 533 726 521
Breite 97 86 84
Hohe 160 86 84

Tabelle 1: Vergleich der Abmessungen von Ldsungen mit Tolomatic Antriebtechnologie
(RSA24 vs IMA33)

Gewicht

Gewichtsvergleiche sind oftmals sehr wichtig fir Anwendungen in der
Robotertechnik sowie in mobilen oder &hnlichen Anwendungen, wo der

Antrieb Teil der sich bewegenden Masse ist. Das Gewicht der traditionellen
Linearantriebe variiert je nach gewahltem Motor und zusétzlichen Komponenten,
wie beispielsweise Getrieben. Alle drei Antriebs-Konfigurationen kénnen ein
ahnliches Gewicht aufweisen. Dieses ist wiederum abhéngig vom gewahlten
Motor und den zuséatzlichen Komponenten fiir die Motormontage. In bestimmten
Anwendungen kann ein integrierter Antrieb von Vorteil sein. Die kompakte
Bauweise des integrierten Antriebs legt den Schwerpunkt entlang der Mittelachse
des Antriebs, naher an der Montageseite. Dies ermdglicht dem integrierten
Antrieb eine effizientere Bewegung — eine Eigenschatft, die besonders fiir
Anwendungen auf dem Gebiet Robotic End-of-Arm sehr gewinnbringend ist.
Wenn das Gewicht ein Schllisselfaktor fiir eine Anwendung ist, sollten alle

drei Konfigurationen verglichen werden. Firr eine optimale Konfiguration sollte
der Motor dabei den GroRenanforderungen der entsprechenden Anwendung
entsprechen.
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Integrierte Linearantrieben
zeichnen sich durch einen
wettbewerbsfahigen Preis
aus und sparen die Zeit

fir die Motormontage.
Dadurch werden diese
Linearantrieben zu einer
wirtschaftlich interessanten
Option.
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Abbildung 5: Integrierte Antrieb-Designs sind die kompakteste Option

Systemkostens

Es ist mdglich, dass beide Technologien die Anforderungen eines Systems

und dessen Leistungsanforderungen erfillen. Wenn dies der Fall ist, sind die
Kosten ein entscheidender Faktor. Die Anschaffungskosten eines traditionellen
Antriebs sind oft geringer als die Kosten flir einen integrierten Antrieb. Wenn der
traditionelle Antrieb allerdings in die Kosten filr den Servomotor mit einkalkuliert
wird, steigen die Kosten fiir ein Antriebsystem normalerweise leicht an. Integrierte
Aktuatoren zeichnen sich durch einen wettbewerbsfahigen Preis aus und die Zeit
fur die Montage des Motors entfallt, sodass sie oft die wirtschaftlichste Option
sind.

Plattform - Eindringschutz, maximaler Hub,
Verdrehsicherung

Eindringschutz

Traditioneller Linearantrieben mit extern montierten Motoren erfordern eine
hohere Anzahl an Komponenten. Dadurch kommt es zu einer hoheren Anzahl
an Verbindungen, die abgedichtet werden miissen, damit kein Wasser in den
Antrieb eintritt. Ein Vergleich von zwei Linearantrieben mit &hnlicher Leistung
ergab, dass ein traditioneller Antrieb Gber 10 Dichtungen und 34 externe
Schrauben verfugt. Der &hnliche integrierte Aktuator verfugt Gber 6 Dichtungen
und 16 externe Schrauben. Durch die reduzierte Anzahl an mechanischen
Verbindungen und Verbindungselementen haben integrierte Linearantrieben im
Vergleich zu traditioneller Linearantrieben weniger potenzielle Eindringpunkte.
Dadurch sind die integrierten Linearantrieben die erste Wahl fir anspruchsvolle
Anwendungen, die Hochdruck-Abwasch ausgesetzt sind, und fir
AuRenanwendungen, bei denen die Umweltbedingungen (Regen, Schnee, etc.)
dazu flihren, dass sich rund um den Antrieb Wasser ansammelt.
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Integrierte Linearantriebe
zeichnen sich durch weniger
mechanische Verbindungen
und Verbindungselemente
aus, wodurch die maglichen
Eintrittspunkte flr
Fllissigkeiten minimiert
werden.

Traditionelle Linearantriebe
werden wéhrend des
gesamten Hubs durch

eine Einheit mit Muttern
unterstitzt. So wird

eine groRere Hublénge
gewabhrleistet.

Korrektes Motormontageverfahren fiir IP-Bewertung erforderlich
(hohes Potenzial fiir Fehlausrichtung und Dichtungsschéaden) g—

Traditioneller Antrieb - Parallele Motoranbringung

Mehr potenzielle Eintrittstellen

Integrierter Antrieb
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Abbildung 6: Durch weniger mechanische Verbinadungen und Verbindungselemente
haben integrierte Linearantrieben weniger potenzielle Eindringpunke.

Maximaler Hub

Sowohl traditionelle als auch integrierte Antrieb-Designs verwenden feste/freie
Spindelstutzlager. Ein wichtiger mechanischer Unterschied zwischen den beiden
Antriebausfiihrungen ist die Lagerung von Rollgewindemuttern/Kugelmuttern.
In einem traditionellen Antrieb wird die Mutter an der Stelle gelagert, an der
sie an der Schubstange befestigt wird. Dieser Stiitzmechanismus zieht sich
durch die gesamte Hublénge des Aktuators. Mit dem Lagerungsmechanismus
flr Muttern kénnen traditioneller Linearantrieben Hubléngen von bis zu

1,5 m erreichen. Integrierte Linearantrieben verwenden Hohlkern-Rotoren,

die keine durchgehende Lagerung von Muttern iber die gesamte Hublénge
bieten kénnen. Da sich die feste Lagerung der Muttern (auch bekannt als
Schubstangen-Vorderfilhrungsbuchse) nicht Uber die gesamte Hublénge
erstreckt, kommt es bei einigen Modellen zu einer eingeschrankten Hublénge
von 600 mm.

Traditioneller Antrieb —
parallele Motoranbringung

Mutternlagerung |
iiber gesamten Hub

Designvorte| e—

1]
I—< Mutternlagerung an der vorderen Buchse,

wenn vollstindig ausgefahren

Mégliche Smwac%s{éﬂe

Abbildung 7: Traditionelle Linearantriebe bieten verbesserte Lagerung von Muttern und
damit groBere Hubléngen.
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In traditionellen
Linearantrieben

kombiniert die Einheit

mit Muttern die Lagerung
mit einem eingebauten
Verdrehschutzmechanismus.

Integrierte Linearantriebe
zeichnen sich im Vergleich zu
Traditionellen Antrieben durch
weniger Komponenten aus
und bieten hdchste Effizienz
und Zuverlassigkeit.

Verdrehsicherung

Die Lagerung von Muttern bei traditionellen Linearantrieben dient noch einem
weiteren Zweck. Sie gewéahrleistet Verdrehschutz, der notwendig ist, um lineare
Bewegung zu erreichen. Der Lagerungsmechanismus geht bis an (gleitet

Uber) das Ende des Antriebgehauses, wodurch der Verdrehschutz tber die
gesamte Hublénge des Antrieb gewéhrleistet wird. Integrierte Linearantriebe
machen sich Ublicherweise das Maschinen- oder Werkzeugdesign zunutze,

um auBerhalb des Antriebs einen Verdrehschutz bereitzustellen. Wenn
Verdrehsicherung als Teil der Funktion des Antriebs erforderlich ist, kommen

als Optionen externe Filhrungsstangen oder spezielle Schubstangen in
Sechskantform oder als Spline in Frage. Sowohl Stangen in Sechskantform als
auch als Spline bieten innere Verdrehsicherung. Diese Designs stellen allerdings
ganz besondere Anforderungen an die Abdichtung und erschweren die
Verwendung in Anwendungen mit der Schutzklasse IP65.

Interner
Gleitmechanismus
der Muttern

Designvorteil

Magliche Schwachstelle e—

Spline oder Sechskantstange und Buchse

Abbildung 8: Traditionelle Linearantriebe bieten standardmafig internen
Verdrehschutz unter Beibehaltung der IP-Schutzklasse.

Effizienz und Zuverlassigkeit

Unterschiede in Effizienz und Zuverlassigkeit zwischen integrierten und
traditionellen Linearantrieben sind durch die Anzahl der Komponenten fr

die Drehmomentiibertragung und die rotierenden Bauteile in dem jeweiligen
System bedingt. Eine Fehlausrichtung und die dadurch bedingte seitliche
Belastung beeinflussen die Effizienz der Systeme ebenfalls negativ. Bei der
integrierten Version sind nur zwei Stitzlager (radiales Lager und Schréglager)
erforderlich. Die Ausrichtung wird in der Konstruktion selbst streng kontrolliert.
Traditionelle Linearantriebe umfassen wesentlich mehr Bauteile und erfordern
drei bis vier Lager: zwei Radiallager im Motor und Unterstlitzungslager
(Schraglager) flr die Spindel. Dariiber hinaus verwenden traditionelle
Linearantriebe mit parallel angebrachtem Motor Riemen und Riemenscheiben.
Linearantriebe in Reihenanordnung verwenden Kupplungen. Diese zusatzlichen
Komponenten fiir die Drehmomentiibertragung unterliegen Verschleil3,
Fehlausrichtungen und mdglicher seitlicher Last. Durch erhéhte Reibung

und eine niedrigere Zuverlassigkeit des gesamten Systems kann die Effizienz
noch weiter beeintréchtigt werden. Integrierte Linearantriebe bestehen aus
weniger Bauteilen. Dadurch fallen zusétzliche Lager und Komponenten fiir
den Motoranschluss weg, die Verschlei? unterliegen und defekt sein kénnen.
Integrierte Designs sind zuverldssiger. Bei der Motormontage traditioneller
Linearantriebe muss auf eine prazise Ausrichtung und auf die Spannung der
Riemen geachtet werden. Das Uberlasten des Riemens fiihrt zu einer seitlichen
Last an der Motorwelle, wodurch die Effizienz sinkt und die Mdéglichkeit einer
vorzeitigen Fehlfunktion der Motorlager ansteigt. Wenn ein Getriebe verwendet
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Die starre Motorverbindung
des integrierten Antriebs
bietet eine Uberragende
Positionsgenauigkeit

und bidirektionale
Reproduzierbarkeit.

wird, senkt die Effizienz des Getriebes die Gesamteffizienz des Systems.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass integrierte Linearantriebe die Reibung
reduzieren und aufgrund der reduzierten Anzahl an Bauteilen einen hoheren
Wirkungsgrad aufweisen.

Radiallager

¢ Riemenscheibe

Traditioneller Antrieb —

Parallele Motoranbringung —e Riemen

-® Riemenscheibe

® Schréaglager

Integrierter Antrieb
(J
Tl —
Akzeptal ;"
I m‘mmwwm"l-i @ Magliche Scwachsleﬂe —
Radiallager . Schréglager

Abbildung 9: Integrierte Linearantriebe mit héchster Effizienz und Zuverldssigkeit bei
reduzierter Anzahl an Bauteilen

Positionsgenauigkeit und Reproduzierbarkeit
In beiden Antriebsdesigns, sowohl traditionell als auch integriert, kann

das gleiche Spindeldesign (Kugel oder Rolle) verwendet werden. Die

Verbindung zwischen Servomotor und Spindel ist hingegen ungemein wichtig,
um Riickschlag zu minimieren, der sowohl die Positionsgenauigkeit als auch die
bidirektionale Reproduzierbarkeit negativ beeinflussen kann. Integrierte Antriebe
verwenden eine starre Verbindung zwischen Rotor und Spindelwelle, die zu einer
Kupplung ftihrt, die keinerlei Riickschlag produziert. Ein traditioneller Antrieb
verwendet einen Riemen-/Riemenscheiben-Mechanismus, eine Motorkupplung
oder ein Getriebe, um die Motorwelle (Rotor) an die Spindel anzuschlie3en.
Diese Verhindungsoptionen fiihren in der Regel zu einem Riickschlag von ~0,1
bis zu ~0,5 Grad. Dadurch werden Positionsgenauigkeit und bidirektionale
Reproduzierbarkeit negativ beeinflusst.

e Riemenscheibe

Traditioneller Antrieb —

Parallele Motoranbringung —e Riemen

-® Riemenscheibe

Nicht starre Verbindung von Spindel und MotoroJ

Integrierter Antrieb

o 57—

Designvorte eo—
E= Akzeptable S

Mégliche Schwachstelle enm—

Starre Verbindung von Spindel und Motor e-

Abbildung 10: Feste Motorverbindung des integrierten Aktuators gewéhrleistet
herausragende Positionsgenauigkeit und bidirektionale Reproduzierbarkeit
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Traditionelle Antriebe

hieten aufgrund besserer
Warmeabfuhr eine bessere
Leistung bei Anwendungen
mit hoher Einschaltdauer und
bei Spitzenkratft.

Kraftaufnahme, Reproduzierbarkeit und
Leistungsfahigkeit

Kraftleistung

Aufgrund ihres Aufbaus ermdglichen traditionelle Antriebe die Verwendung
von Kugel-Rollgewinde-Spindeln mit groRem Durchmesser. Integrierte Antriebs-
Designs begrenzen die mdgliche SpindelgréRe, da sich die Spindel innerhalb
des Hohlkernrotors des Servomotors bewegen muss. Dadurch kommen
traditionelle Antriebe, die derzeit auf dem Markt sind, auf Spitzenkraftwerte
von 445 kN (oder 100 k Ibf) und hoher. Die integrierten Antriebe, die derzeit
angeboten werden, kdnnen Kréfte von etwa 54 kN (oder 12k Ibf) erzielen.

Ein technischer Grund, der die kommerzielle Machbarkeit einschrénkt, ist die
Flexibilitat traditioneller Antriebe, fast jede Servomotor-/Getriebe-/Riemen- und
Riemenscheibenkombination zuzulassen, um die Drehmomente zu erzeugen,
die erforderlich sind, um die hohen Kraftbereiche zu erreichen. Konstrukteure
konnen Servomotor/Getriebe-Kombinationen beziehen und anpassen, um

die Geschwindigkeiten und Kréfte zu erreichen, die fiir inre Anwendungen
erforderlich sind, wodurch die Flexibilitat des Anwendungsbereichs der
herkémmlichen Antriebstechnologie weiter erhéht wird.

Reproduzierbarkeit

Das Design des Servomotors wirkt sich direkt auf die Kraftreproduzierbarkeit des
Antriebs aus. Ein Motor mit schiefer Wicklung vermindert Drehmomentwelligkeit
und Rastmoment, wodurch unabhéngig von Rotorposition und Position der
Schubstange eine hervorragende Kraftreproduzierbarkeit gewahrleistet wird.
Motoren mit schiefer Wicklung kdnnen speziell fur traditionelle Antriebe
bezogen werden. Fir einige integrierte Antriebe wird die schiefe Motorwicklung
standardmaRig angeboten.

Leistungsfaktoren

Ein wichtiges Kriterium, durch das sich die Hersteller unterscheiden,

besteht darin, ob bei den Dauernennwerten des Antriebs die
Temperaturanstieggrenzen aller kritischer Komponenten im System
berticksichtigt wurden. Diese kritischen Komponenten sind in der Regel das
Isoliersystem des Servomotors, der Riickmelder, die Anschlilsse, die Lager, die
Spindel und das Schmierfett. Dauernennwerte flir das Aktuatorsystem, die sich
auf das gesamte Warmesystem beziehen, gewahrleisten zuverlassige Antriebe
mit einer langen Lebensdauer. Leistungsverluste durch Servomotor und
Bremsbaugruppen sowie Reibungsverluste aus der Spindelbaugruppe und den
Lagern tragen wesentlich zur Warmeerzeugung im Antrieb bei. Ein traditioneller
Antrieb kann mit hoheren Arbeitszyklen und héherer Spitzenkraft tiber einen
langeren Zeitraum laufen, da die Leistungsverluste des Servomotors und der
Bremsbaugruppe von den Reibungsverlusten der Spindelbaugruppe und der
Schréglager getrennt sind, wodurch der Temperaturanstieg des Motors und der
Spindelbaugruppe reduziert wird. Durch eine groRRere Oberflache tragt dies zu
einem Anstieg der Warmetbertragung durch natirliche Konvektion bei. Dank
dieser Eigenschaft sind herkdmmliche Aktuatoren die empfohlene Technologie
flr Anwendungen bei erhdhten Umgebungstemperaturen. Ein integrierter
Antrieb positioniert mit seiner kompakten Bauweise die Servomotorwicklung
in unmittelbarer Nahe zur Spindelbaugruppe, wodurch wiederum die
Leistungsverluste der Wicklung und die Reibungsverluste in unmittelbarer
Néahe zueinander liegen. Diese Art von Konstruktion erhdht beim Ausfiihren
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Die starre Verbindung

in einem integrierten
Aktuator erzeugt ein

steifes Drehmomenttiber-
tragungssystem, was
wiederum zu erhdhten
Beschleunigungsraten und
Reaktionsgeschwindigkeiten
fuhrt.

von Anwendungen mit hohem Arbeitszyklus oder hoher Spitzenkraft mit hoher
Wabhrscheinlichkeit den Temperaturanstieg aller kritischen Systemkomponenten.

Ein Vorteil integrierter Losungen besteht darin, dass die Nennwerte
innerhalb der Grenzwerte aller Komponenten des Systems liegen.
Herkdmmliche Aktuatoren hingegen sind mit Motor-/Getriebekombinationen
ausgestattet, deren Werte die thermische Belastbarkeit der mechanischen
Aktuatorbestandteile iberschreiten. Die mechanischen Begrenzungen eines
Aktuators wirken sich auf das Design des Steuerungssystems aus und sollten
gemeinsam mit dem Servomotor und dem Antrieb in die Steuereinstellungen
mit einkalkuliert werden.

Grenzbereiche fiir
Temperaturanstieg Eﬁ

Traditioneller Antrieb - [
Parallele Motoranbringung

Wirmeerzeugende Bauteile durch mehr
Platz getrennt

Integrierter Antrieb
Warmeerzeugende Bauteile
néher beieinander

Akzeptables Design e

Designvortei| enm—

Magliche Schwachstelle e—

Abbildung 11: Herkémmliche Aktuatoren bieten aufgrund glinstiger
Wérmeableitungseigenschaften bessere Leistung bei hoher Einschaltdauer und
Anwendungen mit Spitzenkraft

Beschleunigung und Reaktionszeit

Die Beschleunigungsféhigkeit und Reaktionsfahigkeit eines Aktuators hangt
von den elektrischen und mechanischen Zeitkonstanten des Servomotors
sowie von der Steifigkeit der Komponenten ab, die den Servomotor mit der
Spindelbaugruppe koppeln. Je niedriger die mechanische Zeitkonstante
(MTC) und die elektrische Zeitkonstante (ETC) eines Servomotor-Designs,
desto schneller reagiert der Rotor auf Spannungs- und Stromeingénge in
die Wicklung. Servomotoren mit niedriger ETC und MTC kdnnen sowohl fiir
herkémmliche als auch fiir integrierte Motordesigns bezogen werden. Die
folgenden Gleichungen veranschaulichen, wie beide Parameter aus Standard-
Motorleistungsspezifikationen berechnet werden konnen.

RJ L
T _m T —_ L
mech = KK, elek R

Abbildung 12: Mechanische und elektrische Zeitkonstantengleichungen

Dartiber hinaus bestimmen die Trégheit und Steifigkeit der Komponenten, die
ausgewahlt wurden, um den Servomotorrotor mit der Spindel zu koppeln, den
Resonanzfrequenzgang des Aktuatorsystems.
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Der Schwerpunkt von
integrierten Antrieben liegt
naher an der Montageseite.
So wird eine hohere Toleranz
gegenliber StoRbelastungen
und Vibration gewahrleistet.

1
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Abbildung 13: Aquivalentes Motorlastmodell (reflektierte und motorische Trégheit) —
Gesamtdrehsteifigkeitsgleichung — Systemresonanzfrequenzgleichung

Herkdmmliche Antriebe verwenden Kupplungen, Riemen, Riemenscheiben
und Getriebe, die alle Tragheit und Compliance (Steifigkeitsreduzierung)
zwischen Servomotor und Spindel beeinflussen. Dies wiederum wirkt

sich auf die Resonanzfrequenz des Antriebs aus. Integrierte Antriebe

nutzen eine starre Verbindung zwischen Rotor und Spindel, um ein steifes
System fur die Drehmomenttibertragung zu schaffen. Dies ermdglicht

eine erhohte Systemresonanzfrequenz, sodass integrierte Antriebe héhere
Beschleunigungsraten und eine erhéhte Reaktionsféhigkeit erreichen kénnen.

- Riemenscheibe

Traditioneller Antrieb — Parallele

Motoranbringung —e Riemen

~® Riemenscheibe

Motor mit niedriger ETC
Integrierter Antrieb

Starre Verbindung von Schnecke und Motor e~

Abbildung 14: Die starre Verbindung in einem integrierten Antrieb erzeugt ein steifes
Drehmomentiibertragungssystem, was zu erhdhten Beschleunigungsraten und
Reaktionsgeschwindigkeiten fiihrt.

StoBfestigkeit und Vibrationsresistenz

Der Abstand zwischen der Montageseite des Antriebs und dem
Schwerpunkt beeinflusst die Empfindlichkeit des Antriebs gegeniber
StoRen und Vibrationen (siehe Abbildung 15). Beide Aktuatoren

nutzen die Frontseite als Montageseite. StéRe und Vibrationen an der
Montageoberfléche werden durch die Antriebsbaugruppen (ibertragen. Je
weiter der Schwerpunkt von der Montageflache entfernt ist, desto groRer
ist die Beanspruchung der Befestigungselemente und desto hoher ist

das Beschleunigungsniveau am Ende des Antriebs. Der Schwerpunkt des
integrierten Antriebs befindet sich viel n&her an der Montageoberflache.
Ein gegebener StoR oder eine Vibration der GrofRe a an der
Montageoberfléche wird von einem integrierten Antrieb Gbertragen und
vergréert. An dem Punkt, der am weitesten von der Montageoberflache
entfernt ist, betragt der Wert etwa das 2,5-fache. In einem traditionellen
Antrieb mit seiner erweiterten Lange wird der gleiche Schwingungseingang
um das etwa 4-fache vergroRert. Da StoRe und Vibrationen vergroiert
werden, flihren sie oft zu hohen Beschleunigungsraten am Ende des
Antriebs, die nicht nur den mechanischen Antrieb, sondern auch
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In integrierten Antrieben
sind Bremse und Spindel
starr miteinander verbunden,
flr einen sicheren Betrieb in
vertikalen Anwendungen.

andere Komponenten wie Steckverbinder, Kabel, Riickmelder sowie
Riemen/Riemenscheiben/Kupplungen beeinflussen kénnen. Integrierte
Linearantriebe bieten eine sehr kompakte Bauweise, die einen Schwerpunkt
nahe der Montagefl4che beibehélt und sie dadurch zur bevorzugten Wahl
flr Anwendungen macht, bei denen es zu StoRen und Vibrationen kommt.

= T I
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Montageseite Schwerpunkt
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Abbildung 15: Der Schwerpunkt von integrierten Linearantrieben liegt ndher an
der Montageseite. So wird eine héhere Toleranz gegentiber StoBbelastungen und
Vibration gewéhrleistet.

Sicherheitsaspekte (vertikale Belastungen)
Die Auswahl der Antriebstechnologie spielt eine wichtige Rolle bei

der Sicherheit fur vertikale Anwendungen, bei denen die Steuerung

der Antriebsposition und -last (Werkzeuge) in Leistungsverlust- oder
Bauteilausfallszenarien fiir die Produkt- oder Bedienersicherheit von
entscheidender Bedeutung ist. Sowohl herkdmmliche als auch integrierte
Antriebsbaugruppen verwenden Haltebremsen, um den Motorrotor bei
Leistungsverlust anzuhalten. Traditionelle Antrieb-Designs verwenden einen
externen Motor mit einem Riemen- oder Kupplungssystem zwischen Bremse
und Spindel. Im Falle eines Versagens von Riemen oder Kupplung k&me es

zu einer sich frei bewegenden oder unkontrollierten Antriebsstange und
Werkzeugmasse. In diesem Szenario wére die Bremse aufgrund des defekten
Kupplungssystems nicht in der Lage, die Antriebslast vom Fallen abzuhalten
oder diese zu steuern. Ein integriertes Antriebsdesign ist ideal fiir vertikale
Anwendungen, bei denen es Sicherheitsbedenken gibt. Die starre Verbindung
behebt die potenziellen Schwachstellen zwischen der Bremse und der
Spindel des Antriebs. Dieses Design stellt sicher, dass die Bremse im Fall
eines Stromausfalls mit der Antriebspindel zusammenarbeitet und die Spindel
am Drehen hindert.
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Abbildung 16: In integrierten Antrieben sind Bremse und Spindel starr miteinander
verbunden, fiir einen sicheren Betrieb in vertikalen Anwendungen.

Zusammenfassung
Aufgrund des breiten Spektrums an Anwendungen, Branchen und

Anforderungen ist es fir Maschinenbauer wichtig, sowohl integrierte als auch
traditionelle Antriebe (Vorteile und Kompromisse) anhand ihrer Anforderungen

zu bewerten.

Merkmale

Einfache Integration

Traditionell

Im Set mit passendem
Motor

Integriert

Motoranbringung,
Gehéduse und Gewicht

Allgemein kompakter und leichter

Systemkosten

Eindringschutz

Maximaler Hub

Bessere Spindellagerung

Konkurrenzfahig & ohne Motor-Montagezeit

Motoranbringung

Weniger Einbruchspunkte

Verdrehsicherung

Standard, intern

Effizienz und
Zuverlassigkeit

Weniger Drehmomentkomponenten und
Lager

Positionsgenauigkeit
und Reproduzierbarkeit

Starre Kupplung, ausgerichtet

Kraft Kapazitat

Motorflexibilitét fir
mehr Anwendungen

Kraftreproduzierbarkeit

Starre Kupplung, geringere
Drehmomentwelligkeit

Kontinuierliche/
Spitzenkraft

Wérme von Motor/
Spindel getrennt

Beschleunigung und
Reaktionszeit

Hohere Resonanzfrequenz, Steifigkeit

StdBe und Vibrationen

Sicherheit (vertikale
Belastung)

Ausfall von Riemen oder
Kupplung

Closer center of gravity, rigid coupling

Starre Kupplung

Tabelle 2: Zusammenfassung der technischen Eigenschaften herkémmiicher und
integrierter Aktuatortechnologien
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Uber Tolomatic

Seit mehr als 60 Jahren ist Tolomatic ein fiihrender Anbieter von elektrischen
Linearantrieben, pneumatischen Linearantrieben und Kraftiibertragungsprodukten
fur die Fabrikautomation. Die breite Produktpakette umfasst des Weiteren
servogesteuerte Antriebe mit hoher Schubleistung, Servo- und Schrittmotoren,
Schrittantriebe und konfigurierte Systeme fiir lineare Bewegung. Die elektrischen
linearen und pneumatischen Linearantrieben von Tolomatic werden in vielen
Branchen eingesetzt, darunter die Verpackungs-, Materialtransport-, Medizin-,
Lebensmittel-, Automobil- und Halbleiterbranche sowie die allgemeine
Automatisierungsindustrie. Weitere Informationen erhalten Sie bei Tolomatic, 3800
County Road 116, Hamel, MN, USA. Telefon: 763-478-8000. Website: www.
tolomatic.com.
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