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Villamoshajtsoksmozgsvezrlk�7.rsz
Linerismotorok

ZsuffaAttila�Q-TECHMrnkiSzolgltatKft.

A folyamatos technolgiai fejlds kvetkeztben egyre tbb
alkalmazsbanhasznljkkialinerismotorokltalknltjle-
hetsgeket.Az ipari linerismotormszakiszempontblha-
gyomnyosszervomotor,melyforgmozgshelyettmindent-
ttelskzlmnlklegyenesvonalmentielmozdulstkpes
ltrehozni.

A lineris motorokmindenmozgsiparamtere (sebessg,
gyorsuls,mozgsprofil,pozicionls�lsdaz1.tblzatot)a
hagyomnyos forg szervomotorokihoz hasonlan kzben
tarthat s szablyozhat.

Az sszehasonltsbl lthat a lineris motorok szmos
elnys tulajdonsga. Ezek kzl is legfontosabbak a nagy
gyorsuls,anagypontossg,azegyszermechanikaifelpts
samechanikairendszerbevalegyszerintegrlhatsg.A li-
nerismotorokviszontaforgmotorokkalszembenvgesmoz-
gstartomnnyalrendelkeznek.A linerismotorokalkalmazha-
tsgaigenszleskr.A fontosabbakezekkzl:anyagkeze-
ls,adagols,csomagols,rakod-,vlogat-scmkzgpek,
lelmiszer-feldolgozs,robotok,elektronikai szerels,flveze-
tgyrts,NYK-okgyrtsa, ellenrzse,beltetse, frsa,
koordintamrgpek,szerszmgp, lzereskivg, preczis
kszr, egszsggyi berendezsek stb.

A szakirodalombanaforgmotorokhozhasonlanalineris
motorok esetben is klnbz technolgik ismeretesek, s
majdnemmindenforgmotornakvanlinerismegfelelje.Az
ipari lineris motorok kztt a legelterjedtebb a kefs DC-
motor,akefementesDC (BLDC)-motorvasmagos svasmag
nlklivltozatban,azACindukcismotorsalptetmotorok
klnflevltozatai.Ezeklegfontosabbparamtereitsfontos
tulajdonsgaitmutatjaa2.tblzat.

Ugyanazazelv,amelyaforgmotorokbanaforgatnyoma-
tkot hozza ltre, a lineris motorokban hosszirny mozgat-
erformjbannyilvnulmeg.

Annakszemlltetsre,hogyalinerismotorhogyanhoz-
za ltre ezt a mozgatert, kpzeletben vegynk egy forg
motort,vgjukfelaforgtengellyelprhuzamosanatengely
kzpig,majdhajtsuksztafelvgottmotortaz1.brasze-
rint.Jegyezzkmeg,hogyalinerismotorvillamosmeghaj-
tshozaforgmotoroknlhasznltmotormeghajtkat(ers-
tket)hasznlhatjuk1.

A kvetkezkben vzlatosan ismertetjk az egyes lineris
motortechnolgikat,elnyeiketshtrnyaikat.

Linerislptetmotorok
A linerismotorokkztt�anylthurkmkdtetskvetkez-
tben � a lineris lptetmotor adja a legolcsbbpozicionl
rendszermegoldst. Egyszer felptse s vezrelhetsge mi-
attlegtbbszraktfzislinerislptetmotorokatalkalmaz-
zk.A ktfzis lineris lptetmotor lnyegbenegy lland
mgneslinerisszinkronmotor.A motorktfrszbl,azl-
l-, smozgrszbl ll.A 2a. braazelvet,a2bannakegy
konkrtmegvalstst2 mutatja.

Azllrszhidegenhengereltaclblkszlt,fogazottsn.
A fogazstsokesetbenfotokmiaiel-
jrssal alaktjk ki.A foghzagokat
epoxigyantval tltikki, s az egsz
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Alinerismozgatsllandfeladatotjelentagptervezknek.Ahagyomnyostechnikk(pneumatikusshidraulikus
hengerek,szj-sorshajtsok)korltozottdinamikaispozicionlsilehetsgeitkiterjesztlinerismotorokgyors,
flexibilistervezsilehetsgetknlnak.Cikksorozatunkkvetkezrszettekintstadaziparbanegyreterjedlineris
motorokrl.
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felletetkemnykrmozssalfedikbe.Amozgrszktprec-
zenfogazott,lemezeltacl tekercstestblsakzttkelhelye-
zettllandmgnesblll.A lemezelttekercstestekhordozzk
azllrsztekercselst.A tekercsekvgeitkivezetikamozg-
rszttokoz,epoxigyantvalkintttalumniumhzbl.Acsap-
gyazsatokozottmozgrszrevanfelerstve,amelyamoz-
grszvezetstsazllrszsmozgrszkzttilgrsthi-
vatottbiztostani.A csapgyakelfesztstazllrszsmoz-
grszkzttimgnesesvonzervgzi.Mivelalgrsnagy-
sgaersenbefolysoljaamaximlismozgatert,ezrtana-
gyobbmozgaterejmotorokltrehozshozszksgeskislg-
rsrl lgcsapgyazs gondoskodik. Az llrsz s a mozgrsz
fogmreteazonos,azegyegszlpsheztartozlpstvols-
gotafoghzagmretehatrozzameg.Azllrsztsamozg-
rszttbbfle mretbengyrtjkazalkalmazserszksglet-
hezvaljalkalmazkodsrdekben.

A linerislptetmotormkdseakvetkez:amozgrsz
tekercsnekgerjesztseamegfelelplusonkoncentrljaazl-
landmgneservonalait.Mivelamgneseservonalakaleg-
rvidebbton(rtsd:alegkisebbmgnesesellenllsplyn)
zrdnak,amozgrszgymozdulel,hogyazadottmozgrsz
plus fogai az llrsz fogaival szemben lljanak.A 2a. bra
szerintielrendezsbenaBtekercsetmegfelelpolaritssalger-
jesztve az ervonalak a 4. szm pluson koncentrldnak. A
mozgrsz jobb felmozdul el.Belthat, hogy a tekercsek
megfelel polarits s sorrend gerjesztsvel amozgrszt
tetszlegesirnyhaladmozgsralehetknyszerteni.

A mkdsielvblnhnyhtrny iskvetkezik.Mivela
mgneseservonalakanemgerjesztetttekercsplusainkeresz-
tlzrdnak,ezamozgssalellenttesirnyertfejtki,csk-
kentveezzelahasznosmozgatert.Ezenkvlazll-smoz-
grszkzttivonzernveliasrldst,amiszintnamoz-
gaterellenhat.Mindezenhtrnyokegytteshatsakntali-
nerislptetmotorokmozgaterejeersenkorltozott.

A lineris lptetmotorok legfontosabb jellemzi (tipikus
rtkek):
�Mozgater:300N
�Gyorsts:9,8m/s2 [1g]
�Sebessg:1,5m/s
�Ismtlsipontossg:10µm
�Felbonts:5µm
�Lgrs<25µm
�Nylthurkpozicionls
�Meghajts:mikrolpsesmeghajtval
A linerislptetmotorokmkdtetshez
a forg lptetmotorok meghajtshoz
hasznltmeghajtkhasznlhatk.

LinerisDC-motorok
A lineris DC-motorok idelisak nagy
thossz,nyltvagyzrthurkmozgs-
vezrlshez.A pozicionlsiclrahasz-

nltlinerisDC-motorokatlineristmrvelkellelltni.A li-
nerisDC-motor az llandmgnes forgDC-motor �skba
tertett�vltozata(3.bra).Ezaztjelenti,hogyazllrszte-
kercselt, s a kommuttorok is itt tallhatk, a kefket pedig a
mozgrszentalljuk.

A pldnkbanismertetettmegoldsmozgrszeegynikke-
lezettacllap,amelyreaz llandmgnesek ragasztssalvan-
nakrgztve.A kefkethordoznyomtatottramkrilemeztaz
acllapoldalraszerelikfel.Mivelakefkamozgrszenvan-
nak elhelyezve, az energia-hozzvezetst egy megfelel ke-
resztmetszet,flexibiliskbellelkellmegoldani.A mozgrsz
acllapjn�hogyazalkalmazshozegyszeren illeszthet le-
gyen�szerelfuratokathelyeznekel.

Az llrsz lemezeltaclblkszl,amelyenkialaktjka
tekercsekkel krlvett plusokat. A tekercsek csatlakoztatva
vannak a kommuttor szegmensekhez, amelyek az llrsz ol-
dalraszereltalumniumlaponamozgsirnnyalprhuzamosan
vannakelhelyezve.

A linerisDC-
motoroknaktbb-
fle mechanikus
kialaktsa lte-
zik,deezamk-
dsielvetnembe-
folysolja.Az l-
l- s mozgrsz
kztti lgrst a
csapgyazs tartja
fenn.Ezt az ll-
smozgrszk-
ztti mgneses
vonzerfesztiel.

A linerisDC-motorokmkdtetshezakefsDCforg
motorokmeghajtihasznlhatkamotorram-sfeszltsg-
ignyneksa tekercsels induktivitsnakfigyelembevte-
lvel.
A lineris DC-motorok legfontosabb jellemzi (tipikus rt-
kek):
�Mozgater:1500N
� Gyorsts: 50 m/s2 [5 g]
�Sebessg:4m/s
�Ismtlsipontossg:10µm
�Felbonts:1µm(azalkalmazotttmrtlfggen)
�Lgrs<65µm
�Zrthurkpozicionlsklstmrvel
�Meghajts:DC-szervoerst

LinerisACindukcismotorok
A linerisACindukcismotorokmkdsielvemegegyezika
forgkalicksmotorokval.Elssorbanolyanalkalmazsokban
hasznlatosak,aholnagytvolsgmozgatsnagysebessggel

szksges, de nem kvetel-
mny a nagy pozicionlsi
pontossg.

A linerisAC indukcis
motor (4. bra) kt rszbl
ll: egy tekercsszerelvny-
blsegyafelhasznlltal
szolgltatott, 2 rteg, gy-
nevezettreakcilemezbl.
A tekercsszerelvnyleme-

zelt acl szegmenseket tar-
talmaz,amelyekenhromf-
zis tekercsels s hrzke-

2.braLinerislptetmotorfelptse(elvirajz)

3.braLinerisDC-motor

4.braLinerisACindukcis
motor
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lkhelyezkednekel.Azegszszerelvnyt
tokozzksjhvezetsepoxigyantval
ntikki.

A reakcilemez egy 3 mm vastag alu-
mnium-(vagyrz)-rtegblsegyhide-
genhengerelt,6mmvastagaclrtegbl
tevdikssze,ennekalumnium(rz)ol-
dala kerl a tekercsszerelvnnyel szem-
be. A reakcilemez szlessgnek meg
kellegyeznieatekercsszerelvnyszles-
sgvel.

A felhasznl ltal szlltott csap-
gyazsnak kell fenntartania a lgrst
(0,6-1mm)azllsmozgrszkztt.

A tekercseket 3 fzis feszltsggel
gerjesztve halad mozgst vgz mgne-
sesmezkeletkezik.Ezamgnesesmez
areakcilemezbenrvnyramotindukl,
amelyszintnmgnesesmezthoz ltre.
Ezekklcsnhatsakntlineriser,illet-
vemozgsjnltre.A mozgssebessge
arnyos a bemen frekvencival s a lemezelt tekercsszerel-
vnyplusosztsval.Az ll- smozgrszkzttvonzer
csakatekercsekgerjesztsekorkeletkezik.A tekercsszerelvny
issareakcilemezislehetmozgrsz.

A linerisAC-motoroknltipikusanareakcilemezmozog
azll,egymsutnelhelyezett,teljesmozgstartomnytlefe-
d tekercsszerelvnyek felett. A reakcilemez hossza kt te-
kercsszerelvnyhosszsg,mivelgyjnltreaktszomsz-
dostekercsszerelvnyszksgestfedse.Haviszontatekercs-
szerelvnymozog,areakcilemezhosszaegyenlatekercssze-
relvnyhosszvalmegnveltteljesmozgstartomnnyal.

Kttekercsszerelvnytegymssalszembefordtva�kzt-
tk a reakcilemezzel �megnvelhet amozgater.Az ily
mdonkialaktottmotortktoldalmotornaknevezik.Ebben
azesetbennemszksgesktrteg reakcilemezthasznlni,
hanemegy6mmvastagsgalumnium-(rz)-rtegiselegen-
d.Termszetesen ebben az esetben is a felhasznlnakkell
gondoskodniaareakcilemeztvezetstartszerkezetkiala-
ktsrl. Azonos konstrukcis paramterek s azonos lgrs
esetnaktoldalmotorteljestmnyengyszereseazegyolda-
lmotornak.

A linerisAC indukcismotorokmkdtethetkkzvetle-
nlahlzatrl,ezesetbenasebessglland.Haasebessg
vltoztatsra is szksgvan,akkor frekvenciavltsmeghaj-
tstkellalkalmazni.Hapozicionlstiskellvgezni,akkoregy
lineris tmr s visszacsatolt frekvenciavlts meghajts
(vagyvisszacsatoltszervoerst)adjaamegoldst.

A linerisACindukcismotoroklegfontosabbjellemzi(ti-
pikusrtkek):
�Mozgater:2500N
� Gyorsts: 50 m/s2 [5 g]
�Sebessg:50m/s
�Lgrs<1mm
�Zrthurkpozicionlsklstm-
rvel

�Meghajts: direkt hlzatrl vagy
frekvenciavltrl,szervoerstvel

A lineris, vasmagmentes BLDC-
motorokat elssorban olyan alkalma-
zsokbanhasznljk,ahol lnyegesa
sima, egyenletes mozgs s erkifej-
ts,valamintapontospozicionls.A
mkdsi elv megegyezik a forg,
vasmagmentes BLDC-motorokval,
azaz lnyegben annak �kitertett�

vltozata.Ez azt jelenti, hogymg a
forgmotornl a forgrsz hordozza
azllandmgnest,sazllrszate-
kercselst, addig a lineris vltozatnl
ltalban amgnesplya ll, s a te-
kercselsmozog.
A lineris, vasmagmentes BLDC-

motor (5. bra) kt rszbl ll: azU
profilmgnesplybl s a tekercs-
szerelvnybl,amelyltalbanamoz-
grszt alkotja. Az U profil alak
mgnesplya kemny krmozssal,
hidegen hengerelt aclbl kszl.Az
Uprofilbelsoldalairavltakozpo-
laritssalmgneseket ragasztanak.A
mgnesplyaprofilok modulrisak, a
modulokegymsutnszerelhetk,ez-
ltal tetszleges thosszkialaktsra
vanlehetsg.
A tekercsszerelvny hromfzis,

vasmagmentes tekercselst tartalmaz,
melyetjhvezetkpessgepoxigyantaveszkrl.A teker-
cselshmrsklettabeptetttermisztorokkallehetfigyelni.
Mivelaszerelvnynemtartalmazvasmagot,azll-smozg-
rsz kzttmgneses vonzer nem lp fel.A tekercsszerel-
vnytafelhasznlltalszolgltatottcsapgyazssalkellellt-
ni.A csapgyazsnaksamegvezetsnekkellgondoskodniaa
tekercsszerelvny kzpontostott mozgsrl az U profilban. A
tekercsszerelvnybe�azelektronikuskommutcivezrlsre
�hromHall-elemetiselhelyeznek.
A tekercsszerelvnyalumniumtartszerkezeteafelerstshez
szksges.

A hleadsjavtsrasanagyobbmozgater ltrehozs-
raegyesmodellekbenvzhtst isalkalmaznak.Tbb tekercs-
szerelvnysorbaszerelsvelamotormozgaterejenvelhet.
A linerisBLDC-motorokmkdtetshezaBLDCforgmo-
torok mkdtetshez hasznlt szervoerstk hasznlhatk.
Pozicionlsifeladatraklslineristmrtkellalinerismo-
tormellfelszerelni.

A vasmagmentes, lineris BLDC-motorok legfontosabb jel-
lemzi(tipikusrtkek):
�Mozgater:3000N
�Gyorsts:100m/s2 [10g]
�Sebessg:10m/s
�Ismtlsipontossg:1µm(azalkalmazotttmrtlfgg)
�Felbonts:0,1µm(azalkalmazotttmrtlfgg)
�Lgrs<0,5mm
�Zrthurkpozicionlsklstmrvel
�Meghajts:BLDC-szervoerst

Vasmagos,linerisBLDC-motor
A vasmagos, lineris BLDC-motort (6. bra) elssorban olyan

alkalmazsokbanhasznljk,ahol
lnyeges a nagy erkifejts s a
nagy pontossg pozicionls.
Mkdsi elve megegyezik a
vasmagos,forgBLDC-motor-
val.Ktrszbl:amgnesply-
blsatekercsszerelvnyblll,
s ltalban az utbbi alkotja a
mozgrszt.

A mgnesplya hidegen
hengereltaclblkszlkemny
krmozssal. Az acllapra vlta-
kozpolaritssalmgneseketra-
gasztanak.Azalaplapota szere-
lshez furatokkal ltjk el. A
mgnesplyaprofilok modulri-

5.braVasmagmentes,lineris,BLDC-motor

6.braVasmagos,linerisBLDC-motor
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sak,amodulokegymsutnszerelhetk,ezltaltetszlegest-
hosszkialaktsalehetsges.

A tekercsszerelvnyhromfzis,lemezeltaclmagosteker-
cselsttartalmaz,melyetjhvezetkpessgepoxigyantval
ntenekki.A tekercselshmrsklettabeptett termiszto-
rokkal lehet figyelni. A tekercsszerelvnyben helyeztk el az
elektronikuskommutlstvezrlhromHall-elemetis.
Azll-smozgrszkzttazllandmgneseksateker-
cselsvasmagjamiattjelents� amozgatertkzeltzszere-
sen (!)meghalad � vonzer keletkezik.A mozgatni kvnt
terhelsenkvleztajelentsvonzertisfigyelembekellven-
niafelhasznltlszrmazcsapgyazsmretezsnl.

A vasmagos, linerisBLDC-motorok legfontosabb jellem-
zi(tipikusrtkek):
�Mozgater:15 000N
�Gyorsts:100m/s2 [10g]
�Sebessg:10m/s
� Ismtlsi pontossg: 1 µm
�Felbonts:0,1µm(fggazalkalmazotttmrtl)
�Lgrs<0,5mm
�Zrthurkpozicionlsklstmrvel
�Meghajts:BLDC-szervoerst

Lineriscsmotorok
A linerismotorokegyikspecilismechanikaikialaktsvl-
tozataalineriscsmotor(7.bra).Haahagyomnyos,forg
BLDC-motortkitertjkskmotorr,ezutnpedigeztaskmo-
tortamgnesestrhaladsiirnyramerlegesensszehajtjuk,
akkorcsalak, linerismotortllthatunkel.A csmotorok
kszlhetnek rvid s hossz kivitel tekercselt llrsszel. Mi-
velahossztekercselsksztsekltsgesebb,ezrtagyakor-
latbaninkbbarvidtekercselsvltozatokterjedtekel.
A rvid tekercsels lineriscsmotorokban(8.bra)azll-
rszben van elhelyezve, a tekercselsen kvl, a mozgrsz

csapgyazsa, a pozcirzkelk s egy mikroprocesszoros
ramkris.A mozgrszegyrozsdamentescs,amelybenvl-
takozpolaritssalnagyhatkonysgneodymiummgneseket
helyeznekel.Amozgrszvgtgyalaktjkki,hogyaterhe-
lskzvetlenlhozzkapcsolhatlegyen.

A lineris csmotorok 2 vagy 3 fzis szinkron BLDC-
motorok,amelyekmkdtetshezaforgBLDC-motorokm-
kdtetshezhasznlt szervoerstk smikrolpses lptet-
motor-meghajtkhasznlhatk.Nagy felbontspozicionlsi
feladatraklslineristmrtkellalinerismotormellfel-
szerelni.

A lineris csmotorok legfontosabb jellemzi:
�Mozgater:600N
�Gyorsts:200m/s2 [20g]
�Sebessg:5m/s
�Ismtlsipontossg:0,05mm
�Felbonts:1µm(fggaklstmrtl)
�Zrthurkpozicionlsklstmrvel
�Meghajts:BLDC-szervoerst,mikrolpseslptetmotor-
meghajt
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7.braLineriscsmotorszrmaztatsaskmotorbl(elvirajz)

8.braLineriscsmotor(metszet)


