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Linearmotoren sind Direktantriebe, 
die eine translative Bewegung direkt 
ohne Umsetzung erzeugen. Line­
armotoren mit Direktantrieb haben 
viele Eigenschaften, die sie für den 
Einsatz in der Medizintechnik prä­
destinieren. Sie können schnelle 
Bewegungen erzeugen und sind 
sehr flexibel einsetzbar. Sie sind 
optimal für komplexe Bewegungs­
abläufe unter beengten Platzver­
hältnissen. Dank ihrer hohen Lei­
stung und Effizienz, beispielsweise 
hohe Schubkraft, Geschwindigkeit, 
Beschleunigung und Positionier­
genauigkeit, ist die Linearmotor­
technologie Lösung für eine Viel­
zahl von Anwendungen. 

Immer den  
passenden Linearmotor

Für jede Anwendung gibt es den 
passenden Linearmotor. Berück­
sichtigt man die Anforderungen, 
können die Linearmotoren präzise 
auf die Spezifikationen abgestimmt 
werden und sehr effizient arbeiten. 
Außerdem haben sie eine sehr hohe 
Wiederholgenauigkeit. Eingesetzt 
werden sie beispielsweise in Ana­
lysegeräten, Pipettiergeräten oder 
bei der Positionierung in CT, NMR 
oder der Nadel des OP-Roboters.  

Es gilt deshalb, den passenden 
Antrieb für die jeweilige Anwen­
dung zu finden, um die Möglich­
keiten der einzelnen Technologien 
optimal nutzen zu können. 

Einteilung in Untergruppen
Die linearen Lösungen lassen 

sich bezüglich ihrer Antriebskraft in 
folgende Untergruppen unterteilen:

•	 Gruppe 1: Magnetisch
Produkte, bei denen die Antriebs­
kraft magnetisch auf jeden Läu­
fer (Mover oder Forcer) ausgeübt 
wird (einschließlich linearer Ser­
vomotoren, zylindrischer/rohrför­
miger Linearmotoren).

•	 Gruppe 2: Mechanisch
Produkte, bei denen die Antriebs­
kraft über eine mechanische 
Schnittstelle (Leitspindel oder 
Kugelgewindetrieb) übertragen 
wird.

•	 Gruppe 3: Kombination aus 
magnetisch und mechanisch
Eine Kombination aus einem rotie­
renden Motor mit einer integrier­
ten Linearschnecke

Im Folgenden beschreiben wir 
diese Gruppen anhand ihrer Eigen­
schaften und zwei Beispielen aus 
der Praxis.

Beispiele:
•	 Pipettenroboter auf Basis  

eines Linear-Servomotors

•	 Fördersystemen  
für Reagenzgläser

Aufgrund des Umfangs wird der 
Artikel in mehreren Teilen veröffent­
licht. Teil 1 behandelt die Gruppe 1: 
Magnetisch. Die anderen Gruppen 
werden in der nächsten Ausgabe 
des meditronic-journals beschrieben.

Gruppe 1: 
Antriebe mit magnetischer 
Kraftübertragung

Linearer Servomotor  
mit Direktantrieb

Direkt angetriebene Linearmo­
toren werden magnetisch ange­
trieben. Sie haben eine hohe Kraft­
dichte, eine hohe Steifigkeit, ermög­
lichen eine extrem sanfte Geschwin­
digkeitssteuerung und benötigen nur 
wenig Wartung. Linearmotoren wer­
den gerne verwendet, weil sie eine 
Kombination aus hohen Geschwin­
digkeiten, langen Hüben und her­
vorragender Positioniergenauigkeit 
bieten, die mit anderen Antriebs­
mechanismen so nicht möglich ist. 
Dadurch lässt sich beispielsweise 
der Durchsatz bei Analyseauto­
maten zur Abarbeitung der Proben 
deutlich erhöhen.

Genauso sind aber auch extrem 
langsame, gleichmäßige und prä­
zise Bewegungen möglich. Diese 
große Flexibilität ermöglicht einen 
breit gefächerten Einsatzbereich.

Aufgrund dieser Vorteile und einer 
noch weiter verbesserten Präzision 
werden die Antriebe vermehrt ein­
gesetzt, was sich mit Zahlen bele­
gen lässt. 

Mit oder ohne Eisenkern
Lineare Servomotoren gibt es mit 

oder ohne Eisenkern. Dies bezieht 
sich darauf, ob die Wicklungen in 
einem Eisenlaminierstapel oder in 
Epoxidharz liegen. 

Eisenbehaftete Motoren nutzen 
das Eisen, um den magnetischen 
Fluss zu bündeln und können so 
eine sehr hohe Kraftdichte erzeugen. 
Somit sind sie optimal für Anwen­
dungen geeignet, die extrem hohe 
Schubkräfte erfordern. 

Der Nachteil des Eisenkernde­
signs ist das Rasten, das Wirbel­
ströme verursacht, was die Lauf­
ruhe der Bewegung beeinträchtigt. 

Rastmoment
Das Rastmoment tritt beim 

stromlosen Motor auf und bewegt 
den Rotor aus seiner bevorzugten 
Lage (Rastposition). Es beeinflusst 
die Geschwindigkeit oder Kraft des 
Motors und ist unerwünscht. Dieses 
Ziehen in die bevorzugte Position 
des Motors (Verriegelung) bewirkt 
sowohl eine Leistungsals auch eine 
Geschwindigkeitswelligkeit während 
der Bewegung. 

Anwendungen, die mit einer Ge­
nauigkeit im Nanometerbereich 
arbeiten, erfordern einen verriege­
lungsfreien Motor. In solchen Fäl­
len sind Motoren mit minimalem 
Rastmoment oder ohne erforderlich.

Beispiele  
aus dem Medizinbereich:

Typische Anwendungen für eisen­
behaftete Linearmotoren sind Hoch­
geschwindigkeitsund Hochpräzisi­
onsachsen für die Vergrößerung 
des Arbeitsbereichs von Knickarm­
robotern sowie dynamischen Anla­
gen die beispielsweise in Werkzeug­
maschinen.

Weitere Einsatzbereiche sind 
Analysensysteme für Biowissen­
schaften und Diagnostik, Arznei­
mittelforschung in der Pharmaund 
Biotech-Industrie, Oberflächenplas­
monenresonanz (SPR), Proteinana­
lyse, Wirkstoffscreening und NIR-
Spektrometer

Eisenlose Antriebe
können weniger Kraft erzeu­

gen, haben allerdings auch kein 
Rasten, so dass sie auch bei nied­
rigen Geschwindigkeiten eine sehr 
gleichmäßige Bewegung erzeugen. 
Durch die geringere Masse von 
Epoxidharz sind sie leichter und 
können die höchsten Beschleuni­
gungs-, Verzögerungsund Höchstge­
schwindigkeitswerte erreichen, die 
es bei elektromechanischen Syste­
men gibt. Allerdings ist die Steifig­
keit geringer.

Anwendungen finden sich in 
Mikroskopiesystemen wie Elektro­
nenmikroskop, Rasterkraftmikro­
skope, in der optischen Industrie 
(Scanner), in der Halbleitertechnik 
und in der Micromontage. 
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Linearmotoren in der Medizintechnik
Warum sind Linearmotoren mit Direktantrieb optimal für den Einsatz in der Medizintechnik und Laborausstattung?
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Flach-, U- oder Rohr- 
Linearmotoren

Bei den Linearmotoren werden 
Flach-, Uund Rohr-Linearmotoren 
unterschieden. Sie haben alle die 
gleiche Funktionsweise, unter­
scheiden sich allerdings in ein paar 
Punkten.

Linearmotoren lassen sich mit 
einem abgewickelten Rotationsmo­
tor vergleichen und funktionieren 
nach dem gleichen Prinzip, auch 
die Steuerung ist ähnlich. Wie bei 
den bürstenlosen Rotationsmotoren 
sind Forcer und Stator mechanisch 
nicht miteinander verbunden (bür­
stenlos).Dabei ist die typische Spu­
lenkonfiguration dreiphasig.

Man unterscheidet zwei Haupt­
gruppen von Linearmotoren, die 
sich in ihren Funktionsprinzipien 
unterscheiden:

•	 Magnetschwebebahn-Linear-
motor: hier ist der Läufer das 
bewegliche Teil und bewegt sich 
in einem Magnetfeld

•	 elektromagnetischen Schub-
Linearmotor: hier ist der Läu­
fer das stehende Teil, der durch 
elektromagnetische Kraft ange­
trieben wird

Flach- oder Eisenkernmotoren 
Ein Eisenkernmotor ist ein Line­

armotor, der einen Eisenkern ent­
hält. Die Wicklungen sind in einem 
Blechpaket aus Eisen montiert. Die 
Anzahl und Länge der Wicklungen 
bestimmen, wie viel Kraft der Motor 
erzeugen kann. Dies beruht auf der 
magnetischen Anziehung zwischen 
dem Eisen des Primärteils und den 
Permanentmagneten des Sekundär­
teils sowie auf der in den Wicklungen 
erzeugten Magnetkraft. Diese Line­
armotoren bieten eine extrem hohe 
Dauerkraft für ihre Größe.

Flachmotoren (Bild  1) haben 
einen Eisenkern, deshalb tritt hier 
ein Rastmoment auf. Hier inter­
agiert der Eisenkern der Motor­
spule (Forcer) mit den Magneten 
der Magnetbahn. Der Eisenkern 
sorgt zudem für große Absorp­
tionskräfte zwischen Stator und 
Armatur. Dies führt zu Rastmo­
menten in der linearen Bewegung. 
Die Motorsteifigkeit ist im Ver­
gleich zum linearen Servomotor 
gering. Bei letzterem ist sie 100-
mal höher. Nachteilig ist auch die 
Wärmeentwicklung, die viermal 
höher ist als bei ähnlich großen 
flachen Linearmotoren.

Erzeugt große Kraft
Da es sich bei magnetischen 

Feldern um Vektorgrößen handelt, 
sind Richtung und Intensität addi­
tiv und führen zu einer erheblichen 
Erhöhung der Feldstärke, die von 
den Gleismagneten aufgenommen 
wird. Dies ist der Hauptvorteil des 
Eisenkernmotors weil bei einer gege­
benen Stromaufnahme aufgrund die­
ses Verhaltens eine extrem große 
Kraft erzeugt werden kann.

Vorteile des  
Eisenkern-Linearmotors

•	 Direktantrieb: Da keine zusätz­
lichen mechanischen Komponen­
ten wie Getriebe oder Riemen 
benötigt werden, können Eisen­
kern-Linearmotoren eine direkte, 
präzise und effiziente Bewegung 
erzeugen.

•	 Hohe Dynamik: Sie können hohe 
Beschleunigungen und Geschwin­
digkeiten erreichen, was sie für 
Anwendungen, bei denen schnelle 
und genaue Bewegungen erfor­
derlich sind, besonders geeig­
net macht.

•	 Einfache Konstruktion: Die 
Bauweise des Eisenkern-Linear­
motors ist im Vergleich zu ande­
ren Linearmotortypen wie dem 
eisenlosen Linearmotor einfacher 
und oft robuster.
Eisenkern-Linearmotoren können 

tendenziell mehr Wärme entwickeln 
als ihre eisenlosen Gegenstücke.

Einsatzbereiche
Lineareneisenkernmotoren sind 

aufgrund der hohen Kräfte und der 
Wärmeabgabe für eine Vielzahl von 
Anwendungen in Werkzeugmaschi­
nen, Laserund Wasserstrahlschneid­
maschinen und in der Fabrikauto­
mation, Medizinischen Geräten, bei 
denen Präzision von größter Bedeu­
tung ist, z. B. in der bildgebenden 
Diagnostik geeignet.

U-förmige Linearmotoren 
U-förmige Linearmotoren (Bild 2) 

verwenden einen Epoxidkern, der 
keine Wirbelströme erzeugt. 

Eines der Hauptmerkmale die­
ses Motors ist, dass er an den kri­
tischen Stellen des Motors kein 
Eisen enthält. Dadurch entfällt das 
Rastmoment und damit die nichtli­
neare Beziehung zwischen Kraft 
und Strom aufgrund der magne­
tischen Sättigung. Um die vom Motor 
erzeugte Kraft zu erhöhen, wurde 
der Motor mit einem zusätzlichen 
Satz Permanentmagnete in dop­
pelseitiger Konfiguration bestückt. 
Darüber hinaus besteht der Forcer 
aus elektromagnetischen Spulen, 
die mit Epoxidharz an der Nicht­
eisen-Forcerplatte montiert sind, 
die typischerweise aus Aluminium 
besteht.

Die Motoren haben eine hohe 
Dynamik durch das geringe Träg­
heitsmoment: schnell beschleunigen 

und abbremsen. Eisenlose Linear­
motoren haben eine hohe Präzision 
in ihrer Bewegung und können sehr 
genau Positionieren. Im Gegensatz 
zu eisenhaltigen Linearmotoren 
haben eisenlose Modelle keine 
Rastmomente, die die Bewegung 
beeinträchtigen könnten.

Da es keinen Eisenkern im Motor 
gibt, erwärmen sie sich weniger als 
Eisenkernmotoren. Daraus resul­
tiert eine längere Lebensdauer und 
weniger Wartung.

Anwendungen 

•	 im Medizinbereich: MRI-Scan­
ner um präzise Bewegungen zu 
erzeugen

•	 Semikonduktorindustrie
•	 Automatisierungstechnik;  

Verpackungsmaschinen

Allerdings ist diese Linearmotor­
technologie („U-Kanal“ oder „Luft­
kern“) im Vergleich zu rohrförmigen 
Linearmotoren nicht optimal geeig­
net für Spezialanwendungen.

Rohrförmige Linearmotoren
Wie ihre flachen Pendants beste­

hen röhrenförmige Linearmotoren 
(Bild 3) aus zwei Hauptbestandtei­
len: den Permanentmagneten und 
einem Stator, in dem die Wicklungen 
untergebracht sind. Bei der Ausfüh­
rung des rohrförmigen Linearmo­
tors sind die Magnete jedoch nicht 
auf einer flachen Schiene angeord­
net, sondern sind als scheibenför­
mige Magnete in einem Rohr ein­
gebettet. Dieses Rohr wird oft als 
Schubstange bezeichnet. 

Der Stator, auch Forcer genannt, 
umgibt die Schubstange. Dieser 
Linearmotor ist eisenlos. Deshalb 
kommt es zu keinem Rasten, da die 
Primärspulen mit Epoxidharz gekap­
selt sind anstatt um eine Stahllami­
nierung gewickelt zu werden.

Das Prinzip 
des rohrförmigen Linearmotors 

(Magnetschwebebahn) beruht auf 
der Nutzung von Magnetfeldern 
zum Halten des Antriebs in der Luft, 
wodurch eine berührungslose, rei­
bungsfreie Bewegung erreicht wird. 

Bild 1: Flacher Linearmotor

Bild 2: U-förmiger Linearmotor

Bild 3: Röhrenförmiger Linearmotor
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Hauptvorteile sind der einfache Auf­
bau, die geringen Kosten und der 
zuverlässige Betrieb.

Die Intensität des Magnetfelds 
ist jedoch aufgrund der Dauerma­
gnete begrenzt, was zu einer relativ 
geringen Schubkraft und Geschwin­
digkeit führt. 

Weitere Details erfahren Sie im 
folgenden Video auf YouTube: 
https://youtu.be/_
EkI0GuVXOc?feature=shared

 Bild 4a und 4b zeigen unter­
schiedliche Typen von röhrenför­
migen Linearmotoren. 

Vor- und Nachteile
Die röhrenförmige Bauweise hat 

mehrere wichtige Vorteile gegen­
über den flachen Linearmotoren: 
Zunächst wird der gesamte magne­
tische Fluss der Permanentma­
gnete genutzt, um Kraft zu erzeu­
gen. Nach dem Lorentzkraft-Prin­
zip steht die Kraft, die durch das 
Zusammenwirken der Schubstab­
magnete und der Spule entsteht, 
senkrecht sowohl zum Magnetfeld 
als auch zum Strom – also in Bewe­
gungsrichtung. 

Diese beiden Eigenschaften 
verleihen den Rohrlinearmotoren 
einen extrem hohen Wirkungs­
grad. Dieser höhere Wirkungsgrad 

bedeutet, dass weniger Wärme 
erzeugt wird, so dass sich die Kom­
ponenten aufgrund thermischer 
Effekte weniger ausdehnen und 
beim Abkühlen weniger Wärme auf 
die externe Last übertragen wird. 

Das Endergebnis des höheren 
Wirkungsgrads und der geringeren 
Wärmeentwicklung bewirkt eine bes­
sere Positioniergenauigkeit, höhere 
Lebensdauer, usw. 

Beispiele im Medizinbereich
•	 Testlabors 
•	 medizinische Einrichtungen
•	 klinische Geräten, Analyse

geräte, Diagnosegeräte 
•	 Radiologie: Hier werden 

Linearwellenmotoren in Gerä­
ten mit bildgebenden Verfahren 
(CT, NMR, Gamma-Kamera) 
eingesetzt, um die Positionie­
rung von zu optimieren.

Steifigkeit
In einem rohrförmigen Motor ist 

weder in der Welle noch im Trei­
ber Eisen vorhanden. Dadurch wird 
eine hohe Präzision und ein verrie­
gelungsfreies Verhalten gewährlei­
stet. Die Spulen selbst bilden den 
Kern und verleihen dem Motor so 
die Steifigkeit. 

Die linearen Servomotoren arbei­
ten berührungslos. Da die Spule 
vollständig um die Magnete gewi­
ckelt ist, wird die magnetische Fluss­
dichte effektiv genutzt. Dies ermög­
licht einen großen (0,5 bis 5 mm) 
ringförmigen Nennluftspalt. Die­
ser Luftspalt ist nicht kritisch, weil 
er keine Kraftänderungen bewirkt. 
Dadurch eignet sich der Motor opti­
mal für Anwendungen, wo eine sehr 
präzise und reibungslose Linearbe­
wegung verlangt wird.

Beispiele:

•	 Präzise Flüssigkeitsabgabe 
•	 Medizinische Bildgebungsgeräte 
•	 Massenspektrometrie 
•	 Zentrifuge und
•	 Autotransfusion
•	 Chirurgische Roboter 
•	 Laborautomatisierun 
•	 Geräte für die Rehabilitations 
•	 Medizinische Bildgebung  

(CT, PET, MRT, Röntgen) 
•	 Pumpen (Infusion, Spritze  

und Peristaltik) 
•	 Beatmungsgeräte 
•	 Geräte zur Blutanalyse 
•	 Ophthalmologische Geräte

Keine Schmier-/
Einstellwartung erforderlich 

Der lineare Servomotor benötigt 
keine Schmierung und zeigt keinen 
Leistungsabfall durch Verschleiß/
Alterung. Seine wartungsfreie, lange 
Lebensdauer trägt zur Reduzierung 
der Lebenszykluskosten bei. Durch 
das Spiel zwischen Welle und Trei­
ber entfallen Einstellungen wie Füh­
rung, Positionierung oder konzen­
trische Einstellungen. Staub und 
Lärm, wie bei Kugelgewindetrieben 
und Pneumatik-Systemen, treten 
beim linearen Servomotor nicht 
auf. Dies ist nicht nur in Reinraum­
anwendungen von Vorteil, sondern 
trägt auch zu einer angenehmeren 
Arbeitsumgebung bei. 

Hohe Präzision
Der lineare Servomotor ermög­

licht eine Präzision, die von mecha­
nisch angetriebenen Antrieben wie 
beispielsweise Kugelgewindetrie­
ben nicht erreicht wird. Die Genau­
igkeit der Wiederholpositionierung 
hängt von der Auflösung des Line­
arencoders ab. Darüber hinaus ist 
auch eine ausreichende Geräte­
steifigkeit notwendig. Die abso­
lute Positioniergenauigkeit hängt 
wesentlich vom Längenmessge­
rät ab. Sie ist nicht abhängig von 
der Ausdehnung oder Kontraktion, 
die durch die Wärme des Linear­
wellenmotors verursacht wird. Der 
Präzisionsbetrieb erfordert aller­
dings eine strenge Kontrolle der 
Arbeitsumgebung, einschließlich 
der Temperatur.

Im folgenden Video können 
Sie sich über das Grundprinzip 
des röhrenformigen Linearmotors 
informieren. Link https://youtu.be/_
EkI0GuVXOc?feature=shared:

Kompakt und präzise
Die rohrförmigen Linearmotoren 

der Wellenmotoren sind immer 
kleiner und kompakter als andere 

Bild 4a: Unterschiedliche Typen von röhrenförmigen Linearmotoren
Bild 4b. Zwei Beispiele 
röhrenförmiger Linearmotoren

Eisenkern-Motor
Vorteile Nachteile
Hohe Krafterzeugung Rastmoment
Gute Wärmeableitung Attraktive und seitliche Forcer
Bekannt Wirbelströme

Magnetische Sättigung
grossen Fussabdruck

Röhrenförmig
Vorteile Nachteile
Reibungslos geringere Krafterzeugung
einfach zu integrieren
effizientere Kühlung
lineares Kraft-/ Stromverhältnis
Kompakte Bauform

Vergleich U-förmiger Motor mit einem röhrenförmigen Motor
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zylindrische Linearmotoren mit ver­
gleichbaren Eigenschaften. Des­
halb können sie in Anwendungen 
mit einem geringeren Platzbedarf 
eingesetzt werden.

Lineare Servomotoren sind nur 
eine Komponente in einem Bewe­
gungssystem. Ein komplettes Line­
armotorsystem hingegen besteht 
zusätzlich aus einem Lager zur 
Unterstützung und Führung der 
Last, Kabeln, einem Linearencoder 
für die Rückmeldung sowie einem 
Servoantrieb und einer Steuerung. 

Einfacherer Aufbau
Die Konstruktion von Linearmotor­

systemen ist einfacher als die Kon­
struktion von Systemen, die auf Rie­

men, Zahnstangen oder Schrauben 
basieren. Sie enthalten weniger Bau­
teile, was zu weniger Montageschrit­
ten führt (kein Ausrichten von Kugel­
gewindetriebstützen oder Spannen 
von Riemen). Außerdem sind Line­
armotoren berührungslos, so dass 
sich Konstrukteure keine Gedan­
ken über Schmierung, Einstellungen 
oder andere Wartungsarbeiten an 
der Antriebseinheit machen müssen. 

Fazit
Zusammenfassend lässt sich 

sagen, dass die rohrförmigen Line­
armotoren herkömmliche Eisenkern­
und eisenlose Antriebe in Präzision 
und Leistung übertreffen und nur 
wenig Platz brauchen. 

Für den Reinraum geeignet
Linearwellenmotoren sind oft die 

bevorzugte Lösung in anspruchs­
vollen Umgebungen mit hoher Lei­
stungsdichte, wie z.  B. Reinräu­
men da sie weniger bewegliche 
Teile haben und mit fast jeder Art 
von Linearführung oder Kabelma­
nagement kombiniert werden kön­
nen, um die Anforderungen der 
Anwendung an die Partikelerzeu­
gung, Ausgasung und Tempera­
tur zu erfüllen. Außerdem benö­
tigen sie keine Schmierung. Sie 
können auch mit Vakuum arbeiten, 
beispielsweise beim Ansaugen von 
Teilen, um diese zu greifen oder zu 
transportieren.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
dass der Konstrukteur entweder die 
Welle oder den Forcer (Wicklungen, 
einschließlich Kabel und Kabelma­

nagement als bewegliches Teil) ver­
wenden kann. 

Diese Linearmotoren sich auch 
optimal geeignet, wenn eine hohe 
Kraft in kompakten Anwendungen 
erzeugt werden soll. Hier können 
mehrere Achsen parallel oder 
mehrere Spulen in Reihe ver­
baut werden. Eine kostengünstige 
Lösung entsteht, wenn mehrere 
Spulen auf einer Welle unterge­
bracht werden. Oft benötigt man 
auch nur einen Treiber. Die Bil­
der 5-7 zeigen die unteschied­
liche Anordnung der Antriebe mit 
deren Steuerungen.

 
Das folgende Video auf 

YouTube enthält weitere Informa­
tionen:   
https://youtu.be/X9OqB6g_s-
M?feature=shared

Röhrenförmig.
Vorteile Nachteile
effizienteren Kühlung grössere Höhe
optimale Steifigkeit
Kompakte Bauform
niedrige Kosten

U-Kanal
Vorteile Nachteile
Rastmomentfrei Ineffiziente Kühlleistung
bekannte Technologie geringeren Steifigkeit

grossen Fussabdruck
Höhere Kosten

Bild 5: Parallel geschaltete Antriebe 
mit einer Steuerung

Bild 6: Seriell geschaltete Antriebe 
mit einer Steuerung

Bild 7: Seriell geschaltete Antriebe mit je einer individuellen Steuerung

Vergleich U-förmiger Motor mit einem röhrenförmigen Motor

Bild 9: Linearmotor in einem Tischgehäuse mit höherer Auflösung

Bild 8: Komplette Linearmotoren  
in einem Tischgehäuse
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Die Linearmotoren sind auch 

als kompakte und hochsteife Line­
artische mit Linearführungen und 
Encoder verfügbar. Mit zusätz­
lichen Bauteilen können diese 
Tische (Bild 8 und 9) einfach reali­
siert werden. 

Beispiel Pipettiereinheit
Als Beispiel haben wir ein Refe­

renzdesign für computergesteuerte 
Pipetten (Bild 10) mit acht einzeln 
steuerbaren Kanälen (Bild 11) rea­
lisiert, das auf dem linearen Servo­
motor SX060 basiert.

Die einzeln steuerbaren Kanäle 
ermöglichen eine unabhängige 
Bewegung der einzelnen Pipetten. 
Somit können die Proben sehr flexi­
bel abgearbeitet werden. Diese voll 
automatisierte Verarbeitung einzel­
ner Proben mit verschiedenen Pipet­
ten optimiert den Durchsatz und ver­
ringert die Bearbeitungszeit. Die 
Pipettiereinheit ist benutzerfreund­
lich und wird mit einem kompakten 
Controller, der auf einem Comman­
der-Hybridmodul basiert, sehr prä­
zise gesteuert. Ein Video zeigt die 
Funktionsweise der Pipettiereinheit.

L ink :  h t tps: / / youtu.be /
JGIOjzdX3lQ?feature=shared.

Gegengewicht gLESS
Wenn Wellenmotoren verti­

kal eingesetzt werden, ist ein 
Gegengewicht erforderlich, um 
der Schwerkraft entgegenzuwir­
ken. Ohne Gegengewicht würde 
die Motorwelle im stromlosen 
Zustand herunter fallen. Bei kon­
ventionellen Konstruktionen wurde 
eine Feder als Gegengewicht ein­
gesetzt. Sie ist ein kritisches Bau­
teil, da die Feder mit der Zeit altert 
und somit besondere Aufmerksam­
keit hinsichtlich der Wartung erfor­
dert. Ein neuartiges, wartungsfreies 
Gegengewicht namens gLESS 
nutzt die Magnetkraft und ermög­
licht eine gleichförmige Bewegung

Im Vergleich zu herkömmlichen 
Feder-Gegengewichten bietet das 
magnetische Gegengewicht fol­
gende Vorteile:

•	 Die „Federkonstante“ ändert 
sich auch nach vielen Jahren 
im Einsatz nicht

•	 Die Welle fällt stromlos nicht 
herunter

•	 Fast keine Streuung des 
magnetischen Flusses

•	 Kompakte Lösung in Kombina­
tion mit dem Wellenmotor des 
Herstellers

•	 Konstante Ausgleichskraft
•	 Berührungslose Funktion  

sorgt für Wartungsfreiheit

Vorteile im Überblick
Linearmotoren haben mehrere 

Vorteile gegenüber mechanischen 
Systemen, z.  B. bei komplexen 
Bewegungsprofilen, weil sie sehr 
hohe und sehr niedrige Geschwin­
digkeiten, sowie eine hohe Beschleu­
nigung ermöglichen. Außerdem sich 
sie wartungsfrei, weil die Teile keinen 
Kontakt zueinander haben. Deshalb 
müssen sie auch nicht geschmiert 
werden. Sie bieten eine hohe Prä­
zision und haben kein Spiel. 

Eigenschaften rohrförmiger 
Linearmotoren im Überblick:

•	 leicht und einfach zu reinigen
•	 Geräuscharm
•	 Niedrige Betriebskosten,  

da sie nicht verschleißen
•	 Sind sehr wartungsarm
•	 Benötigen keine Schmierstoffe

•	 Hohe Dynamik
•	 Hohe Präzision und Stabilität
•	 Hohe Wiederholgenauigkeit
•	 Es sind hohe Kräfte übertragbar
•	 Kompakte leichte Bauweise
•	 Korrosionsfest und rostfrei
•	 Geringer Energieverbrauch
•	 Lange Lebensdauer

Einsatzmöglichkeiten
•	 medizinischen Bildgebungs­

geräten wie CT-Scanner, MRT- 
und Diagnosegeräten.

•	 Instrumente in der Chirurgie
•	 Flüssigkeitshandling, Chirurgie­

roboter, Klebetechnik PICK & 
Place (SMA-Geräten), 

•	 Einsatz im Reinraum 
•	 Laborautomatisierung: Flüs­

sigkeitspumpen, Handhabung 
von Blutproben und Reagenz
gläsern, Verdünnung der 
Proben, Abfüllung

•	 vollautomatisches Fertigen  
von Zahnkronen auf den  
Zehntel-Millimeter genau

Linearzylinder
Linearzylinder (Bild 12) werden 

für eine Vielzahl von Anwendungen 
eigesetzt, wenn eine einfache Line­
armotorlösung gefragt ist. Der Line­
arzylinder basiert entweder auf 
einem Servomotor, gekoppelt mit 
einem Getriebe; oder der Motor 
erzeugt die Bewegung direkt über 
eine Gewindespindel. Die Zylinder­
stange bewegt sich dabei geradli­
nig oder entlang einer Kurvenbahn.

Elektrische Zylinder sind zudem 
eine leistungsstarke Alternative zu 
Pneumatikoder Hydraulikzylindern. 
Sie werden in Anwendungen einge­
setzt, die direkt angetrieben wer­
den müssen (Linearmotoren) wie 
z. B. bei präzisen Verstellvorgängen.

Einsatz finden sie:
•	 in der Prothetik und Orthetik  
•	 in Geräten für die Rehabilita­

tion und Physiotherapie 
•	 in roboterchirurgischen  

Systemen
•	 in Arzneimittelabgabesystemen 
•	 in Patientenliftern, -betten  

und Mobilitätshilfen 
•	 in Sauerstoffkonzentratoren 
•	 in medizinischen Pumpen

Piezoelektrische 
Linearmotoren

Piezoelektrische Motoren sind 
Kleinmotoren, die den piezoelekt­
rischen Effekt zur Erzeugung einer 
Bewegung nutzen. Der Motor benö­
tigt keine Magnete, seine Funktion 
basiert auf der unterschiedlichen 
Verformung bei Stromdurchfluss. 
Dadurch kann sich der Motor vor­
wärts oder rückwärts bewegen. Vor­
teile piezoelektrischer Motoren sind 
eine hohe Kraft pro Volumen, eine 
hohe Haltekraft im ausgeschalteten 
Zustand sowie eine sehr gute Dyna­
mik und Miniaturisierbarkeit. Da sie 
ohne Magnetfelder arbeiten, können 
sie auch dort eingesetzt werden, wo 
keine Magnetfelder erwünscht sind, 
z. B. MRT. ◄

Bild 10: Pipettiereinheit

Bild 11: Antriebe der Pipettiereinheit

Bild 12: Unterschiedliche Linearzylinder


