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Qévdesiz Servo Motorlari Kullanarak
Ustin Hareket Hassasiyetine Ulasin
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Bazi hareket uygulamalari yalnizca "yeterince iyi" hareket gerektirir. Pek ¢cogu ise yliksek diizeyde
hassasiyet gerektirir. Ayrica yine diger uygulamalar ustiin hassasiyet gerektirir. Bu nedenlerle
dogrudan tahrikli govdesiz servo motorlar genellikle en iyi se¢cimdir.

Bu Ustun hassasiyetli uygulamalar arasinda Ust dlzey
genel otomasyon uygulamalarinda kullanilan kompakt
aktuatorler, algilama ve iletisim platformlarini stabilize
etmek icin kullanilan kompakt gimballer, robotik

is istasyonlari, hassas takim tezgahi veya yuksek
duzeyde tekrarlanabilir konumlandirma icin 18 bit
veya daha yuksek cozunurlagun gerekli olabilecegi
herhangi bir uygulama yer alir.

Ornegin Uretim béliminde parcalari calisma
hucreleri arasinda taslyarak bir dizi hassas
armature yerlestirmek icin otomatik sureclerde
insan mudahalesi gerekliydi. 6-7 derecelik 6zgurltk
gerektirebilecek is birlik¢i robotlarla bu strecler
artik cok daha hizli gerceklestirilebiliyor. Robot

kolu boyuncaki eksenler, tertibatin kalanini hareket
ettirmek, desteklemek ve sabitlemek icin gereken
torku saglamalidir ve istenmeyen hurdaya veya
calismama suresine yol acabilecek konumlandirma
hatalarinin birikmesini dnlemek icin mutlak hassasiyet
gereklidir.

Diger yandan hava-uzay ve savunma uygulamalarinda
durumsal farkindalik ve dogru hedefleme

saglamak icin kullanildigi gibi, elektro-optik/

kizilotesi gortntileme sistemini stabilize eden ve
konumlandiran bir gimbal sistemini dusundn. Gimbal,
EO/IR sensérunun bir eksen etrafinda donmesine izin
veren, donebilen bir destektir ve iki veya daha fazla
gimbalin ddnme eksenleri birbirinden 90° ayri olacak
sekilde birlestirilmesi veya i¢ ice yerlestirilmesiyle ek
serbestlik dereceleri elde edilir. Bu sistemleri calistiran
motorlar, yuksek hizli ucusta meydana gelen asiri
sarsintiya ragmen bir gorunttyU sabit tutmak icin
anlik ve hassas bir sekilde tepki vermelidir.

Kompakt bir form faktoriinde ytksek tork, duyarli
hizlanma/yavaslama ve mutlak hassasiyet sunabilme
becerisine bagli olarak ¢cok daha fazla uygulama
ornegi bulunur. Dogrudan tahrikli gévdesiz motorlar
genellikle bu uygulamalar i¢in ideal secimdir.



Neden govdesiz motor?

Uygulamaniza uyan muhafazali bir motor
bulabilirseniz, bu genellikle en iyi secimdir. Ancak ultra
kompakt tasarim, asiri hassasiyet ve hareket duyarliligi
veya motoru zorlu, potansiyel olarak zarar verici cevre
kosullarindan koruma ihtiyaci gibi 6zel ihtiyaclari olan
uygulamalar icin gévdesiz motor, genellikle daha iyi
bir cozumdur.

Govdesiz motorlar hassas ve verimlidir

Dogrudan tahrikli bir uygulamada mekanik esneklik,
disli boslugu veya hareket kaybr yoktur. Bir disli kutusu
kullanildiginda bile gévdesiz motorlar, harmonik tahrik
(gerinim dalgasi), planet veya sikloidal disli setleri

gibi sifir ve dusuk disli boslugu bulunan tasarimlarla
kullanima en uygun olanlardir. Ayrica en yuksek tork
yogunluguna sahip govdesiz motorlar, uygulamanizin
tork ve hiz gereksinimlerini karsilamanin enerji
acgisindan en verimli yolunu sunar.

Govdesiz motorlar cok kompakttir

Govdesiz motor kitleri yalnizca bir stator ve rotordan
olusur. Geleneksel bir servo motorla iliskili diger

tum bilesenler (muhafaza, ug zilleri, yataklar, cikis

mili ve konnektorler) bunun yerine uygulama
mekanizmasinin kendisinde tasarlanmistir. Bu
mekanizma tasarimina gévdesiz motor yerlestiriimesi,
performanstan 6dun vermeksizin mimkutn olan en
klcUk ayak izini elde etmenizi saglar.

Goévdesiz motorlar cevresel etkilere ustiin bir
dayaniklilik saglayabilir

Govdesiz motorlar dogrudan uygulamaya entegre
edildigi icin tasarim geregi cevresel faktorlerden
korunabilmektedir. Ornegin yikama uygulamalarinda,
yuksek basincli sivilarin asla temas etmemesi icin
govdesiz bir motor yerlestirilebilir. Derin deniz

tahrik sisteminde motor, yagla doldurulmus, basing
dengelemeli bir muhafaza icine kapatilabilir. Yuksek
vakumlu ve yUksek radyasyonlu ortamlarda gaz
cikisinin veya yalitimin bozulmasini onlemek icin dzel
malzemeler kullanilabilir.

Govdesiz motorlar cok cesitli boyutlara, sekillere
ve performans 6zelliklerine sahiptir

Tasarim muhendisleri uygulama boyutlandirmasini
gerekli performans 6zelliklerine gore kolayca optimize
edebilirler. Ornegin Kollmorgen'in cesitli gévdesiz
Urdn serileri, birka¢ santimetreden neredeyse bir
metreye kadar degisen standart caplarda hem servo
(eksenel olarak daha uzun) hem de tork meydana
getiren (eksenel olarak daha kisa) form faktorleri
sunar. Bara gerilimleri <48 VDC ila 680 VDC (480
VAC rektifiye edilmis) arasinda degisir. Strekli tork
ozellikleri cok ktguk bir degerden birkac bin Nm'ye
kadar degisir.

Tasarim muhendisleri, tim bu seceneklerle birlikte
tasimalari gereken kutleyi, zamanlama, uygulama

ve alan kisitlamalarini ve tim cevresel zorluklar
belirleyebilirler ve bu bilgilerden yola ¢ikarak da
uygulamaya en uygun Urun serisini ve form faktorunu
tespit edebilirler.




Govdesiz motorlarin uygulamaniza entegre edilmesi

Daha 6nce de belirtildigi gibi bir gévdesiz motor kiti yalnizca bir stator ve rotordan olusur.
Normalde muhafazali bir servo motorla iliskili diger tiim bilesenlerin uygulama mekanizmasina
yerlestirilmesi gerekir. Bu mekanizmayi tasarlarken ele alinmasi gereken ust diizey hususlardan
bazilarini burada bulabilirsiniz.

Muhafaza

Civata ile makineye tutturulmus bir montaj flansina
sahip olan muhafazali bir motorun aksine, gévdesiz
bir stator tipik olarak motor muhafazasi gorevi goren
islenmis silindirik bosluklu bir bilesene baglanir.

Bu, makinenin icine, tahrik edilen milin yakinina
monte edilerek en kompakt tasarima olanak saglar.
Kollmorgen gévdesiz motorlar, isleme toleranslarin,
baglama maddelerini, montaj siralarini ve daha
fazlasini kapsayan ayrintili bir kurulum kilavuzuyla
birlikte sunulur.

Yapisal buttinligu saglamak ve yeterli sogutmay!
sunmak amaciyla muhafaza tipik olarak 4-6 mm duvar
kalinhigina sahip celik veya aliminyumdan uretilir
Isiyi motordan etkili bir sekilde uzaklastirabilen bir
muhafaza malzemesinin kullaniimasi énemlidir, bu
nedenle bu malzemeler tercih edilir. Paslanmaz
celigin zayif termal iletkenlige sahip oldugunu ve
bundan kacinilmasi gerektigini veya makine tasarimi
uygulamalarindaki en iyi uygulamalar icin geregine
uygun buyuk boyutlu olacak sekilde tasarlanmasi
gerektigini unutmayin.

Kollmorgen zengin bir tasarim araclari seti sunar.
MUsteriler, genis bir yelpazeye sahip belirlenmis
termal kosullar altinda mevcut olan motor hizi

ve torkunun ayrintilarina iliskin bilgi edinmek icin
Govdesiz Motor Performans Egrisi Olusturucumuzu
kullanabilirler. Bu, muhendislerin her bir uygulama
icin motorlart uygun sekilde boyutlandirmasina olanak
saglar ve ayni zamanda stator muhafazasi boyutlarina
yonelik tasarim gereksinimlerinin yani sira yataklar,
disliler ve geri besleme cihazlari gibi yakin monte
edilmis bilesenler icin termal hususlarin anlasiimasina
da yardimci olur.

Ayrica bazi govdesiz motorlarin, maksimum
derecelendirmelerinden 6nemli 6lctide daha dusuk
sargl sicakhiginda iyi performans gosterecek sekilde
tasarlandigini unutmayin. Ornegin TBM2G serisi,
85°C'yi asmadan olaganustu performans sunar
ancak ayni zamanda 155°C'ye kadar sargi sicakliginda
da surekli olarak tam performansi stirdtrebilme
kapasitesine sahiptir.



Termal sensorler

Uygulama tasarimi ve prototip olusturma asamasinda,
motorunuzun kabul edilebilir bir sargr sicakhgini
asmadan gerekli strekli torku sunabilmesini saglamak
icin lineer bir termal sensér kullanmak genellikle
faydahdir.

Maksimum sargi sicakhiginda (6rnegin 155°C) calisan
bir motorun, yataklar ve disliler icin yaglayicilarin
yani sira termal olarak hassas geri besleme cihazi
elektronikleri gibi yakinlarda bulunan hassas
bilesenlerde termal hasara neden olabilecegini
unutmayin. Asiri termal artis, istya duyarli olmasi
durumunda uygulama tarafindan islenen malzemeye
de zarar verebilir.

Yaygin olarak kullanilan PT1000 gibi lineer bir termal
sensdr, uygulama performans duzeylerini motorda
gercekte gorulen sargl sicakhigiyla iliskilendirmek icin
ihtiyac duydugunuz bilgileri saglayabilir. Bu veriler
uygulamadaki diger termal acidan kritik makine
elemanlariyla karsilastirilabilir. Belirli bir motor
sec¢imiyle makinenizi guvenli bir sekilde daha yuksek
performans duzeylerine ¢ikarabileceginizi veya

daha kucuk bir motorla istediginiz performansi elde
edebileceginizi gorebilirsiniz.

Son tasarimda PTC veya "avalanche" tip termal
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Lineer ve PTC ("avalanche") termal sensériin tepki egrisi

Ornegin bir motor asiri Isinmaya baslarsa ve cok fazla

sensoriin dahil edilmesi avantajli olabilir. Pozitif
sicaklik katsayil sensor; sicaklik, motor sargilari igin
maksimum surekli sicaklik tasarim siniri gibi belirlenen
bir noktayr astiginda direng degerini hizla degistiren
basit bir direncli cihazdir. Cogu Uretim uygulamasi,
bunu gerektiren ozel bir islev olmadigi stirece, lineer

calisirsa kontrol sistemi bir uyari verecek, motor soguyana
kadar akimi azaltacak veya bir yavaslama/durma
surecinden gececek sekilde programlanabilir (uygulamanin
ve surecinin durumu ve Uretkenligi acisindan en anlamli
olan hangisiyse). PTC, kontrol sistemi tasariminizda
uygulamasi kolay ve uygun maliyetli bir koruyucu eleman

termal sensordn sagladigr ayrinti dizeyine ihtiyag
duymaz. Ancak kablolarla strticiye baglanan basit
bir PTC cihaz, asiri isinma durumunda cesitli duzeltici
eylemleri destekleyebilir.

Mil ve yataklar

Geleneksel bir muhafazali motor, rotorun serbestce
donmesine izin veren i¢ yataklara sahiptir. Bu yataklarin
yukU desteklemesi amaclanmamistir; dolayisiyla bu
amacla uygulamaya motorun disinda bir veya daha
fazla ilave yatak seti dahil edilmelidir.

GOvdesiz motor setinde mil veya yatak yoktur. Bunun
yerine uygulama tasarimi kendi ¢ikis milini icerir. Mil
Uzerindeki yataklar hem rotoru hem de yuku destekler.
Belirli bir gévdesiz motora uyum saglamak icin genel
makine tasarimini degistirmeye gerek yoktur. Makine
tasarimcisi, mekanizmanin yatak yuku gereksinimlerini
zaten bilir ve eklenecek rotoru monte etmek icin

saglar.

mil Uzerinde bir nokta bulmasi yeterlidir. Bu rotor
konumuna bagli olarak, muhafaza elemani, statoru
destekleyecek sekilde makinede tasarlanir.

Baska bir deyisle, tasariminiz belirli bir gorevi
gerceklestirmek icin gerekli olan mevcut mil ve yatak
tasarimini icerir; rotor ve stator elemanlarini mevcut
mile uygun sekilde yerlestirmeniz yeterlidir. Rotorun
donusunun yataklara dnemli bir eksenel veya radyal
yukleme kuwveti getirmedigini unutmayin.

Bunun anlami, mil Gzerindeki yataklarin yukun yani sira
govdesiz rotoru da desteklemesidir, ancak bunlarin
motor dikkate alinarak belirtiimesine gerek yoktur.



Bunun yerine, yataklarinizi makine milinin yiku hareket
ettirirken karsilasacagi eksenel ve radyal kuwvetlere
godre secin ve boyutlandirin. Muhafazali bir motor
yerine govdesiz bir motor kullanmanin belirttiginiz mil
yataklari Gzerinde hicbir etkisi olmamalidir.

Geri besleme cihazi

Herhangi bir fircasiz servo motor sisteminde oldugu
gibi, motora giden gucu elektronik olarak kontrol eden
amplifikatorin zamanlamasini ve siralamasini kontrol
etmek icin rotor konumunu saglamaya yonelik bir geri
besleme cihazi kullanilir. En basit haliyle bu komutasyon
sinyali, gbvdesiz motor parca seti ile standart

bir secenek olarak sunulabilen Hall etki cihazlar

olarak bilinen bir grup manyetik sensor tarafindan
saglanabilir.

Diger bir secenek ise Hall etki cikis yollarini iceren
artimli bir kodlayici kullanarak kapali déngu kontrol
sistemi icin konumlandirma geri bildirimi saglamaktir.
Optik kodlayiciya zarar verebilecek zorlu, ylksek soklu
ortamlarda ise ¢ozUnurlUk tipik olarak 12-16 bit'ten
daha dusuk olmasina ragmen, bir ¢6zlcU saglam ve
gUvenilir bir mutlak konum geri bildirim alternatifi
saglar.

Cogu govdesiz motor uygulamasinda kullanilan en iyi
¢6zUm, en yuksek hassasiyete ihtiyac duyan otomasyon
sistemleri icin gereken 18 bit veya daha yuksek
¢OzUNUrlugu saglayan mutlak kodlayicidir. Mutlak bir
kodlayicinin kullaniimasi, ayri bir Hall etki cihazina

olan ihtiyaci da ortadan kaldirir ve sdrticinudn, sistem
baslatilirken bile her zaman tam rotor konumunu
bilmesine olanak saglar.

Disli

Govdesiz motorlar dogrudan tahrikli uygulamalar
icin idealdir. Ancak hiz dusurulurken tork artiriimak
istendiginde, bu motorlar ayni zamanda kompakt,
sifir disli bosluklu harmonik tahrik (gerinim dalgasi)
dislilerinin yani sira sikloidal, dz ve planet dislilerle
de kullanilabilir. Bu disli setleri, kompakt bir form
faktorunde yuksek tork cogaltimina olanak tanirken
asiri hassasiyeti korur.

Ornegin tipik olarak 100:1 azaltma oranina sahip
harmonik tahrik dislisi kullanildiginda, motor miline
yansiyan yuk ataleti, oranin karesi veya 10.000 faktoru
kadar azaltilirken, uygulama tasariminin genel boyutlari
cok az etkilenir.

Bu hususlar, 6rnegin énemli bir yukd duraksamadan
hizlandirmak icin torka ihtiya¢ duydugunuzda veya
daha kutcuk bir motor kullanirken belirli bir miktarda
tork elde etmek istediginizde 6nemli olabilir. Disli
azaltmanin etkisinin anlasilmasi motor boyutlandirma
acisindan kritik ©neme sahiptir. Kollmorgen
muhendisleri, optimum secimleri yapmaniza yardimci
olacak deneyimi sunarlar.

Frenler

Bazi uygulamalar elektromanyetik veya mekanik
frenler gerektirir. Ornegin dikey uygulamalarda yer
cekimi, motora giden guctin beklenmedik bir sekilde
kesilmesi durumunda yukudn dismesine veya beklenen
konumundan hareket etmesine neden olabilecek bir
yuk bilesenidir.

Frenlerin baska bir kullanimi da motor kasitli olarak
kapatildiginda yukidn konumunun batinlugant
korumaktir Ornegin IHA sensorii gimbali gibi stabilize
bir platform, ucak ucus halindeyken yukun kaymasini
onlemek icin frenlerden yararlanabilir ancak sensoére o
anda ihtiya¢c duyulmamaktadir.

Frenler bircok muhafazali motorun ayrilmaz bir parcasi
olarak tedarik edilebilir. Bununla birlikte, gévdesiz

bir motorla mekanizmanin birincil tahrikli miline
eklenebilmelidirler.



Uretilebilirlik icin tasarim

Uygulamanizin performans gereksinimlerini
karsilayan bir prototip tasarlamak ve olusturmak cok
kolay olabilir ancak Uretim asamasinda ve pazarda
optimum performans ihtiyacini gdzden kacirmak
mumkundur. Riski en aza indirmek ve basariyl en

Ust diizeye ¢ikarmak icin glvenilir bir sekilde tedarik
edilen bilesenlere, sorunsuz bir montaj stirecine ve
gerekirse kolayca servis uygulanabilecek bir tasarima
ihtiyacimiz oldugunu g6z onunde bulundurun.

Uygulamanizi tasarlarken Uretim sUreci, montaj

sirasl ve toplam maliyetler Uzerinde dusunun.
Ornegin bazen yiiksek manyetik kuwvetler soz
konusu oldugundan daimi miknatisli rotoru ve mili
makine tertibatindaki stator muhafazasinin yakinina
guvenli bir sekilde monte etmek icin 6zel armaturlere
ihtiyaciniz olup olmayacagini degerlendirin.

Ihtiyaciniz olan yardimi ve destegi alin

Govdesiz motorlari iceren bir uygulamanin
tasarlanma ve Uretilmesi strecinin belirsizlikle dolu
olmasina gerek yoktur. Sorular veya tasarim zorluklari
ortaya ¢iktiginda self servis kaynaklarinin yani sira
gdvdesiz motorlarin her turlt uygulamaya nasil dahil
edilecegini derinlemesine anlayan muhendisler
araciligiyla her zaman ulasabileceginiz bir destegin
mevcut oldugunu bilin.

Kollmorgen, yuksek performansli, yuksek dizeyde
dretilebilir bir uygulama tasarlamaniza ve
olusturmaniza yardimci olacak ¢esitli araclar sunar:

+ Govdesiz Motor Karar Agaci. Bu interaktif arac
adimlari, govdesiz motorun uygulamaniz icin uygun
olup olmadigini ve dyleyse hangi motor tipinin uygun
oldugunu belirlemek icin yanitlamaniz gereken
sorularda size yol gosterir. Yazdirilabilir bir pdf strumu

de vardir.

llerlemeye hazir misiniz?

Uygulamanin makine mili yataklarinin tipik mriné
kisaltabilecek olan asiri radyal yatak yuklerine
sahip olmasini bekliyorsaniz, gévdesiz motor
entegrasyonunun maliyetini ve karmasikligini en
aza indirirken yatagin kolay degistirilmesiicin bir
demontaj araci dahil etmek isteyebilirsiniz. Bu
zorlu tasarim konseptleri tipik olarak Kollmorgen
muhendisleriyle yapilan standart tasarim

inceleme surecinin kapsaminda yer alan makine
surdarualebilirligi gértsmesinin bir parcasidir.

Tasarim surecinizin basindan itibaren bu ve diger
faktorleri goz 6nunde bulundurarak fazla maliyetleri

Onleyebilir, Gretim surecinizin talebe uygun olmasini
saglayabilir ve pazarda kabul edilme olasiliginizi
onemli olctide artirabilirsiniz.

+ Govdesiz Motor Performans Egrisi Olusturucu. Akim,
voltaj, ortam sicakligi ve sargi faktorlerini ayarlayarak
aninda performans egrileri olusturun ve uygulama
gereksinimlerinize uygun en iyi gévdesiz motor
seceneklerini degerlendirin.

+ Motioneering. Uygulama zamanlama ve performans
gereksinimlerinize gore karakterize edilen mekanik
proje turlerinden (bilyali vida, kremayer, kayisli tahrik,
nip silindirler, kayis ve kasnak, dogrudan tahrik) ve
yUklerden olusan bir kitapliktan gelistirilebilecek
gercek hareket profili intiyaclariniza gore projeniz
icin optimum servo hareket bilesenlerini segmek ve
boyutlandirmakicin bu cevrimici rehberli secim aracini
kullanin.

+ Diger tasarim araclari. Bu guclt muhendislik araclaryla
hareketli Grdnleri karsilastirin ve secin, 3B modeller
olusturun, kablolari yapilandirin, gtvenli frenleme
surelerini hesaplayin ve daha fazlasini yapin.

Ihtiyaclarinizi ve hedeflerinizi bir Kollmorgen gévdesiz motor uzmaniyla tartismak icin Kollmorgen ile iletisim

kurun.

Kollmorgen Hakkinda

Bir Regal Rexnord Markasi olan Kollmorgen, sektorin en yuksek performansli, en gtvenilir motorlari, strdculeri,
AGV kontrol ¢cozumleri ve otomasyon platformlarinda kanitlanmis 100 yili askin hareket deneyimine sahiptir.
Essiz bir performans, guvenilirlik ve kulanim kolayligina sahip Ustin ¢ézUmler sunuyor, makine Ureticilerine

kesin bir pazar avantaji sunuyoruz.
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