r171rrrrrrirrieedl oo

World in Motion

Bedienungsanleitung

Stand 2026/04 DE &



y

World in Mot:on

1

2

Inhalt
T oY LT VoY - PRSPPI 6
2.1 UBEI FUIIMO ettt ettt b bbbt s b s s b b et st ese e s nens 7
2.2 MovingCap flatTRACK Produktgrundlagen..........eeeecuieieiciiiieecieee ettt e 7
Yol a1 =Y S = A T £ =T ol 1 L 4 =R 10
3.1 Essentielle SicherheitshinWeISe........cocuviiiiiriiie e 10
3.1.1 Personliche SChUtzZausrUStUNG......cccviiiiiiiiie e 10
3.1.2 Yol Y= T AN T o ¥= ol =] o SRR 10
3.1.3 Gefahr des Fingerklemmens — besonders Wichtig .........cccoecvveieiiiiieeeciiiec e, 10
3.14 Magnetische GefahrenqUEEN ...........ooi i 11
3.2 MechanisCher AUTDAU ....ooouii i 11
3.21 Mindestanforderungen an den Aufbau.........ccceiiieiiii i 11
3.2.2 Mindestanforderungen an die Sicherheit ........ccccooeieiiecciii e, 11
3.2.3 Schnelle MoNTage ZUM TEST ...ciii ittt e e et e e e e arae e e e eabae e e eennaeeaeas 11
3.3 ElekEriSCher ANSCRIUSS .....cooiiiiiii ettt st sare e sbe e e saree s 12
3.3.1 Mindestanforderungen an die AnSChIUSSE.........cuivvciiiiiiiiiiiccie e, 12
3.4 Software und Erste Inbetriebnahme ........oocuoiiiiiriiii e 13
3.4.1 KommuUNIKatioNSAUTDAU TCP/IP ....ueveieiieeeeeeeeeee ettt et e e e eeeaee et e e e s s sesssseaeeeeesssssnneens 13
34.2 (0] o= 3 { -1l o TIPSO PPN 14
343 Erste FAhrbefehle ... 14
3.4.4 StOPP MOLION / POWEE OFF......oiiiiieieeciieciie ettt ettt eveebeeste e steesaaesaresabeenbeeraenes 15
Produktiiberblick MovingCap Lineare Direktantriebe .........cccoeeieiieiiccei e, 15
4.1 PrOdUKEFAMITIE ...ttt st 15
4.2 TypenschlUssel & VArianten ........cccuveieeciiiic ettt e sttt e e e te e e e e are e e e enraeas 16
4.3 Lieferumfang & ZUDENOT ......ccvvvii e e 16
43.1 Antrieb und DoKUMENTATION ......cceiiiiiiiiieiieeeeeer e 16
4.3.2 FAT] o T=] o To ] SO P TP TR PRUPRURPUPON 17
433 Hinweis zum Wareneingang und AUuSPaCcKeN .........cccceeeeeiiieeecciiie et 17
4.4 Grundlagen direktangetriebener LIinearmotoren ..........ccccveveeecciiieeee e, 17
4.4.1 Abgrenzung zu Zahnriemen- und Spindelachsen .......ccccovveeiiciiie e, 17
4.4.2 Einordnung des flatTRACK im Vergleich zu Zahnriemen- und Spindelachsen............... 18
4.5 Wirkprinzip, Kraft-/Strom-Zusammenhang, Regelkreis. ........ccccocveeeeeecveeeeieeeeee e 19
45.1 Wirkprinzip des direktangetriebenen Linearmotors.........cccvvveeeeiieccciiiieee e, 19
4.5.2 Zusammenhang Kraft Zu BEWEBUNG .........veiiiiiiieeciiiee ettt et e e ree e e e e e s e 19
453 Regelkreis und LiN@armessSySteM......cccccuiiieiiiiie ettt e e rvee e e e ebee e e e 20
45.4 Kraft-/Strom-ZUusammENNaNg .........cccveiieiieiiecieire ettt eeeereeebeesteesteesareeaneens 21

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 2/58



y

World in Monon

4,55 Nennkraft / Nennstrom und Spitzenkraft / Spitzenstrom........c.cccoovveeveeeceeeceee e, 21
4.6 Bauarten ironless/iron-core, typische Effekte ........ccoueeiieeiciiiciieccee e 22
4.6.1 Technischer Unterschied zwischen ironless und iron-core Linearmotoren.................. 22
4.6.2 Unterschiede im Bewegungs- und Regelverhalten .......ccccccoveieiiiicen e, 22

5  Leistungs- und Systemverhalten des flatTRACK .......ccviiiiiiiii e 23
5.1 Messsystem, Auflosung und GENAUIEKEIT .......vveeiiiiiie e 24
5.2 Kraft-, Strom- und GeschwindigkeitskennNWerte .........cccccuviiiiiii e, 24
5.2.1 Kennfelder / EINSCRaltdaUer .......uveieiiiiiieeeeeee ettt e e e e e s eetaree e e e e e s e ssnraaes 25
53 Thermisches Verhalten und KGhIStrategien ........oocvveviviiiiiiiiiiee e 25
53.1 R a0) oL A0 = (=] gV A=] o P T U TP TR PP 25
5.3.2 N o] = =Y =TT o S PR RPN 25
5.4 Akustik, Energieverbrauch und EffizienzhinWeise..........cccveecciieiiciiiee e, 25
54.1 AKUSTIK ceneeie ettt st st sttt b e sbe e st e b e reesheesaee e 25
5.4.2 Energieverbrauch und EffiZienz......c..coeiieiie i 26

6 SIChErNEIESHINWEISE..cc.uiiiiiie ettt et sab e sbe e e sate e sbeeenanas 27
6.1 BestimmungsgemaRe Verwendung, Qualifikation des Personals.........ccoceeeeecieeiiciieecenneen. 27
6.2 Gefahren durch starke Permanentmagnete ........coooeuiveeiciiiiee et 27
6.3 Restgefahren, PSA, Lock-Out/Tag-Out, Transport & LAZErUNg .....cceeeeuveeevveeeereeeereeeereeeennennn 28
6.3.1 Mechanische Restgefahren bei Linearmotoren ........ccccecveeiiiiieiicciee e, 28
6.3.2 LOCk-Out / Tag-OUt (LOTO) ....evuireirieriienieiieieriesie sttt ettt ee 29
6.3.3 TransPOrt UNG LABEIUNG ..ceeeeeeiiieeeee e ceectitee e e e e e e eettreee e e e s s e saeraeeeeeeeessnsesaeeeeeeeesnnnsenns 29
6.4 Sicherheitspiktogramme und SigNalWoOIter.......cccviiiiiciiiieccee e e e 29
7  Mechanischer Aufbau UNd MONTAZE.....cccccviii ittt e s e s bae e e e eaees 31
7.1 Abmessungen und Montagerichtlini@ ........ooocuieeiriiiiicce e 31
7.1.1 Motorschlitten MontagehinWEISE.........cccuviiiiiiiie e 32
7.1.2 Flhrungsschlitten MontagehinWeiSe ...........ooccuiieiiiiii e 32
7.1.3 Referenz/Bohrungsplan Tragerplatte flatTRACK 100........cccceeeeveeeiereeireeeireeeree e 33
7.2 P4 ] ol YoYU g Y=o = 1 =Y o SRS 33
7.3 UmgebungsbediNgUNZEN .....coeviiii et e e e ebre e e e sabae e e e sabae e e ensaeas 34
7.3.1 TEMPEIATUL e 34
7.3.2 Feuchte und SChULZarteN.......o.c.ci i 34
7.3.3 PAFTIKEL. e et 35
7.3.4 EIMIV et ettt ettt r e e beenreesaee e 35
7.3.5 Schwingungseigenschaften / Vibrationsgrenzen ..........ccvevvvevveevieeneecee e e 36
7.4 N o1 [0 g T T =T 41T o | R 37
7.4.1 Schutz der Steckverbindungen und Kabel vor AbreiRen..........cccccoveeeeciieeeecciieeeeccineenn. 37

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 3/58



y

World in Monon

7.4.2 Verwendung von Energieketten und vergleichbaren Flihrungssystemen.................... 38
7.4.3 Konstruktive EMPTEnIUNGEN .......cooouiieiiceee et e 39

7.5 Checklisten vor der Inbetriebnahme..........ccoiiiiiiiiiiie e 40

8  Elektrische Anschliisse & VErSOrZUNZEN ......cciivcuiiiiiiiiiieeiciieeeeecteeeesiteeessreeeesssbeeeessssteeesssseeeessnes 41
8.1 ANSChIUSSUDEISICNT ...ttt e e e s b e snee e sree e 41
8.2 Spannungsversorgung & LeistuNgSdaten .........coccviiiiiciiiieeiiiee e 42
8.2.1 Trennung von Leistungs- und LOGIKVErSOrguUNE..........eeeveiieeiiciiee et 42
8.2.2 LEIStUNGSVEISOTSUNS e e e eeeeieeeeeee e s e e e e e e e e e e e s e e e e e e e eeeeeeas 43
8.2.3 Empfohlene Kabelquerschnitte (Leistungsversorgung): .......ccccceeecveercieeeveeeseeesceneennnes 43
8.2.4 LOZik- UNA StEUBIVEISOIGUNE.....eiiiiiiieeeeeiiee e eettee e ceieee e e stte e e sbee e e s sbee e s s sbee e e ssabeeeeenareeas 43
8.2.5 Empfohlener Kabelquerschnitt (LOZIK).......ccoovuvieiioiii e, 44
8.2.6 AbSIiCherung der LEITUNGEN........oi ittt e et e e arae e e e e e e e eareeas 44
8.2.7 Erdung, Masseflhrung Und EMV...........cccuiiiiiiiie ittt e 44
8.2.8 Netzteil-Auswahl (EMPFERIUNG).......cooviieiiiee e 44

9  Software-Schnittstellen & Inbetriebnahme .........coociiiiiiiiie e 45
9.1 EtherCAT-Schnittstellenbeschreibung.........cooouviii i 45
9.2 Anwendungen in PROFINET / TiA . ..ot ccree ettt et eetee et e eeteeeeateeeteeeeaveesvessnsaeesareeenns 45
9.3 Windows-Inbetriebnahmesoftware ,, fullmo Kickdrive“.........cccccoieiimiiieiiec e 45
10 Wartung & INStandnaltung.......oceoceiieiieiee e e 45
10.1  INSPEKEIONSINEEIVAIIE ..uveiiiiieee e e e e e et e e e sbr e e e e eateeeeeanes 45
10.2  ReiNiGUNE UN SCRMIBIUNG....cccctiiei ettt ettt e et e e e et e e e e bte e e e e bteeeeebteeeeenteeaeennes 46
10.3  Austausch von VerschleiBTEIIEN ........coouiriiiiieiieie ettt 47
10.4  ESD-SCRULZ....eiiiiieeeee ettt ettt sae e e e r e e sre e s neesnne e 48
11 Fehlersuche (TroubleShOOTING) ....cccuvieiuiiieiie ittt et sr e e bae e sbee e 49
11.1  Uberpriifung der grundlegenden BetriebsbedingUngen............ccovvveeiveceveeeeceeeeceeeeeeeeeeas 49
11.2 Keine Verbindung zur Web-Schnittstelle des Antriebs (TCP/IP) ......cccceeeeereiivreeireeeceeeeieeens 50
11.3  Auslesen des FENIBITEGISTEIS . ......uui ittt e et e et e e e e bt e e e e e bte e e e ebteeaeeanes 50
11.4 Typische Symptome — Ursachen — MaBnahmen.......c.ccceovcuiiieiiciiei e 51
12 TEChNISCNE DTN ...ueiieiiiiieie ettt st sttt et s b e s e e st e et e et e e sbeesbeesane e 52
12.1  MoVINgCaP fIAtTRACK ... ettt e ettt e e e et e e e e e bt e e e e eebaeeeeebseeeeessseaeesssaeaesanes 52
13 Zulassungen/Normen, Schutzart, EMV-KONformitat. .........ccoeveeveeeiiieeiecciee et 54
13.1  Maschinenrichtlinie und EiNbauerklarung ........cccoooeiiiei i 54
13,2 SCNULZAIT . cee ittt ettt st sttt e b e b s bt sttt e r e e reenneesnne e 54
13.3  Elektromagnetische VertraglichKeit (EMV) ......cceooiuiiiiieecceieciee ettt ve e s 55
13.4  Weitere anzuwendende NOIMEN ........iiiiii it e e esre e e smree e 55
R Y o1 o V-1 o V-SSR 56

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 4/58



World in Mot:on

y

14.1  Begriffe & ADKUIZUNGEN .....oiii ettt ettt e e et e e e e ett e e e e e tre e e e ettaeaeeaseeaeennes 56

14.2  Kraft- und BewegungsbahnbereChnUNg..........cccuviiiiiiii i 57

14.3  MovingCap Online-BeWegUNESIECNNET ........cciiiciiiee ettt e e e e e aae e e e 58

14.4  MovingCap Online SUPPOIt-POrtal .......coeiiiiiiiiiiiiee ettt e s s e s s e e 58

R ©F Y D L =) = o NN 58
Fullmo GmbH

Robert-Bosch-StraRe 5
88677 Markdorf
Deutschland

+49 7544 3073390
info@fullmo.de

www.fullmo.de
www.movingcap.de

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 5/58


mailto:info@fullmo.de
http://www.fullmo.de/
http://www.movingcap.de/

ferllorger

2 Einleitung

Wir bedanken uns herzlich fir Ihr Interesse an den Produkten von Fullmo und lhr Vertrauen in
unsere Technologie. Mit dieser Dokumentation méchten wir Ihnen nicht nur einen leichten Einstieg
in die Thematik der direktangetriebenen Linearmotoren erméglichen, sondern auch ein
Nachschlagewerk an die Hand geben, das lhnen bei Detailfragen rund um Aufbau, Funktion,
Installation und Betrieb zuverlassig weiterhilft.

Unser Ziel ist es, Sie bei der erfolgreichen Integration und Anwendung der Fullmo-Produkte zu
unterstitzen und lThnen damit eine Grundlage fiir prazise, effiziente und zukunftssichere
Antriebslésungen zu bieten.

Die Firma Fullmo entwickelt und produziert hochprazise Linearantriebe fir industrielle
Anwendungen. Das Unternehmen steht fiir leistungsfahige, kompakte und wartungsarme
Direktantriebe, die durch hohe Dynamik, Genauigkeit und Zuverlassigkeit (iberzeugen. Fullmo bietet
kundenspezifische Losungen sowie modulare Produktfamilien fiir eine Vielzahl von Einsatzgebieten in
der Automatisierungstechnik.

Die Produktfamilie der MovingCap linearen Direktantriebe umfasst drei Varianten:

e MovingCap flatTRACK — ein besonders flach bauender Direktantrieb fiir kompakte
Maschinenkonzepte mit begrenztem Bauraum.

e MovingCap FATtrack — eine leistungsstarkere Ausfiihrung fiir Anwendungen mit erhohten
Anforderungen an Schubkraft und thermische Stabilitat.

e MovingCap shortTRACK — eine besonders kompakte Ausfiihrung fir kurze Hibe bis zu 46mm
flr extrem effiziente Nutzung des Bauraums.

Alle Varianten basieren auf der Technologie des direktangetriebenen Linearmotors, bei dem die
Umwandlung elektrischer Energie direkt in eine lineare Bewegung erfolgt. Dadurch entfallen
mechanische Ubertragungselemente wie Spindeln oder Riemen, was eine besonders hohe Prizision,
Dynamik und Effizienz erméglicht.

Im weiteren Verlauf werden die technischen und funktionalen Aspekte dieser Produktfamilie anhand
der Produktvariante MovingCap flatTRACK 100 beschrieben.

Dazu gehoren der mechanische Aufbau, Abmessungen und die Leistungsdaten ebenso wie die
Anforderungen an die Umgebungsbedingungen und Montagetoleranzen. Ergdnzend werden die
elektrischen Anschliisse, die Versorgungsspannungen sowie die Kommunikationsschnittstellen im
Detail erldutert.

Ein weiterer Abschnitt widmet sich den Software-Schnittstellen, in denen grundlegende Parameter,
Fahrbefehle und Programmiermaoglichkeiten beschrieben werden, um eine einfache Integration in
unterschiedliche Steuerungssysteme zu gewahrleisten. Abgerundet wird die Dokumentation durch
Hinweise zu Wartung und Instandhaltung, sowie verbindliche Sicherheitsanweisungen, die den
sicheren Betrieb der Linearmotoren sicherstellen.
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2.1 Uber Fullmo

Die Fullmo GmbH mit Sitz in Markdorf (Deutschland) entwickelt und produziert kompakte
Direktantriebssysteme fir lineare und rotative Bewegungen. Das Unternehmen verfiigt Gber
langjahrige Erfahrung in der Antriebstechnik und konzentriert sich auf modular aufgebaute , All-in-
One“-Systeme, bei denen Motor, Fiihrung, Elektronik und Schnittstellen in einer Einheit integriert
sind.

Das Produktportfolio umfasst

o flatTRACK, FATtrack, shortTRACK — lineare Direktantriebe

e  turnTRACK — kompakte EC-Servoantriebe inklusive Getriebel6sungen

e maxTRACK — Linearantriebsmodule aus turnTRACK Kompaktantrieben kombiniert mit
hochwertigen Zahnriemenachsen

e pushTRACK — Kompakte elektrische Kurzhubzylinder fir hohe Krafte als Ersatz fir
Pneumatikzylinder und platzintensive elektrische Alternativen.

Diese Systeme sind flir dynamische, prazise Anwendungen in Automatisierung, Montage- und
Priftechnik ausgelegt.

Starken des Unternehmens

o Direktantriebstechnologie: Hohe Prazision, Wiederholgenauigkeit und Dynamik.

e Modularitat: Unterschiedliche Bauformen und Leistungsstufen ermdoglichen eine flexible
Anpassung an verschiedenste Anwendungen.

e Systemintegration: Elektronik, Sensorik und Kommunikationsschnittstellen (z. B. TCP/IP,
EtherCAT, CANopen) sind vollstandig integriert.

e Fertigung in Deutschland: Produktion und Entwicklung am Standort Markdorf gewahrleisten
gleichbleibende Qualitdt und kurze Reaktionszeiten.

e Service & Support: Ein eigener Dokumentations- und Supportbereich unterstitzt
Inbetriebnahme und Betrieb.

2.2 MovingCap flatTRACK Produktgrundlagen

Motivation und technologische Herkunft

Die Entscheidung von Fullmo, Linearmotoren in das Produktportfolio aufzunehmen, basiert auf der
konsequenten Weiterentwicklung einer bereits etablierten Technologie. Fullmo verfiigt Gber
langjahrige Erfahrung im Bereich kompakter rotativer Direktantriebe mit integrierter Elektronik,
insbesondere durch die MovingCap-Produktfamilie.

Die dort eingesetzten Prinzipien — integrierte Leistungselektronik, kompakte Bauform, direkte
Regelung am Antrieb und reduzierte Systemkomplexitdt — wurden gezielt auf lineare
Bewegungsaufgaben (ibertragen. flatTRACK stellt somit keine isolierte Neuentwicklung dar, sondern
die logische Erweiterung der bewahrten Rotativtechnologie in die lineare Antriebstechnik.

Integration statt externer Servocontroller

Ein wesentlicher Treiber dieser Entwicklung ist der technologische Fortschritt in der
Leistungselektronik. Moderne Leistungshalbleiter, kompakte Stromsensorik und effiziente
Kihlkonzepte ermoglichen es heute, Regler- und Leistungselektronik direkt im Antrieb zu integrieren.
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Dadurch entfallt die Notwendigkeit eines separaten Servocontrollers im Schaltschrank. Die
Integration der Reglerelemente in den Schlitten reduziert:

o den Verkabelungsaufwand

o die Anzahl externer Komponenten

. den Platzbedarf im Schaltschrank

. die Gesamtkosten des Antriebssystems

. Gleichzeitig werden EMV-kritische Leitungen verkiirzt und die Systemrobustheit
erhoht.

Leistungsfahige Prozessoren und softwarebasierte Funktionalitat

Parallel zur Entwicklung der Leistungselektronik hat die Marktentwicklung in den letzten Jahren zu
deutlich leistungsfahigeren und gleichzeitig kleineren Prozessoren gefiihrt. Diese Prozessoren
Ubernehmen nicht nur die klassischen Regelungsaufgaben (Strom, Geschwindigkeit, Position),
sondern verfligen Uber ausreichende Leistungsreserven fir zusatzliche Funktionen.

Dazu zahlen unter anderem:

o integrierte Web-Oberflachen zur Inbetriebnahme und Diagnose
. Skript- und Ablaufsteuerungen

o interne Logikfunktionen und Zustandsiberwachung

o Kommunikationsschnittstellen ohne externe Gateways

MovingCap flatTRACK nutzt diese Moglichkeiten konsequent und erméglicht dadurch eine hohe
Funktionalitat direkt im Antrieb.

Abgrenzung zu pneumatischen und klassischen Servoachsen

In vielen Anwendungen ersetzen elektrisch geregelte Linearantriebe zunehmend pneumatische
Systeme. Griinde hierfir sind:

o bessere Regelbarkeit

o reproduzierbare Bewegungsprofile

o Energieeffizienz

o Diagnose- und Uberwachungsmaéglichkeiten

Klassische elektrische Servoachsen mit externem Controller im Schaltschrank stellen jedoch haufig
eine hohe Kostenhiirde dar, insbesondere bei einfachen oder dezentralen Anwendungen.

Mit flatTRACK ergibt sich hier ein alternatives Konzept:

Durch die Integration von Motor, Leistungselektronik, Regelung und Kommunikation in einer Einheit
lassen sich deutlich glinstigere Gesamtsystemkosten realisieren. Gleichzeitig bleibt die Flexibilitat
elektrischer Antriebe erhalten.

Produktphilosophie von Fullmo MovingCap Kompakt-Servoantrieben

flatTRACK folgt konsequent der Fullmo-Firmenphilosophie der Kompaktantriebe mit integrierter
Steuerung. Ziel ist es, hochfunktionale Antriebssysteme bereitzustellen, die:

. einfach zu integrieren sind

. ohne umfangreiche Schaltschranktechnik auskommen

o modular und skalierbar einsetzbar sind

. eine hohe Leistungsdichte bei kompakter Bauform bieten
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3 Schnellstart / Erste Schritte

Dieses Kapitel fuhrt Sie durch die ersten und wichtigsten Schritte im Umgang mit den
direktangetriebenen Linearmotoren MovingCap flatTRACK . Ziel der folgenden Unterkapitel ist es,
Anwendern einen sicheren, reibungslosen und schnellen Einstieg zu ermdglichen. Die Hinweise
reduzieren Montagefehler, vermeiden unnétigen Frust durch Fehlbedienungen und sorgen fir eine
professionelle Inbetriebnahme — egal ob im Labor, in der Fertigung oder wahrend erster Tests.

3.1 Essentielle Sicherheitshinweise

Das grindliche Lesen dieses Abschnittes lohnt sich besonders, denn viele der hier beschriebenen
Hinweise verhindern vermeidbare Beschadigungen am Produkt sowie Verletzungen des
Montagepersonals. Die Linearmotoren MovingCap flatTRACK sind hochprazise Gerate, deren
sicherer Umgang bereits beim Auspacken beginnt.

3.1.1 Personliche Schutzausristung

o Grundlegende Schutzausristung sind Arbeitsschuhe mit Stahlkappe.
. Montagegeeignete Arbeitshandschuhe werden dringend empfohlen, um
Schnittverletzungen und Quetschungen vorzubeugen.

3.1.2 Sicheres Auspacken

o Beim Offnen der Verpackung ist unbedingt darauf zu achten, keine scharfen Messer
(Cutter, Teppichmesser) so zu fiihren, dass die Motoren oder Kabel beschadigt
werden kénnen.

o Als Ablage wird eine saubere, aufgeraumte Tischoberflache bendtigt, um Kratzer,
Verschmutzungen und unkontrollierte Bewegungen zu vermeiden.

3.1.3 Gefahr des Fingerklemmens — besonders wichtig

MovingCap flatTRACK enthalten starke Permanentmagnete und einen frei beweglichen Schlitten.
Beim Anheben oder Bewegen des Gerats miissen zwingend zwei Hinde eingesetzt werden:

. Eine Hand sichert die Grundplatte,
. die andere Hand hélt den Schlitten fest.

Wird der Schlitten nicht gesichert, kann dieser durch sein Eigengewicht ruckartig in Richtung
Endanschlag gleiten. Dadurch besteht akute Quetschgefahr. Besonders gefahrdet ist der Daumen:

Gerat der Daumennagel zwischen Schlitten und Endanschlag, nachdem sich der Schlitten durch die
Schwerkraft in Bewegung gesetzt hat, kommt es unweigerlich zu einer schmerzhaften Verletzung.
Das typische Resultat ist ein schwarzer Fingernagel — in der Praxis haufig begleitet von einem
Schreckmoment, in dem das Gerat fallen gelassen wird und zusatzlich beschadigt wird.

Dieser konkrete Fall tritt regelmaRig auf und muss daher besonders betont werden.
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3.1.4 Magnetische Gefahrenquellen

. In der Umgebung diirfen keine Eisen- oder Stahlspane liegen.
Die Permanentmagnete ziehen diese unmittelbar an. Gelangen Metallpartikel
zwischen Schlitten und Motorplatte, kann dies irreversible Beschadigungen der
Spule verursachen.

. Mitarbeiter mit Herzschrittmachern oder implantierten Defibrillatoren diirfen nicht
in direkten Kontakt mit dem Produkt kommen.
Es ist ein Mindestabstand von mindestens 0,5 m einzuhalten.

3.2 Mechanischer Aufbau

Eine stabile, prazise Montage ist Grundlage fir zuverlassige Testergebnisse und einen sicheren
Betrieb.

3.2.1 Mindestanforderungen an den Aufbau

. Die Linearmotoren missen auf einer vollflachigen, ebenen und sauberen
Auflageflache montiert werden.
Flr Testzwecke kann dies auch eine stabile Tischplatte sein.

o Bei einer Montage an einer vertikalen Flache sind grundsatzlich zwei Personen
erforderlich. Ein gleichzeitiges Positionieren, Ausrichten und Fixieren des Systems ist
durch eine einzelne Person nicht sicher oder nur sehr eingeschrankt moglich.

3.2.2 Mindestanforderungen an die Sicherheit

Die direktangetriebenen Achsen kénnen sehr hohe Beschleunigungen, Ruckwerte und
Endgeschwindigkeiten erreichen. Dadurch besteht die Gefahr, dass sich eine unzureichend
befestigte Achse pl6tzlich und unkontrolliert bewegt.

. Es muss verhindert werden, dass das System vom Tisch féllt oder zur Seite
wegschlagt.

o Eine lose aufliegende Achse kann durch einen kurzen Fahrbefehl binnen
Millisekunden zur Seite springen oder kippen.

. Nutzer missen sich (iber diese Gefahr explizit bewusst sein.

Eine unbefestigte Achse stellt ein ernstzunehmendes Sicherheitsrisiko dar — fiir
Personen, Werkstlicke und das Gerat selbst.

Eine sichere Befestigung ist daher zwingend erforderlich, bevor auch nur einfache Testfahrten
gestartet werden.

3.2.3 Schnelle Montage zum Test
Flr erste Funktionsprifungen geniigt eine einfache, aber sichere Befestigung:

. Die Grundplatte muss zwingend mit dem Tisch oder einer Platte verschraubt
werden.
Dazu sind, als Ubergangslésung, auch Holzschrauben zulissig.
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o Es sind mindestens 4 Schrauben mit ausreichender Haltekraft zu verwenden.

o Nach der Montage ist eine kurze Sicherheitsprifung vorzunehmen:
Die Achse darf sich weder heben noch kippen, wenn der Schlitten beschleunigt oder
abrupt stoppt.

Eine eventuelle Nutzlast auf dem Schlitten muss lber die vorgesehenen Schraubpunkte befestigt
werden. Die Position der Verschraubungen sowie einen Vorschlag fiir Schrauben und zu
verwendende Zylinderstifte und Ringe finden Sie unter:

Kapitel 7 - Mechanischer Aufbau und Montage .

3.3 Elektrischer Anschluss

Fir den elektrischen Betrieb werden folgende Verbindungen bendétigt:

. Anschluss an die Leistungsversorgung
o Anschluss an die Logik-/Steuerspannung
. Datenverbindung tGiber TCP/IP

3.3.1 Mindestanforderungen an die Anschlisse

Fiir den ersten Start des Antriebs sind die folgenden Anschliisse des Antriebs mindestens
erforderlich.

Buchse 01 Spannungsversorgung Leistung und Logik M12-Buchse; 8-polig, Y-kodiert

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
5 U_PWR Leistungsversorgung 24-48 Vdc blau
6 GND GND Logik + Power weild
7 U_LOGIK Logikversorgung 24 Vdc braun

Buchse 03 Anschluss TCP/IP M12-Buchse; 4-polig, D-kodiert

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
1 TX+ Senden + -

2 RX+ Empfangen + -

3 TX- Senden - -

4 RX- Empfangen - -

Bitte sehen Sie zur genauen Ausfiihrung von Kabeln und Steckern / Buchsen das Kapitel 8.1
Anschlussiibersicht.

Versorgungsspannung
. 24 V Versorgungsspannung fiir die Leistungselektronik, mindestens 10 A
. 24 V Logikspannung fiir Steuerung und Elektronik 2 A
Dateniibertragung
. Eine stabile Netzwerkverbindung (TCP/IP) ist Voraussetzung fiir sicheren Betrieb.
. Die Kabellangen sind kurz zu halten, um Stérungen zu minimieren.
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Vermeidung von Schaden

. Versorgung niemals vertauschen (Verwechslungsgefahr bei 24 V-Systemen
beachten!).

o Kabel diirfen nicht unter Zugspannung stehen.

. Scharfkantige Kanten vermeiden — Beschadigungen an der Isolation fiihren schnell zu
Kurzschlissen.

. Vor dem ersten Einschalten alle Kabelverbindungen sorgfaltig prifen.

. Kabelverlauf prifen, da es durch das Verfahren der Achse zu Kabelschaden kommen
kann.

3.4 Software und Erste Inbetriebnahme

Dieses Kapitel beschreibt die grundlegenden Schritte zur softwareseitigen Inbetriebnahme des
MovingCap-Systems. Ziel ist es, eine sichere Verbindung zur Achse herzustellen, den Systemstatus zu
prifen und erste kontrollierte Bewegungen auszufiihren. Die Grundinbetriebnahme erfolgt tber eine
TCP/IP-basierte Kommunikation und die im Antrieb verfiigbare Webseite.

Hinweis

Zur vollstandigen Softwareumgebung siehe auch Kapitel 9 Software-Schnittstellen &
Inbetriebnahme

3.4.1 Kommunikationsaufbau TCP/IP

Fur die Inbetriebnahme des MovingCap ist eine stabile TCP/IP-Verbindung erforderlich. Die
Datenkommunikation dient sowohl der Parametrierung als auch der Ubertragung von Fahrbefehlen
und Statusinformationen.

. Grundlegende Voraussetzungen:

. Aktive Netzwerkverbindung (Ethernet)

o Versorgung der Steuer- und Logikspannung (24 V)
o Korrekt angeschlossene Datenleitung

PC oder Steuerung im gleichen Netzwerksegment

Andern Sie die Verbindungseinstellungen bei diesem Anschluss auf ein IP4-Adresse im gleichen
Subnetz (jedoch anderer Endnummer) wie die MovingCap-Einstellung, z.B.:

IP-Adresse: 192.168.2.10
Subnetzmaske: 255.255.255.0
Gateway: -

DNS: -

In Windows 11 kann dies wie folgt aussehen:
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IP-Einstellungen bearbeiten

Manuell

IPv4
@ :n
IP-Adresse

192.168.2.10

Subnetzmaske

255.255.255.0

Gateway

Bevorzugter DNS

DNS uber HTTPS

Speichern Abbrechen

Kommunikation tGber: Webbrowser, z.B. Chrome, Edge, Firefox, Opera. Standard-HTML Verbindung
liber TCP-Port 80.

Hinweise zum Kommunikationsaufbau:
Die TCP/IP-Verbindung stellt die primdre Kommunikationsschnittstelle fiir Testbetrieb und
Inbetriebnahme dar.

3.4.2 Oberflache

Offnen Sie die Weboberfliche durch Eingabe von 192.168.2.150 (bzw. der am MovingCap
eingestellten IP-Adresse) in der Adresszeile.

TIPP: Wenn Sie die eingestellte IP-Adresse nicht (mehr) kennen, kénnen Sie diese tber die LED-
Anzeige herausfinden.

3.4.3 Erste Fahrbefehle

Wahlen Sie im Men Click & Run die Funktion Back & Forth. Der Antrieb startet einen oszillierenden
Betrieb Uber die Gber Target Distance (Move Rel) festgelegte Strecke.

Hinweis

Der Startpunkt der "Back & Forth" Bewegung ist die zuletzt vorgegebene Zielposition, auch wenn
diese Fahrt vorzeitig unterbrochen wurde, z.B. durch "Stop Motion". Falls noch keine Fahrt seit Start
des Antriebs vorgenommen wurde, ist die Startposition die aktuelle Ist-Position.
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MC349 Eth Click&Run Servo Command Network

ferblrryer

MC349 Click & Run

Power OFF ‘ Power ON Stop Motion Move Absolute | Move Relative
Back & Forth
To (re)set the zero position, go to Servo and press the “Set Home (Pos=0)" button
To change how positions and velocity are scaled, go to Servo and check the "Gear & Axis Configuration”,
Positioning Velocity 720 a
Positioning Acceleration 5000 -
Positioning Deceleration 1000 ~

Target Pos. (Move Absolute) 960

Target Distance (Move Rel)

MC349 Status 0027h Oper. 1 Python 0
Live Word Mode

Position -5473 usr/ -186806 Velocity 726 usr/ 363 Temp. °C

inc

3.4.4 Stopp Motion / Power OFF

Ebenfalls im Men Click& Run finden Sie die Button Stop Motion welche jegliche Fahrbefehle
abbrechen und in die Achse in den Positionsmodus zurlickkehren lassen. Der Button Power OFF
trennt den Antrieb von der Leistungsspannung die Logikspannung und Steuerung des Antriebs bleibt
jedoch aktiv.

4 Produktiberblick MovingCap Lineare Direktantriebe

4.1 Produktfamilie

Diese Dokumentation umfasst derzeit die Baureihen:

MovingCap flatTRACK

Merkmal ist die flache Bauweise. Diese wird in der Praxis genutzt, um lange Strecken zu liberwinden
ohne gleichzeitig den Bauraum einzuschranken. Der Schlitten ist insbesondere dazu geeignet, weitere
Achssysteme wie z.B. das System shortTrack zu tragen. Durch diese Kombination werden X/Y oder
Y/Z-Anordnungen realisiert.

MovingCap FATtrack
Leistungsstarkere Variante Anwendungen. Geeignet um gréRere Lasten zu bewegen, fiir die eine

hohere Antriebskraft oder mechanische Belastbarkeit als bei flatTRACK benétigt werden.

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 15/58



y

World in Mot:on

MovingCap shortTRACK
eine besonders kompakte Ausfihrung fiir kurze Hiibe bis zu 46mm und hochdynamische
Bewegungen, bei extrem effizienter Nutzung des Bauraums.

4.2 Typenschlissel & Varianten

Beispiel eines Typenschilds ﬁlllma

Artikelnummer: 12347567 —

Teilenummer: 123456
Seriennummer: SN 123456

A aman: 200 | AROAR]

jahr: 20xx
i U/I/n U 24V /1=2A/n= 2000 min~ T
IP: 66 ==
h Made in Germany www.fullmo.de
2y JJ
o Artikelnummer: Eindeutige Identifikation des vorliegenden Antriebs
o SN: Serien Bezeichnung

o XXX: Baureihe z.B. flt fur flatTRACK

o 0000: Lange des Hubs in mm (z.B. 0100 fir 100 mm)

o YYYY: Anschlussformen (z.B. TCP/IO fiir den Antrieb mit Kommunikation TCP/IP
und Digitalen 10s)

Hinweis

In dieser Dokumentation werden die technischen Daten der Produktvariante MovingCap flatTRACK
100 beschrieben. Die mechanischen und elektrischen Daten zu der von lhnen eingesetzten
MovingCap flatTRACK, MovingCap FATtrack oder MovingCap shortTRACK Variante kénnen hiervon
abweichen und sind dem zugehdrigen technischen Datenblatt zu entnehmen. Bitte wenden Sie sich
an den Fullmo Kundensupport, wenn lhnen diese Daten nicht vorliegen.

4.3 Lieferumfang & Zubehor

4.3.1 Antrieb und Dokumentation

Der Lieferumfang umfasst einen direktangetriebenen Linearmotor des Typs flatTRACK.

Der Linearmotor besteht aus einem Motorschlitten und einer Fiihrungsplatte (Magnetbahn), die
werkseitig zu einer kompletten Linearmotoreinheit montiert sind. Durch diese Montage ist eine hohe
Malihaltigkeit sowie eine definierte mechanische Referenz zwischen den Komponenten
sichergestellt.

Dem Produkt liegt eine Montage- und Betriebsanleitung mit integrierten Sicherheitshinweisen bei.

Die Anleitung wurde gemaR den Anforderungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG erstellt und
entspricht dem zum Zeitpunkt der Auslieferung gtiltigen Stand dieser Richtlinie.
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4.3.2 Zubehor

Abhéangig von der Ausfiihrung kdnnen folgende Komponenten ebenfalls Bestandteil des
Lieferumfangs sein:

. Fest angeschlossene oder vorkonfektionierte Anschlussleitungen

. Transportsichere Verpackung mit Schutz gegen mechanische Beschadigungen und
magnetische Einflisse

o Zusatzliches Kennzeichnung (Typenschild) zur eindeutigen Identifikation von Typ,

Seriennummer und Fertigungsstand. Diese kann auf Wunsch mitgeliefert werden,
falls das Typenschild entfernt werden muss, oder auch im eingebauten Zustand
erkennbar sein soll.

4.3.3 Hinweis zum Wareneingang und Auspacken

Die Verpackung sowie der Linearmotor sind unmittelbar nach dem Auspacken sorgfaltig auf
Transportschaden zu prifen.

Hierzu zdhlen insbesondere:

. Sichtbare Beschadigungen an Verpackung, Gehause oder Fiihrungsflachen
. Verformungen, Risse oder lose Bauteile
o Beschadigungen an Kabeln, Steckverbindern oder Schutzkappen

Festgestellte Schaden sind vor der Montage zu dokumentieren und dem Hersteller bzw. Lieferanten
unverziglich zu melden. Ein beschadigtes Produkt darf nicht in Betrieb genommen werden.

4.4  Grundlagen direktangetriebener Linearmotoren

Direktangetriebene Linearmotoren setzen elektrische Energie ohne mechanische Zwischenelemente
unmittelbar in eine lineare Bewegung um. Im Gegensatz zu klassischen Antriebskonzepten mit
rotativem Motor und mechanischer Umwandlung (z. B. Zahnriemen oder Spindel) entfillt bei diesem
Antriebstyp jede Form von Getriebe, Riemen oder Gewindetrieb.

Der Antrieb besteht im Wesentlichen aus einem stationdaren Magnet- bzw. Spulensystem und einem
bewegten Motorschlitten. Durch gezielte Strombeaufschlagung der Spulen entsteht ein
elektromagnetisches Feld, das eine direkte Kraft auf den Schlitten ausiibt und diesen entlang der
Fihrungsachse bewegt. Die Bewegung erfolgt verschleiRarm, spielfrei und mit sehr hoher Dynamik.

Da keine mechanische Ubersetzung vorhanden ist, reagiert der Antrieb unmittelbar auf
StellgréRenanderungen des Reglers. Dies ermoglicht besonders hohe Beschleunigungen, kurze
Reaktionszeiten und sehr gleichférmige Bewegungsprofile.

4.4.1 Abgrenzung zu Zahnriemen- und Spindelachsen

Bei Zahnriemenachsen erfolgt die Kraftiibertragung (iber einen elastischen Riemen, der von einem
rotativen Motor angetrieben wird. Dieses Prinzip ist kostenglinstig und fir lange Verfahrwege
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geeignet, weist jedoch eine begrenzte Steifigkeit sowie elastische Effekte auf, die sich negativ auf
Dynamik und Positioniergenauigkeit auswirken kénnen.

Spindelachsen wandeln die Rotationsbewegung eines Motors liber eine Gewindespindel in eine
lineare Bewegung um. Sie bieten hohe Krafte und — insbesondere bei steilen Steigungen oder
Trapezgewinden — eine gewisse Selbsthemmung. Dem stehen jedoch hohere bewegte Massen,
begrenzte Maximalgeschwindigkeiten sowie mechanischer Verschleil gegeniber.

Direktangetriebene Linearmotoren wie der flatTRACK stellen ein eigenstandiges Antriebskonzept dar
und sind nicht als direkte Ersatzlosung, sondern als leistungsorientierte Alternative fiir dynamische
und prazise Bewegungsaufgaben zu verstehen.

4.4.2 Einordnung des flatTRACK im Vergleich zu Zahnriemen- und Spindelachsen

Geschwindigkeit und Beschleunigung

Der flatTRACK erreicht deutlich héhere Geschwindigkeiten und insbesondere wesentlich hohere
Beschleunigungen als Zahnriemen- oder Spindelachsen. Ursache hierfiir sind die fehlenden
rotierenden Massen, die direkte Kraftwirkung sowie die hohe Regelbandbreite des Systems.

Genauigkeit und Regelqualitat

Die Positionsmessung erfolgt direkt am Motorschlitten. Dadurch entfallen Einfllisse aus
Riemendehnung, Spindelsteigungstoleranzen oder Umkehrspiel. Das Resultat ist eine hhere
absolute und wiederholbare Positioniergenauigkeit, insbesondere bei dynamischen Bewegungen und
haufigen Richtungswechseln.

Kraftniveau

Im Vergleich zu Spindel- und Zahnriemenachsen ist die maximal verfiigbare Kraft eines
direktangetriebenen Linearmotors geringer. Dies ist konstruktionsbedingt, da keine mechanische
Ubersetzung vorhanden ist. Die Kraft wird unmittelbar aus dem elektromagnetischen Wirkprinzip
erzeugt und skaliert direkt mit Strom, BaugrofRe und thermischer Auslegung. Fiir Anwendungen mit
sehr hohen statischen Kraften oder groRen Haltemomenten sind klassische Spindelantriebe daher oft
besser geeignet.

Keine Selbsthemmung

Direktangetriebene Linearmotoren besitzen keine Selbsthemmung, da keine mechanische
Ubersetzung vorhanden ist. Bei Vertikalachsen (Z-Achsen) bedeutet dies, dass Lasten im stromlosen
Zustand nicht gehalten werden kénnen. In solchen Anwendungen sind zusatzliche MaBnahmen wie
Bremsen, Gegengewichte oder Sicherheitskonzepte zwingend erforderlich.

Wartungsfreiheit

Da weder Zahnriemen noch Spindeln oder Getriebe verbaut sind, beschrankt sich der mechanische
Verschleil im Wesentlichen auf die verwendeten Linearfiihrungen. RegelmaRige Nachstellungen,
Schmierungen oder der Austausch von Ubertragungselementen entfallen weitgehend, was den
Wartungsaufwand erheblich reduziert.

Baugrofle und Integration

Durch den Wegfall mechanischer Umwandlungselemente ist der flatTRACK besonders kompakt und
flach bauend. Dies ermoglicht eine platzsparende Integration in Maschinenkonzepte mit begrenztem
Bauraum und eroffnet neue konstruktive Freiheitsgrade, insbesondere bei modularen oder
hochintegrierten Anlagen.
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Typische Einsatzschwerpunkte
Direktangetriebene Linearmotoren wie der flatTRACK eignen sich besonders fiir Anwendungen mit:

o Hohen Anforderungen an Dynamik und Positioniergenauigkeit
. Haufigen Start-Stopp-Bewegungen oder kurzen Taktzeiten

. Geringer bis mittlerer Last

. Begrenztem Bauraum

. hohem Anspruch an Wartungsarmut und Regelglite

4.5 Wirkprinzip, Kraft-/Strom-Zusammenhang, Regelkreis.

4.5.1 Wirkprinzip des direktangetriebenen Linearmotors

Der flatTRACK ist ein direktangetriebener Linearmotor, bei dem elektrische Energie ohne
mechanische Umwandlung direkt in eine lineare Bewegung umgesetzt wird. Die Bewegung entsteht
durch elektromagnetische Krafte zwischen einem stationdaren Magnetfeld und einem
stromdurchflossenen Spulensystem im Motorschlitten.

Wird elektrischer Strom durch die Spulen im Schlitten geleitet, entsteht ein Magnetfeld. Dieses
Magnetfeld wechselwirkt mit dem permanenten Magnetfeld der Fiihrungsplatte. Durch eine gezielte
raumliche Verschiebung des Magnetfeldes entlang der Achse entsteht eine gerichtete Kraft, die den
Schlitten in Bewegung setzt. Die Richtung und Starke dieser Kraft werden ausschliefSlich iber den
Stromverlauf gesteuert.

Da keine Zahnrader, Spindeln oder Riemen vorhanden sind, folgt die Bewegung des Schlittens
unmittelbar den elektrischen StellgrofRen. Dies erlaubt sehr schnelle und prazise Bewegungen.

4.5.2 Zusammenhang Kraft zu Bewegung

Die lineare Bewegung des Schlittens lasst sich tGber grundlegende BewegungsgréRen beschreiben:

Weg-/Zeit-Diagramm
Das Weg-/Zeit-Diagramm zeigt die Position des Schlittens tiber die Zeit. Es beschreibt, wo sich der
Schlitten zu einem bestimmten Zeitpunkt befindet.

Geschwindigkeit-/Zeit-Diagramm
Die Geschwindigkeit ergibt sich aus der zeitlichen Anderung des Weges. Ein konstantes Gefille im
Weg-/Zeit-Diagramm entspricht einer konstanten Geschwindigkeit.

Beschleunigung-/Zeit-Diagramm
Die Beschleunigung beschreibt die Anderung der Geschwindigkeit tiber die Zeit. Sie entsteht durch
die elektromagnetische Kraft des Motors und ist direkt proportional zum eingespeisten Strom.

Ruck-/Zeit-Diagramm (Beschleunigungsinderung)

Der Ruck beschreibt die zeitliche Anderung der Beschleunigung. Eine Begrenzung des Rucks fiihrt zu
besonders sanften Bewegungsprofilen, reduziert mechanische Belastungen und verbessert die
Laufruhe des Systems.

Durch gezielte Vorgabe dieser Profile im Regler lassen sich sehr dynamische, aber dennoch
materialschonende Bewegungen realisieren. Das Nachstehende Diagramm zeigt den Zusammenhang
der GroRen fiir eine Bewegung mit den beschriebenen GréRen.
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Hinweis

Unter start.movingcap.de finden Sie unseren im Aufbau befindlichen Online-Bewegungsrechner und
kénnen sich dort diese Zusammenhange verdeutlichen und Beispielberechnungen fiir Ihre

Applikation durchfihren:

@ (@] movingcap.de,

MovingCap

2 2. Physical Setup

Payload Mass (g)
1000

Values Locked
Motor Moving Mass
(@ Max Force (N)

Physical Limit (Max Accel)  62.5 m/s?

[_| Auto-apply to Motion Profile

<> 3. S-Curve Motion Parameters

Distance Max Velocity
100 1000
Max: 1800mm Masx: 2000mm/s
Acceleration Jerk
50 4000
Dwell Time
200

45.3 Regelkreis und Linearmesssystem

® Configuration Valid

Motion Analysis

100

75

50

¥ Qv O @

Products Documentation Motion Calculator @ English

@ Stroke within range @ Speed within range @ Peak force usage: 80% @ Continuous duty: 73%

Movement: 0.133 s One-way*: 0333 s Cycle: 0.666 s

- Position o Velocity o Acceleration

1000

L 500

Der flatTRACK arbeitet in einem geschlossenen Regelkreis. Das Linearmesssystem erfasst
kontinuierlich die tatsachliche Position des Schlittens. Diese Ist-Position wird mit der vorgegebenen

Soll-Position verglichen.

Aus der Differenz (Regelabweichung) berechnet der Regler die erforderliche Kraft, die zur Korrektur
der Bewegung notwendig ist. Diese Kraft wird lber einen entsprechenden Motorstrom erzeugt. Der
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Regelkreis lauft kontinuierlich und mit hoher Frequenz ab, sodass selbst kleinste Abweichungen
sofort korrigiert werden.

4.5.4 Kraft-/Strom-Zusammenhang

Die vom Linearmotor erzeugte Kraft ist direkt proportional zum Motorstrom:
Kraft o< Strom
Das bedeutet:

o geringer Strom - geringe Kraft
. hoher Strom - hohe Kraft

Dieser direkte Zusammenhang erlaubt eine sehr prazise Kraftregelung. Gleichzeitig fihrt jeder
Stromfluss durch die Kupferspulen zu elektrischen Verlusten in Form von Warme.

4.5.5 Nennkraft / Nennstrom und Spitzenkraft / Spitzenstrom

Der Linearmotor ist fur einen Nennstrom und Nennbetriebsart S3 (Intermittent Periodic Duty /
Periodischer Aussetzbetrieb mit festgelegter Einschaltdauer nach IEC 60034-1) ausgelegt, bei dem
sich ein thermisches Gleichgewicht einstellt. Mit diesen Zyklusbetrieb kann der Motor dauerhaft
betrieben werden, ohne unzulassig zu liberhitzen. Die zugehdrige Kraft wird als Nennkraft
bezeichnet.

Zusatzlich kann der Motor fir kurze Zeit mit einem hoheren Spitzenstrom betrieben werden. Daraus
resultiert eine Spitzenkraft, die z. B. fir Beschleunigungsphasen oder kurze Lastspitzen genutzt wird.

Wichtig ist:
o Spitzenstrom ist zeitlich begrenzt
o Der zeitliche Mittelwert des Stroms Uiber alle Bewegungen muss unterhalb des
Strom-Mittelwerts gemaR Nennstrom / spezifiziertem Nennbetrieb S3 liegen.
o Andernfalls steigt die Motortemperatur kontinuierlich an und kann kritische Werte
erreichen.

Thermisches Verhalten und Kupferwiderstand

Die Wicklungen des Motors bestehen aus Kupfer. Der elektrische Widerstand von Kupfer steigt mit
zunehmender Temperatur an. Dies hat mehrere Effekte:

. bei gleichem Strom steigt die elektrische Verlustleistung

. die Warmeentwicklung nimmt weiter zu (thermische Riickkopplung)

. je nach Motorvariante und gewahlter Versorgungsspannung kann dadurch der
maximal erreichbare Strom sinken

. dadurch nimmt die erzeugbare Magnetkraft ab
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Fullmo kann zu jeder Kundenapplikation eine detaillierte Voruntersuchung des Anwendungsfalls
anbieten. Diese Untersuchung bietet eine klare Aussage Uber die thermische Auslastung des Antriebs
unter den genannten Prozessparametern. Folgende Angaben sind dabei unbedingt erforderlich.

. Darstellung der Verfahrwege eines Bewegungszyklus

. Darstellung der Gesamttaktzeit des Bewegungszyklus

. Darstellung des genauen Gewichts der Nutzlast welche beférdert werden soll.

. Darstellung von Rahmenbedingungen wie z.B. Energieketten, Rdumliche Anordnung,
Umgebungstemperatur.

Zusammenfassung des Betriebsprinzips
Der flatTRACK erzeugt seine Bewegung durch direkt wirkende elektromagnetische Krafte.

Die Position wird kontinuierlich gemessen, die Bewegung lber einen geschlossenen Regelkreis
gesteuert und die Kraft prazise tiber den Strom geregelt.

Hohe Dynamik, Genauigkeit und Regelgiite stehen dabei in direktem Zusammenhang mit einer
korrekten thermischen Auslegung und einem durchschnittlichen Stromniveau unterhalb der
spezifizierten Nennbetriebsart / Nennstrom.

4.6 Bauarten ironless/iron-core, typische Effekte

Direktangetriebene Linearmotoren lassen sich grundsatzlich in zwei Bauarten unterteilen: eisenlose
(ironless) und eisenbehaftete (iron-core) Linearmotoren. Beide Konzepte nutzen das
elektromagnetische Wirkprinzip, unterscheiden sich jedoch deutlich im mechanischen Aufbau, im
Kraftverlauf und im dynamischen Verhalten.

4.6.1 Technischer Unterschied zwischen ironless und iron-core Linearmotoren

Iron-core Linearmotoren besitzen ein Spulensystem, das auf einem Eisenkern aufgebaut ist. Der
Eisenkern dient der Blindelung und Verstarkung des Magnetflusses und ermdglicht dadurch hohe
Kraftdichten. Der Schlitten wird durch die magnetische Anziehung zwischen Eisenkern und
Magnetbahn zusatzlich beeinflusst.

Ironless Linearmotoren hingegen verwenden ein eisenloses Spulenpaket, bei dem die Wicklungen
ohne ferromagnetischen Kern ausgefiihrt sind. Die Spulen befinden sich typischerweise zwischen
zwei Magnetreihen oder vor einer Magnetbahn. Die Kraft entsteht ausschlieBlich durch die
Wechselwirkung zwischen dem stromdurchflossenen Leiter und dem Magnetfeld, ohne zusatzliche
magnetische Anziehungskrafte durch Eisen.

Der flatTRACK basiert auf dieser eisenlosen (ironless) Technologie.

4.6.2 Unterschiede im Bewegungs- und Regelverhalten

Durch den Eisenkern weisen iron-core Linearmotoren eine magnetische Anziehungskraft auf, die
auch im stromlosen Zustand wirkt. Diese sogenannte Rast- oder Cogging-Kraft fiihrt zu einem
positionsabhangigen Kraftverlauf und kann insbesondere bei niedrigen Geschwindigkeiten zu
Kraftwelligkeiten und erhéhtem Regelaufwand fihren.

MovingCap-flatTRACK-Manual-de Stand 2026/04 DE 22/58



ferllorger

Ironless Linearmotoren sind frei von Rastkraften, da kein Eisen im Magnetfeld vorhanden ist.
Dadurch ergibt sich ein sehr gleichmaRiger Kraftverlauf Gber den gesamten Verfahrweg. Das
Regelverhalten ist besonders linear, was sich positiv auf Prazision, Laufruhe und
Wiederholgenauigkeit auswirkt.

Ein weiterer Unterschied liegt in der bewegten Masse:

. Iron-core Motoren besitzen aufgrund des Eisenkerns hohere bewegte Massen
. Ironless Motoren sind deutlich leichter, was hohere Beschleunigungen ermdoglicht

Vor- und Nachteile der beiden Technologien

Iron-core Linearmotoren — Vorteile

. Hohe Kraftdichte
. Gut geeignet fiir Anwendungen mit hohen Dauer- und Haltekraften
. Kompakte Bauform bei hohen Kraften

Iron-core Linearmotoren — Nachteile

. Rastkrafte (Cogging) durch Eisenkern

o Erhohte Regelkomplexitat bei niedrigen Geschwindigkeiten

o Hohere bewegte Masse

o Mechanische Anziehung zur Magnetbahn (Montage- und Sicherheitsaspekte)

Ironless Linearmotoren — Vorteile

o Keine Rastkrafte, sehr gleichmaRiger Kraftverlauf

. Exzellente Regelbarkeit, insbesondere bei kleinen Geschwindigkeiten
o Geringe bewegte Masse - sehr hohe Beschleunigungen

o Kein magnetisches Anziehen des Schlittens im stromlosen Zustand

o Besonders geeignet fiir prazise, dynamische Bewegungen

Ironless Linearmotoren — Nachteile

o Geringere maximale Kraftdichte im Vergleich zu iron-core Systemen
o Fir sehr hohe statische Krafte oft grofSere Bauformen erforderlich

o Thermische Auslegung spielt eine besonders wichtige Rolle

o Typische Effekte und konstruktive Konsequenzen

Durch die eisenlose Bauweise treten beim flatTRACK keine magnetisch bedingten Positionskrafte auf.
Das System verhalt sich mechanisch neutral, was die Montage erleichtert und das Risiko
unkontrollierter Bewegungen reduziert. Gleichzeitig wird die Regelung vereinfacht, da keine
periodischen Storkrafte kompensiert werden missen.

Die geringere Kraftdichte wird durch die hohe Dynamik, die ausgezeichnete Regelglite und die
kompakte, flache Bauform ausgeglichen. Fliir Anwendungen mit hohen Geschwindigkeiten, kurzen
Taktzeiten und hohen Genauigkeitsanforderungen ist die ironless-Technologie daher besonders
geeignet.

5 Leistungs- und Systemverhalten des flatTRACK

Dieses Kapitel beschreibt die leistungsrelevanten Eigenschaften des flatTRACK sowie das
Zusammenspiel von Messsystem, Regelung, thermischem Verhalten und mechanischem Aufbau. Die
Angaben dienen der Auslegung, Bewertung und Vergleichbarkeit des Antriebs im Maschinenkontext.
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5.1 Messsystem, Auflosung und Genauigkeit

Der flatTRACK ist mit einem integrierten, inkrementellen Absolutwertwegmesssystem ausgestattet,
das speziell auf hochdynamische Linearanwendungen ausgelegt ist. Somit ist kein Referenzieren des
Antriebs bzw. des Messsystems notwendig.

Die feinere physikalische Auflosung dient der stabilen Regelung und Filterung, wahrend die
Arbeitsauflésung bewusst robuster ausgelegt ist, um Stéreinfliisse aus Mechanik und Umgebung
sicher zu beherrschen.

Kennwerte
. Messsystemauflosung: 0,16 um
. Positionier-Wiederholgenauigkeit in statischer Regelung: £2 um
o Absolute Genauigkeit des Messsystems:

o 20 um bei kurzen Antrieben bis 300 mm
o 50 um bei langeren Tragerplatten

Die absolute Genauigkeit wird mafigeblich beeinflusst durch:

. Lange der Tragerplatte,

o Montagetoleranzen,

o Temperaturgradienten,

. Ebenheit und Steifigkeit der Grundkonstruktion.

Der flatTRACK ist damit pradestiniert fiir prazise Positionier- und Taktbewegungen, bei denen
Wiederholgenauigkeit entscheidender ist als absolute MaBhaltigkeit Gber grofle Langen.

5.2 Kraft-, Strom- und Geschwindigkeitskennwerte

Der flatTRACK ist als direktangetriebener, eisenloser Linearmotor ausgefiihrt. Die Kraft wird
proportional zum Motorstrom erzeugt.

Elektrische Kennwerte

. Nennstrom: 3 A
o Spitzenstrom: bis 10 A (kurzzeitig)

Mechanische Kennwerte

. Nennkraft: 35 N

o Spitzenkraft: 150 N

. Max. Geschwindigkeit: 2 m/s

. Max. Beschleunigung: 100 m/s?

Die verfiigbare Kraft ist abhdngig von:

. Héhe der Spannungsversorgung (Leistungsversorgung)
o Strom

. Geschwindigkeit

. Thermischer Zustand des Motors

. Einschaltdauer
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5.2.1 Kennfelder / Einschaltdauer

Die zuldssige Kombination aus Kraft, Geschwindigkeit und Einschaltdauer ergibt sich aus dem
thermischen Modell des Antriebs:

. Dauerbetrieb: innerhalb des Nennbetriebszyklus bei thermischem Gleichgewicht
. Spitzenbetrieb: kurzzeitig zulassig, begrenzt durch 12T-Uberwachung

Hohe Krafte bei niedrigen Geschwindigkeiten sind thermisch besonders kritisch und mussen zeitlich
begrenzt bleiben.

5.3 Thermisches Verhalten und Kihlstrategien

Die thermische Auslegung des flatTRACK erfolgt Giber eine Kombination aus Temperaturmessung und
rechnerischer Belastungsiiberwachung.

5.3.1 Temperaturgrenzen

o Maximale Spulentemperatur: 120 °C
o Maximale Schlittenoberflachentemperatur: ca. 50 °C

Die Temperaturiiberwachung erfolgt tber:

o integrierten Thermosensor in der Spule,
. I’T-Modell, das Strom, Zeit und Temperaturverlauf berlcksichtigt.

Bei Erreichen kritischer Werte erfolgt eine sichere Abschaltung durch die Motorsteuerung.

5.3.2 KuUhlstrategien

Die Warmeabfuhr erfolgt primar Uber:

o Warmeleitung in die Montageflache,
o Konvektion an offenen Flachen.
Empfohlen:
o massive, thermisch leitfahige Grundplatten (z. B. Aluminium oder Stahl),
. grofflachiger Kontakt zwischen Motor und Tragerstruktur.

Aktive Kiihlung ist in der Regel nicht erforderlich, kann jedoch bei hohen Einschaltdauern oder
Umgebungstemperaturen sinnvoll sein. Hierzu beraten wir Sie gerne.

5.4 Akustik, Energieverbrauch und Effizienzhinweise

54.1 Akustik

Der flatTRACK zeichnet sich durch ein sehr geringes Betriebsgerausch aus.
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Griunde hierfir sind:

. eisenlose (iron-less) Motorbauart,
. fehlende Rastmomente,

. hochwertige Linearfiihrungen,

. ruhiger Regelbetrieb.

Im normalen Betrieb ist der Antrieb kaum hérbar und eignet sich daher auch fiir:

. Laborumgebungen,
. Montagearbeitsplatze,
o gerauschsensible Anwendungen.

5.4.2 Energieverbrauch und Effizienz

Als Direktantrieb arbeitet der flatTRACK mit hohem Wirkungsgrad:

. keine mechanischen Ubertragungselemente,
. keine Umwandlungsverluste durch Spindeln oder Riemen,
o Energieverbrauch proportional zur tatsachlichen Last.

Effizienzsteigernd wirken:

o kurze Beschleunigungsphasen,

. optimierte Bewegungsprofile,

o ausreichend steife Mechanik (geringere Reglerarbeit).
Zusammenfassung

Der flatTRACK kombiniert hohe Wiederholgenauigkeit, hohe Dynamik und sehr ruhigen Lauf mit

einem klar definierten thermischen Schutzkonzept.

Die Leistungsfahigkeit des Systems ergibt sich nicht allein aus Strom- und Kraftwerten, sondern aus

dem Zusammenspiel von Messsystem, Mechanik, Regelung und Warmeabfuhr.
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6 Sicherheitshinweise

Dieses Kapitel beschreibt die Restrisiken, die trotz konstruktiver Schutzmalnahmen beim Betrieb des
direktangetriebenen Linearmotors flatTRACK verbleiben.

Die Sicherheitshinweise basieren auf einer systematischen Gefahrdungsbeurteilung gemals DIN EN
ISO 12100 und richten sich an Hersteller, Integratoren, Instandhalter und Betreiber.

Der flatTRACK ist ein leistungsfahiger, direktangetriebener Linearmotor mit integrierter
Leistungselektronik. Von solchen Antrieben gehen spezifische Gefahrdungen aus, die bei der
Konstruktion der Gesamtmaschine zwingend zu beriicksichtigen sind.

6.1 Bestimmungsgemalie Verwendung, Qualifikation des Personals

BestimmungsgemaRe Verwendung

Der flatTRACK ist ausschlieBlich flr den Einsatz im industriellen Umfeld vorgesehen. Er dient als
direktangetriebene Linearachse zum Positionieren, Bewegen oder Regeln von Maschinenteilen
innerhalb von Serien- oder Sondermaschinen.

Der Betrieb ist nur zuldssig, wenn:

o Der Antrieb vollstandig in eine Maschine integriert ist,

. Die Maschine den Anforderungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG entspricht,
o Geeignete trennende Schutzeinrichtungen vorgesehen sind,

o Eine giiltige EG-Konformitatserklarung fir die Gesamtmaschine vorliegt.

. Ein Betrieb des Antriebs als Einzelkomponente (z. B. auf Werkbanken, Tischen oder

ohne mechanische Fixierung) ist untersagt.

Qualifikation des Personals

Alle Arbeiten an, mit oder in der Nahe des flatTRACK diirfen ausschlieRlich von qualifiziertem
Fachpersonal durchgefiihrt werden, insbesondere:

o Mechaniker

o Mechatroniker

o Elektrofachkrafte

o Automatisierungstechniker

Bedienung, Montage oder Wartung durch ungeschultes Personal ist nicht zulassig.

Der Integrator hat sicherzustellen, dass nur unterwiesene Personen Zugriff auf den Antrieb erhalten.

6.2 Gefahren durch starke Permanentmagnete

Der flatTRACK enthalt starke Permanentmagnete, die ein statisches Magnetfeld erzeugen. Daraus
ergeben sich folgende Gefdhrdungen:

Gesundheitsgefdhrdung durch Magnetfelder
Personen mit:

. Herzschrittmachern
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. implantierten Defibrillatoren
. anderen aktiven Implantaten

dirfen nicht an Arbeiten mit oder in unmittelbarer Ndhe des Antriebs beteiligt werden.

Ein Mindestabstand von 150 mm zwischen Antrieb und Implantat ist einzuhalten und ggf. durch
konstruktive MalRnahmen sicherzustellen

Mechanische Gefahrdungen

Durch magnetische Anziehung kénnen ferromagnetische Gegenstande:

. schlagartig angezogen werden,
. unkontrolliert beschleunigt werden,
. Quetsch- und StoRverletzungen verursachen.

Insbesondere beim Auspacken, Montieren und Justieren besteht erhohte Gefahr fiir:

. Fingerquetschungen

o Einklemmen zwischen Schlitten und Magnetbahn

. Ferromagnetische Werkzeuge und lose Metallteile sind aus dem Arbeitsbereich zu
entfernen.

6.3 Restgefahren, PSA, Lock-Out/Tag-Out, Transport & Lagerung

6.3.1 Mechanische Restgefahren bei Linearmotoren

Direktangetriebene Linearmotoren weisen im Vergleich zu konventionellen Antrieben besondere
Risiken auf:

o sehr hohe Beschleunigungen und Ruckwerte

o fehlende Selbsthemmung

o unmittelbare Bewegung bei Energiezufuhr

o kein mechanisches Getriebe als Dampfungselement

Unkontrollierte Bewegungen kdnnen zu:

o Quetschungen

o StoRverletzungen

o Beschadigungen von Maschine und Werkstilicken
o fhren.

Personliche Schutzausriistung (PSA)
Bei allen Arbeiten sind mindestens zu tragen:

o Sicherheitsschuhe
. geeignete Schutzhandschuhe

Bei thermisch belasteten Antrieben sind zusatzlich hitzebestandige Handschuhe erforderlich. Die
Oberflachentemperatur kann bis zu 80 °C erreichen, wodurch Verbrennungsgefahr besteht
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6.3.2 Lock-Out / Tag-Out (LOTO)

Vor allen Arbeiten an:

. Mechanik

. Elektrik

. Verkabelung

o Parametrierung

ist der Antrieb spannungsfrei zu schalten, gegen Wiedereinschalten zu sichern und eindeutig zu
kennzeichnen.

6.3.3 Transport und Lagerung

Beim Transport und bei der Lagerung gelten folgende Restrisiken:

o Herabfallen oder Wegrollen durch glatte oder zylindrische Geometrien
. Quetschungen der Fiille
o Beschadigung durch ungesicherte Ablage

Der Antrieb soll moglichst bis kurz vor der Montage in der Original-Transportverpackung verbleiben.

6.4 Sicherheitspiktogramme und Signalworter

In der Dokumentation und am Produkt werden Sicherheitshinweise durch standardisierte
Signalworter und Piktogramme gekennzeichnet:

Signalworter

GEFAHR
Kennzeichnet eine unmittelbar drohende Gefahr, die zu schweren Verletzungen oder Tod fiihren
kann.

WARNUNG
Kennzeichnet eine mogliche Gefahr, die zu schweren Verletzungen fiihren kann.

ACHTUNG
Kennzeichnet eine Gefahr, die zu leichten oder mittleren Verletzungen oder Sachschaden fiihren
kann.

HINWEIS
Enthalt wichtige Informationen zum sicheren Umgang oder zur Vermeidung von Fehlfunktionen.

Sicherheitspiktogramme

Piktogramme weisen insbesondere hin auf:

. starke Magnetfelder

. Quetschstellen

. heille Oberflachen

. elektrische Gefahrdungen
. erforderliche PSA
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Diese Kennzeichnungen sind Bestandteil des Gesamtsicherheitskonzepts und diirfen nicht entfernt
oder unkenntlich gemacht werden.
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7 Mechanischer Aufbau und Montage

7.1 Abmessungen und Montagerichtlinie
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Die Zeichnungsansichten zeigen den Aufbau des MovingCap flatTRACK 100 in mehreren Ansichten.
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7.1.1 Motorschlitten Montagehinweise

Als Basisreferenz wurde das Zentrum des Motorschlittens genutzt. Alle MalRe werden Gber dessen
Mittelpunkt definiert. Achtung! Die AulRenkanten des Motorschlittens sind nach Allgemeintoleranzen
gefertigt. Diese Kanten kdnnen ausdriicklich NICHT zur Bestimmung der Position von Kundenteilen
auf dem Schlitten verwendet werden. Dies wiirde bei einem Tausch des Linearmotors zu Versatz
fihren.

Die Positionierung von Kundenwerkstiicken auf dem Schlitten soll ausdriicklich durch die
Stiftbohrungen @3H7 bezogen werden. Zwei Verstiftungen reichen hierfiir aus. Die StichmaRe
miissen mit einer Maximaltoleranz von £ 0,005 mm gefertigt werden.

Es wird empfohlen zur Demontage von Teilen auf dem Schlitten Abdriickgewinde (fur
Abdrickschrauben) im Kundenwerkstilick vorzusehen. Diese sollen in der Ndhe der verwendeten
Verstiftung vorgesehen werden. Es wird dringend davon abgeraten, zur Demontage von
Kundenwerkstiicke einen Hammer oder Schonhammer zu verwenden. Dies kann eine Beschadigung
oder erhoéhten Verschleil der Linearflihrungen bedeuten.

Die Schraubenverbindungen M4x6tief ist zwingend einzuhalten. Eine zu geringe Einschraubtiefe kann
dazu flihren, dass es zur Beschadigung des Gewindes kommt. Ein zu tiefes Einschrauben kann den
Schlitten bzw. die Motorkomponenten im Inneren des Schlittens beschadigen.

7.1.2  Fdhrungsschlitten Montagehinweise

Der Fiihrungsschlitten wurde Uber seine Mittellinie aufgebaut. Alle Bohrungen und MaRe beziehen
sich auf diese Mittellinie. Die Mittellinie des Motorschlittens ist identisch mit der des Schlittens.

Der Fiihrungsschlitten soll auf eine moglichst Ebene Flache montiert werden. Ziel soll ein maximaler
Ebenheitsfehler von 10um tiber die gesamte Flache der Flihrungsschiene sein. Dies gewahrleistet
eine hohe Ablaufgenauigkeit des Schlittens und eine gute Lagerstandzeit. Je nach Liange des
Flihrungsschlittens und des verwendeten Materials konnen diese jedoch schwer zu erreichen sein. In
diesem Fall soll ein maximaler Ebenheitsfehler von 10um auf einer Schlittenflache von 100mm
eingehalten werden. Fir die Gesamte Montageflache soll ein Ebenheitsfehler von 50um nicht
Uberschritten werden.

Wie auch schon beim Motorschlitten sind auch beim Flhrungschlitten die AuRenkanten nur in
Allgemeintoleranzen gefertigt. Diese kdnnen NICHT zur Positionierung des Schlittens dienen. Zur
Bestimmung der Position werden hier zwei Systeme bereitgestellt.

1. Stiftlécher @3H7
2. Ringlécher @6H7/2mm tief.

Wie schon beim Schlitten wird angeraten zwei Verstiftungen/Ringe zu wahlen und damit den
Schlitten zu positionieren. Dies sollen moglichst weit auseinanderliegen, um einen Winkelversatz
gering zu halten. Die StichmaRe miissen mit einer Maximaltoleranz von £ 0,005 mm gefertigt
werden. Wie auch schon beim Schlitten, sollen Abdrickgewinde in der Ndhe der Verstiftungen auf
dem Kundentrager angebracht werden, um den Schlitten ohne den Einsatz von Hammer /
Schonhammer vom Kundentrager driicke zu kénnen.

Zur Befestigung sind zwei Verschraubungssysteme im Schlitten vorgesehen.

1. Gewinde M4/6mm tief (Verschraubung von unten)
2. Durchgangslocher mit @4,5mm (Verschraubung von oben)
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Sollten beide Systeme realisiert werden kénnen, so ist die Verwendung von Passringen @6H7 in
Verbindung mit M4 Schrauben von unten den Vorzug zu geben. Dieses Anbindungskonzept verteilt
die Anschraubpunkte besser liber die Flache, was der MalRhaltigkeit und der Lagerbefestigung
entgegenkommt. Zur Befestigung missen jeweils alle Gewinde (von unten) oder Bohrungen (von
oben) genutzt werden. Die Befestigungsschrauben sind mit einem maximalen Anziehmoment von 2,0
Nm zu montieren, um Schaden an den Gewinden sicher auszuschlieRen.

7.1.3 Referenz/Bohrungsplan Tragerplatte flatTRACK 100
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Die Ansicht zeigt das Bohrungskonzept der flatTRACK in X-Richtung (Verfahrrichtung des Schlittens).
Diese Ansicht beantwortet die Fragen, wo der Motorschlitten zur Flihrungsschiene steht. Gezeigt
sind hierzu die beiden Endlagen des Verfahrwegs

7.2 Zeichnungsdaten

Zu allen unseren Antrieben stellen wir dem Kunden auf Wunsch in folgenden Formaten zur
Verflgung:

. 3D-Daten als Step
. 2D-Daten DWG/DXF
. 2D-Daten als PDF-Zeichnungen

Bitte kontaktieren Sie hierzu unser Team per eMail oder Telefon.
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7.3 Umgebungsbedingungen

Der MovingCap flatTRACK ist flir den Einsatz in standardisierten industriellen Montage- und
Automatisierungsumgebungen vorgesehen. Darunter werden Umgebungen verstanden, wie sie
typischerweise in Montageanlagen, Priifstanden, Laboraufbauten und geschlossenen
Produktionsmaschinen gemaR dem Stand der Technik im Maschinenbau vorliegen.

Der Betrieb ist ausschlieBlich innerhalb der spezifizierten Umgebungsbedingungen zulassig.
Abweichungen hiervon kdnnen zu Funktionsstoérungen, erhéhtem Verschleil, irreversiblen Schaden
oder sicherheitsrelevanten Risiken fuhren.

Insbesondere aufgrund der im System integrierten starken Permanentmagnete sind bestimmte
Umgebungen grundsatzlich ungeeignet (siehe Abschnitt Partikel).

7.3.1 Temperatur

Der flatTRACK ist fiir den Betrieb in einem temperierten industriellen Umfeld ausgelegt.
Betriebstemperatur:

+5 °C bis +40 °C (typische Maschinenraum- bzw. Schaltschrankumgebung)
Lagertemperatur:

-20 °C bis +60 °C (trocken, kondensationsfrei)

Temperaturgradienten:

Schnelle Temperaturwechsel (z. B. durch Zugluft, offene Hallentore, Kiihl-/HeiBluftstréme) sind zu
vermeiden, da sie zu:

o Kondensation
o Malanderungen
o veranderter Luftspalthéhe

fuhren kénnen.

Die Warmeabfuhr erfolgt primar Gber Warmeleitung in die Montageflache. Eine thermisch stabile,
metallische Grundstruktur wird ausdriicklich empfohlen.

7.3.2 Feuchte und Schutzarten

Der flatTRACK ist flir den Einsatz in trockenen Innenrdumen konzipiert.
Zulassige relative Luftfeuchte:

< 80 %, nicht kondensierend

Schutzart:

Abhéangig von der jeweiligen Ausflihrung und Einbausituation (typisch IP20—I1P40 auf
Komponentenebene)

Folgende Umgebungen sind nicht zuldssig, sofern keine zusatzliche SchutzmaRBnahme vorgesehen ist:

o Spritzwasser
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. Kihl- oder Schmierstoffe
. Kondensierende Feuchte
. Chemisch aggressive Atmosphéaren (Dampfe, Gase)

Bei erhohten Anforderungen an Feuchte- oder Spritzwasserschutz ist eine vollstandige Einhausung
mit geeigneter Schutzart vorzusehen.

7.3.3 Partikel

Partikelbelastung — besonders kritisch

Der flatTRACK enthalt starke Permanentmagnete, die ferromagnetische Partikel aktiv anziehen.
A\ Grundsatz:

Magnetisch anziehbare Partikel und Spane sind grundséatzlich vom Linearmotor fernzuhalten.

Unzulassig sind insbesondere Umgebungen mit:

o Stahl- oder Eisenspanen
. Magnetisierbaren Abriebpartikeln
. Schleif- oder Sinterstauben magnetischer Werkstoffe

Beispiele ungeeigneter Umgebungen:

o Stahl-Sinterverfahren
. Zerspanung magnetischer Materialien (z. B. Stahl, Gusseisen)
. Schleif- und Entgratprozesse ohne wirksame Einhausung

Gelangen ferromagnetische Partikel in den Luftspalt oder in den Bereich der Magnetbahn, kann dies
ZU:

o mechanischer Zerstorung der Spulen,
. Blockieren des Schlittens,

. thermischer Uberlast,

o irreversiblen Motorschaden

fuhren.

Der Einsatz von Linearmotoren in solchen Umgebungen ist grundsatzlich nicht zuldssig, es sei denn,
es wird eine vollstdandig geschlossene, partikelgeschiitzte Einhausung realisiert.

7.3.4 EMV

Der flatTRACK ist fiir den Einsatz in industriellen EMV-Umgebungen vorgesehen.

Zu beachten:

. Getrennte Flihrung von Leistungs- und Signalleitungen
. Geschirmte Leitungen mit 360°-Schirmanbindung
. Vermeidung von hochfrequenten Storquellen in unmittelbarer Nahe

Starke elektromagnetische Felder (z. B. Induktionséfen, HochfrequenzschweiRanlagen) kénnen die
Regelung beeinflussen und sind zu vermeiden oder durch geeignete MalRnahmen abzuschirmen.
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7.3.5 Schwingungseigenschaften / Vibrationsgrenzen

Der flatTRACK ist fiir den Einsatz auf mechanisch ruhigen, steifen Maschinenstrukturen ausgelegt.

Schwingungen wirken sich unmittelbar auf Positioniergenauigkeit, Regelverhalten,
Gerauschentwicklung und Lebensdauer aus. Grundsatzlich ist zwischen extern induzierten
Schwingungen und intern induzierten Schwingungen zu unterscheiden.

A) Intern induzierte Schwingungen (antriebsbedingt)

Intern induzierte Schwingungen entstehen durch die Bewegung des Schlittens, die Beschleunigungs-
und Bremsvorgange sowie durch das Regelverhalten des Linearantriebs. Diese Schwingungsanteile
werden Uber die Montageflache in die Grundkonstruktion eingeleitet und muissen konstruktiv
moglichst wirksam aufgenommen und abgeleitet werden.

Gegenmasse

Eine wesentliche MalRnahme zur Reduktion intern induzierter Schwingungen ist die Bereitstellung
einer ausreichend grolRen Gegenmasse:

Wird der flatTRACK auf einer massereichen Grundplatte montiert, konnen die eingeleiteten
Schwingungsenergien besser aufgenommen und gedampft werden. Eine hohe Masse wirkt als
mechanischer Tiefpass und reduziert Beschleunigungsreaktionen der Struktur.

Grundsatz:

Je groRer die wirksame Masse der Grundkonstruktion, desto ruhiger und stabiler verhalt sich der
Antrieb.

Leichte, dinnwandige oder elastische Montageflachen sind fir hochdynamische
Linearmotoranwendungen ungeeignet.

Ableitung der Gegenkrifte

o Neben der reinen Masse ist die strukturmechanisch korrekte Ableitung der
Gegenkrafte entscheidend.
o Die durch Beschleunigung und Verzoégerung entstehenden Gegenkrafte missen

moglichst direkt und steif in den Hallenboden oder eine tragende Maschinenbasis
eingeleitet werden.

o Besonders giinstig sind Konstruktionen, die Giberwiegend liber Zug- und Druckstabe
arbeiten (Fachwerkprinzip), anstatt Krafte Giber Biegung aufzunehmen.

Eine lastnahe Anordnung ist vorteilhaft:

Lasten, Motoren und Fiihrungen sollten moglichst nah an der Grundplatte und nahe am Boden
positioniert werden.

Unglinstig sind dagegen:

. hohe, schlanke oder auskragende Gestelle,
. Konstruktionen mit groRen Hebelarmen,
. elastische Rahmen ohne ausreichende Riickverankerung.

Solche Bauweisen verstarken Schwingungen und verschlechtern das Regelverhalten des
Linearmotors deutlich.
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B) Extern induzierte Schwingungen (umgebungsbedingt)

Extern induzierte Schwingungen entstehen unabhangig vom Antrieb selbst und werden aus der
Umgebung in die Maschine eingetragen.

Zulassige Schwingungsbelastung:

Entsprechend typischer Industrieanwendungen gemaR Maschinenbaupraxis
(keine dauerhaften hochfrequenten oder stoRartigen Vibrationen)

Nicht zulassig sind:

. Montage auf schwingungsaktiven Aggregaten
. Betrieb auf nicht entkoppelten Pressen, Stanz- oder Hammerwerken
. StoRbelastungen oder periodische Resonanzanregungen

Extern eingetragene Schwingungen kdénnen zu:

. erhohter Lagerbelastung,

. Regelinstabilitaten,

. erhohter Gerduschentwicklung,
o vorzeitigem Verschleild

flhren.
Zusammenfassende Anforderung

Eine ausreichend steife, schwingungsarme und massereiche Grundkonstruktion ist eine zwingende
Voraussetzung fiir den sicheren, prazisen und langlebigen Betrieb des flatTRACK.

Sowohl intern als auch extern induzierte Schwingungen sind bereits in der Konstruktionsphase der
Maschine zu beriicksichtigen und durch geeignete mechanische MalRnahmen zu minimieren

7.4 Kabelmanagement

Biegeradien, Zugentlastung

Ein fachgerecht ausgefiihrtes Kabelmanagement ist eine zwingende Voraussetzung fiir den sicheren,
storungsfreien und langlebigen Betrieb des flatTRACK.

Aufgrund der hohen Dynamik direktangetriebener Linearmotoren wirken bereits bei kurzen
Verfahrwegen erhebliche Beschleunigungs-, Tragheits- und Biegekrafte auf Leitungen und
Steckverbindungen. Diese sind konstruktiv zuverldssig abzufangen.

7.4.1 Schutz der Steckverbindungen und Kabel vor Abreifsen

Die elektrischen Steckverbindungen des flatTRACK sind nicht fir mechanische Zug- oder
Biegebeanspruchung ausgelegt. Eine direkte Krafteinleitung in den Steckverbinder oder die
Kontaktpins ist unbedingt zu vermeiden.

Folgende Grundsatze sind einzuhalten:
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. Zugentlastung unmittelbar nach dem Steckverbinder
Kabel miissen in unmittelbarer Nahe zum Steckverbinder mechanisch fixiert werden,
sodass:
o keine Zugkrafte,
o keine Biegemomente,
o keine Schwingungen

auf den Steckverbinder wirken.

. Keine freie Kabelldnge am Stecker
Freihdngende Kabelabschnitte fiihren bei Beschleunigung zu wechselnden
Belastungen und kénnen:
o Kontaktunterbrechungen,
o Kabelbriiche,
o Beschadigungen der Steckverbinder

verursachen.

o Fixierung an der Grundkonstruktion
Die Zugentlastung ist an einer starren, schwingungsarmen Struktur vorzusehen (z. B.
Grundplatte, Maschinengestell).

Unzureichende Zugentlastung stellt eine haufige Ursache fiir sporadische Fehlerbilder dar und ist
daher konstruktiv zwingend zu vermeiden.

7.4.2 Verwendung von Energieketten und vergleichbaren Fiihrungssystemen

Fiir bewegte Leitungen ist grundsatzlich ein geeignetes Fliihrungssystem zu verwenden, z. B.:

o Energieketten
o Kabelschleppsysteme
o alternative, fir dynamische Anwendungen zugelassene Leitungstrager

Diese Systeme gewabhrleisten eine:

o definierte Bewegung der Kabel,

o Einhaltung zulassiger Biegeradien,

o Reduktion der mechanischen Belastung des Linearmotors.
Biegeradien

Die vom Kabelhersteller spezifizierten minimalen Biegeradien sind zwingend einzuhalten.

. Zu kleine Biegeradien fiihren zu:

. vorzeitigem Leiterbruch,

. Isolationsschaden,

. erhohter elektrischer Stéranfalligkeit.

Besonders bei hochdynamischen Bewegungen ist ein groRziigiger Biegeradius vorteilhaft.
Kraftearme Auslegung
Die Energiekette bzw. Kabelflihrung muss so ausgelegt sein, dass:

. der zusatzliche Bewegungswiderstand minimal ist,
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. keine splrbaren Zusatzkrafte auf den Schlitten wirken,

. das Regelverhalten des Linearmotors nicht negativ beeinflusst wird.

Schwere, Uberdimensionierte oder unglinstig geflihrte Energieketten erhéhen die bewegte Masse
und kénnen:

. die Dynamik reduzieren,
. den Energiebedarf erhéhen,
. das Regelverhalten verschlechtern.

7.4.3 Konstruktive Empfehlungen

o Kabellangen so kurz wie moglich, aber so lang wie nétig ausfiihren

. Kabel nicht verdrehen oder verspannen

o Scharfe Kanten und Scheuerstellen vermeiden

o Bewegungsraum der Energiekette tGber den gesamten Verfahrweg prifen
Zusammenfassung

Steckverbindungen und Kabel des flatTRACK sind mechanisch zu entlasten und gezielt zu fiihren.

Die Verwendung geeigneter Energieketten oder vergleichbarer Systeme ist fiir bewegte
Anwendungen zwingend erforderlich. Nur ein kraftearmes, definiertes und dauerhaft stabiles
Kabelmanagement stellt einen sicheren, prazisen und langlebigen Betrieb des Linearmotors sicher.
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7.5 Checklisten vor der Inbetriebnahme

Vor der ersten Inbetriebnahme des flatTRACK sind die folgenden Punkte zwingend zu prifen.

Diese Checkliste ersetzt keine detaillierten Kapitel der Dokumentation, fasst jedoch die kritischsten
Mindestanforderungen zusammen.

Mechanik

1 flatTRACK ist fest, form- und kraftschlissig auf einer steifen Grundkonstruktion montiert
[ Achse kann sich nicht kippen, rutschen oder abheben

1 Schlitten ist frei beweglich, keine Blockaden oder Schleifkontakte

1 Nutzlast ist mechanisch sicher befestigt

1 Keine ferromagnetischen Partikel, Spane oder Werkzeuge im Motorbereich

Kabel & Steckverbindungen

1 Alle Steckverbindungen sind vollstandig gesteckt und verriegelt

[ Zugentlastung direkt am Stecker vorhanden

1 Kabel konnen sich Gber den gesamten Verfahrweg frei und ohne Zug bewegen
1 Mindestbiegeradien eingehalten, keine Scheuerstellen

Umgebung

1 Umgebung ist sauber, trocken und partikelfrei
[1 Keine magnetisch anziehbaren Spane in der Ndhe des Motors
L1 Keine externen Schwingungs- oder StoRquellen vorhanden

Elektrik & Versorgung

[ Versorgungsspannungen korrekt und eindeutig zugeordnet
[ Leistung, Logik und Kommunikation nicht vertauscht
[J Erdung / Schirmung fachgerecht ausgefiihrt

Software / Betrieb

1 Not-Aus / Power-Off-Funktion bekannt und jederzeit erreichbar
L1 Erste Fahrbefehle nur mit reduzierter Geschwindigkeit
1 Aufenthaltsbereich des Schlittens frei von Personen und Gegenstanden

Unbedingt zu vermeiden

. Inbetriebnahme einer unbefestigten oder lose aufliegenden Achse

o Betrieb mit unentlasteten Steckverbindern

. Betrieb in spanbelasteter oder magnetisch kontaminierter Umgebung
. Erste Fahrbewegungen mit hoher Geschwindigkeit
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8 Elektrische Anschlisse & Versorgungen

8.1 AnschlusstUbersicht

~ N

- -

Buchse 01 Buchse 02 Buchse 03

Die MovingCap Ethernet Antriebe verfligen tber drei standardisierte M12-Steckverbinder. Fir den
Betrieb werden vorkonfektionierte M12-Leitungen bendtigt. Im Folgenden sind die erforderlichen
Stecker, Kabeltypen sowie deren elektrische Funktionen beschrieben.

Buchse 01 — POWER (Versorgung) und Digital I/O

Diese Buchse dient der Versorgung des Antriebs mit Leistungs- und Logikspannung. Weiterhin
bestehen 10s fiir den Digitalen Datenaustausch.

Es wird ein M12-Buchse, 8-polig, Y-kodiert bendtigt.

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe

1 IN 10 (opt. HW_EN) Digitaleingang 24 Vdc weill/orange
2 101 Digitalein/-ausgang 24 Vdc orange

3 IN8 Digitaleingang 24 Vdc weil/grin
4 102 Digitalein/-ausgang 24 Vdc grun

5 U _PWR Leistungsversorgung 24-48 Vdc blau

6 GND GND Logik + Power weil

7 U _LOGIK Logikversorgung 24 Vdc braun

8 IN7 Digitaleingang 24 Vdc schwarz
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Buchse 02 - Digital I/0
Diese Buchse fir den Digitalen Datenaustausch tber 10s.

Es wird ein M12-Buchse, 8-polig, A-kodiert bendtigt.

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
1 COM U_LOGIC Ausgang, stellt Logikversorgung weild
U_LOGIK bereit

2 103 Digitalein/-ausgang 24 Vdc braun
3 104 Digitalein/-ausgang 24 Vdc grin
4 101 (optional) Digitalein/-ausgang 24 Vdc gelb
5 101 (optional) Digitalein/-ausgang 24 Vdc grau
6 IN5 Digitaleingang 24 Vdc pink
7 IN6 Digitaleingang 24 Vdc blau
8 GND GND Logik rot

Buchse 03 - TCP/IP
Diese Buchse dient zum Datenaustausch per TCP/IP
Es wird ein M12-Buchse, 4-polig, D-kodiert bendtigt.

Anschluss fiir z.B.
Phoenix Contact VS-MSD-IP20-93E Netzwerkkabel auf RJ45

Pin Bezeichnung Beschreibung Farbe
1 TX+ Senden + -

2 RX+ Empfangen + -

3 TX- Senden - -

4 RX- Empfangen - -

8.2 Spannungsversorgung & Leistungsdaten

Eine stabile und korrekt ausgelegte Spannungsversorgung ist entscheidend fiir den sicheren,
zuverldssigen und reproduzierbaren Betrieb des flatTRACK. Fehler in diesem Bereich fiihren haufig zu
undefinierten Zustanden, Kommunikationsabbriichen oder unnétigen Abschaltungen.

8.2.1 Trennung von Leistungs- und Logikversorgung

Der flatTRACK verfiigt Giber getrennte Anschlisse fir:

. Leistungsversorgung (Antrieb)
. Logik- und Steuerversorgung (Elektronik, Kommunikation)

Diese Versorgungen sind konsequent voneinander zu trennen.

Empfehlung:
. Verwendung getrennter Netzteile fur Leistungs- und Logikversorgung
. Gemeinsame Massefiihrung nur gemaR Schaltungs- und EMV-Konzept
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Vorteile der Trennung:

. Reduzierung von Stéreinfliissen auf die Logikelektronik
. Stabilere Kommunikation (z. B. TCP/IP, Feldbus)
. Vermeidung von Spannungseinbriichen bei dynamischen Lastwechseln des Motors

8.2.2 Leistungsversorgung

Nennspannung: 24 V DC bis 72 V DC
Spitzenstrom (Peak): bis zu 10 A
Die Leistungsversorgung muss kurzzeitig hohe Strome bereitstellen kénnen, insbesondere bei:

. Beschleunigungs- und Bremsvorgangen
o schnellen Richtungswechseln

8.2.3 Empfohlene Kabelquerschnitte (Leistungsversorgung):

Kabelldange Empfohlener Querschnitt
<2m 1,5 mm?
2-5m 2,5 mm?
>5m 4,0 mm?

Ein zu geringer Querschnitt fihrt zu:

o Spannungsabfallen
o verminderter Schubkraft
o thermischer Belastung der Leitungen

8.2.4 Logik- und Steuerversorgung

Nennspannung: 24 V DC
Mindeststrom: 1 A

Die Logikversorgung versorgt:

o Steuer- und Regelelektronik
U Sensorik
. Kommunikationsschnittstellen

Auch hier sind Spannungseinbriiche unbedingt zu vermeiden, da diese zu:

. Neustarts der Elektronik
. Kommunikationsverlusten
. undefinierten Betriebszustanden

fuhren kénnen.
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8.2.5 Empfohlener Kabelguerschnitt (Logik)

> 0,5 mm? (bei kurzen Leitungen)

> 0,75 mm? bei langeren Leitungswegen oder mehreren Verbrauchern

8.2.6 Absicherung der Leitungen

Alle Versorgungsleitungen sind gegen Kurzschluss zu sichern.

Leistungsversorgung

. Absicherung dient primar dem Leitungsschutz
. Keine besonders flinken Sicherungen erforderlich
. Trage Sicherungen oder Leitungsschutzschalter sind zuldssig

Ein Kurzschluss im Antrieb selbst wird durch die integrierte Motorsteuerung erkannt und fiihrt zu
einer sicheren Abschaltung. Die externe Sicherung schitzt in diesem Fall ausschliefRlich die Zuleitung.

Logikversorgung

o Separate Absicherung empfohlen
o Schutz der Elektronik und der Versorgungskomponenten

8.2.7 Erdung, Massefiihrung und EMV

. Versorgungsleitungen kurz und Gbersichtlich fiihren

o Saubere Massefiihrung ohne Schleifen

o Leistungs- und Signalleitungen raumlich trennen

o Schirmungen beidseitig oder gemaR EMV-Konzept auflegen

Eine saubere Erdung reduziert:

o Storeinstrahlung
. Kommunikationsfehler
o Fehlabschaltungen

8.2.8 Netzteil-Auswahl (Empfehlung)

o Industrietaugliche Schaltnetzteile

. Ausreichende Leistungsreserve (mind. +20 %)

. Gute Kurzschluss- und Uberlastfestigkeit

. Niedrige Restwelligkeit (Ripple)
Zusammenfassung

Der flatTRACK bendtigt eine stabile, getrennte und ausreichend dimensionierte 24-V-Versorgung fir
Leistung und Logik.

Korrekte Kabelquerschnitte, saubere Trennung der Versorgungen und eine geeignete Absicherung
sind entscheidend fiir einen stérungsfreien, sicheren und langlebigen Betrieb.
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9 Software-Schnittstellen & Inbetriebnahme

Alle MovingCap Antriebe mit ETH Ethernet TCP/IP-Schnittstelle, sowohl die linearen Direktantriebe
wie flatTRACK, als auch rotative Kompaktantriebe, bieten eine einheitliche Softwareschnittstelle und
einheitliche Softwarefunktionen (MovingCap WEB, REFGO, SLCAN, 10 und CODE).

Hierzu stellen wir ein gesondertes Software-Handbuch bereit, das diese Funktionen im Detail
beschreibt. Sie finden dieses Handbuch als Online-Version unter
https://movingcap.de/webmanuals/mc-eth-sw-manual/

oder zum Download als PDF unter

https://movingcap.de/MovingCap-AnwenderDoku/ .

Weitere Dokumentationen inklusive Applikationsbeispiele finden Sie unter
www.movingcap.de bzw. www.movingcap.com (Englisch)

9.1 EtherCAT-Schnittstellenbeschreibung

Die Dokumentation fiir Antriebe mit EtherCAT-Schnittstelle finden Sie unter

MovingCap flatTRACK EtherCAT —Applikationsbeschreibung
https://movingcap.de/MovingCap-AnwenderDoku/#6-movingcap-ethercat-beckhoff

9.2 Anwendungen in PROFINET / TiA

Eine Beispieleinbindung der MovingCap TCP REFGO Applikationsschnittstelle als Baustein in
PROFINET-Steuerung / S7 / TIA-Portal oder SIMATIC Manager finden Sie in

https://movingcap.de/MovingCap-Software/#5-movingcap-profinet-siemens

9.3 Windows-Inbetriebnahmesoftware ,fullmo Kickdrive®

Fir alle MovingCap-Antriebssysteme mit ETH Ethernet TCP/IP-Schnittstelle steht eine
Inbetriebnahme, Service- und Diagnosesoftware zur Verfiigung. Eine ndhere Beschreibung finden Sie
im Softwarehandbuch unter

MovingCap SLCAN - CANopen CiA 402 mit Kickdrive

https://movingcap.de/webmanuals/mc-eth-sw-manual/movingcapslcan.html

10 Wartung & Instandhaltung

10.1 Inspektionsintervalle

Der flatTRACK ist fiir einen wartungsarmen Betrieb ausgelegt. Dennoch missen in regelmaRigen
Abstanden Sicht- und Funktionsprifungen durchgefiihrt werden, um einen sicheren und
storungsfreien Betrieb zu gewahrleisten.

Das erforderliche Priifintervall hangt wesentlich von der dynamischen Belastung des Antriebssystems
ab. Fir die Festlegung der Wartungsintervalle wird zwischen zwei Betriebsarten unterschieden.

Normale Linearbewegungen
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Bei Anwendungen mit maximalen Beschleunigungen unter 10 m/s? gelten normale
Betriebsbedingungen.

In diesem Fall ist eine Inspektion des Systems in einem Intervall von 3 Monaten durchzufihren.
Dynamische Linearbewegungen

Bei Anwendungen mit maximalen Beschleunigungen iiber 10 m/s? entstehen héhere mechanische
Belastungen auf Antrieb, Fiihrung und Verkabelung. Dies betrifft insbesondere kurze
Taktbewegungen mit haufigen Beschleunigungs- und Bremsvorgangen.

In solchen Anwendungen ist das Inspektionsintervall auf 4 Wochen zu verkiirzen.

10.2 Reinigung und Schmierung

Die im flatTRACK eingesetzten Linearfiihrungen sind mit vorgeschmierten und grundsatzlich
wartungsfreien Linearflihrungswagen ausgestattet. Unter normalen Betriebsbedingungen ist daher
keine regelmaBige Schmierung erforderlich.

Eine regelméRige Reinigung und gegebenenfalls Nachschmierung der Flihrungen kann jedoch die
Lebensdauer der Fihrungskomponenten deutlich erh6hen und einen gleichmaRigen Lauf des
Schlittens sicherstellen. Dies gilt insbesondere bei Anwendungen mit hohen dynamischen
Belastungen.

Reinigung der Fiihrungen
Reinigen Sie die Linearfiihrungen ausschlielRlich mit geeigneten, nicht abrasiven Methoden.

Gehen Sie dabei wie folgt vor:

o Bewegen Sie den Schlitten in eine zugdngliche Position.

o Reinigen Sie die sichtbaren Fiihrungsflachen vorsichtig mit einem fusselfreien Tuch.
o Verwenden Sie bei Bedarf ein geeignetes Reinigungsmittel, z. B. Isopropanol.

o Entfernen Sie dabei Staub, Abriebpartikel und sonstige Verschmutzungen sorgfaltig.

Verwenden Sie keine scheuernden Reinigungsmittel oder Werkzeuge, da diese die Laufbahnen der
Linearfihrung beschadigen kénnen.

Schmierung der Linearfiihrungen

Diese Mallnahmen tragen wesentlich dazu bei, VerschleiR zu reduzieren und die Standzeit der
Flihrungskomponenten zu verlangern.

Fir die Schmierung der Linearflihrungen ist ausschliefRlich ein fir Prazisions-Linearfiihrungen
geeignetes Schmierfett zu verwenden.

Tragen Sie nur eine kleine Menge Fett auf die Laufbahnen auf. Versehen Sie weiterhin die
Fiihrungswagen mit Fett durch die hierfiir vorgesehenen Schmierpunkte. Eine Uberfettung ist zu
vermeiden, da iberschiissiges Fett Schmutz binden und den Lauf der Fihrung beeintrachtigen kann.

Bewegen Sie den Schlitten nach dem Schmieren mehrmals Gber den gesamten Verfahrweg, um das
Schmiermittel gleichmaRig zu verteilen.

Schmierintervall bei hochdynamischen Anwendungen
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Bei Anwendungen mit Beschleunigungen ber 10 m/s? unterliegen die Linearfihrungen héheren
mechanischen Belastungen. In diesen Fallen ist eine regelmaRige Reinigung und Nachschmierung
zwingend erforderlich.

Fiihren Sie in solchen Anwendungen alle 4 Wochen die oben genannten Arbeiten durch.

Hinweis

Achten Sie darauf, dass bei der Reinigung keine ferromagnetischen Partikel oder Fremdkorper in den
Bereich des Linearmotors gelangen.

Solche Partikel konnen durch die Permanentmagnete angezogen werden und zu Funktionsstérungen
oder Beschadigungen fihren.

10.3 Austausch von VerschleilSteilen

er flatTRACK ist als kompakte Antriebseinheit mit integrierter Elektronik, Motor und Messsystem
ausgefihrt. Diese Komponenten sind werkseitig prazise aufeinander abgestimmt und bilden ein
geschlossenes System.

Aus diesem Grund ist der flatTRACK nicht fiir eine eigenstandige Reparatur oder den Austausch
einzelner Komponenten durch den Anwender vorgesehen.

Insbesondere Motor, Messsystem und Fiihrung sind werkseitig mechanisch und elektronisch
miteinander abgeglichen. Ein Eingriff in diese Baugruppen kann zu:

o Positionsfehlern

o Fehlfunktionen der Regelung

. Beschadigungen des Messsystems
o mechanischen Schaden am Antrieb

fihren.
Austausch von Fiihrungskomponenten

Die im flatTRACK eingesetzten Linearfiihrungen sind fiir eine lange Lebensdauer ausgelegt. Sollte
dennoch ein Austausch der Fiihrungskomponenten erforderlich werden, darf dieser nur durch den
Hersteller oder durch autorisiertes Fachpersonal erfolgen.

Versuchen Sie nicht, Linearfiihrungswagen oder Lager eigenstdndig auszubauen oder zu ersetzen.

Ein unsachgemaler Austausch kann insbesondere folgende Probleme verursachen:

. Veranderung der Flihrungsvorspannung

. Beschadigung der Laufbahnen

. Fehlstellung zwischen Flihrung und Motor

. Beschadigung des integrierten Messsystems

Werkseitige Abstimmung von Motor und Messsystem

Motor und Messsystem werden wahrend der Produktion werkseitig zueinander referenziert und
abgestimmt. Diese Abstimmung ist entscheidend fiir:
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. die Positionsgenauigkeit
o die Wiederholgenauigkeit
. die stabile Regelung des Antriebs

Ein Austausch einzelner Komponenten ohne entsprechende Kalibrierung kann die Funktion des
Systems erheblich beeintrachtigen.

Vorgehensweise bei Defekten

Betreiben Sie den Antrieb nicht weiter, wenn mechanische Beschadigungen oder Funktionsstérungen
festgestellt werden.

Setzen Sie sich in diesem Fall mit dem Hersteller in Verbindung.

Zur Sicherstellung der einwandfreien Funktion ist der flatTRACK zur Priifung und gegebenenfalls
Instandsetzung an die Fullmo GmbH einzusenden.

Der Hersteller kann dort:

o Fihrungskomponenten priifen und ersetzen
. Motor und Messsystem neu abstimmen
o die Funktion des Antriebs vollstandig verifizieren

10.4 ESD-Schutz

Der flatTRACK ist als geschlossenes Antriebssystem mit integrierter Elektronik ausgefiihrt und fir den
Einsatz in industriellen Umgebungen vorgesehen. Im bestimmungsgemalien Betrieb ist das System
gegen elektrostatische Entladungen (ESD — Electrostatic Discharge) ausreichend geschiitzt.

Ein Betrieb des Antriebs auRerhalb spezieller ESD-Arbeitsbereiche ist daher grundsatzlich zulassig.

ESD-Schutzmalnahmen sind nur dann erforderlich, wenn direkter Zugriff auf elektronische
Komponenten oder Steckkontakte erfolgt, beispielsweise bei Installations- oder Servicearbeiten.

Umgang mit dem Antrieb
Verwenden Sie den flatTRACK ausschliefSlich im vorgesehenen, geschlossenen Zustand.
Offnen Sie den Antrieb nicht und fiihren Sie keine Eingriffe in die interne Elektronik durch.

Der flatTRACK ist nicht fiir eine Demontage oder Selbstreparatur vorgesehen. Interne Baugruppen
wie Motorsteuerung, Messsystem und Leistungselektronik sind werkseitig montiert und abgestimmt.

Arbeiten an Steckverbindungen

Bei Arbeiten an Steckverbindungen sind grundlegende VorsichtsmaRnahmen einzuhalten:

. Trennen Sie den Antrieb vor Arbeiten an Steckverbindungen von der
Spannungsversorgung.

. Beriihren Sie Steckkontakte nicht unnétig.

. Vermeiden Sie elektrostatische Entladungen beim Umgang mit offenen

Steckverbindungen.

Diese MalRnahmen dienen dem Schutz der integrierten Elektronik.
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11 Fehlersuche (Troubleshooting)

Sollte der flatTRACK nicht wie erwartet arbeiten, ist vor weitergehenden MalRnahmen zunachst eine
systematische Uberpriifung der grundlegenden Betriebsbedingungen durchzufiihren. Viele
Fehlfunktionen lassen sich auf einfache Ursachen wie fehlende Versorgungsspannung, mechanische
Blockaden oder Kommunikationsprobleme zuriickfihren.

Eine strukturierte Diagnose reduziert unnétige Stillstandszeiten und verhindert Folgeschaden.

11.1 Uberprifung der grundlegenden Betriebsbedingungen

Vor jeder weiterfihrenden Fehlersuche sind zunachst die grundlegenden Voraussetzungen fiir den
Betrieb zu priifen.

Spannungsversorgung
o Leistungsversorgung vorhanden (24 V DC)
o Logikversorgung vorhanden (24 V DC)
o Spannungen korrekt angeschlossen und nicht vertauscht
o Netzteile liefern ausreichenden Strom

Steckverbindungen und Kabel

o Alle Steckverbinder vollstandig gesteckt und verriegelt
. Keine sichtbaren Beschadigungen an Kabeln

o Kabel nicht gequetscht oder geknickt

o Zugentlastungen vorhanden

o Kabelbruch ausschlieRen

Mechanik und Leichtlauf

o Schlitten lasst sich mechanisch frei bewegen

o Keine Blockaden im Verfahrweg

o Keine Werkzeuge oder Partikel im Bereich der Magnetbahn
o Nutzlast korrekt montiert

o Linearfihrung lauft leichtgangig

Umgebung und Verschmutzung

o Keine ferromagnetischen Spane im Motorbereich
. Umgebung sauber und trocken
o Keine Fremdkorper im Luftspalt
Temperatur
. Schlittenoberflache nicht ungewdhnlich heill
o keine offensichtliche thermische Uberlast
. ausreichende Warmeabfuhr Gber die Montageplatte

Erst wenn diese Punkte gepriift wurden, sollte die weitergehende Diagnose beginnen.
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11.2 Keine Verbindung zur Web-Schnittstelle des Antriebs (TCP/IP)

Der flatTRACK verfiigt Gber eine integrierte Web-Schnittstelle zur Diagnose und Parametrierung.
Kann diese nicht erreicht werden, liegt die Ursache haufig in einer nicht passenden IP-
Adresskonfiguration des PCs.

Vorgehensweise zur Netzwerkpriifung

1. PCdirekt mit dem Antrieb verbinden (Ethernet)
2. Netzwerkadapter des PCs 6ffnen
3. Manuelle IP-Adresse einstellen

Der PC muss sich im gleichen IP-Adressbereich wie der Antrieb befinden.
Beispiel

Antrieb:

192.168.2.150

Diese Adresse ist normalerweise die Auslieferungsadresse des Antriebs. Sollten mehrere Antriebe im
Bestellumfang enthalten sein, so sind die Endziffern aufsteigend. (.151; .152; usw.)

Die Voreingestellte IP-Adresse ist auf dem Typenschild ersichtlich. Wird diese gedndert, so ist
unbedingt darauf zu achten, dass diese Adresse umgehend dokumentiert und auffindbar aufbewahrt
wird.

PC-Adresse:

192.168.2.10

Diese Andresse muss manuell fiir den TCP/IP-Port eingestellt werden. Wichtig ist, dass die Adresse
wie im hier gezeigt im gleichen IP-Adressen-Kreis ist. Jedoch muss die IP-Adresse unterschiedlich zum
oben geschriebenen Antrieb sein. Z.B. die Endnummer .10 ist hier moglich.

Subnetzmaske:
255.255.255.0

AnschlieBend kann die Weboberflache tiber den Browser aufgerufen werden:
http://192.168.1.150
Hinweis

Die genaue Vorgehensweise zur Netzwerkkonfiguration ist im MovingCap-Softwarehandbuch
beschrieben: https://movingcap.de/webmanuals/mc-eth-sw-manual/netzwerkverbindung.html

11.3 Auslesen des Fehlerregisters

Der flatTRACK speichert Diagnoseinformationen und Fehlermeldungen im internen Fehlerregister.
Diese kénnen Uber die TCP/IP-Schnittstelle ausgelesen werden.

Vorgehensweise
1. Verbindung zur Weboberflache herstellen
2. Diagnose- oder Statusbereich 6ffnen

3. Fehlerregister anzeigen lassen
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Im Fehlerregister werden unter anderem gespeichert:

. aktuelle Fehlermeldungen
. letzte Fehlerereignisse

Hinweis

Die Bedeutung der Fehlermeldungen ist ebenfalls MovingCap-Softwarehandbuch beschrieben:
https://movingcap.de/webmanuals/mc-eth-sw-manual/statusanzeigen-auf-der-webober.html

11.4 Typische Symptome — Ursachen — MalRnahmen

Symptom

Mogliche Ursache

MaRnahme

Antrieb reagiert nicht auf
Befehle

Keine Spannungsversorgung
Kommunikationsproblem

Versorgung priifen
TCP/IP Verbindung prifen

Ruckeln wahrend der
Bewegung

Mechanische Reibung / Kabelzug
Unpassende Regeleinstellungen

Mechanik und
Kabelmanagement priifen
Reglereinstellungen prifen

Positionsfehler

Verschmutzung / mechanische
Blockade

Flihrung und Luftspalt prifen

Ubertemperatur

Dauerhafte Uberlast / schlechte
Warmeabfuhr

Last reduzieren,
Montageflache prifen

Kommunikationsfehler

falsche IP-Adresse /
Netzwerkproblem

Netzwerkkonfiguration priifen
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12 Technische Daten

12.1 MovingCap flatTRACK

Technisches Datenblatt — MovingCap flatTRACK

1 Produktiibersicht

Der MovingCap flatTRACK ist ein kompakter, eisenloser Lineardirektantrieb mit integrierter
Elektronik, Messsystem und Prazisionsflihrung. Das System ist flir hochdynamische
Positionieraufgaben in der Automatisierungs- und Montagetechnik ausgelegt.

2 Messsystem und Genauigkeit

Parameter

Messsystem
Auflésung
Wiederholgenauigkeit
Absolute Genauigkeit
Absolute Genauigkeit

3 Leistungsdaten

Parameter
Motorversorgung
Logikversorgung
Nennstrom
Spitzenstrom
Nennkraft
Spitzenkraft

Max. Geschwindigkeit
Max. Beschleunigung

4 Thermische Daten

Parameter
Max. Spulentemperatur
Max. Schlittenoberflach

e

Temperaturiiberwachung

5 Bauldngen und Gewichte

Hub / Bauldnge [mm]
100
195
290
385
485
585
650

Hub / Bauldnge [mm]

Wert

Absolutwert-Positionsencoder
0,16 um

12 um

<300 mm 120 um

>300 mm 150 pm

Wert

48V DC(24VDC-72VDC)
24V DC

3A

10A

35N

150 N

2m/s

100 m/s?

Wert

120 °C

50°C

Thermosensor + I1°T Modell

Gewicht Schlitten [g] Gewicht Flihrungsplatte (geschatzt) [g]

600
600
600
600
600
600
600

800

1560
2320
3080
3880
4680
5200

Gewicht Schlitten [g] Gewicht Fiihrungsplatte (geschatzt) [g]
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770 600 6160
1325 600 10600

6 Schnittstellen

Power / 10 Anschluss: M12 Y-codiert
Digitale 10: M12 8-Pin
Kommunikation: TCP/IP Ethernet

7 Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur: 5 —40 °C
Relative Luftfeuchte: <80 % nicht kondensierend
Saubere Industrieumgebung ohne ferromagnetische Partikel

8 Normen und Richtlinien

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG — Unvollstiandige Maschine
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13 Zulassungen/Normen, Schutzart, EMV-Konformitat.

Der flatTRACK ist als Antriebskomponente mit integrierter Steuerung fur den Einsatz in industriellen
Maschinen und Automationsanlagen vorgesehen. Das Produkt wird als unvollstandige Maschine im
Sinne der europaischen Maschinenrichtlinie bzw. der Maschinenverordnung geliefert und ist daher
fir den Einbau in eine Gesamtmaschine oder Anlage bestimmt.

Die endglltige Bewertung der Konformitat und die CE-Kennzeichnung der Gesamtanlage liegen in der
Verantwortung des Maschinenherstellers bzw. Integrators.

13.1 Maschinenrichtlinie und Einbauerklarung

Der flatTRACK wird gemaR den Anforderungen der:

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

bzw. zukiinftig

EU-Maschinenverordnung (EU) 2023/1230

als unvollstandige Maschine bereitgestellt.

Flr das Produkt wird eine Einbauerklarung (Declaration of Incorporation) gemaft Anhang Il Teil 1 B
der Maschinenrichtlinie ausgestellt. Diese bestétigt, dass die grundlegenden Anforderungen erfillt

sind, die fir die Integration in eine Maschine erforderlich sind.

Die Inbetriebnahme des Systems ist erst zuladssig, wenn festgestellt wurde, dass die Maschine oder
Anlage, in die der flatTRACK integriert wurde, den geltenden gesetzlichen Anforderungen entspricht.

Hinweis

Weitere Dokumentation finden Sie Online in unserer Fullmo MovingCap Dokumentationsiibersicht:
https://movingcap.de/MovingCap-AnwenderDoku/

13.2 Schutzart

Der flatTRACK ist fiir den Einsatz in trockenen, sauberen Industrieumgebungen ausgelegt.
Schutzart: IP40

Dies bedeutet:

. Schutz gegen feste Fremdkoérper > 1 mm
. kein Schutz gegen Wasser oder Flissigkeiten

Der Antrieb darf daher nicht in feuchten, nassen oder stark verschmutzten Umgebungen betrieben
werden.

Besonders zu vermeiden sind:

o Kihlschmierstoffe
. leitfahige oder ferromagnetische Partikel
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. Metallspane oder Schleifstaub
o aggressive Medien

Bei Einsatz in raueren Umgebungen muss der Antrieb durch geeignete Maschinenverkleidungen oder
Schutzgehause geschiitzt werden.

13.3 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Der flatTRACK wurde fiir den Einsatz in industriellen EMV-Umgebungen entwickelt und erfillt die
grundlegenden Anforderungen an elektromagnetische Vertraglichkeit.

Die Einhaltung der EMV-Grenzwerte der Gesamtanlage hangt jedoch wesentlich von der korrekten
Integration in die Maschine ab.

Fir eine EMV-gerechte Installation sind insbesondere folgende Punkte zu beachten:

. Verwendung geeigneter geschirmter Leitungen

o korrekte Schirmauflage und Erdung

o raumliche Trennung von Leistungs- und Signalleitungen

. kurze und Ubersichtliche Kabelwege

o Verwendung geeigneter Netzteile und Stromversorgungen

o stabile und niederohmige Erdverbindung der Maschinenstruktur

UnsachgemaRe Installation kann zu:

o Kommunikationsstérungen
o Fehlfunktionen der Steuerung
o erhohten Stéraussendungen

fuhren.

Die Verantwortung fur die Einhaltung der EMV-Richtlinien der Gesamtmaschine liegt beim
Maschinenhersteller.

13.4 Weitere anzuwendende Normen

Je nach Einsatzgebiet kdnnen insbesondere folgende Normen und Richtlinien relevant sein:

. EN ISO 12100 - Sicherheit von Maschinen, Risikobeurteilung

. EN 60204-1 — Elektrische Ausriistung von Maschinen

. EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4 — EMV Industriebereich

. EN ISO 13849-1 — Sicherheitsbezogene Steuerungen (falls zutreffend)

Die konkrete Anwendung dieser Normen ist im Rahmen der Risikobeurteilung der Gesamtmaschine
zu bewerten.
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14 Anhang

14.1 Begriffe & Abklrzungen

In dieser Dokumentation werden verschiedene technische Begriffe und Abkiirzungen verwendet, die
im Kontext von Linearantrieben, industrieller Automatisierung und Maschinenbau Ublich sind.

Zur besseren Verstandlichkeit werden die wichtigsten Begriffe und Abkiirzungen nachfolgend
erldutert.

Die hier aufgefiihrten Definitionen dienen der eindeutigen Interpretation der technischen Angaben
innerhalb dieser Dokumentation.

Begriffe
Linearmotor

Elektromagnetischer Direktantrieb, der eine lineare Bewegung ohne mechanische
Ubertragungselemente wie Spindeln, Zahnstangen oder Riemen erzeugt.

Eisenloser Linearmotor / Ironless Linear Motor

Bauform eines Linearmotors ohne eisenbehaftete Wicklung. Diese Bauweise zeichnet sich durch
geringe Rastkréafte, ruhigen Lauf und hohe Dynamik aus.

Schlitten

Beweglicher Teil des Antriebssystems, der Motor, Elektronik und Flihrungselemente enthélt und die
Nutzlast bewegt.

Tragerplatte / Fiihrungsplatte

Stationares Bauteil des Systems, auf dem Fiihrungssystem, Messsystem und Magnetbahn montiert
sind.

Magnetbahn

Anordnung permanenter Magnete entlang der Tragerplatte, die das Magnetfeld fir den Linearmotor
erzeugen.

Hub
Maximal moglicher Verfahrweg des Schlittens innerhalb einer BaugrofRe des Antriebssystems.
Wiederholgenauigkeit

Mal fiir die Fahigkeit eines Systems, eine zuvor angefahrene Position unter gleichen Bedingungen
erneut zu erreichen.

Absolute Positioniergenauigkeit

Maximale Abweichung zwischen der gemessenen Position und der tatsachlichen mechanischen
Position entlang des gesamten Verfahrwegs.
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Abkiirzung | Bedeutung

DC Direct Current (Gleichstrom)

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
I0/1/0 Input / Output

IP International Protection Code (Schutzart)

EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit

CE Conformité Européenne

12T Thermisches Strom-Zeit-Modell zur Uberwachung der Motorbelastung
um Mikrometer

N Newton

v Volt

A Ampere

14.2 Kraft- und Bewegungsbahnberechnung

Die mechanische Beschleunigung ergibt sich aus der Grundgleichung
mit:

F = Antriebskraft
m = bewegte Masse
a = Beschleunigung

Flr den MovingCap flatTRACK ergibt sich z.B. folgende Beispielrechnung:

Nennkraft: 35 N
Maximalkraft: 150 N
bewegte Masse: Schlittengewicht 600g + Nutzlast 600g) = 1200 g = 1,2 kg

Daraus ergeben sich rechnerisch folgende maximal erreichbare Beschleunigungen des Schlittens,
sofern nur die Schlittenmasse beriicksichtigt wird:

Theoretische Beschleunigung bei Nennkraft, ideales verlustfreies System

Theoretische Beschleunigung bei Maximalkraft, ideales verlustfreies System

150 N m
Qmax theoretical = m = ~125 /SZ
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Dieser Wert ist eine rein rechnerische GroRe, die in der Praxis nicht erreicht werden kann, da die
Maximalkraft i.d.R als Kurzzeit-Spitzenkraft bei Geschwindigkeit Null (Stillstand) definiert wird.

Die erreichbare maximale Beschleunigung im Rahmen einen Standard S-Kurven-Bewegungsprofils
liegt deutlich niedriger und hangt von den genauen Betriebsbedingungen ab. Als erste Abschatzung
Gber die verfligbare Kraft in der Beschleunigungsphase kann der Mittelwert aus Nennkraft und
Maximalkraft angenommen werden. Damit ergibt sich:

150 N+ 35N 1
Amaxreal ~ 2 X 12 kg

~ 77 m/SZ

Weitere Applikationsparameter kénnen die erreichbare Beschleunigung zusatzlich reduzieren:

e Reibung
e Kabelgewichte und Krafte durch Kabelzug
e Gewichtskraft bei Achsen fiir Vertikalbewegung

14.3 MovingCap Online-Bewegungsrechner

Fiir eine erste Abschatzung lhrer Bewegungsanwendung konnen Sie unseren im Aufbau befindlichen
Online-Bewegungsrechner unter

start.movingcap.de

nutzen.

14.4 MovingCap Online Support-Portal

Weitere technischen Dokumentationen und die jeweils aktuelle Version dieses Handbuchs finden Sie
auf unserem MovingCap Online-Portal

www.movingcap.de bzw. www.movingcap.com (Englisch)

Die zum Download verfligharen Technischen Datenblatter, Handbilicher und weitere Dokumentation
finden Sie in der Fullmo MovingCap Dokumentationsiibersicht

https://movingcap.de/MovingCap-AnwenderDoku/

14.5 CAD-Daten

Weitere CAD-Daten kdnnen wir Ihnen auf direkte Anfrage zur Verfligung stellen. Die Daten kénnen
als 3D-Step oder 2D-DWG bzw. DXF bereitgestellt werden.
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