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Prazision und Innovation fur
herausfordernde Anwendungen

Schrittmotoren-Technologie eignet sich besonders fiir Prazisionsanwendungen unter extremen Umwelt-
bedingungen. Ob Vakuum, Kryo-Umgebung, Hochtemperatur oder unter Einwirkung radioaktiver Strah-
lung - die Phytron-Motor-Serien sind hart im Nehmen und leisten dabei Prazisionsarbeit, denn Schrittmo-
toren konnen auch ohne empfindliche elektronische Feedbackgeber sehr exakt positionieren.

Unsere Ansteuerungselektronik tiiberzeugt insbesondere in Anwendungen, die auf besonders ruhiges und
prazises Laufverhalten angewiesen sind. Wir steuern Motoren in Elektronenmikroskopen, Beschleuniger-
experimenten oder auch in Papierproduktionsmaschinen - mit bis zu 1/512 Schritt genau (102.400 Positio-
nen je Umdrehung bei einem 200-schrittigen Motor). Vom Leistungsverstarker bis zum modularen, preis-
werten Mehr-Achs-System bieten wir das richtige Ansteuerungskonzept fir Ihre Anforderung. Mit Phytron
bleiben Sie flexibel, denn wir haben das Interesse und die Fahigkeit unsere Produkte kundenspezifisch zu
erganzen und weiter zu entwickeln. Kunden aus den unterschiedlichsten Branchen vertrauen auf unsere
jahrzehntelange Erfahrung in hochst anspruchsvollen Anwendungsfeldern.

Warum Sie mit Produkten von Phytron immer eine gute Entscheidung treffen:

Wir sind ein kundenorientiertes Hoch-Technologie-Unternehmen, sind nach ISO 9001 und EN 9100 zertifi-
ziert und haben mit mehr als 1000 Schrittmotoren im Weltraum-Einsatz das Prozess-Know-How, um auch
Ihre anspruchsvolle Anwendung erfolgreich zu bewegen.

Wir begleiten Sie nicht nur mit hervorragendem Service fiir unsere Produkte - wir stellen auch die richti-
gen Fragen zur richtigen Zeit. Unser Competence Center garantiert zielgerichtete Beratung und damit die
frihzeitige Identifikation von Anforderungen und moglichen Problemstellungen.

Auf Grundlage unserer im Einsatz vielfach bewahrten Produktserien entwickeln wir Losungen, die fir
unsere Kunden mit duBerster Zuverlassigkeit Prazisionsarbeit leisten. Ob fiir extreme Umweltbedingun-
gen oder als perfect-fit fir Ihre individuelle Anwendung - mit Phytron Motoren treffen sie immer eine gute
Wah!

Phytron vereint die Flexibilitat und kundenspezifische Beratung eines Nischenanbieters mit der Effizienz
und den standardisierten qualitatssichernden Prozessen einer Serienproduktion. Als qualitatsbewustes
Unternehmen entwickeln und produzieren wir in Grobenzell bei Miinchen.
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Prazise. Zuverlassig. Hoch-dynamisch.

Phytrons STANDARD-Industrial Motoren eignen sich insbesondere fiir Anwendungen in Ma-
schinenbau und Industrie. Ob beim Positionieren von Schlitten, beim Verstellen von Druck-
walzen, beim synchronisierten Zustellen und Aufbringen von Etiketten oder beim Handling
in Postsortieranlagen - hier sind kontinuierlich hohe und zuverlassige Laufleistungen ge-
fragt. Prazises Laufverhalten, hohes Drehmoment und solide Verarbeitung machen un-
sere Standard-Industrial Motoren zu einer hervorragenden Wahl, wenn es darum geht in
Umgebungen bis [P 50 schnell und exakt zu positionieren.

Der phyBASIC (berzeugt durch gutes Laufverhalten, hohes Drehmoment und solide Ver-
arbeitung, wahrend der ZSS insbesondere mit sehr ausgewogenem, ruhigem und reso-
nanzarmem Laufverhalten bei hochster Positioniergenauigkeit besticht. Dariiber hinaus
arbeitet der ZSS auch im erweiterten Temperaturbereich von -30 bis +120 °C.

Robust. Kraftvoll. Zuverlassig.

Phytron’s HARSH-Environment Motoren eignen sich insbesondere fiir herausfordernde
Anwendungen in Maschinenbau und Industrie. Mit prazisem Laufverhalten, hohem Dreh-
moment und ihrem robusten Design fiir Umgebungen bis IP 68 ldsen Sie mit unseren
HARSH-Motoren auch anspruchsvollste Bedingungen. In Klimakammern, beim Einstellen
der Papierdicke in der Papierindustrie, beim Verstellen von Rotorblatter in der Luftfahrt
oder direkt in Treibstofftanks: In diesen und anderen Umgebungen leisten Phytron’s Schritt-
motoren und Steuerungen fiir HARSH Environments prazise und zuverldssige ihre Arbeit.

7 ZSS

.| Prazisions-Schrittmotor mit
weichem Laufverhalten, IP 40,

19 bis 56 mm

phyBASIC
;]il Prazise & stark mit

optimiertem Laufverhalten

' DMP

°° Rotationsdampfer fir
Schrittmotoren DMP 29/37

ZSH

bis IP 68 Schrittmotoren,
57 bis 107 mm

Vakuum. Kryogenik. Strahlung.

Die Phytron EXTREME Motoren und Aktuatoren eignen sich auf Grund der Raum-
fahrt-bewdhrten Materialien und Fertigungsprozesse optimal flir aufergewdhnliche
Umweltbedingungen in Industrie und Wissenschaft. Vakuum bis 10" hPa, Kryo-Umgebung
bis -269 °C, Hochtemperatur bis 200 °C, Strahlung bis 10° J/kg - bei minimaler molekula-
rer Ausgasung. Unsere Motoren justieren, verfahren Proben in Molekularanalyse-Geraten,
drehen Filterrader in Sputteranlagen oder transportieren Proben in flissigem Stickstoff.

1 VSS/VSH
I'.-:k' = Vakuum Schrittmotoren
| 19 bis 125 mm
optional Cryo Schrittmotoren
= LA
- ‘? Linearaktuator fiir das Vakuum
e und fir den Kryogenen Einsatz
25 mm

SPACE

Hochprazise. Sauber. Widerstandsfahig.

Mit 25 Jahren Erfahrung und mehr als 1000 Motoren in einer Vielzahl unterschiedlicher
Raumfahrt-Projekte (CASSINI-HUYGENES, EPIC ROSETTA, STEREQ, KOMPSAT, CURIOSITY,
JUNO, MAVEN, ENMAP, ....... ] freuen wir uns auch auf Ihre herausfordernde Anwendung!
Unser phySPACE ist robust gegentber Vibration und Schockbelastung, widersteht Vakuum
bis 10-"" hPa, Strahlung bis 10°J/kg, Kryo-Umgebung bis zu -269 °C oder Hochtemperatur bis
200 °C und das bei minimal molekularer Ausgasung.

Standard + Efficient Customising = kostenoptimiert zum perfect fit

7| phySPACE
-ﬁ-) ) Schrittmotoren fir den Weltraum
< 20 bis 57 mm

CUSTOMISING

Ob angepasste Auflenkontur, besondere Schutzart, starke Verschmutzung, Vibration oder radioaktive Strahlung - auf Basis unserer
Motor-Serien l6sen wir auch auBergewdhnliche Anwendungen durch ,Efficient Customising”. Wir helfen lhnen Standardkomponenten,

Modifikationen & Sonderanfertigungen effizient zu kombinieren.
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/SS Schrittmotoren

Fir Anwendungen mit erweitertem Temperaturbereich

RoHS

complient

Die bewahrten 2-Phasen-Hybrid-Schritt- den unterschiedlichsten Anwendungsge- Im Fokus
motoren der Baureihe ZSS vereinen bieten.
hochste Prézi;ion mit weichem Laufver- Optionen fiir Ihre Anwendung: ﬂ l
halten. Mit bis zu 102.400 anfahrbaren ) _ —
Positionen [Zoo-schritt]ger Motor im e mit Getriebe high precision temperature smooth running
Mikroschritt-Betrieb mit 1/512-Schrit- - Spielarme Planetengetriebe GPL , .
tauf-losung und Encoder) punktet der - Planetengetriebe PLG * 2-Phasen-Hybrid-Schrittmotoren
755-Motor mit héchster Positionier- - Harmonic Drive® Getriebe HD * 200-schrittig (Schrittwinkel 1,8°)
genauigkeit. - Schneckengetriebe GSR e Anschluss Optionen:

e mit Motorbremse - 4-Leiter parallel

Die ZSS Serie unterscheidet sich von
marktiblichen Motoren durch den er-
weiterten Umgebungstemperaturbereich
von -30 bis +80 °C.

- Permanentmagnetbremse fiir 24 Vpc Ver- - 4-Leiter in Serie geschaltet
sorgung - Anschluss als 5-, 6- oder 8-Leiter
¢ mit Inkrementalgeber Haltemomente von 3,8 bis 700 mNm
- Standardauflosung 500 Striche Schutzart IP 40 bei ZSS mit freien
Damit eignet sich der Motor fiir beson- - 3-Kanalausfiihrung Drahtenden

ders anspruchsvolle Anwendungen in e Zul. Umgebungstemperatur -30 bis
+80 °C (kein Frost]

Highlights * Max. Betriebsspannung der Endstufe

(Zwischenkreisspannung]: 70V, ]
Isolierstoffklasse F nach VDE 0530

Erweiterter Temperaturbereich *
. . . : e Prifspannung
m Der ZSS Schrittmotor tberzeugt nicht nur durch ein sehr ausgewoge- 7SS 19 bis 52: 700 V (1 min)
nes, ruhiges und resonanzarmes Laufverhalten bei hochster Positio- 7SS 56 bis 57: 1500 V (1 min)
Temperatur niergenauigkeit, sondern arbeitet darlber hinaus auch im erweiterten « Option:
Umgebungstemperaturbereich von -30 bis +80°C. )

- 2. Wellenende (IP 40)
- Inkrementalgeber

- Getriebe
Vielfalt an Ausbaustufen = Motorbremse
Mit einer Vielzahl von Optionen und der hohen Fertigungstiefe von Phy- * Kundenspemﬂsche Wellenenden
tron ist der ZSS die ideale Basis fur kundenspezifische Anwendungen. * Sonderwicklungen
. Getriebe, Bremsen, Inkrementalgeber, Wellen- oder Flanschanpas-
Optionen sungen oder Sonderwicklungen - der ZSS ist die optimale Grundlage

flr effizientes Customising.
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ZSS Schrittmotor

Schrittmotor ZSS 19 bis ZSS 57
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7SS 19 bis 33 mit freien Drahtenden ZSS 41 bis 57 mit Anschlusskappe Standardflansch
Abmessungen / Elektrische und mechanische Kenndaten
Elektrische Kenndaten Mechanische Kenndaten
755 _ ; _ ) "
Standard - = “ g N e g Lager-
200-schit- 8 S g m g & e E 2% g g belbsung = N ,
o Y © = @© = =} E @ = =2
tl E g i i i E 2 < g T £ $ c:lcv axi- ra- E messungen inmm
1 = = = 2 = = g% f
5 = EE g T 3 2 al  dial
A 0 mH  Voc mNm mNm kgem®> N Nk A Bl B2 C D E F1 F2 61”62 K L M N
19.2000.6 06 185 055
1920012 12 063 015 28 38 09 00009 3 3 004 19 265 12 75 65 25 25 19 10 16 M25
20.200.0.6 0,6 345 11
2020012 12 095 04 28 5 1 00016 3 3 0065 19 43 1 2 75 65 25 25 19 10 16 M25
2520006 06 325 15
2520012 12 095 04 26 13 2 00025 5 5 007 25 31 1 25 95 85 3 3 25 14 215 22
2620006 06 58 32
220012 12 17 1 26 25 2,2 0006 5 5 011 25 47 1 25 95 85 3 3 25 14 215 22
3220006 06 45 53
220012 12 125 12 26 50 3 001 5 15 0,15 32 385 T3 11 10 4 4 32 18 27 28
33.200.0.6 0,6 75 9.3
320012 12 19 22 70 26 75 34 0018 5 15 023 32 575 T3 1 10 4 4 32 18 27 28
41.2001.2 1,2 1,35 2
4120025 25 027 04 22 100 4 0,025 20 40 026 42 49 39 1 3 16 15 5 4 42 22 3 32
42.2001.2 1,2 17 3
4220025 25 03 07 22 140 5 0045 20 40 032 42 64 54 1 3 16 15 5 4 42 22 3 32
43.2001.2 1,2 2,6 52
4320025 25 05 12 22 260 7 0,077 20 40 047 42 79 6 1 3 16 15 5 442 22 36 32
4)
52.200.1.2 1,2 2,65 7
95990025 25 06 16 22 450 13 015 25 70 065 52 77 65 15 35 175 16 6 4 52 28 44 43
4)
56.200.1.2 1,2 2,85 6,7
Y54 90025 25 165 17 22 500 30 0,17 40 80 0,7 564 691 571 15 45 22 205 635 635 60 3871 47,15 52
4)
57.200.1.2 1,2 39 7.8
95790025 25 08 24 22 700 50 024 40 8 09 564 85,1 731 15 45 22 205 635 635 60 3871 47,15 52
" Standard 8-Leiter, Schaltungsarten siehen Seite 3 % Toleranzen Wellendurchmesser: ZSS 19 bis 26: -0,005 bis -0,009;
2 Haltemoment bei bipolarer Ansteuerung, Wicklungen parallel, zwei Phasen ab 755 32: g5
bestromt, Nennstrom ¢ max. Betriebsspannung der Endstufe (Zwischenkreisspannung)
¥ Die Induktivitatswerte gelten sowohl fiir die einzelne Wicklung als auch fiir zwei Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf Raumtemperatur.
parallel geschaltete Wicklungen. ;
. . Vorzugsvariante
755 52, 56 und 57 mit Erdungsschraube auf der Anschlussplatine
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Elektrischer Anschluss / Schaltungsarten / Phasenstrom

Die Phytron Schrittmotoren der Baureihe ZSS sind standardmaBig in

8-Leiter-Ausflihrung aufgebaut.
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Schaltungsart 8-Leiter

Alternative Ausfiihrung als 4-Leiter sind auf Anfrage mdglich:

schiedlich verschaltet werden konnen.

geschaltet.

EMV-gerechten Anschluss des Motors zu gewahrleisten.

Die Motoren sind fiir unipolare und bipolare Ansteuerungen geeignet, da die Wicklungen unter-

Fur die unipolare Ansteuerung kommen die Schaltungsarten 5-Leiter oder 6-Leiter in Frage.

Bei bipolarem Betrieb wird der Motor als 4-Leiter angeschlossen, Wicklung parallel oder in Serie

Bei Anschluss des Motors sollten die Hinweise im mitgelieferten MotoranschluBblatt ZSS (auch
im Download-Bereich der Phytron Homepage verfiighar) unbedingt beachtet werden, um einen

gelb
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Phasenstrome

Bei Phytron Schrittmotoren 7SS wird der
Nennstrom (A) pro Motorphase auf dem Typen-
schild angegeben. Die letzten Ziffern der Typen-
beszeichnung definieren den Nennstrom.

Beispiel: 255 32.200.1,2

Der Nennstrom ist der zuldssige Phasenstrom
fur Vollschrittbetrieb bei bipolarer Ansteuerung
mit paralell geschalteten Motorwicklung.

Je nach Schaltungsart werden die Motorwicklung
unterschiedlich bestromt. Die fiir die gleiche Ver-
lustleistung im Motor zuldssigen Phasenstrome
sind daher abhangig von der Schaltungsart.

Uberlastung bis zum zweifachen Phasenstrom ist
kurzzeitig zuldssig.

elb
A 03

rot
B
° °
W1 W3
4 W2

Phase 1

grin

C
D

o

Phase 2

Schaltungsart 4-Leiter parallel

gelb
A O
rot
B ° °
schwarz W1 w3
£
W2
°

W4
blau °
C 00—
grin
D o

Schaltungsart 4-Leiter seriell Schaltungsart 6-Leiter Schaltungsart 5-Leiter
Ansteuerung Bipolare Ansteuerung Unipolare Ansteuerung
Vollschrittbetrieb Vollschrittbetrieb

Schaltungsart des Motors | 4-Leiter Wicklungen
parallel

4-Leiter
Wicklung seriell

5-Leiter 6-Leiter

Zulassiger Phasenstrom Nennstrom
bei gleicher Verlustleistung

Nennstrom x 0.5

Nennstrom x0.707 | Nennstrom x 0.707
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ZSS Schrittmotor

Option: Schrittmotor mit Inkrementalgeber

Die Schrittmotoren ZSS 25 bis 57 mit angebautem Inkrementalgeber sind besonders fiir den Einsatz in
Regelantrieben oder zur SystemUberwachung vorgesehen.

e Motoranschluss Uber freie Drahtenden

e Inkrementalgeberanschluss lber Flachbandkabel mit 10-poligem Steckverbinder

¢ Schutzart IP20

K
%o} M
S} I— [~ |
© [ e } €
3 < @ @
) T - R 7 e
o
|- L s|x
@ T @
E & \ 295

D ca. 250 mm W 1 J
c L

@ \.ca. 480 mm :,U,:]

Seitenansicht Frontseite Rickseite

Abmessungen in mm

Inkrementalgeber  Schrittmotor

A B C D E F G K L M N 0 P
75525 49,5 31
755 % 25 455 4 1 25 9.5 3 25 14 21,5 2,2 30 411
75S 32 57,5 &)
75533 32 765 58 1 3 " 4 32 18 27 28 30 42,2
2SS 41 57,5 39
HEDL 5540 7SS 42 42 72,5 54 1 3 16 5 42 22 36 32 30 47,2
2SS 43 87,5 69
25552 52 83,5 65 1,5 35 17,5 6 52 28 44 43 30 -
75556 77 58,1
755 57 56,4 93 741 1,5 4,5 22 6,35 60 38,1 47,15 52 30 -
Technische Daten des Inkrementalgebers
Vce +5V_2_E| E|_1_ n.c. J
GND Auflosung: 500 Inkremente
N.C. — —
A £ x Ausgangsstrom: +20 mA
= =y o Ausgangsspannung: 0,5bis2,5V
B =R=y B Versorgungsstrom: 89 mA (30...165 mA)
I 10 1 O 9 I Zahlfrequenz: 100 kHz
Spannungversorgung: 5V (4,75...5,25 Vpc)

10-poliger IDC Stecker (Buchse)
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Option: Schrittmotor mit Motorbremse

Fir die Schrittmotoren ZSS 32 bis 57 ist eine angebaute 24 V. Permanentmagnet-Motorbremse als Option verfiigbar.
2SS 32 bis 43: KEB 01:  Leistung 8 W/ Nennmoment 0.4 Nm; Elektrischer Anschluss: freie Drahtenden
ZSS 52 bis 57: KEB 02:  Leistung 10 W/ Nennmoment 1 Nm; Elektrischer Anschluss: Rundsteckverbinder

oL g6
2G1 g5
T

Seitenansicht Frontansicht

Abmessungen in mm

Motorbremse Schrittmotor

A B C D E F1 G1 K L M N
75532 32 72 43 1 3 " 4 32 18 27 2,8
75533 32 91 62 1 3 " 4 32 18 27 2,8
KEBOT 7SS 41 42 104 71,5 1 3 16 5 42 22 36 32
7SS 42 42 124 86,5 1 3 16 5 42 22 36 32
75543 42 139 101,5 1 3 16 5 42 22 36 32
75552 52 121 89 1,5 35 17,5 6 52 28 [7A 43

KEB02
7SS 56 56,4 112 79,6 1,5 45 22 6,35 60 381 47,15 52
75557 56,4 128 95,6 1,5 4,5 22 6,35 60 381 47,15 52

Option: Schrittmotor mit Kihlkorper

Die Schrittmotoren ZSS sind auch mit angebautem Kihlkorper lieferbar. K1 _

Je nach Einbaulage des Schrittmotors sollte ein Kiihlkorper mit radialen Rippen (K1) oder mit

axialen Rippen (K2) ausgewahlt werden. —
Bei Verwendung eines Kiihlkdrpers K1 vergrofiert sich die warmeabgebende Flache des
Schrittmotors etwa um den Faktor 3,9.

Wird ein Kiihlkdrper K2 eingesetzt, ist die Oberflache etwa um den Faktor 3,4 grofer.

Der nachtragliche Anbau eines Kiihlkorpers ist maglich, sollte aber von Phytron durchgefihrt

werden.
Abmessungen K2 g
Schrittmotor  ZSS19 7SS20 7SS25 7SS26 7SS32 7SS33 7SS4l 7SS42  7SS43  7SS52 7SS56 7SS 57 E - g
B 26 26 35 35 42 42 55 55 55 65 78 78 -
= |
R 20.5 37 24 40 30 49 30 45 60 58 bh 60
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ZSS Schrittmotor

Option: Schrittmotor mit spielarmen Planetengetriebe GPL

Welle GPL 22 bis 32 GPL 42/ GPL 52
p 0 P 0
GPL ul 21 v b' y b'
2 35 8
z1 DIN 6885 wiZ

26 45 12 ~™ I —h

e — 1 ) _ 11l _ © _ o e - ] _w _ ®© ‘©

bt 1S (S} 1S3 Rl = (S (S} (S}

r q r q

GPL 42/ GPL 52

Gewicht

Abmessungen in mm [Motor u. Getriebe ] in kg

Getriebe  Schrittmotor

1-stufig  2-stufig  3-stufig Stufen
a a b’ o p q r 3 t u v w  x y z 1 2 3
75519 19 2 29 50 57 b4 45 0,09 0,115 014
75520 45,5 66,5 73,5 80,5 ' = 0,115 0,140 0,165
GPL 22 2,7 15 2 12 4 16 & - 2 -
7SS 25 2% 255 33,5 54,5 61,5 68,5 5 = 0,12 0,145 0,17
7SS 26 495 70,5 77,5 84,5 0,16 0,185 0,21
75525 33,5 59 67 75 = 0,14 0,16 0,185
GPL26 75526 BB 45 83 9 1T1111r11111 0,18 02 025
7SS 32 40,5 69,5 78,5 87,5 2 0,285 0,330 0,4
OPL32 7SS 33 1 59,5 88,5 97,5 106,5 B 1111 S 1 0,365 0,41 0,48
7SS 41 53 88 100,5 13 ol = 0,535 0,61 0,685
GPL 42 7SS 42 42 43 68 103 115,5 128 38 7 225 42 25 8 32 § oE 3 225 0,595 0,67 0,745
7SS 43 83 118 130,5 143 @ 0,745 0,820 0,895
75552 52 53 825 1235 138 152,5 1,125 1,25 1,375
o 2
f-3 ><
GPL 52 755 56 1 7 14 1285 143 4 9 24 52 32 12 40 5 2 S 2 1175 13 1425
75557 ' 89 130 144,5 159 1,375 15 1,625
Gewicht / Zulassige Belastungen / Schutzarten
Getriebe Gewicht ohne Motor zul. Radiallast  zul. Axiallast Schutzart Schutzart
[Wellenmitte) Getriebe  Getriebe + Motor
1-stufig  2-stufig  3-stufig
9 N N
GPL 22 50 75 100 30 24 IP 44 IP 40 IP 44
GPL 26 70 90 115 50 40 IP 44 IP 40 IP 44
GPL 32 135 180 250 80 65 IP 54 IP 40 IP 44
GPL 42 275 350 425 150 120 IP 54 IP 43 IP 65
GPL 52 475 600 725 250 200 IP 54 IP 43 P 65
IP xx = Standard  IP xx = optional  (MaBe auf Anfrage)
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GPL Getriebe Mechanische Kenndaten

Schrittmotor ZSS mit Getriebe GPL
Mechanische Getriebekenndaten e Schrittmotor mit angebautem Getriebe
E—— spielarm e 1-bis 3-stuf|ges.Planetengetrlebe
— e Max. Verdrehspiel
» @ = | a8 = . & . - Standard: 20 bis 50 arcmin
_ é‘ % e é g8 2 é > =G - - Spielarm: 6 bis 15 arcmin
5 s 3 g = 53 £ = i s 3 = .
C > =2 (28 Ral BE el N a s = 5 e Max. Dauerdrehmoment 0.1 bis 38 Nm
2 5 =1 =1:=F1:1: £ 25 5 L )
2 £l 3 5 & £ 5 2 5 £ * Kurzzeitig bis zu 100% uberlastbar
= £ 3 £ . 1 ¢ Geeignet fir Dauer-, Wechsel- und
2 2 & 5 Nm Nm  Nm/arcmin kgem? % Aussetzbetrieb
1 bl 7:1 208 IONN NOZE BEN EH e 0.19 0008 96 e Optimal fir Kombinationen mit
Sl Zahnriemenmodulen
25519 16:1 o U ; ;
, ntersetzung 4:1 bis 256:1 (je nach
GPL22 5520 2 20:1 35:1 35 05 1 - - - 0.21 0.006 90 Getriebetyp]g [J
755 25 28:1 49:1 .
755 26 841 14041 e Hoher Wirkungsgrad
a1 el s 15 3 - - - 0.2 0004 85 * Geringes Massentragheitsmoment
121 2451 o Temperaturbereich -30 bis +90°C
;351 6 Nog o3l los [ D . 0.2 0012 9% o Wartungsfreie Dauerschmierung
4331 76740 ] )
P Material Getriebe
GPL 26 %2: gi 2 18781 33221 3% 1 2 - - - 0.26 0010 90 o Getriebegehause
il sl - GPL16 und 22: rostfreier Stahl
81.37:1 . .
. - GPL 26 bis 52: rostgeschiitzt gegen
3 12671 199331 500 3 6 - - - 025 00095 85 normale Umwelteinflisse
143.96:1  276:1 -
i * Ausgangskugellager: zwei Rillenku-
1oast CBT gy 04 08 & 08 16 03 05 % gellager
i:: Betriebsarten Getriebe
18;1 32:1 1: Dauerbetrieb
75532 2 2081 36:1 B2 4100 46 0.32 0.012 90 Die Einschaltzeit der Antriebseinheit
opL32 75533 25:1 41.6:1 Uibersteigt 15 Minuten ohne Pause oder die
29:1 50:1 Einschaltdauer betragt mehr als 60 %. Die
72:1 141 maximal zuldssige Gehdusetemperatur des
81:1 20041 Getriebes betragt 70 °C.
3 ' o500 6 12 15 6 12 03 0011 85 _
100:1 2251 55: Zyklusbetrieb
130:1 256:1 Die Einschaltdauer der Antriebseinheit liegt
41 . , unter 60 %. Die Zyklenzahl kann bis zu mehre-
L 5.1 e 2O LA Ml ol B L LU R ren tausend Bewegungen pro Stunde betragen.
Bei mehr als 1000 Bewegungen pro Stunde
I5541 9 :21 200 3% 4 8 100 8 12 0.42 0.02 90 muss das max. auftretende Drehmoment auf
GPL 42 7SS 42 : Grund der dynamischen Zusatzbelastung mit
2SS 43 56:1 einem StoBfaktor multiplizert werden.
64:1 120:1 . . Die Angaben in diesem Datenblatt beruhen auf
3 50 12 2 15 12 24 0.4 0.024 85 S }
80:1 144:1 Softwaremodellen und beriicksichtigen einen
100:1 184:1 Stoffaktor von 1,25.
Bl s . :
L B [ E T B 12 006 9% StoBfaktor fiir Zyklusbetrieb (S5)
521 Stofaktor Fy
16:1 21
20
755 52 18:1 32:1 ‘ ’ o
GPL52 75556 2 2;]581:1 4136(:’11 35 0 20 10 20 30 1.3 0.055 90 18
75557 : o d 7
29:1 50.1:1 / 16
15
721 14k // 14
81:1 200:1 . . 13
3 1001 22541 50 30 60 15 30 &0 1.35 0.05 85 12
130:1  256:1 i
1,0
') Angaben fiir Umgebungstemperatur 21° C 0 1000 2000 4000 6000 8000 10030
Anzahl der Zyklen pro Stunde
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ZSS Schrittmotor

ZSS Schrittmotor mit HD Getriebe

Die Harmonic Drive® Getriebe arbeiten nach einem speziellen Funktionsprinzip. Zur Kraftiibertragung wird ein elastisch verformbarer
Stahlzylinder, der Flexspline, verwendet, die die Drehbewegung des Motors untersetzt auf die Abtriebswelle Ubertragt. Antriebs- und
Abtriebsdrehrichtung sind entgegengesetzt.

Spiel und Verdrehsteifigkeit
Harmonic Drive® Getriebe sind auf Grund ihres Aufbaus besonders spielarm. Das Zahnflankenspiel [siehe Seite 9] ist praktisch vernach-
lassigbar. Die Gesamtverdrehung des Getriebes errechnet sich aus: 1/2 Spiel + Drehmoment/Federkonstante.

HD-Getriebe

¢ mit angebautem Schrittmotor ZSS 25 bis 52

e hohes Untersetzungsverhiltnis bei geringstem Raumbedarf: 50:1 bis 100:1 (je nach Baugréfe)
¢ geringes Gewicht

¢ kleine Massentragheit

* hohes zuldssiges Drehmoment relativ zur Baugrofe

¢ hohe Abtriebsdrehzahl

e sehr geringes Zahnflankenspiel: 0,4 bis 4 Winkelminuten

¢ hoher Wirkungsgrad

HD 05 bis 14
SEEE - e
S u w <
* S) S
H
G F —
D B C
B
HD 05 bis 08 HD 11 bis 14
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INDUSTRIAL

Abmessungen und mechanische Kenndaten

2
" s = i - "
o =] = 0V o = o o ) (9] . —
= £ Abmessungen in mm & 2 %g %E ge P S é
& = .E £ mEfmF =% =@ wz = S
& zEZ BlEE A e REE B E 2
$5 2 5558 5% T s iz 3
& 5 =8 = =&=32 8§ &
: Nm/
A B C D E F G H J K M N P R S kg Nm  1/min kg cm2 N N min in
755 25 539 285 0,09 "
HD 05 755 26 25 499 45 119 20 1 10 9 135, 5, 46 M2 6 164 32 0.15 80:1 03 9000 25x10 60 30 04-4 0,023
75532 81,2 355 028 50:1 15 0,16
HD 08 755 33 32 1002 545 267 33 18 20 18 21, 8, 75 M3 6 26 46 035 100 20 6000 0,003 200 100 O04-4 02
7SS 41 42 995 42 305 40 3 22 20 24, 10, 95 M4 75 34 58 0,53
50:1 25 03
HD 11 7SS 42 42 1155 58 305 40 3 22 20 24, 10, 95 M4 75 34 58 0,59 1004 40 5000 0,012 250 200 O04-3 0.36
7SS 43 42 1305 73 305 40 3 22 20 24, 10, 95 M4 75 34 58 074
50:1 54 04-3 08
HD14 755 52 52 136 735 41 50 3 25 23 30, 12, 115 M5 11 40 69 1,15 1001 78 5000 0,033 400 400 04-2 09
Anmerkungen:
Abmessungen und technische Daten des Motors: siehe Seite 2.
Massentragheitsmoment des Motors: siehe Seite 2.
Zahnflankenspiel Federkonstante K
@
o
w (P
]
1 F —=Nm f F==  Nm
Dreh t =2 Nmmi
= = Urenmomen K'=-3 Nm/min
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Betriebsfrequenzkennlinien

Die Betriebsfrequenz-Grenzlinien (M)
wurden mit jeweils zwei verschiedenen
Betriebsspannungne (U] aufgenom-
men.

ZSS Schrittmotor

7SS 26.200.0,6
Halbschrittbetrieb

Die Motoren sind als 4-Leiter mit par- g 109z 30
allel geschalteten Motorwicklung ver- e 1%
: R v
drahtet und werden von Phytron Schritt- 2 a5 B
. . doeHE
motor-Endstufen in der Betriebsart 75]e PsiarT (U =45 V) -
Halbschritt bipolar angesteuert. B MI(U=45V) >
B T Ip—
Leistungskennlinien 5 15 e ~——
] I Mu=20V) M=
Zu jeder Betriebsfrequenzkennlinie B
. . . L. . b 10 s B B i
zeigt eine Leistungskennlinie die abge- 55 ] P .
H 1 1
gebene Wellenleistung (P). 1 s 0 20V)
] pd | | |
s -
0 0 TTTT rrrrirrrrr T T T T T T T L rTTTT TTTT
5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1
750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min]
755 19.200.0,6 755 32.200.1,2
34 a Halbschrittbetrieb 10— 50 Halbschrittbetrieb
=z = [ [ =z = [ [
= JE | | 2 1k | |
e 1% } } e It ‘ ‘ ———
£ 2.5i% 25 A MU=0V) 2 :g 0 Ptiart (U = 45 V) —
e g
=4 48 ~ 7578 T
JE SN JdE =
HE 2 N 4§ 40 i
15 15
] eT— 5]
1.5E 15 MU=20V) P 1 30
1 1 ™ 4 20 MU=45V) —
, - |
7 [ Psuart (U=40V) T 2'5: £ }
051 05 TN 1 10 s |
il B Y. . _ —
] B Pshart (U = 20 V) ] I, M U=20v) - PSHAFT‘[U ZOV]‘ —
= i I | ]
04 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0 D\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 4000 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
7SS 25.200.0,6 7SS 33.200.1,2
Halbschrittbetrieb Halbschrittbetrieb
= 10— — 10—
5 m:§ 30 ="z 60
2 JE 2 qE —
=1 - =1 1=
2 15 5 e 13 — —
. 7575 ﬁ7.5; £ Pshart (U =45 V)
JE HE
15 20 1
s 15
5115 Psiiart (U = 45 V) 5
E E M(U=45V) 1 E \\ M (U=45V) E
- 10 .
257 S ——— 257
| /‘y-.- s !
. 5 ol — .
] Pshart (U =20V) — M(U=20V) E hLLP Psuart (U=20V) —|
] = 1 1 1 1 1 1
0+ G\\\\\\\\\\\\}\\\\}\\\\\\\\}\\\\\\\\ 04 G\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\}\\\\}\\\\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
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INDUSTRIAL

7SS 41.200.1,2 7SS 52.200.2,5
. 305— 300 Halbschrittbetrieb . 40-— 600 ‘ Halbsc‘hrittbelrieb
= "€ = "JE
= :% = :E Psuart (U =90 V)
2 el ER | |
3 259 250 E 501z 500 — ‘ ‘
- 45 PsharT (U=70V)  —| - g | |
J€e - J€ 7 Psuarr (U=70V) ——|
205 200 7 4045 400 _— —
1e e
15 - 15 e .
] - ] /s
154 150 30 300wl A
] 7 — E A5
b /“ Pshart (U = — q N
104 100 T 204 200 £ e
] ! ] / e TIU=90V) |
d o MU=70V) — B 4 b |
1 v — : 7 - ]
1 / M(U=45V) 1 / |
04 0 T TT TTTT } T TT } T TT T TT T TT T TT T TT 04 0 T TT TTTT T TT T TT T TT T TT T T T T TT
10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1
750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
7SS 42.200.1,2 7SS 56.200.2,5
. 30-— 300 Halbschrittbetrieb . 100-— 00 Halbschrittbetrieb
2 1k 2 1k
2 JE 2
2 o= ] 2 =
B 257% 250 Pswarr (U=70V) ] 2 550
) —-E B — 954 E
1 1
2045 200 1< 400 Pshart (U=90V) — |
Ja Ja | |
7 7 7] I [ |
154 150 _— 504 300~ - Psuar (U=70V)
b MI{U=70V) s Psuart (U=45V) —) b \,r\
104 100 =mwre b - — 4 200 7~
] 0 7 / D> .
i e, e 257 =
i / E & : I L | MWU=50V T
51 sol—/ R e AT 4 100 / b F— :
] / e = ] / MU= 70 v
] / M(U=45V) S ] / !
0 0 TTTT T TT TTTT } T TT T TT T TT T TT T TT 0 0 T TT T TT TTTT T TT T TT T TT T T T T TT
10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1
750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
7SS 43.200.1,2 7SS 57.200.2,5
Halbschrittbetrieb Halbschrittbetrieb
= 30— 300 = 100-— 600
2 1k 2 1k
2 1E g JE —
% 254% 4 500 N
o S g .
- :é - 75,2 o
2015 N Pswart (U=70V) 15 400 \\
Jo 15 \, Pshart (U=90V)  —|
\C \ s
- | Tee. R
15 < 504 300 y —— e
] N\ i yi v
] Pshart (U = 45 V) \\ 7 - .
10d N 4 200 [’ Pshart (U=70V) —|
] ul £ o~ |
] 257 ll e |
5 ~ MU=70V) —] 3 1004 Teseerf MIU=90V) —
] | ] I . ]
: *teevd M (U =45 V) } E i MU=70V) —
0+ 0 T TT T TT T TT T TT T TT i T T TT } T TT 0+ 0 T T TT T TT T TT T TT T TT T TT } T
5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1
750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000 0 750 1500 2250 3000 3750 4500 5250 6000
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
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Bestellschlissel

> S
Q 'S S 5 S s
< IS = 3 s z 2
< ) Q < @ & <
ST
&
Bestellschliissel 755 42 . 200 .12- E - K2 - HDO5 / 80 - FD

Varianten
Typ" 19, 20, 25, 26, 32, 33, 41, 42, 43, 52, 56, 57
Nennstrom 0,6 ;1,2 oder2,5
Optionen 2.Wellenende (alle Typen): E
Inkrementalgeber (ZSS 25 bis 57): HEDL 5540
Motorbremse (ZSS 32 bis 43): KEBO1
Motorbremse (ZSS 52 bis 57): KEB02
Kihlkorper K1 oder K2 fiir ZSS 19 bis 57
Getriebe/Untersetzung GPL: ZSS 19 bis 57
PLG: ZSS 25 bis 57
HD: ZSS 25 bis 52
GSR: auf Anfrage
Freie Drahtenden FD

WZSS 52 bis 57: mit Erdungsschraube

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten.
Es wird keine Haftung fir die Richtigkeit dieser Informationen ibernommen.

Motoranschlussblatter werden jeder Lieferung von Schrittmotoren beigelegt und konnen
auBerdem Uber den Downloadbereich der Phytron Homepage im pdf-Format herunter-

geladen werden.
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KONFIGURATION
UND WEITERE DATEN

Unter folgendem QR-Code
finden Sie alle relevanten
Leistungsdaten, Abmessungen
und Kennzahlen. Zusatzlich
bieten wir zu unseren

Motoren weitere Komponenten
(Getriebe, Feedbacksysteme,
Lineareinheiten, etc.) sowie
zahlreiche Customise-Optionen
(Temperatur,

Strahlung,

Vakuum,

Bauform, etc.).

Wir beraten

Sie gerne!

Phytron GmbH
Tel.: +49 8142 503-0
E-Mail info@phytron.de




www.phytron.de/phyBASIC

phyBASIC®

Prazisions-Schrittmotor mit hohem
Drehmoment und optimiertem Laufverhalten

Unsere Motorserie phyBASIC® verbin-
det die Vorzlige eines preisoptimierten
Designs mit hervorragenden Betriebs-
eigenschaften. Damit eignen sich die
phyBASIC® Motoren insbesondere fir
Standard-Anwendungen in Maschinen-
bau und Industrie. Optimiertes Laufver-
halten, hohes Drehmoment und solide
Verarbeitung machen den phyBASIC®
zu einer hervorragenden Wahl, wenn
es darum geht in Umgebungen bis IP
40 schnell und exakt zu positionieren.
Durch das 200-schrittige Design, den
optimierten Schnitt und den ruhigen
Motorlauf eignet sich der Motor auch fur
Prazisionsanwendungen.

Kombiniert mit unserer modularen
Antriebssteuerung phyMOTION®, der

Mehr als nur Standard

Damit Sie auch fir |hr Projekt die ide-
ale Losung finden, bieten wir lhnen die
Méglichkeit auf der Basis unserer Mo-
torserien individuelle Veranderungen zu
realisieren. Ist Ihnen phyBASIC® oder
die VSS-in-Vakuum-Serie nicht ausrei-
chend auf |hre Anwendung ausgelegt,
entwickeln wir mit |hnen zusammen

Ansteuerung TM StepDrive (fiir SIMA-
TIC® ET200® SP) oder unseren Endstu-
fen erhalten Sie ein optimal abgestimm-
tes System aus hochwertigen Motoren,
Leistungsverstarkern und Controllern.
Durch eine sorgfaltige Lieferantenaus-
wahl und unser zertifiziertes Quali-
tatsystem (ISO 9001) stellen wir sicher,
dass  phyBASIC®-Motoren  unseren
hohen Qualitatsanforderungen entspre-
chen und zuverldssig zusammen mit
unserer Ansteuerungselektronik ein-
gesetzt werden kdnnen. So erhalten Sie
gewohnt hohe Phytron-Qualitat zu guten
Konditionen - zusammen mit unserem
hervorragenden Support.

einen unserer Motoren zum ,perfect fit"
fir lhre Anwendung. Mit unserer Appli-
kationserfahrung von Antrieben in der
Papierherstellung bis hin zu Satelliten-
optiken bringen wir auch Ihre Anwen-
dung in Bewegung!

o
_@

RoHS

complient

C€

~N L

high precision high torque

smooth running

2-Phasen Schrittmotoren

Haltemomente von 16 mNm
bis 7,2 Nm

Kantenmaf von 20 bis 86 mm
Standardschrittzahl 200

Schrittgenauigkeit
5 % fiir 1,8° Schrittmotoren

Betriebsspannung

phyBASIC® 20,28,42 (NEMA 8,11,17):
48 Ve

phyBASIC® 56,86 [NEMA 23/34): 72 Ve

Standard-Anschlussart: 4-Leiter
parallel

Schutzklasse IP 40
Isolierklasse B, 130 °C
Isolierwiderstand 100 MQ)

Einsatztemperaturbereich
-10 bis +50 °C (kein Frost)

Kabel mit Gegenstecker inklusive
Optionen

- Getriebe

- Zweites Wellenende

phytron

d
=
o
-
n
-
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phyBASIC® Schrittmotor

Schrittmotor phyBASIC® 20 bis 86 (NEMA 8 bis 34]

F1 B1
F1 B1 | //
*) ]
[N}
| A \
z " ! < — = F-4—- -—t -t
|| BT ¢ B
© i 7/
// 11
P | - 5 Pe J]]]]. "
E
*) Option fiir Nema 17/23: bei zweitem Wellenende
zwei Gewinde zur Befestigung eines Encoders:
M2,5; 2,5 mm tief3 auf einem Lochkreis von 19,05 mm?
NEMA 8 bis 23 NEMA 34

Abmessungen / Elektrische und mechanische Kenndaten

Mechanische Kenndaten

Lager-
= )
. % § o . E ? belastung
2 8 £ = =1 = s B —
= S = = = o/ E| E[E [gp £
= 5 < < = = 8 2 £ s = Abmessungen in mm
= 2 § § £ =2 s E 22 = 3 &
& £ 5 Z a4 =1 1 11
@ = =1 g T = a = ©
= | = 5= ®
il e
8 :g A 0 mH V. mNm mNm clr(r?Z N N kg A B9 D E F19 F29 6 K L4 M N vz Uz
[=4 —
<2
8 20-1 0.6 67 125 26 48 16 1 0.002 4 20 0.05 201 315 15 - 20 - - 201 15 16 M2 4 - -
" 28-1 10 25 22 26 48 65 5 0,009 7 52 01 283 31 2 - 24 - - 283 22 23 M25 5 45 15
17 42-1 15 1,7 29 26 48 320 12 0,038 25/65 29 021 423 343 2 - 24 13 5 423 22 31 M3 5 45 15
17 42-3 15 2,2 49 26 48 620 25 0,082 25/65 29 036 423 483 2 - 24 13 5 423 22 31 M3 5) 45 15

23 56-2 22 16 69 26 72 1500 45 022 40/130 70 069 564 55 16 48 206 13 635 564 381 47,1 51 635 58 15

23 56-3 20 23 98 2 72 2300 75 039 40/130 70 10 564 77 16 48 206 13 635 564 381 471 51 635 58 15

34 86-1 50 048 45 18 72 3800 90 095 65/155 220 16 86 675 1,25 10 31,7 1905 952 8 73 696 65 127 - 22

34 86-2 50 0,61 8 18 72 7200 150 1,6 65155 220 27 8 97 1,25 10 31,7 1905 952 8 73 696 65 127 - 22

Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf eine Raumtemperatur von 20°C und atmospharischen Druck.
Vaxiale Lagerbelastung Druck / Zug  ?Toleranz: 0/-0,012 *Toleranz: 0,1 “Toleranz: 1 9 Toleranz: +0,5 Toleranz: Nema 8 bis 17: 0/-0,052; NEMA 23: +0,05; NEMA 34: £0,025
"Nema 8 bis 23: Maximalwerte; Nema 34: Toleranz: 0,5 ®Maximalwerte ?Toleranz: +0,75
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phyBASIC 20-1/NEMA 8
Halbschrittbetrieb

T(U=24V)

Drehmoment [mNm]

LML
7.5 9 105 12
Frequenz [kHZ]

T T T 1
1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]

phyBASIC 28-1/NEMA 11
Halbschrittbetrieb

Drehmoment [mNm]

phyBASIC 42-1 / NEMA 17

Drehmoment [Nm]

Halbschrittbetrieb
TU=48V)
TU=36V] ]
L
7.5 9 105 12
Frequenz [kHZ]

T T T 1
1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]

T(U=48V)
TU=24V)
—
LS B
3 45 6 75 9 10.5 12
Frequenz [kHZ]
T T T T T T 1
450 675 900 1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]
phyBASIC 42-3 / NEMA 17
Halbschrittbetrieb
E
=
€
3
£
s
£
s
e TU=48V)
TU=36V)]
N\
AN
AN
ANy
TU=24V)
L
3 45 6 75 9 105 12

Frequenz [kHZ]

T T T T T T 1
450 675 900 1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]

phyBASIC 56-2 / NEMA 23
Halbschrittbetrieb

Drehmoment [Nm]

T

U=72V)

7.5 9 10.5 12
Frequenz [kHZ]

T T T 1
1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]

phyBASIC 56-3 / NEMA 23
Halbschrittbetrieb

phyBASIC 86-1/ NEMA 34
Halbschrittbetrieb

Drehmoment [Nm]

TU=48V)

7.5 9 105 12
Frequenz [kHZ]

T T T 1
1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]

£ ——
= \
2 sy
\ AN -
2 \ \C N T(U=48V)
£ \ NN
=4 \ AN AN
a \‘ AN AN
\ N
\
TWU=72V)
AN
TU=24V)
|
L o e e o B S S S
3 45 6 7.5 9 10.5 12
Frequenz [kHZ]
T T T T T T 1
450 675 900 1125 1350 1575 1800
Drehzahl [U/min]
phyBASIC 86-2 / NEMA 34
Halbschrittbetrieb
E
=
=
5
£
S
£
<
4
a
AN
NG
— T(U=48V)
[~ T(U=36V)
— =
L B
3 45 6 7.5 9 10.5 12
Frequenz [kHZ]
T T T T T T 1
450 675 900 1125 1350 1575 1800

Drehzahl [U/min]
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phyBASIC® Schrittmotor INDUSTRIAL

Stecker und Gegenstecker

Motor Stecker am Motor (Stift) Litzen Gegenstecker
L A - .
AWG Gehause Crimpkontakt
[mm]  [mm]
phyBASIC 20 JST B6B-ZR(LF)(SN]) 200 £10 26 JST ZHR-6 JST SZH-002T-P0,5
phyBASIC 28 MOLEX 53253-0670 300 +10 26 P/N MOLEX51065-0600 P/N MOLEX 50212-8000
phyBASIC 42 JST S6B-PH-K (LF)(SN] 30010 55+05 26 JSTPHR-6 JST SPH-002T-P0,5
phyBASIC 56  JST S6B-XH-A-1 (LF)(SN] 30010 26 JST XHP-6 JST SXH-001T-P0,6
phyBASIC 86 Litzen 300 +10 18 - -
L
Nema 11 Nema 17/ 23 Nema 34 *]A*

Q (&) O o) o® @®O0 E

Gegenstecker JST-300/200

o o o o °® @0 s
]0000'0[ s oo g% ;DUC ATF
Pin 6 1 Pin 1 6
Phase 1 Phase 2
Ansicht hinten Ansicht Front Ansicht Front Ansicht Front Gegenstecker MOLEX-300

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten.
Es wird keine Haftung fir die Richtigkeit dieser Informationen tibernommen.

Bestellschliissel Motoranschluss

Pin

g
§$ (1) Phase 1°
$ (3) .
_g,\g' W1 W3
N

s 1S 15 L €

o
Lé"’ge

/(ante,, e
Setry tapy
/Vefln St 'Uln

W/Ck[‘/flg

Ma"”/rabez

Varianten :Z} Phase 2
Kantenmaf [mm] (NEMA) Bestellschliissel 4-Leiter .
Ansteuerung bipolar

20 (NEMA 8) phyBASIC-20-1-200-0,6-4Lp-JST-200

28 (NEMA 11) phyBASIC-28-1-200-1,6-4Lp-MOLEX-300

42 (NEMA 17) phyBASIC-42-1-200-1,5-4Lp-JST-300
phyBASIC-42-3-200-1,5-4Lp-JST-300 Zubehor

56 (NEMA 23] phyBASIC-56-2-200-2,2-4Lp-JST-300 o Kabel mit Gegenstecker inklusive
phyBASIC-56-3-200-2,0-4Lp-JST-300

86 (NEMA 34) phyBASIC-86-1-200-5,0-4Lp-300

phyBASIC-86-2-200-5,0-4Lp-300
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DMP 20/29/37

e

[ =

Rotationsdampfer flr Schrittmotoren
der Baugrofie 25/32 /42 INEMA 11/ 14/ 17)

Der DMP ist ein Rotationsdampfer fiir Schritt-
motoren. Er bietet durch seinen speziellen
Aufbau ein ausgezeichnetes, breitbandiges
Dampferverhalten. So lassen sich entstehen-
de Einschwingzeiten im Start-Stopp-Betrieb
minimieren und Systemresonanzen vermei-
den.

Der DMP beugt damit nicht nur einer Mate-
rialermidung und vibrationsbedingten Un-
genauigkeit vor, sondern reduziert auch die
Betriebsgerausche erheblich. Werden auf-
tretende Schrittschaltschwingungen nicht
angemessen kompensiert, kann der Motor
aufler Tritt fallen. Der dadurch verursachte
Drehmoment- und Prazisionsverlust kann
die Anwendungsperformance drastisch be-
eintrachtigen.

Schrittmotoren von Phytron sind durch ihr
Bauprinzip bereits sehr laufruhig, so dass
fur einige Prazisionsanwendungen auf ei-
nen Dampfer verzichtet werden kann. Fahrt
die Anwendung im Resonanzbereich, ist
auch mit Phytron Motoren der Einsatz eines
Dampfers sinnvoll.

Anwendung

Erhohte Anforderungen an Prazision und
Laufruhe bestehen insbesondere bei opti-
schen Anwendungen. Beim Bewegen von
Proben oder Optiken mit Joystick werden
die Verbesserungen der Laufeigenschaften
sichtbar. Die Homogenitat der Bewegung
und das Einschwingverhalten des Systems
verbessern sich erheblich.

Ausschwingverhalten

ohne Dampfer

mit Dampfer

-

Y ehutron

e

phytron

e Rotationsdampfer fir Schrittmotoren
der BaugroBen 25/ 32/ 42
(NEMA11/14/17)

e AuBlendurchmesser 20, 29 bzw. 37 mm

o Aufnahme fiir Motorwelle 2,5; 3; 4;
5 mm bzw. kundenspezifisch

e Materialien

- Aufnahme fiir Motorwelle Aluminium/
Kunststoff

- Befestigungsschrauben Edelstahl
¢ Anzuwendende Normen
- Schutzart IP 62 (IEC 34)

- Befestigung mit Gewindestiften
DIN 914/A2 (IS0 4027)

e Zuldssige Umgebungsbedingungen
- Umgebungstemperatur 0 bis +60 °C
- Lagertemperatur -20 bis +70 °C

Gehduse

Silikongel

Wellenankopplung

Rotationssymmetrischer
Lasttrager

T —

Dampferaufbau

phytron




Dampfer DMP Abmessungen in mm R
B C D E F G ing
20.2,5 2,5 0/+0,03
20 1" 1,5 3 10 7
20.3 3 0/+0,03
29.3 3 0/+0,03
29 1 2 4 12 12
29.4 40/+0,03
37.4 4 0/+0,03
37 13 2,5 5 14 24,4
37.5 5 0/+0,03

Massen-
tragheit

in kg cm?

0,0013

0,006

0,0205

Gewinde-

stifte

2x M2

2x M2

2x M3

Schnitt A-A

Schnittzeichnung

Drehmomentencharakteristik

Vibrationscharakteristik

Beispielmessung Beispielmessung
! MotorZSS 42.200.1,2 Motor ZSS 42.200.1,2
= 12 : : S 12
€ T T =
z 1 1 2
5 10 ‘ ‘ 10
£ : : =
g = ! ohneDampfer
T s N> , e 8
[=} T T 1 [ VaN
I b I \1\\1 / \\
6 T | - T 5 A 7 \ ohne Dampfer
! — mit Dampfer \ £ G
f 7 1 7
1 | I | JI 1\ /
4 ‘ 7 4 X ya
1 A4 /
7 \
i i /
2 1 1 2 /
: : mit Dampfer =
1 1 I I
0 50 1 100 1 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 20 250 300 350 400
E ' Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
Elgenresonanzen
des Schrittmotors
Bestellschliissel Anderungen vorbehalten bei allen Abbil-
dungen, Beschreibungen und technische
Die variablen Elemente & s £ £ 8 Daten.
des Produkts sind farblich g & ﬁ@ g Es wird keine Haftung fir die Richtigkeit
gekennzeichnet. & 3 $ dieser Informationen iibernommen.
Q
Muster-Bestellschliissel DMP 37 . 4 . A - X Unter folgendem
QR-Code finden
Varianten Sie alle relevanten
Leistungsdaten,
AuBendurchmesser [mm] 20 MotorgréBe 25/NEMA 11 Abmessungen und
29 MotorgroBe 32/NEMA 14 ;
37 Motorgroe 42/NEMA 17 Kennzahlen. Wir
beraten Sie gerne!
Motorwelle [mm] 2,5
3
4
5 Phytron GmbH
Variante A flr Standardmotoren Tel.: +49 8142 503—0
Verwendung X kundenspezifisch
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/SH Schrittmotoren

Robust. Kraftvoll. Zuverlassig.

Phytron's HARSH-Environment Motoren
eignen sich insbesondere fiir herausfor-
dernde Anwendungen in Maschinenbau
und Industrie. Mit prazisem Laufver-
halten, hohem Drehmoment und ihrem
robusten Design fiir Umgebungen bis IP
68 losen Sie mit unseren HARSH-Moto-
ren auch anspruchsvollste Bedingun-
gen. In Klimakammern, beim Einstellen
der Papierdicke in der Papierindustrie,

Highlights

beim Verstellen von Rotorblatter in der
Luftfahrt oder direkt in Treibstofftanks:
In diesen und anderen Umgebungen
leisten Phytron’s Schrittmotoren und
Steuerungen fir HARSH Environments
prazise und zuverlassige ihre Arbeit.

P68

Temperatur

Ausbaustufen

options

Der ZSH Schrittmotor berzeugt durch sein robustes Gehause
mit hochwertiger PG-Verschraubung. Mit der Option [P 68 ist
der Motor bis 10 m wasserdicht.

Der ZSH Schrittmotor Gberzeugt nicht nur durch ein sehr aus-
gewogenes, ruhiges und resonanzarmes Laufverhalten bei
hochster Positioniergenauigkeit, sondern arbeitet dartber hi-
naus optional auch im erweiterten Umgebungstemperaturbe-
reich von -30 bis +80 °C (kurzzeitig bis zu 100 °C).

ﬂ Erweiterter Temperaturbereich

® Schrittmotor mit Motorbremse: Permanentmagnetbremse fiir
24V, Versorgung

e Schrittmotor mit Inkrementalgeber: Aufldsung 50, 200 oder 500 Strich,
2- oder 3-Kanalausfiihrung

e Schrittmotor mit Inkrementalgeber und Motorbremse

e Schrittmotor mit spielarmem Planetengetriebe: 1-, 2- oder 3-stufig,
Untersetzungen 3:1 bis 512:1

RoHS

complient

C€

| 4

high precision Temperatur smooth running

2-Phasen-Hybrid-Schrittmotoren
Schrittzahl 200 / Schrittwinkel 1,8°
Standardausfiihrung: 4-Leiter,
Wicklungen parallel, mit Anschluss-
kasten

Haltemomente von 0,45 bis 17 Nm
Schutzart IP 54 bis IP 68 auf Anfrage
Zul. Umgebungstemperatur

-30 bis +50 °C ; optional +80 °C;
(kurzzeitig bis 100 °C)
Bemessungsspannung 250 V, . nach
EN 60034

Isolierstoffklasse F nach VDE 0530
Prifspannung 1800V, (1 Sek.)
Hohe zulassige axiale und radiale
Lagerbelastungen
Schrittgenauigkeit 5%, (bezogen auf
1,8° Schrittwinkel, nicht aufaddierbar)
Optional:

- 2. Wellenende (IP 41)

- Freie Drahtenden (IP 41)

- Verschiedene Wellen- und Flanschaus-
fihrungen (mm oder Zoll)

- Motorbremse
- Inkrementalgeber
- Spielarme Planetengetriebe

phytron




Abmessungen Schittmotor ZSH 57 bis ZSH 107 / Passfeder / Flansch / Welle

C2
_E
|
H H - — -
= -2t
sTa——d.—.—.. < | ] _ |20
s -
z
D %
K B2 1
Standard: ZSH mit Anschlusskasten Rickansicht Motor mit Anschlusskasten
c1 P
£ 4@ 5
g 4 e
> _>» al )
sT——H-.——.. < | _ _.E'.___ A\ g %
S i
z
& ©
D
Q
K B1 1 A
Option: ZSH mit freien Drahtenden Standardflansch
Platzbedarf fiir Beestigungsschrauben; Klemmkastendeckel: bis zu 2 mm
Abmessungen Passfeder Flansch / Welle: Flansch / Welle:
; +05 +0.5 £0.5 -0.02 -002 -0.05 -0.02 -0.02 -0.05
Schrittmotor A Bl B € C D E F K 6 H H M N P aQ M N P Q
mm mm mm mm (Zoll)
ZSH 57/1 565 50 76 90 108 15 5 53 21
ZSH 57/2 565 76 102 116 134 15 5 53 21 1) [%] [%] % [1%5]
ZSH 57/3 565 104 130 144 162 15 5 53 21 T T T o
bis #10:
ZSH 87/1 86 605 855 137 137 15 57 65 315 A3x3x15
ZSH 87/2 86 925 1175 169 169 15 57 65 315 6 15 % % 3 70 [09'35725] [09'35725] [27837] [27361
ZSH 87/3 86 1245 1495 201 201 1.5 57 65 315 ab@12: i ' ! '
Abxbx15
bis #10:
ZSH 88/1 86 685 935 145 145 15 57 65 315 A3x3x15
7SH 88/2 86 1005 1255 177 177 15 57 65 315 6 15 % % 3 70 [09'35725] [0955725] [27837] [27'?61
7SH 88/3 86 1325 1575 209 209 1.5 57 65 315 ab@12: ' ’ ’ ’
Adxhx15
ZSH 1071 108 895 111 - 170 15 9 85 32 12 10 12.7(0.5)
ZSH 107/2 108 139.5 161 - 238 15 9 85 50 16 10 15.87(0.625)  12.7 55.54 88.9
ZSH107/3 108 189.5 211 - 288 15 9 85 50 R I g 16 12 & 2 15.87(0.625)  (0.5) (2.186) (3.5)
ZSH 107/4 108 239.5 261 - 338 15 9 85 50 16 12 15.87 (0.625)

blau = Standardausfiihrung

1 Option fiir Baugréfie 57: Scheibenfeder 2x2.6 DIN 6888
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Mechanische und elektrische Kenndaten ZSH 57 bis ZSH 107

o El g - 2 = £
=] 5 S = = g £
2 15 £ 2 = 5 =
o o o o o 1S ©
£ Z 2 E e = &

’ : : : :
A A 0 mH Nm Nm
ZSH 57/1 14/42/55 1/3/39 55/0,7/0,5 9/1/0,64 0,45 0,01
ZSH 57/2 21/2.8/4,2 15/2/3 41726711 9/5/26 0,85 0,017
ZSH 57/3 21/42/65 15/3/46 43/16/08 9/3/1,2 1,25 0,025
7SH 87/1 23/42/1 1,6/3/5 3/08/03 6/16/07 18 0,026
ZSH 87/2 5/65/84 35/46/6 08/05/03 3/15/1 3,6 0,05
ZSH 87/3 5/84/10 35/6/7 1,1/05/04 5/1,7/1 5.4 0,08
ZSH 88/1" 2/4/8 1,88/0,5/0,13 11,1/25/0,75 3 0,042
ZSH 88/2 2/4/8 - 3,61/0,74/0,21 26/55/1,5 6 0,08
755 88/3 4/8/12 1,14/0,29/0,14 10,9/2,6/1 9 0,13
ZSH 107/1 7/8/125 5/5,7/8,8 0,3/0,2/0,1 1,6/1,2/0,55 B 0,11
ZSH 107/2 8/10/125 57/7,1/88 04/03/02 24/1,6/1,15 9 0,21
ZSH 107/3 10/12,5 71/88/- 04/03 2,7/19/- 13 03
ZSH 107/4 12,5 8,8 0,4 2,7 17 0.4

blau=Vorzugsreihe
' BaugrdBe 88 nur fir bipolaren Betrieb
2 Standardwicklung 1/2/3
¥IDie Stromangabe im Bestellschlissel (z. B. ZSH 107/2.200.8) gilt fiir bipolaren Betrieb (Wicklungen parallel geschaltet].
“4Strom im unipolaren Betrieb = 0,7 x Strom im bipolaren Betrieb
¥ Widerstand pro Phase im bipolaren Betrieb = 0,5 x Widerstand pro Wicklung
¢ Die Induktivitatswerte gelten sowohl fir einzelne Wicklungen als auch fir zwei parallel geschaltete Wicklungen.
Bei Serienschaltung der Wicklungen hat die Induktivitat den vierfachen Wert.

Massentragheitsmoment
des Rotors

Zulasssige
Lagerbelastung
] K

N N

80 150
80 150
80 150
180 280
180 280
180 280
180 280
180 280
180 280
400 650
400 650
400 650
400 650

Gewicht

0,6

1,35

17
2,65
3,65

17
2,65
3,65
43
7,2

12,5

phytron




Elektrischer Anschluss / Schaltungsarten / Phasenstrom Anschlusskasten

Die Phytron Schrittmotoren der Baureihe ZSH sind standardmafig o -
in 4-Leiter-parallel-Ausfiihrung aufgebaut. g 8
[a a
= BN
§ BK
2 4 2|3 1 ZSH 57 4-Leiter parallel
3 :
(]
s BU . 67 j (2) 6
a YE ﬁm | ) s
GN/YE —— pE S\ e
S
Schaltungsart 4-Leiter parallel / Wicklungen bipolar PE
ZSH87/88/107 4-Leiter parallel

Alternative Ausfiihrungen als 8-Leiter sind auf Anfrage maglich:

Die Motoren sind fiir unipolare und bipolare Ansteuerungen geeignet, da die Wicklungen unterschiedlich verschaltet werden kénnen.
Fir die unipolare Ansteuerung kommt die Schaltungsarten 5-Leiter in Frage.

Bei bipolarem Betrieb wird der Motor als 4-Leiter angeschlossen, Wicklung parallel oder in Serie geschaltet.

Bei Anschluss des Motors sollten die Hinweise im mitgelieferten MotoranschluBblatt ZSH (auch im Download-Bereich der Phytron
Homepage verfiigbar) unbedingt beachtet werden, um einen EMV-gerechten Anschluss des Motors zu gewahrleisten.

s 8 BK
£ £ 4 2[3 1
o~
2 gu_8 617 5
o £ YE
& GN/YE — pE

4-Leiter / freie Drahtenden / Wicklungen seriell / bipolar

~
Phase 1
=w
IX
Phase 1
@
PN
!
i

22
o

o~

~

2
Phase 2

. 8 el7] 5 o BU 3
b 2 v YE
~ BU
> GN/YE — PE GN/YE— PE
5-Leiter / Betriebsart unipolar 8-Leiter / freie Drahtenden 4-Leiter / freie Drahtenden / Wicklungen parallel / bipolar
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Abmessungen ZSH Schrittmotor mit Bremse / Inkrementalgeber

. E
| e
"ii.
sT f1——|H-—-—-- é U R PSR p
O
o %
K B3 1

Option: ZSH mit Bremse

K B4 1

Option: ZSH mit Inkrementalgeber (Encoder)

Platzbedarf fur Beestigungsschrauben; Klemmkastendeckel: bis zu 2 mm

Rickansicht Motor mit Bremse/Encoder

|
Riickansicht Motor mit Bremse und Encoder

Abmessungen Schrittmotor / Bremse / Inkrementalgeber Metrische Kabelverschraubungen

o
o
w
S =) =
om S m om
° L 2 I ) =
£ 5 = (i} EI= < S
E| 2 i f i 2B 2%
S = 7] %) » »n W 5T
@a = N N N N o+ N+
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

>
w
<@
w
~
w
I
w
o~
w
~3

C1 C2 D

ZSH 57/1 56,5 116 88 98 128 1375 90 108 15
ZSH 57/2 56,5 142 14 124 154 1635 116 134 15
ZSH 57/3 56,5 170 142 152 182 1915 144 162 15

ZSH 87/1 86 131 855 104 131 183 137 137 15
ZSH 87/2 86 163 1175 136 163 185 169 169 15
ZSH 87/3 86 195 1495 168 195 217 201 201 15

ZSH 88/1 86 139 935 112 139 161 145 145 15
ZSH 88/2 86 171 1255 144 17 193 177 177 15

7SH 88/3 86 203 1575 176 203 225 209 209 15
ZSH 1071 108 161 111 136 161 193 = 170 1,5
ZSH 107/2 108 211 161 186 211 243 - 238 15
ZSH 107/3 108 261 211 236 261 293 = 288 15
ZSH 107/4 108 311 261 286 311 343 - 338 15

Abmessungen in mm

57
57
57

57
57

© © © o

53
518
53

6,5
6,5
6,5

6,5
6,5
6,5

8,5
85
8,5
85

21
21
21

31,5
31,5
31,5

31,5
31,5
31,5

32
50
50

B

]

2

= &

wn

@ =

Gl S

Abmessungen in mm &2 %}
Anschluss

Schrittmotor s 2
Anschluss

Inkrementalgeber 9 17
Anschluss

Motorbremse 9 17

e Fiir Kabel mit Schirmgeflecht

e Material : Messing,
galvanisch vernickelt

o Schutzart IP 68 bis 5 bar
¢ Dichteinsatz aus Nitrilkautschuk

¢ 0-Ring am Anschlussgewinde aus
Nitrilkautschuk

e Priifnorm EN 50262 / UL 514B

Abmessungen in mm

phytron




ZSH Schrittmotor mit integriertem Inkrementalgeber

Ein Schrittmotor lauft im storungsfreien Betrieb synchron zu den ankommenden Steuerimpulsen, d.h. die Schrittfrequenz des Motors
(= Rotorbewegung] ist synchron mit der Steuerfrequenz (= umlaufendes Statorfeld im Motor). Bei einer besonderen Belastung des Motors (z.B.
durch eine statische Last an der Rotor-Welle oder durch Beschleunigen des Motors] kann die Schrittfrequenz des Motors kurzfristig innerhalb
eines bestimmten maximalen Bereichs von der Steuerfrequenz abweichen. Dies fiihrt zu einer Anderung des Lastwinkels (Abweichung der
Ist-Position des Rotors von seiner Soll-Position). Fiir Anwendungen ohne Referenzfahrten, bei denen eine Uberwachung der Postionierung
notwendig ist, empfiehlt sich daher einen Motor mit integriertem Inkremtalgeber einzusetzen.

ZSH Schrittmotor mit integriertem Inkrementalgeber E50

Der Encoder E50 erfasst die Schrittfrequenz des Motors. In Verbindung mit einer Phytron Steue-
rung der MCC- oder phyMOTION® Serie kann somit der Lastwinkel des Schrittmotors erfasst und
iiberwacht werden. Bei Uberschreiten des maximal zuldssigen Lastwinkels (z.B. beim Abriss
des Motorlaufs) wird von der Ansteuereinheit ein Fehlersignal erzeugt.

Besondere Merkmale

¢ Einfache und kostengiinstige Ausfiihrung

o Keine Anderungen der Aufienabmessungen des Motors im Vergleich zur Standardausfiihrung mit
Klemmbkasten (Ausnahme ZSH 56)

e Der Encoder ist im Motor integriert. Dadurch ist ein Mehraufwand an Schutzmafinahmen nicht
notwendig - lieferbar bis IP68

¢ Alle Anforderungen durch mechanische und klimatische Umweltbedingungen (Schiittel-, Stofi-,
Schockfestigkeit, Temperatur und Feuchte) werden erfiillt.

Auswertung der Encodersignale mit Realisierung einer Schrittiberwachung mit den Phytron
Steuerungen der MCC- oder phyMOTION®-Serie.

Elektrische Daten
Versorgungsspannung 5bis 24V,

Stromaufnahme typ. ca 35 mA (Ausgange unbelastet)
Ausgange mit je max. 100 mA belastbar

Betriebstemperatur -40 bis 125 °C
Ausgange
2 x 50 Impulse/Umdrehung - Rechtecksignale A und B, mit jeweils invertierten Signalen A und B

Tastverhaltnis 1:1 + max. 20 % Tastfehler
Bipolar - nach VCC bzw. nach GND schaltend

Kurzschlussfest

RS422-Leitungstreiber (26L.531)

Impulsfrequenz mind. 20 kHz

Signalausgénge a_ | I 1
. W N S A
B el
B ] ed LT

Anschluss iiber Schraubklemmen fir Nennquerschnitt max. 1mm? (26 -16 AWG)

Anschluss

optional mit Steckeranschluss erhaltlich

Abmessungen wie Standardmotor! - Ausnahme ZSH 56: siehe Tabelle Seite 5
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ZSH Schrittmotor mit integriertem Inkrementalgeber H200 und H500

Der H200 bzw. H500 zeichnet sich durch seine Hochauflosung aus; H200 bei 2x200 Im-
pulse/Umdrehung und der H500 bei 2x500 Impulse/Umdrehung. Er erfillt als &uBerst
robuster Drehgeber auch die hohen Anforderungen durch mechanische und klimatische Umwelt-

bedingungen (Schiittel-, StoB3-, Schockfestigkeit, Temperatur und Feuchte).

Besondere Merkmale
e Optischer Drehgeber

notwendig
e Lieferbar bis IP68

Schockfestigkeit, Temperatur und Feuchte) werden erfiillt.

Steuerungen der MCC Serie, phyMOTION®,...

Technische Daten
Optischer Encoder
Versorgungsspannung 5V,

Stromaufnahme typ. ca 35 mA (Ausgange unbelastet)
Ausgange mit je max. 100 mA belastbar

Betriebstemperatur -40 bis 100 °C
Ausgange

2 x 200 Impulse/Umdrehung bei H200
2 x 500 Impulse/Umdrehung bei H500
Rechtecksignale A und B, mit jeweils invertierten Signalen A und B

H200 und H500: Nullimpuls und invertierter Nullimpuls - 1 Impuls/Umdrehung
Tastverhaltnis 1:1 +max. 10 % Tastfehler

RS422-Leitungstreiber (26L.531)
kurzschlussfest

Impulsfrequenz mind. 100 kHz

Signalausgange

|

T

|
_1\1_1

mm e

:I][_ .

[
T

[

Abmessungen

Die gednderten Abmessungen im Vergleich zu den ZSH Standardmotoren entnehmen Sie bitte der Tabelle auf Seite 5.

Anschluss

Anschluss tber iiber Schraubklemmen fir Nennquerschnitt max. 1 mm?(26 - 16 AWG)

optional mit Steckeranschluss erhaltlich

e Der Encoder ist im Motor integriert. Dadurch ist ein Mehraufwand an Schutzmaf3nahmen nicht

¢ Alle Anforderungen durch mechanischeund klimatische Umweltbedingungen (Schiittel-, StoB-,

e Auswertung der Encodersignale mit Realisierung einer Schrittiiberwachung mit den Phytron

phytron




Schrittmotor ZSH 57 / 87 / 88 / 107 mit Planetengetriebe PLE

A
] S5
S
o
~— | N[ ™M A [l
55l ee A4 — —FH—— 8 ——+ =
A
| S7
sS4
wfl o
S2 D"

1) W: Passfeder DIN 6885 T1, Form A

Platzbedarf fiir Befestigungsschrauben; Klemmkastendeckel bis zu 2 mm .
Z: Zentrierbohrung DIN 332, Form DS

Abmessungen Schrittmotoren mit Getriebe

Abmessungen in mm

2 c
@ <2 h7 h7
g :7:; A Gesamtlange Getriebe/Motor m.Anschlusskasten
S1  S2 S& S5 S6 S7T T1 T2 T3 T& T5 T6 V. W
ZSH57/1 ZSH57/2  ZSH57/3
= o f
w1 545 131 157 185 55 g E
a 143 169 197 47 35 3 25 25 30 60 40 17 16 52 60 =
3 156 182 210 80
ZSH87/1  ZSH87/2  ZSH 87/3 72
89
1 157,5 189,5 2215 106,5
2 174,5 206,5 238,5 N
S 3 192 224 256 S S
w 86 0 3 4 28 3 80 60 25 2 70 8 X o
& ZSH88/1  ZSH88/2  ZSH 88/3 = 3
1 165,5 197,5 229,5 72
2 182,5 214,5 246,5 89
3 200 232 264 106,5
ZSH 107/1 ZSH 107/2 ZSH 107/3 ZSH 107/4
S . 2
wl i - 242,5 292,5 342,5 392,5 1315 55 4 5 40 5 115 80 3% 25 100 115 S X
T 2 269,5 319,5 369,5 419,5 158,5 =1 =
3 296,5 346,5 396,5 446,5 185,5

M5x 12

Mé x 16

M10 x 22
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Abtriebsmoment Motor/Getriebeeinheit

Das Drehmoment, das die Motor/Getriebeeinheit abgibt, errechnet sich aus dem Drehmoment des Motors bei der eingesetzten
Drehzahl (siehe Kennlinien), multipliziert mit der Untersetzung und dem Wirkungsgrad des Getriebes.

Mechanische Kenndaten: Motor mit PLE Planetengetriebe PLE
. =
% 2
é < G w 2= g =
N ER SRR E 5 T 0%
2 s 5 g £ 3 S = ] 2= = £ g £ £
2 5 E E 3 £ 5 -1 1 5 3 £ . = = 3
= = o S a c — U 2 @ a o o o & 2 - © = 2
= 2 o s T = = E o 2 0 BE = g £ £ = 3
3 %) @ [ ] o [ %) 7} = 9] =G o @ e S < &=
(&) = Eel ] @© = (&) = a o o — = k] & = = =
= Z o = s S = o s = S 5 R R
5 38 = & E 2 £ 2 E B
< =© = 2 X = & E £
Nm 10-*kg m? Nm 10-*kg m?
ZSH 88 1 1
ZSH 57 = =1 =50 =1 =
2 S £ =
3:1 28 6.5 3:1 85 63 2 5 & 3
4:1 38 33 4:1 115 25 3 2 E £
! 5:1 40 2.2 ! 5:1 110 14 11 1
8:1 18 1,2 8:1 50 8 1 1 11
6 065
9:1 4t 7,2 9:1 130 63 3 ' ‘ :
12:1 bt 7 12:1 120 26 = gg <§g Zé‘ 0'182 B
15:1 bt 2,4 15:1 110 62 ' <
16:1 b 3,4 16:1 120 25
2 20:1 bt 2,4 2 20 120 15
o 25:1 40 2,3 . 25:1 110 15 g 6 <12 9% 16
o 32:1 44 1.2 o 32:1 120 8 w 6,5 <17 94 22 1200 950
= 40:1 40 1,2 = 40:1 110 8 & 3 43 22 90 28
64:1 18 1 64:1 50 6
60:1 b 2,4 60:1 110 25
80:1 4t 2,4 80:1 120 18 S 12 <8 9% 45
100:1 bt 2,4 100:1 120 15 G2 13 <12 9% 9 2800 2000
120:1 bt 1,2 120:1 110 60 &3 12 <16 9% 115
3 160:1 44 0,1 3 160:1 120 8
200:1 40 0.1 200:1 110 8 , ;
256-1 A 0,1 256-1 120 8 bezogen auf Wellenmitte
320:1 40 0,1 320:1 110 6
512:1 18 0,1 512:1 50 6
Zell e 255 0 Planetengetriebe PLE
3:1 85 63 3:1 115 2,6 e Spielarm / hoher Wirkungsgrad
4:1 115 25 4:1 155 1,79 .
1 51 110 14 1 51 195 163 o Abtriebswellenlager: Kugellager
8:1 50 8 8:1 120 1,32 e Lebendauerschmierung
9:1 130 63 9:1 210 2,62 * Empfohlener Temperaturbereich:
12:1 120 26 12:1 260 2,56 -25 bis +90 °C
15:1 110 62 15:1 230 2,53 ] -
16:1 120 25 16:1 260 1,75 ¢ Einbaulage: beliebig
2 20:1 120 15 2 20:0 260 1,5
- 25:1 110 15 S 25:1 230 1,49 * Schutzart IP 54
Y 32:1 120 8 o 32:1 260 1.3  Abgewinkelte Bauform auf Anfrage
= 40:1 110 8 - 40:1 230 1.3
64:1 50 6 & 641 120 1.3
60:1 110 25 60:1 260 2:57
80:1 120 18 80:1 260 1,5
100:1 120 15 100:1 260 1,5
120:1 110 60 120:1 230 2,5
3 160:1 120 8 3 160: 260 1,3
200:1 110 8 200:1 230 1,3
256:1 120 8 256:1 260 1,3
320:1 110 6 320:1 230 1,3
512:1 50 6 512:1 120 1.3
blau = Vorzugsreihe ! Tragheitsmoment bezogen auf Motorwelle
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Betriebsfrequenzkennlinien

Die Betriebsfrequenz-Grenzlinien (M) wurden mit jeweils zwei verschiedenen Betriebsspannungne (U] aufgenommen. Die Motoren sind als 4-Leiter mit paral-
lel geschalteten Motorwicklung verdrahtet und werden bipolar angesteuert von Phytron Schrittmotor-Endstufen in der Betriebsart Halbschritt.

ZSH 57/1.200.4,2 ZSH 57/1.200.5,5
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Bestellschliissel

Bestellschlissel

Varianten

Kantenmaf
Lange
Nennstrom

Optionen
2.Wellenende
Freie Drahtenden
Motorbremse
Inkrementalgeber

Inkrementalgeber und Motorbremse
Getriebe
Untersetzung

Schutzart

Verdrahtung der Wicklungen

4-Leiter, Wicklungen seriell
5-Leiter
8-Leiter

Q < § o o
S § 8 /8 £ & £ 5 & 85
£ & &g s & 5§ /5 /58

E S IS

$§ s & & & 8 § 53

IS g < © < s & FI

U s 2 N

X S 3 5=

ZSH 87 3 200 10 H200 PLE 12:1 IPé8  4s

57/87/88/107
1/2/3/4
je nach Baugrdfe und Lange

(@ Welle/Flansch (keine Angabe= Standardversion)
B

FD

B

E50/ H200 / H500

E50-B / H200-B / H500-B

PLE
siehe Seite 7

keine Angabe erforderlich bei Standard IP 54
IP 68

keine Angabe: Standard-Verdrahtung 4-Leiter parallel
4s

5

8

KONFIGURATION
UND WEITERE DATEN

Unter folgendem QR-Code
finden Sie alle relevanten
Leistungsdaten, Abmessungen
und Kennzahlen. Zusatzlich
bieten wir zu unseren

Motoren weitere Komponenten
(Getriebe, Feedbacksysteme,
Lineareinheiten, etc.) sowie
zahlreiche Customise-Optionen
(Temperatur,

Strahlung,

Vakuum,

Bauform, etc.).

Wir beraten

Sie gerne!

Phytron GmbH
Tel.: +49 8142 503-0
E-Mail info@phytron.de

Motoranschluf3blatter werden jeder Lieferung von Schrittmotoren beigelegt und konnen auf3erdem
tber den Downloadbereich der Phytron Homepage im pdf-Format heruntergeladen werden.

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten.

Es wird keine Haftung fiir die Richtigkeit dieser Informationen Gbernommen.

phytron
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VSS / VSH Schrittmotoren

Fur den Einsatz bis ins Ultrahoch-Vakuum

Motoren fiir den Einsatz im Vakuum missen
das Vakuum nicht nur aushalten (kein Auf-
platzen von Lufteinschliissen), sie dirfen das
Vakuum dariber hinaus auch nicht kontami-
nieren. Durch die Auswahl geeigneter Mate-
rialien und optimierte Konditionierungspro-
zesse sind phytron VSS/VSH Schrittmotoren
optimal fur den Einsatz im Vakuum geeignet.
Durch langjahrige Erfahrung mit Sonderma-
terialien fir den Weltraumeinsatz haben wir
ein Augenmerk auf Werkstoffe mit minima-
ler molekularer Ausgasung und hoher War-
mebestandigkeit gelegt. Das ist die Voraus-
setzung fir eine hohe Vakuum-Qualitat und
unverfalschte Messergebnisse in wissen-
schaftlichen und medizinischen Anwendun-
gen. Fiir das exakte Positionieren im Vakuum
eignen sich Schrittmotoren deswegen be-
sonders gut, weil sie auch ohne empfindliche

Feedbackgeber exakt positionieren kénnen.
Damit konnen Phytron VSS/VSH-Schrittmo-
toren auch in besonders herausfordernden
Umweltbedingungen eingesetzt werden
(Strahlung, Kryo-Temperaturen und in modi-
fizierter Form auch im Weltall).

Weil Schrittmotoren keinen Jitter-Effekt ge-
nerieren, eignet sich diese Technologie um
optische Instrumente, Spiegel, Antennen
oder Proben in hochauflésenden Mikrosko-
pen, Teilchenbeschleunigern oder Moleku-
lar-Analyse-Geraten exakt auszurichten.

Die VSS/VSH-Serie wird vollstandig in
Deutschland gefertigt. Sie haben ganz be-
sondere Anforderungen? Gerne entwickeln
wir den mafigeschneiderten Antrieb fir lhre
Anwendung.

EXTREME

C€

Hochtemperatur Vakuum Strahlungsresistent

&
N
M

e 2-Phasen Schrittmotoren

e Haltemomente von 3,4 mNm bis 13 Nm
e Durchmesser von 19 bis 125 mm

e Standardschrittzahl 200

e Schrittgenauigkeit 5% fir 1,8°

Betriebsspannung Endstufe
Baugrofie 19 bis 57: 70 Ve
BaugroBe 80 bis 126: 120 Vpc

Ausgasoffnungen zur Vermeidung von
Gaseinschlissen

Optionen

Highlights

Sie nicht im Stich!

Performance & Lifetime

Phytron in-Vakuum Motoren basieren auf einer Technologie, die auch
in den herausforderndsten Projekten unserer Zeit Anwendung findet.
Von einer Vielzahl an Satelliten, bis hin zum Marsrover Curiosity trei-
ben Phytron Motoren Anwendungen in fernen Welten an - hochprazise,
zuverlassig und langlebig. Richtig betrieben stellen ausgewahlte Kom-
ponenten und ein bewahrtes Design eines sicher: Diese Motoren lassen

Cleanliness - Sauberkeit

Phytron Motoren fiir den Einsatz im Ultrahochvakuum (UHV) enthal-
ten ausschliefllich Materialien, welche auch den Anforderungen an die
ECSS (European Space regulations) gentigen. Somit hat jedes Material
einen maximalen TML (Total Mass Loss) Wert < 1 % und einen CVCM
(Volatile Mass Losses) Wert < 0,1%. Sie erhalten lhren Motor selbstver-
standlich in vakuumversiegelter Doppelverpackung.

e VGPL Prazisions-Planeten-Getriebe
oder Harmonic Drive Getriebe

e Thermoelement Typ KTC/Platinsonde
Pt100

¢ Resolver
o /weites Wellenende

Kundenspezifische Ausfiihrungen

e Betrieb in agressiver Umgebung

e Reinraumanwendungen bis Reinraum-
klasse IS0 5 (gema&n IS0 14644-1)

e Motoren mit Spindel

phytron



VSS|VSH Schrittmotor

Phytron VSS/VSH-Schrittmotor

Vakuum

®

Hochtemperatur

Strahlungsresistent

Konditionierung

Die Kombination aus hochwertigen Materialien und einem speziellen Konditionierungsprozess ermagli-
chen minimale Ausgasraten. So kann je nach Anwendung ein Vakuum von 10" hPa erreicht werden. Hier-
zu werden bei den UHV Motoren einzelne Komponenten, wie z.B. der bewickelte Stator, vor der Montage
speziell konditioniert, so dass sich ausgasende Stoffe nicht etwa in den Kugellagern oder dem Motor-
inneren ablagern kénnen. Der fertig montierte Motor wird durch einen Phytron Prozess bei mindestens
200 °C in Vakuumkammern ausgegast. Erhdhte Ausgastemperaturen sind auf Anfrage maéglich. Dabei gilt
die Faustregel, dass sich die Ausgasrate mit einer Erhohung von jeweils 100 °C um eine Zehnerpotenz ver-
bessert. In der spateren Anwendung sollte der Motor mindestens 40 °C unterhalb der Ausgastemperatur
betrieben werden.

Temperaturmanagement

Alle verwendeten Materialen sind so ausgewahlt, dass sie bei UHV Motoren einer Wicklungstemperatur
von kurzzeitig bis zu 300 °C widerstehen konnen. Durch die fehlende Konvektion im Vakuum erwarmen
sich die Motoren abhangig vom Duty-Cycle mitunter sehr schnell und arbeiten haufig auf einem hohen
Temperaturniveau. Die in unseren UHV Motoren standardmaBig integrierten K-Elemente ermaglichen ein
Temperatur-Monitoring der Wicklung. Bei allen Vakuummotoren lassen sich alternativ zum K-Element
auch Platin-Sonden (PT) oder kundenspezifische Sensoren einbringen. So bewahren Sie Ihren Motor
sicher vor Uberhitzung.

Klebstoff

Die eingesetzten Klebstoffe stellen ein Optimum aus Festigkeit, Duktilitat, geringen Ausgas-
raten und thermischer Bestandigkeit dar. Die Ausgasraten (TML, CVCM] geniigen den eu-
ropaischen und US-amerikanischen Space Standards. Wahrend der eine Klebstoff auch bei
4 K nicht versprdodet, erreichen wir mit dem zweiten Klebstoff selbst bei einer Wicklungstemperatur von
kurzzeitig 300 °C noch ausreichend Festigkeit ohne den Klebstoff zu zerstéren.

Kugellager

Im Vakuum kann es bei ungeschmierten Kugellagern zum sogenannten Kaltverschweif3en, und somit zum
Degradieren und volligen Blockieren der Lager kommen. Daherist ratsam, immer wenn es die Anwendung
zuldsst, geschmierte Kugellager zu verwenden. Hierzu ist ein Spezialvakuumfett notwendig um die Aus-
gasraten gering und die Lebenszeit der Lager hoch zu halten. Beim Einsatz des Motors auch in Tieftem-
peraturen existieren noch Schmierungen bis ca. -50 °C, z.T. bis -70 °C. Die Viskositat wird jedoch derart
hoch, dass der Wirkungsgrad erheblich abnimmt. Dort und darunter empfiehlt sich der Einsatz von trocken
geschmierten Lagern.

Strahlenbestandigkeit

Mit aufsteigender Vakuumklasse sind die Motoren gleichsam fiir hohere Strahlenbelastung ausgelegt
um auch in der Nahe von Strahlenquellen (z.B. in Medizin und Forschung) eingesetzt werden zu konnen.
Wahrend sich ein Feinvakuummotor lediglich bis zu einer Dosis von 10 J/kg sicher einsetzen lasst, kann
ein UHV Motor bis zu 10° J/kg sicher betrieben werden. Ist ein Motor nicht fiir Strahlungseinwirkungen
ausgelegt, leiden nicht nur samtliche Isolationen und der Klebstoff - insbesondere das Fett der Kugella-
ger degradiert, wird zah, reduziert den Wirkungsgrad und blockiert letztendlich den Motor.
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Strukturdesign

Wie auch sonst in hcheren Vakuumklassen Gblich sind samtliche Strukturelemente wie Gehause, Flan-
sche und Wellen in Edelstahl ausgefiihrt. Ausgasbohrungen im hinteren Flansch ermdglichen zudem ein
schnelles Evakuieren und Bellften der Motoren und sorgen dafir, dass keine Gaseinschliisse entstehen
konnen. Alle Strukturelemente des magnetischen Kreises sind grundlegend korrosionsgeschitzt. Damit
ist auch ein zeitweises Handling in normaler Umgebung mdglich.

Handling

Phytron VSS/VSH Motoren sind vorrangig fiir den Einsatz im Vakuum ausgelegt. Zwar sind die Bauteile des
magnetischen Kreises grundlegend gegen Korrosion geschitzt, dennoch sollten die Motoren idealer-
weise in Reinrdumen und Cleanboxen gehandhabt werden. Eine Lagerung ist nur in Phytrons Original-
verpackung zuldssig. Die Motoren sind mit geeigneten Handschuhen zu handhaben. Da der Rotor stark
magnetisch ist, muss er zwingend in sauberer Umgebung gehandhabt werden, damit keine Metallpartikel
in den Motor gezogen werden konnen, welche zu einer Beeintrachtigung des Betriebes, der Lebenszeit
oder gar zum Ausfall des Motors durch Blockieren fiihren konnen.

Service, Beratung und Customising

Natirlich freuen wir uns wenn l|hnen unser Standard genigt! Doch auch wenn unsere in-Va-
kuum Motor Serie die Anwendungserfahrungen mehrerer Jahrzehnte in sich tragt - manch-
mal greift der Standard eben ein wenig zu kurz. Wir passen unseren Motor gerne lhrer Anwen-
dung an, denn manchmal machen schon kleine Veranderungen den entscheidenden Unterschied.
Besondere Anwendungen brauchen besonderen Support: Unsere Service-Experten steht lhnen auch
nach dem Kauf gerne mit Rat und Tat zur Seite.

Vakuum-Klassen

A Strahlen- o
W|ckl:rr;%3trem- V?(Il(ausus?- Tempera-  besténdig bis zu niﬁ?'ﬂﬂltlg-er Erstausgasen [ EHeL]
P o tursensor einer Dosis von g bei Phytron o o
[°c] [hPa] L/kg] Komponenten [%] [%]
HV -20...+200 107 Option 10? - Option - -
URVS -20...+300" 10 Typ K ? 10¢ Ja Ja <1 <01
Feststoffschmierung
i ﬂU':VG -20...+300" 10 Typ K ? 10¢ Ja Ja <1 <01
ettschmierung
UHVC1
Cryo ! -200...+40 10" Option 10° Ja - <1 <0,1
Feststoffschmierung
UHVC2
Cryo2 -270...+40 10" Option 10¢ Ja - <1 <0,1
Feststoffschmierung
" kurzfristig ) Pt100 optional méglich

phytron



VSS|VSH Schrittmotor

Projektierungshilfe

( START )

Erstabschéatzung anhand des geforderten Drehmoments bei

" tGrt())Bere"B Motor mit Getriebe 4 max. Drehzahl (Motor-Kennlinie) und des verfiigbaren
otorl augro e verwenden J MotorbaugréRe wahlen ‘ Bauraumes.
E VefWi” en (Achtung: Verfugbare Spannung limitiert die max. Drehzahl)

Ist eine Vollschrittauflésung von 1,8° (200 schrittiger Motor)
: ausreichend?
nein (Durch elektronische Ansteuerungen wie Mikroschrittbetrieb
lasst sich die Auflosung weiter erhéhen.)
Wird ein Strom>0,5*1y ja Drehmoment im Arbeitspunkt (max. Drehzahl, max. Last)
nur kurzzeitig bendtigt? ausreichend bei 0,5*Iv Strom (Strom ist proportional zu
nein nein Doy . '
ja (Hintergrund: mégliche Uberhitzung der Motorwicklungen)
a
Bei Direct-Drive (Motor ohne Getriebe):
; Ist externe Massentragheit <50x bis <200x Massentragheit des
nein Rotors? (Hier muss mit sehr langen Rampen beschleunigt
[ und méglichst im Mikroschritt gearbeitet werden.)

a
Bei Direct-Drive (Motor ohne Getriebe):

nein, Hohe Dynamik/Beschleunigung gefordert?:
Ist externe Massentragheit <1x bis <10x der Massentragheit
des Rotors?

a
Bei Direct-Drive und bei Motor-Getriebe-Einheiten:
nein Max. Drehzahl am Motor < 400 U/min?
Bei Trockenschmierung < 100 U/min?

i (Hintergrund: Rotorerwarmung)
v
v

Duty Cycle| Auflésung| BaugréRe /

Dynamik

Motor (ggf. Getriebeauswahl) ist geeignet

Derating-Einschaltdauer-Betrieb fir die Anwendung im Vakuum

Antriebsmotoren im Vakuum erhitzen sich sehr schnell abhangig von ihrer Einschaltdauer. Angetrieben mit Nennstrom wird die maxi-
male Temperatur innerhalb weniger Minuten erreicht. Deshalb ist es notwendig, die Motortemperatur (K-Element) zu tiberwachen oder
nach einem Arbeitszyklus genligend Auszeit einzuhalten, um den Motor immer auf einem sicheren Temperaturniveau zu halten.

Die gezeigte Kurve ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 °© C aufgenommen. Um Ihnen eine Idee zu geben, wie der gewahlte Strom
die Motortemperatur beeinflusst, sind zwei Kurven eines VSS 57 dargestellt.

Bei 400 Umdrehungen pro Minute mit halbem Nennstrom erwarmt sich der Motor langsamer aufgrund der geringeren ohmschen Ver-
luste als mit vollem Nennstrom.

Die dritte Kurve (VSS 32) mit 0,5 Nennstrom und nur 200 Umdrehungen pro Minute fiihrt zu einer Beharrungstemperatur mit sicheren
Temperaturgrnzen. Eine hohere Drehzahl erhoht die magnetischen Verluste. Daher sollten hohe Geschwindigkeiten moglichst vermieden
werden, um Warmeverluste zu reduzieren und die Lager zu schitzen.

Wicklungstemperatur (im Vakuum), Umgebung 20 °C
°C
200 S ———— . Betrieb nur kurzzeitig
180 / e mm— / } (HV Motor)
160 // /.->~/“- ~~~——ae
140

120 /ASS 37 /

VSS 57 :| nach 300 Min.
Beharrungstemperatur

100 :

/ / ‘//_ — Dauerbetrieb
8 / //____/’ VS532 moglich
60

40 —
20
0
| | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 min
1/1 Nennstrom, 48V, 400 U/min Abkiihlung 1/2 Nennstrom, 48V, 400 U/min Abkihlung 1/2 Nennstrom, 48V, 200 U/min
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Schrittmotor VSS 19 - VSS 57, VSH 80 - VSH 126

Lgs W
, Option: radial
e RS % ]
§ L @ 54 = |
P S,
N r
S ----@---- ----- - | ¢ I | B R - g e
E § Passfeder
Q@ : ®,\ | “ HooooJ
- - : VSH80 3 25 20
M o | i VSH100 4 3 22
P { i . 6 VSH 80 bis 126 ¢ VSH126 5 35 22
Abmessungen / Elektrische und Mechanische Kenndaten
Elektrische Kenndaten Mechanische Kenndaten
VSS/VSH
Standard = __ _ b SR 5 Lager-
200-schrit- 3 2 e Z o @ g . é é . o S belastung £
tig g tplge ZEl = e =3 z2¢& = Abmessungungen in mm
4 Leiter 5 g =l 25| 25 = £ 3 % 8 axial  radial S
parallel’ & - E = | & =
A 0 H Vo mNm mNm kgem? N N kg A B1 D E F1 F2 619 62 K L M N
1)
%1! %‘% 0;613 %% 28 gé 0,9 0,0009 3 3 0,05 19 265 1 2 e G | 2B 25| 19 10 16 M25

20.2000.6 06 345 1.1

2020012 12 095 04 28 8 1 0002 3 3 0075 19 43 1 2 75 65 25 25 19 10 16 M25

2520006 06 3,25 1.5 28
25.200.1 2" 12095 04 2% 12 2 0,0025 5 B 0,08 25 31 1 25 95 85 3 SN W75 14 215 22
26.2000.6 06 585 3,2 28
220012 12 17 1.0 2% 28 19 0,006 5 5 0,13 25 47 1 ZIoN IR7I5N EECIEN S SN 75 14 215 22

3220006 06 46 53
32.2001.2" 12 125 12

70

33.200.0.6 0,6 7.5 9.3
33.200.1.2" 12 19 22 26 68 &3 0,018 5 15 0,26 32 575 1 8 1" 10 4 4 32 18 27 28
£220012" 12 17 3 2%
42.200.25" 25 034 07 2 120 5 0,045 20 40 0,35 42 54 1 8 16 15 B 4 42 22 36 32
432001.2" 12 26 52 2%

413.20025 25 05 12 2 235 7 0,077 20 40 0,52 42 69 1 8 16 15 B 4 42 22 36 32
52.200.1.2 1,2 2,65 7 24

5220025 25 06 16 2 350 13 0,15 25 70 0,72 52 65 1,5 35 175 16 6 4 52 28 4b 43
56.200.1.2 1,2 39 9,5 24

5620025 25 08 2% 2 420 30 017 40 80 0,78 56,4 58,1 1,5 45 22 205 635 635 60 381 47,1 52
57.200.1.2 1,2 39 11,6 24
5720025 25 08 29 2 840 50 0,24 40 80 0,99 564 74,1 1,5 45 22 205 635 635 60 381 47,1 52
80.200.5 B 0,4 23 18 2300 120 1,24 50 180 28 80 100 2 75 27 25 0 9 80 50 68 64

120

100.200.10 10 0,15 2,1 16 4300 140 bk 70 300 5 100 1255 2 8 32 30 12 12 100 60 86 6,4
126.200.10 10 0,23 39 16 13000 290 182 150 700 13,9 125 210 8 95 34 31 14 14 125 60 108 84

orzugsvarianten: HV un in kleinen Stiickzahlen ab Lager lieferbar oleranzen Wellendurchmesser: is 26: -0, is -0,009;

My ten: HV und UHVG in kl Stiickzahlen ab L lieferb 4 Tol Wellendurch VSS 19 bis 26: -0,005 bis -0,009

2 Haltemoment bei bipolarer Ansteuerung, Wicklungen parallel, ab VSS 32: gb

zwei Phasen bestromt, Nennstrom Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf Raumtemperatur und
% andere Schrittauflgsungen auf Anfrage (mit abweichenden mechan. Kenndaten!] atmospharischen Druck.
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VSS|VSH Schrittmotor

Schrittmotor mit Getriebe VGPL

Welle
. VPGL U1 71 .
VGPL 16 bis 32 6 28 8 VGPL 42 bis 120
2 35 8
P 0 % 45 12 P 0
Y B’ Y B
X Passfeder
71 DIN 6885
2| E= ) < < 2|2 _»n _< =
P e ) e T el s =) a s s
R
R Q [Ta
VGPL 16 bis 26 VGPL 32 VGPL 42 bis 120
Abmessungen
Abmessungen in mm Gewicht
Schritt-
. motor Stufen Stufen
Getriebe
vss/ 1 2 3 1 2 3
VSH
A N B’ 0 P @ R S T U V W X Y [Motor u. Getriebe] in kg
19 29 48 53 58 0,07 0,07 0,08
VGPL 16 20 19 2 A v or e 2 45 125 16 10 3 13 M2 - 15 i i i
19/20 19 22 29/50 50/665  57/735  64/805 45 05/012  013/015 015/017
VOPL22 95126 25 255  34/50 545/705 615/775  e85/eks 20 5 0 22 124 16 M254 - 2 013/008 015/02 0,18/023
VGPL26  25/26 25 2 34/50 59/745  67/825  75/905 25 5 17 26 14 5 20 M3 - 2 015/02 017/022 019/02
VGPL32  32/38 32 33 41/60 69.5/885 785/975 875/1065 4 5 20 32 20 6 2 M3G - 3 031/04 035/04 042/051
VGPL42  42/43 42 43 58/83  93/118 1055/1305 118/143 4 7 225 42 25 8 32 M8 3314 3 063/08 07/087 078/0,95
VGPL 52 52 52 53 69 1095 124 1385 67 12 13 145
56/57 56/57 57 62/78 103/119 1175/1335 132/ie L g 2 5232 12 A0 CMSE kb 3y ek 16181 177191
VGPL 80 80 80 80 116 160 178 196 5 231 35 80 50 14 65 M6x12 5x5x20 25 33 49 5,55
80 80 105 116 183 205 232 23,1 6,05 7,55 9,05
VGPL105 100 100 105 146 208 235 262 6 8 46 105 70 20 8 MB8x0 6x6x28 25 8,25 975 1125
126 15 125 210 277 299 326 95 17,15 18,65 20,25
VGPL120 126 125 125 210 2835 3135 335 75 95 575 120 80 25 100 M10x25 8x7x40 3 189 21,15 234
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Mechanische Kenndaten

Verdreh-
1”5]6]7]

Getriebe Schrittmo-
tor
VSS/VSH
19
VGPL 16 20
vepL22 9/
25/26
25
VGPL 26 %
32
VGPL 32 3
42
VGPL 42 i3
52
VGPL 52 56
57
VGPL 80 80
80
VGPL 105 100

VGPL 105 126

VGPL 120 126

spie

1

10

6
20

arc-min

Stufe

2

35

35

12
35

3

50

30
50

15
50

15
50

EXTREME

Nenndreh-
momeml.] 6)8)
Nm
Stufe
1 2 3
01 03 05
01 05 15
0.3 1 3
0.4 2 6
08 4 6
07 4 12
14 8 12
15 10 30
3 15 30
3 15 38
6 30 38
12 60 150
25 120 150
25 130 350
50 250 350

Massentragheit

0.008

0.012

0.015

0.03

0.06

1.75

U unbelastet ' Wellenmitte * in Fettgeschmiertem Betrieb “ Dauerbetrieb

Getriebe
kg cm?

Stufe

0.006 0.004

0.010 0.095

0.012 0.011

0.024 0.024

0.055 0.05

0.08 0.075

08 08

14 135

Radial-
last?

30

30

50

80

150

250

400

800

800

1500

Axial-

last

24

40

65

120

200

320

640

640

1200

Wirkungsgrad
unter Vollast”
%
Stufe
1 2 3 Stufe1
3/4
45
3.5/4.33
4]45
5.2
35/4
5
4]45
5.2/6.25
90 85 80
35/4
5
35/4
5
35/4
35/4
5

2 gilt bei FV, HV, UHVG fiir Typ spielreduziert gl gilt bei FV, HV, UHVG fiir Typ spielarm Ves gilt bei UHVS, UHVC Typ Standardspiel J Typ Standardspiel

Untersetzung
il:1]
Stufe 2 Stufe 3
36/48
9/12 64 [ 84
21/28/16 12/147
196
16/20 64/ 80
28/35 112/ 140
196 / 245
12.25/18.78 81.37/112.67
26/33.22 143.96/199.33
12.08/16 64/72/81
18/20.8 100 /130
25/29 144 /200
32/36 225/ 256
41.6 288
12.25/ 14 49 /56
16/20 64 /70/80
24 /25 100/120
30/30.67 144 [ 184
38.33 235.11/293.89
12.08/16 64/72/81
18/20.8 100/130
25/29 144 /200
32/36 225/ 256
41.6/ 50 288 / 400
1220/ 14 49 /56 ] 64
16/20/ 24
st | o
30‘674/ g 235.11/293.89
6
12.25/ 14 49 /56
16/20 64/70/80
24 /25 100/120
30/30.67 144 [ 184
38.33 235.11/293.89
49 /56
12.25/ 14 64 /70/80
16/20 100/120
24 /30.67 144 [ 184
235.11
12.25/ 14 b
64/ 70
e 80/100
24/ 25
0 120/ 144
180
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VSS|VSH Schrittmotor

Schrittmotor mit Resolver

Im Gegensatz zu anderen Resolvern mit variabler Reluktanz, nutzt der Resolver R02010 bzw. R03620 einen konstanten Luftspalt, ist da-
her weniger empfindlich fir Exzentrizitat und magnetische Streufelder und kann direkt mit Standard-Resolver-Digital-(R/D)-Wandlern
verbunden werden.
Der Resolver ist fiir den Einsatz im Ultrahochvakuum und kryogenen Bereich geeignet - UHVC2-Version (4K) auf Anfrage.
Genauigkeit: + 60 arcmin (1 °)
Kaptondraht, 500 mm lang
Nr.
R1 Ref+ 1
R2 Ref- 2
Drehrichtung: positiv, wenn gegen den Uhrzeigersinn ST Cos+ 3
(vom Kabelausgang gesehen) S8 Cos- 4
S2 Sin+ 5
rot/weif3 S4 Sin- 6
C
Primarseite Secundarseite /
(Referenz) (Cosinus]
elb/weif} schwarz .
: . B =
Q 1S3
X Motor mit R03620 Resolver

Spezifikation Resolver

Elektrische Daten
Resolver  Schrittmotor A A C X oo g§ é 5 ?5 2_ o
S2E Su = SEEE | =2
OWE_> =2 =t Qe G 2 7
] =) 1] n v L0 0D 2z o
cE c o = e I o @
< <o = = 2o (&)
VSS 25 33,5
Rl VSS 26 & 495
20 1 30
VSS 32 41
R02010 VSS 33 32 60
VSS 42 56,5
R03620 VSS 43 42 s
52 17.5 _ . 0,5
VSS 52 66 2 bis 12 5 bis 50 £10%
R03620 VSS 56 56 59.1
VSS 57 751
57 36,8 ' 109 85
R03620 VSH 80 80 103,5
R03620 VSH 100 100 127,5
R03620 VSH 126 125 216,5
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Resolver - Encoder Konverter

Der Positionsdaten-Konverter steuert autonom den Resolversensor an und wan-
delt die Ausgangssignale des Resolvers zu Inkrementalencoder Ausgangssignalen
(Rechtecksignal) um.

E Auflésung: 1024 Inkremente
'..I;' Ausgangsreferenzsignal: 8 Vpp (diff.)
|
. 100 mA max.
T
: 10 kHz
Input SIN/COS: 4 Vpp (max.)
Phytron Artikel-Nr: # 10011284 Resolver Transformationsfaktor: K=0,5
Spannungversorgung: 24V (14...36 Vipg)
Encoder OUT Resolver IN Versorgung
Ref- — %) [%2) o o
ne. SIN- T T & &
n.c. —
+Vs(opt.) Ref+
n.c. —
B- cos+
n.c. —
B+ COs-
SIN+ —

Phytrons modulare Antriebssteuerung phyMOTION® iibernimmt die Auswertung der Resolversignale durch das neu entwickelte Resolver-Aus-
wertungsmodul ECMS01.

Motortemperatursensoren: Thermoelement Typ K und Platinsonde Pt100

Der Temperatursensor bei Phytron Motoren ist isoliert zwischen den Motorwicklungen eingebaut. Im Gegensatz zu Temperatursensoren, die
auflen am Motorgehause angebracht sind, ist hier die Reaktionszeit auf Temperaturanderungen der Wicklung sehr schnell. Die Temperatur
wird standig gemessen (auch wenn momentan nur eine Motorphase erregt ist], da die Sensoren stets zwischen den Phasen verbaut sind.

Thermoelement Typ K

Phytron setzt bei In-Vakuum- und Cryo-Schrittmotoren Thermoelemente Typ K (NiCr-Ni), mit einem Temperaturbereich von -270 bis
+1370 °C, Genauigkeitsklasse 1, ein. Typ K ist ein Metallthermoelement das Nickellegierungen als Leiter benutzt. Temperaturbereiche, Ge-
nauigkeit und Charakteristik fur die industriell eingesetzten Thermoelemente sind in |IEC 584 (Temperaturmessung mit Thermoelementen)
festgelegt.

Eine genaue Temperaturmessung erfolgt dann, wenn die Temperatur an der Vergleichsstelle bekannt ist.

Platinsonde Pt100

Phytron setzt bei In-Vakuum- und Cryo-Schrittmotoren Platinsonden Pt100 im Temperaturbereich von -200 bis +300 °C ein. Die prazisen Son-
den fir extreme Messungen in Industrie und Laboratorien bestehen aus einem gewickelten Widerstandsdraht, der frei in einem zylindrischen
Halter aus Keramik sitzt.

Die Auswertung der Temperaturmessung ist mit entsprechendem Modul in der phyMOTION® Steuerung moglich. Bei Typ K sind Abwei-
chungen um einige Grad maglich.

Phytron-Gerate und Steuerungen fiir die Auswertung von Pt- und K-Elementen
1-Achssteuerung MCC-1

2-Achssteuerung MCC-2

Viel-Achssteuerung phyMOTION®

phytron



VSS|VSH Schrittmotor

Option: Wellenausfiihrung 1 Flache

@G1
H

—

Schrittmotor Abmessungen in mm
Typ G1 H

VSS19 2,5 2 45
VSS25

VSS26 : 25 83
VSS32

VSS33 i 3,3 é
VSS 42

VSS 43 > ‘ 19
VSS 52 6 5 14
VSS 56

VS 57 6,35 55 18,5

Weitere Wellen-Optionen auf Anfrage.
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=)
>
(=
3
D

VSS 19.200.0,6

VSS 20.200.0,6

03 Halbschrittbetrieb
= E
z J%
s 7
®0.25H € 25
5 78
e TWU=70V)
02946 2
Je
Jo
] —
015 1.5 -
] -
J =
=
-
J ! =
] P
1 B — = Pshart (U =70 V)
0.05] 0 —
b C
J P
-
04 LU e
0 05 2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]
VSS 25.200.1,2
e 1 Halbschrittbetrieb
Bl
2 4E
s 7
3 Hz 0
g e
18 TWU=70V)
<
<
=]
&l 6 —
J =
J T
N o
0.4 4
B - Pshart (U =70 V)
] -
0.2 2 -
-
] -~
P
L
0 0.5 5 2 25 3 5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 25 600
Drehzahl [U/min]
VSS 32.200.1,2
Halbschrittbetrieb
= 39— 60
2 JE
2 4E
5
ki £ 50
3 Je
Js
JE
246 40
18
e T(U=70V)
15 30 _
] —
-
-
12 -
B e Pshart (U =70 V)
] ——
[!5: 10 —
J P
=
] -
0 =ttt
0 0.5 2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]
VSS 42.200.2,5
Halbschrittbetrieb
2
o
2
2 -
3 "
|
TU=70V) > i
P
4 d
J —_7
3 e —
] - P (U=70V)
. sharT (U =
2 4o —
4 p—d
] d
N P d
12 PR
J I
4 P
4 ,/
0 L s
0 0.5 2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]

Halbschrittbetrieb
s E }
R P S —
s £ i
BO0NE S TU=70V)
4 4E
s
J1E
0446 4
e
1o
] -
0.3 —
J P
—
-
. 2 -
] — =
J == Psuart(U=70V)
014 1 -
| -~
-~
] -
0+ L
0 05 2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]
VSS 26.200.1,2
=129—= 21 | Halbschrittbetrieb
= JE | 2
12 7
2 dJE : -
2 dZ4s T >
T 13517 T(U=70V)
] 7
T -
S
£ Pl
S 14 -~
a >
Ct
10.5 ”
g P Psharr (U =70 V)
4 7
- -
0.4 7 //
g -
] i
024 35 7
] 7
7
P
L S SO
0 0.5 15 2 25 3 5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]
VSS 33.200.0,6
50 Halbschrittbetrieb
g e 5
> 1% <
é 50 -
5 g
° Z
5 Jg — -
e TU=70V) =
294G 40 -~
18
- P2
] ~
154 30 ~ Pshart (U =70 V)
e
b 7
|
20 7
] 7
] P
054 10 —
] P2
] 7
] -
0 L e
0 0.5 2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]
VSS 43.200.2,5
e 10 Halbschrittbetrieb
2 JE
2 4E
2 0]z 175
2 o 2|
- 15 =z~
4 € -
615 110 TU=70V) ——
15 7~
& 105 —
] Z
] P~ d
J 70 // Pshart (U =70 V)
g -
] P
2]
0 L B B B
2 25 3 3.5 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600

Drehzahl [U/min]
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Kennlinien

VSS 52.200.2,5

VSS 56.200.2,5
18— 300 Halbschrittbetrieb 18— 300 : Halbschrittbetrieb
E £ 2 £ T
2 HE 2 HE .
— = TU=70V] -~
7 15]E 250 —_ 7 15]E 250 ( ) el
e T rd
Jg TWU=70V) = 1 -
] Cat 5 P
124§ 200 - 124§ 200 _
Jo Jo 7
- -7 - P~ d
] Lt ] 7
94 150 — 94 150 “— Psuart (U=70V)
1 ' ] -
B — PsharT (U=70V) — . 7
64 100 > i 64 100 —
J P J >3
] C ] &
] B -
3] 50 > 3] 50 _~
] Ll ] Ps
Cl ”
] Ca ] 7
0 [0 e e 0 L 0 L0 e e 0 L 0 0
0 0.5 1 2 25 3 35 4 0 0.5 1 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T | T T T T T T T T |
0 75 150 225 300 375 450 525 600 0 75 150 225 300 375 450 525 400
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
VSS 57.200.2,5 VSH 80.200.5
_ 00 ‘ | Halbschrittbetrieb 20 Halbschrittbetrieb
E T * E €
zZ
= > 1=
< TU=70V) S Je
] £ 500 710042 25
£ CREL- -
: 12 |-
o
4095 400 8048 2 PR
158 ] T(U=120V) P
] 1 7
] - ] s
304 300 — 804 15 -
J - ] Ct
] - ] Ll
- 7
204 200 - 407 1 #7— Peart(U =120 V)
] - Psuart (U = 70 V) ] -~
] - ] -
1 - 1
104 100 = 204 05 —
J = J
] = ] P
1 = ] e
04 D’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 04 U\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 05 1 15 2 2.5 3 35 4 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 75 150 225 300 375 450 525 600 0 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
VSH 100.200.10 VSH 126.200.10
300-_ Halbschrittbetrieb 6004~ 12 Halbschrittbetrieb
E £ 2 £
> 12 > 12
g P g P
Z2s0de 5 Zs0042 10
G 250 g 2 £
B B
1% 1%
2005 4 T(U=120V) 40045 8 ——
1° — 1= TU=120V) =
N - 4 -~
- - ] el
150 3 — 300 6 —-
] = ] 21— Psurr(U=120V)
] -~ u -~
100 2 - Pstarr (U = 120 V) 200
J -7 ] el
-z Tt
] Fd J
504 1 oy 100 2 xs
1 + ] 4
Pl z
1 — ] 7
q -
o ottt T B L
0 0.5 1 2 25 3 35 4 0 05 1 2 2.5 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1 T T T T T T T T |
0 75 150 225 300 375 450 525 500 0 75 150 225 300 375 450 525 500
Drehzahl [U/min]

Drehzahl [U/min]

U= 70 Vpc / 120 Vpe: Betriebsspannung der Endstufe (Zwischenkreisspannung)
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Efficient Customising - the perfect fit

Standardkomponenten, Modifikationen & Sonderanfertigungen effizient kombinieren

Seit 30 Jahren nutzen wir unser Know-How aus einer Vielzahl
erfolgreicher Weltraumprojekte, um unsere Vakuum-Serie fir
Industrie- und Forschungsanwendungen in Sachen Leistung
und Kosteneffizienz zu optimieren. Die speziellen Bauformen
der 2-Phasen-Hybrid-Schrittmotoren wurden fir Anwendungen
im Vakuum bis 10"" hPa konzipiert. Phytron-Vakuum-Schritt-
motoren werden bei bis zu 250 °C fir den Einsatz im Hoch-
(HV) oder Ultrahochvakuum (UHV] konditioniert und sind je
nach Einsatzgebiet fiir den Tieftemperaturbereich bis -196 °C
(N2), -269 °C (He), oder Hochtemperaturbereich (Wicklungs-
temperatur bis +300 °C) und bei Bedarf auch auf Strahlung bis
10¢ J/kg ausgelegt.

Anwendungsbereiche

Ausgehend von der VSS/VSH-Serie haben wir bereits eine Vielzahl
kundenspezifische Projekte realisiert. Leistungsmerkmale, Ge-
hause, Flansche, Materialien, Wellenbearbeitung — im gemeinsa-
men Spezifikationsprozess lasst sich die VSS/VSH-Plattform auch
fur Ihr Projekt optimieren.

Mit unserer hohen Fertigungstiefe sind wir nicht nur technolo-
gisch sehr flexibel, wir fertigen fir Sie auch kleine Stlickzahlen.

Unsere Vakuummotoren, Leistungsendstufen oder Steuerungen finden sich in einer Vielzahl unterschiedlichster

Anwendungen:

e Teilchenbeschleuniger und Réntgenmessanlagen (PETRA Ill, PANTER, FERMI, PAL, SOLEIL,...)

e Gerate zur Molekularanalyse
e Elektronenmikroskope

e Sputteringanlagen

e Kryostaten

e Massenspektrometer

Schrittmotorspindelausfiihrung fir Teilchenbeschleuniger (Cavity Tuner)

Justage von Teilchenbeschleuniger-Kavitaten

e Schrittmotor mit 200 Schritten/Umdrehung (1,8°), mit
integriertem Getriebe 50:1 (10 000 Vollschritte/Umdrehung)

e Ausgelegt fir 1300 N Axialkraft
e Spindel- und Mutter-System, nicht magnetisch

e trockengeschmiert geeignet fiir den Einsatz im
Ultrahochvakuum bei -270 °C bis zu +40 °C
(auch fettgeschmiert ab Einsatztemperatur >35 °C)

e Material fir Gehause, Flansche und interne Struktur aus
Edelstahl oder Titan

e optional EMV Kabelabschirmung
e in Wicklung integriertes K-Element

phytron




Ansteuerelektronik fir Vakuumanwendung: phyMOTION®
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VSS|VSH Schrittmotor

Modulare Schrittmotor-Steuerung fiir in-Vakuum-Anwendungen

Die phyMOTION® ist ideal fiir die Anforderungen von in-Vakuum-
Projekten ausgestattet. Neben der Encoderauswertung (differen-
tielle Inkrementalgeber mit Quadratursignalen, Absolut-Encoder
nach dem SSI-Standard, BiSS- und EnDat-Encoder) ist auch eine
Resolverauswertung sowie die Auswertung von Temperatursenso-
ren je Achse zur Uberwachung der angetriebenen Motoren még-
lich. Diese Funktionen sind als optionale Submodule je Achse inte-
grierbar - zusatzlich zu den standardmaBig je Achse vorhandenen
Endschalterauswertungen. Durch die integrierten Endstufen ent-
fallt ein Grof3teil des Verkabelungsaufwands.

e Absolut-Encoder nach dem SSI-Standard
e BiSS-Encoder
e EnDat-Encoder

e Resolver

Android-basierten Tablets (ab V4.0)

LabVIEW®-VI

e Fir Service, Parametrierung und Diagnose

Mit 6 bis 21 Modulen je Gehduse konnen Sie bis zu 18 Endstufen mit
unterschiedlichen Funktionen kombinieren (Achsmodule, Digital
1/0, Analog 1/0, 4-Achs-Indexer fiir Interpolation, integriertes Dis-

play).

Uber die frei wahlbare HOST-Schnittstelle (ProfiBus, ProfiNet,
Ethernet, RS232, RS485, USB, Bluetooth) und bereitgestellte Trei-
ber und Protokolle (LabVIEW® VI, EPICS) ldsst sich die phyMOTION®
auch unterhalb von bestehenden Systemen nahtlos integrieren.

Betreiben Sie die phyMOTION® als frei programmierbare Stand-
Alone Steuerung, als dezentrale Intelligenz, oder auch als reines
Slave-System beispielsweie unterhalb bestehender SPS-Systeme.

Fir die Positionierauswertung geeignete Feedbackgeber:

e Differentielle Inkrementalgeber mit Quadratursignalen

Temperaturauswertungsmodul zur Uberwachung der Schrittmotortemperatur

— Dazu konnen Thermoelemente Typ K oder Platinsonden Pt100 verwendet werden. Der Temperatursensor bei
] #f,.ﬁ""" Phytron Motoren ist isoliert zwischen den Motorwicklungen eingebaut. Das ermdglicht eine schnelle Reaktions-
zeit. Die Temperatur wird standig gemessen, auch wenn momentan nur eine Motorphase erregt ist.

Ansteuerung mit Android-basierten integriertem Touch-Panel (TPM01) oder mit

¢ Als Bedienschnittstelle z.B. zur Parameterauswahl

Vis fiir phyMOTION® - Simulationssoftware mit graphischer Bedienoberfliche

Nutzen Sie die von phytron generierten Vis (Virtuelle Instrumente) und binden Sie diese in Ihr LabVIEW® Projekt
ein, um die Phytron Steuerung phyMOTION® bequem aus Ihrer gewohnten Programmierumgebung anzusteu-
ern.

Softwareumgebung, um verteilte Kontrollsysteme fiir GroBexperimente wie Teilchenbeschleuniger oder Teles-
kope zu entwickeln und zu realisieren. EPICS bietet dabei SCADA-Unterstiitzung.

Phytron liefert den Quellcode, um die Phytron Steuerung phyMOTION® in die EPICS Umgebung einzubinden.
Auch im Mehrachsenbetrieb: Positionieren, Endschalter, Encoderauswertung
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EXTREME

Elektrischer Anschluss

elb Ao elb KONFIGURATION
rot rot
B B . .
° Wi w3 w1 ; iws UND WEITERE DATEN
4-Leiter 8
Ansteuerung & Unter folgendem QR-Code
i w2 Wi
bipolar c oblau V4 ¢ o blau H _HWZ finden Sie alle relevanten
Do 2T Do-4Mn Leistungsdaten, Abmessungen
Wicklungen parallel Wicklungen seriell und Kennzahlen. Zusatzlich
bieten wir zu unseren
A gelb Motoren weijtere Komponenten
s E schwarz (Getriebe, Feedbacksysteme,
o G braun L ) . .
_ £ g ot ineareinheiten, etc.) sowie
8-Leiter R LE zahlreiche Customise-Optionen
Ansteuerung (Temperatur,
unipolar Strahlung,
oder bipolar W4 |
~ C blau . . = Wicklungsbeginn Vakuum,
9 | o—votett Bauform, etc.).
8 F weill .
& D o_9rn Wir beraten
Sie gerne!
Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten. Phytron GmbH
Es wird keine Haftung fur die Richtigkeit dieser Informationen ibernommen.
° ’ Tel.: +49 8142 503-0

Bestellschlissel E-Mail info@phytron.de

Die variablen Elemente &

des Produkts sind farblich ;

gekennzeichnet.

Muster-Bestellschliissel VSS / VSH . 200 . - B - = =

_ Zulassige Phasenstrome
bei gleicher Verlustleistung
Grofe 19-125 Bipolare Ansteuerung
Vollschrittbetrieb
Nennstrom (A/Phase] 06 filr VSS 19 bis 33 SHECHIbEre
1,2 fir VSS 19 bis 57 i e
25 filr VSS 42 bis 57 AMLe'ter [‘MLe‘ter
5 fiir VSH 80 o oy
10 fiir VSH 100 bis VSH 126 ) .
Wicklungen Wicklungen
Option E E 2. Wellenende parallel seriell
kein 2. Wellenende
. , , . Nennstrom 50% vom Nennstrom
Option VGPL VGPL xx/xx Spielarmes Getriebe: BaugroBe / Untersetzung
kein Getriebe
Vakuumklasse HV Hochvakuum
UHVS Ultrahochvakuum Kugellager trocken beschichtet
UHVG Ultrahochvakuum Kugellager geschmiert
UHVC1 Ultrahochvakuum CryoTemperatur bis flissig Stickstoff
UHVC2 Ultrahochvakuum CryoTemperatur bis fliissig Helium
Optionen R radialer Litzenabgang
KTC Thermoelement Typ K !
Pt Platinsonde
RS Resolver
X kundenspezifisch
keine

*) Standard fiir die Vakuumklassen UHVS und UHVG.

phytron



CUSTOMISING

Efficient Customising - Standardkomponenten, Modifikationen und
Sonderanfertigungen effizient und mafl3geschneidert kombinieren.

Ausgehend von der VSS/VSH-Serie haben wir bereits eine
Vielzahl kundenspezifischer Projekte realisiert. Leistungs-
merkmale, Gehause, Flansche, Materialien, Wellenbearbei-
tung - im gemeinsamen Abstimmungs-/Spezifikationsprozess
|asst sich die VSS/VSH-Plattform auch fur Ihr Projekt optimal
anpassen. Durch unsere hohe Fertigungstiefe sind wir nicht
nur technologisch sehr flexibel, wir fertigen fur Sie auch in
kleinen Stlickzahlen - ob angepasste AuRenkontur, besondere
Schutzart, erhdhte Belastbarkeit oder Strahlungsbestandig-
keit. Auf Basis unserer Motoren-Serien |6sen wir auch aul3er-
gewoOhnliche Anforderungen durch ,Efficient Customising®.

Unser

flr S\e‘

n
en penotige
usforderung )
S gen. Wir stimmen unser »
SUﬂh auf die Probl lemstellung
\i‘(és ab. Unsere \ang;ahr\c_;eS
nd unsere nhohe Fertioung
s, eine Vielzahl an

_\/ananten

Spez
cpezielle LO
Motoren spezift
\hres proje

Erfahrur\g
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Wir richten uns ganz nach Ihren Projekt-Vorgaben. So sind
spezifische Anpassungen der Bauform und einzelner Bau-
teile (individuelle Anpassung der Antriebswelle, zweites
Wellenende, etc.), der Elektronik (Wicklungsvarianten, unter-
schiedliche Betriebsspannungen, etc.) und des Materials
(Edelstahl, Titan) frei wahlbar. Sollte Ihr Projekt noch héhere
Anforderungen hinsichtlich Haltbarkeit und Belastungs-

grenzen erfordern, bieten wir Ihnen zielgerichtete Losungen
an (z.B. verstarkte Lagerausfihrungen, Variation von Schmie-
rungen beschichtete/fettgeschmierte Kugellager). Testen
Sie uns - wir freuen uns auf lhre Anfrage.

EINSATZ-
-+ BEDINGUNGEN D ) ELEKTRONIK
S L o) WERKSTOFFE L)  GETRIEBE
TEMPERATUR-
S g) STRAHLUNG =+ MANAGEMENT
D) SPEZIFISCHE
BAUFORMEN
D vakuuw-
KLASSEN




www.phytron.de/la

LA Linearaktuator

Fur den Einsatz im Ultrahoch-Vakuum und im

Kryogenen Bereich

Motoren und Aktuatoren fiir den Einsatz im
Vakuum missen das Vakuum nicht nur aus-
halten (kein Aufplatzen von Lufteinschlis-
sen), sie diirfen das Vakuum dariiber hinaus
auch nicht kontaminieren. Durch langjahrige
Erfahrung mit Sondermaterialien fir den
Weltraumeinsatz haben wir ein Augenmerk
auf Werkstoffe mit minimaler molekularer
Ausgasung und hoher Warmebestandigkeit
gelegt. Das ist die Voraussetzung fir eine
hohe Vakuum-Qualitat und unverfalschte
Messergebnisse in wissenschaftlichen und
medizinischen Anwendungen. Fir das ex-
akte Positionieren im Vakuum eignen sich
Schrittmotor basierte Aktuatoren deswegen
besonders gut, weil sie auch ohne empfindli-
che Feedbackgeber exakt positionieren kon-

nen. Damit kdnnen Phytron Linearaktuatoren
auch in besonders herausfordernden Um-
weltbedingungen eingesetzt werden (Strah-
lung, Kryo-Temperaturen).

Weil Schrittmotoren im Allgemeinen keinen
Jitter-Effekt generieren, eignet sich diese
Technologie im Besonderen, um optische In-
strumente, Spiegel, Antennen oder Proben in
hochauflésenden Mikroskopen, Teilchenbe-
schleunigern oder Molekular-Analyse-Gera-
ten exakt auszurichten.

Phytron LA Linearaktuatoren fir Kryo
(UHVC1) und UHV (UHVS) sind komplett tro-
ckengeschmiert.

Highlight

Cleanliness - Sauberkeit

Phytron Motoren fir den Einsatz im Ultrahochvakuum (UHV) enthal-
ten ausschlieflich Materialien, welche auch den Anforderungen an die
ECSS (European Space regulations) geniigen. Somit hat jedes Material
einen maximalen TML (Total Mass Loss) Wert < 1 % und einen CVCM
(Volatile Mass Losses) Wert < 0,1%. Sie erhalten lhren Motor selbstver-
standlich in vakuumversiegelter Doppelverpackung.

EXTREME

C€

N
Al
e
Hochtemperatur Vakuum Strahlungsresistent

©

Tieftemperatur

e 2-Phasen Schrittmotor

e Durchmesser 25 mm

e Lineare Geschwindigkeit 1,5 mm/s
e Linearhub 13 mm

e Spindelsteigung T mm

¢ Positioniergenauigkeit <0,01 mm
 Betriebstemperatur

- Kryo-Version:
UHVC1: -196 bis -50 °C
UHVC2: bis -269 °C (auf Anfrage)

- UHV-Version (UHVS): -40 bis +150 °C

* Rotatorischer Impulsgeber mit
Schaltnocke

e Lineare Endlagenkontakte fur
Hubbegrenzung

e Temperaturauswertung mit K-Element
e Einbaulage: beliebig
o Lifetime (worst case)

mind. 100 000 Hiibe

Optionen

e VGPL Prazisions-Planeten-Getriebe

phytron



LA Linearaktuator

Vakuum-Klassen

= b= )
e = &£ C N L 8 2
558 £ 3. B2fs L85 4T ™M oo
c O £= Hagh— S oA X 2 o5 = = 5
AT S 2 L o =5 =c 3 s 5o
¥S2mg 28 gE we2e—Z ©g22g === [ [%
SE-Y §= Fa Lwscg Sss BSZE
SSEL 2= =] HhHGo S X EX w= s
URVS 404150 10  TypK 10¢ Ja Ja <0
Feststoffschmierung
el 196..-50" 10" TypK 10¢ J 2
Cryo 1 . ooo™ yp a - - -
Feststoffschmierung
dez ™ 269..-50" 10" TypK 10¢ J 2
Cryo2 TEDT T yp a - - -
Feststoffschmierung
') Kurzzeittests bei Raumtemperatur méglich %) Erstkonditionierung als Option

Linearaktuator LA 25.200.x-y-z

@H
@A
I

®C
[o]d

A
L

oL

B1

Abmessungen / Elektrische und Mechanische Kenndaten

Elektrische Kenndaten Mechanische Kenn-

A daten
Standard _ _ o = NT
200-schrit- @ g, &8, =P .| = i & =l 25
i B 58 28 =2 g x 995 83 i
tig E=Z 5L =2 &f = § | FE L3S Abmessungen in mm
4leiter £ = E %G e E& 373
parallel 7 B e T ES
A Q0 mH Vo kf N mms H A BT C D E F G H KL M N O P R
25.200.x 1,2 11 0475 24 26 023 10 1,5 300 28 925 26 1 3 1.2 5 22 33 14 4 28 38 2 26

"oleranz 20,02 ?Nennstrom: bei UHVS: 1,2 A; bei UHVC1 und UHVC2: 1,5 A
Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf Raumtemperatur und atmospharischen Druck.
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EXTREME

Linearaktuator LA 25.200.x-y-z Frontansicht

,_/
06

25° 25°

Linearaktuator LA 25.200.x-GPL-z mit Getriebe

@H
DA
DA

oL
1
|
|
|
|
1
| |
| |
@C

. Schritt- st | e o] e e max. Fre.quenz Abmessungen in mm Gewicht
Getriehe  motor Stufe INI keit [mm/s] [Hz] bei Voll-
BaugrofBe schritt A BT CDE F G H KL MN 0 P [Motoru.Getriebe [kg]
VGPL 22 25 5:1 30 0,3 300 28 1128 26 1 3 11.24 5 22 33 14 4 28 38 2 0,320
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LA Linearaktuator EXTREME

Anschluss Motor

& Ao gelb
2B
4-Leiter Ni = (magnetisch)
Ansteuerung
bipolar ] ouau_“”‘aﬂwz CrNi + >
D ogrin

Phase 2

Wicklungen parallel

Anschluss Schrittmotor Anschluss Thermoelement Litzenlange: 500 mm

Anschluss Endschalter

Ansteuerelektronik fiir Vakuumanwendung: phyMOTION®

Modulare Schrittmotor-Steuerung fiir in-Vakuum-Anwendungen

Die phyMOTION® st ideal fiir die Anforderun-

rotatorische +24 Voc ohne Farbmarkierung
Uberwachung | rotatorischer Impulsgeber \ violett”

Lan - S gen von in-Vakuum-Projekten ausgestattet.
'Ill..l'E Neben der Encoderauswertung (differentielle In- deematior s
1“..“ I krementalgeber mit Quadraturag_nalen, Absolut- ireare " /
HI | Encoder nach dem SSI-Standard, BiSS- und EnDat- Uberwachung |———— wei
Encoder] ist auch eine Resolverauswertung sowie die Endschalter - / braun

Auswertung von Temperatur  elementen je Achse zur
Uberwachung der angetriebenen Motoren maoglich.
Diese Funktionen sind als optionale Submodule je Ach-

Motor

se integrierbar - zusatzlich zu den standardmafig je
Achse vorhandenen Endschalterauswertungen. Durch
die integrierten Endstufen entfallt ein GrofBteil des Ver-

Die Endschalter dienen dazu die Hubbegrenzung zu
uberwachen. Mit der Schaltnocke als rotatorischer
Impulsgeber kann der Nullpunkt (Offset) festgelegt
werden.

kabelungsaufwands.

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische
Daten. Es wird keine Haftung fir die Richtigkeit dieser Informationen tibernommen.

Bestellschlissel
£
LA . - -

Die variablen Elemente
des Produkts sind farblich
gekennzeichnet.

Unter folgendem
QR-Code finden
Sie alle relevanten
Leistungsdaten,
Abmessungen und
Kennzahlen. Wir

Muster-Bestellschlissel

Baugrdfle 25 weitere Baugrdofien geplant beraten Sie gerne!
Getriebe GPL5 VGPL22.1 Prazisions-Planeten-Getriebe 5:1
- ohne
, Phytron GmbH
Vakuumklasse UHVS Ultrahochvakuum Kugellager trocken beschichtet
UHVC1 Ultrahochvakuum Kryo-Temperatur bis fliissig Stickstoff Te| . +49 8’] 42 503_0
UHVC2 auf Anfrage: -

Ultrahochvakuum Kryo-Temperatur bis fliissig Helium

E-Mail info@phytron.de

*] Nennstrom: bei UHVS: 1,2 A
bei UHVC1 und UHVC2: 1,5A
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www.phytron.de/phySPACE

phy SPACE®

Schrittmotorserie fir SPACE Anwendungen,
Standard und kundenspezifische Losungen

Mit der Erfahrung aus 30 Jahren Raumfahrt Die phySPACE® Serie widersteht Vakuum, o ;

und tber 1000 Motoren im Weltall optimieren Vibrationen, hohen Temperaturen und o AN NV' _'Vln
wir Gewicht, Stromverbrauch, Warmeabfuhr Strahlung. vacuum radiation resistance
und Streumagnetfluss mit einem besonderen Mit hoher Leistung, praziser Positionierung,

Augenmerk fir Genauigkeit und Zuverlassig- langer Lebensdauer und geringer Auswir- Standard

keit. kung auf ihre Umwelt ist die phySPACE® tandar

Unsere neue Schrittmotorserie phySPACE® ier:le aLzJicf? eLnePsroleEtGrundlage fur kun- e 2-Phasen Schrlttmotorgn

vereint diese fir die Nutzung in extremen enspezilische Frojexte. ¢ Haltemomente von 3,1 bis 420 mNm
Umgebungen unerldsslichen Motoreigen- e Durchmesser von 20 bis 57 mm
schaften. e 200 schrittig (1,8° je Vollschritt)

entwickelt fiir hohe Schock und Vibra-
tionsbelastungen

e 4-Leiter parallel

konditioniert, Schutzklasse IP 20
integriertes Thermoelement Typ K

e Umgebungstemp. -40 °C... +120 °C
bis zu +200 °C [Wicklung])

Strahlung bis zu 10¢ J/kg
Ausgastemperatur bis zu 200 °C (24 h)
Ausgasen TML <1 %, CVCM <0,1% (bei

Highlights

Performance & Lifetime
Phytron phySPACE® Motoren basieren auf einer Technologie, die bereits

in einigen der herausforderndsten Projekten unserer Zeit Anwendung <125°C]

findet. Von einer Vielzahl an Satelliten, bis hin zum Marsrover Curiosity Optionen

treiben Phytron Motoren Anwendungen in fernen Welten an - hochpra-

zise, zuverlassig und langlebig. Richtig betrieben stellen ausgewahlte » .light weight” upgrade (Titan)
Komponenten und ein bewahrtes Design eines sicher: Diese Motoren e ,space-testing” upgrade (Vibration,
lassen Sie nicht im Stich! Schock, Temperaturzyklen)

) . e Wicklung kalt redundant
Cleanliness - Sauberkeit e fiir Cryo-Anwendungen bis -269 °C
Phytron Motoren fiir den Einsatz im Weltraum enthalten ausschlief3lich . ..
Materialien, welche auch den Anforderungen an die ECSS (der Européi- Kundenspe2|f|sche Losungen
schen Space Regulatorien) genligen. Somit hat jedes Material einen ma- e Spezialentwicklungen basierend auf
ximalen TML (Total Mass Loss) Wert von 1 % und einen CVCM (Volatile der phySPACE® Serie

Mass Losses) Wert kleiner 0,1%. Sie erhalten Ihren phySPACE® selbst-
verstandlich in vakuumversiegelter Doppelverpackung.

o Getriebe

phytron



phy®Space

phySPACE® Schrittmotor

Strukturdesign

Das Strukturdesign der phySPACE® Motoren stellt ein Optimum an Leichtbau, Steifigkeit und Oberfla-
chenschutz dar. Bereits die Standardversion in Edelstahl ist bezliglich Gewicht optimiert - so sind an-
stelle eines quadratischen Befestigungsflansches lediglich Befestigungslaschen vorgesehen. Dartiber
hinaus sind die Flansche ausgekammert um weiteres Gewicht einzusparen. Sollte eine zusatzliche Ge-
wichtseinsparung notwendig sein, ist der phySPACE® mit dem ., light-weight“-Upgrade auch als Titanva-
riante verfligbar.

Kugellager

Die Schock- und Vibrationslasten eines Raketenstarts konnen die Kugellager erheblich vorschadigen - so
verkirzt sich die Lebensdauer unter Umstanden drastisch - doch der eigentliche Einsatz beginnt erst
im AlL. Der phySPACE® Standardmotor ist mit speziellen ABEC 5 Kugellagern ausgeriistet. Eine Duplex-
Lageranordnung im vorderen Flansch fiihrt die Vibrationsbelastungen sicher in die Gehausestruktur ab.
Insbesondere im Vakuum kann es bei ungeschmierten Kugellagern zusatzlich zum sogenannten Kaltver-
schweiflen, und somit zum Degradieren und vélligen Blockieren der Lager kommen. Um dies zu verhin-
dern wird ein Spezialvakuumfett mit geringer Ausgasrate eingesetzt, das gleichzeitig die Lebenszeit der
Lager erhoht.

Klebstoff

Die eingesetzten Klebstoffe sind fiir Space-Anwendungen nach ECSS Q-70-02A qualifiziert. Sie stellen
ein Optimum aus Festigkeit, Duktilitdt, geringen Ausgasraten und thermischer Bestdndigkeit dar. Die
Ausgasraten (TML, CVCM] erfiillen die Europaischen und amerikanischen Space Standards.

Strahlenbestandigkeit

Fiir den Einsatz in Space-Anwendungen sind die phySPACE® Motoren standardmaBig fiir eine Strahlen-

%‘bN\ belastung von bis zu 10¢ J/kg ausgelegt. Ist ein Motor nicht fiir Strahlungseinwirkungen ausgelegt, leiden
N | . i Al nicht nur samtliche Isolationen und der Klebstoff - insbesondere das Fett der Kugellager degradiert, wird
(\N' e W zah, reduziert den Wirkungsgrad und blockiert letztendlich den Motor.

radiation resistance

Temperaturmanagement

Alle verwendeten Materialen sind so ausgewahlt, dass sie bei phySPACE® Motoren einer Wicklungs-

temperatur von kurzzeitig bis 200 °C widerstehen kénnen. Durch die fehlende Konvektion im Va-
@ kuum erwdrmen sich die Motoren abhadngig vom Duty-Cycle mitunter sehr schnell und arbeiten

haufig auf einem hohen Temperaturniveau. Die in unseren phySPACE® Motoren standardmaBig integ-
high temperature rierten K-Elemente erméglichen ein Temperatur-Monitoring der Wicklung. So bewahren Sie |hren Motor

sicher vor Uberhitzung.
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SPACE

Konditionierung

Die ausgewahlten Materialien und Komponenten werden durch einen Phytron Prozess bei bis zu 200 °C

R o in Vakuumkammern ausgegast, so dass sich ausgasende Stoffe nicht etwa in den Kugellagern oder dem
Motorinneren ablagern kénnen. So stellen wir einen minimalen molekularen Eintrag in das umgebende

pJ L System sicher.

vacuum

Handling und Lagerung

phySPACE® Motoren sind vorrangig fiir den Einsatz im Vakuum ausgelegt. So miissen die Motoren auf der
Erde stets unter kontrollierten Bedingungen (Temperatur 20 °C +/-10 °C und Luftfeuchtigkeit <=50 %) in
Reinraumen und Cleanboxen gehandhabt werden. Eine Langzeitlagerung ist nur in der ungeoffneten phy-
tron Originalverpackung zuléssig. Nach einer Lagerung / einem Stillstand >6 Monaten ist ein ,running-in”
durchzufiihren, um das Fett wieder gleichmaBig zu verteilen. Die Motoren sind mit geeigneten Handschu-
hen zu handhaben. Da der Rotor magnetisch ist, muss er zwingend in sauberer Umgebung gehandhabt
werden, damit keine Metallpartikel durch die Offnung am zweiten Wellenende in den Motor gezogen wer-
den konnen. Fremdkorper im Motor flihren zu einer Beeintrachtigung des Betriebes, der Lebenszeit oder
gar zum Ausfall des Motors durch Blockieren.

Service, Beratung und Customising

Natiirlich freuen wir uns wenn Ihnen unser Standard geniigt! Doch auch wenn unsere phySPACE® Serie
die Anwendungserfahrungen mehrerer Jahrzehnte in sich tragt - manchmal greift der Standard eben ein
wenig zu kurz. Wir passen unseren Motor gerne lhrer Anwendung an, denn manchmal machen schon
kleine Veranderungen den entscheidenden Unterschied.

Road-Map & Meilensteine

Phytron Projektpartnerschaft: Erhalten Sie den perfekten Spacemotor fiir lhre Anwendung.
o Start : :
5 O Testby | Testby | Qualification Release
§ no Customer | Customer | by Customer of QM
A A J
yes
yes
2
5 Standard Modified Spec Final Spec + ICD EIDP+ EIDP + EIDP+
£ Spec + Offer + Offer Offer (DML if requ.) CoC to spec CoC to spec CoC to QM
5] - T N — —
S A A : A R \ — —
' y
Order ref. to 2 i { Engineering Qualification )
Request Offer % readBoard : Model Model SIS Flight Model | |
g (BB) | (EM) aMm batch FM |
. )/
[ Competence P - Production, Test, Pre-qualification Production, testand | |
z > " Center -~ Modification of (BB), (EM), QM pre-qualification of FM

phytron
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Technische Daten

Allgemeine Daten

Elektrisch

Sauberkeit

Umgebung

Test

Schrittzahl /Schrittwinkel
Physikalische Schrittgenauigkeit, nicht accumulierend

Geschwindigkeit (typisch fir Dauerbetrieb)

Vorzugsdrehrichtung

Kugellager Qualitat / Anordung

Schmierung

Gehduse

Schutzart

Erwartete Lebensdauer (typisch)
Betriebsspannung

Ansteuerung

Litzen: Anzahl/Verdrahtung / Abgang
Litzenisolierung

Temperatursensor

Durchschlagfestigkeit

Isolationswiderstand (abh&ngig vom Durchmesser)
Konditionierung

CVCM (Collected volatile condensable materials) bei 125°
TML (Total Mass Loss) bei 125°

Magnetische Abstrahlung

Umgebung

Strahlungsbesténdig bis zu einer Dosis von
Umgebungstemperatur (Betrieb)
Umgebungstemperatur (Nicht-Betrieb)
Temperatur max. (Wicklung)
Umgebungstemperatur (Lagerung)
Luftfeuchtigkeit (max.)

Vibration GRMS

Test:
elektrisch / mechanisch / dynamisch / klimatisch

Test: Vibration / Schock / Temperaturcycling im Vakuum

Dokumentation EIDP (End Item Data Package)

Standard
200/18°
3-5%
400 U/min

im Uhrzeigersinn
(auf Motorwelle gesehen)

ABEC7 / Duplex (Front)+ Loslager
(hinten)

Raumfahrt qualifiziertes Fett
Edelstahl
IP 20
20x10° Umdrehungen
bis zu 48V
bipolar
4-leads / parallel / axial
Kapton
Typ K
>500 Vac mit 50 Hz
>100 MQ mit bis zu 500 Vpc
erstes Ausgasen bei phytron
<0.1%
<1%
information on demand
Vakuum (XHV)

Luft (mit Einschrankung)
10° J/kg
-40...4120 °C
-70...4140 °C
max. +200 °C
+10...+50 °C; Original verpackt
<=50 %

20

Standard

Standard

n Upgrade Optionen

0 keine/trocken
0 Jlight weight”  Titan

0 kalt redundant

héohere Temperatur upgrade/

Cryo Temperatur upgrade

0 .space-testing”
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phySPACE® Motoren 19-2 bis 56-2

G g5
pA

BK
ol gb

F1 B

phySPACE® 52-2 und 56-2

Dimensionen / Elektrische und mechanische Kenndaten

Selsirize e e Mechanische Kenndaten

@ daten
phySPACE
Standard _ o = ) & Lager-
ZOU-SChr\tt\g £ ;Z :5% Emg o E % = %’E betastungﬂ ;E .
bleiter s @ © § & 2 = e | ZE|Ec E Abmessungen in mm
= = [T — < < o © Dy
parallel P& zT & X8 £ T E B8 axal radal 3
. s ¢ © (%] oo}
bipolar T =
A 0V mNm mNm kgem? N N g A B C D E Fl 6®° K L M N
0,6 2,1
19-2 12 043 28 38 09 00009 10 15 70 20 3 105 15 2 75 25 32 14 27 22
06 325 28
25-2 12 095 2% 13 2 0,0025 15 25 100 26 3 105 25 25 95 3 38 14 33 27
0,6 4,6
32-2 26 50 3 0,01 30 45 21 33 48 " 25 3 " 4 47 18 42 32
12 125 48
42-2 12 17 2 140 5 0,045 30 50 425 43 60 16 25 35 16 5 62 22 5 42
25 034 22 '
1.2 2,6 24
52-2 25 06 2 450 12 0,15 65 100 900 53 785 17 1 5 21 6 75 38 66 52
1.2 3,9 24
56-2 25 08 2 500 50 024 50 80 970 57 70 165 25 45 22 6 771 38 68 52
" Haltemoment bei bipolarer Ansteuerung, Wicklungen parallel, “ abweichend bei redundanter Wicklung

2 Zwei Pha;en bestromt, Nenlnstroml. o A ; % max. Betriebsspannung der Endstufe (Zwischenkreisspannung)
Axial-Radial-Belastungen sind lediglich fir Handling ausgelegt. Im Betrieb Alle oben angegebenen Werte beziehen sich auf Raumtemperatur
muss eine Ausgleichskupplung verwendet werden.

3y 1 . ) : . und atmospharischen Druck. Andere Baugrdfen auf Anfrage.
bei Titanteilen reduziert sich das Gesamtgewicht um 20 %.
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Option: Wellenausfiihrung

Schrittmotor Abmessungen in mm
— T Baugrdfe G1 H
8
phySPACE 19 25 2 45
phySPACE 25 3 25 65
[|’= phySPACE 32 4 35 8
l phySPACE 42 5) 4 13
phySPACE 56 6 5 185
Weitere Wellen-Optionen auf Anfrage.

Derating - Einschaltdauer-Betrieb fur die Anwendung im Vakuum

Antriebsmotoren im Vakuum erhitzen sich sehr schnell abhangig von ihrer Einschaltdauer. Angetrieben mit Nennstrom wird die maxi-
male Temperatur innerhalb weniger Minuten erreicht. Deshalb ist es notwendig, die Motortemperatur (K-Element) zu tiberwachen oder
nach einem Arbeitszyklus genligend Ausschaltzeit einzuhalten, um den Motor immer auf einem sicheren Temperaturniveau zu halten.

Die gezeigte Kurve ist bei einer Umgebungstemperatur von 20 °© C aufgenommen. Um Ihnen eine Idee zu geben, wie der gewahlte Strom

die Motortemperatur beeinflusst, sind zwei Kurven eines Motors &hnlich phySPACE® 56 dargestellt.
Bei 400 Umdrehungen pro Minute mit halbem Nennstrom braucht der Motor langer sich zu erwarmen als mit vollem Nennstrom auf-
grund der geringeren ohmschen Verluste.

Die dritte Kurve (phySPACE® 32-2) mit 0,5 Nennstrom und nur 200 Umdrehungen pro Minute fiihrt zu einer Beharrungstemperatur mit
sicheren Temperaturgrenzen. Eine héhere Drehzahl erhoht die magnetischen Verluste. Daher sollten hohe Geschwindigkeiten még-
lichst vermieden werden, um Warmeverluste zu reduzieren und die Lager zu schitzen.

Die Abkiihlgeschwindigkeit wahrend der Abschaltzeit hangt vom Temperatur-Delta zwischen der aktuellen Motortemperatur und der
Umgebungstemperatur und durch die angeschlossene Struktur bedingten Warmekapazitat ab.

Wicklungstemperatur (im Vakuum), Umgebung 20 °C

°C
200 /“*s---_ /‘*- } Betrieb nur
180 e o kurzzeitig
160 e
140
hySPACE 56-2 —
120 P T|_nach 300 Min.
phySPACE 56-2 : Beharrungstemperatur
100 B
30 r— Dauerbetrieb
phySPACE 32-2 maglich
60
40
20
0 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 min
1/1 Nennstrom, 48 V, 400 U/min Abkiihlung
1/2 Nennstrom, 48 V, 400 U/min Abkiihlung

1/2 Nennstrom, 48 V, 200 U/min
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Kennlinien

phySPACE 19-2.0,6 phySPACE 25-2.1,2
03 Halbschrittbetrieb RPN Halbschrittbetrieb
£ 1 s
2 qE 2 4
5 1= 5
B0.25% 25 5 HE 10
g e -
qg TU=48V) q1g TU=48V)
045 2 0845
Jo Jo
] = |
0154 15 —— 0.6 6 e
J = | =
- o = - | ™
] = ] =
0.19 1 0.4~ 4
1 - B _-" Pshart (U = 48 V)
1 = 1 >
1 = Pshart (U = 48 V) g >
0054 05 —- 0.24 2 —
-~
J = J
- -7 -
-~
0 U e 0 0 0 e e
0 05 1 2 25 3 35 4 05 1 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1
0 75 150 225 300 375 450 525 600 75 150 225 300 375 450 525 600
Speed [rev./min] Drehzahl [U/min]
phySPACE 32-2.1,2 phySPACE 42-2.2,5
= 39— 60 Halbschrittbetrieb _ Halbschrittbetrieb
Z Jf =
2 qE 2
Z25]% 50 Z -
§7g K -
18 =
25 4o T(U=48V) > Agin
Jo 7
1 T(U=48V) 1 <
- Z
15 30 — 34 60 —
1 == 1 P Sl ST
| — sHarT (U =
H o2 - | 40 pd
1 e Pshart (U = 48 V) . —~
J - | /4'
054 10 - 42 -
1 = ] 7
P 7
J - 1
04 G/\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 04 0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T rrr T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 05 1 15 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz] Frequenz [kHz]
T T T T T T T T ] T T T T T T T ]
0 75 150 225 300 375 450 525 600 75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min] Drehzahl [U/min]
phySPACE 56-2.2,5
Halbschrittbetrieb
— 18— 300
s JE 1
e 1% ‘
5 Ac T(U=48V) —
& 1542 250 =
. -
J g 7
124§ 200 —
Jo P
- prd
. 7
9 150 “— Pouart (U =48 V)
1 7
- Pl
6] 100 _~
- ”~
- ”
] o
34 50 <
] -
| 7
04 0 ,\\ TT TT 1T TTTT T T 1T TT 1T TTTT TTTT TT 1T
0 05 1 2 25 3 35 4
Frequenz [kHz]
T T T T T T T T ]
75 150 225 300 375 450 525 600
Drehzahl [U/min]

Motortemperatursensoren: Thermoelement Typ K

Der Temperatursensor bei Phytron Motoren ist isoliert zwischen den Motorwicklungen eingebaut. Im Gegensatz zu Temperatursenso-
ren, die aulen am Motorgehause angebracht sind, ist hier die Reaktionszeit auf Temperaturanderungen der Wicklung sehr schnell. Die
Temperatur wird standig gemessen (auch wenn momentan nur eine Motorphase erregt ist), da die Sensoren stets zwischen den Phasen
verbaut sind.
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Effizientes Customising - the perfect fit

Wir waren an folgendene Projekten beteiligt:

i

Z Fraunhofer fo@Ssa

MP
& ASTRIUM

EADS ®urs P

An OHB Company

5 APL e

Ll Bk MlMﬂlHlﬂC§l‘nﬂlﬂ

Lepet v BT Y OF SOLORASS AT louL Bl

Maflgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

BepiColombo - MERTIS (Start in 2015)

MErcury Radiometer und Thermal Infrarot Spektrometer
o Instrument: http://www.dlr.de/os/desktopdefault.aspx/
tabid-6956/

e Mission: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Sci-
ence/BepiColombo_overview?

o fiir: Polish Academy of Science (PAS), DLR, ESA

Bepi Colombo © Bild: NASA

MAVEN (2013)

Start: Nov. 18, 2013; Missionsziel: Mars - Erkundung der

oberen Atmosphare; Eintritt in den Orbit am 22. Sept. 2014

e Gitter-Flip-Mechanismus, 90° Ablenkwinkelbewegungen
in Hartanschlagen

e Sauberkeit fiir die Optik

* Motor: GroBe 25, Hybrid Schrittmotor 200 Schritte/U

e Getriebe: integriertes Planetengetriebe 50:1, 90 Grad Weg

e Aufbauteile aus Titan, Hybridlager, lubrication

e Titan Kupplung: Ausgleich von axialer Lange
Reduktion wahrend der Verformung ohne zusatzliche
Belastung

fir LASP / NASA

LASP MAVEN
Bild: NASA/Goddard Space Flight Center
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MafBlgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

Mars rover CURIOSITY fiir NASA (2011)

Phytron Schrittmotor fokusiert Laser und die Analyseka-
mera

e fokusiert den Laserstrahl und die Analysekamera
innerhalb des ChemCam auf die Gesteinsprobe.

e zeichnet sich durch Zuverlassigkeit, Langlebigkeit,
Vakuum-Kompatibilitat und minimalen Ausgasraten
aus.

e optimiert flir mechanikschonendes, ruhiges Laufver-
halten. Geeignet fur prazise Positionierung auch ohne
Feedback oder komplexe Elektronik.

Mars rover CURIOSITY - ChemCam
Bild: NASA

JUNO (2011)
Spiegeldrehung im Ultravioletten Bild Spektrographen

¢ Phytron’s Schrittmotor: VSS 32

¢ Instrument: http://adsabs.harvard.edu/
abs/2008AGUFMSM41B1678G

* Mission: http://www.nasa.gov/mission_pages/juno/
main/index.html

o NASA/ESA

Juno
Bild durch NASA/JPL

MIRIS (2010)
Multi-purpose infrared imaging system (MIRIS) Mehrfach-infrarot-Abbildungssystem

e Instrument: http://www.isas.jaxa.jp/home/rikou/kogata_eisei/symposium/2nd/koto/07.pdf

e fiir: Astronomy and Space Technology R&D Division, Korea Astronomy and Space Science
Institute

phytron
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Mafgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

EnMAP Mission
Verschlusskalibrierungsmechanismus als Teil der wis-
senschaftlichen Nutzlast der deutschen EnMAP Mission.

e Kundenspezifische Titangetriebewelle fiir geringes
Gewicht und Festigkeit

e optimierte Magnetanordnung, um Streufluss zu
minimieren

e redundante Wicklungen

e Harmonic Drive Getriebe fir Weltraumbedingungen

¢ Duplex Kugellager fir bessere Schock- und Vibra-
tions-Absorption

e Zentralgehause Konfiguration fiir optimierte Kraft-
tbertragung (Hybrid-Montagetechnik)

e fiir: Kayser-Threde und HTS

Eine perfekte Passform fiir EADS Astrium.

Héhe Prazisionspositionsaktuator fur the

X-Band Downlink Antenna fiir den KOMPSAT S/C:

¢ Kundenspezifischer Titanaufbau fir geringes Gewicht
und hohe Festigkeit

e integrierte Harmonic Drive Getriebeeinheit

e Duplex Kugellager fir bessere Schock- und Vibrations-
Absorption

Spezialschmierung zur Verlangerung der Lebensdauer
Kundenspezifischer Leitungsdrahtausgang

Motormodell Ausdauer getestet im Vakuum und N2
Atmosphére (Kugellager, Schmierung, Getriebe)

SOLACES (2003)

o Schrittmotor mit 200 Schritte/U (1,8°)

¢ entwickelt fir 300 N Axialkraft

¢ Haltemoment 70 mNm / Antriebsmoment 60 mNm

¢ Spindelsystem, nicht-magnetisch

e Spezialfett; entwickelt fir Ultrahoch Vakuum bei -50 °C
bis +40 °C

e fiir: IPM Freiburg
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MafBlgeschneiderte Schrittmotoren fiir den Weltraum

Rosetta - Cosima (2004)

Cometary Secondary lon Mass Analyser (Kometen-Sekund&rionen Massenanalyser)
e Motor: VSS19 Schrittmotoren

e Instrument: http://www.mps.mpg.de/de/projekte/rosetta/cosima/#instrument
 Mission: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta

e fir: Max-Max-Planck-Institut, Extraterrestrische Physik Miinchen

STEREO (2006)
Die Sonne in 3D

* Mission: http://www.nasa.gov/mission_pages/stereo/main/index.html
e fiir: NASA + The Johns Hopkins University

XMM-Newton - EPIC (2000)

European Photon Imaging Camera (EPIC) Europaische Photonen Bildkamera

o Instrument: http://sci.esa.int/xmm-newton/31281-instruments/?fbodylongid=774
 Mission: http://xmm.esac.esa.int/

e fir: Max-Max-Planck-Institut, Extraterrestrische Physik Miinchen, ESA

Cassini-Huygens (1997)

Saturn erforschen

 Mission: ESA: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cassini-Huygens
o Mission: NASA: http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/main/

e fiir: Max-Planck-Institut, Heidelberg, ESA, NASA

MOS-IRS-P2 (1996)

Indian Remote Sensing Satellite

* Mission: https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/historical-missions/
irs-p3

e fur: DLR
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Elekrischer Anschluss
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Wicklungen parallel

Anderungen vorbehalten bei allen Abbildungen, Beschreibungen und technische Daten.
Es wird keine Haftung fir die Richtigkeit dieser Informationen ibernommen.

Bestellschliissel

KONFIGURATION
UND WEITERE DATEN

Die variablen Elemente
des Produkts sind farblich
gekennzeichnet.

Unter folgendem QR-Code
finden Sie alle relevanten

Muster-Bestellschlssel Leistungsdaten, Abmessungen

. und Kennzahlen. Zusatzlich
Optionen ; .
bieten wir zu unseren
Durchmesser - Motorgréfie 19-9 Motoren weitere Komponenten
25-2 (Getriebe, Feedbacksysteme,
2%% Lineareinheiten, etc.) sowie
52-2 zahlreiche Customise-Optionen
56-2 (Temperatur,
Nominalstrom (A/Phase) 0,6 fiir phySpace 19 bis 32 Strahlung,
1.2 fur phySpace 19 bis 56 Vakuum,
2,5 flir phySpace 42 bis 56
S ' Bauform, etc.).
Option Ti Titan Gehause Wir beraten
Sie gerne!
Option red Wicklung kalt redundant
Option F1 Wellenausfiihrung flach (Front)

Phytron GmbH
Tel.: +49 8142 503-0
E-Mail info@phytron.de
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lhr Kontakt zu Phytron

Durch unser weites Netz an Vertretungen
sind wir in Uber 20 Landern fur Sie vor Ort.
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Technischer Support und Service

Sprechen Sie direkt mit unseren erfahrenen Service-
Technikern, um lhre Phytron-Produkte optimal einzurichten
oder die geeigneten Service- oder Reparaturmal3nahmen
Zu identifizieren:

N

Support-Hotline (Mo-Fr. 9 bis 17 Uhr, Festnetztarif)

Telefon
E-Mail

+49 8142 503-252
service@phytron.de

phytron



Vertretungen

Deutschland

Hr. David Raabe
d.raabe@phytron.de

Tel +49 8142 503 256
Mobil +49 1578-503 4990

. /56-89

Hr. Marco Unrecht
m.unrecht@phytron.de
Tel +49 8142-503 107

W ), (/1/2/38-39/98-99

Phytron GmbH
Industriestr. 12
82194 Grobenzell
DEUTSCHLAND

Phytron GmbH
Industriestr. 12
82194 Grobenzell
DEUTSCHLAND

W |, 30.37/4/5/6/97

Hr. Philipp Alexander Warthorst
p.warthorst@phytron.de

Tel +49 8142 503 255

Mobil +49 1578-503 4987

B - ;50-85/90-96

Hr. Andreas Mayer
a.mayer(dphytron.de
Tel +49 8142-503 109
Mobil +49 172-820 3777

Phytron GmbH
Industriestr. 12
82194 Grobenzell
DEUTSCHLAND

Phytron GmbH
Industriestr. 12
82194 Grobenzell
DEUTSCHLAND

International
Bl chins

Mr. Gao Wei
infoldservodynamics.com.cn
www.servodynamics.com.cn
Tel +86 512 8207-9127

Fax +86 512 8207-9333

Danemark

Mr. Biorn Davidson
bd(@gearcentralen.dk
www.gearcentralen.dk
Tel +45 74 4218 64
Fax +45 74 42 18 94

Mr. Bernard Bizeul
bbizeul@tsa.fr
www.tsa.fr

Tel +33 1 30408-130
Fax +33 1 30408-145

Mr. Graham Wingate
sales@mclennan.co.uk
www.mclennan.co.uk
Tel +44 1252 531 444
Fax +44 1252 531 446

g Indien

Mr. Sunil Lamba

sunil@elkayintl.com
www.elkayintl.com
Tel +31-71-5249290

Suzhou Servo Dynamics Co. Ltd.

4" Floor, Block No.1

ISND Holding Ind. Park

1128 East Jiangxing Road

Wujiang Economic Development Zone
215200 Suzhou

VR CHINA

GCM A/S
Redstedsgade 15
8400 Sgnderborg
DANEMARK

HEN R Frankreich/Belgien (Wallonien) PLZ 4-7/13+14

TSA

Z.A.E du Parc

6, rue Condorcet
95157 Taverny, Cedex
FRANKREICH

==| B GrofBbritannien/Irland

Mclennan Servo Supplies Ltd.
Unit 1, The Royston Centre,
Lynchford Lane

Ash Vale, GU12 5PQ
GROSSBRITANNIEN

Elkay International (Europe) B.V.
Schipholweg 103

2316 XC Leiden

NIEDERLANDE

E [srael

Mr. Ran Tamir
ran(@techniran.co.il
www.techniran.co.il
Tel +972-54-2809111

l:. [talien

Mr. Guido Giorgi
info@vacuumfab.it
www.vacuumfab.it

Tel +39 02 09036 3318
Fax +39 02 09036 6186

Korea

Mr. Jason Yoon
jyoon(datcéu.co.kr
www.atcéu.co.kr
Tel +82 31 703-3372
Fax +82 31 703-3376

g Malaysia

Mr. Ng Shan Wee
advancemation(dyahoo.com
Tel +60 3 8060 6808

Fax +60 3 8060 7808

Techniran Ltd
16, Bareli St. Suite 12

P.0. Box 855
Tel-Aviv 6936467, ISRAEL

Vacuum FAB Srl.

Via Asilo 74

20010 Cornaredo (Mi)
ITALIEN

Advanced Technology Corp.
307, Bizenter, SK Techno Park
190-1 Sangdaewon-Dong
Jungwon-Gu

462-807 Gyeonggi-Do
Seongnam-City

KOREA

Advancemation Technology Sdn. Bhd.
No. 27, Jalan TPP 1/11

Taman Industri Puchong, Bt 12
47100 Puchong, Selangor

MALAYSIA

=.]Niederlande/Belgien (Flandern)

Mr. Frans Nijman
frans.nijman(@
morskateaandrijvingen.nl
www.morskateaandrijvingen.nl
Tel +3174-76011 11

Fax +31 74 - 7601119

PLZ 10-12/15-19/2/3/8/9

Morskate Aandrijvingen B.V.
Oosterveldsingel 47A

7558 PJ Hengelo (0
NIEDERLANDE
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International

= Osterreich EﬁTschechien/Slowakei
Hr. Andreas Mayer Phytron GmbH Mr. Radek Kanovsky Raveo s.r.o.
a.mayer(@phytron.de Industriestr. 12 infoldraveo.cz Trida Tomase Bati 1851
www.phytron.de 82194 Grobenzell WWW.raveo.cz 765 02 Otrokovice
Tel +49 8142-503 109 DEUTSCHLAND Tel +420 577 700 150 TSCHECHIEN
Fax +49 8142-503 190
Turkei
ld Polen .
Mr. Ahmet Uziimcii YRM Otomasyon as.
Hr. David Raabe Phytron GmbH main{@yrmotomasyon.com Atalar Cad
d.raabe@phytron.de Industriestr. 12 www.yrmotomasyon.com Dolunay Sok. No: 5
Tel +49 8142 503 256 82194 Grobenzell Tel +90 216 51722-70 34862 Kartal, Istanbul
Mobil +49 1578-503 4990 DEUTSCHLAND Fax +90 216 51722-73 TURKEI
I Russland =1+ 0B us/Kanada/Mexiko
Mr. Alexander G.Gordyuk Microprivod Ltd. Mr. Wahid Lahmadi Phytron, Inc.
info@microprivod.ru 56 (bldg.32) Shosse Enthus. 1-3 wahid@phytron.com 600 Blair Park Road
www.microprivod.ru 11123 Moskau www.phytron.com Suite 220
Tel +7 495 221 40 52 RUSSLAND Tel +1-802 872-1600 Williston, VT 05495
Fax +7 495 221 40 52 Fax +1-802 872-0311 USA
- . .

==—E=E = Schweden/Norwegen/Finnland [ \veirussland
Mr. Oscar Nystrom OEM Motor AB Mr. Nikolay Kulichok DEMS-Energo
infoldmotor.oem.se Fredrikshergsgatan 2 n.kulichok@dems.by Smolyachkov st. 16
www.oemmotor.se 57392 Tranas www.fek.by/en office2, floor 3
Tel +46 75 242 4400 SCHWEDEN Tel +375-17-29043-00-4221 220005 Minsk
Fax +46 75 242 4449 Fax +375-17-29043-00 WEISSRUSSLAND
B3 schweiz
Hr. Marco Unrecht Phytron GmbH
m.unrecht@phytron.de Industriestr. 12
www.phytron.de 82194 Grobenzell
Tel +49 8142-503 107 DEUTSCHLAND
Fax +49 8142-503 190
— Singapur
Mr. Andrew Tan Unimotion Controls Pte. Ltd.
umccst(@singnet.com.sg BLK 2021, #04-204
Tel +65 635377-90 Bukit Batok St 23
Fax +65 635377-39 Bukit Batok Industrial Park A,

659526 Singapore

SINGAPUR
I Slowenien
Mr. Brane Ozebek DOMEL d.o.o.
brane.ozebek(@domel.si Otoki 21
Tel +386 45117-358 4228 Zelezniki
Fax +386 45117-357 SLOVENIEN
- Spanien
Mr. Jose M.2 Sitges Carrefio Sinerges Tecmon SA.
jmsitges(@sinerges.com Ronda de Santa Eulalia, 35-37
Www.sinerges.com Naves 2 - 3
Tel +34 93 6633-500 08780 Palleja (Barcelona)
Fax +34 93 6633-501 SPANIEN
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a step ahead
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Telefon  +49 8142 503-0 )
Fax +49 8142 503-190 %fﬁ%ﬁ% A wie €A German

E-Mail info@phytron.de Y AIRCERT /AIRCERT .+ Mittelstand

Phytron GmbH, Industriestr. 12, 82194 Grobenzell

www.phytron.de
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