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Ubungen mit dem maxon Selection Program
http://www.maxonmotor.ch/maxon/view/msp

Zweck und Ziele

Die Teilnehmer ...
lernen, wie man die das maxon Selection Program bedient.
wahlen Motor-Getriebe-Kombinationen fiir Dauerbetrieb und intermittierenden Betrieb.
wahlen eine komplette Antriebslésung fiir eine Positionieranwendung.

Teil 1: SUCHE - Einfache Spezifikation mit wenigen Parametern

Die einfache SUCHE-Funktion bietet einen schnellen Weg um Motor-Getriebe-Kombinationen fiir einen
festen Arbeitspunkt zu finden. Man braucht nur eine Drehzahl, ein Drehmoment und eine Versorgungs-
spannung zu spezifizieren. Optional kann man den Durchmesser einschranken oder einen zusatzlichen
Istwertgeber (Encoder oder Tacho) auswahlen.

Ubung 1: Auswahl fiir Dauerbetrieb

Ziele: Lernen wie das MSP funktioniert.
einfachen SUCHE-Funktion benutzen.
Losungen in der Resultatliste auswahlen.
Details einer spezifischen Losung anschauen.

Gerat zum Scannen

Flr einen medizinischen Scanner wird eine Motor-Getriebe-
Kombination benétigt, die typisch bei 200 min™ und einem
Drehmoment von 150 mNm lauft. Die maximale Spannung des
Netzgerats ist 18 VDC.

Der Durchmesser ist auf 24mm eingeschrankt und fiir die Dreh-
zahlregelung braucht der Motor einen Encoder.

1. Wabhlen sie den Reiter SUCHE.
Geben Sie die Parameter gemass den Anforderungen der Anwendung ein. Da ein Encoder beno-
tigt wird, vergessen sie nicht mit Sensor anzuwahlen.
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I SUCHE ERWEITERTE SUCHE K _

7 Einfache Spezifikation der Anforderungen mit wenigen Parametern.

Versorgungsspannung 18 VvV - Suche Losungen:
Mazx. Lastdrehzahi 200 min-1 =

Laet ' mit Sensor
rms Lastmomen 0,15 |Nm - ohne Sensor
Mazx. Durchmesser 24 'mm -

Hinweis: Die Parametereingabe funktioniert als Einheitenrechner. Die Parameterwerte werden
umgerechnet, wenn die Einheit gedndert wird. Um einen bestimmten Wert einzugeben ist es
sinnvoll zuerst die Einheit zu wahlen.

2. Resultatliste.
Klicken sie auf Ergebnisse anzeigen unten rechts.
Sie erhalten eine Liste mit 10 Vorschlagen, die kurz mit den Komponenten beschrieben sind: Mo-
tortyp, Getriebetyp und Sensortyp.
Standardmassig ist die Liste nach dem Technischen Optimum sortiert, d.h. Ldsungen werden be-
vorzugt, welche die vorhandene Spannung und das erzeugte Drehmoment gut ausnitzen (aber
immer mit einer gewissen Reserve) sowie Encoder mit 500 Impulsen pro Umdrehung. Es ist in-
struktiv auch andere Priorisierungen anzuwenden, wie den kleinsten Durchmesser, kiirzeste Lan-
ge oder tiefster Preis. Mit diesen anderen Filtern kann man das Losungsspektrum weiter erfor-
schen. Es werden immer die 10 besten Lésungen gezeigt.

Il Ergebnisse Technisches Optimum

Produlte Technische Daten Preis
] Lange Last Strom
[mm] [mm] [%] [A]
Motor EC-max 16
| Getriebe GP 16 C, 29:1 16 56,5 &1 0,51 CHF 440,50 @

Encoder MR, 512 imp, LD, 3K

elo DCX 22 63
Getriebe GPX 22, 161

| Encoder EMC 30 HEDL, 500 imp, LD, = L = L ElilPa-tgly @

3K
olor DCX 22 G5

Getriebe GPX 22, 161

| Encoder ENC 30 HEDL, 500 imp, LD, = 393 82 047 CHF 344,60 @
3K
Motor EC-max 22

| Getriebe GP 22 C, 241 22 643 &2 0,78 CHF 370,60 @

3. Ahnliche Lésungen.
Oft gibt es Losungen, die sich nur geringfiigig unterscheiden (z.B. mit demselben Motortyp und
Getriebetyp). In diesen Fallen zeigt das MSP nur die beste Losung. Die Alternativen kann man Gber
das Dreiecksymbol/Pfeil links erschliessen. Typischerweise enthalten die Ahnlichen Lésungen Ein-
heiten mit anderer Motorwicklung, Getriebeuntersetzungen, unterschiedlicher Stromaufnahme
oder Encoder-Impulszahl.
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II Ergebnisse Technisches Optimum ‘
Produkte Technische Daten Preis
e Lange Last Strom
[mm] [mm] [%] [A]
Motor EC-max 16
Getriebe GP 16 C, 291 16 56,5 a1 0,51 CHF 440,50 @
Encoder MR, 512 imp, LD, 3K
Ahnliche Lésungen Details verbergen E| |
Motor EC-max 16
Getriebe GP 16 C, 29:1 16 56,5 81 0,51 CHF 426,60 @
Encoder MR, 512 imp, LD, 2K
Motor EC-max 16
Getriebe GP 16 C, 29:1 16 56,5 81 0,51 CHF 440,50 @
Encoder MR, 256 imp, LD, 3K
Motor EC-max 16
Getriebe GP 16 C, 29:1 16 56,5 81 0,51 CHF 428,60 @

Encoder MR, 256 imp, LD, 2K

4. Schaltflache Details.
Wahlen sie eine der Losungen und finden Sie heraus, was sich hinter den Details verbirgt.
- Bentzen sie die Schaltflache Produktdetail drucken.
- Vergleichen sie mit dem Reiter Spezifikation (unten).
- Schauen sie sich das Betriebsbereiches Diagramm der Kombination an.
- Was verbirgt sich im Reiter Downloads?

Details Detailz verbergen E‘ |
Produkt besteht aus: [ ] Auf den Merkzette Preissiaffeln
283834 - EC-ax 16 2116 mm, [v] Anfrage stellen Stuckprels  1-4 CHF 440.50

birstenlos, 8 Watt

416428 - Planetengefriehe GP 16 C
@16 mm, 0.2 - 0.6 Nm 28:1

201940 - Encoder MR, Typ ML, 512
Impulse, 3 Kanal, mit Line Driver

5-19 CHF 357.80

| Produktdetail drucken R SRS

Preise ohne Mehrwertsteuer

Bestelimenge Il & Bestellen

Beschreibung Spezifikation Downloads Antriebsauslegung

Hinweis: Die griine Bestellen Schaltflache fihrt direkt zum Online-Shop von maxon.
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Teil 2: ERWEITERTE SUCHE — Antriebsspezifikation mit Prazision.

Die ERWEITERTE SUCHE bietet die Moglichkeit lhre Anwendung genau zu spezifizieren. Sie kénnen eine
mechanische Antriebsauslegung und Drehzahl- und Drehmomentanforderungen genauer eingeben.
Weiter kdnnen Sie die gewiinschte Regelung und den Istwertgeber angeben.

Gleichzeitig, konnen sie auch Filter setzen fir Produkte, die Sie in der Suche ein- und ausgeschlossen
haben mochten.

Ubung 2: Auswahl fiir Dauerbetrieb

Ziele: Lernen wie die ERWEITERTE SUCHE funktioniert.
Eine mechanische Antriebsauslegung definieren.
Eine Last fiir Dauerbetrieb eingeben.
Drehzahlregelung mit Encoder auswahlen.

Férderbandantrieb

Eine Motor-Getriebe-Kombination wird fir ein Férder-
band bendtigt. Das Netzgerat liefert 24 VDC und 5 A.

In erster Naherung wird angenommen, dass das Forder-
band dauernd lauft mit einer maximalen Geschwindigkeit
von 0.5 m/s. Die Reibung des leeren Bandes betrage 40 N.
Mit zusatzlicher Last (max. 3 kg) erhéht sich die Reibung
um 9 N zu total 49 N.

Das Band ist drehzahlgeregelt, allerdings ist die Drehzahl-
konstanz nicht sehr hoch. Die verlangte Lebensdauer ist
sehr hoch (einige 10’000 Stunden), was einen biirstenlo-
sen Motor erfordert.

1. Wahlen Sie ERWEITERTE SUCHE.
Das MSP fiihrt Sie durch die Eingaben und Filtereinstellungen (Schaltflichen Weiter und Zuriick unten). Es
wird empfohlen, diese Eingabereihenfolge zu verwenden.
Option: Sie kénnen jederzeit auf die Symbole im Diagramm oben klicken. Sie springen dann direkt zum ent-
sprechenden Eingabefeld dieser Antriebskomponente (wird im Diagramm hervorgehoben).

2. Mechanische Antriebsauslegung.
Die Definition der Anforderungen beginnt mit der mechanischen Antriebsauslegung. Wahlen sie
Férderband als Antrieb aus dem Auswahlmeni.
Der Einfachheit halber betrachten wir nur den Dauerbetrieb und ignorieren den Startvorgang.
Man braucht nur die Durchmesser der Pulleys anzugeben und kann die Massentragheiten ver-
nachlassigen. Das Antriebspulley habe einen Durchmesser von 10 cm.
Da die Reibung explizit bekannt ist, kdnnen wir sie zur Forderkraft schlagen und den Wirkungs-
grad auf 100% setzen.
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IHR ANTRIEBSSYSTEM

Antriebsauslegung wahlen (7]
Forderband -
Durchmesser Motorpulley d1 100 mm -
Durchmesser Pulley d2 100 mm -
Wirkungsgrad 100, 0L 2
Tragheit Motorpulley J1 0 gem2 |~
Tragheit Pulley J2 0 gem2 |~
Masse Forderband m 0g -

Zurlickseizen & Zuriick Weiter - Ergebnisse anzeigen

3. Lasteingabe.
Klicken sie auf Weiter. Das Fenster zur Lasteingabe erscheint.
Flr Dauerbetrieb sind die Eingaben selbsterklarend. Geben sie die bendtigte Lastgeschwindigkeit
und Forderkraft ein (in unserem Beispiel 0.5 m/s und 49 N). (Komplexere Lastsituationen werden
weiter unten behandelt.)

LAST - Spezifizieren Sie hier die Anforderungen der Last. Details verbergen u
Betriebsart auswahlen a
Dauerbetrieb - v
Max. Lastgeschwindigkeit Ymax 0.5 m/s - Yenax
rms Last-Farderkraft Frms 49 N - o t
Ft-—
. Fn‘ns
t
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4. Getriebe- und Motorfilter.

Klicken sie auf Weiter. Geben Sie an, ob die Losung ein maxon Getriebe enthalten soll oder nicht.
Fiir unsere Anwendungen schrianken wir dies nicht und lassen die Auswahl auf mit oder ohne ma-
xon Getriebe.

Klicken sie auf Weiter. Geben Sie an, ob die Losung einen maxon DC Motor mit Blirsten oder ei-
nen biirstenlosen maxon EC Motor enthalten soll. Da eine hohe Lebensdauer bendtigt wird, wah-
len Sie mit biirstenlosen Motoren (= maxon EC).

5. Rand- und Umgebungsbedingungen.
Klicken sie auf Weiter. In unserem Fall sind keine speziellen rand- und Umgebungsbedingungen zu
bericksichtigen; somit nochmals auf Weiter.

6. Regelung und Sensor.
Wahlen sie Drehzahlregelung als Hauptregelparameter, da das Férderband ja mit konstanter Ge-
schwindigkeit laufen soll. Es wird nur eine tiefe Regelgenauigkeit und Dynamik gefordert und ein
Encoder soll als Drehzahl-Istwertgeber dienen.

REGELUNG & SENSOR - Spezifizieren Sie Regelung und Feedback. Details verbergen |2

Hauptregelparameter Drehzahlregelung N |
Drehzahlgenauigkeit Tiefe Genauigkeit oder Dynamik (1Q) - @
Sensortyp, Feedback Encoder - @

7] mit Indexkanal
] mit Line Driver

7. Netzgerat.
Klicken sie auf Weiter. Das vorhandene Netzgerat gibt gerade 24 VDC und 5 A elektrische Leis-
tung, was gerade den Voreinstellungen im MSP entspricht. Somit muss nichts gedandert werden.

8. Resultatliste.
Klicken sie auf Ergebnisse anzeigen unten rechts.
Die vorgeschlagenen Losungen enthalten nun ebenfalls den Regler. Analysieren Sie die Losungslis-
te und inspizieren sie die Details wie in Ubung 1.
Beachten sie wie die Resultatliste sich verandert, wenn Eingaben angepasst werden: z.B. Motoren
mit Birsten gewahlt werden oder Drehzahlregelung mit hoher Genauigkeit.

Bemerkung: Die Ahnlichen Lésungen enthalten nun primér alternative Regler und Sensoren, die

zur gewahlten Regelauslegung passen. Alternative Motoren und Getriebe werden nicht mehr an-
gezeigt.
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Ubung 3: Auswalhl fiir Arbeitszyklen mit Positionierung

Ziele: Lernen wie Zyklusbetrieb, intermittierender Betrieb funktioniert.
eine Spindel als mechanischen Antrieb definieren.
einen Lastzyklus eingeben.
Positionsregelung mit Encoder auswahlen.

Positionierung mit Spindelantrieb

Eine Prazisionsspindel mit 2mm Steigung wird bendtigt,
um eine Hin- und Herbewegung in einer Produktionsanla-
ge zu realisieren. Die Pausen zwischen den Bewegungen
sind kurz. Der Effektivwert der Kraft (rms) betrage 23 N.
Die Maximalkraft ist 44 N und sie liegt wahrend der 0.3 s
Beschleunigung an. Die maximale Geschwindigkeit ist 100
mm/s.

Das Netzgerat liefert eine Spannung von 48 VDC bei einem
Dauerstrom von 1 A. Kurzzeitig (ca. 1s) sind 2 A moglich.
Aufgrund der geforderten Lebensdauer soll ein biirstenlo-
ser Motor und ein Positionsregler eingesetzt werden. Ein
Getriebe ist nicht zulassig (Getriebespiel) damit die ver-
langte Positioniergenauigkeit (Wiederholbarkeit) von 0.01
mm erreicht werden kann.

1. Wahlen sie ERWEITERTE SUCHE. Driicken Sie unten die Zuriicksetzen-Schaltflache.

2. Mechanische Antriebsauswabhl.
Wahlen Sie Spindelantrieb als mechanischen Antriebt.
Definieren Sie die Steigung zu 2 mm und geben Sie den Wirkungsgrad ein. Kugelumlaufspindeln
haben typischerweise einen Wirkungsgrad von 90% und hoher.
Flr eine erste Auswahl vernachlassigen Sie die Massentrdgheiten von Spindel und Mutter.
Klicken sie auf Weiter.

ANTRIEE - Spezifizieren Sie den mechanischen Antrieb mit diesen Parametern.

Antriebsauslegung wahlen
Spindelantrieb -
Spindelsteigung (Lead) p 2 'mm - ==
Wirkungsgrad 90,0/ % -
Tragheit Spindel J 0 gcmz | -
Masse Mutter O0g -
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3. Lasteingabe
Wahlen Sie Zyklischer Betrieb, intermittierender Betrieb aus dem Auswahlmeni. Dann geben Sie
die Eingaben gemadss den Anforderungen der Anwendung ein.

LAST - Spezifizieren Sie hier die Anforderungen der Last.

Betriebsart auswahlen 7]

v
Zyklusbetrieb, intermittierender Betrieb - Vinax
Mazx. Lastgeschwindigkeit Ymax 0,1 mis -
rms Last-Forderkraft Frms 23 N - t
Mazx. Last-Forderkraft Fmax 44 N - F
Beschleunigungszeit tacc 0,2 s -

s
Positioniergenauigkeit 001 mm -
t

Klicken sie auf Weiter.

4. Getriebe- und Motorfilter.
Spezifizieren Sie, dass nur Lésungen ohne Getriebe und nur mit biirstenlosen Motoren von Inte-
resse sind.
Klicken sie auf Weiter.

5. Randbedingungen.
Da keine speziellen Rand- und Umgebungsbedingungen zu spezifizieren sind, klicken Sie ein wei-
teres Mal auf Weiter.

6. Regelung und Sensor.
Wahlen sie Positionsregelung als Hauptregelparameter.
Die verlangte Genauigkeit ist etwa 0.01mm/2mm = 1/200 Motorumdrehung (oder 1.8°). Somit
bendtigen wir einen Positionssensor (Encoder) mit mindestens 200 Impulsen pro Umdrehung. Das
ist noch immer nur mittlere Genauigkeit. Der Encoder sollte aber einen Line Driver fiir zuverlassi-
ge Signallbertragung und einen Indexkanal zur prazisen Bestimmung der Referenzposition auf-
weisen.

REGELUNG & SENSOR - Spezifizieren Sie Regelung und Feedback.

Hauptregelparameter Positionsregelung -
Positioniergenauvigkeit Mittlere Genauigkeit (1°...107) -~ @
Sensortyp, Feedback Encoder -

mit Indexkanal
mit Line Driver
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Klicken sie auf Weiter. Passen sie die Parameter gemass dem vorhandenen Netzgerat an.

ELEKTRISCHE VERSORGUNG - Spezifizieren Sie. Details verbergen H

Versorgungsspannung
Dauerstrom
Max. Strom

Dauer des max. Stroms

8. Ubersicht.

ICont

Imax

ton

43 v
1A
2 A

1

5

4

Imax

ICOI‘R

Klicken sie auf den UBERSICHT-Reiter oben rechts und (iberpriifen Sie Ihre eingaben. Im Abschnitt
Schliisselparameter sind die Anforderungen an den zu wahlenden antrieb zusammengefasst.
Merken Sie sich die Werte fiir Drehmoment und Tragheitsmoment. Klicken sie auf das ANTRIEB-
Symbol im Diagramm und dndern Sie die Massentrigheit der Spindel auf 3 gcm? und die Masse
der Mutter auf 1000 g (hier inklusive Lastmasse). Beobachte sie in der UBERSICHT, wie die Werte
flir Drehmoment und Tragheitsmoment gedandert haben.

I SUCHE

-

—

ERWEITERTE SUCHE

=2

UBERSICHT - Ihre Eingaben und Schiiisselparameter fiir die Auswahl sind:

UBERSICHT I

- Last - Zyklusbetrieb, intermittierender Betrieb

Mazx. Lastgeschwindigkeit
s Last-Forderkraft
Max. Last-Forderkraft
Beschleunigungszeit
Paositicniergenauigkeit

-3 Antrieb - Spindelantrich
Spindelsteigung (Lead)
Wirkungsgrad

Tragheit Spindel

Masse Mutter

- Getriebe
ohne maxon Getriebe

- Motor

0.1 mis
23N
44N
02s
0.01 mm

2 mm
90 %%
3 gom2
1000 g

mif biirstenlosen Motoren (= maxon EC)

MSP Hilfe und Ubungen

-+ Regelung - Positionsregelung

Positioniergenauigkeit
Sensortyp, Feedback
mit Indexkanal
mit Line Driver

— Elekirische Versorgung
Versorgungsspannung
Dauersirom

Max. Strom

Dauer des max. Stroms

- Rand- & Umgebungsbedingungen

Max. Umgebungstemperatur
Min. Umgebungstemperatur
Max. migliche Einbaulange
Max. Durchmesser
Sterlisierbar/autoklavierbar

Schliisselparameter

Max. Drehzahl

Effekiives (rms) Drehmoment
Max. Drehmoment

Dauer der maximalen Belasiung
Massenitragheitsmoment
Positioniergenauigkeit

V 1.1, Januar 2013

Mittlere Genauigkeit (1°._.
Encoder

Ja

Ja

43\
1A
2A
1s

25°C

0°c

beliebige Lange
beliebiger Durchmesser
MNein

3000 min-1
8.13 mNm
16.2 mNm
D2s

4.13 gecmi2
1.5 grad
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Klicken sie auf Ergebnisse anzeigen unten rechts.

Die vorgeschlagenen Losungen enthalten nun Positionsregler. Analysieren Sie die Lésungsliste und
inspizieren sie die Details wie in Ubung 1 und 2.

Ubung 4: Auswahl fiir Kurzzeitbetrieb

Ziele: Lernen wie Kurzzeitbetrieb im MSP funktioniert.
Einen Direktantrieb definieren.
Eine einmalige, kurzzeitige Last eingeben.
Drehzahlregelung mit Encoder auswahlen

Beschleunigung eines Schwungrades

Ein Schwungrad soll in 7 s auf 17’000 min™ beschleunigt
werden. Dazu wird ein Drehmoment von 60 mNm bend-
tigt. Die vorhandene Spannung ist 24V.

Der Bauraum ist eingeschrankt: Der maximale Durchmes-
ser betragt 1 Zoll und die Lange soll so kurz wie moglich
sein (maximal 2 Zoll).

Bendtigte Antriebseinheiten: Motor mit Feedback und
Drehzahlregler.

1. Wahlen Sie ERWEITERTE SUCHE.
Driicken Sie unten die Zuriicksetzen-Schaltflache.
Direktantrieb: es muss keine mechanische Antriebsauslegung gewahlt werden.

2. Lasteingabe.
Wahlen Sie Kurzzeitbetrieb aus dem Auswahlment. Dann geben Sie die Eingaben gemaéss den An-

forderungen der Anwendung ein.

LAST - Spezifizieren Sie hier die Anforderungen der Last.

Betriebsart auswahlen a

n
Kurzzeitbetrieb - Minax
Mazx. Lastdrehzahl nmax 17000 min-1 - /\
Max. Lastmoment Mmax 80 mMm |- t
Beschleunigungszeit tacc 7l s -

M M
Positioniergenauigkeit | grad - ‘ i

M| t
tacc
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3. Spezifizieren sie die Getriebe- und Motorfilter.

Bemerkung: Die hohe Drehzahl macht es unwahrscheinlich, dass Losungen mit Getrieben oder
Motoren mit Blrsten ausgewahlt werden.

4. Randbedingungen.
Schranken sie den maximalen Durchmesser auf 2 Zoll und die maximale Lange auf 3 Zoll ein.

5. Regler und Sensor.
Wahlen sie Drehzahlregelung mit hoher Dynamik.

6. Netzgerat.
Versuchen Sie zuerst mit den Werten der Voreinstellungen. Die Leistung ist zwar ziemlich knapp,
wie man aus einer Leitungsabschatzung schnell erkennt:
Bendtigte mechanische Leistung: ca. 100 W(= pi/30 * 17 kmin™ * 60 mNm)
Vorhandene elektrische Leistung (> 7 s) ca. 120W (=24 V *5 A)

7. Resultatliste.
Wie vermutet, reicht die Leistung nicht und es werden keine Lésungen gefunden. Klicken Sie auf
NETZGERAT im Diagramm und erlauben sie einen htheren Dauerstrom oder eine héhere Versor-
gungsspannung.
Empfehlung: Verdoppeln Sie die Spannung (In diesem Fall ist dies die starkste Einschrankung).

Analysieren Sie die Losungsliste und inspizieren sie die Details wie zuvor.
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