Antriebe

Servomotor vs. Schrittmotor

Servomotoren und Schrittmotoren sind beide

wichtige Antriebskomponenten in vielen Bran-
chen. Wenn es um prézise Bewegungen in
Automatisierungsprojekten geht, sind Servo-
motoren und Schrittmotoren die beiden belieb-
testen Optionen, die jeweils ihre spezifischen
Vorteile haben. Die richtige Wahl ist wichtig,
um die optimale Leistung und Effizienz zu errei-
chen. In diesem Artikel werfen wir einen Blick
auf die Unterschiede zwischen Servomotoren
und Schrittmotoren und deren spezifische Vor-
teile sowie Einschrénkungen, um Sie zu unter-
stlitzen, eine fundierte und optimale Entschei-
dung fir Ihre Anwendung zu treffen.
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Bild 1: Unterschied zwischen der Funktion des Servomotors und Schrittmotors

Arbeitsprinzipien im Vergleich

Servomotoren und Schrittmotoren unter-
scheiden sich in ihrem Funktionsprinzip (Bild 1).

Ein Servomotor ist fiir dynamische und hoch-
prazise Bewegungsprofile der Ausgangswelle
ausgelegt, die hauptsachlich von den Informa-
tionen abhéngen, die vom Motor, meist durch
einen Encoder, an den Treiber zurlickgege-
ben werden. Firr jeden Drehwinkel des Servo-
motors wird eine entsprechende Anzahl von
Impulsen vom Encoder an den Treiber gesen-
det, sodass dieser kontinuierlich die Position
der ausgehenden Motorachse kennt und so
eine prazise Steuerung von Drehung und Posi-
tionierung ermaglicht.

Schrittmotoren bewegen sich in einem festen
Drehwinkelmuster in der Reihenfolge der elek-
trischen Impulse, die ein elektronischer Treiber
liefert. Mit Fortschritten in der Prazisionsferti-
gung und der Elektronik in der Antriebs- und
Steuerungstechnik wird auch der Schrittmotor
immer weiter verbessert und bleibt eine wich-
tige Technologie.

Beide Motortechnologien sind zudem mit inte-
grierter Elektronik erhaltlich, die die Motoren in
intelligente Aktuatoren umwandelt, die dezen-
tral (iber einen Feldbus gesteuert werden und
kommunizieren kénnen. Im Folgenden wer-
den die Vor- und Nachteile beider Techno-
logien ausfiihrlicher besprochen.

Servomotoren

Ein Servomotor ist ein hochpraziser, gere-
gelter Elektromotor, der dank integrierter Sen-
soren (Encoder) und eines Servoantriebs (Reg-
ler) exakt Position, Drehzahl und Drehmoment
steuern kann, indem er permanent Soll- mit Ist-
Werten vergleicht und Abweichungen korrigiert.
Damit sind sehr feine und dynamische Bewe-
gungen mdglich, was ihn ideal fiir Robotik, Auto-
matisierung und Werkzeugmaschinen macht.

Im Allgemeinen sind Servomotoren die bes-
sere Wahl fiir dynamische Anwendungen, bei
denen eine prazise Positionierung erforderlich
ist. Sie arbeiten (iber einen weiten Drehmoment-
bereich stabil, also auch bei hoher Geschwin-
digkeit und/oder bei unterschiedlichen Lasten.
Die Tragheit des Servomotors muss niedrig sein,
um die Genauigkeit und Prazision zu erreichen.

Vorteile

+ Hohe Genauigkeit: Servomotoren bieten
aufiergewohnliche Genauigkeit und Repro-
duzierbarkeit, weshalb sie sich fiir ein dyna-
misches Bewegungsprofil mit hoher Dyna-
mik eignen, sowie flir Aufgaben, die eine pra-
zise Positionierung erfordern, wie etwa in der
Robotik, CNC-Maschinen und automatisier-
ter Fertigung.

+ Die Nenngeschwindigkeit eines Servomotors
ist hoher (>800 U/min) als die eines Schritt-
motors (maximal 1500 U/min), wahrend die
Leistung konstant bleibt.

Bild 2: Intelligente Servomotoren der ACTILINK-Familie
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Bild 3: Explosionsdarstellung eines intelligenten voll ausgestatteten Servomotors der ACTILINK-Familie

+ Héhere Uberlastkapazitit: Der Servomotor
hat eine héhere Uberlastkapazitat.

* Drehzahl- und Drehmomentkontrolle:
Geschlossene Kommunikation ermdglicht es
Servomotoren, eine konstante Drehzahl zu hal-
ten und auch bei wechselnden Lasten unter-
schiedliche Drehmomentniveaus zu liefern.

+ Geringere Wérmeentwicklung: Servo-
motoren sind effizienter als Schrittmotoren,
sodass wéhrend des Betriebs weniger Warme
freigesetzt wird.

Integrierte Servomotoren

Integrierte Servomotoren zeichnen sich
dadurch aus, dass die Steuerelektronik und der
Regler integriert sind. Ein Beispiel ist die neue
ACTILINK-Familie integrierter Servomotoren von
Synapticon (Bild 2 und 3), die verschiedene Kom-
ponenten und Funktionen in einem Gerét ersetzt,
einfach zu warten ist, kosteneffizient ist und in
fiinf Grundmodellen mit einer Leistungsreichweite
von bis zu 1000 W und einem Drehmoment von
bis zu 3,2 Nm erhaltlich ist. Die Motoren sind
bei Dynetics erhéltlich.

Kompakt mit hohem Wirkungsgrad

Durch die Elektronik auf der Riickseite des
Motors ist ACTILINK eine der kompaktesten
L6sungen eines vollstandig integrierten Motors.
Der integrierte Servomotor verwendet die MPD-
Steuerungstechnologie von Synapticon, erganzt
durch Niederspannungstechnologie fiir optimale

Bild 4: Extrem kleine Servomotoren der
MDD-Familie (Micro-direkt-Drive) von Dynetics
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Effizienz und erreicht einen hohen Wirkungs-
grad bei maximaler Motortemperatur (>140 °C).
Er kommuniziert tiber EtherCAT / PROFINET /
EtherNet/IP / CAN.

Actilink-JD

Actilink-JD, JD steht fir Joint Dynamic, ist
eine Baureihe hochdynamischer, integrier-
ter Aktuatoren von Synapticon. Diese Kompo-
nenten sind speziell fir die Anforderungen der
modernen Robotik entwickelt worden, bei der
es auf Schnelligkeit, Leichtbau und Kompakt-
heit ankommt.

Die Aktuatoren der ACTILINK-JD-Serie kom-
binieren ein kompaktes Design, hohe Drehmo-
mentdichte, prazise Leistung und Flexibilitat flir
exzellente Dynamiken wie bei modularer Robotik
und Exoskeletten. Das integrierte Planetenge-
triebe ist ein einstufiges, spielarmes Getriebe
mit niedriger Untersetzung, das ein hohes Dreh-
moment bietet. Der Platzbedarf spielt beispiels

weise bei der Konstruktion kompakter Robo-
ter eine wichtige Rolle. Eine hohle Welle fiir die
Verkabelung bietet hier eine Ldsung.

Micro-direct-Drive Servomotoren

Der weltweit kleinste Hohlwellen-Servomotor
stammt aus der MDD-Familie (Micro-direct-
Drive) Servomotoren (Bild 4), die in GroRen
von 13 mm bis 70 mm sowie in drei Langen mit
einem Drehmoment von bis zu 3,1 mNm erhalt-
lich ist. Diese Motoren sind nicht nur kompakt,
sondern auch leise, energiesparend, schneller
und haben eine bessere Lastkontrolle. Die ver-
einfachten Mechanismen und die reduzierte
Anzahl der Teile verringern Ausfallzeiten und
Wartungszeiten. Diese robusten und platzspa-
renden Motoren sind duferst prazise und wer-
den in einer Vielzahl von Direktantriebsanwen-
dungen eingesetzt, bei denen prazise Positio-
nierung und Leistung erforderlich sind. Dies ist
in der Medizintechnik besonders wichtig.

Um eine prazise Positionierung zu erreichen,
verfugen die Motoren iber einen integrierten
Encoder (absolut oder inkrementiell) mit einer
hohen Auflésung von bis zu 21 Bits.

Antriebe

A wm
I

Einschrankungen

+ Kosten: Servomotoren sind im Allgemei-
nen teurer als Schrittmotoren, hauptséchlich
aufgrund der zusétzlichen Kosten fiir einen
Encoder und komplexe Treiber.

+ Anpassung: Die Konfiguration und Anpas-
sung der Parameter flir Servomotoren ist nicht
trivial und erfordert spezielles Wissen

Die LSM-Reihe

Die LSM-Reihe (Linear Shaft Motors) von
Nippon Pulse Motor (NPM) ist eine technolo-
gisch fiihrende Serie von zylindrischen Line-
arservomotoren (Bild 5). Sie zeichnen sich
besonders durch ihre hohe Prazision und Effi-
zienz aus und werden oft als direkter Ersatz fir
Kugelgewindetriebe oder pneumatische Zylin-
der eingesetzt. Sie realisieren direkte lineare
Bewegung.

Diese zylindrischen linearen Motoren basieren
auf einem patentierten Wellendesign mit hoch-
festen Permanentmagneten, die in einem kom-
pakteren Gehause eine hdhere Kraft erzeugen.

Der lineare Servomotor besteht aus einer
Magnetwelle und einem Laufer, der beriih-
rungslos Uber die Welle gleitet. Deshalb ist
keine Schmierung erforderlich und es tritt kein
Leistungsverlust durch Verschleify oder Alterung
auf. Die wartungsfreie lange Lebensdauer tragt
zu einer Reduzierung der Lebensdauerkosten bei.
Typische Einsatzbereiche sind Dosiersysteme
und Pipettierroboter.

Bild 5: Zylindrische Linear-Servomotoren
in unterschiedlichen GroBen
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Bild 6: Die Pipettiereinheit ist aus linearen Servomotoren mit magnetischem Gegengewicht aufgebaut.

Lineare Aktuatoren

werden oft in kritischen Umgebungen
bevorzugt eingesetzt, in denen eine geringe
Ausgasung und spezielle Anforderungen
an die Temperatur gefordert sind, wie bei-
spielsweise im Reinraum oder im Vakuum.
Da keine Schmierung erforderlich ist, wird
kein Fett verwendet, was in kritischen Umge-
bungen zu Problemen fiihren kdnnte. Auller-
dem enthalten die Aktuatoren weniger Teile,
was die Wartung reduziert. Und sie kdnnen
mit jeder Art von linearer Leitung oder Kabel-
leitung kombiniert werden.

Hall-Sensoren im Spulenelement

Moderne lineare Servomotoren sind mit Hall-
Sensoren im Spulenelement ausgestattet und
bendtigen keinen externen linearen Encoder
mehr, um eine Auflésung von bis zu 1 um zu
erreichen. D. h. ein Sensor misst den Magnetis-
mus in der Spule, um Bewegung, Position oder
Stromstarke zu erfassen. Dank dieser integrierten
Hall-Effekt-Technologie wird die lineare Bewe-
gung des Schachts ohne Kontakt erkannt. Die
lineare Servomotoren sind immun gegen elek-
trische und elektromagnetische Stérungen. Des-
halb eignen sie sich besonders flir den Einsatz
in rauen Umgebungen.

Beispiel aus der Praxis

Eine interessante Anwendung ist eine sehr
kompakte Pipettiereinheit (Bild 6), die mit einem
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linearen Servomotor und einem magnetischen
Gegengewicht in der Vertikalen ausgestattet ist.
Ein Gegengewicht ist notwendig, um zu verhin-
dern, dass die Einheit beim Ausschalten herun-
terfallt. Friiher wurde als Gegengewicht eine ver-
schleianfallige Feder verwendet mit allen Nach-
teilen wie Wartung und Fettung. Das moderne
Gegengewicht nutzt die Anziehungskraft eines
Magneten. Die Position des linearen Aktuators
bleibt so dulerst genau erhalten und hélt wah-
rend seines vertikalen Hubs ein konstantes
Gleichgewicht. Da der eingesetzte Linearmotor
fast keine magnetischen Streuflisse aufweist,
kdnnen kompakte Anwendungen aus mehreren
Motoren mit geringem Abstand ohne gegen-
seitige Interferenz realisiert werden.

Der Motor verwendet gLESS als beriihrungs-
loses, wartungsfreies Gegengewicht, das statt
der Riickstellkraft einer verschleifanfalligen
Feder die Anziehungskraft eines Magneten nutzt.

Weitere Informationen

Fir weitere Informationen beispielsweise der
Funktionalitat kann ein Referenzdesign ange-
fordert werden. Zusatzlich stehen Videos auf
YouTube zur Verfiigung.

+ Pipette Chidori project:
https://youtu.be/JGIOjzdX3IQ

+ gLESS counterbalance:
www.youtube.com/watch?v=ZI6tVf4Gtho

Schrittmotoren

Der technische Fortschritt hat auch vor den
Schrittmotoren nicht halt gemacht. Sie bieten
jetzt verbesserte Antriebseigenschaften, neue
Optionen, flexiblere Kommunikationsprotokolle
mit modernen integrierten Schaltungen und
lassen sich einfacher programmieren. Schritt-
motoren werden dann eingesetzt, wenn eine pré-
zise Steuerung von Position und Geschwindig-
keit gefragt sind. Betrachtet werden hier Hybrid-
oder Tin-Can-Motoren:

+ Hybridmotoren sind eine Kombination aus
Reluktanz- und Permanentmagnetmotor.
Sie bieten sehr gute dynamische
Eigenschaften und haben ein hoheres
Drehmoment bei kleineren Schrittwinkeln

+ Tin-Can-Motoren (Bild 7) zeichnen sich
durch ihre Einfachheit, Zuverlassigkeit
und Kompatibilitat aus. Sie sind vielfaltig
einsetzbar.

Beide Motorarten (Bild 8) kdnnen auch als
offenes System (ohne Rickkopplung) einge-
setzt werden, da sie sich in diskreten Schritten
bewegen, wobei jeder Schritt einer festen Win-
kelverschiebung der Ausgangswelle entspricht.
Sie kdnnen z. B. ohne Riickkopplung eines Enco-
ders funktionieren, da die Steuerung Impulse an
den Motor sendet, die die entsprechende Posi-
tion der Motorwelle erzwingen.

Vorteile

+ Kosteneffizienz: Schrittmotoren sind kosten-
gunstiger als Servomotoren, deshalb werden
sie oft bei kostenkritischen Projekten einge-
setzt. AuBerdem lassen sie sich kostengiin-
stig verkabeln.

+ Einfache Steuerung: Schrittmotoren sind
aufgrund der einfachen Steuerung im offe-
nen Regelkreis weniger storanfallig. Sie kon-
nen relativ einfach ohne komplexe Steueral-
gorithmen betrieben werden.

— NPM
/ PFC25-48C1G

1200 @ 1/10

LOT6603

Bild 7: Tin-Can-Motoren
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https://youtu.be/JGIOjzdX3lQ
https://www.youtube.com/watch?v=Zl6tVf4Gtho

Bild 8: Portfolio von Hybrid- und Tin-Can-Schrittmotoren von Nidec

+ Drehmoment halten: Schrittmotoren kdnnen
eine Position einnehmen und auch bei abge-
schaltetem Strom halten, was in statischen
Anwendungen vorteilhaft ist.

Einschrankungen

+ Drehmoment: Das Ausgangsdrehmoment des
Schrittmotors nimmt mit steigender Drehzahl
ab, wahrend der Servomotor ein konstantes
Drehmoment liefert.

+ Uberlast: Der Schrittmotor hat in der Regel
nicht genug Leistung, um tberlastet zu werden.

+ Begrenzte Hochgeschwindigkeitsleistung:
Schrittmotoren leiden bei héheren Drehzahlen
unter einem Phanomen namens ,Resonanz”,
was sie in Hochgeschwindigkeitsanwendungen
weniger effektiv macht.

+ Schrittverlust: Schrittmotoren konnen auf-
grund verpasster Schritte zu Positionsfehlern
neigen, besonders bei dynamischer Leistung
wie sehr niedrigen oder hohen Drehzahlen

+ Vibrationen: Schrittmotoren verursachen bei
niedrigen Geschwindigkeiten niederfrequente
Vibrationen, die durch Gummidampfung redu-
ziert werden kénnen (Bild 9).

Um Linearbewegungen auszufiihren wird die
Ausgangswelle mit einer Spindel (Fiihrungs-
schraube oder Kugelschraube) versehen. Ver-
fugbar sind drei Konfigurationen der Schrittmo-
toren: Captive (mit integriertem Twist Lock), Non-
Captive und extern linear. Weitere verflighare
Optionen sind eine Hohlwelle oder ein Encoder.

Einfacher linearer Schrittmotor

Ein Beispiel fur einen einfachen linearen Schritt-
motor ist der neue 20-mm-lineare Schrittmotor
von NPM. Der PFL20 ist ein hocheffizienter,
hochzuverlassiger linearer bipolarer Schrittmotor
mit einem Motordurchmesser von nur 20 mm.
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Er ist mit einem effektiven Hub von 30 oder
60 mm erhaltlich und liefert eine Kraft von 6 N
(bei 200 pps). Mit 24 Stufen pro Umdrehung hat
die Propellerwelle eine Bleisteigung von 1,2 mm.

Die einfache Struktur der linearen Schritt-
motoren, zu denen dieser Motor mit nur einer
Gewinde- und einer Antriebswelle gehort, spart
Platz und senkt Kosten, da weniger Komponen-
ten bendtigt werden als bei Systemen, die die
Rotationsbewegung in eine lineare Bewegung
umwandeln.

Schrittmotoren mit Kugelumlaufspindeln

Fiir Anwendungen, bei denen eine hdhere Auf-
|6sung wichtig ist, gibt es zum Beispiel Schritt-
motoren mit eingebauten Kugelumlaufspindeln.
Diese haben einen hoheren Wirkungsgrad, gerin-
gere Reibung, weniger Verschleill sowie eine
bessere Laufruhe und Prazision.

Man unterscheidet geschliffene und gewalzte
Gewinde. Geschliffene Gewinde haben eine
sehr glatte Oberflache und sind hochprézise.
Gewalzte Gewinde sind billiger, robuster aber
weniger prazise, allerdings fiir Standardanwen-
dungen ausreichend.

Bild 9: Schrittmotoren mit Schwingungsddmpfer
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Fir beide Typen stehen verschiedene Fiih-
rungslangen zur Verfligung, um die gewiinschte
Geschwindigkeit und das gewuinschte Bewe-
gungsprofil zu gewahrleisten. Auferdem sind
die Kugelumlaufspindeln mit unterschiedlichen
Genauigkeitsklassen erhéltlich.

Genauigkeitsklassen
von KSS-Kugelgewindentrieben

KSS-Kugelgewindetriebe sind in mehreren
Genauigkeitsklassen erhéltlich, um die Anfor-
derungen einer Vielzahl von Anwendungen zu
erfilllen. Diese Genauigkeitsklassen sind nach
internationalen Normen (ISO 3408) definiert
und geben die zulassige Abweichung iber eine
Referenzlange von 300 mm an.

¢+ C1 (23 um/300 mm) fir Hochprazision,

¢+ C3 (27 um/300 mm) fiir anspruchsvolle
CNC-Anwendungen,

¢ C5 (£23 pm/300 mm) fir Automatisierung
¢+ C7 (50 um/300 mm)

Beispiele

Standardgewalzte Kugelschrauben werden
typischerweise in der C7-Genauigkeitsklasse
geliefert, mit einer maximalen Abweichung von
450 um / 300 mm. Diese Klasse eignet sich
hervorragend fir allgemeine Automatisierung,
Handhabungssysteme und industrielle Positio-
nierungsanwendungen, bei denen Robustheit
und Kosteneffizienz wichtiger sind als ultrahohe
Positionierungsgenauigkeit.

Fir Anwendungen, die eine hohere Positi-
oniergenauigkeit erfordern, bietet KSS Kugel-
schrauben in der C5-Genauigkeitsklasse mit
einer reduzierten Vorflihrungsabweichung von
+23 uym /300 mm an. Dieses Maf an Genauig-
keit wird hdufig in CNC-Maschinen, Prézisions-
automatisierung und servogesteuerten Positio-
nierungssystemen eingesetzt.

Fir Hochleistungs-Prézisionsanwendungen
wie Halbleiteranlagen, optische Systeme und
Prazisionsmess- oder Montagemaschinen ist
die C3-Genauigkeitsklasse verflighar. Diese

75



Antriebe

Kosten

+ Servomotoren bieten unvergleichliche Pra-
zision, Drehzahl und Drehmomentkontrolle,
sind jedoch teurer und erfordern fortschritt-
lichere Steuersysteme.

+ Der Schrittmotor hat einen Vorteil hinsicht-
lich des Kosten-Leistungs-Verhaltnisses.
Um dieselbe Funktion zu erreichen, ist der
Preis eines Servomotors héher als der eines
Schrittmotors mit gleicher Leistung. Die hohe
Reaktionsfahigkeit, hohe Geschwindigkeit und
hohe Genauigkeit der Servomotoren spiegeln
sich zwangslaufig im Preis wider. Schrittmo-
toren sind preiswert und einfach zu fahren,
bieten aber bei hohen Geschwindigkeiten
maglicherweise nicht die gleiche Genauig-

keit und Leistung.
Bild 10: ,Flexible Link” als Spindelverlingerung an der Motorwelle Aufterdem sollten noch folgende Punkte bedacht
werden:
geschliffenen Kugelschrauben erreichen eine Die richtige Wahl * Auflosung: Servomotoren haben oft die bes-

extrem geringe Abweichung von £8 um/300mm, ~ Wahl der richtigen Motortechnologie fiir Inre  sere Auflosung, da sie mit einem Encoder und
was eine aufbergewdhnliche Positionsgenauig-  Anwendung: Servomotoren und Schrittmotoren  einem geschlossenen Regelkreis arbeiten, der
keit und Wiederholbarkeit erméglicht. eignen sich beide fiir moderne Maschinenkon-  Abweichungen korrigiert, wahrend die Auf-
Durch das Angebot der Genauigkeitsklassen  struktionen. Welchen Motor man auswahlt hangt lésung eines Schrittmotors durch die physi-
C7 (£50 pm), C5 (£23 pm) und C3 (8 pm) er- - vom Einsatzgebiet und den Anforderungen ab. | ajische Teilung seiner Pole und die Qualitat
maglicht KSS Systemdesignern, das optimale  Folgende Parameter sollten betrachtet werden:
Gleichgewicht zwischen Prazision, Leistung und o
Kosten zu wahlen. In Kombination mit geeigneten  Drehmoment und Geschwindigkeiten . Fiexibilitat der Anwendung: Der Schritt-

Vorspannungsoptionen und Lagerunterstiitzung motor I&sst sich einfacher und schneller an
sorgen diese Genauigkeitsklassen fir eine sta-

des Mikroschrittbetriebs bestimmt wird

+ Servomotoren kdnnen bei konstanter und vari-

bile und vorhersehbare Positionierung tiber die
Lebensdauer der Kugelschraube.

Zusatzoptionen

Wenn die Lange der Motorwelle nicht aus-
reicht, kann eine Spindelverlangerung mit der
Motorwelle verbunden werden, zum Beispiel mit
dem ,Flexible Link* (Bild 10).

AuRerdem konnen ein Getriebe und smarte
Chips integriert werden, um das Bauteil intelli-
gent zu machen.

@ Dynetics

Dynetics aus Nettetal bietet eine breite
Palette an verschiedenen Schrittmotoren
und Servomotoren mit der optimalen Steuer-
elektronik an. Die Motoren kdnnen integriert
oder in der Peripherie verwendet werden.
Es gibt sie fir rotierende als auch lineare
Funktionen. Alle oben genannten Beispiele
konnen Uber Dynetics bezogen werden.
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abler Last eingesetzt werden und stellen das
Drehmoment iiber einen grofien Drehzahlbe-
reich konstant zur Verflgung. Sie sind kurz-
zeitig mit einem Spitzenmoment (iberlastfahig.

+ Servosteuerungssysteme bringen bessere
Leistungen in Anwendungen, die Geschwin-
digkeiten von Gber 800 U/min erfordern und
bei denen eine hohe dynamische Antwort
erforderlich ist.

+ Servomotoren sind die bessere Wahl, wenn
ein hoher Durchsatz in der Produktion gefor-
dert ist.

+ Schrittmotoren vertragen keine Uberlast. Sie
liefern bei kleiner Baugrofie unter 1000 U/min
hohe Drehmomente

+ Schrittmotoren hingegen eignen sich besser
fur Anwendungen, die niedrigere Geschwin-
digkeiten, geringe bis mittlere Beschleuni-
gung und ein héheres Drehmoment erfordern.

Wiederholgenauigkeit

Servomotoren haben eine sehr hohe Wie-
derholgenauigkeit. Im GroRen und Ganzen hat
der Schrittmotor auch eine sehr hohe Genauig-
keit, auBer er verliert bei Richtungswechsel und
Uberlast Schritte.

neue Anforderungen anpassen
+ Betriebsgerausche: Servomotor ist leiser

+ Energiebedarf: Der Servomotor ist energie-
sparender

Anwendungen eines Servomotors

1. Roboter

2. Exoskelette

3. Verpackungsmaschinen

4. Autofokus in einer Kamera
5. CNC-Maschinen

6. SNJ-Maschinen

7. Ventilsteuerung

8. Drucker

Anwendung des Schrittmotors

1. Blutpumpen

2. Heparin-Infusions-Pumpe
3. Pipettierungsgerate

4. 3D-Drucker

5.Kleine Roboter

6. Textilmaschinen <«
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