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(54) SERVOMOTOR

(67) Um einen kompakten Aufbau eines Servomotors

sicherzustellen, wobei gleichzeitig UbermaBige
Warmekonzentrationen im Servomotor vermieden
werden und die einfache Montage des Servomotors
ermdglicht wird, ist vorgesehen, am B-seitigen Ende
(B) des Servomotors (1) im Motorgehause (2) eine
erste passive elektrische Komponente (20) des Um-
richters der Motorversorgung des Servomotors (1)
anzuordnen, wobei ein Anschlussdraht (14) far die
erste elektrische Komponente (20) aus dem Motor-
gehause (2) in den Aufnahmehohlraum (10) geflhrt
ist.
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Zusammenfassung

Um einen kompakten Aufbau eines Servomotors sicherzustellen, wobei gleichzeitig Uberma-
Rige Warmekonzentrationen im Servomotor vermieden werden und die einfache Montage
des Servomotors ermdglicht wird, ist vorgesehen, am B-seitigen Ende (B) des Servomotors
(1) im Motorgehause (2) eine erste passive elektrische Komponente (20) des Umrichters der
Motorversorgung des Servomotors (1) anzuordnen, wobei ein Anschlussdraht {14) fir die

erste elektrische Komponente (20) aus dem Motorgehause (2) in den Aufnahmehohlraum
(10) gefiihrt ist.

< Fig. 17
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Servomotor

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Servomotor mit einem Motorgehause und einem
B-seitigem Endschild, das das Motorgehduse abschlief3t und das durch einen Endschildde-
ckel abgeschlossen ist, wobei zwischen B-seitigem Endschild und Endschilddeckel ein Auf-
nahmehohltraum entsteht, in dem eine Messeinrichtung zur Erfassung der Rotorposition oder

der Rotorgeschwindigkeit angeordnet ist.

Unter Servomotor versteht man bekanntermalien einen Elektromotor beliebiger Bauart, wie
z.B. einen Gleichstrommotor, einen Asynchronmotor oder einen Synchronmotor, der momen-
ten-, positions- oder drehzahlgeregelt in einem geschlossenen Regelkreis betrieben wird. Fir
den Regelkreis ist eine Messeinrichtung, z.B. in Form eines Resolvers, Inkrementalgebers
oder eines Absolutwertgebers, zur Erfassung der Rotorposition {Drehwinkel) oder Rotorge-
schwindigkeit erforderlich. Weiters bendtigen solche Servomatoren fir den Betrieb auch eine
entsprechende Motorversorgung, wie z.B. einen Umrichter. Bekannt sind dazu Servomotoren
mit zentraler Motorversorgung, z.B. in einem Schaltschrank, abseits des Servomotors. Ser-
vomotoren werden hauptsachlich in industriellen Anlagen oder Maschinen, wie z.B. Werk-
zeugmaschinen, Verpackungsmaschinen, Druckmaschinen oder Industrierobotern, verwen-
det. Es wird angestrebt Servomotoren mit dezentraler Motorversorgung mit hoher Leistungs-
dichte so kompakt wie méglich auszufihren. Um diese Forderung zu verwirklichen, werden
elektrische Komponenten der Regelung und/oder der Motorversorgung in den Servomotor

integriert.

Ein Beispiel dafiir ist in der DE 10 2004 025 812 A1 beschrieben, die einen Elektromotor
zeigt, an dessen B-Seite (die dem Abtrieb abgewandte Seite des Motors) in einem B-Flansch
eine Motor-Zustandserfassung, wie einen Positionsgeber, und auch eine passive elektrische
Komponente der Motor-Versorgung, insbesondere eine Zwischenkreiskapazitat eines Um-
richters, eine Induktivitat, ein NetZfilter, etc., angeordnet ist, ochne die Auenkontur des Elekt-
romotors zu vergréern. Am Elektromotor kann weiters ein Umrichter angeordnet sein. Am
B-Flansch ist eine Ausnehmung fUr die Aufnahme eines Steckers vorgesehen, um die elekt-
rische Komponente der Motor-Versorgung mit dem Umrichter verbinden zu kénnen. Damit
wird ein besonders kompaktes Design erzielt, in dem der im B-Flansch an sich freie Raum
effektiv genutzt werden kann. Der Nachteil dabei ist, dass die diversen Komponenten und
Kabel aufgrund des derart geflillten B-Flansch nur sehr schwer montierbar sind. Verdrahtun-
gen im Gehéuse sind bedingt durch die schon von vornherein eingeschrankten Platzverhalt-
nisse und die beschrankte Zuganglichkeit miihsam und zeitaufwendig. Auferdem weisen die
elektrischen Komponenten, insbesondere der Leistungselektronik, auch eine enorme War-
meentwicklung auf, die durch entsprechende Mafinahme abgefiihrt werden muss. Nachteilig
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in diesem Zusammenhang ist auch der Umstand, dass die meisten passiven elektrischen
Komponenten eine signifikante Temperaturabhéngigkeit, z.B. in der Toleranz, Lebensdauer,
etc., aufweisen und die Temperaturen, insbesondere im Dauerbetrieb, unten denen diese
Komponenten betrieben werden dirfen, begrenzt ist. Somit ist eine Konzentration von elekt-
rischen Komponenten auf sehr begrenztem Raum, wie z.B. im B-Flansch, aufgrund der

schwierigen Montage und der Warmekonzentration kritisch und problematisch.

Die US 6 177 740 B1 zeigt einen Servomotor, bei dem Bauteile der Leistungselektronik, hier
MOSFETS, zwischen Motorgehduse und Gehause, in dem die Motorversorgung unterge-
bracht ist, angeordnet ist. Damit wird die von den Bauteilen der Leistungselektronik erzeugte
Warme sowohl vom Motorgehdause, als auch vom Gehéuse der Motorversorgung abgefuhrt.
Im Gehduse der Motorversorgung kdnnen noch weitere elektrische Bauteile angeordnet
werden, wobei diese Bauteile aufberhalb des Motorgehauses angeordnet werden. Ein Teil
des Motorgehduses steht daher nicht zur Warmeabfuhr zur Verfugung. AulRerdem werden
durch das Gehause der Motorversorgung die dufieren Abmessungen des Servormotors,
insbesondere die Breite des Motors, vergroert, was einer erwlnschiten moglichst kompak-
ten Bauweise des Motors entgegensteht. Das Problem der einfachen Montage wird hier
durch die Anordnung von einer Reihe von Leiterplatten, die jeweils unterschiedlich elektri-
sche Komponenten tragen und von speziellen Steckverbindungen geldst, was aber aufgrund
der Vielzahl von bendtigten Bauteilen den Aufwand und die Kosten fir den Servomotor er-
hoht.

Aus der DE 10 2004 010 687 A1 ist ein Servomotor bekannt, bei dem eine Motor-Zustands-
erfassung und ein Wechselrichter in einer an der B-Seite des Servomotors befestigten Sen-
sorabdeckung untergebracht sind. Im Servomotoren sind daher die kleinen aktiven elekiri-
schen Bauteile, insbesondere der Leistungstransistoren, des Wechselrichters untergebracht.
Da dieser Servomotor mit einer sehr kieinen DC-Spannung (48V) versorgt wird, bendtigt die-
ser Servomotor keine Zwischenkreiskapazitat oder Netzdrossel, oder diese passiven elektri-
schen Komponenten waren bei diesen Spannungen so klein, dass diese bequem auf der
Motortreiberplatine oder in der Sensorabdeckung Platz finden wiirden. Die Anordnung sol-
cher passiver Komponenten im Elektromotor und damit ein kompaktes Design ist hier somit
sehr einfach méglich. Aufterdem erzeugen solche kleinen elektrischen Komponenten auch
nur geringe Warmemengen, die einfach abzufiihren sind. Im Motorgehé&use ist zusatzlich

eine elektromagnetische Bremse vorgesehen, die durch ein Relais gesteuert wird.

Fir die gegenstandliche Anmeldung werden unter passiven elekirischen Komponenten elekt-
rische Bauelemente verstanden, die keine Verstarkerwirkung zeigen bzw. keine Steuerungs-
funktion besitzen, wie inshesondere Widerstdnde, Kondensatoren oder Induktivitaten. Da-

hingegen sind aktive elektrische Komponenten elektrische Bauelemente, die in irgendeiner

-2-
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Form eine Verstarkerwirkung des Nutzsignals zeigen oder eine Steuerung erméglichen, wie

insbesondere Transistoren oder Relais, etc.

Es ist daher die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, einen Servomotor anzugeben, der
einerseits durch Integration von fiir die Motorversorgung benétigten passiven elektrischen
Komponenten des Umrichters in den Servomotor méglichst kompakt ist und andererseits
auch UbermaRige, lokale Warmekonzentrationen durch die passiven elektrischen Bauteile im

Servomotor vermeidet und trotzdem einfach zu verdrahten bzw. zu montieren ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema dadurch geldst, indem am B-seitigen Ende des Ser-
vomotors im Motorgehause eine erste passive elektrische Komponente des Umrichters der
Motorversorgung des Servomotors, insbesondere eine Netzdrossel und/oder eine Zwischen-
kreiskapazitat, angeordnet ist, wobei ein Anschlussdraht fir die erste elektrische Komponen-
te aus dem Motorgehause in den Aufnahmehohlraum gefiihrt ist. Durch diese Anordnung
wird die Montage erheblich erleichtert, da die erste passive elektrische Komponente zuerst
im Motorgehduse untergebracht werden kann, wobei die dafur benétigten Anschlussdréhte
zuganglich bleiben. Im Aufnahmehohlraum verbleibt ausreichender Platz, um die darin an-
geordneten elektrischen Komponenten und die Anschlussdrahte in weiterer Folge verdrahten
zu konnen. AufRerdem werden dadurch iberméRige, lokale Warmekonzentrationen vermie-

den.

Der verflgbare Platz wird vorteilhaft ausgenutzt, indem im Aufnahmehohlraum eine zweite
passive elektrische Komponente des Umrichters der Motorversorgung des Servomotors,
insbesondere eine Netzdrossel und/oder eine Zwischenkreiskapazitét, angeordnet wird. Da-
mit wird ein noch hdherer Integrationsgrad erzielt, wobei die Montierbarkeit und Verdraht-
barkeit nachwievor ausreichend ist, d.h. dass die elektrischen Komponenten noch ausrei-

chend zugéanglich sind.

Wenn als erste passive elektrische Komponente eine kreisringférmige, konzentrisch um eine
B-seitige Lagerung der Motorwelle angeordnete Netzdrossel vorgesehen ist, kann ein sehr
kompaktes Design erzielt werden und die Komponente ist einfach (iber die B-Seite zugéng-
lich, was die Montage erheblich erleichtert.

Die gegenstindliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur 1, die bei-
spielhaft und schematisch eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung zeigt, erlautert. Da-

bei zeigt

Fig.1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaéfien Servomotor in vorteilhafter
Ausflihrung.
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Fig.1 zeigt einen Servomotor 1 mit einem Motorgeh&use 2, das abtriebseitig durch ein erstes
Endschild 6 und an der Abtriebseite A gegeniiber liegenden Seite B (der B-Seite) durch ein
zweites Endschild 7 abgeschlossen ist. In den Endschildern 6, 7 ist in bekannter Weise je-
weils eine Lagerung fir die Motorwelle & angeordnet, die an der Abtriebsseite A aus dem
Servomotor 1 herausragt. Auf der Motorwelle 5 ist ein Rotor 4 und am Motorgeh&use 2 ein
Stator 3 angeordnet. Der prinzipielle Aufbau eines Elektromotors ist hinldnglich bekannt,

weshalb hier nicht ndher darauf eingegangen wird.

B-seitig ist das Endschild 7 durch einen Endschilddeckel 9 abgeschlossen, sodass zwischen
B-seitigem Endschild 7 und Endschilddeckel 9 ein Aufnahmehohlraum 10 entsteht, der zur
Aufnahme einer Messeinrichtung 8 zur Erfassung der Rotorposition bzw. der Rotorge-
schwindigkeit vorgesehen ist. Zusétzlich kann im Aufnahmehghiraum 10 auch eine passive
elektrische Komponente 21 der elektrischen Motorversorgung des Servomotors 1, wie z.B.
ein Kondensator 11 des Umrichter-Zwischenkreises, angeordnet sein. Inshesondere bei de-
zentralen Servomotoren 1 mit eigener Motorversorgung und mit hoher Leistung, z.B. ab eini-
gen hundert Watt, und dafiir bendtigten hohen Versorgungsspannungen, von z.B. bis zu 900
VDC, sind solche passiven elektrischen Komponenten sehr grof, erzeugen grofle Warme-
mengen und sind daher schwierig in den Servomotor 1 zu integrieren. Die Messeinrichtung 8
ist z.B. ein Resolver, ein Inkrementalgeber oder ein Absolutwertgeber und ist natirlich in
geeigneter Weise mit der Motorwelle 5 verbunden. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind das B-seitige Endschild 7 und der Endschilddecke! 9 mit einer schrag geschnit-
tenen Stirnflache ausgefiihrt. Ebenso kdnnten die zugewandten Stirnseite von Endschild 7
und B-seitigen Endschilddeckel 9 in herkdmmlicher Weise gerade geschnitten sein. Im B-
seitigen Endschild 7, wie in Fig.1, oder im Endschilddeckei 9, kann auch ein Stecker 12 an-
geordnet sein, um die bendtigten elektrischen Versorgungs- und Steuerleitungen an den

Servomotor 1 anzuschliefl3en.

Um tbermanRige Warmekonzentrationen durch allféllig angeordnete passive elektrische
Komponenten des Umrichters der Motorversorgung im Aufnahmehohlraum 10 zu vermeiden
und um ausreichend Raum fiir eine einfache Verdrahtung der Komponenten im Servomotor
1 zu haben, ist erfindungsgeman vorgesehen, zumindest eine erste passive elektrische
Komponente 20 des Umrichters der Motorversorgung an der B-Seite B des Servomotors 1
im Motorgehduse 2 anzuordnen. Im AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist als erste passive
elektrische Komponente 20 eine Netzdrosse! 13, hier in Form einer kreisringférmigen Spule,
im Motorgehause 2 vorgesehen. Die erste passive elektrische Komponente 20 kann an die
Querschnittsform des Motorgehduses 2 angepasst sein und kénnte daher auch eine andere
Form als kreisringformig aufweisen, wie z.B. rechteckférmig. im Aufnahmehohlraum 10 ist
hier neben der Messeinrichtung 8 als zweite passive elektrische Komponente 21 eine Zwi-
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schenkreiskapazitit 11 vorgesehen, wobei die Zwischenkreiskapazitat 11 axial im Anschluss

an die Messeinrichtung 8 und im Endschilddeckel 9@ angeordnet ist.

Bevorzugt wird als erste passive elektrische Komponente 20 eine Zwischenkreiskapazitat 11
und/oder eine Netzdrossel 13 im Motorgehduse 2 angeordnet. Die Netzdrossel 13 dient be-
kanntermalen zur Glattung der effektiven Strombelastung auf den notwendigen externen
Versorgungszuleitungen zum Servomotor 1 bzw. zur Elektronik und somit zur Reduktion des
Effektivwertes. Um die anfallenden Verluste auf den Zuleitungen zum Servomotor 1 zu redu-
zieren, wird diese wiinschenswert moglichst nahe am bzw. im Servomotor 1 angeordnet.
Auch eine Netzdrossel 13 ist, insbesondere bei den angestrebten Leistungen und Versor-
gungsspannungen des Servomotors 1, ein sehr gro3es, schwer im Servomotor 1 unterzu-

bringendes Bauteil.

Zur Verdrahtung der ersten passiven elektrischen Komponenten 20 im Motorgehduse 2
reicht es aus, wenn die Anschlussdrahte 14 fiir die erste elektrische Komponente 20 aus
dem Motorgehause 2 herausgefiihrt und in den Aufnahmehohlraum 10 hineingefUhrt werden,
was im Zuge der Montage des Servomotors 2 einfach moglich ist. Die Anschlussdrahte 14
werden dann mit den vorgesehenen Pins des Steckers 12 bzw. mit anderen elektrischen

Komponenten im Servomotor 1 verbunden.

Bevorzugt ist die erste passive elektrische Komponente 20, hier die Netzdrossel 13, in wér-
meieitfahigen Kontakt mit dem Motorgehduse 2 und kann in einem Becher mit spezieller
Vergussmasse vergossen werden, um die notwendige Spannungsfestigkeit zu erreichen.
Vorteilhaft wird die erste passive elektrische Komponenten 20 konzentrisch um die Motorwel-
le 5 und insbesondere konzentrisch um die B-seitige Lagerung 15 angeordnet, wie z.B. hier
in Form einer kreisringférmigen Netzdrossel 13. Dadurch ergibt sich ein sehr kompaktes De-
sign und auch die einfache Zugéanglichkeit und Montierbarkeit der Netzdrossel 13 ist dadurch
gewdhrleistet. Die von der Netzdrossel 13 und von der Zwischenkreiskapazitt 11 erzeugte
Warme wird dadurch auch gleichmabBiger verteilt, wodurch Warmekonzentrationen und Stel-

len mit zu hohen Temperaturen vermieden werden.
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Patentanspriiche

1.  Servomotor mit einem Motorgehause (2) und einem B-seitigem Endschild (7), das das
Motorgehéuse (2) abschliet und das durch einen Endschilddeckel (9) abgeschlossen ist,
wobei zwischen B-seitigem Endschild (7) und Endschilddeckel (9) ein Aufnahmehohiraum
(10) entsteht, in dem eine Messeinrichtung (8) zur Erfassung der Rotorposition oder der Ro-
torgeschwindigkeit angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass am B-seitigen Ende (B)
des Servomotors (1) im Motorgehduse (2) eine erste passive elekirische Komponente (20)
des Umrichters der Motorversorgung des Servomotors (1), insbesondere eine Netzdrossel
(13) und/oder eine Zwischenkreiskapazitat (11), angeordnet ist, wobei ein Anschlussdraht
(14) fir die erste elektrische Komponente (20) aus dem Motorgehéause (2) in den Aufnahme-
hohlraum {10) gefaihrt ist.

2. Servomotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Aufnahmehohlraum
(10) eine zweite passive elektrische Komponente (21) des Umrichters der Motorversorgung
des Servomotors (1), insbesondere eine Netzdrossel (13) und/oder eine Zwischenkreiskapa-
zitét (11), angeordnet ist.

3. Servomotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als erste passi-
ve elektrische Komponente eine kreisringférmige, konzentrisch um eine B-seitige Lagerung
(15) der Motorwelle (5) angeordnete Netzdrossel (13) vorgesehen ist.
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