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Przed uzyciem produktu nalezy doktadnie zapoznac¢ sie z niniejszym podrecznikiem. Firma
HIWIN nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek uszkodzenia, wypadki lub obrazenia
spowodowane nieprzestrzeganiem instrukcji montazu i obstugi zawartych w niniejszym
podreczniku.

Przed zainstalowaniem lub uzyciem produktu nalezy upewni¢ sie wzrokowo, ze nie jest on
uszkodzony. Jesli po sprawdzeniu zostang stwierdzone jakiekolwiek uszkodzenia, prosimy
o kontakt z firmag HIWIN lub lokalnymi dystrybutorami.

Nie nalezy demontowac ani modyfikowa¢ produktu. Projekt produktu zostat zweryfikowany
przez obliczenia konstrukcyjne, symulacje komputerowg i testy rzeczywiste. Firma HIWIN nie
ponosi odpowiedzialno$ci za jakiekolwiek uszkodzenia, wypadki lub obrazenia spowodowane
demontazem lub modyfikacjami dokonanymi przez uzytkownikéw.

Nie zezwala¢ dzieciom na zblizanie sie do produktu.

Osoby z rozrusznikiem lub kardiowerterem-defibrylatorem (AICD) serca nie mogg obstugiwac
tego produktu.

Produkt moze by¢ obstugiwany wytacznie przez personel posiadajacy odpowiednie
doswiadczenie i wiedze techniczna.

Wskazdéwki bezpieczeristwa sg zawsze oznaczone za pomocg stowa sygnatowego, a czasami
takze symbolem konkretnego zagrozenia.

Stosowane sg nastepujgce stowa sygnatowe i poziomy ryzyka:

A\ Niebezpieczeiistwo! Bezposrednie zagrozenie!

Nieprzestrzeganie wskazowek bezpieczenstwa prowadzi do odniesienia powaznych obrazen
lub $mierci!

A\ Ostrzezenie! Potencjalnie niebezpieczna sytuacjal
Nieprzestrzeganie wskazowek bezpieczenstwa grozi odniesieniem powaznymi obrazeniami
ciata lub $miercia!

© uUwaga! Potencjalnie niebezpieczna sytuacjal

Nieprzestrzeganie wskazéwek bezpieczenstwa stwarza ryzyko odniesienia uszkodzenia
mienia lub zanieczyszczenia Srodowiska!
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W niniejszym podreczniku uzytkownika uzywane sa nastepujace symbole:

Zakaz dostepu dla oséb

z aktywnymi Substancja
wszczepionymi niebezpieczna dla
urzadzeniami Srodowiska!

kardiologicznymi.

- Ostrzezenie przed
Ostrzezenie! S
zmiazdzeniem rak!
Ostrzezenie przed Ostrzezenie przed
elektrycznoscia! goraca powierzchnia!

Ostrzezenie przed polem
magnetycznym!

>P>P @
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A\ Niebezpieczeristwo! Ryzyko $mierci w wyniku dziatania pola magnesu trwatego
Nawet gdy silnik jest wytgczony, magnesy trwate moga stanowi¢ zagrozenie dla
przebywajacych w poblizu silnika 0séb z aktywnymi implantami medycznymi.

Zespot statora generuije silne pole magnetyczne; uzytkownik musi zachowaé ostrozno$é
podczas pracy ze statorem. W przeciwnym razie moze doj$¢ do obrazen personelu
i uszkodzenia statora.

Podczas montazu statora do konstrukcji systemu nalezy trzymac wszelkie materiaty
magnetyczne z dala od siebie, aby unikng¢ ryzyka obrazen rak.

Podczas pracy nie nalezy dotyka¢ forcera ani statora.

W razie ryzyka narazenia nalezy zachowaé¢ minimalng odlegto$¢ 500 mm od silnikéw (prég
wyzwalania pél magnetostatycznych 0,5 mT zgodnie z dyrektywa 2013/35/UE).

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z montazem silnika liniowego. Niebezpieczeristwo
zmiazdzenia przez magnesy trwate statora

Sity przyciagania statora oddziatuja na materiaty o wtasciwosciach magnetycznych.
W poblizu statora sily przyciggania znacznie wzrastaja.
Podczas przebywania w poblizu statoréw istnieje znaczne ryzyko zmiazdzenia.

W poblizu statoréw sity przyciggania moga wynosi¢ nawet kilka kN - przyktad: sity
przyciggania magnetycznego sg réwnowazne sile 100 kg, ktéra jest wystarczajaca do
uwiezienia czesci ciata.

Produkt powinien by¢ montowany i obstugiwany wytacznie przez wyspecjalizowany
personel.

Podczas montazu nalezy unika¢ uzywania narzedzi i Srub magnetycznych.

Aby zapobiec obrazeniom personelu, przed zamocowaniem statora nalezy przyklei¢ -
w miejscu, w ktérym bedzie ona tatwo widoczna - etykiete informujaca o obecnosci
silnego pola magnetycznego.

Podczas demontazu statora nie nalezy dotyka¢ statora bezposrednio krawedzig pokrywy.
W przeciwnym razie moze doj$¢ do obrazen personelu i uszkodzenia statora.

Nigdy nie rozpakowywac kilku czesci wtdrnych jednoczesnie.

Nigdy nie umieszczaé czesci wtérnych obok siebie bez podjecia odpowiednich srodkéw
ostroznosci.

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z prac silnika liniowego!

W przypadku nieprawidtowej obstugi i usterki silnik moze sie przegrzaé, a w konsekwencji
zapali¢ i dymi¢. To moze spowodowac powazne obrazenia ciata lub $mier¢. Ponadto zbyt
wysokie temperatury niszczg elementy silnika i prowadzg do zwiekszonej awaryjnosci, jak
réwniez skracaja zywotnos¢ silnikow.

Silnik nalezy eksploatowa¢ zgodnie z odpowiednimi specyfikacjami.

Przed przystapieniem do prac w poblizu produktu nalezy odczekaé, az forcer
wystarczajaco ostygnie (w temperaturze pokojowej 25°C), aby uniknaé poparzen.

W przypadku wykrycia nietypowego zapachu, hatasu, dymu lub drgan nalezy natychmiast
wytaczy¢ zasilanie.

A\ Ostrzezenie! Oparzenia spowodowane przez gorgce powierzchnie

Podczas pracy silnik moze osigga¢ wysokie temperatury, ktére w przypadku dotkniecia moga
spowodowac poparzenia.

Silnik nalezy eksploatowa¢ zgodnie z odpowiednimi specyfikacjami.

Przed rozpoczeciem prac nalezy zaczekadé, az silnik ostygnie.

Stosowac odpowiedni sprzet ochrony osobistej, np. rekawice.
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© uwaga! Uszkodzenia powodowane przez zespét

Pola elektryczne lub wytadowania elektrostatyczne mogg powodowac zaktécenia w dziataniu
w wyniku uszkodzenia poszczeg6lnych komponentéw, uktadéw scalonych, modutéw lub
urzadzen.

Magnetyczne no$niki danych lub instrumenty precyzyjne przechowywacé z dala od produktu,
aby unikna¢ uszkodzer spowodowanych przez te pola. (Np. waga magnetyczna, zegarek,
karta kredytowa i magnetyczne urzadzenie reagujace).

Podjac¢ $rodki ostrozno$ci zwigzane z wytadowaniami elektrostatycznymi (ESD), takie jak
noszenie specjalnych rekawic, butdw itp.

Nie przeciggac kabli podczas przenoszenia lub umieszczania zespotéw forcera i statora.
Nie uszkadza¢ ani zgina¢ kabli, aby unikna¢ porazenia pragdem.

Upewni¢ sig, ze nie wystepuja zaktdcenia w pracy innych komponentéw. Upewni¢ sig, ze
promier giecia kabli jest wystarczajaco duzy, aby zapobiec skrdceniu okresu uzytkowania
kabli.

© Uwaga! Srodki ostroznosci dotyczace produktu

Przeprowadzi¢ kontrole wzrokowa. Nieprawidtowy demontaz moze spowodowac
uszkodzenie produktu.

Oczysci¢ powierzchnie statora za pomoca jednorazowych bawetnianych szmatek i ptynu
czyszczacego, takiego jak alkohol izopropanolowy (95% obj.). Zaleca sie czyszczenie
powierzchni raz na trzy miesigce lub raz na dwa tygodnie w przypadku zaktadow

o wysokim wspétczynniku emisji oparéw, gdzie pracuja takie maszyny jak maszyny do
produkcji ptytek drukowanych lub wiertarki do ptytek drukowanych.

W przypadku produktéw zawierajacych zywice epoksydowa na powierzchni moga
wystepowac plamy. Jest to zjawisko naturalne.

Produkt moze by¢ naprawiany wytacznie przez inzynieréw firmy HIWIN. W przypadku
wystapienia jakichkolwiek nietypowych zjawisk prosimy o odestanie produktu do firmy
HIWIN.

Nie wymienia¢ ani demontowac elementéw samodzielnie. Firma HIWIN nie ponosi
odpowiedzialnosci za wypadki lub spowodowane przez to uszkodzenia wirnika i statora.

Na produkt udzielana jest roczna gwarancja liczona od daty dostawy. Gwarancja firmy
HIWIN nie obejmuje wymiany ani konserwacji produktu, ktéry byt obstugiwany

w niewtasciwy sposob (zapoznac sie z uwagami i instrukcjami zawartymi w niniejszym
podreczniku) lub zostat uszkodzony w wyniku klesk zywiotowych.

Podczas wyjmowania lub umieszczania produktu nie nalezy ciaggna¢ za kabel ani przeciggac
produktu.

Nie nalezy naraza¢ produktu na wstrzasy.

Upewnic sig, ze produkt jest uzywany z obcigzeniem znamionowym.

Zgodnie z norma IEC 60034-5 silnik liniowy HIWIN posiada klase ochrony (zob. czes¢ 1.3.4).

Silnik liniowy HIWIN posiada klase termiczng F zgodnie z norma IEC 60085.

Test certyfikacyjny silnikoéw liniowych HIWIN zostat przeprowadzony zgodnie z nastepujacymi

normami:
CE Bezpieczenstwo niskonapieciowe: EN 60034-1:2010
Norma referencyjna 2014/35/UE
Kompatybilnosé EN 61000-6-4:2007/A1:2011
elektromagnetyczna:
Norma referencyjna 2014/30/UE EN 61000-6-2:2005
UL Norma referencyjna dla silnikéw liniowych 1004-1

1.3.1 Przeznaczenie

Silniki liniowe sg przeznaczone wytacznie do montazu w maszynach komercyjnych
i przemystowych. Silniki liniowe stanowig czes¢ liniowego systemu napedowego stuzacego do
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precyzyjnego pozycjonowania w czasie i miejscu zamontowanych na state obcigzen, np.
komponentéw systemu, w ramach systemu zautomatyzowanego.

Silniki liniowe przeznaczone sg do montazu i pracy w dowolnym potozeniu. Przemieszczane
obcigzenia muszg by¢ solidnie zamocowane.

W celu zapewnienia bezpiecznej eksploataciji silnikéw liniowych nalezy podja¢ odpowiednie
srodki ostroznosci chronigce silnik przed przecigzeniem.

Silniki liniowe nie moga by¢ stosowane na zewnatrz lub w obszarach zagrozonych wybuchem.
Wszystkie silniki liniowe moga by¢ stosowane wytacznie zgodnie z ich przeznaczeniem.
Silniki liniowe musza by¢ eksploatowane w podanych zakresach wydajnosci.

Za uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem uznaje sie przestrzeganie instrukcji montazu
oraz zasad konserwaciji i napraw.

Kazde inne zastosowanie silnika liniowego nalezy traktowac jako sprzeczne
Z przeznaczeniem.

Stosowac wytacznie oryginalne czesci zamienne firmy HIWIN GmbH.
Silnik musi by¢ chroniony przed brudem i kontaktem z substancjami zrgcymi.

Upewni¢ sie, ze warunki montazu sa zgodne ze specyfikacjami.

1.3.2 Wymagania dotyczace personelu

Prace przy silnikach liniowych moga by¢ wykonywane wytacznie przez przeszkolony personel
lub wykwalifikowanych specjalistéw! Przed rozpoczeciem pracy musza oni zapoznaé sie ze
sprzetem i przepisami bezpieczenstwa (zob. Tab. 1.1).

Tab. 1.1: Wymagania dotyczace personelu

Przekazanie do eksploataciji Przeszkolony personel specjalistyczny operatora lub producenta
Normalny tryb pracy Przeszkolony personel
Czyszczenie Przeszkolony personel
Konserwacja Przeszkolony personel specjalistyczny operatora lub producenta
Naprawy Przeszkolony personel specjalistyczny operatora lub producenta

1.3.3 Srodki ostroznosci dotyczace okablowania

Przed rozpoczeciem korzystania z produktu nalezy doktadnie zapozna¢ sie ze specyfikacja
podang na etykiecie produktu i upewni¢ sig, ze produkt jest uzywany z zasilaniem
okreslonym w specyfikacjach.

Sprawdzi¢, czy okablowanie jest prawidtowe. Nieprawidtowe okablowanie moze
spowodowaé nieprawidtowg prace silnika lub nawet jego trwate uszkodzenie.

Stosowac ekranowane kable przedtuzajace. Ekran musi by¢ uziemiony.

Nie podtagczac kabla zasilania i kabla czujnika temperatury do tego samego kabla
przedtuzajacego.

Kabel zasilania i kabel czujnika temperatury zawierajg ekran. Ekran musi by¢ uziemiony.
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1.3.4 Srodki ostroznosci przy konserwacji i przechowywaniu

A\ Ostrzezenie! Srodki ostroznosci dotyczace produktu

Nieprawidtowa utylizacja napedéw bezposrednich lub ich komponentéw (w szczegélnosci
komponentéw z magnesami trwatymi) moze prowadzi¢ do $mierci, ciezkich obrazen ciata
i/lub szkdéd materialnych.

Sposdb utylizacji uszkodzonego produktu: poddac recyklingowi zgodnie z lokalnymi
przepisami.

Metody utylizacji opisano w rozdziale 8.
Komponenty silnika liniowego nalezy przechowywa¢ w opakowaniu transportowym.

Nie przechowywa¢ komponentdw silnika liniowego w obszarach zagrozonych wybuchem
lub w otoczeniu narazonym na dziatanie substancji chemicznych.

Komponenty silnika liniowego nalezy przechowywac¢ wytacznie w suchych, zabezpieczonych
przed mrozem pomieszczeniach z atmosferg niepowodujaca koroz;ji.

Upewnic sig, ze podczas sktadowania silniki nie s narazone na drgania lub uderzenia.

Uzywane komponenty silnika liniowego nalezy oczyscic¢ i zabezpieczy¢ przed
sktadowaniem.

Podczas przechowywania komponentéw nalezy umiescic znaki ostrzegajgce przed polami
magnetycznymi.

’ Temperatura 0~40°C
Srodowisko pracy

Wilgotnosé 5~ 85%
’ Temperatura -5°C ~ 40°C
Srodowisko przechowywania

Wilgotnosé 5~ 85%
Wysokos¢ nad poziomem morza Ponizej 1000 m n.p.m.
Predkos$¢ zmian temperatury Maksymalnie 0,5 K/min
Kondensacja Niedozwolona
Mréz Niedozwolony

1.3.5 Srodki ostroznosci przy transporcie

Magnesy trwate sg uznawane za towary niebezpieczne (materiat namagnesowany: UN2807)
przez Zrzeszenia Miedzynarodowego Transportu Lotniczego (IATA).

W przypadku produktéw zawierajacych magnesy trwate nie sg wymagane zadne dodatkowe
opakowania powstrzymujace dziatanie pola magnetycznego podczas transportu droga
morska lub srédlgdowa.

Podczas transportu lotniczego produktdéw zawierajgcych magnesy trwate nie wolno
przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych warto$ci natezenia pola magnetycznego
okreslonych w odpowiedniej instrukcji pakowania IATA. Wysytka tych produktéw moze
wymagacé zastosowania specjalnych srodkéw. PowyZzej pewnego natezenia pola
magnetycznego przesytki takie musza by¢ oznakowane zgodnie z opracowang przez IATA
instrukcja pakowania 953 (zob. informacje ponizej lub najnowsze przepisy IATA).

- Produkty, ktérych najwyzsze natezenie pola przekracza 0,418 A m/(0,525 pT) lub 2°
odchylenia kompasu, okreslone w odlegtosci 4,6 m od produktu, wymagaja zezwolenia
na wysytke od wtasciwego organu kraju, z ktérego produkt jest wysytany (kraj
pochodzenia) oraz kraju, w ktérym znajduje sie siedziba firmy przewozowej. Podja¢
specjalne srodki, aby umozliwié¢ wysytke produktu.

- W przypadku wysytki produktdw, ktdrych najwyzsze natezenie pola jest réwne lub
wieksze niz 0,418 A m/(0,525 yuT) lub 2° odchylenia kompasu, okreslone w odlegtosci
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2,1 m od produktu, wysytka odbywa sie zgodnie z przepisami dotyczacymi transportu
towardéw niebezpiecznych.

- W przypadku wysytki produktéw, ktdrych najwyzsze natezenie pola jest mniejsze niz
0,418 A m/(0,525 yT), okreslone w odlegtosci 2,7 m od produktu, nie trzeba
powiadamia¢ odpowiednich wtadz i nie trzeba etykietowa¢ produktu.

Wysytka oryginalnie zapakowanych komponentdéw silnika nie musi by¢ ani ujawniona, ani
oznaczona.

Warunki transportu muszg by¢ zgodne z norma EN 60721-3-2 (zob. Tab. 1.2).

Tab. 1.2: Warunki transportu

Temperatura powietrza (°C) ~5~ 40
Wilgotnosé wzgledna (%) 5~85
Szybko$¢ zmian temperatury (°C/min) 0,5
Kondensacja Niedozwolona
Formowanie sie lodu Niedozwolone
Warunek transportu Klasa 2K2

Silnik transportowac¢ w srodowisku zabezpieczonym przed wptywem czynnikéw atmosferycznych
(wewnetrznie/fabrycznie)

Warunki biologiczne Klasa 2B1
Substancje chemicznie czynne Klasa 2C1
Substancje mechanicznie czynne  Klasa 2S2

Warunki mechaniczne Klasa 2M2
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Przy wyborze zasilacza nalezy wzig¢ pod uwage prad ciagtly, prad szczytowy i napiecie
magistrali. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage efekt rezonansu, ktéry moze byé indukowany

w silnikach przez niektére systemy napedowe. Silniki sg zbudowane z kilku pojedynczych cewek
potaczonych szeregowo. Kazda z tych cewek posiada indukcyjno$¢ szeregowg oraz pojemnos$¢
pasozytnicza wzgledem ziemi. Uzyskana sie¢ LC posiada czestotliwo$¢ rezonansowa, wiec gdy
na wejscia fazowe natozone sg oscylacje elektryczne (w szczegdlnosci czestotliwosci PWM),
punkt neutralny silnika moze oscylowac¢ z bardzo duzymi amplitudami w stosunku do ziemi, na
skutek czego moze dos$¢ do uszkodzenia izolacji. Zjawisko to jest bardziej widoczne w silnikach
o duzej liczbie biegunéw (np. silnikach liniowych).

W idealnych warunkach, napiecie miedzyzwojowe 600 VDC generowane przez zasilacz powinno
wynosi¢ 300 VDC wzgledem ziemi. Jednak w niektdrych konfiguracjach napiecie miedzy
magistralg a ziemia bedzie miato charakter oscylacyjny, a szczyt wysokiego napiecia bedzie
przenoszony na silnik. Oscylacja pomiedzy napieciem a ziemig zalezy od charakterystyki
systemu. Z doswiadczenia wynika, ze system z kilkoma osiami podtgczonymi do magistrali jest
mniej podatny na wystepowanie zaktdcajgcych oscylacji na magistrali, ale np. w duzej
obrabiarce z wieloma osiami i kilkoma wrzecionami oscylacje mogg osigga¢ duze amplitudy.
Jezeli czestotliwos¢ tych oscylacji jest zblizona do czestotliwosci rezonansowe;j silnika, moze
to prowadzi¢ do awarii przepieciowych w punkcie neutralnym.

Przyktadem jest przypadek, w ktdrym czestotliwo$¢ PWM sterownika odpowiada czestotliwosci
rezonansowej silnika. W tym przypadku podstawowa harmoniczna czestotliwosci PWM
wzbudza bezposrednio czestotliwos¢ rezonansowg silnika i w ten sposdb w punkcie neutralnym
powstaja bardzo wysokie napiecia. Ponadto, poniewaz napiecie PWM jest falg prostokatna,
zawiera ono nieparzyste harmoniczne (1, 3, 5, 7 itd.), ktore réwniez moga wzbudzi¢ rezonans
silnika. Na szczes$cie te harmoniczne majg mniejszg amplitude niz sktadowa podstawowa.

W innym przypadku moze to réwniez prowadzi¢ do awarii przepieciowej. W tym przypadku
podstawowa harmoniczna czestotliwosci PWM wzbudza bezposrednio czestotliwosé
rezonansowg silnika i w ten sposdb w punkcie neutralnym powstaja bardzo wysokie napiecia.
Dodatkowo, poniewaz napiecie PWM jest falg prostokatna, zawiera ono nieparzyste
harmoniczne (1, 3, 5, 7 itd.), ktére réwniez mogg wzbudzi¢ rezonans silnika.

Podsumowujac, aby zapobiec wystapieniu jakiejkolwiek awarii, nalezy wzig¢ pod uwage dwa
elementy: oscylacje pomiedzy napieciem magistrali a ziemig oraz czestotliwo$¢ PWM. Jezeli
oba powyzsze elementy nie wejda w rezonans z silnikiem, to nie ma zagrozenia dla silnika.

Przy wyborze zasilacza nalezy sprawdzi¢ nastepujace warunki:
Sterownik 300 VDC: 750 V, (faza-ziemia), gradient napiecia: 8 kV/ys.

Sterownik 600 lub 750 VDC: maks. 1000 V, (przy czestotliwosci PWM) i skoki do 1400 V (od
napiecia uziemienia do wartosci szczytowej, przez kilka ps) oraz gradient napiecia: 11 kV/ps.

Kabel miedzy sterownikiem a silnikiem wygeneruje fale odbitg z powodu niedopasowania
impedancji miedzy kablem a silnikiem, a odbite napiecie zostanie natozone na kolejne napiecie
wejsciowe, powodujac wzrost napiecia. Im dtuzszy kabel silnika, tym zjawisko to jest bardziej
widoczne. Jezeli dtugosé kabla pomiedzy sterownikiem a silnikiem jest wieksza niz 10 m,
nalezy zmierzy¢ napiecia na zaciskach silnika, aby upewnic sie, ze sg one nizsze od podanych
powyzej. Jezeli zmierzona warto$¢ jest wyzsza, w celu zapewnienia ochrony pomiedzy
sterownikiem a silnikiem nalezy umiescic filtr dV/dt.
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Stopieri ochrony silnika liniowego definiowany jest zgodnie z normami IEC. Pierwsza cyfra
oznaczenia IP[ ][ ] oznacza stopieri ochrony przed wnikaniem pytu. Stopieri 6 to petna ochrona
pytoszczelna. Druga cyfra oznacza stopieri ochrony przed wnikaniem wody. Stopien 0 to brak
ochrony. Stopien 5 to ochrona przed strugg wody pod niskim ci$nieniem lang z dowolnej strony.
Stopien 6 to ochrona przed strugg wody pod wysokim cisnieniem lang z dowolnej strony.

Stopien ochrony IP dla réznych typéw silnikow.

LMSA IP60
LMFA IP60
LMFP IP65
LMSC IP60
LMC IP60
LMSS IP60
LMT IP66

Dzieki swojej konstrukcji mechanicznej statory sa w znacznym stopniu zabezpieczone przed
korozja. Nalezy jednak podja¢ odpowiednie dziatania konstrukcyjne, aby zapobiec gromadzeniu
sie czastek ferromagnetycznych (np. wiéréw zelaznych) na statorze.

Nie dopusci¢ do kontaktu z cieczami oraz ogélnego kontaktu ze srodkami korozyjnymi poprzez
zastosowanie odpowiednich srodkéw ochronnych (hermetyzacja, mieszki, lakier ochronny).

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 132130



HIWIN.

Instrukcja montazu

1.6 Tabliczka znamionowa

HIWIN MIKROSYSTEM CORP.

LMSA12(5M)

S/N:510MXCOOOOOOOXIX XX

Cont. Force: 205 N Max. DC Bus: 750 Vdc o
Peak Force: 579 N Vmax @ Fcont.: 11.7m/s GN us
Cont. Current: 9.0 Arms Vmax @ Fpeak: 7.3 mi/s

Peak Current: 12.7 Arms Mass of motor: 12.9 kg

Rate Power: 4.51 kW

Temp. Sensor:PTC120

IP 00 Insulation Class:F =] =]
?%

No.é, Jingke Central Rd., Precision Machinery Park, [=]:
Taichung 40852, Taiwan MADE IN TAIWAN

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

Instrukcja instalacji i bezpieczenstwa

O Informacje o tabliczkach znamionowych dla réznych typéw silnikéw (przyktad tabliczki
znamionowej)
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Silniki liniowe podzielg sie na silniki z rdzeniem zelaznym i bezrdzeniowe. Silnik liniowy

z rdzeniem zelaznym posiada wzglednie wiekszg site ciggu, a silnik liniowy bezrdzeniowy jest
relatywnie bardziej kompaktowy i posiada lepszg charakterystyke dynamiczng. Poniewaz
pomiedzy silnikiem a obcigzeniem nie ma mechanizmu przeniesienia napedu, obcigzenie moze
by¢ napedzane bezposrednio. W zwigzku z tym mechanizm jest stosunkowo prosty, co pozwala
bezstykowa, dzieki czemu nie zuzywajg sie i zapewniajg wyzszg precyzje przy jednoczesnych
mniejszych wymaganiach w zakresie konserwacji i pielegnacji. Stator silnika liniowego jest
modutowy, a liczba dopuszczalnych zespotdw jest nieograniczona, co pozwala uzyskac
dowolng dtugos¢ skoku.

2.2.1 Budowa silnika liniowego z rdzeniem zelaznym (LMSA/LMSA-Z/LMSS)

LMSA/LMSA-Z/LMSS to silniki, ktérych forcer sktada sie z rdzenia zelaznego i cewki ztaczonych
zywicg epoksydowa. Poniewaz rdzen zelazny oddziatuje z magnesem, na te serie silnikow
wplywaja sita zaczepowa oraz sita przyciagania pomiedzy forcerem a statorem. W zwigzku

z tym podczas projektowania podstawy montazowej forcera konieczne jest uwzglednienie tych
czynnikéw. Produkt jest odpowiedni do stosowania w aplikacjach o duzym przyspieszeniu

i spowolnieniu, takich jak przenos$niki/urzadzenia transportowe, drukarki cyfrowe, drukarki 3D,
wiertarki do ptytek drukowanych, lekkie maszyny przetwdrcze itp.

Rys. 2.1: Budowa forcera
LMSA/LMSS LMSA-Z

Iron core

Iron core

Epoxy

Forcer main body

Motor cable Forcer main body

Motor connector

Stator silnikéw LMSA//LMSA-Z/LMSS, widziany z g6ry, ma ksztatt prostokata. W zaleznosci od
zastosowania przemystowego klient moze wybra¢ stator w wersji z ostong lub epoksydowane;j.
Ponadto stator moze by¢ réwniez wykorzystywany jako czes$¢ ruchoma.

Rys. 2.2: Budowa statora

Stator base Stator base

Stator Cover

installation
hole

Stator
Magnet installation
hole
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Podczas montazu silnika nalezy zwréci¢ uwage na szczeling powietrzng pomiedzy forcerem
a statorem. Zalezno$¢ pomiedzy szczeling powietrzna silnika liniowego z rdzeniem zelaznym
a osiggami silnika opisano w czesci 3.2 niniejszego podrecznika.

Wytyczne dotyczace montazu forcera i statora silnika znajdujg sie w czesci 5.1 niniejszego
podrecznika. Ze wzgledu na wystepowanie duzej sity przyciggania pomiedzy forcerem

a statorem nie demontowa¢ samowolnie statora i nie uzywa¢ materiatéw magnetycznych przy
urzadzeniu, aby zapobiec niebezpieczeristwu. Ponadto dtugos$¢ zespotu statora musi by¢
wieksza niz dtugosc forcera; w przeciwnym razie moze wystapic nieoczekiwane zagrozenie.

Rys. 2.3: Budowa forcera i statora
LMSA/LMSS

LMSA-Z

Assembly _L
air gap h"—l]

2.2.2 Budowa silnika liniowego chtodzonego woda (LMFA/LMFP)

LMFA/LMFP to chtodzone woda silniki, ktorych forcer sktada sie z rdzenia zelaznego, podstawa
forcera, cewki, miedzianej rurki chtodzacej ztagczonych zywica epoksydowa. Poniewaz rdzen
zelazny oddziatuje z magnesem, na te serie silnikéw wptywaja sita zaczepowa oraz sita
przyciggania pomiedzy forcerem a statorem. W zwigzku z tym podczas projektowania podstawy
montazowej forcera konieczne jest uwzglednienie tych czynnikéw. Silnik ten posiada system
chtodzenia zwigkszajacy jego wydajnos$é, dzieki czemu jest odpowiedni do stosowania

w aplikacjach o duzych obcigzeniach, takich jak przenosniki/urzadzenia transportowe, wiertarki
do ptytek drukowanych, szlifierki itp.

Rys. 2.4: Budowa forcera

Motor cable

Iron core

Cooling
copper tube

Stator silnikéw LMFA/LMFP, widziany z g6ry, ma ksztatt prostokata. W zaleznosci od
zastosowania przemystowego klient moze wybra¢ stator w wersji z ostong lub epoksydowane;j.
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Rys. 2.5: Budowa statora

Stator base
Stator Cover

/ Stator base

Stator
installation
hole

Stator
installation
hole
Podczas montazu silnika nalezy zwréci¢ uwage na szczeline powietrzng pomiedzy forcerem
a statorem.

Zalezno$¢ pomiedzy szczeling powietrzng silnika liniowego z rdzeniem zelaznym a osiggami
silnika opisano w czesci 3.2 niniejszego podrecznika.

Wytyczne dotyczace montazu forcera i statora silnika znajdujg sie w czesci 5.1 niniejszego
podrecznika. Ze wzgledu na wystepowanie duzej sity przyciggania magnetycznego pomiedzy
forcerem a statorem nie demontowaé samowolnie statora i nie uzywa¢ materiatéw
magnetycznych przy urzadzeniu, aby zapobiec niebezpieczerstwu. Ponadto dtugos¢ zespotu
statora musi by¢ wieksza niz dtugosé forcera; w przeciwnym razie moze wystapic
nieoczekiwane zagrozenie.

Rys. 2.6: Budowa forcera i statora

2.2.3 Budowa silnika liniowego z rdzeniem zelaznym (LMSC)

LMSC to silnik, ktérych forcer sktada sie z rdzenia zelaznego, podstawy forcera i cewki
ztaczonych zywicg epoksydowa. Poniewaz rdzenie zelazne sg utozone naprzeciwlegle, sita
przyciggania miedzy forcerem a statorem jest zréwnowazona, obcigzenie prowadnicy jest
znacznie zmniejszone, a jej zywotnos$¢ - przedtuzona.

Produkt jest odpowiedni do stosowania w aplikacjach o duzym przyspieszeniu, takich jak
przeno$niki/urzadzenia transportowe, zautomatyzowane linie produkcyjne czy lekkie maszyny
przetworcze.

Rys. 2.7: Budowa forcera

Forcer Base

Motor cable

Forcer main body
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2.2.4 Budowa bezrdzeniowego silnika liniowego (LMC)

LMC to silnik bezrdzeniowy. Jak wynika z rysunku montazowego forcera Rys. 2.8, we wnetrzu
forcera nie ma zelaznego rdzenia, tylko sama cewka zalana zywicg epoksydowg i w ten sposéb
potaczona z podstawa forcera. Poniewaz jest to konstrukcja bez rdzenia zelaznego, sita
zaczepowa ani sita przyciggania miedzy forcerem a statorem nie wystepuija, za$ silnik
charakteryzuje sie niska bezwtadnoscia. Produkt jest odpowiedni do stosowania w aplikacjach
o wysokiej predkosci i lekkim obcigzeniu oraz aplikacji wymagajacych bardzo niskiego tetnienia
predkosci tetnienia i niskiego rozpraszania pola magnetycznego, takich jak optyczny sprzet
kontrolny, elektroniczne mikroskopy skanujgce itp.

Rys. 2.8: Budowa forcera

Forcer installation hole

Forcer base

Motor cable

Forcer main
body

Epoxy

Stator LMC, widziany z boku, ma ksztatt litery U i sktada sie z podstawy oraz dwoch rzedéw
magnesow potaczonych razem w sposdb pokazany na Rys. 2.9. Poniewaz liczba magnesow jest
wieksza niz w przypadku silnika liniowego z rdzeniem zelaznym, jego catkowita masa jest
wieksza niz masa forcera. W zwigzku z tym stator nie powinien byé uzywany jako czes$¢
ruchoma.

Rys. 2.9: Budowa statora

Stator
installation
hole

Wycieta czes$é U-ksztattnej konstrukcji statora LMC umozliwia poruszanie sie forcera

w statorze. Podczas montazu silnika nalezy zwrdci¢ uwage na szczeling montazowg migdzy
statorami, zob. Rys. 2.10. Wytyczne dotyczace montazu forcera i statora silnika znajduja sie

w czesci 5.2 niniejszego podrecznika. Poniewaz magnesy zastosowane w statorze generujg
duzg site przyciggania magnetycznego, nie nalezy samowolnie demontowac statora ani uzywac
materiatéw magnetycznych przy statorze, aby zapobiec niebezpieczeristwu.
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Rys. 2.10: Budowa forcera i statora

Assembly ‘
gap

Assembly
air gap

2.2.5 Budowa tubowego silnika liniowego (LMT)

LMT to bezrdzeniowy silnik tubowy. Ze wzgledu na brak rdzenia zelaznego charakterystyka
silnika jest zgodna z charakterystyka silnikéw LMC - sita zaczepowa ani sita przyciggania nie
wystepuja, zas silnik charakteryzuje sie niska bezwtadnoscia. Zesp6t forcera pokazano na Rys.
2.11, a jego wewnetrzna konstrukcja nie zawiera zelaza. W odr6znieniu od silnikéw LMC silnik
LMT ma stosunkowo bardziej zwartg i prosta konstrukcje o wygladzie zewnetrznym
przypominajgcym mechanizm srubowo-toczny, dzieki czemu jest tatwy w konserwacji i pozwala
zwiekszy¢ wspodtczynnik wykorzystania przestrzeni. Dla klientéw zmieniajacych mechanizm
Srubowo-toczny na mechanizm liniowy z napedem bezposrednim jest to najbardziej optymalne
rozwigzanie. Jego powszechne zastosowania obejmujg optyczny sprzet kontrolny, wycinarki
drutowe, elektroniczne mikroskopy skanujace, zautomatyzowane linie produkcji zywnosci,
automatyke medyczng itp.

Rys. 2.11: Budowa forcera

Forcer installation hole

Forcer base

Motor cable ' End cap

Z zewnatrz stator LMT wyglada jak zamkniety okragty pret sktadajacy sie z zewnetrznej rury

i magnesow, jak pokazano na Rys. 2.12. Podczas montazu silnika nalezy zwréci¢ uwage na
szczeling montazowg miedzy forcerem a statorem, zob. Rys. 2.13. Wytyczne dotyczace
montazu forcera i statora silnika znajdujg sie w czesci 5.2 niniejszego podrecznika. Poniewaz
magnesy zastosowane w statorze generujg duzg site przyciggania magnetycznego, nie nalezy
samowolnie demontowac statora ani uzywa¢ materiatdbw magnetycznych przy statorze, aby
zapobiec niebezpieczenstwu.
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Rys. 2.12: Budowa statora

Stator outer tube

Magnet

End cap

Rys. 2.13: Budowa forcera i statora

Assembly
air gap
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2.3  System chlodzenia silnika liniowego woda

W silnikach HIWIN serii LMFA/LMFP zastosowano metode wewnetrznego chtodzenia wodg, aby
uzyskac najbardziej optymalng wydajnos$¢ silnika. Oprécz wewnetrznego chtodzenia wodg silnik
serii LMFA/LMFP moze by¢ réwniez wyposazony w opcjonalny uktad precyzyjnego chtodzenia
woda LMFC, pozwalajacy zwigkszy¢ obszar wymiany ciepta i odizolowaé¢ proces wymiany ciepta
od silnika, co znaczaco obnizenia temperature maszyn. Poréwnanie rozktadu temperatury
pokazane na Rys. 2.14 dowodzi, ze silnik moze z powodzeniem by¢ wykorzystywany

w zastosowaniach wymagajacych wysokiej precyzji. Jego budowe przedstawiono na Rys. 2.15.

Rys. 2.14: Poréwnanie rozktadu temperatury

n-water-c¢
motor

Rys. 2.15: Podstawowa budowa silnika LMFA/LMFP z uktadem precyzyjnego chtodzenia woda
LMFC

LMFC forcer precision
water-cooling

LMFC stator LMFA/LMFP series stator

precision
water-cooling

2.3.1 Uklad LMFC precyzyjnego chtodzenia forcera woda

Silnik LMFA/LMFP jest wyposazony w wewnetrzne kanaty, do ktérych chtodziwo doprowadzane
jest z wlotowego ztgcza chtodzenia woda. Po przejsciu przez uszczelnione kanaty
odprowadzajace ciepto, chtodziwo powraca do uktadu chtodzenia wodg przez wylotowe ztacze
chtodzenia woda. W przypadku silnika wyposazonego w uktad LMFC precyzyjnego chtodzenia
forcera wodg uktad ten umieszczony jest na oryginalnym forcerze LMFA/LMFP. Materiat
izolacyjny przewidziany dla uktadu precyzyjnego chtodzenia wodg stuzy do izolacji wymiany
ciepta. Chtodziwo jest doprowadzane do silnika przez wlotowe ztgcze chtodzenia wodg, a po
przejsciu przez uszczelnione kanaty odprowadzajace ciepto powraca do uktadu chtodzenia
wodg przez wylotowe ztgcze chtodzenia woda.

2.3.2 Uktad LMFC precyzyjnego chtodzenia statora woda

Stator moze by¢ chtodzony tylko przez uktad LMFC precyzyjnego chtodzenia woda. Uktad LMFC
jest montowany pod statorem LMFA/LMFP. Chtodziwo jest doprowadzane do silnika przez
wlotowe ztacze chtodzenia woda, a po przejsciu przez uszczelnione kanaty odprowadzajace
ciepto powraca do uktadu chtodzenia wodg przez wylotowe ztgcze chtodzenia wodg, co
przyspiesza odprowadzanie ciepta.
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Silniki liniowe posiadaja wbudowany czujnik temperatury, ktéry przekazuje sygnat do uktadu
sterowania w celu ochrony silnika przed nadmierng temperatura.

Ochrona silnika poprzez sam monitoring temperatury z wykorzystaniem czujnikéw PTC moze
by¢ niewystarczajgca. Jest tak np. w przypadku pracy silnika z pragdem przekraczajacym prad
ciagty.

HIWIN zaleca zastosowanie dodatkowego algorytmu ochronnego po stronie uktadu sterowania.

Obliczenie maksymalnego czasu pracy przy pradach o natezeniu przekraczajagcym natezenie
pradu ciggtego mozna znalez¢é w czesci 3.4.3.

Do powszechnie stosowanych czujnikéw temperatury nalezg czujniki PTC, Pt1000 itp. Typ
czujnika temperatury, w jaki wyposazony jest silnik, mozna znalez¢ w katalogu lub na rysunkach

podrecznika.

2.4.1 Czujnik temperatury PTC

PTC 100i PTC 120 to termistory, ktérych op6r wyjsciowy zmienia sie wraz z temperaturg cewki.
Op6r PTC 100 znacznie wzrasta, gdy T_REF = 100°C, a opér PTC 120 znacznie wzrasta, gdy
T_REF =120°C. Ich charakterystyki sg nastepujace:

Tab. 2.1: Charakterystyka czujnika temperatury PTC

20°C < T < Tggr — 20K 20Q ~250 0
T = Tger — 20K <550 Q
T = Trer + 5K >1330 Q
T = Tger + 15K > 4000 Q

Rys. 2.16: Wykres zaleznosci temperatury PTC od oporu

Resistance (Q)

4000

1330
550
250

s |

-20°C
TREF-ZO K TREF+15K
Trer- 5 K Teer+ 5K
i R Temperature
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Instrukcja montazu Wprowadzenie do silnikéw liniowych

2.4.2 Czujnik temperatury Pt1000

Pt1000 to platynowy rezystancyjny czujnik temperatury (RTD), a jego cechg charakterystycznag
jest warto$¢ oporu 1000 Q przy temperaturze wynosi 0°C. Rzeczywistg temperature uzyskuje
sie poprzez pomiar oporu wyjsciowego. Zalezno$¢ pomiedzy oporem a temperaturg jest
przedstawiona na Rys. 2.17, a standardowe réwnanie tej zalezno$ci wyglada nastepujaco:

Przy zakresie temperatury -200°C ~ 0°C

Rg = Ry[1 + A6 + B8Z + C(8 — 100)63]
Przy zakresie temperatury 0°C ~ 850°C

Rg = Ro(1 + A8 + B6?)

R, = 1000 [Q]
8 =Temperatura pracy [°C]
A =3,9083 % 1073 [°C"1]
B = —5,7750 x 1077 [°C~2]

C=—4,1830 x 10712 [°C~4]

Rys. 2.17: Wykres zaleznosci oporu Pt1000 od temperatury

1700
-
1600 o
-~
P
1500 -,
-,

— - -
G 1400 -
o .
o) _ -
Q 1300
O - L~

1200 -

P
2,
1100 =
1000
20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatura (°C)
Minimum Standard == = [aximum
resistance resistance resistance
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2.4.3 Czujnik temperatury KTY84

KTY84-130 to krzemowy czujnik temperatury; rzeczywista temperature uzyskuje sie poprzez
pomiar oporu wyjsciowego. Jego charakterystyka jest przedstawiona na Rys. 2.18, a zaleznos¢
oporu od temperatury - na Rys. 2.18.

Tab. 2.2: Charakterystyka czujnika temperatury KTY84-130

Rio0 Opor przy temperaturze Towyjy =2mA 970 - 1030
ponizej 100°C
R,s0 / Rigo Wspdtczynnik oporu T=250°C 2111 2166 2221
i100°C
Rus / Rigo Wspétczynnik oporu T=25°C 0,595 0,603 0,611
i100°C

Rys. 2.18: Wykres zaleznos$ci oporu KTY84-130 od temperatury

20 40 60 80 100 120 140 160
Temg)eratura (°C)
t

Minimum andard = e Maximum
resistance resistance reistance

2.4.4 Podtaczenie do wzmacniacza napedu

Obwody monitorowania temperatury moga by¢ z reguty podtaczone bezposrednio do uktadu
sterowania napedem. Aby spetnione zostaty wymagania dotyczgce separacji ochronnej zgodnie
znorma EN 61800-5-1, czujniki muszg by¢ podtaczone do modutéw odsprzegajacych
dostarczonych przez producenta napedu.
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3 Wydajnosc silnika i uktad chtodzenia silnika woda

3.1 Wyhor silnika liniowego

Zastosowania przemystowe tych silnikdw dziela sige na sterowanie ruchem od punktu do punktu

zas silniki liniowe bezrdzeniowe - do zastosowan w skanowaniu, jak pokazano na Rys. 3.1.

Rys. 3.1: Zastosowanie silnikow liniowych

e e e e e e e s e e e 1
| Iron core type |
| |
' <> |
. |
- |
| ; |
| |
: |
|
| LMFAseries LMSA Series |
| - Suitgblefor _machining center, - Su!tab!e for automation, PCB drilling |
machine tool industry application |
I Ironless type :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: |
| LMC Series _ _ LMT Series :
| - Smtablg for semiconductor testing, = Suitabl_e for wire cutting machine,
automation automation |
_|

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 252z 130



Instrukcja montazu Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Sita ciggta/szczytowa silnika liniowego oraz sita przyciggania miedzy forcerem a statorem
zmienia sie zaleznie od wielkosci szczeliny powietrznej miedzy forcerem a statorem. W tej
czesci, w celu dostarczenia informacji pomagajacych w wyborze silnika i konstrukcji
mechanicznej, opisano zalezno$¢ pomiedzy sitg ciggta/szczytows, sitg przyciagania i szczeling
powietrzng kazdej serii silnikow.

3.2.1 SeriaLMSA

Sita ciggta/szczytowa i szczelina powietrzna

Rys. 3.2: LMSA - wykres zalezno$ci sity ciagtej/szczytowej od szczeliny powietrznej

120 |

100

80

60

40

Sita ciggta (%)

20

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Szczelina powietrzna (mm)

Tab. 3.1: LMSA - tabela pordwnawcza sily ciagtej/szczytowej i szczeliny powietrznej

Szczelina 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
powietrzna (mm)

Sita (%) 114 1M1 108 105 103 100 98 95 93 90

Sita przyciggania i szczelina powietrzna

Rys. 3.3: LMSA - tabela poréwnawcza sity ciggtej/szczytowej i szczeliny powietrznej

160

140

120

100

80

60

40

Sita przyciggania Fa(%)

20

0 100 200 300 400
Szczelina powietrzna (%)
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Tab. 3.2: LMSA - tabela poréwnawcza sity przyciggania i szczeliny powietrznej

Szczelina powietrzna (mm) LMSA11 LMSA12 LMSA13 LMSA21 LMSA22 LMSA23 LMSA24
LMSA11-Z LMSA12-Z LMSA13-Z LMSA21-Z LMSA22-Z LMSA23-Z
0 653 1306 1959 1306 2612 3918 5224
0,3 560 1120 1680 1120 2240 3360 4480
0,6 481 963 1444 963 1926 2888 3851
0,9 415 830 1245 830 1660 2490 3320
1,2 359 718 1077 718 1436 2154 2872
1,5 312 624 936 624 1248 1872 2496
1,8 271 542 813 542 1084 1626 2168
2,1 236 472 708 472 944 1416 1888
5 66 132 198 132 264 396 528
10 8 16 24 16 32 48 64
15 1 2 3 2 4 6 8
Szczelina powietrzna (mm) LMSA31 LMSA32 LMSA33 LMSA34 LMSAC3 LMSAC5
LMSA31-Z LMSA32-Z LMSA33-Z
0 1959 3918 5877 7836 6367 10611
0,3 1680 3360 5040 6720 5460 9100
0,6 1444 2888 4333 5777 4694 7823
0,9 1245 2490 3735 4980 4046 6744
1,2 1077 2154 3231 4308 3500 5834
1,5 936 1872 2808 3744 3042 5070
1,8 813 1626 2439 3252 2642 4404
2,1 708 1416 2124 2832 2301 3835
5 198 396 594 792 644 1073
10 24 48 72 96 78 130
15 3 6 9 12 10 16
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3.2.2 Seria LMFA

Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Sita ciggta/szczytowa i szczelina powietrzna: stator z ostona

Rys. 3.4: LMFA z ostong - wykres zaleznosci sity cigglej/szczytowej od szczeliny powietrznej

=@ MFAO A ~LMFA2 O LMFA3A~LMFA6 A

130
o’\o‘ 120
o
8 110
[&]
o
& 100 d
wn ~

-

” ‘\.

80

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,7 1,9

Szczelina powietrzna (mm)

Tab. 3.3: LMFA z ostong - tabela poréwnawcza sity ciggtej/szczytowej i szczeliny powietrznej

Szczelina powietrzna (mm)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
14
1,5
1,6
1,7

18

Silnik liniowy

LMFAO[J~LMFA2[] LMFA3[J~LMFA6[]
119 17
17 114
114 13
112 11
110 109
107 106
105 104
103 102
100 100

98 99
9 97
94 95
92 93
90 92
88 90
86 88
84 86
82 85

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA
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Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Sita ciggta i szczelina powietrzna: stator epoksydowany

Rys. 3.5: LMFA ze statorem epoksydowanym - wykres zaleznosci sity ciggtej/szczytowej od
szczeliny powietrznej

Sita ciggta (%)

140

130

120

110

100

90

80

=@ _MFAOA~LMFA2A LMFA3A~LMFA6H
: \-\-
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9

Szczelina powietrzna (mm)

Tab. 3.4: LMFA ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity ciggtej i szczeliny

powietrznej

Szczelina powietrzna (mm)

0,1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

18

Silnik liniowy

LMFAO[J~LMFA2[] LMFA3[]~LMFA6[]
131 127
129 124
127 123
124 120
121 118
119 116
116 114
114 12
112 110
109 108
107 106
104 103
102 102
100 100

98 98
9 96
94 95
92 93
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Sita przyciggania i szczelina powietrzna: stator z ostong

Rys. 3.6: LMFA ze statorem z ostong — wykres zalezno$ci sity przyciggania od szczeliny
powietrznej

=@ _MFAOHA~LMFA21 LMFA3EA~LMFA6H
180

160
140
120
100
80
60
40
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20

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Szczelina powietrzna (%)

Tab. 3.5: LMFAO~2 ze statorem z ostong - tabela poréwnawcza sity przyciggania i szczeliny
powietrznej

Szczelina powietrzna LMFA01 LMFAO2 LMFA03 LMFA11 LMFA12 LMFA13 LMFA14 LMFA21 LMFA22 LMFA23 LMFA24
(mm)

0 713 1426 2141 1306 2612 3919 5225 1965 3930 5894 7859
0,45 569 1138 1709 1042 2085 3127 4169 1568 3136 4704 6271
0,90 457 914 1372 837 1674 2511 3348 1259 2518 3777 5036
1,35 369 738 1108 676 1352 2029 2705 1017 2034 3051 4068
1,80 299 599 899 548 1097 1645 2194 825 1650 2475 3299
2,25 244 487 731 446 892 1338 1785 671 1342 2013 2684
2,70 199 398 597 364 729 1093 1458 548 1097 1645 2193
3,15 163 325 488 298 595 893 1191 448 896 1343 1791
5 72 145 218 133 266 398 531 200 399 599 799
10 9 17 26 16 32 48 64 24 48 72 96
15 1 3 4 2 5 7 10 4 7 1 15
20 0 0 1 0 1 1 2 1 1 2 2
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Tab. 3.6: LMFA3 ~ 6 z ostong - tabela poréwnawcza sity przyciggania i szczeliny powietrznej

ﬁz:vzi:rrgza LMFA31 LMFA32 LMFA33 LMFA34 LMFA41 LMFA42 LMFA43 LMFA44
(mm)
0 4926 9851 14777 19703 7388 14777 22165 29 554
0,45 4089 8179 12268 16 357 6134 12 268 18 402 24 536
0,90 3430 6860 10290 13720 5145 10290 15435 20 580
1,35 2902 5805 8707 11 609 4354 8707 13 061 17 414
1,80 2471 4942 7413 9884 3707 7413 11120 14 826
2,25 2117 4234 6351 8468 3176 6351 9527 12703
2,70 1821 3642 5462 7283 2731 5462 8193 10 925
3,15 1572 3144 4717 6289 2358 4717 7075 9433
5 885 1770 2655 3539 1327 2655 3982 5309
10 208 417 625 833 312 625 937 1250
15 52 104 156 207 78 156 233 311
20 13 26 40 53 20 40 59 79
Szczelina
powietrzna LMFA52 LMFA53 LMFA54 LMFA62 LMFA63 LMFA64
(mm)
0 19674 29 511 39 348 29 554 44 331 59108
0,45 16 333 24 500 32667 24 536 36 804 49 072
0,90 13700 20 550 27 400 20 580 30870 41160
1,35 11593 17 389 23185 17 414 26121 34828
1,80 9870 14 805 19740 14 826 22 239 29 653
2,25 8456 12 684 16912 12703 19 054 25405
2,70 7272 10909 14 545 10 925 16 387 21 849
3,15 6280 9419 12 559 9433 14150 18 866
5 3534 5301 7069 5309 7964 10618
10 832 1248 1664 1250 1874 2499
15 207 31 414 311 467 622
20 53 79 105 79 119 158
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Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Sita przyciggania i szczelina powietrzna: stator epoksydowany

Rys. 3.7: LMFA ze statorem epoksydowanym - wykres zalezno$ci sity przyciggania od szczeliny

powietrznej
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Tab. 3.7: LMFAO~2 ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity przyciggania
i szczeliny powietrznej

Szczelina powietrzna  LMFAO1

(mm)
0
07
14
21
28
3,5
42

49

919
641
457
329
239
175
129

95

Silnik liniowy

50

100 150

LMFA02 LMFA03 LMFA11

1839
1282
914
659
478
350
257
189
22

2760
1925
1372
988
718
525
386
284
33

1684
1174
837
603
438
320
236
173
20

200

LMFA12 LMFA13 LMFA14 LMFA21

3368
2349
1674
1206
876
640
472
346
40

5

5052
3523
2511
1809
1314
960
707
520

60

250
Szczelina powietrzna (%)

6736
4697
3348
2412
1752
1280
943
693
79
1

0

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

2533
1766
1259
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482
355
261
30
4

0

350

LMFA22 LMFA23 LMFA24

5066 7599
3533 5299
2518 3777
1814 2721
1318 1976
963 1445
709 1064
521 782

60 90

8 12

0 0
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Tab. 3.8: LMFA3 ~ 6 ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity przyciggania

i szczeliny powietrznej

LMFA31

6069
4494
3430
2663
2098
1665
1335
1076
245
61
15

0

LMFA52

24240
17 951
13700
10 635
8379
6650
5332
4297
978
244
62
0

Silnik liniowy

LMFA32

12138
8989
6860
5326
4195
3330
2670
2152

490
122
31

0

LMFA53

36 360
26 927
20 550
15953
12568
9975
7998
6446
1467
367
92
0

LMFA33

18 206

13 483

10290
7988
6293
4995
4005
3228
734
184
46

0

LMFA54

48 480
35903
27 400
21271
16 757
13300
10 664
8595
1956
489
123
0

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

LMFA34

24275
17978
13720
10 651

8391

6660

5340

4304

979
245
62

0

LMFA62

36413
26 966
20580
15977
12 586
9989
8010
6456
1469
367
93
0

LMFA41

9103
6742
5145
3994
3147
2497
2002
1614
367
92
23

0

LMFA63

54619
40450
30870
23965
18 880
14984
12014
9683
2203
551
139
0

LMFA42

18 206

13 483

10 290
7988
6293
4995
4005
3228
734
184
46

0

LMFA64

72 826
53933
41160
31953
25173
19979
16019
12911

2938

734

185
0

LMFA43

27310
20225
15435
11982

9440

7492

6007

4842

1102

275
69

0
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3.2.3 Seria LMFP

Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

O Sita ciggta/szczytowa i szczelina powietrzna: stator z ostong

Rys. 3.8: LMFP ze statorem z ostong — wykres zaleznosci sity ciagtej od szczeliny powietrznej

160 . . , . :
o Lo Lo LMFPO[ 1~LMFP2[ ]
120 | E_ _i : || ==lll=LMFP3[ |~LMFP6[ ]
------- - - T Trr--- . - -
1

Continuous force/peak force (%)

0.7

Air gap (mm)

Tab. 3.9: LMFP ze statorem z ostong - tabela poréwnawcza sity ciagtej i szczeliny powietrznej

Sita ciagta/szczytowa dla silnikéw LMFP (z ostona). Jednostka: %

Szczelina powietrzna (mm)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
11
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7

18

Silnik liniowy

LMFPO[]~LMFP2[]

119
117
114
112
109
107
104
102
100
98
96
93
91
89
87
85
84

82

LMFP3[]~LMFP6[]

116
114
112
110
108
106
104
102
100
98
97
95
93
91
90
88
87

85
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O Sita ciggta i szczelina powietrzna: stator epoksydowany

Rys. 3.9: LMFP ze statorem epoksydowanym — wykres zaleznosci sity ciaggtej/szczytowej od
szczeliny powietrznej

=
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e e e At e A
g o ! : ' : ! ! ! :
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Air gap (mm)

Tab. 3.10: LMFP ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity ciagtej i szczeliny
powietrznej

Sita ciagta/szczytowa dla silnikow LMFP (ze statorem epoksydowanym). Jednostka: %

Szczelina powietrzna (mm) LMFPO[ |~LMFP2[ ] LMFP3[ |~LMFP6[ |
0,1 133 128
0,2 130 125
0,3 127 123
0,4 125 120
0,5 122 118
0,6 119 116
0,7 117 114
0,8 114 112
0,9 112 110
1,0 109 108
1,1 107 106
1,2 105 104
13 102 102
14 100 100
1,5 98 98
1,6 96 96
1,7 93 95
18 91 93
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Sita przyciggania i szczelina powietrzna: stator z ostong

Rys. 3.10: LMFP ze statorem z ostona - wykres zalezno$ci sity przyciggania od szczeliny
powietrznej

160
140
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80
60
40
20

Attraction force (%)

Air gap (%)

Tab. 3.11: LMFP0O~2 ze statorem z ostong - tabela poréwnawcza sily przyciggania i szczeliny
powietrznej

Szczelinapowietrzna | \ieogq | MEPO2 LMFPO3 LMFP11 LMFP12 LMFP13 LMFP14 LMFP21 LMFP22 LMFP23 LMFP24

(mm)
0 641 1282 1925 1174 2348 3523 4697 1766 3533 5299 7065
0,45 515 1030 1546 943 1886 2829 3772 1418 2837 4255 5674
0,90 416 832 1249 762 1523 2285 3047 1146 2291 3437 4583
1,35 337 673 1011 617 1233 1850 2466 927 1855 2782 3710
1,80 274 548 822 501 1003 1504 2006 754 1508 2263 3017
2,25 224 448 672 410 820 1230 1639 616 1233 1849 2466
2,70 183 365 548 335 669 1004 1338 503 1007 1510 2013
3,15 150 300 450 275 549 824 1099 413 827 1240 1653
5 67 134 201 122 245 367 490 184 368 552 737
10 8 16 24 15 29 44 58 22 44 65 87
15 1 2 3 2 4 5 7 3 5 8 1
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Tab. 3.12: LMFP3~6 ze statorem z ostong - tabela poréwnawcza sity przyciggania i szczeliny

powietrznej

LMFP31

4404
3710
3121
2656
2273
1955
1687
1461
828
196
50

12

LMFP52

17 591
14814
12 467
10610
9079
7808
6739
5836
3309
785
198
49

Silnik liniowy

LMFP32

8808
7419
6243
5313
4546
3910
3374
2922
1657
393
99

24

LMFP53

26 387
22226
18701
15914
13618
11712
10108
8754
4963
177
297
73

LMFP33

13213

11129
9364
7969
6819
5864
5061
4383
2485
589
149

37

LMFP54

35183
29 635
24934
21219
18157
15616
13 477
11672
6617
1569
396
97

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

LMFP34

17 617
14 839
12 485
10 625
9092
7819
6748
5845
3313
786
198

49

LMFP62

26 425
22 258
18728
15938
13 638
11729
10123
8767
4970
1179
297
73

LMFP41

6606
5565
4682
3984
3409
2932
2531
2192
1243
295
74

18

LMFP63

39638
33388
28 092
23 906
20 457
17593
15184
13150
7455
1768
446
110

LMFP42

13213

11129
9364
7969
6819
5864
5061
4383
2485
589
149

37

LMFP64

52 851
44 517
37 456
31875
27276
23 458
20 245
17 534
9940
2357
595
146

LMFP43

19819
16 694
14 046
11953
10228
8797
7592
6575
3728
884
223

55
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Sita przyciggania i szczelina powietrzna: stator epoksydowany

Rys. 3.11: LMFP ze statorem epoksydowanym - wykres zalezno$ci sity przyciagania od
szczeliny powietrznej

Attraction force (%)

250
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LMFPOLI~LMFP2[]

== LMFP3[ I~LMFP6[|

Air gap (%)

Tab. 3.13: LMFP0~2 ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity przyciggania

i szczeliny powietrznej

LMFPO1

818
579
416
301
220
161
119

88

LMFP02

1637
1158
832
603
439
322
237
175

21

Silnik liniowy

LMFPO3

2457
1739
1249
905
660
483
356
263

31

LMFP11  LMFP12  LMFP13
1499 2996 4495
1061 2120 3181
762 1523 2285
552 1103 1655
402 804 1207
295 589 884
217 434 651
160 321 481
19 38 57
3 6 9
0 0 0

LMFP14

5994
4242
3047
2207
1609
1179
868
641
76
12

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

LMFP21

2255
1595
1146
830
605
443
327
241
28

LMFP22  LMFP23
4507 6762
3189 4785
2291 3437
1659 2489
1210 1815
886 1330
653 979
482 723
57 85
9 13
0 0

Strona 382130
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9016
6380
4583
3319
2420
1773
1306
965
114
18
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Tab. 3.14: LMFP3 ~ 6 ze statorem epoksydowanym - tabela poréwnawcza sity przyciagania

i szczeliny powietrznej

LMFP31

5355
4044
3121
2444
1936
1545
1241
1004
974
230
57

15

LMFP52

21393

16 154

12 467
9762
7732
6172
4959
4011
3892
918
228

60

Silnik liniowy

LMFP32

10713
8089
6243
4888
3872
3091
2483
2009
1949

460
114

30

LMFP53

32090

24 231

18701

14 643

11 598
9258
7439
6017
5838
1377
34

90

LMFP33

16 068

12133
9364
7332
5807
4636
3725
3013
2923
689
171

45

LMFP54

42786
32307
24934
19 523
15 463
12 344
9918
8023
7784
1836
455
119

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

LMFP34

21424

16177

12 485
9776
7743
6181
4966
4017
3898
919
228

60

LMFP62

32136

24 266

18728

14 664

11615
9272
7450
6026
5847
1379
342

90

LMFP41

8034
6067
4682
3666
2904
2318
1862
1506
1462
345
85

22

LMFP63

448 205
36399
28092
21996
17 422
13907
11175

9039
8770
2068
513
135

LMFP42

16 068

12133
9364
7332
5807
4636
3725
3013
2923
689
171

45

LMFP64

64 273
48 532
37 456
29328
23229
18 543
14 899
12 052
11693
2758
684
179

LMFP43

24102
18 200
14 046
10998
8711
6954
5587
4519
4385
1034
256

67
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3.2.4 SeriaLMSC

O Sita przyciggania i szczelina powietrzna

Rys. 3.12: LMSC - wykres zalezno$ci sity przyciggania od szczeliny powietrznej

Stator : LMS354 Forcer : LMSC7

5]
>

131.5mm
105mm

_Eam

_Eap2

3000 I
2500
2000
1500 ®
1000

500

Sita przyciggania (N)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Szczelina powietrznal (mm)

Tab. 3.15: LMSC - tabela poréwnawcza sity przyciggania i szczeliny powietrznej
Seria LMSC7(L) (WC)

Szczelina 0 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65
powietrzna 1
(mm)

Szczelina 1,5 1,45 1,35 1,25 1,15 1,05 0,95 0,85
powietrzna 2
(mm)

Sita przyciggania 2838 2633 2230 1840 1464 1090 724 361
N)

0,8

0,75

0,75
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3.3 Temperatura otoczenia i sita ciggta

Sita ciggta silnika liniowego HIWIN okreslana jest na podstawie maksymalnej temperatury
uzwojenia silnikéw tej serii osigganej w temperaturze otoczenia 25°C. Przy temperaturze
otoczenia powyzej 25°C sita ciggta osiggana przez silnik zmniejsza sig. W réznych
temperaturach otoczenia site ciggt, jaka mozna osiggna¢ bez przekroczenia przez silnik
maksymalnej temperatury uzwojenia w réznych temperaturach otoczenia, mozna obliczy¢
Z nastepujacego wzoru.

2

Tmaks. — Totocz. _ Fy
5z

Tma\ks. - TO Fc

Tmaks. - Maksymalna temperatura uzwojenia (warto$¢ katalogowa) [°C]
Totocz . TE@Mperatura otoczenia [°C]

T, : Temperatura poczgtkowa silnika [°C], chtodzenie wodg T, = 20°C, chtodzenie naturalne T, =
25°C

F¢ : Sita ciggta (warto$¢ katalogowa) [N]
F, : Osiagalna sita ciggta w réznych temperaturach otoczenia [N]
Zalezno$¢ pomiedzy réznymi temperaturami otoczenia a osiggalng sita ciaggta przedstawiono na

Rys. 3.13 i Rys. 3.14.

Rys. 3.13: Wykres zaleznosci sity ciagtej silnika z chtodzeniem naturalnym od temperatury
otoczenia

120

\

Having the risk of
degaussing

20

Continuous force (%)

S
__-__-_-__-_/

0 2025 40 60 80 100 120

Environmental temperature (°C)

Rys. 3.14: Wykres zaleznosci sity ciagtej silnika z chtodzeniem wodg od temperatury otoczenia

120

8

& S~ Having the risk of
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3.4.1 Straty ciepta silnika

Podczas procesu przeksztatcania energii elektrycznej w energie kinetyczng nieuniknione sg
straty w miedzi, w zelazie i mechaniczne, gdzie straty w miedzi odnoszg sie do strat
spowodowanych oporem, gdy prad przechodzi przez cewke silnika; straty w zelazie sg
spowodowane przeksztatceniem pola magnetycznego pomiedzy magnesami cewki silnika

i statora. Straty mechaniczne sg, ogélnie rzecz biorac, znacznie mniejsze niz straty miedzi

i zelaza, tak ze mozna je pomingc.

Metoda obliczania strat w miedzi pod wptywem sity ciagtej:
3
Pc = 5 X Ros X {14[0,00393 X (Tmags. — 25)]} X Ic2

Pc: Straty w miedzi przy temperaturze cewki Tpaxs. [W]

R,s: Opor przy temperaturze cewki 25°C [Q)]

I.: Prad ciggty przy temperaturze cewki Tpaks  Arms

Tmaks.: Maksymalna temperatura uzwojenia [°C] (zob. katalog danej serii silnikow)

Ciepto z cewki jest odprowadzane na powierzchnie silnika gtéwnie metoda przewodnictwa
cieplnego. Przy naturalnym chtodzeniu powietrzem ciepto to jest nastepnie przekazywane do
otoczenia poprzez konwekcje powietrza na powierzchni silnika, skad jest dalej odprowadzane
poprzez promieniowanie cieplne i przewodzenie ciepta z powierzchni instalacji. Przy chtodzeniu
woda ciepto jest przekazywane, poprzez przewodnictwo cieplne, ze zrédta ciepta do wody
chtodzacej. Poniewaz woda chtodzaca ma wspétczynnik przenikania ciepta znacznie wyzszy niz
powietrze, efekt przekazywania ciepta ze Zrédta do powietrza przez konwekcje mozna pomingé.
Silniki serii LMFA moga by¢ chtodzone wodg lub powietrzem. Nalezy upewnic¢ sie, ze uzyte
parametry sg takie same jak te podane w specyfikacji, a takze nalezy pamieta¢, ze maksymalna
temperatura uzwojenia nie moze przekracza¢ 120°C.

3.4.2 Stala temperatura pracy

Temperatura cewki silnika w stanie ustalonym jest okreslana na podstawie stosunku strat

w miedzi i w zelazie. W przypadku zastosowania silnika liniowego mozna poming¢ straty

w Zzelazie. Straty catkowite silnika i znamionowa sita ciggta (F.) sg okreslone dla maksymalnej
temperatury uzwojenia podanej w katalogu. Gdy réwnowazna sita ciggu (F.) jest mniejsza niz
znamionowa sita ciagta (F..), temperatury cewki silnika w stanie ustalonym w réznych
warunkach pracy mozna uzyskac z nastepujgcego wzoru:

Gdy prad roboczy jest mniejszy od pradu znamionowego (I < 1..), zaleznos$¢ miedzy
temperatura a sitg ciggu wynosi:

F 2
Te = Totocz. + (é) X (Tmaks. — 25)

T,.: Temperatura cewki w stanie ustalonym przy réwnowaznej sile ciggu [°C]
Totocz . T@Mperatura otoczenia [°C]

F.: Rdwnowazna sita ciggu dla rzeczywistej pracy [N] (przy temperaturze cewki T,)

F.: Znamionowa sita ciggta [N] (przy temperaturze cewki Tryaxs.)

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 422130



Instrukcja montazu Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

3.4.3 Termiczna stata czasowa

Podczas pracy silnika temperatura jego cewki jest zalezna od termicznej statej czasowe;.
Termiczng statg czasowg definiuje sie jako czas (jak pokazano na Rys. 3.15), w ktdrym réznica
temperatur pomiedzy temperaturg poczatkowa cewki T, a osiggnieta maksymalng temperatura
uzwojenia Tp,.ks. WYnosi 63%. Czas osiggniecia przez silnik stanu ustalonego jest okoto 5 razy
dtuzszy od termicznej statej czasowej ty,.

Rys. 3.15: Wykres krzywej wzrostu temperatury silnika

Temperature [°C]
‘l
T
Ty 4 (Tyae — To) % 0.63
To Time [sec]
Uty

Réwnanie zalezno$ci miedzy termiczng statg czasowa a temperatura:
()
T(t) = T0 + (Tmaks. - TO) X[1—e ‘tmu

T(t): Temperatura cewki [°C] (przy czasie pracy t)

To: Temperatura poczgtkowa cewki [°C]

Tmaks.: Maksymalna temperatura uzwojenia [°C]

try: Termiczna stata czasowa [s] (zob. katalog danej serii silnikdw)
t: Czas pracy [s]

Gdy warto$¢ pradu roboczego miesci sie pomiedzy pradem znamionowym a pragdem
szczytowym (1. <1, <1,,), konieczne jest ustawienie czasu bezczynnosci, przy ktérym zasilanie
jest wytaczone, aby umozliwi¢ schtodzenie silnika. Dodatkowo wspomniana wcze$niej
termiczna stata czasowa moze byé wykorzystana do obliczania czasu wymaganego dla cyklu
obcigzenia. Zgodnie z cze$cig 3.4.3, rownowazna sita ciggu dla rzeczywistej pracy (F.) jest
uzywana do obliczenia warto$ci temperatury cewki w stanie ustalonym (T.) przy réwnowaznej
sile ciggu. Nastepnie do uzyskania wzglednego maksymalnego czasu pracy wykorzystywane
jest nastepujace réwnanie:

Réwnanie na temperature cewki w stanie ustalonym (T.) przy réwnowaznej sile ciagu
i maksymalnym czasie pracy
Te — Tp
=ty xin (1= 2T )
™ Tmaks. - T0

t: Maksymalny czas pracy [s]

Uwaga:

Temperatura cewki (T.) przy opisanym tu pradzie rownowaznym nie powinna przekraczaé
maksymalnej temperatury uzwojenia (Tp,axs.) Podanej w katalogu.
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A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z temperatura robocza.

W przypadku nieprawidtowej obstugi i usterki silnik moze sie przegrza¢, a w konsekwencji
zapali¢ i dymi¢. To moze spowodowac powazne obrazenia ciata lub $mier¢. Ponadto zbyt
wysokie temperatury niszczg elementy silnika i prowadzg do zwiekszonej awaryjnosci, jak
rowniez skracajg zywotnos¢ silnikow.

Silnik nalezy eksploatowac¢ zgodnie z odpowiednimi specyfikacjami.

Przed przystapieniem do prac w poblizu produktu nalezy odczekaé, az forcer
wystarczajgco ostygnie (w temperaturze pokojowej 25°C), aby uniknaé poparzen.

W przypadku wykrycia nietypowego zapachu, hatasu, dymu lub drgar nalezy natychmiast
wytaczy¢ zasilanie.

System chtodzenia silnika wykorzystuje do obliczen gtéwnie maksymalng odprowadzang moc
cieplng silnika, minimalne natezenie przeptywu chtodziwa, réznice cisnien miedzy wlotem

a wylotem chtodziwa oraz r6znice temperatur miedzy wlotem a wylotem chtodziwa. Prawidtowe
zaprojektowanie i wybor uktadu chtodzenia zgodnie z wartoscia katalogowa umozliwia
osiggniecie optymalnych parametréw pracy silnika. Jezeli rbwnowazna sita ciggu silnika
podczas rzeczywistej pracy jest nizsza niz sita ciggta podana w katalogu, w warunkach, gdy
silnik moze pracowac w wyzszej temperaturze (ale nie przekraczajac maksymalnej temperatury
uzwojenia 120°C), natezenie przeptywu chtodziwa moze zostaé zmniejszone, aby unikng¢ zbyt
duzego poboru przez pompe. Warunki chtodzenia mozna odpowiednio dostosowa¢ zgodnie

Z ponizszym wzorem.

Ponizszy wz6r moze zosta¢ uzyty do dostosowania warunkéw brzegowych uktadu chtodzenia
woda do réznych strat mocy silnika: W warunkach eksploatacyjnych, w ktérych réwnowazna sita
ciggu jest mniejsza niz sita ciggta (Fe<Fc), w celu okreslenia wymaganego natezenia przeptywu
chtodziwa mozna uzyé nastepujacego réwnania okreslajgcego zalezno$¢ natezenia przeptywu
od réwnowaznej sity ciggu:

Q — QP,H,MAKS.
e (Fe/F)?

Qpie = 69,7 X qe X AT

gdzie

Qpn, : Catkowite straty silnika przy rownowaznej sile ciagu [W]
Qp,i,maKks.: Maksymalna odprowadzana moc cieplna [W]

AT: Réznica temperatur pomiedzy wlotem a wylotem [°C]

qe: Natezenie przeptywu chtodziwa przy réwnowazne; sile ciggu [I/min]
F. : Sita ciggta (warto$¢ katalogowa) [N]

F. : Réwnowazna sita ciggu dla rzeczywistej pracy [N]

Zalezno$¢ miedzy natezeniem przeptywu chtodziwa a réznica temperatur na wlocie i wylocie
jest przedstawiona na Rys. 3.16, natomiast zalezno$¢ miedzy réznicq cisnien na wlocie
i wylocie a natezeniem przeptywu - na Rys. 3.17.
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Rys. 3.16: Wykres zaleznosci natezenia przeptywu chtodziwa i r6znicy temperatur na wlocie

i wylocie
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Rys. 3.17: Wykres zaleznosci réznicy cisnien na wlocie i wylocie i natezenia przeptywu
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Przy wyborze uktadu chtodzenia, oprécz zakresu zastosowania zrddta zasilania i chtodziwa
nalezy réwniez zwréci¢ uwage na moc chtodzenia i natezenie przeptywu. Zaleca sie wybranie
takiego uktadu chtodzenia, ktdry pozwoli silnikowi osiggnaé¢ maksymalne osiggi zgodne

z warto$ciami katalogowymi. Alternatywnie jako odniesienia przy wyborze mozna uzy¢ obliczen
dla uktadu chtodzenia opisanych w czesci 3.5.

3.6.1 Wybor mocy chiodzenia

Przedstawione ponizej informacje stanowig jedynie przykiad. Jezeli zastosowane zostang dwa
324 (W), wowczas suma maksymalnej mocy cieplnej odprowadzanej przez oba silniki wynosi 2
x 324 = 648 (W). W przypadku korzystania z uktadu chtodzenia o0 maksymalnej odprowadzanej
mocy cieplnej 648 (W), przy czestotliwosci 50Hz wydajno$¢ chtodzenia wynosi 980 (W), co jest
wartoscig wieksza.

Wydajnosé KCAL/H 450/500 840/1000 1400/1500 1700/2100 2600/3000 3200/3800
chtodzenia 50/60 Hz
W 525/580 980/1170 1630/1750 1980/2450 2900/3500 3700/4400
50/60 Hz
BTU/H 1800/2000 3360/4000 5600/6000 6800/8400 10 000/12 000 12 800/15 200
50/60 Hz
Regulacja A Stata (zakres nastaw 10 ~ 40°C)
temperatury
B Rdznica temperatur ($ledzenie temperatury otoczenia/korpusu maszyny, zakres nastaw ~10 ~ +10°C)
Zakres Temperatura 10 ~ 40°C
stosowania pokojowa

Temperatura 10~ 30°C

oleju
Zasilanie 3¢p200 ~ 230 V 50/60 Hz
Silnik (W) Sprezarka 460 740 1135 1450
Wentylator 56 50 95 180
Pompa 120 750
Przeptyw pompy 50 Hz 2 40
(I/min)
60 Hz 3,5 50
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Sita ciagta

Prad ciagty

Sita ciggta (WC)
Prad ciagty (WC)
Sita szczytowa (1 s)
Prad szczytowy (1 s)
Stata sitowa

Sita przyciggania

Maksymalna temperatura
uzwojenia

Elektryczna stata czasowa

Opdr (miedzyprzewodowy,
25°C)

Op6r (miedzyprzewodowy,
120°C)

Indukcyjnosé
(miedzyprzewodowa)

Odlegtos¢ miedzy parami
biegunow

Stata napieciowa silnika
(miedzyprzewodowa)

Stata silnika (25°C)
Op6r termiczny

Opdr termiczny (WC)

Minimalne natezenie przeptywu

Temperatura wody chtodzacej

Czujnik temperatury

Maksymalna predkosé przy sile

szczytowej

Maksymalna moc wyjsciowa

Maksymalna odprowadzana
moc cieplna

Poczatkowy moment

rozruchowy (chtodzenie woda)

Prad trzymania (chtodzenie
woda)

Silnik liniowy

Fa

Tmaks.

2t

Ry (we)

Vmaks., Fmaks.

PEL,MAKS.

Qp, H, MAKS.

Fe

10

Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

A (rms)
N

A (rms)
N

A (rms)
N/A(rms)
N

°C

ms

mH

mm

Vrms (m/s)

N/VYW
°C/W
°C/W
|/min

°C

m/s

A (rms)

380
3,1
759
6,2
1750
19,2
122,7
3430

11,3

43

5,6

48,3

70,9

484
1,17
0,29

4,0

4,08

10 255
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531
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Tab. 3.16: Wybo6r mocy uktadu chtodzenia

Wydajnosé KCAL/H 450/500 840/1000 1400/1500 1700/2100 2600/3000 3200/3800
chtodzenia 50/60 Hz
W 525/580 980/1170 1630/1750 1980/2450 2900/3500 3700/4400
50/60 Hz
BTU/H 1800/2000 3360/4000 5600/6000 6800/8400 10 000/12 000 12 800/15 200
50/60 Hz
Regulacja A Stata (zakres nastaw 10 ~ 40°C)
temperatury
B Réznica temperatur ($ledzenie temperatury otoczenia/korpusu maszyny, zakres nastaw ~10 ~ +10°C)
Zakres Temperatura 10 ~ 40°C
stosowania pokojowa

Temperatura 10~ 30°C

oleju
Zasilanie 3¢p200 ~ 230 V 50/60 Hz
Silnik (W) Sprezarka 460 740 1135 1450
Wentylator 56 50 95 180
Pompa 120 750
Przeptyw pompy 50 Hz 2 40
(I/min)
60 Hz 3,5 50
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3.6.2 Wybor natezenia przeptywu

Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Gdy uktad chtodzenia pracuje z wybrang czestotliwoscia (50/60 Hz), natezenie przeptywu
pompy powinno by¢ wieksze niz suma minimalnego natezenia przeptywu przez silnik,

a cisnienie wytworzone przez przeptyw przez pompe powinno by¢ wieksze niz suma spadkéw
cisnienia wewnetrznej petli chtodzacej silnika. Jesli petla chtodzaca duzych urzadzen jest
dtuzsza, nalezy wzig¢ pod uwage spadek cisnienia spowodowany oporem przewoddéw rurowych

w petli.

Przedstawione ponizej informacje stanowig jedynie przykiad. Jezeli zastosowane zostang dwa

wowczas suma minimalnych natezer przeptywu dla dwdch silnikéw wynosi 2 x 4,0 = 8,0 (I/min).
Na przyktadzie uktadu chtodzenia z Tab. 3.16, natezenie przeptywu pompy przy 50 Hz wynosi 40
(I/min), co jest wieksze niz minimalne natezenie przeptywu silnika wynoszace 8,0 (I/min).

Sita ciagta

Prad ciagty

Sita ciagta (WC)
Prad ciagty (WC)
Sita szczytowa (1's)
Prad szczytowy (1)
Stata sitowa

Sita przyciagania

Maksymalna temperatura uzwojenia

Elektryczna stata czasowa
Opdr (migdzyprzewodowy, 25)

Opér (miedzyprzewodowy,
120°C)

Indukcyjnodc (miedzyprzewodowa)

Odlegtos¢ miedzy parami biegundw

Stata napieciowa silnika
(migdzyprzewodowa)

Stata silnika (25°C)

Opdr termiczny

Opdr termiczny (WC)
Minimalne natezenie przeptywu
Temperatura wody chtodzacej
Czujnik temperatury

Maksymalna predkos¢ przy sile
szczytowe)

Maksymalna mac wyjsciowa

Maksymalna odprowadzana moc
cieplna

Poczatkowy moment rozruchowy
(chtodzenie woda)

Prad trzymania (chtodzenie woda)

Silnik liniowy

Kf
Fa

Tmaks.

It

Kv

Kn
Rin

Ren (wc)

Vmaks., Fmaks.

PEL, MAKS.
QP, H, MAKS.
Fe

10

N
A{rms)
N
A{rms)
N
A{rms)
N/A(rms)
N

°C

ms

mH
mm

Vrms (m/s)/

NVW
°C/W
°C/W
/min

°C

m/s

Alrms)

380

759
6,2
1750

1227

3430

43
b,6

48,3

70,9

48,4

0.29
40

4,08

10 265
324

b31

43

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

380
4o
759

1750
283
83,1

3430

2

48,0

487

0,30
40

13910
320

b31

0.4
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Wydajnosé
chtodzenia

Regulacja
temperatury

Zakres
stosowania

Zasilanie

Silnik (W)

Przeptyw
pompy (I/min)

Instrukcja montazu Wydajnos¢ silnika i uktad chtodzenia silnika woda

Tab. 3.16: Wybor natezenia przeptywu uktadu chtodzenia

KCAL/H
50/60 Hz

W 50/60 Hz

BTU/H
50/60 Hz

A
B

Temperatura
pokojowa

Temperatura
oleju

Sprezarka
Wentylator
Pompa

50 Hz

60 Hz

450/500 840/1000 1400/1500 1700/2100 2600/3000 3200/3800

525/580 980/1170 1630/1750 1980/2450 2900/3500 3700/4400

1800/2000 3360/4000 5600/6000 6800/8400 10 000/12000 12 800/15 200

Stata (zakres nastaw 10 ~ 40°C)
Réznica temperatur ($ledzenie temperatury otoczenia/korpusu maszyny, zakres nastaw ~10 ~ +10°C)

10 ~ 40°C

10 ~30°C

3¢200 ~ 230 V 50/60 Hz

460 740 1135 1450
56 50 95 180

120 750

2 40

3,5 50

Powyzej w skrécie opisano wybdr uktadu chtodzenia. W przypadku pytan dotyczacych wyboru
uktadu chtodzenia zaleca sie przekazanie powyzszych informacji producentowi tego uktadu
w celu ich dalszego oméwienia.

Silnik liniowy
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Przy montazu nalezy przestrzega¢ wymiaréw szczeliny pomiedzy forcerem a statorem.
Wielkos¢ szczeliny wptywa na wydajnos¢ i niezawodno$¢ silnika liniowego. Prawidtowo
zaprojektowany st6t pozycjonujacy i wtasciwa wartos¢ tolerancji poprawig stabilnos¢
produktow. Widok przekrojowy typowej podstawy stotu silnika liniowego oraz sugerowana
warto$¢ tolerancji przedstawione sg ponizej. Ptasko$¢ powierzchni styku ze statorem powinna
wynosi¢ 0,02 mm na 300 mm (jak pokazano na Rys. 4.1).

Rys. 4.1: Widok przekrojowy podstawy

_| [0.02300]A

— 1 //[0.02300 [A }———

Installation interface for guideway

E 0.02/300 Installation interface for stator

Podczas montazu przestrzega¢ catkowitej wysokos$ci montazowej H oraz wymiaréw szczeliny
powietrznej G pomiedzy forcerem a statorem, poniewaz majg one wptyw na wydajno$¢

i niezawodnos¢ silnika liniowego (zapoznac sie ze specyfikacja szczeliny powietrznej dla danej
serii silnikéw). Dostepne s3 dwa rodzaje statoréw: z ostong ze stali nierdzewnej

i epoksydowane.

Forcer i stator silnika liniowego z rdzeniem zelaznym generuja silnie przycigganie magnetyczne
(warto$¢ sity przyciggania Fa podano w katalogu danej serii silnikéw liniowych). Z tego powodu
podczas projektowania interfejséw montazowych zaréwno forcera, jak i statora, nalezy
uwzgledni¢ i skompensowaé odksztatcenia powodowane przyciagganiem, aby zapewnié¢
utrzymanie wysokosci catkowitej H i szczeliny powietrznej G miedzy forcerem a statorem.

W przypadku nieprawidtowej szczeliny powietrznej G spowodowanej odksztatceniem
konstrukcji lub uszkodzeniem forcera i statora firma HIWIN moze odméwi¢ bezptatnej naprawy
lub regulacji w ramach gwarancii.
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Rys. 4.2: Zespét silnika liniowego LMSA z rdzeniem zelaznym

¢
| |t

| £7]0.05/500 K |

0.1
0

Air Gap=G1

e |

[T T
/il ez

Tab. 4.1: Wymiary zespotu silnika liniowego LMSA z rdzeniem zelaznym

LMSA1 D 34 5 016 +0,35/-0,25 016 10,25
LMSA1[]-Z

LMSA2[] 34 3

LMSA2[]-Z

LMSA3[] 36 3

LMSA3[]-Z

LMSAC[] 36 175 4,25
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4.1.2 Silniki liniowe LMFA z uktadem chtodzenia woda
Uwaga:
Wymiary uktadu precyzyjnego chtodzenia wodg nie zostaty uwzglednione.

Podczas pomiaru szeroko$ci forcera, poniewaz zywica epoksydowa moze rozszerzaé sie
lub kurczyé¢ na skutek zmian temperatury, jak na Rys. 4.3, zaleca sig, aby mierzona
powierzchnig byta powierzchnia montazowa forcera LMFA.

Rys. 4.3: Zespét silnika liniowego LMFA z uktadem chtodzenia woda

Mounting surface

— Forcer

Y, L

7 3 &
s+ O g
Dlowssol— 3 -
i | i
| i 1
7 /42?/ 7
EPOXY— Stator

Rys. 4.4: Zespot silnika liniowego LMFP z uktadem chtodzenia woda

E Forcer

7

Gap=G2

H2 ‘3"

(7] 0.051500 Stator

Tab. 4.2: Wymiary zespotu silnika liniowego LMFA/LMFP z uktadem chtodzenia woda

LMFAO[] 48,5 0,9 49 1,4 .02
LMFA1[] 48,5
LMFA2[]/LMFP2[] 50,5
LMFA3[]/LMFP3[] 64,1
LMFA4[]/LMFP4[] 66,1
LMFAS[]/LMFP5[] 64,1
LMFA6[ ]/LMFP6[ ] 66,1
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Uwaga:

Z uwzglednieniem wymiaréw uktadu precyzyjnego chtodzenia wodg LMFC.

Rys. 4.5: Zespot silnika liniowego LMFA z uktadem precyzyjnego chtodzenia woda

Primary Precision Cooling Device
E Forcer
T = Pe———————— = ——
/ ™
‘ (0]
b i
oo ©
E b S
s 25 2
i
|
©@OE \ @O

i

7] 0.05/500

Stator Secondary Precision Cooling Device

Rys. 4.6: Zespot silnika liniowego LMFP z uktadem precyzyjnego chtodzenia wodg

Forcer Primary Precision Cooling Device

7] 0.02]

V////? s

0,

Air Gap=G3

;/ I e —
x| I ° 3
T
——
= \ ©)
Gl Gz iz
E Stator
Secondary Precision Cooling Device
Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA
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Interfejs mechaniczny silnika

Tab. 4.3: Wymiary zespotu silnika liniowego LMFA/LMFP z uktadem precyzyjnego chtodzenia

woda

LMFAO[]
LMFA1[]
LMFA2[]
LMFA3[J/LMFP3[] 79,0
LMFA4[J/LMFP4[] 81,0
LMFA5[J/LMFP5[] 86,0

LMFA6[ J/LMFP6[ ] 88,0

Uwaga:

H3: Z forcerem, statorem, uktadem precyzyjnego chtodzenia forcera i statora.
H3a: Z forcerem, statorem, uktadem precyzyjnego chtodzenia forcera.
H3b: Z forcerem, statorem, uktadem precyzyjnego chtodzenia statora.

Silnik liniowy

76
78
76

78

67,1
69,1
74,1

76,1

0.9 w05

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

14 105
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4.1.3 Dwustronne silniki liniowe LMSC

Rys. 4.7: Zespot dwustronnego silnika liniowego LMSC

+0.2
H4 O

_1

[
N !E
R

/ el Air Gap=G4 Air Gap=G4
;/ s i
i -olligil
| @k J HAL & 1L
_ e T
e F oy

7% TRl

N
\
g
\
\
N

Tab. 4.4: Wymiary zespotu dwustronnego silnika liniowego LMSC

Model Wymiary (mm)
H4 G4
LMSC7 131,5 0,75 403502
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Rys. 4.8: Zespdt silnika liniowego LMSS z rdzeniem zelaznym

Forcer

w ////////}// o

Z
75}
O
r=i T
. | |6
g° i =
Te) é @ <
8 15
| £7]0.05/500 | e = F K2
i i
7
700 // Y // // 7
Stator
Tab. 4.5: Wymiary zespotu silnika liniowego LMSS z rdzeniem zelaznym
LMSS11 34,3 3 09 oo
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Interfejs mechaniczny silnika

W przypadku powierzchni montazowej (ptaszczyzna odniesienia A) bezrdzeniowego silnika
liniowego, zalecana doktadno$¢ ptaszczyzny montazu zespotu statora wynosi
0,02 mm/300 mm, a w przypadku zespotu forcera - 0,02 mm/300 mm, przy czym réwnolegto$¢
wzgledem ptaszczyzny odniesienia A réwniez musi wynosi¢ 0,02 mm/300 mm.

Rys. 4.9: Precyzja montazu bezrdzeniowego silnika liniowego

Stator

assembly _|

[£7]0.02mm/300mm

£7[0.02mm/300mm |

//10.02mm/300mm| A

Forcer
assembly

Gdy bezrdzeniowy silnik liniowy jest zainstalowany z zespotem forcera i statora, nalezy zwréci¢
szczeg6Ing uwage na wymiary (H, G1, G2 i G3) pomiedzy forcerem i statorem, poniewaz moga
one mie¢ wptyw na wydajno$¢ i niezawodnos¢ silnika liniowego. (Wartosci H, G1, G2 i G3 - zob.

Tab. 4.6.)

Rys. 4.10: Wymiary montazowe bezrdzeniowego silnika liniowego

H+0.1
o
\ L |

Stator ° || / ° Forcer
assembly [ assembly
- w|

(0] G2 <

o — o

=+l

™

o

Tab. 4.6: Tabela wymiaréw montazowych bezrdzeniowych silnikéw liniowych

LMCA
LMCB
LMCC
LMCD
LMCE
LMCF
LMC-EFC
LMC-EFE
LMC-EFF
LMC-HUB

Silnik liniowy

74,5
94,5
117,5
105,0
125,0
172,0
68,5
93,0
122,0

53,0

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

1,0
1,0
1,0
1,2
1,2
1,2
13
13
14

0,5

1,0
1,0
3,0
1,0
1,0
23
0,35
0,35
0,50

0,65
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Fixation base

Instrukcja montazu

Interfejs mechaniczny silnika

W przypadku powierzchni montazowej (ptaszczyzna odniesienia A) znajdujacej sie pod
zespotem statora, zalecana doktadnos$¢ ptaszczyzny montazu zespotu statora wynosi

0,02 mm/300 mm, a w przypadku zespotu forcera - 0,02 mm/300 mm, przy czym réwnolegto$¢
wzgledem ptaszczyzny odniesienia A réwniez musi wynosi¢ 0,02 mm/300 mm.

Rys. 4.11: Precyzja geometryczna montazu tubowego silnika liniowego

Stator assembl ForceLass&mey_\

£71[0.02mm/300mm |
//10.02mm/300mm[ A | [ £7]0.02mm/300mm

\

3

—— &

Zalecanym rozwigzaniem konstrukcyjnym dla podstawy montazowej statora jest zastosowanie
bloku z wycieciem w ksztatcie litery V.

Rys. 4.12: Konstrukcja podstawy mocujacej

Dtugos¢ podstawy mocujgcej (L1) do montazu statora moze by¢ rozna dla réznych skokéw.

Tab. 4.7: Dtugos$¢ podstawy mocujacej

Skok S (mm)

L1 (mm)

Skok S (mm)

L1 (mm)

Skok S (mm)

L1 (mm)

Skok S (mm)

L1 (mm)

Skok S (mm)

L1 (mm)

50 ~ 350
25

100 ~ 350
25

100 ~ 300
25

100 ~ 700
50

100 ~ 750
50

400 ~ 800 850 ~ 1050
40 60

400 ~ 800 850 ~ 1050
40 60

350 ~ 700 750 ~ 1550
40 60

750 ~ 1300 1350 ~ 1550
70 100

800 ~ 1500 1550 ~ 2000
70 100

Wymiary H1 i H2 odnoszg sie do odlegtosci od ptaszczyzny odniesienia A do $rodka zespotu
statora. Zaleca sie, aby po zamontowaniu zespotu statora réznica wysokosci nie przekraczata
0,2 mm. Wymiary W1 i W2 odnosz3 sie do odlegtosci od ptaszczyzny odniesienia B do $rodka
zespotu statora. Zaleca sie, aby po zamontowaniu zespotu statora réznica wysokosci nie
przekraczata 0,2 mm; [H1-H2| < 0,2 mm; [W1-W2| < 0,2 mm (jak pokazano na Rys. 4.13).

Silnik liniowy
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Interfejs mechaniczny silnika

Rys. 4.13: Wymiary montazowe zespotu statora

L1

| I
® © (r:_ 0 O
®@® ° ®@®
1 e | | I
o ® ) ®of
- 4 © o o o
2 |loo \ 0 @ =
Forcer assembly Stator assembly
| { ™ /)7
g 4 ]_%E

Punkt odniesienia C odnosi sie do srodka zespotu statora, a punkt odniesienia D - do osi
srodkowej zespotu forcera. Zaleca sig, aby po zamontowaniu zespotéw forcera i statora
wspodtosiowos¢ punktéw odniesienia C i D nie byta wieksza niz 0,2 mm (jak pokazano na Rys.

4.14).

Rys. 4.14: Tolerancja geometryczna wysokos$ci montazowej zespotéw forcera i statora

@

Stator assembly

Forcer assembly
—

[

SRS S ——

(&)
—/
®

D

Podczas montazu zespotu forcera i statora nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na wymiar (G)
pomiedzy forcerem i statorem, poniewaz moze on mie¢ wptyw na dziatanie i niezawodno$¢
silnika liniowego (jak pokazano na Rys. 4.15). (Wartosci G, ®D1s3 takie jak pokazano w Tab.

4.8).

Rys. 4.15: Doktadno$¢ wymiaréw montazowych forcera i statora

G

e

®D1

G

i -

.

®

Silnik liniowy

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

o———— Forcer assembly

Stator assembly
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Tab. 4.8: Wymiary montazowe

¢ D1 G
LMT2 13 0,25~ 0,50
LMT6 16 0,25~ 0,50
LMTA 21,5 0375~0,75
LMTB 26,5 0375~0,75
LMTC 37 0,50 ~ 1,00

Prowadnica jest elementem magnetycznym, ktéry moze tatwo generowac site przyciggania
wzgledem statora. Aby unikng¢ odksztatcenia statora przez site przyciggania i probleméw
z montazem, nalezy zachowac odlegto$¢ montazowg (c) jak pokazano na Rys. 4.16 i w Tab. 4.9.

Rys. 4.16: Odlegto$¢ montazowa przy montazu prowadnicy

Forcer

®

Guidewa
Stator y
B Distance c X
Tab. 4.9: Odstep montazowy
Seria LMT2 LMT6 LMTA LMTB LMTC
¢ (mm) > 30 > 30 > 40 > 50 >80

Podczas montazu przetwornika magnetycznego nalezy zachowac odlegto$¢ montazowg (d)
pokazang na Rys. 4.17 i w Tab. 4.10, w przeciwnym razie zbyt silne pole magnetyczne tatwo
spowoduje zaktdcenia pozycjonowania.

Rys. 4.17: Odlegto$¢ montazowa przy montazu przetwornika magnetycznego

Forcer

®

Positioning scale
M (magnetic scale)
3 Distance d
Tab. 4.10: Odstep montazowy
Seria LMT2 LMT6 LMTA LMTB LMTC
d (mm) > 40 >50 > 60 =70 >100
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Silniki liniowe moga by¢ zamontowane wspétosiowo z wieloma zestawami ustawionych
rownolegle forceréw. W przypadku montazu réwnolegtego wielu zestawéw forceréw nalezy
potwierdzi¢, ze modele silnikéw sg identyczne. Ponadto montaz powinien by¢ wykonany

z zachowaniem kierunku wyjsciowego i odlegtosci (AX), aby zapewnic, ze fazy silnika liniowego
s takie same. Zalezno$¢ odlegtosci od kierunku wyjs¢ dla kazdego silnika montowanego
szeregowo zostanie wyjasniona bardziej szczegdtowo w dalszej czesci rozdziatu. Obliczenia
parametréw dla réwnolegtego uktadu silnikdw znajduja sie w Tab. 4.10.

Tab. 4.11: Obliczanie parametréw dla réwnolegtego uktadu silnikéw

0por (Q) A A2 A/3 A/4
Indukcyjnosé (mH) B B/2 B/3 B/4
Stata sitowa (N/Arms) © C C ©
Stata napieciowa silnika D D D D
(Vrms/(m/s))

Prad ciagty (Arms) E E*2 E*3 E*4
Prad szczytowy (Arms) F F*2 F*3 F*4
Sita ciagta (N) G G*2 G*3 G*4
Sita szczytowa (N) H H*2 H*3 H*4

4.4.1 Kierunek ruchu silnika liniowego

Definicja kierunku dodatniego silnika liniowego jest nastepujaca:
Przy kolejnosci faz U/V/W poczatkowym kierunkiem ruchu jest kierunek dodatni.
Zob. cze$¢ 9.2, Kierunek ruchu silnika liniowego”.
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4.4.2 Silniki liniowe LMSA

Interfejs mechaniczny silnika

Rys. 4.18: Przektadowe potaczenie réwnolegte silnikéw liniowych LMSA/LMSA-Z

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

] AX

o |
o o ° ° ) [
o o -] o -] o
N © o S
Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)
- ax
— b ]
o ) [
o [ o
o o ©
- N © S
Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (do wewnatrz)
;I AX
' | |
o o [] -] )
() (-] o o )
L N 1 S
|

Tab. 4.12: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMSA/LMSA

Silnik 1 U \' w U \Y w
Silnik 2 U \ w w v U
AX nx2pP 65+nx2P

(2P =30 mm) (n jest liczba catkowit) (n=0,1,2...itd.)

U Vv w
w v U
65+nx 2P
(n=0,1,2..itd.)

Tab. 4.13: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMSA-G

Silnik 1 U \' w U \Y w
Silnik 2 U \ w w v U
AX nx 2P 82 +nx2P

(2P =30 mm) (n jest liczbg catkowit) (n=0,1,2...itd.)

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

U \ W
W \ u

83 +nx2P
(n=0,1,2..itd.)
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4.4.3 Silniki liniowe LMFA/LMFP z uktadem chiodzenia woda

Rys. 4.19: Przektadowe potaczenie réwnolegte silnikéw liniowych LMFA/LMFP

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)

AX

&

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (do wewnatrz)

[ Q
@ L ] o el
@ Q (-] o
(@]
AX
Tab. 4.1: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMFA/LMFP
Silnik 1 U \' w U \Y w U \' w
Silnik 2 U \ w w v U w \ U
AX nx2P 82,5+nx2P 3225+nx2P Seria LMFAQ~2
(2P =30 mm) (n jest liczbg catkowit) (n=0,1,2..itd.) (n=0,1,2..itd.) Seria LMFP24
AX nx2P 127 +nx 2P 402 +nx 2P Seria LMFA3~6
(2P = 46 mm) (n jest liczbg catkowita) (n=0,1,2..itd.) (n=0,1,2...itd.) Seria LMFP3~6

Silnik liniowy

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA
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4.4.4 Silniki liniowe LMSC z hamulcem magnetycznym

Rys. 4.20: Przektadowe potaczenie rownolegte silnikéw liniowych LMSC
Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

aX ;

9 o ©° o 092 o 9 ¢ o o 990 09 0o 92 9
LLm ]
o O o O 0 g © o O o © o O O o 0O g O

M&M

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)

Tab. 4.14: Schemat potaczer dla réwnolegtego uktadu silnikdw LMSC

LMSC Z tej samej strony Na zewnatrz Do wewnatrz
Silnik 1 U v W U v W U v
Silnik 2 U v W W v U W \
AX 320 +nx2P

(2P =32 mm) (n=1,2,3...itd.)
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4.4.5 Silniki liniowe LMSS

Rys. 4.21: Przektadowe potaczenie réwnolegte silnikéw liniowych LMSS

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

o) 0 | [5)
o (+] o o
-] -] o -]
i [N C— 0 S
9| g
AX

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)

N‘ o
!t b4
o o o o
-] -] -] o
J_ N O S| o §
QT AX
Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (do wewnatrz)
AX
o™
x
0 ' D [¢) |
o o o o
-] -] o o
N O D O §
o o™
X 4
Tab. 4.15: Schemat potgczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMSS

Silnik 1 U \Y w U \ w U \Y w

Silnik 2 U \Y w w \' U w \Y U

AX nx 2P 35+nx2P 81+nx2P

(2P =20 mm) (n jest liczbg catkowita) (n=0,1,2...itd.) (n=0,1,2...itd.)
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4.4.6 Bezrdzeniowe silniki liniowe LMC

Seria LMC A/B/C/D/E/F

Rys. 4.22: Przektadowe potaczenie réwnolegte silnikéw liniowych LMC A/B/C/D/E/F

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

°©@

.A—X‘
‘{ @ = o @ = | | 2 2 @ = o ﬁ/
| Lo ‘
: Linear motor A ! | Linear motor B |
| I I !
I I
°© © © © © © © © ©o

°©

oiotoiioiotoioioiotoioiotatiototoily bmmmmmmmmmmmnm e
©

©o

Tab. 4.16: Schemat potaczen dla rdwnolegtego uktadu silnikéw LMC A/B/C

Silnik liniowy A U v w U v w U v w
Silnik liniowy B U v w w v U w v U
AX 32+nx2P 18 +nx2P 46 +nx 2P
(2P =32 mm) (n=1,2.) (n=1,2.) (n=1,2.)

Tab. 4.17: Schemat potaczen dla rdwnolegtego uktadu silnikéw LMC D/E/F

Silnik liniowy A U v w U v w U v
Silnik liniowy B U] Vv w U] w Vv \' U]
AX 60 +nx 2P 50 +nx 2P 50+nx2P
(2P = 60 mm) (n=1,2.) (n=0,1,2.) (n=0,1,2..)
Seria LMC-EF
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Rys. 4.23: Przektadowe potaczenie réwnolegte silnikéw liniowych LMC-EF

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

3 L o L W% 9 3 9 9 o Y
9 o 2 o 9 > -3 & & @ &
AZ
AY
[ - 2 L3 L m | 2 =3 > -L m
' i
1
i Linear motor A i | Linear motor B
oI | CoITIIIIIIIIITIIIIIITTTTT
°©@ © © © © © ©) ©) ©°
Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)
(=3 @ (3 - (=3 [ L] -2 L] =2 bW 9
EzZH o /v o ° o ° o o o o ° o
AZ
AY )
?:R: - (=] (2 (=3 | ] o -2 o
| E | !
| ___LinearmotorA 1 | LinearmotorB _ |
e | e |
°© © © © © © © © Q¢
Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (do wewnatrz)
B o ] T 4w 9 t@ © G 3 G o S
) ° ° o ° = — 6 6 o °
AL
AY
Linear motor A Linear motor B
°© © © © © © © © ©0
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Tab. 4.18: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMC-EF

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B
AY

(2P = 60 mm)
AZ

AZ

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B
AY

(2P = 60 mm)
AZ

n

Silnik liniowy

u \
u \

nx2P

nx2P

LMC-EFC1 :
LMC-EFC2 :
LMC-EFC3 :
LMC-EFC4 :

U \
U \

nx 2P

nx 2P

LMC-EFE1
LMC-EFE2 :
LMC-EFE3 :
LMC-EFE4 :
LMC-EFES :
LMC-EFE6 :

n=234.
n=345.
n=456..
n=56,7.

:n=234.
n=345..
n=456..
n=56,7.
n=6,78..
n=7,809..

U v w
U w v
90 +nx 2P
100 +nx 2P

LMC-EFC1 : n=0,1, 2..
LMC-EFC2 : n=2,3,4..
LMC-EFC3 : n=4,5,6..
LMC-EFC4 : n=6,7,8..

U v w
U w v
90 +nx2P
99 +nx 2P

LMC-EFET1 : n=0,1,2..
LMC-EFE2 : n=2,3,4..
LMC-EFE3 : n=4,5,6..
LMC-EFE4 : n=6,7,8..
LMC-EFES : n=8,9,10..

LMC-EFE6 : n=10, 11,
12..

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

U v
v U
10+nx 2P
nx2P

n=234.
U v
v U
10+nx2P
T+nx2P
n=2234.
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4.4.7 Tubowe silniki liniowe LMT

Interfejs mechaniczny silnika

Rys. 4.24: Przektadowe potaczenie rownolegte silnikéw liniowych LMT

Wyjscia kablowe ustawione w tym samym kierunku (z tej samej strony)

Shaft motor A

AX

H o o o
- ,E,

Shaft motorB

T o] o]

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (na zewnatrz)

Shaft motor A

AX

<] o
i fo) fo)

Shaft motorB .:I:’ﬂ

© o <o

Wyjscia kablowe ustawione w przeciwnym kierunku (do wewnatrz)

AX

Shaft motor A -_l_ﬁ

© (o]

Shaft motor B

o o
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Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(2P = 48 mm)

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(2P = 60 mm)

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(2P =72 mm)

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(2P =90 mm)

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(2P =120 mm)

Instrukcja montazu

Interfejs mechaniczny silnika

Tab. 4.19: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMT, wyjscia kablowe

ustawione w tym samym kierunku

Silnik liniowy

U \

nx2P-10,5
(n=1,2,3.)

U \
u \

nx2P-12
(n=1,2,3.)

U \

nx2P-20
(n=1,2,3.)

W Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(P =24 mm)

Silnik liniowy A
W Silnik liniowy B

AX
(P =30 mm)

W Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(P =36 mm)

W Silnik liniowy A
W Silnik liniowy B

AX
(P =45 mm)

Silnik liniowy A
Silnik liniowy B

AX
(P =60 mm)

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

U \

U \
(2n-1)xP-82
(n=1,2,3.)

U \

U v
(2n-1)xP-105
(n=1,2,3.)

U v

U \
(2n-1)xP-12
(n=1,23.)

U v

U \
(2n-1)xP-15
(n=1,2,3.)

U \

U v
(2n-1)xP-20
(n=1,2,3.)
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Tab. 4.20: Schemat potaczen dla réwnolegtego uktadu silnikéw LMT, wyjscia kablowe
ustawione w tym przeciwnym kierunku

Silnik liniowy A U v W v U W
Silnik liniowy B v U W u v

AX nx2pP-82

(2P = 48 mm) (n=1,2,3..)

Silnik liniowy A U v W v U

Silnik liniowy B \Y U W U \Y W
AX nx2P-105

(2P = 60 mm) (n=1,2,3..)

Silnik liniowy A U \Y W v U W
Silnik liniowy B v U W u v

AX nx2pP-12

(2P =72 mm) (n=1,2,3..)

Silnik liniowy A U \Y W v U W
Silnik liniowy B v U W u v W
AX nx2P-15

(2P =90 mm) (n=1,2,3..)

Silnik liniowy A U v W v U

Silnik liniowy B \Y U W U \Y

AX nx2P-20

(2P =120 mm) (n=1,2,3..)
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Interfejs mechaniczny silnika

W przypadku zastosowania wiekszej liczby silnikéw liniowych, przewody chtodzace silnika
muszg by¢ zainstalowane w sposéb réwnolegly, jak pokazano na Rys. 4.25 (wlot lewego silnika
jest potgczony z wlotem prawego silnika; wyloty sg potgczone w ten sam sposob). W przypadku
zastosowania uktadu precyzyjnego chtodzenia woda podtaczenie przewodéw wyglada jak
pokazano na Rys. 4.26. Informacje na temat tgczenia wielu uktadéw precyzyjnego chtodzenia
wodg mozna znalezé na Rys. 4.27.

Zalecenie: Oddzielenie od siebie uktadéw precyzyjnego chtodzenia wodg forcera i statora
pozwala uzyska¢ wiekszg skuteczno$¢ chtodzenia.

Rys. 4.25: Rozmieszczenie przewoddw chtodzenia silnika

Out « 4
In

—e

-

©
®©

50
o

N\
') o
N

50

Rys. 4.26: Rozmieszczenie przewoddéw uktaddw precyzyjnego chtodzenia wodg

(@

I

-

S\
©)
= =7

L o
Out2<—|

gof_ |

Rys. 4.27: Rozmieszczenie przewodéw wielu uktadéw precyzyjnego chtodzenia woda

Out1 g

In1 %
s E— @-—I [ C

PP

Silnik liniowy

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA
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W przypadku silnikéw liniowych LMFA/LMFP z uktadem precyzyjnego chtodzenia woda LMFC
charakterystyka silnika podana na rysunkach i w specyfikaciji silnika chtodzonego wodg firmy
HIWIN odnosi sie do sytuacji, w ktorej chtodzenie wodg jest aktywne, a temperatura chtodziwa
wynosi 20°C. Silnik chtodzony woda moze by¢ réwniez chtodzony olejem, przy czym wydajnos¢
silnika mozna wéwczas odpowiednio dostosowac¢ do charakterystyki chtodziwa.

Warunki chtodzenia okreslone w specyfikacji silnika odnosza sie do pracy ciagtej, gdy stator
silnika generuje site ciggta, zapewniajac w ten sposéb kontrole temperatury cewki i utrzymanie
jej ponizej 120°C. Wydajnos¢ uktadu precyzyjnego chtodzenia wodg LMFC okresla sie w ten
sposab, ze temperatura powierzchni uktadu precyzyjnego chtodzenia woda nie moze by¢
wyzsza od ustawionej temperatury wylotowej urzadzenia chtodzgcego o wiecej niz 4°C.
Precyzyjny uktad chtodzenia statora wodg LMFC jest dostepny w dwdch wersjach, przy czym
wersja LMFC3~6 posiada standardowy uktad przewodéw chtodzacych, jak pokazano na Rys.
4.28; zas wersja LMFC3~4 posiada uktad przewoddéw z przeptywem zwrotnym, jak pokazano na
Rys. 4.29.

Rys. 4.28: Standardowe rozmieszczenie przewoddw uktadu chtodzenia woda

—

— > Out

Rys. 4.29: Rozmieszczenie przewodéw uktadu chtodzenia woda z przeptywem zwrotnym

Q o o o o o o o) o o | =)

Rys. 4.30: Interfejs montazowy dla wersji standardowej

.'i.h

7]

)3

LMFC3~6

G1/8 x 8DP

Rys. 4.31: Interfejs montazowy dla wersji z przeptywem zwrotnym

ﬂi.p

)
LMFC3~4 )@

2-G 1/8 x 8DP l w

Tab. 4.21: Typ wymiaréw montazowych uktadu z przeptywem zwrotnym

LMFC3[] 50
LMFCA[] 100
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Ponizej przedstawiono rysunek montazowy silnika liniowego z uktadem precyzyjnego
chtodzenia woda LMFC

Rys. 4.32: Rysunek montazowy silnika liniowego LMFA z uktadem precyzyjnego chtodzenia

woda
L
L1
L2
L3 Primary Precision Cooling Device
Forcer
7/ //7 7
/] C 1 — |
I
f
o O
\

Stator

L4

A

Secondary Precision Cooling Device

Tab. 4.22: Wymiary montazowe uktadu precyzyjnego chtodzenia wodg LMFA

Model

LMFCO[ ]
LMFC1[]
LMFC2[]
LMFC3[]
LMFC4[]
LMFC5[ ]
LMFC6[]

Silnik liniowy

Wymiary (mm)

L

150
197
257
351

L1

131
178
236
330

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

L2

126,5
173,5
231,5
325,5

L3 L4
30 155
30 201

124 251
17 345
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Rys. 4.33: Rysunek montazowy silnika liniowego LMFP z uktadem precyzyjnego chtodzenia

woda
L
L1
L2
Primary Precision Cooling Device
L3
/ x
5 - .J:1
L]
Forcer / e ° .

Stator

L4

’// //////////K///\////// 7%

Secondary Precision Cooling Devi

~

Tab. 4.23: Wymiary montazowe ukfadu precyzyjnego chtodzenia woda LMFP

Model

LMFCO[ ]
LMFC1[]
LMFC2[]
LMFC3[]
LMFC4[]
LMFC5[ ]
LMFC6[]

Silnik liniowy

Wymiary (mm)

L

150
197
257
351

L1

133
180
240
334

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

L2

128,5
175,5
235,5
329,5

53,5
53,5
53,5

93,5

L4
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Tab. 4.24: Tabela materiatéw przewodéw chtodzacych

Pozycja Materiat
Silnik liniowy LMFA chtodzony woda Cu (SF-Cu), SUS303 (1.4305), Viton
Uktad LMFC precyzyjnego chtodzenia forcera woda  A6061 (AIMgSi0.5), SUS304 (1.4301), Viton

Uktad LMFC precyzyjnego chtodzenia statora wodg  A6061 (AIMgSi0.5), SUS303 (1.4305), Viton

© uwaga! Ryzyko zwigzane z temperatura robocza.

Uwazac na parametry otoczenia uktadu chtodzenia, aby unikna¢ uszkodzen.
Nie uzywa¢ uktadu chtodzenia w mroznym lub oblodzonym otoczeniu

Nie uzywaé nieuzdatnionej wody, gdyz moze to spowodowac powazne uszkodzenia lub
awarie

Klient moze sam zdecydowac, jaki system chtodzenia i jakie chtodziwo zastosowacé, jednak
musi przy tym przestrzega¢ ponizszych wymagan.

Jako chtodziwa zaleca sie stosowanie wody nie powodujacej korozji.

Chtodziwo musi by¢ wczesniej oczyszczone lub przefiltrowane, aby zapobiec zablokowaniu
obiegu chtodzacego.

Maksymalna dopuszczalna wielko$¢ czastek w chtodziwie wynosi 100 pm.
Chtodziwo musi by¢ kompatybilne z materiatem o-ringéw, aby uniknaé zanieczyszczenia.
Zalecane dodatki:

- Glikol etylenowy (termoczutosc)

- Glikol etylenowy z 20% - 30% zmigkczonej wody
- Woda z dodatkiem 3% oleju Panolin

- Woda z dodatkiem 10% - 20% $rodka Tyfocor

- Woda z 30% srodka Clysantin

- Olej o lepkosci 7 cst

Woda, ktéra jest uzywana jako podstawa chtodziwa, musi spetnia¢ co najmniej nastepujace
wymagania:

Stezenie chlorkéw: ¢ < 100 mg/I
Stezenie siarczanéw: ¢ < 100 mg/I
6,5 < wartos¢ pH < 9,5

W przypadku dodatkowych wymagan nalezy skontaktowac¢ sie z producentem $rodka
antykorozyjnego!
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Etykieta ostrzegawcza zespotu statora

A Przestroga! Silne pole magnetyczne!

0Osoby z rozrusznikiem serca lub metalowymi implantami nie powinny zbliza¢ sie do silnika!
Podczas pracy wystepuje ryzyko odniesienia obrazen dtoni.
Nie obstugiwac silnika za pomoca zelaznych narzedzi.

W przypadku znalezienia sie zbyt blisko silnika karty kredytowe, karty bankomatowe,
magnetyczne no$niki danych, zegarki na reke itp. moga ulec uszkodzeniu.

5.1.1 Srodki ostroznosci przy obchodzeniu sie ze statorem

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z dostepem do statora.
Aby unikng¢ uszkodzenia produktéw i odniesienia obrazen przez pracownikéw, stator nalezy
obstugiwac¢ w prawidtowy sposaéb.

W widocznym miejscu nalezy umiesci¢ etykiete ostrzegajaca o zagrozeniach zwigzanych
z magnesem, aby zapobiec odniesieniu obrazer przez personel.

Odpowiednio obchodzi¢ sie ze statorem, aby zapobiec odniesieniu obrazen przez personel
lub uszkodzeniu statora.

Prawidtowo wyjmowac¢ stator, aby zapobiec odniesieniu obrazen przez personel lub
uszkodzeniu statora. (Zob. Rys. 5.1).

Bez wzgledu na stosowang metode, nie nalezy bezpos$rednio wyjmowac statora, trzymajac
za krawedzie ostony (zob. Rys. 5.2). W przeciwnym razie moze doj$¢ do obrazen personelu
i uszkodzenia statora.

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczenistwo zmiazdzenia w wyniku oddziatywania duzych sit
przyciagania.

Przy szeregowo potaczonych segmentach statora magnesy trwate generuja duze sity
przyciggania i odpychania.
Statory nalezy wyja¢ z opakowania dopiero bezposrednio przed ich montazem.
Nigdy nie nalezy rozpakowywac kilku statoréw jednoczesnie.
Nigdy nie umieszcza¢ statoréw obok siebie bez zabezpieczenia.

Natychmiast zamontowa¢ rozpakowane statory.

A\ Ostrzezenie! Niebezpieczenstwo odniesienia obrazeri i spowodowania szkéd rzeczowych.

Niewtasciwe ustawienie segmentéw statora moze prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania
i/lub niekontrolowanego ruchu silnika.

Utozy¢ segmenty statora w odpowiedniej kolejnosci. (Zob. Rys. 5.3.)

A\ Ostrzezenie! Ryzyko $mierci w wyniku dziatania pola magnesu trwatego.
Nawet gdy silnik jest wytgczony, magnes trwaty moze stanowi¢ zagrozenie dla
przebywajacych w poblizu silnika 0séb z aktywnymi implantami medycznymi.

Nalezy zachowa¢ odlegto$¢ co najmniej 50 mm od magneséw trwatych.

Osoby z urzagdzeniami regulujgcymi rytm serca lub metalowymi implantami powinny
zachowac minimalng odlegto$¢ 500 mm od magnesdw trwatych (prog wyzwalania pél
magnetostatycznych 0,5 mT zgodnie z dyrektywg 2013/35/UE).
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HIIWIN.  Instrukcja montazu Montaz silnika

A\ Ostrzezenie! Ryzyko uszkodzenia w wyniku dziatania pola magnesu trwatego.

Podczas pracy w odlegtosci do 100 mm od elementéw z magnesami trwatymi pole
magnetyczne wytwarza silne przycigganie magnetyczne oddziatujgce na materialy
magnetyczne.

> Nie nalezy lekcewazy¢ sity przyciggania magnetycznego.
> W strefie indukcji nie nalezy nosié¢ magnesowalnych materiatéw.
» Uzywac narzedzi, ktére nie zawierajg materiatdbw magnesowalnych.

> Nie dopusci¢ do przemieszczania sig zespotu magnesu trwatego wzgledem materiatu
przewodzacego oraz materiatu przewodzacego wzgledem zespotu magnesu trwatego.

» Opakowanie zespotu silnika otwiera¢ bezposrednio przed montazem silnika.

» Po otwarciu opakowania nalezy natychmiast zainstalowac elementy zawierajace magnesy
trwate.

> Po zainstalowaniu silnika liniowego zabezpieczy¢ go przed przypadkowym uruchomieniem.
O Prawidtowo

Rys. 5.1: Prawidtowa metoda chwytania statora

non-magnetic

auxiliary tool

leaning on the side

of the workbench

O

Oprze¢ stator o jeden z bokdéw stotu warsztatowego. Przechyli¢ stator na jedng strone za pomoca niemagnetycznego
Przytrzymac stator, trzymajac za jego podstawe. narzedzia pomocniczego.
Przytrzymacé stator, trzymajac za jego podstawe.

leaning on the side of stator base

stator base

the workbench

O Nieprawidtowo

Rys. 5.2: Nieprawidtowy spos6b chwytania statora

stator cover

Nie trzymac statora za krawedz ostony. Aby zapobiec odniesieniu obrazen przez personel lub
uszkodzeniu statora, zabrania sie chwytania statora za krawedzi
ostony.

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona792z130



JIIWIN.  Instrukcja montazu Montaz silnika

Rys. 5.3: Prawidtowy i nieprawidtowy montaz statora

O Prawidiowy montaz statora

-
—

O Nieprawidtowy montaz statora
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5.1.2 Srodki ostroznosci przy montazu forcera i statora

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie powodowane przez silny magnes!

Pomiedzy forcerem a statorem wystepuje silne przycigganie magnetyczne. Aby uniknaé
zagrozenia dla pracownikdw, nalezy przestrzega¢ zasad BHP.

Pomiedzy forcerem i statorem silnikéw LMSA/LMFA wystepuje potezna sita przyciggania
(kilkaset kilogramdw sity). Personel instalacyjny proszony jest o przestrzeganie instrukcii
podczas montazu, aby unikng¢ obrazer spowodowanych zacisnieciem forcera i statora.

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z montazem silnika liniowego.

Aby unikna¢ zagrozenia dla pracownikdw, podczas montazu forcera i statora przestrzegac
zasad BHP.

W przypadku montazu réwnolegtego kilku zestawdw forceréw nalezy zwrécié uwage na
specyfikacje odlegtosci i fazy silnika, aby zapewni¢ odpowiednig site ciggu.
Podczas montazu forcera nalezy zwrdcié uwage na szczeling powietrzng pomiedzy

forcerem a statorem. Nieprawidtowa wielko$¢ szczeliny moze zwiekszy¢ site zaczepowa
lub zmniejszy¢ site ciggu silnika.

Przed zamontowaniem forcera miedzy forcerem a platforma wystepuje szczelina, jak
pokazano na Rys. 5.7. Aby zamontowa¢ zespo6t forcera, Sruby przykrecaé od Srodka na
zewnatrz, na zmiane w kierunku lewego i prawego korica, jak pokazano na Rys. 5.8. Po
zamocowaniu szczelina powietrzna miedzy forcerem a podstawa forcera nie wystepuje, jak
pokazano na Rys. 5.9.

Pamieta¢ o duze;j sile przyciggania magnetycznego pomiedzy dwoma statorami. Zabrania
sie wktadania ragk pomiedzy dwa statory (jak pokazano na Rys. 5.12), aby zapobiec
odniesieniu obrazen przez personel (nie zbliza¢ rowniez przedmiotéw magnetycznych,
zegarkow itp.).

Podczas montazu wielu zestaw6w statoréw taczna diugosé statora moze charakteryzowaé
sie zwiekszong tolerancja taczna, co moze powodowaé odchylenia w potozeniu otworéw.
Takie przypadki sa normalne. W zwigzku z tym podczas montazu pomiedzy dwoma
statorami mozna umiesci¢ element dystansowy o szerokosci 0,1 ~ 0,2 mm, aby utatwié¢
regulacje potozenia $rub (jak pokazano na Rys. 5.13), a koricowe mocowanie wykonaé po
zakonczeniu pozycjonowania. Po zakoficzeniu mocowania nalezy usung¢ element
dystansowy.

O uwaga!
Momenty dokrecania $rub mocujgcych zespoty forcera i statora mozna znalez¢ w czesci
9.1.2.

Maksymalna gteboko$¢ mocowania $rub statora zalezy od otworédw gwintowanych
platformy klienta. Minimalna gteboko$¢ mocowania podana jest w czesci 9.1.2.

Maksymalna i minimalna gteboko$¢ mocowania srub forcera podana jest w czesci 9.1.2.
Aby przetransportowac duzy forcer (np. forcer silnika LMFA), konieczne jest uzycie urzgdzenia
podnoszacego. Upewni¢ sie, ze liny sg rozstawione réwnomiernie i zamocowane naprzeciwko

siebie na obu koricach. Jesli masa forcera przekracza 20 kg, uzy¢ wiecej niz trzech lin do
podnoszenia, aby zapobiec niebezpieczernstwu.

A
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HIIWIN.  Instrukcja montazu Montaz silnika

Etapy montazu:
O Montaz pierwszego statora

Najpierw zamontowac¢ jeden zestaw statora. Podczas montazu nalezy zwrdci¢ uwage na
réwnolegtosé toru slizgowego i statora, a nastepnie za pomoca $rub @ i elementu @

zamontowac stator na platformie 3. (Zob. Rys. 5.4.)
O Podstawa forcera i montaz forcera.

Za pomocg $rub @) zamontowac podstawe forcera ) na bloku slizgowym &) (zob. Rys.
5.5).

Za pomocg $rub (® zamontowac forcer (7) na podstawie forcera. Podczas montazu
przykrecac¢ sruby od srodka na zewnatrz, na zmiane w kierunku lewego i prawego korca.
(Zob. Rys. 5.6.)

O Montaz statora.

Przesuna¢ podstawe forcera (9 na gore platformy, aby utatwi¢ montaz kolejnego statora.
(Zob. Rys. 5.10.)

Za pomoca $rub (@) zamontowac stator (0 na platformie, a nastepnie przesuna¢ podstawe
forcera, aby upewnic sie, ze nie wystepujg zadne zaktdcenia. (Zob. Rys. 5.11.)

Rys. 5.4: Montaz pierwszego statora Rys. 5.5: Montaz podstawy forcera
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Rys. 5.7: Potwierdzenie szczeliny montazowej

HIWIN. Instrukcja montazu Montaz silnika
Gap

can
— —

Platform Platform

The front of the motor The rear of the motor

Rys. 5.8: Kolejno$¢ montazu forcera

Rys. 5.9: Szczelina forcera

No gap No gap

Platform Platform
The front of the motor The rear of the motor
Rys. 5.10: Ruch podstawy forcera Rys. 5.11: Montaz statora
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Rys. 5.12: Pamieta¢ o duzej sile przyciggania magnetycznego pomiedzy statorami, aby unikng¢
odniesienia obrazen rak.

Pomiedzy statorami wystepuije silne przycigganie magnetyczne, personel musi zwracac na to
uwage, aby unikna¢ obrazen dtoni.

Rys. 5.13: Zalecane uzycie elementu dystansowego do wspomagania pozycjonowania podczas
mocowania wielu zestawdw statoréw.

3 Fix the second set of stators.

2 ! Place a 0.1~0.2 mm plastic spacer
to support the positioning.

1) Fix a set of stator first.

Use a plastic stator to support the positioning while assembling multiple stators.

Uwaga:
Element dystansowy z tworzywa zapewnia klient.
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5.1.3 Srodki ostroznosci przy montazu forcera i statora silnika LMSC

A\ Ostrzezenie! Ryzyko uszkodzenia zespotu silnika.

Zwroci¢ uwage na wytrzymatos$c¢ konstrukcyjng projektowanego urzadzenia, poniewaz
pomiedzy forcerem a statorem wystepuije silne przycigganie magnetyczne. Niewystarczajgca
wytrzymato$¢ konstrukcji moze doprowadzi¢ do jej odksztatcenia. Zbyt duza tolerancja
montazowa bedzie miata wptyw na skuteczno$¢ regulacii.

Pomiedzy forcerem a statorem wystepuje silne przycigganie magnetyczne, zas sita
przyciagania tylko z jednej strony wynosi co najmniej 2850 N.

Uwzgledni¢ wytrzymato$¢ konstrukcyjng po obu stronach statoréw, aby zapobiec
odksztatceniom konstrukcji spowodowanym duzg sitg przyciagania.

Gdy szczelina miedzy forcerem a statorem ma powyzej 4,5 mm, sita przyciggania jest
bliska 0.

Po obu stronach statora, naprzeciw siebie, nalezy umiesci¢ naklejki z polaryzacja.

Kazda nieréwnos¢ szczeliny powietrznej w silniku liniowym LMSC z hamulcem
magnetycznym moze wplywac na site przyciggania pomiedzy forcerem a statorem. (Zob.
Rys. 5.26.)

Etapy montazu (stator):
Oczysci¢ wszystkie powierzchnie montazowe.
Natozy¢ zel uszczelniajgcy na wszystkie sruby mocujace statora. (Zob. Rys. 5.24.)
Jako elementu dystansowego do odizolowania statora uzy¢ materiatu niemagnetycznego.
Umiesci¢ stator w odpowiedniej pozyciji.

Za pomocg narzedzia niemagnetycznego (zob. Rys. 5.15) zainstalowac jedng strone statora
w potowie skoku.

Umiesci¢ niemagnetyczny przedmiot pomiedzy powierzchniami montazowymi po obu
stronach statora. (Zob. Rys. 5.16.)

Za pomocg narzedzia niemagnetycznego zainstalowa¢ drugg strone statora w potowie
skoku. (Zob. Rys. 5.17.)

Rys. 5.14: Natozy¢ zel uszczelniajacy

Apply screw fixation gel onto the screws.

Non-magnetic tool
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Rys. 5.16: Umies$¢ przedmiot niemagnetyczny Rys. 5.17: Zamontowac stator przy uzyciu narzedzia
niemagnetycznego

Install the other side of the stators

Etapy montazu (forcer):

W pierwszej kolejnosci zamontowac forcer na podstawie forcera. (Zob. Rys. 5.18.)
Zamontowac podstawe forcera na bloku §lizgowym podstawy. (Zob. Rys. 5.19.)

Za pomoca grubosciomierza wyregulowac szczeling powietrzng (zob. Rys. 5.20) do

&ni +0,25
wartosci 0,752 7.
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Rys. 5.18: Montaz forcera Rys. 5.19: Montaz podstawy forcera

Forcer base

Forcer

Rys. 5.20: Przyktadowa szczelina powietrzna

H4

Air gap=G4 E Air gap=G4
/ I —
o> 1
: (s}
[Fosi00} %
Stator

1 o P I
g (X o o % i

/L /

Rys. 5.21: Wykres zaleznosci sity przyciggania od wielkosci szczeliny powietrznej dla silnika
LMSC

Jednostronna sita przyciggania dla silnika LMSC7

5000 |
4000
Z 3000
©
L
@ 2000
c
S
2 1000
(@]
>
N 0
g 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,75
o Szczelina powietrzna (mm)

Tab. 5.1: Wykres zaleznosci sity przyciggania od wielkos$ci szczeliny powietrznej

Szczelina

) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,75
powietrzna (mm)

Jednostronna

sita przyciggania 4601 4313 4042 3796 3556 3338 3134 2942 2850
Fa (N)
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Etapy montazu (pozostate statory):

Przesuna¢ podstawe forcera, aby zainstalowac pozostate statory. (Zob. Rys. 5.22.)

Za pomocg narzedzia niemagnetycznego zainstalowac jedng strone statoréw w potowie
skoku. (Zob. Rys. 5.23.)

Umiesci¢ niemagnetyczny przedmiot pomiedzy powierzchniami montazowymi po obu
stronach statora. (Zob. Rys. 5.24.)

Za pomocag narzedzia niemagnetycznego zainstalowa¢ drugg strone statora w potowie
skoku. (Zob. Rys. 5.25.)
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Rys. 5.22: Ruch podstawy forcera

Rys. 5.23: Zamontowac jedng strone statoréw

Non-magnetic object Install the other

side of the stators

Rys. 5.26: Rysunek montazowy forcera i statora silnika LMSC

- LMSC7

Tab. 5.2: Tabela zalezno$ci sity przyciagania od wielko$ci szczeliny powietrznej dla silnika
LMSC

Szczelina 0 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75
powietrzna 1 (mm)
Szczelina 1,5 1,45 1,35 1,25 1,15 1,05 0,95 0,85 0,75
powietrzna 2 (mm)
Sita przycigganiaF, 2838 2633 2230 1840 1461 1090 724 361 0
N)
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5.2.1 Srodki ostroznosci przy montazu forcera i statora silnika LMC

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z montazem forcera i statora.

Zapobiegac¢ ryzyku zgniecenia dtoni podczas montazu produktéw.

Ostroznie obchodzi¢ sie ze statorem, aby unikna¢ obrazen na skutek zgniecenia dtoni.

O uwaga!

Etykieta ostrzegawcza statora powinna by¢ skierowana ku gérze.

Po zamontowaniu zespotu statora zgodnie z opisem w czesci 4.2 nalezy zwrécicé
szczegdbIng uwage na szczeline pomiedzy statorami.

Momenty dokrecania srub mocujgcych zespoty forcera i statora mozna znalez¢ w czesci
9.1.2.

Wybér dtugosci sruby i gtebokosci gwintu opisano w czesci 9.1.2.

Etapy montazu:

Wyczys¢ interfejs montazowy za pomoca czystej szmatki zwilzonej alkoholem (alkohol
przemystowy 95%). (Zob. Rys. 5.27.)

Za pomoca $rub @ przymocowacé zespot statora 2) po prawej skrajnej stronie ptyty
podstawy @ (zob. Rys. 5.28)

Za pomocg $rub @ zamontowac podstawe forcera () na liniowym bloku $lizgowym ®.
(Zob. Rys. 5.29.)

Przesungé podstawe forcera ) jak najbardziej w lewo, aby utatwi¢ zamocowanie zespotu

forcera (®. (Zob. Rys. 5.30.)

Przesuna¢ prawidtowo zainstalowany zesp6t forcera (9 na prawg strone i ustali¢, czy nie

ma zadnych zaktécen w zespole forcera i statora. Dopiero po tej czynno$ci mozna
rozpocza¢ montaz nastepnego zespotu statora. (Zob. Rys. 5.31.)

Zamocowac pozostate zespoly statora (0 na ptycie podstawy (. (Zob. Rys. 5.32.)

Po zakoriczeniu montazu przemiesci¢ podstawe forcera, aby sprawdzié¢, czy nie wystepuja
zadne zaktocenia. (Zob. Rys. 5.33.)
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Rys. 5.27: Czyszczenie interfejsu montazowego Rys. 5.28: Montaz statora

W

Rys. 5.29: Montaz podstawy forcera Rys. 5.30: Przemieszczenie podstawy forcera
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5.2.2 Srodki ostroznosci przy montazu forcera i statora silnika LMT

A\ Ostrzezenie! Ryzyko zwigzane z montazem forcera i statora.

Zapobiegac¢ ryzyku zgniecenia dtoni podczas montazu produktéw.

Ostroznie obchodzi¢ sie ze statorem, aby unikna¢ obrazen na skutek zgniecenia dtoni.

O uwaga! Ryzyko zwigzane z montazem forcera i statora.
Podczas montazu statora i forcera nalezy zwréci¢ uwage na prawidtowos$¢ szczeling miedzy
zespotami.

Po zamontowaniu zespotu forcera zgodnie z opisem w czesci 4.3 koncentryczno$¢ nie
powinna by¢ wieksza niz 0,2 mm.

Po zamontowaniu zespotu statora zgodnie z opisem w czesci 4.3 nalezy zwrécic¢
szczeg6lng uwage na szczeline pomiedzy statorami.

Momenty dokrecania $rub mocujgcych zespoty forcera i statora mozna znalez¢ w czesci
9.1.2.

Wybor dtugosci sruby i gtebokos$ci gwintu opisano w czesci 9.1.2.

Etapy montazu:

Wyczys$¢ zespot statora za pomoca czystej szmatki zwilzonej alkoholem (alkohol
przemystowy 95%). (Zob. Rys. 5.34.)

Umiescic¢ zespdt forcera () na zespole statora (. (Zob. Rys. 5.35.)
Za pomoca $rub 3 zamontowac zespot statora @ na podstawie mocujacej G i zmierzy¢

réznice wysokosci oraz réznice miedzy lewg i prawg strong. Réznice te nie moga by¢
wieksze niz 0,2 mm (zob. Rys. 5.36).

Za pomocag $rub (&) zamontowac podstawe forcera (7) na bloku §lizgowym ® (zob. Rys.
5.37).

Za pomoca $rub (@ przymocowaé zesp6t forcera @ do podstawy forcera (1) (zob. Rys.
5.38).

Po zakoriczeniu montazu przemiesci¢ podstawe forcera, aby sprawdzié, czy nie wystepuja
zadne zaktécenia (zob. Rys. 5.39).
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Rys. 5.34: Czyszczenie interfejsu montazowego Rys. 5.35: Montaz forcera i statora
D
Rys. 5.36: Montaz statora Rys. 5.37: Montaz podstawy forcera
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5.3.1 Montaz uktadu precyzyjnego chiodzenia forcera i statora woda
Etapy montazu (uktad precyzyjnego chtodzenia forcera wodg): zob. Rys. 5.40 ~ Rys. 5.41.

Umiesci¢ uktad precyzyjnego chtodzenia forcera wodg @ na forcerze (3. Pozycje otworéw
obu elementéw powinny by¢ wyréwnane, a ich kierunek powinien byé zgodny.
Po wyréwnaniu otworéw w podstawie forcera (D i otworéw w uktadzie precyzyjnego

chtodzenia forcera wodg @ z otworami forcera (3 wkrecié Sruby.

Po zakoriczeniu mocowania zamontowacé caly zespét na bloku §lizgowym platformy
roboczej. Zapoznaé sie z instrukcjami zawartymi w czesci 5.1.2.

Etapy montazu (uktad precyzyjnego chtodzenia statora wodg): (Zob. Rys. 5.42.)
Zamocowac¢ podstawe taczaca @ z jednej strony platformy roboczej.
Podtaczy¢ przewody chtodzace @ do podstawy taczacej @ platformy.
Jezeli dtugo$¢ statora (© jest wieksza, przewody chtodzgce @) nalezy potaczyé ze soba.

Po podtaczeniu wszystkich przewodéw chtodzacych 2 zamontowaé podstawe taczaca ®

z drugiej strony, po czym podtaczy¢ do niej przewody chtodzace, odpowiednio dopasowujac
ich dtugosé.

Umiesci¢ stator (5) w odpowiednim miejscu na przewodach chtodzacych .

Zamocowac wszystkie statory 5. Sposéb mocowania wielu zespotdw statora opisano
w czesci 5.1.2 poswieconej montazowi statordw.
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Rys. 5.42: Rysunek montazowy uktadu precyzyjnego chtodzenia statora woda

6/ Connecting base

5 Stator

2 Cooling pipe

1) Connecting base

Rys. 5.43: Widok po zamontowaniu uktadu precyzyjnego chtodzenia statora woda

5.3.2 Montaz szybkoztacza silnika chtodzonego woda

O uwaga!
Gdy na wlocie lub wylocie zamocowane jest szybkoztgcze o Srednicy 1/8PT, nalezy je
owina¢ biata tasme uszczelniajaca, aby zapobiec wyciekom wody.

Gdy na wlocie lub wylocie zamocowane jest szybkoztacze o Srednicy G1/8, uzy¢
dodatkowego pierscienia o-ring, aby zapobiec wyciekom.

Gdy na wlocie lub wylocie zamocowane jest szybkoztacze z gwintami zabezpieczonymi
powtoka PTFE, nie ma koniecznos$ci owijania ztgcza biatg taSma uszczelniajaca.

Maksymalne cisnienie w obiegu wody chtodzacej wynosi 10 bar.

Uzy¢ klucza dynamometrycznego (maksymalny moment nie powinien przekraczac¢ 100 kgf-
cm (9,8 Nm)).

Jesli ztgcze nie zostanie prawidtowo zainstalowane, moze to spowodowaé uszkodzenie,
wyciek wody lub pekniecie ztgcza.

Nie usuwaé samowolnie zadnych akcesoriow fabrycznych produktu; w przeciwnym razie
producent nie gwarantuje jego wydajnosci.

Uktad LMFA chtodzenia forcera wodg jest dostepny w wersjach LMFA, LMFA-P i LMFP
z nastepujacymi gwintami:

Tab. 5.3: Gwint ztacza uktadu chtodzenia forcera woda

Uktad chtodzenia forcera Gwint
LMFA 1/8 PT
LMFA-P G1/8
LMFP G1/8
LMSC 1/8PT
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Instrukcja montazu Montaz silnika

Ztacze uktadu chtodzenia wodg @) to ztacze wlotowe, za$ ztgcze @ to ztgcze wylotowe.

Rys. 5.44: Miejsce montazu ztgcza uktadu chtodzenia wodg

12 . 12
: \( S o1

5.3.3 Montaz szybkozlacza uktadu precyzyjnego chiodzenia woda
Montaz szybkoztacza uktadu LMFC precyzyjnego chtodzenia woda

Ztacze uktadu chtodzenia woda @) to ztacze wlotowe, za$ ztacze @ to ztgcze wylotowe. Oba
ztacza sa typu G1/8.

Rys. 5.45: Miejsce montazu ztgcza uktadu precyzyjnego chtodzenia forcera wodg

—
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Dtugosci kabla zasilania i kabla termicznego dla standardowego silnika liniowego wynoszg od
0,5 do 1,2 m. Jednostka dtugosci dla kabla jest 100 mm. Korice kabla moga by¢ zakoriczone
ztaczkami lub otwarte, jak pokazano na Rys. 6.1.

Rys. 6.1: Specyfikacja koricéw kabla zasilania

—

e
50+20 —n-
(L)

Kabel zasilania i kabel termiczny musza by¢ ekranowane. Ponadto ekran ten musi by¢
uziemiony (jak pokazano na Rys. 6.2).

Po zdjeciu izolacji ekran mozna przycigé na odpowiednia dtugo$¢ dla wygodniejszej pracy. Nie

nalezy przecina¢ czesci ekranu, w przeciwnym razie ekran moze tatwo pekna¢ i wptynaé na
efektywnos$¢ uziemienia.

Rys. 6.2: Zalecany sposéb uziemienia

Chassis plate
L T il

6.2.1 Zalecany sposob wykonywania uziemienia dla bezrdzeniowych silnikéw
liniowych

W przypadku kabla zasilania bezrdzeniowego silnika liniowego zaleca sie wykonywanie
uziemienia przy uzyciu oplotu izolacyjnego. Oplot izolacyjny jest podzielona na dwie czesci -

jedna stuzy do uziemiania, a druga jest owinieta folig miedziang i potgczona z metalowa
obudowag, jak pokazano na Rys. 6.3.
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Rys. 6.3: Uziemienie ochronne bezrdzeniowego silnika liniowego

Isolation net 360

MEEK degree contact

Proper grounding
performance

& }\
O Metal casing

gl/ \Metal cable

clamp

al

Divide the isolation net into two parts, of
which one part for the grounding, and the
other part is wrapped with copper foil to
connect to the metal casing.

Example
illustration

This part is
wrapped with a
heat shrinkable
sleeve for the
grounding

This part is

connected to the
metal casing

Grounding Copper foil
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Instrukcja montazu Wybdr akcesoriéw i kabla zasilania silnika

6.3 Zalecany sposob montazu kabla przedtuzajacego

Poniewaz silnik liniowy z rdzeniem zelaznym LMSA-Z wyposazony jest w ztacze,
w rzeczywistym zastosowaniu wymaga podtaczenia kabla przedtuzajacego. Dlatego, aby
unikna¢ awarii, nalezy postepowac zgodnie z ponizszg metodg montazu.

Kabel silnika nalezy zamocowac za pomocg opaski kablowej i korytka kablowego po
zmontowaniu forcera na ptycie sitownika. Réwniez kabel przedtuzajacy nalezy zamocowac za
pomocg opaski kablowej i umiesci¢ w prowadniku kablowym, jak pokazano na Rys. 6.4 i Rys.
6.5, aby zapewni¢ jego prawidtowe dziatanie.

Jezeli kabel nie zostanie zainstalowany jak pokazano na Rys. 6.6 i Rys. 6.7, moga wystgpi¢
usterki, takie jak drgania i zuzycie, ktére moga spowodowac nieprawidtowosci.

Zalecany spos6b montazu

Rys. 6.4: Zamocowac kabel silnika za pomocg opaski kablowej i korytka kablowego
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FIIWIN.  Instrukcja montazu Wybér akcesoriéw i kabla zasilania silnika

Nieprawidtowy sposdb montazu

Rys. 6.6: Niezamocowany kabel przedtuzajacy
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Tab. 6.1: Tabela potaczen dla wybranych ztgczy

Seria LMSA Al ALZ A‘-?- 1 ﬁ’l Schemat potaczen
o o FMK3G (meskie) Sygnat

Al v

A2 U

A3 w
Ad GND
1 T+

3 T-
OBUDOWA

ElfllriSaA-Z Przypisanie pinéw
Bloki zaciskow Przewody
wtykowych sygnatowe
U \'
\' U
w w
T+ T+
k T T
5 BB G G
G T1- T+

Bloki zaciskéw wtykowych
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

?;‘:i;) LMFA ) v . Schemat potaczeri
Meskie Sygnat
W U U U
\' \Y
w w
L L
Obudowa T+
+ T+ —— PTC
— SNM120
T1
Ztacze metalowe (katowe, obrotowe) [ T2+ —
g e Pt1000
2 T2-
V Schemat potaczen
- +
Meskie Sygnat
W U u U
\' \Y
w w
-+
- L
Obudowa
+ T1+ —— PTC
— SNM120
T1-
Ztacze metalowe 1 T2+
? = P1000
2 T2-
Schemat potaczen
Meskie Sygnat
U U
\ v
w w
-+
B L
Obudowa
1 Ti+ —— PTC
— SNM120
2 T1-
' T2+ T Pt1000
Ztacze metalowe - T2-
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Instrukcja montazu Wybor akcesoriéw i kabla zasilania silnika

Seria LMFA 268 Tabela potaczen
(923) ¢ Meskie Sygnat
1 1 U

4 v
3 w
@+ £
Obudowa
A T1+(szary) —_ PTC
B T1-(szary) — SNM120
© T2+ (czerwonyyj~__
D T2- (bialy) — P

Tabela potaczen

Meskie Sygnat

1 U
4 \Y
3 w
o+ &+
Obudowa
A T1+ (szary) ———_ PTC
B T1-(szay) — SNM120
Ztacze metalowe C T2+ (czerwonyj~_
Pt1000
D T2- (biaty)
3 268 4 Tabela potaczen
1

Meskie Sygnat
1 U

D A 4 \'

C B
3 w
2(k I i
Obudowa
A T+ —_ PTC
B - _—— SNM120
Ztacze metalowe ¢ T2 = Pt1000

D 2 —
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Model Ztacze Pin
LMSC7 AJ A\2 A\S ] ﬁ4 Schemat potaczen
o L.} o FMK3G (meskie) Sygnat
3_’ A1 v

A2 U
A3 W
A4 GND
1 T+
3 T-
OBUDOWA

LMSS11 Schemat potaczei
FMK3G (meskie)  Sygnat
Al \Y
A2 U
A3 w
A4 GND
1 T+
2 T-
OBUDOWA

LMC Schemat potaczen

A/B/C/D/E/

EFC/HUB Meskie Sygnat
1 \
2 U
3 w
Obudowa GND
4 T+
5 T-

M16-P5P (meskie)
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Model Ztacze
LMC
F/EFE/EFF A:I A\2 A‘S ] 64

o5

[

LMT
2/6/A/B/C

M16-P5P (meskie)

Silnik liniowy

Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Pin

Schemat potaczen
FMK3G (meskie)
Al

A2

A3

Ad

1

3

OBUDOWA

Schemat potaczen
Meskie

1

2

3

Obudowa

4

5

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

Sygnat
\

U

w

GND

T+

Sygnat
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HIIWIN.  Instrukcja montazu Wybér akcesoriéw i kabla zasilania silnika

6.5 Konfiguracja zabezpieczenia przed nadmierng temperaturg

Tab. 6.2: Schemat konfiguracji zabezpieczenia przed nadmierna temperaturg

Schemat konfiguracji

PTC SNM120
T1 - (z6tty) T1 + (czerwony)

Phase 1
Phase 2

Phase 3

PT100
L T2+ (czarny) T2 - (biaty)

SKM120
T - (niebieski) T - (brazowy)

|
Phase 1

T
Phase 2

Phase 3
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LMAHS

LMAHS-W

LMAHSA

LMAHSA-W

LMAHF1

LMAHF1-W

LMAHF2

LMAHF2-W

Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

A\ Ostrzezenie! Ryzyko obrazeri spowodowanych niekontrolowanymi ruchami silnika!

Nieprawidtowo zainstalowany lub podtaczony czujnik Halla moze powodowac
niekontrolowane ruchy silnika, ktére moga prowadzi¢ do obrazer ciata lub do uszkodzenia
maszyny.

Czujnik Halla moze byé¢ podtaczony tylko przez wyspecjalizowany personel.

Do sterowania ruchem silnika liniowego mozna wykorzysta¢ czujniki Halla, ktdre utatwiaja
znalezienie optymalnego kata elektrycznego. Czujniki Halla mozna podzieli¢ na cyfrowe

i analogowe, w zalezno$ci od rodzaju wysytanego sygnatu. Cyfrowy czujnik Halla ma
stosunkowo lepszg odporno$¢ na zakidcenia, jednak jego maksymalny btad kata elektrycznego
wynosi 30°. Analogowy czujnik Halla jest bardziej podatny na zaktdcenia, niemniej jednak nie
generuje bteddw kata elektrycznego. Ponizej przedstawiono dalszy opis czujnikéw Halla
odpowiednio dla silnikéw liniowych z rdzeniem zelaznym i bezrdzeniowych.

Tab. 6.3: Tabela poréwnawcza specyfikacji czujnika Halla z sygnatem cyfrowym dla silnikéw
liniowych z rdzeniem zelaznym

Cyfrowy Ztacze 7 _ Seria LMS
Cyfrowy Goty przewdd -~
Cyfrowy Ztacze Seria LMSA
Cyfrowy Goty przewdd
Cyfrowy Ztacze S Seria LMFAO~2
© 7T
v ©
Cyfrowy Goty przewdd ~—~_ A
[ i;;ﬁ)/
Cyfrowy Ztacze Seria LMFA3~6

Cyfrowy Goty przewdd r . V
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FIIWIN.  Instrukcja montazu Wybér akcesoriéw i kabla zasilania silnika

Wyjscie i piny kabla sygnatowego
Przyktad 1: Ztacze wyjsciowe i piny kabla sygnatowego

Connector
D-5ub male 9 channel plug

— Kabel sygnatowy
0G0
s Sygnat Kolor

VDC 1
Hall A (wyjScie) 2
Hall B (wyjscie) 3
Hall C (wyjscie) 4
GND 5

<+ Izolacja

Kabel sygnatowy
Sygnat Kolor
VDC Brazowy

Hall A (wyjscie)  Bialy

Hall B (wyjscie) ~ Szary
Hall C (wyjécie)  Zétty
GND Zielony

—é— Oplot izolacyjny
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Tab. 6.4: Tabela poréwnawcza specyfikacji czujnika Halla z sygnatem analogowym dla silnikéw
liniowych z rdzeniem zelaznym

LMAHSA-D Analogowy Goly Seria LMS
przewdd
LMAHSAA-D Analogowy Goly e —— LMSA

przewo6d \:}ﬂ\l Seria

LMAHFA1-D Analogowy Goly — Seria LMFAQ~2
przewdd J

LMAHFA2-D Analogowy Goly

\
przewdd
< =

Seria LMFA3~6

Przyktad: Przypisanie pindw wyjsciowego sygnatu analogowego, kabel z gotymi przewodami

Kabel sygnatowy

Sygnat Kolor

vDC Brazowy

A+ Czerwony

A Niebieski

B+ Zotty

B- Zielony

GND Bialy

J___ Oplot izolacyjny
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Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Tab. 6.5: Tabela poréwnawcza specyfikacji czujnika Halla z sygnatem cyfrowym dla silnikéw

LMC
LMAHC Cyfrowy Ztacze 208 LMCA/LMCB/
— Seria LMCC
LMAHC-W Cyfrowy Goly przewdd F[
30"5.
LMAHC2 Cyfrowy Ztacze (% LMCD/LMCE
[‘ Seria
LMAHC2-W Cyfrowy Goty przewdd =)
LMAHC3 Cyfrowy Ztacze 05— Seria LMCF
—
J=__
LMAHC3-W Cyfrowy Goty przewéd k\t\\ﬁ‘//
3&
LMAHEF3 Cyfrowy Ztacze LMC-EFC/
LMC-EFE/
Seria LMC-EFF
LMAHEF3-W Cyfrowy Goty przewdd
Seria LMCA/LMCB/LMCC Przyktad 1: Ztacze wyjsciowe i piny kabla sygnatowego
Seria LMCD/LMCE - .
. onnector Si | cabl
Seria LMCF D-5ub male 9 channel plug - gna’ ceb’e
= Signal Connector
O O Vec 1
— Hall Afout) 2
<= > Hall B(out) 3
S3) Hall C(out) 4
I . GND 5
: R - : -
\“'L_ s _- Casing

Przyktad 2: Wyjscie z gotymi przewodami i piny kabla sygnatowego

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

Signal cable

Signal Color

Vee Brown

Hall A{out) White

Hall B(out) Gray

Hall Cout) Yellow

GND Green
4 Isolation net
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Instrukcja montazu Wybdr akcesoriéw i kabla zasilania silnika
LMC-EFC/ Przyktad 1: Ztacze wyjsciowe i piny kabla sygnatowego
i Connector ;
Seria LMC-EFF D-Sub male 9 channel plug - Sl
Signal Connector

O O Vee 1

Gy Hall A(out) 2

Hall B(out) 3

Hall C(out) 4

GND 5

J__— Casing

Signal cable
Signal Color
Vee Brown

Hall Afout) White

Hall B{out) Gray

Hall C{out) Yellow

GND Green
éw Isolation net

Czujniki LMAHEF3 i LMAHEF3-W nie sg sprzedawane oddzielnie, nalezy je zaméwié¢ razem
z odpowiednig serig forceréw. Te czujniki Halla sg fabrycznie montowane na forcerze.

Tab. 6.6: Tabela poréwnawcza specyfikacji czujnika Halla z sygnatem analogowym dla silnikdw

LMC
Czujnik Halla Sygnat Typ Czujnik Halla Stosowna seria
- specyfikacja wyjsciowy wyjscia =~ wymiary silnikow liniowych
LMAHCA-D Analogowy Goty przewdd _w LMCA/
- == LMcB/
q Seria LMCC
vy
Wyjscie i piny kabla sygnatowego
Przyktad 1: Wyjscie z gotymi przewodami i piny kabla sygnatowego
Signal cable
Signal Color
Ve Brown
A+ Red
A Blue
B+ Yellow
B- Green
GND White
= Isclation net

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA
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Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

Tab. 6.7: Tabela poréwnawcza specyfikacji czujnika Halla z sygnatem cyfrowym dla silnikéw

LMT

Czujnik Halla
- specyfikacja

LMDHTA

LMDHTA-W

LMDHTB

LMDHTB-W

LMDHTC

LMDHTC-W

Wyjscie i piny kabla sygnatowego

Sygnat Typ Czujnik Halla Stosowna seria
wyjsciowy wyjscia - wymiary silnikow
liniowych
Cyfrowy  Ztacze © LMTA
Seria
Cyfrowy  Goty przewod \
35
Cyfrowy  Ztacze 4l LMTB
Seria
Cyfrowy  Goly przewéd @
)
Cyfrowy  Ztacze X LMTC
¥ s Seria
et =
Cyfrowy  Goly przewéd /
S
Przyktad 1: Ztacze wyjsciowe i piny kabla sygnatowego
Connector Signal cable
D-Sub male 9 channel plug
Signal Connector
B Hall Alout) 2
Hall B{out) 3
Hall Cout) 4
GND 2
e Casing
Signal cable
Signal Color
Vee Brown
Hall A(out) White
Hall B(out) Gray
Hall C(out) Yellow
GND Green
-é- Isolation net
LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 112z 130
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

6.6.1 Instrukcje montazu czujnika Halla

Gdy czujnik Halla jest zamocowany na forcerze, dolna powierzchnia czujnika musi by¢
wyréwnana wzgledem ptaszczyzny odniesienia A lub nie moze wykracza¢ poza tolerancje dla
ptaszczyzny odniesienia A.

Rys. 6.8: Rysunek montazowy czujnika Halla

Forcer

Hall sensor

fter the installation, this surface shall
lbe coplanar with datum plane A or
[shall not exceed datum plane A

6.6.2 Wybor srub do czujnika Halla

W przypadku czujnikéw Halla do silnikéw liniowych z rdzeniem zelaznym nalezy stosowac $ruby
M3. W przypadku czujnikéw Halla do bezrdzeniowych silnikdw liniowych istnieja réznice
w zaleznosci od numeru modelu.

Tab. 6.8: Tabela wyboru $rub do czujnika Halla

M2 LMAHEF3, LMAHEF3-W

M3 LMAHS, LMAHS-W, LMAHSA, LMAHSA-W
LMAHF1, LMAHF1-W, LMAHF2, LMAHF2-W
LMAHSA-D, LMAHSAA-D, LMAHFA1-D, LMAHFA2-D
LMAHC, LMAHC-W, LMAHC2, LMAHC2-W
LMAHC3, LMAHC3-W, LMAHCA-D, LMDHTA, LMDHTA-W

M4 LMDHTB, LMDHTB-W, LMDHTC, LMDHTC-W
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Instrukcja montazu Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

W przypadku platform pozycjonowania z silnikami liniowymi stosowane sg analogowe enkodery
Halla. To dodatkowe, oprécz dostepnych na rynku przyrostowych przetwornikéw liniowych

i przetwornikdw magnetycznych, enkodery do wyboru. Wymagaja jedynie zainstalowania
gtowicy odczytujacej, dzieki czemu mozna zrezygnowac z przetwornika potozenia enkodera,

a jednoczesnie osiggna¢ doskonatg doktadnos¢ pozycjonowania podczas pracy z istniejacymi
statorami silnika liniowego.

Cechy charakterystyczne:
Do stosowania w potaczeniu z silnikiem liniowym z rdzeniem zelaznym.
Zastepuje przetworniki liniowe i magnetyczne.
tatwy do montazu.

Odpowiedni do zastosowan z ogélnymi wymaganiami w zakresie precyzji dla dtugiego
skoku od punktu do punktu.

Doskonata pytoszczelnosé, olejoodpornos¢ i wodoodpornos¢.

Rys. 6.9: Zdjecia enkodera Halla

6.7.1 Instrukcje kodowania enkodera Halla

Zasada kodowania numeru modelu produktu

Numer 1 2 3 4
1 Seria
2 Specyfikacja:

SA: praca z silnikiem liniowym LMSA
F1: praca z silnikiem liniowym LMFAQ ~ 2
F2: praca z silnikiem liniowym LMFA3 ~ 6

3 Sygnat:

A:  przyrostowy a
4 Dtugosc¢ kabla:

0,5 05m

10: Tm

30: 3m

50: 5m
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Rysunek stykow sygnatowych (zob. Tab. 6.9)

Tab. 6.9: Tabela pinéw sygnatowych enkodera Halla

Zasilanie +5V Brazowy
GND Biaty
Sygnat wyjsciowy SIN+ Zielony
SIN- 2oty
COS+ Niebieski
COs- Czerwony
6.7.2 Charakterystyka enkodera Halla
Tab. 6.10: Tabela charakterystyki enkodera Halla
Zasilanie 5V 5% 5V 5% 5V 5%
Podziatka biegunowa 30 mm 30 mm 46 mm
Rozdzielczo$¢ 7,5 um 7,5 um 11,5 um
Powtarzalnos¢ +15um +15pum +23 pm
Doktadno$¢ (@ +45pm +45pm +69 pm

Sygnat SIN/COS 1 Vp-p SIN/COS 1 Vp-p SIN/COS 1 Vp-p
Sygnat wyjsciowy

Temperatura pracy 0°C ~ 50°C 0°C ~ 50°C 0°C ~ 50°C

(nie moze zamarznac)

Temperatura przechowywania -5°C ~ 60°C -5°C ~ 60°C -5°C ~ 60°C

(nie moze zamarznac)

Uwaga:
Wymaga wspoétpracy ze sterownikiem HIWIN, podziatka 4000.
Doktadnos¢ odnosi sie do btedu po kompensacji (praca ze sterownikiem HIWIN).

Enkoder LMAESA moze by¢ dostarczany razem z jednoosiowa platforma pozycjonujaca
SSA o powtarzalnos$ci £ 5 pm.

6.7.3 Wymiary enkodera Halla

Rys. 6.10: Rysunek wymiarowy enkodera Halla
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j (mm)

k (mm)
m (mm)
n (mm)

szczelina (mm)

Silnik liniowy

50

5,
promien giecia R = 25

500 ~ 5000
39

5

10

20

2-33,5 THRU,
(#6x3DP

23,1
13,1
24,3
72,3

1,1

Wybor akcesoridw i kabla zasilania silnika

gap

50

5,
promien giecia R = 25

500 ~ 5000
44

5

10

20

2-33,5 THRU,
@#6x3DP

26,6
16,6
24,3
72,3

1,4 (stator z ostona)/

1,9 (stator epoksydowany)

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

50

5,
promien giecia R = 25

500 ~ 5000
44

5

10

20

2-33,5 THRU,
@#6x3DP

26,6

1,4 (stator z ostona)/

1,9 (stator epoksydowany)
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Instrukcja montazu

Tab. 7.1: Rozwigzywanie probleméw

Silnik nie obraca sie.

Niewtasciwy kierunek obrotéw

Zapach spalenizny

Nieprawidtowa temperatura zewnetrznej
obudowy silnika

Niestabilny obrét (drgania)

Problemy z obrotem lub nietypowe odgtosy

tarcia

Silnik liniowy

Nieprawidtowe podtaczenie kabli
Nieprawidtowe ustawienie enkodera

Nieprawidtowe podtaczenie kabla
zasilania silnika

Nieprawidtowa praca uktadu chtodzenia
Nieprawidtowe ustawienia sterownika

Nieprawidtowe ustawienia parametrow
silnika

Nieprawidtowa praca uktadu chtodzenia
Nieprawidtowe ustawienia sterownika
Nieprawidtowe dziatanie
Nieprawidtowe wskazanie temperatury

Usterka izolacji

Nieprawidtowo zamontowany enkoder
Nieprawidtowy sygnat enkodera
Zaktécenia sygnatu enkodera
Nieprawidtowe ustawienia sterownika
Nieprawidtowo zamontowany wirnik

W szczelinie powietrznej znajduja sie
obce przedmioty.

Nieprawidtowa szczelina powietrzna

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

Rozwigzywanie probleméw

Sprawdzi¢ kabel podtaczony do sterownika.
Sprawdzi¢ ustawienia enkodera.

Zamieni¢ miejscami dwie fazy kabla zasilania
podtaczonego do sterownika.

Sprawdzi¢ uktad chtodzenia.
Sprawdzi¢ ustawienia sterownika.

Sprawdzi¢ ustawienia parametréw silnika.

Sprawdzi¢ uktad chtodzenia.

Sprawdzi¢ ustawienia sterownika.

Sprawdzi¢ sposéb montazu.

Sprawdzi¢ spos6b montazu i uziemienie ekranu.

Sprawdzi¢, czy warto$¢ oporu fazy/uziemienia jest
wieksza niz 10 MQ.

Sprawdzi¢ sztywno$¢é montazowa enkodera.
Sprawdzi¢ uziemienie i podtgczenie enkodera.
Sprawdzi¢ uziemienie ekranu.

Sprawdzi¢ ustawienia sterownika.

Sprawdzi¢ sposéb montazu.

Usunaé obce przedmioty.

Sprawdzi¢ tolerancje montazowa i sztywnosé
konstrukcji.
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Instrukcja montazu Utylizacja odpadow

A\ Niebezpieczeiistwo! Zagrozenie powodowane przez silny magnes!

Magnesy trwate muszg zostac¢ catkowicie rozmagnesowane przed dalsza obrdbka.
W przeciwnym razie moze to spowodowa¢ powazne uszkodzenia.

Poniewaz w celu demagnetyzacji magnesy trwate umieszcza sie w piecu w jednorodnym,
odpornym na wysokie temperatury pojemniku z materiatu niemagnetycznego,
demagnetyzacje nalezy przeprowadza¢ w temperaturze co najmniej 300°C przez co
najmniej 30 minut.

© UWAGA! Niebezpieczeristwo spowodowane substancjami niebezpiecznymi dla srodowiskal

Zagrozenie dla $rodowiska zalezy od rodzaju uzytej substanciji.

Odpady nalezy usuwa¢ zgodne z lokalnymi przepisami i procedurami recyklingu materiatow
nadajacych sie do ponownego przetworzenia.

Materiaty odpadowe obejmujg podzespoty elektroniczne, zelazo, aluminium, materiaty
izolacyjne, magnesy trwate itp. Przestrzega¢ odpowiednich procedur recyklingu.

Jesli uzyte materiaty opakowaniowe nadaja sie do recyklingu, nalezy je podda¢
recyklingowi.

Gdy komponenty silnika liniowego osiagng termin przydatnosci do uzycia, nalezy je
odpowiednio zneutralizowaé przed utylizacjg. Dotyczy to przede wszystkim magnesow
trwatych. Jezeli nie zostang one rozmagnesowane zgodnie z powyzszym ostrzezeniem, moga
spowodowaé powazne obrazenia u pracownikow.

Firma HIWIN nie ponosi odpowiedzialno$ci za jakiekolwiek szkody, wypadki lub obrazenia
spowodowane nieprzestrzeganiem powyzszych srodkdw ostroznosci.
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Instrukcja montazu Dodatek

Przed przystapieniem do montazu zespotéw forcera i statora nalezy najpierw sprawdzic¢
wymiary montazowe.

Oczyscié powierzchnie montazowe zespotow forcera i statora oraz powierzchnie maszyny.
Uzywac $rub zgodnych z normg DIN912, o wytrzymatosci 10.9.

Uzywac nowych $rub i w miare mozliwos$ci zapobiega¢ powtarzajgcemu sie demontazowi
i montazowi forcera i statora.

Wielkos¢ $rub dobra¢ odpowiednio do wymiaréw otworu gwintowanego/otworu na $ruby
w forcerze i statorze.

Po zamontowaniu statora teb $ruby nie powinien wystawa¢ ponad powierzchnie statora.

Podczas dokrecania $rub nalezy uzywac klucza dynamometrycznego i przestrzegac
zalecanych wartosci momentu dokrecania podanych w ponizszej tabeli.

W konstrukcjach ruchomych i podlegajgcych drganiom nalezy zamocowaé $ruby za pomoca

kleju do $rub.

9.1.1 Tabela specyfikacji otworow montazowych forcera i statora

Tab. 9.1: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera i statora silnika LMFA

LMFAO[](L)~LMFA2[J(L) ~ M5x0,8Px10DP LMFOS[](E) (4,5 THRU; @8x2DP

LMF1S[](E) @5,5 THRU; @10=1.5DP

LMFAO[](L)~LMFA2[](L)-P  M5x0,8P=9DP

LMFPO[]~2[]

LMF2S[J(E) @5,5 THRU; @10<3.5DP
LMFA3[J(L)~LMFA6[J(L) ~ M8x1,25P=14DP LMF3S[](E) @9 THRU; @15x6DP

LMF4S[J(E) @9 THRU; @15x6DP
LMFA3[](L)~LMFA6[](L)-P M8x1,25Px12,5DP  LMF5S[JE @9 THRU; @15x6DP
LMFP3[]~6[]

LMF6S[JE @6,5 THRU; @10.5<6DP
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Instrukcja montazu Dodatek

Tab. 9.2: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera i statora silnika LMSA

LMSA[][](L) M4x0,7Px4DP stator zostong  stator epoksydowany
LMSA[][]-Z
LMSA1S[J(EA)  @4,5THRU (4,5 THRU, @8x5,7DP
LMSA2S[ ](EA)  @5,5 THRU (35,5 THRU, @10x5,7DP
LMSA3S[](EA)  ©5,5 THRU @35,5 THRU, @10x5,7DP
LMSACS[J(EA)  @5,5 THRU @35,5 THRU, @10x5,7DP

Tab. 9.3: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera i statora silnika LMSS

LMSS11 M3x0,5P=5DP LMSS1S[] @4,5 THRU

Tab. 9.4: Tabela specyfikacji otwordw montazowych forcera i statora silnika LMSC

LMSC7(L) M8x1,25Px12DP LMS3S[] 6,5 THRU, @11=4DP

Tab. 9.5: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera i statora silnika LMC

Dolny otwér Boczny otwor

montazowy montazowy
LMCA M3x0,5P~4,5DP M4x0,7Px5DP LMCAS[] 5,5 THRU, @9,5x8DP
LMCB LMCBS[] 5,5 THRU, @9,5x8DP
LMCC LMCCS[ ] 6,5 THRU, @11x10DP
LMCD M5x0,8Px6DP M4x0,7Px8DP LMCDS[ ] ?36,5 THRU, @11x8DP
LMCE LMCES[] ?36,5 THRU, @11x8DP
LMCF M5x0,8Px9DP LMCFS[] ?36,5 THRU, @11x8DP
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Instrukcja montazu Dodatek

Tab. 9.6: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera i statora silnika LMC-EF

Dolny otwdr montazowy

LMC-EFC M4x0,7Px5DP LMC-EFCS[] (4,2 THRU, @7,5x6,35DP
M4x0,7Px12DP

LMC-EFE M4x0,7Px5DP LMC-EFES[ ] @5,5 THRU, @9,5x6,85DP
M4x0,7Px12DP

LMC-EFF M5x0,8Px10DP LMC-EFFS[] @5,5 THRU, @9,5~8DP
M5x0,8Px12DP

Tab. 9.7: Tabela specyfikacji otwordw montazowych forcera i statora silnika LMC-HUB

Dolny otwor Boczny otwor
montazowy montazowy
LMC-HUB M3x0,5P THRU M3x0,5Px3DP LMC-HUBS[] @4,5 THRU, #8x4,5DP

Tab. 9.8: Tabela specyfikacji otworéw montazowych forcera silnika LMT

LMT2 M3x0,5P=5DP
LMT6 M3x0,5P=5DP
LMTA M4x0,7Px6DP
LMTB M6x1,0Px9DP
LMTC M8x1,25Px12DP

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 121z 130



LMSS

LMSA

LMFAO[]~2[]

LMFAO[]~2[]-P

LMFPO[ ]~2[]

LMFA3[ ]~6[ ]

LMFA3[ ]~6[]-P

LMFP3[]~6[ ]

LMSC7

LMCA~C

LMCD~E

LMCF

LMC-EFC~E

LMC-EFF

LMT2[]

LMT6[]

LMTA[]

LMTB[]

LMTC[]

Instrukcja montazu

9.1.2 Tabela zalecanych gtebokosci wkrecania srub forcera

Tab. 9.9: Tabela gtebokos$ci wkrecania $rub forcera

M3

M4

M5

M5

M3

M4

M6

M8

Uwaga:

W przypadku dolnych otworéw gwintowanych forceréw serii LMC-EFC mozliwe sg dwie
gtebokosci wkrecania, zob. rysunki katalogowe.

Silnik liniowy

4,5 0/

3,501

90/25

8 0/2

802

12 0/35

11 03

110/-3

1103

404

5o
6 0/2
5o
8 0/2
404
803

8 0725

4,5 /1

5o

802

11 03

Forcer

LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA

Dodatek

Podstawa for-
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LMFA3[ ]~6[ ]

LMFA3[ ]~6[]-P

LMFP3[]~6[]

Instrukcja montazu Dodatek

Tab. 9.10: Tabela gtebokosci wkrecania $rub forcera z uktadem precyzyjnego chtodzenia wodg

M8 24 o135
Uktad pre-
¢rub cyzyjnego
fuba chtodzenia for-
M8 23 013
M8 23 013

Forcer

9.1.3 Tabela minimalnych glebokosci wkrecania $rub statora

Tab. 9.11: Tabela gtebokosci wkrecania $rub statora

Materiat Stal weglowa Zeliwo Stop aluminium
Gtebokos¢ wkrecania 1,2xd 1,6 xd 1,8 xd
Uwaga:

Maksymalna gteboko$¢ wkrecania jest okreslana na podstawie otworéw gwintowanych
w maszynie klienta.

9.1.4 Tabela zalecanych momentéw dokrecania $rub forcera i statora

Tab. 9.12: Tabela specyfikacji momentu dokrecania $rub

M3 x 0,5P 15 15
M4 x 0,7P 34 33
M5 x 0,8P 69 6,8
M6 x 1,0P 118 11,6
M8 x 1,25P 286 28,1
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HIIWIN.  Instrukcja montazu Dodatek

9.2 Kierunek ruchu silnika liniowego

Z rdzeniem zelaznym:

Seria LMSA Seria LMFA
Moving Direction(+) —s=— Moving Direction(+) —=
N % %
=
s & & g g
Seria LMSS Seria LMSC
—— Moving Direction(+) Moving Direction(+) —s=—
o ©
O o

Bezrdzeniowy:

Seria LMC Seria LMT

Moving Direction(+) —= ~=— Noging Dirsction*)

& &
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Instrukcja montazu Dodatek

Sita ciagta F, [N]

Wyjsciowa sita ciaggu silnika pracujacego w sposab ciggly bez zatrzymania w temperaturze
otoczenia 25°C. Taka ciagta sita odpowiada pradowi ciggtemu I, przytozonemu do silnika.

Prad ciagly I [A;msl

Prad dostarczany do cewki silnika w sposéb ciagly w temperaturze otoczenia 25°C. Generuje
prad dla sity ciagtej.

Sita ciagta przy chtodzeniu woda F,(wc) [N]

Wyjsciowa sita ciggu silnika pracujacego w sposab ciagty bez zatrzymania przy temperaturze
wody chtodzacej 20°C. Taka ciggta sita odpowiada pradowi ciggtemu 1. (wc) przytozonemu do
silnika.

Prad ciagly (wc) I (wc) [A,ms]

Prad dostarczany do cewki silnika w sposdb ciagty przy temperaturze wody chtodzacej 20°C.
Generuje prad dla sity ciagtej (wc).

Sita szczytowa F;, [N]

Maksymalna sita ciaggu, ktéra moze zostac¢ wytworzona przez silnik w czasie
nieprzekraczajacym jednej sekundy. Wykorzystywana jest zazwyczaj podczas przyspieszania
i hamowania.

Prad szczytowy I, [A sl

Chwilowa wysoka warto$¢ pradu odpowiadajaca szczytowej sile ciggu osiggnietej przez silnik,
przy czym w normalnych warunkach pracy prad szczytowy jest dopuszczalny przez jedna
sekunde.

Sita niszczaca F,, [N]
Wyjsciowa sita ciggu odpowiadajgca pradowi niszczacemu I, silnika.
Prad maksymalny I, [A ]

Pieciokrotno$¢ pradu ciagtego I, silnika; przy ktérym sita ciggu wytwarzana przez silnik
znajduje sie w nieliniowym obszarze nasycenia, a stata sitowa maleje. Podanie takiego pradu
moze spowodowac ryzyko przegrzania silnika, dlatego zaleca sig, aby czas pracy byt krétszy niz
0,5 sekundy.

Sita przyciagania F, [N]

Sita dziatajaca pomiedzy forcerem a statorem silnika liniowego z rdzeniem zelaznym przy
znamionowej szczelinie powietrznej. Obcigzenie wstepne wywierane przez te site na blok
slizgowy jest przenoszone przez tor $lizgowy.

Maksymalna temperatura uzwojenia Ty, [°C]

Dopuszczalna maksymalna temperatura cewki silnika. Rzeczywista temperatura réwnowagi
silnika zalezy od czynnikéw takich jak mechanizm, metoda chtodzenia, planowanie ruchu itp.
Moze wystapi¢ pewne odchylenie od obliczen teoretycznych, dlatego zazwyczaj stosuje sie
wyniki pomiaréw rzeczywistych.

Elektryczna stata czasowa K, [ms]

Czas wymagany do tego, aby prad dostarczany do silnika osiggnat 63% wartosci docelowej. Gdy
wartos¢ ta jest mniejsza, czas reakcji jest szybszy.

Stata sitowa K¢ [N/A sl

Wyjsciowa sita ciggu silnika przy pradzie jednostkowym. Z wyjatkiem silnikéw serii LMFA

z chtodzeniem woda, gdy pozostate silniki pracujg sg w normalnych warunkach, wyj$ciowa sita
ciggu i prad wejsciowy zblizajg sie do zaleznosci liniowej, a na czesé nieliniowa wptywa
nasycenie rdzenia zelaznego.
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Force

le l,  Current

Opor R,5 [Q]

Opo6r miedzyprzewodowy silnika mierzona przy temperaturze cewki 25°C. Opor rosnie wraz ze
wzrostem temperatury.

R¢ = Rys X (1 4 0,00393) x (T, — 25)
R.: opdr miedzyprzewodowy w danej temperaturze
T,: dana temperatura
Indukcyjnosé L [mH]
Indukcyjno$é miedzyprzewodowa (bez statora) mierzonego silnika.
Podziatka biegunowa 2t [mm]

Odlegtos$¢ pomiedzy dwoma magnesami o tej samej polaryzacji na statorze, tj. N—N lub S-S.

2T

N S N

Stala napieciowa silnika K, [V;nns/(m/s)]

Indukowana sita elektromotoryczna wytwarzana przy jednostkowej predkosci silnika
i temperaturze magnesu 25°C. Wystepuije, gdy cewka wyczuje zmiane pola magnetycznego
i generuje site elektromotoryczna, aby przeciwstawic sie przeptywajacemu przez nig pradowi.

Stata silnika K,,, [N/VW]

Stosunek wyjsciowej sity ciagu silnika do pierwiastka kwadratowego poboru mocy przy
temperaturach cewki i magnesu wynoszacych 25°C. Przy wyzszej statej silnika, gdy silnik
wytwarza okreslong site ciagu, straty mocy sg nizsze. Stata ta jest wykorzystywana jako jeden
ze wskaznikéw efektywnosci silnika.

Opor termiczny Ry [°C/W]

Opér termiczny przy odprowadzaniu ciepta z wnetrza cewki silnika do otoczenia. Niski op6r
termiczny oznacza to, ze przy tej samej ilo$ci doprowadzonego ciepta réznica temperatur
pomiedzy cewka a otoczeniem jest mniejsza, a tym samym efekt rozpraszania ciepta jest
lepszy.

Termiczna stata czasowa tyy [s]

Czas wymagany do wzrostu temperatury poczatkowej cewki T, do 63% maksymalnej
temperatury uzwojenia Ty,axs. Przy zasilaniu silnika pradem ciggtym.

Silnik liniowy LM-Komponenten-03-1-PL-2408-MA Strona 126 2 130



Instrukcja montazu Dodatek
Temperature [C]
Tmax i S

/Ty 4 (Tyax — Tp) X 0.63¢

Time [sec]

»

try-
Minimalne natezenie przeptywu (I/min)

Minimalne natezenie przeptywu chtodziwa wymagane do osiagniecia przez silnik sity ciagtej
przy chtodzeniu wodg o znamionowej temperaturze F.(wc).

Temperatura wody chtodzacej [°C]

Temperatura, ktérg musi osiagna¢ chtodziwo silnika przy minimalnym natezeniu przeptywu, aby
uzyskac site ciagta przy chtodzeniu woda F.(wc).

Spadek ci$nienia AP [bar]

Réznica cisnier pomiedzy wlotem a wylotem, gdy przeptyw chtodziwa jest nizszy od
minimalnego natezenia przeptywu.

Maksymalna predkosc przy sile szczytowej Vi,as r, [m/s]

Maksymalna predkos$¢, jakg moze osiagna¢ silnik przy sile szczytowej. Parametr ten zalezy od
maksymalnego napiecia miedzyzwojowego.

Maksymalny pobér mocy elektrycznej Pgy a1, [W]

Wymagana moc wejsciowa dla silnika pracujgcego z maksymalng predkoscig przy sile
szczytowej Vinaks, r, | Z Maksymalng odprowadzang mocg cieplng Qp y maks.-

Maksymalna odprowadzana moc cieplna Qp g maxs. [W]
Ciepto wytwarzane przez cewke silnika, gdy cewka ma maksymalng temperature Ty axs.-
Prad trzymania Iy [A sl

Gérna granica pradu, ktéry moze by¢ dostarczony w warunkach, gdy silnik znajduje
w temperaturze otoczenia 25°C i w stanie zablokowanego wirnika. Warto$¢ ta jest zwigzana
z kryteriami rozpraszania ciepta.

Sita trzymania F; [N]

Gérna granica sity ciagu, ktéra moze by¢ zapewniona, gdy silnik znajduje sie w stanie krétkiego
skoku (skok mniejszy niz podziatka biegunowa 21) i w stanie zablokowanego wirnika. Warto$¢
ta jest ograniczona przez prad trzymania.

Maksymalne napigcie miedzyzwojowe [VDC(]

Maksymalne napiecie miedzyzwojowe, ktére moze by¢ wykorzystane przez silnik w normalnych
warunkach pracy.
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Instrukcja montazu Deklaracja zgodnosci

z dyrektywa niskonapieciowa WE 2014/35/UE
Nazwa i adres producenta:

HIWIN MIKROSYSTEM CORP

No.6, Jingke Central Rd.,

Taichung Precision Machinery Park,
Taichung 40852, Tajwan

Niniejsza deklaracja odnosi sie wytacznie do maszyny w stanie, w jakim zostata ona
wprowadzona na rynek, i nie obejmuje elementéw dodawanych lub czynno$ci wykonywanych
p6zniej przez uzytkownika koicowego. Deklaracja traci waznos¢, jesli produkt zostanie
zmodyfikowany bez uzgodnienia.

Niniejszym oswiadczamy, ze maszyna opisana ponizej:

Model/typ: Silnik liniowy
LMC, LM F, LM FA, LMS, LMSA, LMSC

Rok produkcji: 0d 2019r.

spetnia wszystkie zasadnicze wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2014/35/UE. Ponadto
produkt jest zgodny z dyrektywa RoHS 2011/65/UE oraz dyrektywa zmieniajacg 2015/863/WE.

Stosowane normy zharmonizowane:

Dyrektywa o kompatybilnosci elektromagnetycznej 2014/30/UE
EN 60034-1 Maszyny elektryczne wirujace — Czes¢ 1: Dane znamionowe 2010 + kor.: 2010
i parametry 2001 + A1: 2007
EN 60034-5 Maszyny elektryczne wirujgce — Czes¢ 5: Stopnie ochrony
zapewniane przez

rozwigzania konstrukcyjne maszyn elektrycznych wirujacych (kod IP) -
Klasyfikacja

Dodatkowe objasnienia:

Ten produkt jest komponentem wbudowanym, ktéry moze nie spetnia¢ wszystkich wymagan
stawianych kompletnym urzadzeniom, maszynom lub instalacjom. Dlatego mozna go uzywaé
tylko jako komponentu wbudowanego. Produkt moze zosta¢ oceniony pod wzgledem
bezpieczenstwa elektrycznego i mechanicznego dopiero po zainstalowaniu go w produkcie
koficowym. Wtasciwosci w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej mogg ulec zmianie
po zainstalowaniu komponentu. Z tego powodu producent ma obowigzek przeprowadzi¢
przeglad produktu koricowego (kompletnego urzadzenia, maszyn lub instalacji).
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Wprawiamy w ruch.

Niemcy

HIWIN GmbH
Briicklesbiind 1

77654 Offenburg
Deutschland

Fon +4978193278-0
info@hiwin.de
hiwin.de

Tajwan

Headquarters

HIWIN Technologies Corp.
Nr. 7, Jingke Road
Precision Machinery Park
Taichung 40852

Téiwan

Fon +886 4 2359-4510
business@hiwin.tw
hiwin.tw

Tajwan

Headquarters

HIWIN Corp.

No. 6, Jingke Central Road
Precision Machinery Park
Taichung 40852

Téiwan

Fon +8864 2355-0110
business@hiwinmikro.tw
hiwinmikro.tw

Francja

HIWIN GmbH

4 Impasse Joffre
67202 Wolfisheim
Frankreich

Fon +333882884-80
contact@hiwin.fr
hiwin.fr

Polska

HIWIN GmbH Biuro Warszawa
ul. Putawska 405a

02-801 Warszawa

Polska

Fon +48 22 46280-00
info@hiwin.pl

hiwin.pl

Szwajcaria

HIWIN (Schweiz) GmbH
EichwiesstralRe 20
8645 Jona

Schweiz

Fon +41 5522500-25
sales@hiwin.ch
hiwin.ch

Stoty obrotowe

Wiochy

HIWIN Srl

Strale Pitagora 4
20861 Brugherio (MB)
Italia

Fon +39 039 28761-68
info@hiwin.it

hiwin.it

Stowacja

HIWIN s.r.0.,0.z.z.0.
Mladeznicka 2101

01701 Povazska Bystrica
Slovensko

Fon +421 424 4347-77
info@hiwin.sk

hiwin.sk

Czechy

HIWIN s.r.0.

Medkova 888/11

62700 Brno

Ceska republika

Fon +420548528-238
info@hiwin.cz

hiwin.cz
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Osie liniowe

Sterowniki i silniki serwo

Dania

HIWIN GmbH
info@hiwin.dk
hiwin.dk

Holandia
HIWIN GmbH
info@hiwin.nl
hiwin.nl

Austria
HIWIN GmbH
info@hiwin.at
hiwin.at

Ungarn
HIWIN GmbH
info@hiwin.hu
hiwin.hu

Rumunia
HIWIN GmbH
info@hiwin.ro
hiwin.ro

Stowenia
HIWIN GmbH
info@hiwin.si
hiwin.si

Chiny
HIWIN Corp.
hiwin.cn

Japonia

HIWIN Corp.
info@hiwin.co.jp
hiwin.co.jp

USA

HIWIN Corp.
info@hiwin.com
hiwin.us

Korea
HIWIN Corp.
hiwin.kr

Singapur
HIWIN Corp.
hiwin.sg
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