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Bir lineer motor bilinen bir doner motorun acgilmis halidir.
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Miknatislar

ROTOR — FORCER STATOR — MIKNATISLI RAY
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Miknatish Ray

Forcer

Optik Lineer Enkoder

Kasa
Kablolar

Baslangic/Sinir
Sensorleri

Lineer Hareket
Klavuzlan

Govde

* Forceri raydaki manyetik
alan icinde tutmak icin
yataklama yapilir.

 Forcer ile ray arasinda
0.6 mm kadar hava
boslugu vardir.

 YUktn konumunu geri
besleme yapmak icin
lineer enkoder kullanilir.

* Miknatislarin gevredeki
metallerle etkilesimini
Oonlemek i¢in tzeri
kapatiimalidir.

« Hem forcer hemde
miknatisli ray hareket
edebilir.
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Forcer

Optik Lineer Enkoder

Kablolar

Miknatish Ray

Govde

Baslangic/Sinir
Sensorleri

Lineer Hareket
Klavuzlan

» Hareketli forcer
durumundakablolarin
forceri takip etmesi
gerektiginden son derece
esnek olmalar gerekir.

» Hareketli ray durumunda
motorun hem ytki hemde
miknatisli rayl hareket
ettirmesi gerekmektedir.
Buna karsilik kablolarin
yerlestiriimesi konusunda
bir problem yoktur.

* Lineer motorlar elektrik
enerjisini direk olarak
mekanik kuvvete cevirir ve
bu kuwvet direkt olarak
yuke aktarilir.
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Forcer

Optik Lineer Enkoder

Kablolar

Miknatish Ray

Govde

Baslangic/Sinir
Sensorleri

Lineer Hareket
Klavuzlan

» GUnumuzde lineer
motorlar tipik olarak 5
m/sn lik hizlara ve 1-10g
arasli ivmelerle
ulasabilirler.

* Asinma yoktur, yaglama
gerektirmez ve bu nedenle
cok dusuk bakim
maliyetleri vardir veya hic
yoktur.

» Daha iyi konum
tekrarlanabilirligi ve
dogrulugu ile yuksek hizlar
mumkandadr.
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|. Komutasyonun Saglanmasina Gore Siniflandirma
1. Fircali Lineer Motorlar

2. FircasizLineer Motorlar

I1. Sekline Gore Siniflandirma
1. TUp Seklindeki Lineer Motorlar
2. U Kanal Seklindeki Lineer Motorlar
3. Yassi Lineer Motorlar
a. Slotsuz Demirsiz Lineer Motorlar
b. Slotsuz Demirli Lineer Motorlar

c. Slotlu Demirli Lineer Motorlar

I1l. Cekirdek Tipine Gore Siniflandirma
1. Demir Cekirdekli Lineer Motorlar
2. Hava Cekirdekli Lineer Motorlar

3. Slotsuz Lineer Motorlar
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» Sargilar ray Uzerindedir ve
miknatislar forcer Uzerindedir.

« Komutasyon forcerdaki fircalar ile
raydaki sargilara bagli komutasyon
cubugu tarafindan saglanir.

* Forcer ray Uzerinde hareket
ettikce fircalar sargilarin akim
yonlerini degistirirerek
kutuplanmayi degigtirir.

Raydaki sargilarin dosenmesi maliyet
gerektirir ve malzeme harcamasini arttirir.
Yuksek hizlarda calisma komutasyon ¢cubugu
ve fircalar nedeniyle sinirlidir.
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Kasa

Hall
Sensdr

Sabit
Miknatislar

« Komutasyon 3 fazli akim ile saglanir.

* Forcerin miknatisli rayin hangi kisminda oldugunun tayini igin
miknatislarin yarattigi manyetik alana gore sinyal Ureten hall effect
sensorler kullanilir.

» Surus sadece hall effect sinyalleri ile saglanabilir veya sadece
baslangicta bu sinyaller kullanilip suruge sinusoidal komutasyon ile
devam edilebilir.
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* Lineer motorlarda sinusoidal komutasyonun kullaniimasi
hareketin daha duzgun olmasini ve motorun daha az 1sinarak
daha verimli ¢galismasini saglar.

 Firgasiz tasarimda temas eden parcalar yoktur ve bu nedenle
daha guvenilirdir. Buna karsilik motordaki akimi kontrol eden
elektronik biraz daha karmasiktir.
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Sabit Miknatish Yikleme Yiizeyi

Hava Boslugu Hall Sensér

Elektronik Devre —————p-

Bobinler ——»

Yiik Noktas: Konum Sensdrleri

|

Neodymium
—— Miknatish Cubuk

* Forcer silindirik bicimdedir ve yine
miknatislari tutan silindirik bir cubuk
forcer icinde hareket etmektedir.

Motor tamamen ¢ubuk boyunca
hareket ettiginden bu tasarimi
sadece uclardan yataklayabiliriz.
Mesafe artisi gubugun sehim
yaparak miknatislarin forcera
degmemesi i¢in belli bir limit
dahilinde tutulmaldir.

Bir ucu kapali tasarimda strok
sinirhdir.

Lineer Motorlar Semineri
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S ataslar sar  * Birbirine bakan iki paralel miknatis raydan

‘.\\_\ Forcer s 1
= a9’ ve aralarinda hareket eden forcerdan
olusur.

» Forcer demirsiz oldugundanray ile

| arasinda cekim kuvvetleri mevcut degildir.
¥ Kutlesi dusuktur ve yuksek ivmelenmelere
| izin verir,

N

» Daha az manyetik alan sizintisina sebep
— olur, cisimlerin gu¢ld miknatislar tarafindan
sabit Miknatislar  ygkalanma riskinide azaltir.

» Katedilen mesafe raylari birbirine
ekleyerek arttirilabilir.

Lineer Motorlar Semineri iTU — Mart 2006



Epdtll Bobin

Slotsuz Demirsiz

Yassi Lineer Motor

« Forcerda demir bulunmamasi sebebiyle ray ile
arasinda ¢ekim kuvvetleri olmadigindan adimlama
(cogging) yoktur. Bu ozellik yatak dmrinu bazi
uygulamalarda uzatir.

* Bu tip tasarim yassi lineer motor tasarimlari
arasinda en az kuvvet verenidir. Genel olarak yassi
miknatisli raylarin yiksek manyetik alan sizintilari
vardir ve diger metallerle etkilesimlerinden
sakiniimalidir.

Lineer Motorlar Semineri
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Aliminyum Kaideli » Demir tabakalar manyetik alani yonlendirmek ve

Demir Levhalar

kuvveti arttirmak icin kullanilirlar.

» Demir tabakalar nedeniyle forcer ile ray arasinda
bir cekim kuvveti olusur ve bu motorun olusturdugu
kuvvetle orantilidir,

» Bu tabakalar sebebiyle motorda bir adimlama
o Kuvveti olusur. Forceri raya monte ederken
Slotsuz Demirli yaralanmalara da dikkat edilmelidir.

Yassi Lineer Motor
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Bobin Slot

Slotlu Demirli

Yassi Lineer Motor

» Bobin sargilari demir bloklarin arasina
yerlestiriimistir. Bu bloklar manyetik alani
odaklayarak 6nemli derecede motor kuvvetini
arttirir.

* Demir ¢ekirdek ile ray arasinda kuvvetli bir gekim
kuvveti vardir.

* Bu kuvvetler yataklardaki aginmay arttirir ve
adimlama kuvvetleri meydana getirir

* Bu ¢gekim kuvveti miknatislari egri yerlestirerek
azaltilabilir.

Lineer Motorlar Semineri
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Demir Levhah

Forcer
Demir Forcera veya
Slotlarin icine monte
Etrafindaki i edilmis Hall
Bobibler | ||| || efect sensérl
u ve termal
UL LRRTCRL NIRRT LR sensarier
(UL (TI0M WO WCEY (OO
Demir
Tek Sira Plaka

Sabit
Miknatislar

 Levhalarin kullaniilmasi manyetik alani yogunlastirilir ve bu tip motor
hacim bagina en buyuk kuvveti meydana getirir.

» Sargilar demir slotlar etrafinda oldugundan isinin dagitilmasi
mukemmeldir.

 Forcer ile ray arasinda ¢ok guclu bir cekim kuvveti mevcuttur. Bu kuvvet
motorun surekli rejimdeki itme kuvvetinin 10 kati kadar olabilir.

» Her miknatisin Uzerinden geciste itme kuvvetinde degisimler meydana
gelir. Buna adimlama adi verilir ve dusuk hizlarda hizda dalgalanmalara
neden oldugundan duzgunlugu etkiler.
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Forcer

Sargilar \ ../ iki Taraftada

Bulunan Sabit
/ Miknatislar

Bobinlere Monte Edilmis \
Hall Effedct ve Termal | U Seklindeki

Sensdrler Demir Levha

» Forcerda demir olmadigindan forcer ile ray arasinda bir gekim kuvveti
mevcut degildir. Adimlama ve yataklar Uzerinde ekstra yukler yoktur.
Motorun yonetilmesi ve kurulmasi kolaydir.

* Asirt hiz kontrolU gerektiren uygulamalara uygundur.

* Forcer hafiftir. DUsuk yuklerde yuksek ivienmeler ve daha fazla islem
hacmi mimkuinddr.

* Motorun 1s1 kontrolu zordur.

* Demir ¢ekirdekliye gore yapisi daha zayiftir.
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Aliminyum
Kasa

Bobinlere
Yeriestirilmis
Termal Sensdrler
\ w
Tek Sira Sabit Demir
Miknatislar Plaka

* Forcerin dayanimi hava ¢ekirdekliye gore daha fazladir.

» Demir ¢ekirdekliye gore daha hafiftir. Dusuk yuk uygulamalarinda
yuksek is hacmi vardir.

* Forcer ile ray arasinda ¢gekim kuvvetleri meydana gelir fakat bu demir
cekirdeklide oldugu kadar fazla degildir. Adimlama daha azdir.

* Bobinlerin demir levha ve aluminyum kasa ile temasi nedeniyle isi
transferi iyidir.

« Hacim basina kuvvet bu tasarimda hava ¢ekirdekli ile demir ¢cekirdekli
arasindadir.

Lineer Motorlar Semineri iTU — Mart 2006



Kaylis Kasnak Mekanizmasi

itme kuvvetinin kapasitesi
kayisin gerilme dayanimina
baghdir. Yukler hafif olmaldir.

Doner enkoder saftin
pozisyonunu Olger, dogruluk
kotudur.

Konumlandirmada +1 enkoder
sayimi kadar hata payina sahiptir.
Bu ¢ok hizli bir hareketin sonunda
salinima neden olur.
Tekrarlanabilirlik kottdur.

@ Yiksek hiziar mimkin degildir.

O © ©

Lineer Motor

Direk surus vardir. Birkag bin
Newton luk itme kuvvetleri
mimkdnddr.

Konum direk yikten olcaldr.

Geri tepme veya mekanizma
ile calistirma olmadigindan bir
enkoder sayimina defalarca
tekrarlanabilir.

Bir lineer motorlu sistem 5 m/s
lik hizlara cikabilir.

Lineer Motorlar Semineri
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Kremayer Mekanizmasi Lineer Motor

Pinyon digli iki yonlUu hataliiga
sahiptir ve zaman iginde asinma
bu problemi arttiracaktir.

Surtinme yok denecek kadar
azdir, asinma yoktur.

©)

Sistemin geri tepmesi motordaki Konum direk yukten ol¢aldr.

©)

enkoderin gergek yuk Geri tepme yoktur.
pozisyonunu algilamasina engel
olur.

@ Dislilerdeki geri tepme servo @ Geri tepme yoktur yiksek

sistemde kararsiziga sebep olurki hizlara gikilabilir.

buda daha dusuk kazanci ve
daha yavas genel performansi
mecbur kilar.
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©

Vida Mekanizmalari

Klavuz vida mekanizmasinda
Yuksek sirtunmeler geri
tepmeyi azaltsada 1s1ve
asinma meydana getirerek
dogruluk ve tekrarlanabilirligi
azaltir

Dogru islenmig bilyali vida
mekanizmasi dogrulugu
arttiracaktir fakat maliyeti
yUksektir ve zamanla
asinmalardan o6turt azalan bir
dogruluk ve tekrarlanabilirlik
meydana gelecektir.

Bilyali vida mekanizmasinin
hizini arttirmak icin vida
adimini arttirmak mumkundur
fakat bu konumsal ¢6zunurligu

etkiler.

Lineer Motor

Asinma yok denecek kadar
azdir. Dogruluk ve
tekrarlanabilirlik yUksektir ve
degismez

Yuksek hizlarda konumsal
cOzunarlik etkilenmez

Lineer Motorlar Semineri
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Vida Mekanizmalari

Cok yuksek acisal hiziar
vidanin salinmasina,
rezonasa girmesine veya
titresime neden olur. Bu
problem vidanin uzunlugu
arttikca buyumektedir.

Yukun konumlandirilmasi motora
bagh bir doner enkoder ile
saglanir.

Lineer Motor

Yuksek hizlara c¢ikilabildigi gibi
katedilen mesafe istenildigi
kadar arttirilabilir.

Yukin konumu direk yukten
Olclldr.

Lineer Motorlar Semineri
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Pahalidir fakat uzun vadede diger sistemlere gore avantajl
olabilir.

Temassiz ¢alisma 6zelliginden dolayi motorun kapatiimasi
halinde duseyde tutulan yuk duser.

Motor doner motorlarda oldugu kadar kolay kapatilamamaktadir.

Surttnmelerin yok denecek kadar az olmasi, yatayda calisma
esnasinda elektrik kesilmesi durumunda forcerin kenarlara
carpmasina neden olur.

Yuk direkt olarak forcera bagli oldugundan bobinlerin isisi yuke
aktarilir. Istya duyarli uygulamalarda problemlidir.

0 09090 )
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*Daha yuksek hiz
*Daha yiksek hassasiyet
*Daha sessiz calisma

*Daha temiz calisma

...istiyorsaniz, lineer motorlar.
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Tip Alaninda:

*CAT-scan hasta masalari

*Microarray iglemi
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Yari lletken ve MEMS (retimi:

*10 nm’ye kadar ¢ozunurluk
*Tekrarlanabilirlik
*‘Hiz

Geleneksel teknolojilere kari buyuk
ustunlik.

*Waferlarin tasinmasi ve
hassas konumlandiriimasi.

*Kalip dizilmesi

Lineer Motorlar Semineri iTU — Mart 2006



*Metroloji

CMM

*Hassas konumlandirma

*CNC

*Laserli kesme

Lineer Motorlar Semineri
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Ulasim: Maglev Trenleri

*Hizli Tren (TGV)
*500 km/saat
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Yastik Yassr lincer
moftor stafor

Lincer Yatak
U-Kanal Stator
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*Mikrohost Sistem — Baldor lineer motor ve surtculeri
(www.mikrohost.com.tr)

Omron — Yaskawa lineer motor ve suruculeri
(www.omron.com.tr)

*Polymak — Hiwin lineer motor ve surtculeri
(www.hiwin-tr.com)

*Robotek — Danaher lineer motor ve surtuculeri
(www.robotek.com.tr)

Lineer Motorlar Semineri iTU — Mart 2006
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Driver (LMDS6)

o

Limit/Home switch

Motion Control Card PCI4P
(Inside host computer)

24V Power Supply
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