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ERMITTLUNG DES DREHMOMENTPOTENTIALS EINES
SCHWENKANTRIEBES MIT SPHARISCHER WIRKFLACHE
FUR KLEINE AUSLENKUNGEN IN ZWE| FREIHEITSGRADEN

F. Laube

Haufig wird in letzter Zeit von einschlagigen Fdrangsinstituten, aber auch der Industrie, die Zu-
sammenlegung mehrerer Bewegungsachsen in einemabhsantrieb gefordert. Fir derartige An-

wendungen (z.B. in der Robotik) ist der Einsatz @etrieben fir mehr als eine Achse kaum vor-
stellbar, so dal3 die Entwicklung vollig neuartiaschinenkonzepte sinnvoll erscheint, welche die
Vorteile von Direktantrieben gegenuber getriebelieten L6sungen und einer mehrachsigen Be-
weglichkeit in einem Antrieb vereinen.

In diesem Zusammenhang wurde eine parametrischerduichung zur Ermittlung des Drehmo-
mentpotentials eines Antriebs untersucht, welclmeg begrenzte maximale Auslenkung (praktisch
ca.+20°) eines kugelformigen Rotorkérpers in zwei Fegggraden (Schwenkwinkél,d) ermdg-
licht. Dabei wird das Wirkprinzip eines konventilea mehrphasigen Synchronmotors in
Flachmagnetbauweise (Innenlaufer) auf eine sphdisd/irkflache Ubertragen und durch die
intelligente Anordnung der vier Polelemente am Masenumfang eine weitgehende magnetische
Entkopplung der beiden Bewegungsrichtungen erreioié Vorteile dieses Konzeptes bestehen
darin, daR relativ gro3e Kraftdichten erreicht veerdkdnnen, bedingt durch die permanentmag-
netische Erregung eine Ubertragung elektrischestueg auf den Rotorkérper entfallt (Wegfall von
Bursten, geringe Rotorerwarmung) und ein nahezusteotes, von der Auslenkung des
Rotorkorpers unabhangiges Moment aufgebracht wekden (gunstige Kraft-Weg-Charakteristik).
Durch die Flachmagnetbauweise wird die Ankerrickumg begrenzt (groRer magnetischer
Luftspalt) und gegenuber der Sammlerbauweise bediogch die kleinere Rotormasse eine
erhebliche Herabsetzung des TragheitsmomentesateskBrpers ermoglicht.
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Bild 1: Schwenkantrieb
Aus Bild 1 geht der Aufbau und die prinzipielle Wirkungswetdes Antriebs hervor. Es ist zu
erkennen, dal’ die maximal mogliche Winkelauslenkumd das erreichbare Maximalmoment von
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sehr vielen geometrischen Parametern abhangt (&ffatangswinkel as, Polbedeckungswinkel
Omag Polwinkel Bp). Es ist darauf zu achten, da die Polelemente micht berlihren, und dald
genugend Platz fur die Wickelkopfe vorgesehen wirdBerdem muld eine Pollageerfassung und
eine geeignete Lagerung untergebracht werdenrffubt Gegenstand der Untersuchungen).
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Bild 2: Drehmoment in Abhangigkeit von Luftspaltradius
(p=1 (pro Polelementimag15°, B=45°0s=35° = Fmax=Pmax=15°)

Da es sich bei dem Antrieb um eine Strombelagsnrasdiandelt, kann das Drehmoment aus der
Kraftdichte ermittelt werden. Diese errechnet sals dem Produkt von Ankerstrombelag und
Luftspaltflu3dichte. ImBild 2 sind die Drehmomentverlaufe in Abhéngigkeit vonftpaltradius
dargestellt. Fur die Untersuchungen wurde von ekomstanten, fur Maschinen in Flachmagnet-
bauweise typischen LuftspaltflulRdichte 0,7T undegin geometrischen Luftspalt von 1mm
ausgegangen. Der maximal mdgliche Ankerstrombefeqgtvon der thermischen Belastbarkeit der
Maschine und vom maximal zuldssigen Ankerfeld (Ankekwirkung) ab. Als Ankerstrombelag
wurden beispielhaft Werte von 500A/cm (Erfahrungswgir luftgekihlte Maschinen) und
1500A/cm (wassergekihlte Maschinen) angesetzt. Biegrenzung des Ankerstrombelags hin-
sichtlich der zuladssigen Ankerrtickwirkung wurde \srgenommen, daf3 der Maximalwert des
Ankerfeldes an der Magnetkante der Permanentmagmetht zu einer Entmagnetisierung des
Magneten fuhrt (Bma<0.7T!). Der Maximalwert flr den Ankerstrombelagt $omit abhangig vom
magnetischen Luftspalt (Magnethéhe hm)+nd von der Polteilung. Bei Maschinen mit grof3en
Radien kann durch eine Erh6hung der Polpaarzaklgnére Polteilung) die Ankerrickwirkung
herabgesetzt werden. Ist eine Anhebung der thehnemsGrenze fur den Ankerstrombelag (z.B. bei
Wasserkuhlung oder Kurzzeitbetrieb) moéglich, mulnisobeachtet werden, dal3 dann die
Ankerrtickwirkung den Ankerstrom begrenzt.

Es hat sich gezeigt, dafl? fur kleine Winkelausleglemnkaum eine gegenseitige Beeinflussung der
beiden Bewegungsachsen vorliegt [1],[2],[3]. Beindanalytischen parametrischen Feld- und
Drehmomentberechnungen kann deshalb zunachst wveme2D-Problem ausgegangen werden.
Die Ergebnisse der Berechnungen wurden durch 2R&&hnungen bestatigt.
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