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Vorwort

Dieses Fachbuch stellt eine Einfithrung in ein umfangreiches Spezialgebiet dar. Produktions-
maschinen und viele Konsumgiiter konnen ihre Aufgaben nur mittels elektrischer Antriebe
erfiillen. Daher sind zumindest Grundkenntnisse in diesem Gebiet unumgénglich, um Ma-
schinen, aber auch eine Vielzahl an Produkten des taglichen Lebens zu dimensionieren bzw.
zu optimieren.

Das Fachbuch ist insbesondere fiir die Bachelorausbildung von Studierenden der Ingenieur-
wissenschaften in den Studienschwerpunkten

= Automatisierungstechnik,

= Elektro- und Informationstechnik,
= Gebdudetechnik,

= Produktionstechnik,

= Maschinenbau,

= Mechatronik,

= Medizintechnik

konzipiert. Es eignet sich ebenso fiir technisch Interessierte, die sich in das Gebiet der elek-
trischen Antriebstechnik einarbeiten wollen. Leistungselektronische Themen werden nur am
Rande behandelt. Die Auslegung elektrischer Maschinen stellt ebenso keinen Schwerpunkt
des Buches dar.

Zundchst werden in der Einfiihrung die wichtigsten Anforderungen an elektrische Antriebe
und Hauptunterscheidungsmerkmale vorgestellt. Die Aufgaben der einzelnen Komponenten
werden beschrieben, wichtige Grundbeziehungen abgeleitet und géngige Begriffe erldutert.

Die folgenden Kapitel beschiftigen sich mit dem Aufbau und der Wirkungsweise einzelner
Komponenten eines elektrischen Antriebes. Hauptschwerpunkt ist das Kennenlernen von in
Produktionsmaschinen gangigen Motoren und deren Steuerung. Fiir die einzelnen Motoren
werden die Grundlagen erarbeitet, um einen fiir eine vorgegebene Antriebsaufgabe passenden
Motor auswihlen zu konnen. Ubergreifende Themen werden in separaten Kapiteln zusam-
mengefasst. Fiir das Teilgebiet Servoantriebstechnik werden grundlegende Zusammenhéinge
dargestellt.

Neben der mathematischen Herleitung wird jeweils auch versucht, die Wirkprinzipien und Zu-
sammenhénge beschreibend darzustellen. Das Buchprojekt wurde von vielen Unternehmen,
die Produkte fiir den Bereich der elektrischen Antriebtechnik anbieten, vor allem durch Bild-
material, unterstiitzt. Dadurch war es moglich, neben theoretischen Zusammenhéngen exem-
plarisch auch gingige Industriekomponenten vorzustellen. Den Kapiteln zugeordnete Ubun-
gen auf plus.hanser-fachbuch.de ermdglichen eine Uberpriifung des Lernfortschrittes.

Notwendige Voraussetzung, um dem Lehrinhalt folgen zu konnen, sind grundlegende Kennt-
nisse der Elektrotechnik und der technischen Mechanik.


plus.hanser-fachbuch.de
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Formelsymbole und Einheiten

Im gesamten Manuskript wurde versucht, durchgéngige und eindeutige Formelsymbole zu
verwenden. Bei der ersten Verwendung eines Formelsymbols werden dessen Bezeichnung auf
Deutsch und Englisch, sowie die dazugehorige SI-Einheit und gegebenenfalls wichtige daraus
abgeleitete Einheiten, angegeben.

My, Motordrehmoment Motor torque Nm

M,  Lastdrehmoment Load torque Nm

M. Beschleunigungsdrehmoment Acceleration torque Nm

Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit werden an manchen Stellen diese Angaben wiederholt.
Eine Ubersicht mit den fiir die hier behandelten Themen relevanten SI-Einheiten findet sich
im Anhang A.1 unter ,Weiterfiihrende Informationen®.
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Einfihrung

Die Aufgabe von Antrieben besteht darin, Bewegungen zu erzeugen. Der Motor ist die wich-
tigste Komponente eines Antriebes. Er liefert die fiir eine lineare Bewegung erforderliche Kraft
oder das fiir eine drehende Bewegung erforderliche Drehmoment. Hierzu wird dem Motor En-
ergie zugefiihrt und in diesem in mechanische Energie umgewandelt. Bei der Energiewand-
lung werden unterschiedliche physikalische Effekte genutzt.

Antriebe werden nach Wirkprinzipien der eingesetzten Motoren (Bild 1.1) unterteilt in:

= Elektrische Antriebe

= Fluidische Antriebe

= Thermodynamische Antriebe

Motoren in elektrischen Antrieben nutzen meist elektromagnetische Effekte aus. Fiir speziel-
le Antriebsaufgaben gibt es Motoren, die auf anderen Effekten basieren. Fluidische Antriebe
arbeiten mit komprimierbaren Fliissigkeiten (z. B. Hydraulik6l) oder Gasen. Werden kompri-
mierbare Fliissigkeiten verwendet, spricht man von hydraulischen Antrieben. Pneumatische
Antriebe verwenden {iblicherweise Luft. Der bekannteste Vertreter aus dem Bereich der ther-

modynamischen Antriebe ist der Verbrennungsmotor, speziell der Otto- und der Dieselmotor.
Je nach zu losender Antriebsaufgabe ist das eine oder andere Wirkprinzip besser geeignet.

Antriebe
I I I
Elektrisch Fluidisch Thermodynamisch
—I Elektromagnetisch | Hydraulisch | Innere Verbrennung © ‘
—I Piezoelektrisch | Pneumatisch | AuRere Verbrennung ®‘
—I Elektrostatisch |
—I Elektrostriktiv |
~|Magnetostriktiv | ® Ottomotor, Dieselmotor @ Stirlingmotor

Bild 1.1 Klassifizierung von Antrieben

Manchmal steht die fiir den Motor erforderliche Energie nicht direkt zur Verfiigung. Typische
Beispiele sind Gerédte oder Maschinen im mobilen Bereich. So wird bei einem Bagger die fiir
die Antriebe notwendige Energie mit einem Verbrennungsmotor erzeugt. Zunéchst findet eine
Wandlung der im Kraftstoff gespeicherten Energie in mechanische Energie statt, aus der dann
die Energie fiir die fluidischen Antriebe erzeugt wird. Es gibt auch Mischformen, welche zwei
Wirkprinzipien zur Erzeugung der mechanischen Bewegung nutzen. Hierzu zdhlen Hybridan-
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triebe in Kraftfahrzeugen, bei denen je nach Betriebszustand ein Verbrennungsmotor und ein
Elektromotor unabhéngig voneinander oder gemeinsam die Bewegung erzeugen.

Héufig miissen Krifte bzw. Drehmomente in einem Antriebsstrang tibertragen und/oder um-
geformt werden, wozu mechanische Antriebselemente erforderlich sind. Motor und mecha-
nische Antriebselemente, die im Antriebsstrang dem Motor nachgeschaltet sind, beeinflussen
sich gegenseitig. Zur gesamtheitlichen Optimierung dieses Systems sind daher Kenntnisse so-
wohl aus dem Bereich der Mechanik als auch der Elektrotechnik erforderlich.

Die meisten Antriebsaufgaben werden heute mit elektrischen Antrieben gelost. Hauptgriinde
hierfiir sind:

= Elektrische Energie steht beinahe {iberall zur Verfiigung.

= Elektrische Antriebe erzeugen im Vergleich zu vielen anderen Antriebsprinzipien praktisch
keine Verschmutzung.

= Elektrische Antriebe sind einfach zu regeln.
= Elektrische Antriebe sind energieeffizient.

= Es stehen wartungsfreie Losungen zur Verfiigung (wartungsfrei in diesem Zusammenhang
bedeutet, dass keine Wartung innerhalb der festgelegten Lebensdauer erforderlich ist).

= Elektrische Antriebe haben vergleichsweise niedrige Gerduschemissionen.

M 1.1 Einsatzgebiete

Elektrische Antriebe werden in einer Vielzahl von Produkten des tédglichen Lebens (Konsumgii-
ter), aber auch in Maschinen und Anlagen (Investitionsgiiter), eingebaut. Exemplarisch zeigen
die Bilder 1.2 bis 1.7 einige Beispiele aus den Bereichen Kraftfahrzeugbau und Produktions-
maschinen.

Lenksaulenverstellantrieb Schiebedachantrieb

Bild 1.2 Stellantriebe in Kraftfahrzeugen (© Robert Bosch GmbH)
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In Produktionsmaschinen, wie Werkzeugmaschinen, Maschinen zur Herstellung von Halblei-
tern, Maschinen zur Kunststoffverarbeitung, Holzbearbeitungsmaschinen oder Druckmaschi-
nen, haben elektrische Antriebe maligeblichen Einfluss auf die statischen und dynamischen
Maschineneigenschaften. Sie beeinflussen insbesondere:

= die Prizision des Produkts, wie z. B. die MaBhaltigkeit von Werkstiicken oder Druckqualitat
von Prospekten und Zeitschriften

= die Mengenleistung der Maschine in Erzeugnissen pro Zeiteinheit

Elektromotor

Hochvolt-Batte

Leistungselektronik

Elektromotor

Bild 1.3 Fahrantrieb in Kraftfahrzeugen (© BMW AG, Press Club, Hi4 M50)

Leistungselektronik

Elektromotor

Getriebe i

Bild 1.4 Elektromechanische Antriebseinheit eines Elektrofahrzeuges (© BMW AG, Press Club)
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Bild 1.5 Elektrische Antriebe in einem Motion
Control System fur Fertigungsmaschinen der
Halbleiterindustrie (© ETEL S.A.)

Bild 1.6 Elektrische Vorschubantriebe und Bild 1.7 Druckmaschinen (© Koenig & Bauer
Hauptantrieb in Werkzeugmaschinen (© Hermle AG)
AG, 5-Achsen Bearbeitungszentrum)

B 1.2 Aufgaben und Betriebszustande
elektrischer Maschinen

Bei elektrischen Maschinen unterscheidet man Motoren und Generatoren (Bild 1.8). Motoren
wandeln elektrische in mechanische Energie um. Sie liefern die Kraft oder das Drehmoment
zur Steuerung der Bewegung einer Masse.
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Elektrische Energie Electrical Energy Ws

Eg
Motor Generator
Ez > Ewe | | Ezi € Ene Eye Mechanische Energie Mechanical Energy  Ws
J

\

Y
Motor & Generator
»Motor* mit motorischem oder
generatorischem Betriebszustand

Bild 1.8 Elektrische Maschinen

Ein Generator wandelt im Gegensatz zum Motor mechanische Energie in elektrische Energie
um. Die wichtigste Anwendung von Generatoren sind Kraftwerke zur Stromerzeugung. Bei den
meisten Kraftwerkstypen wird in Wasser- oder Dampfturbinen zunédchst mechanische Energie
erzeugt und anschlieBend in elektrische Energie gewandelt.

In einigen Fillen wird eine elektrische Maschine zur Energiewandlung in beide Richtungen ge-
nutzt, d. h. sie wird als Motor oder Generator betrieben. Bei einem Bremsvorgang wird in der
elektrischen Maschine die in den mechanischen Antriebselementen gespeicherte potentielle
oder kinetische Energie in elektrische Energie gewandelt. Die zuriickgewandelte Energie kann
fiir anschlieBende Beschleunigungsvorginge gespeichert oder anderen Verbrauchern zur Ver-
fiigung gestellt werden. Daraus resultiert eine Reduzierung des Energieverbrauches bzw. eine
Erhohung des Gesamtwirkungsgrades. Elektrische Maschinen, welche primér der Bewegungs-
erzeugung dienen, bezeichnet man umgangssprachlich als Motor, der wechselweise einen mo-
torischen oder generatorischen Betriebszustand zuldsst. Wird eine elektrische Maschine pri-
mér zur Stromerzeugung eingesetzt, spricht man von einem Generator. Die Maschine kann
zeitweise im motorisierten Betriebszustand betrieben werden. Dabei kann tiberschiissige elek-
trische Energie (z. B. aus Windkraftanlagen oder Photovoltaikanlagen) in mechanische Energie
gewandelt werden, wie dies in Pumpenspeicherkraftwerken geschieht. Die Betriebszustdnde
Motorbetrieb bzw. Generatorbetrieb sind in Bild 1.9 (links) abhédngig vom Vorzeichen der Mo-
tordrehzahl und des Motordrehmomentes gezeigt.

Rotatorisch Linear
: Il Generator I Motor : Il Generator I Motor
= =
o o
g m My, m My X — Fuo — Fuo
1S '/-\ Nmo /-\ Npo - VMo — Umo
5 . . [
a i i
° EpmeEr Ep1>Eye ° Eye2Epg Epi>Eye
Il Motor IV Generator Il Motor IV Generator
'/-\ MMa V/\ MMo FMa FMo
(:-\ Npo m Npmo VMo * Umo
! Ep2Eye Eye>Ep ! EpEpe Eme>Ep
- 0 + - 0 +
Drehzahl Geschwindigkeit

Bild 1.9 Motorischer und generatorischer Betriebszustand fiir rotatorische oder lineare Bewegung
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Sind Motordrehmoment und Motordrehzahl gleichsinnig gerichtet, so wird die Maschine mo-
torisch betrieben, im umgekehrten Fall generatorisch. Im Quadranten I ist der Motor rechts-
drehend (im Uhrzeigersinn), wiahrend er sich im Quadranten III links dreht (gegen den Uhr-
zeigersinn). Die Blickrichtung ist dabei von vorn auf die Motorwelle. Bei einem Motor, der un-
mittelbar eine Linearbewegung erzeugt, gilt entsprechendes fiir die Motorkraft und die Motor-
geschwindigkeit (Bild 1.9, rechts).

B 1.3 Bewegungsarten und
Bewegungsgleichungen

Ein Unterscheidungsmerkmal bei Antrieben ist die zur Losung der Antriebsaufgabe erforder-
liche Bewegungsart (Bild 1.10):

= linear bzw. translatorisch
= drehend bzw. rotatorisch

Die Bewegung einer Masse wird durch deren Bewegungsgroflen beschrieben (Tabelle 1.1).
Eine lineare Bewegung hat die Bewegungsgrofen Position, Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung. Eine rotatorische Bewegung wird durch Winkelposition, Winkelgeschwindigkeit und
Winkelbeschleunigung beschrieben. Weitere Analogien zwischen linearen und rotatorischen
Bewegungen sind im Anhang unter ,Weiterfithrende Informationen* (A.1) aufgefiihrt.

Linear Rotatorisch

FMD

Maschinenbett

Maschinengestell

Bild 1.10 Formelzeichen

x  Position Position m Tabelle 1.1 Bewegungsgréf3en
v Geschwindigkeit Velocity m/s

a Beschleunigung Acceleration m/s?

¢ Winkelposition Angular position rad

o Winkelgeschwindigkeit Angular speed rad/s

« Winkelbeschleuingung Angular acceleration rad/s?

Aufgabe eines Antriebes ist es, die anzutreibende Masse bzw. das anzutreibende Massentrag-
heitsmoment innerhalb vorgegebener Bewegungsgroflen zu fithren. Auch der bewegte Teil des
Motors hat eine Masse bzw. ein Massentragheitsmoment. Zunichst soll der Idealfall, dass die
Elastizitdt zwischen der anzutreibenden Masse und dem Motor vernachléssigt werden kann,
betrachtet werden. Da die mechanische Verbindung zwischen den beiden Massen dabei als
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starr betrachtet wird, spricht man von einer ,starren Kopplung®. Der Fall einer ,elastischen
Kopplung“ von Massen wird spéter betrachtet (Kapitel 2).

Die bewegte Masse setzt sich aus der Summe aller Einzelmassen, die zu bewegen sind, zusam-
men. Sie wird daher als gesamte zu bewegende Masse bezeichnet. In dem in Bild 1.10 darge-
stellten Beispielfall ist die Gesamtmasse:

mr = my + Myo (1.1)

my  Gesamte zu bewegende Masse Total mass to be moved kg
my  Anzutreibende Masse Mass to be moved kg
my, Masse des bewegten Motorteils Mass of moved motor part kg

Entsprechendes gilt fiir eine rotatorische Bewegung. Im Folgenden werden Massentrédgheits-
momente immer als Tragheitsmomente bezeichnet. Im in Bild 1.10 dargestellten Beispielfall
ist das gesamte zu bewegende Trédgheitsmoment:

Jr=Jm+ Mo (1.2)

Jr  Gesamtes zu bewegendes Tragheitsmoment Total inertia to be moved kg m?
Ju  Tragheitsmoment der anzutreibenden Masse Inertia of mass to be moved kgm?
Juwo Tragheitsmoment des bewegten Motorteils Inertia of moved motor part  kgm?

Fiir eine punktformige Masse mit Abstand r zum Drehpunkt berechnet sich das Tréagheitsmo-
ment zu:

J= mr? (1.3)

Das wichtigste Tragheitsmoment bei Antrieben ist das eines Zylinders bzw. Hohlzylinders. Das
Tragheitsmoment des Hohlzylinders (Bild 1.11) berechnet sich abhéngig von der Materialdich-
te (Tabelle 1.2) zu:

nlp
== (df - dy) (1.4)

o Dichte Density kg/m?3

Bild 1.11 Hohlzylinder

Aluminium 2710 kg/m?® Tabelle 1.2 Dichte von Materialien

Stahl 7850 kg/m?®
Kupfer 8940 kg/m?®
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Die Summe der Krifte, die der Motorkraft entgegenwirken, wird als Lastkraft bezeichnet. Ent-
sprechendes gilt fiir die Drehmomente (Tabelle 1.3).
F.  Lastkraft Load force N Tabelle 1.3 Krafte und Drehmomente

Fymo  Motorkraft Motor force N
M Lastdrehmoment  Load torque Nm
My, Motordrehmoment Motor torque Nm

Beispiele fiir Lastkréfte bzw. Lastdrehmomente sind (Tabelle 1.4):

Fp  Prozesskraft Process force N Tabelle 1.4 Lastkrafte und Lastdreh-
Fw Gewichtskraft Weight force N momente
Fr  Reibungskraft Friction force N

Mp  Prozessdrehmoment  Process torque Nm
My Gewichtsdrehmoment Weight torque  Nm
Mg Reibungsdrehmoment Friction torque ~ Nm

Die Bewegungsgleichung fiir die in Bild 1.10 gezeigte lineare Bewegung lautet:
mT)'é: mTa:FAc ZFMO—FL (1.5)

Die Kraft, die zum Beschleunigen zur Verfiigung steht, wird auch als Beschleunigungskraft Fa
bezeichnet. Das Kréftegleichgewicht an der zu bewegenden Masse in Bewegungsrichtung lau-
tet:

Fyo—FL—Fac=0 (1.6)
Fvo  Motorkraft Motor force N
FL Lastkraft Load force N

Fac Beschleunigungskraft Acceleration force N

Ist die Motorkraft betragsmaRig grofer als die Lastkraft, so wird die anzutreibende Masse be-
schleunigt. Im umgekehrten Fall wird die anzutreibende Masse verzogert. Bei Gleichheit der
beiden Krifte bleibt die Geschwindigkeit konstant. Der Motor eignet sich dadurch zur Steue-
rung von Bewegungen. Es lédsst sich eine Unterscheidung in folgende zwei Betriebszustiande
durchfiihren:
= Stationdrer Betriebszustand (Stationdrer Fall)

Fyvo = Fr, Fac =0 und v = konstant
= Instationérer Betriebszustand (Instationérer oder transienter Fall)

Fumo # Fr, Fac # 0 und v # konstant

Die Bewegungsgleichung fiir die in Bild 1.10 gezeigte rotatorische Bewegung lautet:
Jr@ =Jra=Msc=Mwo— ML (1.7)

Das Drehmoment, das zum Beschleunigen zur Verfiigung steht, wird auch als Beschleuni-
gungsdrehmoment My bezeichnet. Das Drehmomentgleichgewicht lautet:

Mo — My, — Mac =0 (1.8)
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My, Motordrehmoment Motor torque Nm
M,  Lastdrehmoment Load torque Nm
M. Beschleunigungsdrehmoment Acceleration torque Nm

Anstatt Winkelgeschwindigkeiten werden bei elektrischen Antrieben fast ausschliellich Dreh-
zahlen angegeben. Der Zusammenhang zwischen beiden GroBen lautet:

w=21n (1.9
n Drehzahl Speed 1/s

Die Drehzahl wird tiblicherweise in Umdrehungen pro Minute [1/min] oder als ,revolutions
per minute“ [rpm] angegeben.

Fiir die beiden von der linearen Bewegung bekannten Betriebszustdnde gilt:

= Stationdrer Betriebszustand (Stationérer Fall)
Mo = My, Mpc =0 und n = konstant

= Instationérer Betriebszustand
Mo # My, Mac # 0 und n # konstant

@ Erfolgt zwischen dem Motor und der anzutreibenden Masse mittels mechanischer
Antriebselemente eine Anpassung der Drehzahl oder eine Bewegungswandlung von
einer drehenden in eine lineare Bewegung, so miissen alle die Bewegung beschrei-
benden Grof3en auf einen gemeinsamen Punkt im Antriebsstrang (Bezugspunkt) be-
zogen werden. Dies wird in Kapitel 2 behandelt.

B 1.4 Antriebe mit fester oder variabler
Drehzahl

Im einfachsten Fall wird zur Losung einer Antriebsaufgabe der Elektromotor an das zur Ver-
figung stehende Spannungsnetz angeschlossen. Falls fiir den Prozess andere Drehmomente
oder Drehzahlen benotigt werden als der Elektromotor bereitstellt, so werden dem Motor me-
chanische Antriebselemente, wie z.B. Getriebe, nachgeschaltet. Die einzige Steuerungsmog-
lichkeit ist das Ein- bzw. Ausschalten des Motors. Abhdngig von der Drehmoment- bzw. Kraft-
belastung des Motors stellt sich eine Drehzahl bzw. Geschwindigkeit ein. Da die Motordreh-
zahl wihrend der Projektierung festgelegt wird, bezeichnet man diese als Antriebe mit fester
Drehzahl.

Bei Antrieben mit variabler Drehzahl, welche auch drehzahlverdnderliche Antriebe genannt
werden, ist die Drehzahl wéihrend des Betriebes verdnderbar. Die gewiinschte Drehzahl (Soll-
drehzahl: ngy) wird z.B. in einem Programm, in einer graphischen Bedienoberfldche oder
mittels eines Potentiometers festgelegt. Drehzahlverénderliche Antriebe gibt es in zwei Aus-
fihrungen (Bild 1.12). Bei geregelten Antrieben wird die tatséchliche Drehzahl (Istdrehzahl:
nist) gemessen, mit der gewiinschten Drehzahl verglichen und die Abweichung zwischen bei-
den Werten mittels eines Reglers minimiert. Dieser Vergleich ist bei gesteuerten Antrieben
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nicht vorhanden, weshalb Abweichungen zwischen gewiinschter Drehzahl und tatsdchlicher
Drehzahl nicht erkannt werden. Die Aufgaben der im Bild dargestellten Komponenten werden
im weiteren Verlauf dieses Abschnitts erldutert.

Gesteuert
Tsoll Steuerungs-| | Leistungs- | |\ Tust
einrichtung elektronik
Geregelt
Msoll Regelungs- Leistungs- Mist
- | einrichtung elektronik Lletey
Messgerat Bild 1.12 Drehzahlvariable Antrie-
be — gesteuert oder geregelt

Es gibt eine Vielzahl von Prozessen, bei denen eine sich zeitlich schnell &ndernde Grée sehr
prézise eingehalten werden muss. Am hdufigsten muss die Position eines Maschinenelemen-
tes moglichst schnell und genau einem vorgegebenen (programmierten) Weg-Zeit-Verlauf fol-
gen. Drehzahlgeregelte Antriebe, welche diese Anforderungen erfiillen, werden Servoantriebe
genannt. Sie lassen sich im Vergleich zu anderen drehzahlvariablen Antrieben im Wesentli-
chen wie folgt charakterisieren:

= Regelung der fiir die Antriebsaufgabe relevanten Grof3e

= geringe statische und dynamische Abweichung zwischen gewliinschter und tatséchlicher
Grolle

Beispiele fiir Einsatzgebiete von Servoantrieben mit hohen Anforderungen an die Antriebsei-
genschaften sind Werkzeugmaschinen oder Maschinen zur Halbleiter- und Elektronikproduk-
tion. In beiden Fillen wird meist die Position geregelt. Zur Losung derartiger Anforderungen
sind neben dem Motor noch weitere Komponenten, welche meist speziell auf die im Vergleich
zu anderen Antriebsaufgaben hohen Anforderungen ausgelegt sind, erforderlich.

Ein Servoantrieb setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen (Bild 1.13):

Motor zur Wandlung von elektrischer in mechanische Energie (Energiewandler). Erzeugung
des fiir die Antriebsaufgabe erforderlichen Drehmoments bzw. der erforderlichen Kraft.

Leistungselektronik, die den Leistungsfluss in den Motor so steuert, dass die vorgegebene
Kraft bzw. das vorgegebene Drehmoment bereitgestellt wird. Neben der Aufgabe der Leis-
tungssteuerung hat die Leistungselektronik in einigen Féllen zusétzlich die Aufgabe der En-
ergieumformung. Dies ist notwendig, wenn die dem Antrieb zur Verfiigung stehende Span-
nung in zur Steuerung des Motors geeignete Spannung umzuformen ist (z. B. 230V in 24V
oder Wechsel- in Gleichspannung).

Regelungs- und Steuerungseinrichtung (Motion Controller) zur Signalverarbeitung und Er-
mittlung der Stellsignale fiir die Leistungselektronik aus vorgegebenen Prozessdaten. Die
Signalverarbeitung erfolgt meist digital auf leistungsfdhigen Prozessoren mittels Software.
Gleiches gilt fiir die gesamte Prozessfiihrung und Prozessiiberwachung. Anstatt der Be-
zeichnung Regelungs- und Steuerungseinrichtung ist die englische Bezeichnung Motion
Controller fiir diese Komponente sehr verbreitet.

Mechanische Ubertragungselemente wie z. B. Getriebe sind hiufig erforderlich, um eine op-
timale Anpassung des Arbeitspunktes des Motors an den Arbeitspunkt der Antriebsaufgabe
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