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1 Uber dieses Dokument

In diesem Kapitel

Ziel und Zielgruppe dieses BenutzerhandbUChs ...........coooiiiiiiiiii e 1

Symbole und KENNZEICANUNGEN........ooiiieee et et e e e e are e e e s aaa e e e e araee s 1

PN o] o1 o TUT o T=L=T o ISR 2

Mitgeltende DOKUMENTE .....oiiiiiiiie e e e s sbee e e s sbae e e e sbeeeeenanes 2

Handblcher herunterladen .........ooouiiiieinieiiee et sae e sbe e s sbe e sbeeesabeeeas 3
1.1 Ziel und Zielgruppe dieses Benutzerhandbuchs

Dieses Benutzerhandbuch enthalt die erforderlichen Informationen fur die
bestimmungsgemaRe Verwendung des N-111.

Grundsatzliches Wissen zu geregelten Systemen, zu Konzepten der Bewegungssteuerung und zu
geeigneten SicherheitsmalRnahmen wird vorausgesetzt.

Die aktuellen Versionen der Benutzerhandblicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.

1.2 Symbole und Kennzeichnungen

In diesem Benutzerhandbuch werden folgende Symbole und Kennzeichnungen verwendet:

GEFAHR

Unmittelbar drohende Gefahr
Bei Nichtbeachtung drohen Tod oder schwerste Verletzungen.

P

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

VORSICHT

Gefahrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen leichte Verletzungen.

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

HINWEIS

/H\) Gefihrliche Situation
Bei Nichtbeachtung drohen Sachschaden.
& g

“

» Malnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4

[



1 Uber dieses Dokument

INFORMATION

PI

Informationen zur leichteren Handhabung, Tricks, Tipps, etc.

Symbol/ Bedeutung

Kennzeichnung

1. Handlung mit mehreren Schritten, deren Reihenfolge eingehalten

2. werden muss

> Handlung mit einem Schritt oder mehreren Schritten, deren
Reihenfolge nicht relevant ist

. Aufzahlung

S.5 Querverweis auf Seite 5

RS-232 Bedienelement-Beschriftung auf dem Produkt (Beispiel: Buchse

der RS-232-Schnittstelle)

0 Warnzeichen auf dem Produkt, die auf ausfihrliche
. 6 Informationen in diesem Handbuch verweisen.

1.3 Abbildungen
Zugunsten eines besseren Verstandnisses kdnnen Farbgebung, GroBenverhaltnisse und
Detaillierungsgrad in Illustrationen von den tatsachlichen Gegebenheiten abweichen. Auch
fotografische Abbildungen kénnen abweichen und stellen keine zugesicherten Eigenschaften
dar.

1.4 Mitgeltende Dokumente
Alle in dieser Dokumentation erwahnten Gerate und Programme von Pl sind in separaten
Handbiichern beschrieben.
Produkt Dokument
E-712.1AM Digitaler Motion-Controller PZ195E User Manual
PIMikroMove® SM148E Software Manual

2 Version: 1.0.4 MP142D N-111 NEXLINE® Linearaktor
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1.5 Handbiicher herunterladen

INFORMATION

Wenn ein Handbuch fehlt oder Probleme beim Herunterladen auftreten:
» Wenden Sie sich an unseren Kundendienst (S. 33).

Handbiicher herunterladen
1. Offnen Sie die Website www.pi.de.
2. Suchen Sie auf der Website nach der Produktnummer (z. B. N-111).
3. Klicken Sie auf das entsprechende Produkt, um die Produktdetailseite zu 6ffnen.
4. Klicken Sie auf den Tab Downloads.

Die Handbiicher werden unter Dokumentation angezeigt. Software-Handbiicher
werden unter Allgemeine Software-Dokumentation angezeigt.

5. Klicken Sie auf das gewlinschte Handbuch und fiillen Sie das Anfrageformular aus.

Der Download-Link wird lhnen an die eingegebene E-Mail-Adresse gesendet.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 3
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Sicherheit

In diesem Kapitel

BestimmungsgemaRe VErWeNAUNE........ooc ittt e e e e ectre e e e e e e esbraae e e e e e e e esnsraeeeeeaeeennnes 5
Allgemeine SicherNeitShINWEISE ........uiiiiiiiiee e e 5
Organisatorische MaBNahMEN ........coociiiiiiiiie e e e e s etae e e s sta e e e seata e e e sentaeeeanns 6

BestimmungsgemadRe Verwendung

Der N-111 ist ein Laborgerat im Sinne der DIN EN 61010-1. Er ist fir die Verwendung in
Innenrdumen und in einer Umgebung vorgesehen, die frei von Schmutz, Ol und Schmiermitteln
ist.

Entsprechend seiner Bauform ist der N-111 fiir die Positionierung, Justierung und Verschiebung
von Lasten in einer Achse bei verschiedenen Geschwindigkeiten vorgesehen.

Im idealen Anwendungsfall wird der Linearaktor quasi-statisch betrieben. Im quasi-statischen
Betrieb wird die Last (iberwiegend an einer bestimmten Position gehalten und nur zeitweise
positioniert (Schrittbetrieb).

Der Linearaktor ist nicht vorgesehen fir Anwendungen in Bereichen, in denen ein Ausfall
erhebliche Risiken fiir Mensch oder Umwelt zur Folge hatte.

Die bestimmungsgemale Verwendung des Linearaktors ist nur im eingebauten Zustand und in
Verbindung mit geeigneter Elektronik mdglich. Die Elektronik ist nicht im Lieferumfang des
Linearaktors enthalten.

Allgemeine Sicherheitshinweise

Der N-111 ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen Regeln
gebaut. Bei unsachgemaRer Verwendung des N-111 kdnnen Benutzer gefahrdet werden
und/oder Schaden am N-111 entstehen.

» Benutzen Sie den N-111 nur bestimmungsgemaR und in technisch einwandfreiem
Zustand.

» Lesen Sie das Benutzerhandbuch.
> Beseitigen Sie Stérungen, die die Sicherheit beeintrachtigen kénnen, umgehend.

Der Betreiber ist fiir den korrekten Einbau und Betrieb des N-111 verantwortlich.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 5



2 Sicherheit

PI

2.3 Organisatorische MaBnahmen

Benutzerhandbuch

>

Halten Sie dieses Benutzerhandbuch standig am N-111 verfligbar.
Die aktuellen Versionen der Benutzerhandblicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.

Flgen Sie alle vom Hersteller bereitgestellten Informationen, z. B. Ergdnzungen und
Technical Notes, zum Benutzerhandbuch hinzu.

Wenn Sie den N-111 an Dritte weitergeben, fligen Sie dieses Handbuch und alle
sonstigen vom Hersteller bereitgestellten Informationen bei.

FOhren Sie Arbeiten grundsatzlich anhand des vollstandigen Benutzerhandbuchs durch.
Fehlende Informationen aufgrund eines unvollstandigen Benutzerhandbuchs kénnen zu
leichten Verletzungen und zu Sachschaden fuhren.

Installieren und bedienen Sie den N-111 nur, nachdem Sie dieses Benutzerhandbuch
gelesen und verstanden haben.

Personalqualifikation

Nur autorisiertes und entsprechend qualifiziertes Personal darf den N-111 installieren, in
Betrieb nehmen, bedienen, warten und reinigen.

Version: 1.0.4 MP142D N-111 NEXLINE® Linearaktor
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Produktbeschreibung

In diesem Kapitel

Merkmale und ANWendungsber@iCh ... 7
1V ToTe 1= [ THT o T=T o ol X O S UPOUP P TPPROTRPRUP 8
PrOAUKEANSICNT ..ccuetiiiiieeciee ettt st te e st e s be e e sabe e ssaaeesabeesbteesabaessseesaseeans 9
(=3 =T VT - Lo TR 10
CYoYo = { g V=l o @] oY o] | L= TR 10
Nur N-111.2A1: Technische Ausstattung flr geregelten Betrieb........ccccocvveeeicieei e e, 11

Merkmale und Anwendungsbereich

=  Stellweg 10 mm

=  Hohe Hub- und Haltekrafte (50 N/ 70 N)
= Hohe Positionsauflésung

=  PiezoWalk®-Prinzip

= Selbsthemmend, daher keine Haltestréme und keine Warmeentwicklung im
Ruhezustand

= Nichtmagnetisches Funktionsprinzip
=  Einsetzbar auch in Umgebungen mit:
— Reinraum-Anforderungen
— starken Magnetfeldern
— starker UV-Strahlung
— Vakuum (modifizierte Produkte bis 0,1 hPa, auf Anfrage)

Der N-111 NEXLINE® OEM-Linearaktor ist ein kompakter Antrieb fiir die Nanostelltechnik. Der
Vorschub wird durch koordinierte Scher- und Klemmbewegungen von stark vorgespannten
Piezoelementen erzeugt, die an einen Laufer ankoppeln (PiezoWalk®-Prinzip). Damit
kombinieren NEXLINE® Antriebe relativ lange Stellwege mit der Nanometer-Prazision von
Piezoaktoren.

Der N-111.2A1 ist mit einem Linearencoder zur direkten Positionserfassung des Laufers
ausgeristet. Die Auflésung betragt hier 5 nm (iber den gesamten Stellweg (geregelter Betrieb).

Im hochdynamischen Analogbetrieb kdnnen Positionsauflésungen bis 25 pm erzielt werden
(ungeregelter Betrieb).

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 7
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Der Linearaktor unterstiitzt folgende Betriebsarten fiir das Positionieren einer Last:

Betriebsart Vorteile

Vollschrittbetrieb = lange Stellwege
=  Hohe Geschwindigkeit
= GrolSe dynamische Krafte

Nanoschrittbetrieb = lange Stellwege
= Vibrationsarmut
= Gleichformigkeit der Bewegung

Analogbetrieb = Stellwege im um-Bereich

= Hohe Dynamik

= Hohe Auflésung

» Entnehmen Sie weitere Details zu den Betriebsarten dem Handbuch des verwendeten
Controllers.

3.2 Modelliibersicht

Zwei Standardversionen des N-111 NEXLINE® OEM-Linearaktors sind erhaltlich. Sie
unterscheiden sich beziiglich des Vorhandenseins eines integrierten Sensors und dadurch
bedingt in der Bauhohe.

A

hy

\

Abbildung 1: Bauhdhe hp

1 Aktor
2 Grundflache (Teil der Anwendung)
h, Bauhodhe

Modell Beschreibung

N-111.201 NEXLINE® OEM-Piezoschreitaktor, Stellweg 10 mm, max. Hubkraft 50 N,
Bauhohe hy 42,5 mm

N-111.2A1 NEXLINE® OEM-Piezoschreitaktor, Stellweg 10 mm, max. Hubkraft 50 N, mit
Linearencoder, 5 nm Auflosung, Bauhohe h, 62 mm

» Entnehmen Sie weitere technische Daten den Spezifikationen (S. 35).

8 Version: 1.0.4 MP142D N-111 NEXLINE® Linearaktor
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PI fertigt auf Wunsch auch kundenspezifische Ausfiihrungen. Kundenspezifische Ausfiihrungen
kénnen in Bezug auf Malie, Eigenschaften oder sonstige technische Daten von den
beschriebenen Standardprodukten abweichen.

» Wenden Sie sich bei Bedarf direkt an den Kundendienst (S. 33).

3.3 Produktansicht

3.3.1 Uberblick

e
R i
B | e
_

— =T
T g
ﬂ'.-_‘:j\ et
;-H"“q:‘?(:‘

Abbildung 2:  Linearaktoren N-111.2A1 (links) und N-111.201 (rechts)

3.3.2 Detailbezeichnungen

Abbildung 3: Lage wichtiger Elemente; Ansicht Gehause des Aktors von unten und oben (schematisch,
Bauteile eingefarbt)

Anschlusskabel
Schutzleiteranschluss
Laufer (nichtdrehend)
Aktorgehause
Montageplatte

v b WN

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 9
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333 Produktbeschriftung
Beschriftung Beschreibung
A Warnzeichen "Achtung! Restspannung"
@ Schutzleitersymbol, kennzeichnet den Schutzleiteranschluss
des N-111 (S. 20)
N-111.2A1 Produktbezeichnung (Beispiel), die Stellen nach dem Punkt
kennzeichnen das Modell
123456789 Seriennummer (Beispiel), individuell flir jeden N-111
Bedeutung der Stellen (Zdhlung von links):
1 = interne Information
2 und 3 = Herstellungsjahr
4 bis 9 = fortlaufende Nummer
A Warnzeichen "Handbuch beachten!"
¢ Altgerateentsorgung (S. 45)
Country of origin: Germany Herkunftsland
WWW.PI.WS Herstelleradresse (Website)
P]I Herstellerlogo
C € Konformitatszeichen CE
3.4 Lieferumfang
Der N-111 wird mit folgenden Komponenten ausgeliefert:
Produktnr. Beschreibung
N-111.2x1 NEXLINE® Linearaktor gemal’ Bestellung (S. 8)
000036450 Schraubensatz M4 Schutzerde, bestehend aus:
= 1 Flachkopfschraube mit Kreuzschlitz M4x8, 1ISO 7045
= 2 Sicherungsscheiben
= 2 Unterlegscheiben
MP142D Benutzerhandbuch in gedruckter Form (dieses Dokument)
Verpackungsmaterial
3.5 Geeignete Controller
Produktnr. Beschreibung
E-712.1AM Digitaler Controller flir NEXLINE® Nanopositionier-Linearantriebe mit
inkrementellem Encoder, 1 Achse, TCP/IP-, USB-, RS-232-Schnittstellen zur
Kommunikation
10 Version: 1.0.4 MP142D N-111 NEXLINE® Linearaktor
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3.6

3.6.1

3.6.2

Nur N-111.2A1: Technische Ausstattung fiir geregelten Betrieb

Linearencoder (Sensor)

Der Linearaktor ist mit einem optischen Linearencoder ausgestattet. Die Auflésung entnehmen
Sie der Tabelle im Abschnitt "Spezifikationen" (S. 35).

Optische Linearencoder messen die Ist-Position direkt (Direktmetrologie). Fehler im
Antriebsstrang, wie z. B. Nichtlinearitat, Umkehrspiel oder elastische Deformation, kdnnen die
Positionsmessung nicht beeinflussen.

Referenzschalter

Der Linearaktor ist mit einem richtungserkennenden Referenzschalter ausgestattet, der
ungefahr in der Mitte des Stellwegs angebracht ist. Dieser Sensor sendet ein TTL-Signal, das
anzeigt, ob sich der Linearaktor auf der positiven oder negativen Seite des Referenzschalters
befindet.

Die Befehle, die das Referenzsignal verwenden, sind im Benutzerhandbuch des Controllers
und/oder in den entsprechenden Softwarehandblichern beschrieben.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 11
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4 Auspacken

1. Packen Sie den N-111 vorsichtig aus.

2. Vergleichen Sie die erhaltene Lieferung mit dem Lieferumfang laut Vertrag und mit dem
Lieferschein.

3. Uberpriifen Sie den Inhalt auf Anzeichen von Schiden. Bei Schaden oder fehlenden
Teilen wenden Sie sich sofort an unseren Kundendienst (S. 33).

4. Bewahren Sie das komplette Verpackungsmaterial auf fir den Fall, dass das Produkt
zurlickgeschickt werden muss.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 13
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Installation

In diesem Kapitel

Geeignete Einbauumgebung bereitstellen ... 15
N I I I o T =Ty 4 ==Y o T PSRRI 19
N-111 an Schutzleiter anSChIIEBEN .......cciicuiiiii e rree e e s eara e e e eans 20
Last @am N-111 DefeSTIZEN w.eeiiie e e e e e e et e e e e e e s e anrreeeeaaeeas 22
N-111 an Controller anSChIEREN ........uveii it e e e eta e e e senraeeeeans 23

Geeignete Einbauumgebung bereitstellen

Einbauempfehlung

Der N-111 ist fur das Einschrauben in eine ebene Grundflache, einen Grundkdrper oder ein
Gehduse (im Folgenden verallgemeinert "Grundflache" genannt) vorgesehen.

Alternativen flir Montagebohrungen (siehe auch die nachfolgenden Abbildungen):
= Gewindebohrungen in der Grundflache
=  Durchgangsbohrungen in der Grundflache

Die nachfolgenden Anleitungen zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Befestigung beziehen
sich auf die Verwendung von Gewindebohrungen.

» Wenn Sie andere Konstruktionen verwenden, verfahren Sie entsprechend.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 15
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Abbildung 4: Empfohlene Befestigung auf der Grundfldche (Schnittzeichnung, zur besseren
Darstellung nur eine Schraube eingeschraubt)

Grundflache

Montageplatte des Linearaktors

Senkung

Durchgangsbohrung fir M3 (in der Montageplatte des Linearaktors)
Gewindebohrung M3 (in der Grundflache)

Befestigungsschraube: Zylinderkopf, M3 (ISO 4762)

o b WwN R

7
5]

Abbildung 5: Beispiel fir Alternative zur empfohlenen Befestigung (mit Durchgangsbohrung in der
Grundflache und Mutter)

Grundflache

Montageplatte des Linearaktors

Senkung

Durchgangsbohrung fir M3 (in der Montageplatte des Linearaktors)
Durchgangsbohrung fiir M3 (in der Grundflache)
Befestigungsschraube: Zylinderkopf, M3 (ISO 4762)

Mutter M3

N O b WN R

16
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Geeignete Einbauumgebung bereitstellen

2

4

Abbildung 6: Linearaktor auf Grundflache (schematisch); relevante Komponenten

Grundflache (Ausschnitt)

Gewindebohrung M3

Gehause des Linearaktors

Durchfiihrung fur Laufer (hier: Bohrung 10 mm koaxial zur Bewegungsachse des Laufers)
Laufer des Linearaktors

u b WN

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 17
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Abbildung 7:  Relevante LaufermaRe

d Durchmesser des Laufers: 8 mm

Abstand Liuferende - Unterkante der Montageplatte

- bei voller Stellwegnutzung: 3 mm bis 13 mm,

- in Mittelstellung: 8 mm (Auslieferzustand, Schaltpunkt fiir Referenzschalter
im N-111.2A1)

X  Bewegungsachse des Laufers

Die kompletten Abmessungen des Linearaktors und relevanter Einzelteile kdnnen Sie den
Abbildungen im Abschnitt "Abmessungen" (S. 40) entnehmen.

Flr den bestimmungsgemaRen Gebrauch des Linearaktors ist eine geeignete Einbauumgebung
erforderlich.

» Stellen Sie sicher, dass die folgenden Bedingungen erfillt sind:

—  Werkstoff und Statik der Grundflache und der Schraubverbindungen (System
Befestigungsschraube / Bohrung) sind so beschaffen, dass die auftretenden
statischen und dynamischen Kréafte sicher und dauerhaft beherrscht werden.

— In die Grundflache sind vier Gewindebohrungen M3 und eine Durchfihrung fiir den
Laufer eingebracht.

— Die Abstdnde der Bohrungen in der Grundflache entsprechen den Abstdnden der
Montagebohrungen des Linearaktors (Abmessungen siehe S. 40).

— Die Tiefe der Bohrungen ist an die Lange der Schrauben so angepasst, dass ein
vollstandiges Einschrauben des Linearaktors gewahrleistet ist.

— Die Durchfihrung fir den Laufer ist hinsichtlich Lage und GrofR3e so beschaffen, dass
der Laufer die Grundflache nach der Montage nicht berihrt (Lage und
Abmessungen des Laufers siehe S. 40 und Abbildung oben).

— Die Umgebungsbedingungen liberschreiten nicht die Bereiche, die in der
Spezifikation flir den N-111 genannt werden (siehe Technische Daten (S. 35)).

> Bericksichtigen Sie bei der Planung der Anwendung und beim Einbau des Linearaktors
den Platzbedarf fiir eine knickfreie und vorschriftsmaRige Kabelfiihrung:

— Lange des Anschlusskabels: ca. 1,5 m

18
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» Wenn notig, sehen Sie MaRnahmen zur Begrenzung oder zum Ausgleich unerwtiinschter
Krafte und Momente vor (Beispiel: Schwerkraftausgleich bei vertikaler Montage).

» Wenn moglich, fihren Sie eine grafische Simulation der vorgesehenen
Aktorbewegungen mit montierter Last oder geeignete Berechnungen durch, um
mogliche Kollisionen innerhalb der Anwendung zu erkennen.

» Wenn notig, treffen Sie geeignete konstruktive oder steuerungstechnische
MaRnahmen, um Kollisionen im Betrieb des Linearaktors zu vermeiden.
Beispiel:
Kollisionen der Last mit der Grundflache beim Einfahren des Laufers kénnen durch
folgende MaBnahmen vermieden werden:

— Abstandhalter (Unterlegscheiben oder Hiilsen) zwischen Laufer und Last
— Verringerte Dicke der Grundflache
— Begrenzung des Stellwegs in der PC-Software

» Vermeiden oder kennzeichnen Sie Gefahrenbereiche, die durch den Einbau des
Linearaktors und durch die Anwendung entstehen, gemaR den gesetzlichen
Vorschriften (z. B. Quetschgefahr bei schweren bewegten Lasten, schnellen
Aktorbewegungen und/oder hohen Antriebsmomenten).

5.2 N-111 befestigen
INFORMATION

Flir optimale Wiederholgenauigkeit missen alle Komponenten fest miteinander verbunden
sein.

4x

Abbildung 8: Lage der Montagebohrungen, schematisch

Voraussetzungen
v" Sie haben eine geeignete Einbauumgebung bereitgestellt (S. 15).

v" Der Linearaktor ist nicht mit dem Controller verbunden.
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Werkzeug und Zubehor
= Vier Zylinderkopfschrauben M3 (ISO 4762) mit geeigneter Lange

= Geeigneter Schraubendreher oder Sechskantschlissel

N-111 befestigen

1. Positionieren Sie die Montagebohrungen in der Montageplatte des Linearaktors (siehe
Abbildung) Gber den entsprechenden Bohrungen in der Grundflache.

2. Drehen Sie die Zylinderkopfschrauben an allen Montagebohrungen vollstandig ein.

3. Uberpriifen Sie den festen Sitz des Linearaktors auf der Grundflache.

5.3 N-111 an Schutzleiter anschlie3en

INFORMATION

» Beachten Sie die jeweils geltenden Normen fir die Schutzleiterbefestigung.

INFORMATION

> Die Bohrung fiir den Schutzleiteranschluss ist auf dem Produkt gekennzeichnet (S. 10).

INFORMATION

» Wenn in Ihrer Anwendung Vibrationen auftreten, sichern Sie die Schraubverbindung fir
den Schutzleiter zusatzlich auf geeignete Weise (z. B. mit leitfahigem Flussigklebstoff)
gegen selbststandiges Losdrehen. Ist dies nicht moglich, priifen Sie die Schraubverbindung
in regelmaligen Abstdanden und ziehen Sie bei Bedarf die Schraube nach.

i

Abbildung 9: Lage des Schutzleiteranschlusses
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Abbildung 10: Schutzleitermontage (schematisch)

Schraube M4
Zahnscheibe
Unterlegscheibe
Kabelschuh

Linearaktorgehduse mit Schutzleiteranschluss (Gewindebohrung M4) und Schutzleiter-
Symbol

6  Schutzleiter

u b WN

Werkzeug und Zubehor
= Geeigneter Schutzleiter: Leiterquerschnitt = 0,75 mm?, Isolierung griin-gelb
= Schraubensatz M4 (im Lieferumfang des Linearaktors enthalten)

= Kreuzschlitz-Schraubendreher (PH 2)

N-111 an Schutzleiter anschlieRen
1. Wenn nétig, befestigen Sie einen geeigneten Kabelschuh am Schutzleiter.

2. Entnehmen Sie die Schraube, die Zahnscheiben und Unterlegscheiben der Verpackung
des Schraubensatzes.

3. Wie in der vorstehenden Abbildung dargestellt: Befestigen Sie jeweils eine
Unterlegscheibe und eine Zahnscheibe oberhalb und unterhalb des Schutzleiters bzw.
dessen Kabelschuhs mit der Schraube am Schutzleiteranschluss des Linearaktors. (Lage
des Schutzleiteranschlusses am Linearaktor: siehe Abbildung oben).

4. Ziehen Sie die Schraube mit einem Drehmoment von 1,2 Nm bis 1,5 Nm fest.

5. Stellen Sie sicher, dass der Schutzleiter des Linearaktors innerhalb Ihrer Anwendung
jederzeit ordnungsgemall mit dem bestehenden Schutzleitungssystem verbunden ist.

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 21
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5.4 Last am N-111 befestigen

HINWEIS

Unzul3ssig hohe Last am Linearaktor
Unzulassige hohe Lasten beeintrachtigen die Bewegung des Laufers und kénnen den

Linearaktor beschadigen oder zerstéren.

» Beachten Sie hinsichtlich Masse und Befestigungsart der Last die maximal zulassigen
aktiven und passiven Krafte und die resultierenden Drehmomente, die laut Spezifikation
(S. 35) auf den Laufer wirken dirfen.

INFORMATION

Fiir optimale Wiederholgenauigkeit miissen alle Komponenten fest miteinander verbunden
sein.

Abbildung 11: Relevante Bestandteile des Laufers fiir die Lastmontage

1  Schlusselflaiche* des Laufers
2  Gewindebohrung M3 zur Befestigung der Last

* Symmetrisch zur Gewindebohrung und im Abstand von 7 mm von der gezeigten
Schlisselflache befindet sich am Laufer eine weitere, parallele, Schlisselflache (in der obigen
Ansicht verdeckt).

Voraussetzungen

v" Sie haben den Linearaktor gemaR den entsprechenden Anweisungen ordnungsgemaf
befestigt (S. 19).

v" Der Linearaktor ist nicht mit dem Controller verbunden.
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Werkzeug und Zubehoér

= Befestigungsschraube M3 mit geeigneter Lange (Tiefe der Gewindebohrung: 5 mm;
weitere Abmessungen siehe S. 40)

= Wenn notwendig: Federring(e) oder Unterlegscheibe(n) M3
= Gabelschliissel SW 7

= Geeigneter Schraubendreher, Sechskant- oder Gabelschlissel fir die
Befestigungsschraube

Last am N-111 befestigen

1. Fixieren Sie den Laufer: Setzen Sie den Gabelschlissel an den Schlisselflachen des
Laufers an.

2. Befestigen Sie die Last an der Gewindebohrung im Laufer des Linearaktors mit der
Befestigungsschraube und, wenn noétig, aufgesteckten Abstandshaltern,
Sicherungsscheiben oder Federringen:

Drehen Sie die Schraube soweit ein, bis Sie einen Widerstand spiiren und ziehen Sie die
Schraube mit einem Moment von maximal 1,1 Nm fest.

3. Uberpriifen Sie den festen Sitz der Last.

5.5 N-111 an Controller anschlieen

ﬁﬁ/ D-Sub 25

1.5m(+0.05m/-0m)

Abbildung 12: Kabelschema

Voraussetzungen

v" Sie haben den Linearaktor ordnungsgemaR befestigt (S. 15) und den Schutzleiter
angeschlossen (S. 20).

v" Sie haben einen geeigneten Controller (S. 10) installiert.

v Sie haben das Benutzerhandbuch des Controllers gelesen und verstanden.

N-111 am Controller anschlieRen

1. Verbinden Sie den Anschlussstecker des Linearaktors mit der entsprechenden Buchse
des Controllers (siehe Benutzerhandbuch des Controllers).

2. Sichern Sie die Steckverbindung mit den integrierten Schrauben gegen unbeabsichtigtes
Abziehen.

3. Beseitigen oder kennzeichnen Sie entstandene Gefahrenbereiche gemafR den geltenden
Vorschriften und Empfehlungen.
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6 Inbetriebnahme und Betrieb

In diesem Kapitel
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6.1 Allgemeine Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb

Stromschlaggefahr bei fehlendem Schutzleiter!
Bei fehlendem oder nicht ordnungsgemal’ angeschlossenem Schutzleiter kbnnen im Falle eines
Fehlers oder Defekts gefahrliche Berithrungsspannungen am N-111 entstehen. Wenn

Berlhrungsspannungen vorhanden sind, kann das Beriihren des N-111 zum Tod durch
Stromschlag oder schweren Verletzungen fiihren.

> SchlieRen Sie den N-111 vor Inbetriebnahme an einen Schutzleiter an (S. 20).
» Entfernen Sie den Schutzleiter nicht wihrend des Betriebs.

» Wenn der Schutzleiter voriibergehend entfernt werden muss (z. B. bei Umbauten),
schlieRen Sie den N-111 vor erneuter Inbetriebnahme wieder an den Schutzleiter an.

VORSICHT

Gefdhrliche Spannung und Restladung auf Piezoaktoren!
Der N-111 wird von Piezoaktoren angetrieben. Durch Temperaturschwankungen und
Druckbelastungen kénnen Ladungen in Piezoaktoren entstehen. Nach dem Trennen von der
Elektronik kdnnen Piezoaktoren fiir einige Stunden aufgeladen bleiben. Das Beriihren oder
KurzschlieRen der Kontakte im Anschlussstecker des N-111 kann zu leichten Verletzungen

durch Stromschlag fiihren. Die Piezoaktoren konnen durch eine abrupte Kontraktion zerstort
werden.

» Offnen Sie den N-111 nicht.

> Berlhren Sie nicht die Kontakte im Anschlussstecker des Linearaktors.

» Sichern Sie den Anschlussstecker des Linearaktors mit Schrauben gegen das Abziehen vom
Controller.

Wenn Sie den Anschlussstecker des Linearaktors abziehen moéchten:
» Ziehen Sie den Stecker nicht wahrend des Betriebs vom Controller ab.
» Entladen Sie den Linearaktor vor dem Abziehen des Anschlusssteckers (S. 27).

» Wenn moglich: Schalten Sie vor dem Abziehen des Anschlusssteckers den Controller aus
und warten Sie mindestens 10 Sekunden.
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HINWEIS

Zerstorung des Antriebs in Endposition bei hoher Dauerspannung!
Hohe Spannungen, die lange an den Piezoaktoren anliegen, konnen den NEXLINE® Antrieb
schadigen.

Wenn eine konstante Position (iber eine Stunde oder langer gehalten werden soll:

» Setzen Sie nach Erreichen der Zielposition die Spannung am Antrieb manuell oder mit Hilfe
des Befehls "RNP" auf O V.

» Achten Sie hinterher darauf, dass der gewiinschte Betriebsmodus (open loop / closed loop)
erhalten bleibt.

HINWEIS

Erwarmung des N-111 wahrend des Betriebs!
Die wahrend des Betriebs des N-111 abgegebene Warme kann lhre Anwendung

beeintrachtigen.

» Installieren Sie den N-111 so, dass die Anwendung nicht durch die abgegebene Wirme
beeintrachtigt wird.

HINWEIS

Unkontrollierte Schwingungen!
lhre Anwendung und der N-111 kénnen durch unkontrollierte Schwingungen beschadigt

werden. Unkontrollierte Schwingungen sind dadurch erkennbar, dass der Linearaktor die
Zielposition zu langsam bzw. zu schnell anféhrt oder sie nicht stabil hilt (Servozittern).

Falls wahrend des Betriebs des N-111 unkontrollierte Schwingungen auftreten:
» Schalten Sie unverziglich die Servoregelung der betreffenden Achse aus.
» Prufen Sie die Einstellungen der Regelparameter.

HINWEIS

Erhohte Reibung durch Querkrafte am Laufer!
Querkrafte, die auf den Laufer des N-111 einwirken, erhéhen die Reibung zwischen Laufer und

internen Antriebskomponenten. Erhéhte Reibung beeintrachtigt die Bewegung des Laufers und
erhoht den Verschlei® der Antriebskomponenten.

» Vermeiden Sie Querkrédfte am Liufer des N-111.

INFORMATION

Flr die Kommandierung des Linearaktors wird das Ausfahren des Laufers als positive
Bewegungsrichtung vorausgesetzt.

INFORMATION

Im idealen Anwendungsfall wird der Linearaktor quasi-statisch betrieben. Im quasi-statischen
Betrieb wird die Last liberwiegend an einer bestimmten Position gehalten und nur zeitweise
positioniert (Schrittbetrieb).
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6.2

6.3

Flir N-111.2A1 gilt zusatzlich:

INFORMATION

Die Wiederholbarkeit des Positionierens ist nur gewahrleistet, wenn der Referenzschalter
immer von derselben Seite angefahren wird. Diese Anforderung erfiillen empfohlene
Controller von Pl durch die automatische Richtungserkennung fir Referenzfahrten zum
Referenzschalter.

N-111 betreiben

Voraussetzungen

v" Sie haben die allgemeinen Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb gelesen und
verstanden (S. 25).

v" Sie haben das Benutzerhandbuch der Elektronik gelesen und verstanden.

<\

Sie haben das Benutzerhandbuch der PC-Software gelesen und verstanden.

v" Sie haben den N-111 ordnungsgemaR installiert (S. 15) und an den Schutzleiter
angeschlossen (S. 20).

v" Die Elektronik und die bendtigte PC-Software wurden installiert. Alle Anschliisse an der
Elektronik wurden eingerichtet (siehe Benutzerhandbuch der Elektronik).
N-111 betreiben

> Folgen Sie fiir die Inbetriebnahme und den Betrieb des N-111 den Anweisungen im
Handbuch der verwendeten Elektronik (S. 10).

N-111 entladen

Der N-111 muss in folgenden Fallen entladen werden:

=  Wenn der N-111 nicht benutzt wird, der Controller aber zur Gewahrleistung der
Temperaturstabilitat eingeschaltet bleibt

= Vor dem Abziehen des Anschlusssteckers (z. B. vor Reinigung und Transport des N-111
sowie bei Umbauten in der Anwendung)
N-111 entladen

1. Wenn Sie im geregelten Betrieb arbeiten: Schalten Sie am Controller den Servomodus
aus.

2. Stellen Sie am Controller die Piezospannung auf O V ein.
3. Wenn Sie den Anschlussstecker des N-111 vom Controller abziehen wollen:
— Wenn moglich: Schalten Sie den Controller aus.

— Warten Sie vor dem Abziehen des Anschlusssteckers mindestens 10 Sekunden.
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7 Wartung
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7.1 Allgemeine Hinweise zur Wartung

HINWEIS

Schiaden durch falsche Wartung!
Der Linearaktor kann durch falsche Wartung dejustiert werden. Dadurch kénnen sich die

Spezifikationen dndern (S. 35).

» Losen Sie Schrauben nur entsprechend den Anleitungen in diesem Handbuch.

7.2 N-111 reinigen

Voraussetzungen
v’ Sie haben die Piezoaktoren des N-111 entladen (S. 27).
v Sie haben den N-111 von der Elektronik getrennt.

N-111 reinigen

> Reinigen Sie die Oberflachen des N-111 mit einem Tuch, das mit einem milden
Reinigungs- oder Desinfektionsmittel (z. B. Isopropanol) angefeuchtet wurde.

» Fihren Sie keine Ultraschallreinigung durch.
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8 Storungsbehebung

Storung Mogliche Ursachen Behebung

Zielposition wird zu langsam | = Regelparameter sind |1. Schalten Sie die

oder mit Uberschwingen nicht optimal Servoregelung unverziglich
angefahren eingestellt aus.

Zielposition wird nicht stabil  |®* GroBe Anderungen der | 2. Prtfen Sie die Einstellungen
gehalten Belastung der Regelparameter.

3. Wenn noétig, korrigieren Sie

Unkontrollierte Schwingungen die Einstellungen der

des N-111 Regelparameter.

Erhohter Verschleild Zu hohe Querkrafte am » Vermeiden Sie Querkrafte am
- . Laufer Laufer des N-111.

Verringerte Genauigkeit

Keine oder eingeschrankte =  7u hohe Last » Verringern Sie die Last (siehe

Bewegung . "Mechanische Belastbarkeit"

Zu hohe Gegenkrafte

in Bewegungsrichtung (S.37)).

Bei vertikaler Montage:

» Sorgen Sie flr einen
Schwerkraftausgleich, damit
die Maximallast (S. 37) nicht
Uberschritten wird.

Wenn die Storung lhres Systems nicht in der Tabelle angefiihrt ist oder wenn sie nicht wie
beschrieben behoben werden kann, kontaktieren Sie unseren Kundendienst (S. 33).
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9 Kundendienst

Wenden Sie sich bei Fragen und Bestellungen an Ihre PI-Vertretung oder schreiben Sie uns eine
E-Mail (service@pi.de).

» Geben Sie bei Fragen zu lhrem System folgende Systeminformationen an:
— Produkt- und Seriennummern von allen Produkten im System
— Firmwareversion des Controllers (sofern vorhanden)
— Version des Treibers oder der Software (sofern vorhanden)
— PC-Betriebssystem (sofern vorhanden)

» Wenn moglich: Fertigen Sie Fotografien oder Videoaufnahmen Ihres Systems an, die Sie
unserem Kundendienst auf Anfrage senden kénnen.

Die aktuellen Versionen der Benutzerhandbiicher stehen auf unserer Website zum
Herunterladen (S. 3) bereit.
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10 Technische Daten

PI

Anderungen vorbehalten. Die aktuellen Produktspezifikationen finden Sie auf der Seite des
Produkts unter www.pi.de (https://www.pi.de).

In diesem Kapitel
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10.1 Spezifikationen
10.1.1 Datentabelle

N-111.201 N-111.2A1 Einheit Toleranz
Aktive Achsen X X
Bewegung und Positionieren
Stellweg 10 10 mm
Stellweg im Analog-Betrieb 12 12 pum
Integrierter Sensor = Linearencoder
Auflésung ungeregelt 0,025 0,025 nm typ.
Auflésung geregelt - 5nm
Geschwindigkeit (10 % 1,0 1,0 mm/s max.
Ansteuerung, Vollschritt-Betrieb)*
Geschwindigkeit (100 % 0,6 0,6 mm/s max.
Ansteuerung, Vollschritt-Betrieb)*
Geschwindigkeit (100 % 0,4 0,4 mm/s max.
Ansteuerung, Nanoschritt-
Betrieb)**
Mechanische Eigenschaften
Hubkraft (aktiv)*** 50 50 N max.
Haltekraft (passiv) 70 70 N min.
Antriebseigenschaften
Motortyp NEXLINE® NEXLINE®
Betriebsspannung -250 bis +250 -250 bis +250 Vv

N-111 NEXLINE® Linearaktor

MP142D

Version: 1.0.4
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Anschliisse und Umgebung
Betriebstemperaturbereich
Material

Masse
Kabellange
Stecker

Empfohlene Elektroniken

N-111.201

0 bis 55

Aluminium,
Edelstahl, Titan

245

1,5

D-Sub 25 (m)
E-712.1AM

* Abhédngig von der Steuerelektronik.

N-111.2A1 Einheit
0 bis 55 °C
Aluminium,

Edelstahl, Titan

325 g

1,5 m
D-Sub 25 (m)

E-712.1AM

PI

Toleranz

10 mm

** Abhangig von der Steuerelektronik. Die Maximalgeschwindigkeit im Nanoschritt-Betrieb ist
auf groBtmogliche Konstanz ausgelegt, so dass keine Geschwindigkeitsschwankungen beim

Ausfuhren der Schritte auftreten.

*** Die Angaben beziehen sich auf die Bewegung im Vollschritt-Betrieb.

10.1.2 Umgebungsbedingungen und Klassifizierungen

Folgende Umgebungsbedingungen und Klassifizierungen sind fiir den N-111 zu beachten:

Einsatzbereich Nur zur Verwendung in Innenrdumen

Maximale Hohe 2000 m

Luftdruck 1100 hPa bis 0,1 hPa

Relative Luftfeuchte Hochste relative Luftfeuchte 80 % fiir Temperaturen bis
31 °C, nichtkondensierend
Linear abnehmend bis 50 % relativer Luftfeuchte bei
40 °C, nichtkondensierend

Lagertemperatur -20 °C bis 70 °C

Transporttemperatur -20 °C bis 70 °C

Uberspannungskategorie (gemaR | II

EN 60664-1 / VDE 0110-1)

Schutzklasse I

(gemaR EN 61140 / VDE 0140-1)

Verschmutzungsgrad 1

(gem3R EN 60664-1 / VDE 0110-1)

Schutzart IP20

(gemaR IEC 60529)
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10.2 Bemessungsdaten
Der N-111 ist fiir folgende Betriebsgroflen ausgelegt:
Betriebsart Maximale Maximale Maximale
Betriebsspannung Betriebsfrequenz oder |Leistungsaufnahme*
-geschwindigkeit
(unbelastet)
Analogbetrieb +250V; -250V 700 Hz 1,65 W**
Vollschrittbetrieb 600 um/s 2,6 W
Nanoschrittbetrieb 400 um/s
* flir dynamischen Dauerbetrieb (nicht empfohlen!)
** bei Vollamplitude und max. Frequenz von 250 Hz
10.3 Mechanische Belastbarkeit

Maximalwerte fiir Drehmoment und Krafte

Negative Werte in der Tabelle entsprechen einer Umkehr der Wirkrichtung gemaR der
nachfolgenden Abbildung.

Parameter

Zulassige Werte

Passive Kraft (Haltekraft, Linearaktor stromlos) Fy, -70 N bis 70 N
Aktive Kraft (Hubkraft) F, -50 N bis 50 N
Querkraft F -5 N bis5N

Drehmoment Myt in Richtung der Lauferachse

-0,2 Nm bis 0,2 Nm

Drehmoment M, durch Querkraft (radial; nicht dargestellt)

-0,15 Nm bis 0,15 Nm

N-111 NEXLINE® Linearaktor

MP142D

Version: 1.0.4
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Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft die Richtungen einwirkender Krafte und Momente. Je
nach Lage des Aufbaus missen Einfllisse der Schwerkraft einberechnet werden.

F
Fn Fp

Abbildung 13: Potenziell einwirkende Krafte und Momente am Laufer (schematisch)

Fo: Aktive Kraft (Richtung fiir Vorwartsbewegung des Laufers) bzw.
Fn: Haltekraft (bei Stillstand des Laufers)

F: Kraft verursacht durch Last (Positionieren oder Halten)

Fi: Querkraft

Mrot: Drehmoment (z. B. bei Lastmontage; gestrichelt: Wirkrichtung der verursachenden
Kraft)
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Geschwindigkeiten und Schrittweiten bei Belastung des Antriebs

i)

Abbildung 14: Geschwindigkeit v in Abhangigkeit von der aktiven Kraft Fp (qualitativ)

Fo: Aktive Kraft

v: Geschwindigkeit des Laufers
Besondere Zustédnde:

A: Leerlauf

B: Stillstand

C: Durchrutschen

Mit steigender Masse der Last (und damit der aufzubringenden aktiven Kraft) sinkt die
erreichbare Schrittweite der Antriebselemente und damit auch die Maximalgeschwindigkeit des
Laufers (siehe Ausfiihrungen zur Funktionsweise des NEXLINE-Antriebs im Handbuch des
Controllers). Die Zusammenhange sind qualitativ im obigen Diagramm dargestellt.

Im unbelasteten Zustand (Punkt A) werden maximale Schrittweite und Geschwindigkeit fir
horizontale Montage von Linearaktor und Last erreicht, wenn keine Zugkraft in Richtung der
Lauferachse wirkt.

Einwirkende Zugkrafte auf den Laufer (z. B. Schwerkraft bei vertikaler oder, in Bezug auf die
Horizontale, geneigter Montage des Systems) kénnen die Lauferbewegung unterstiitzen und die
Geschwindigkeit weiter anwachsen lassen (Bereich links von Punkt A).

Dagegen wird vom Linearaktor die maximale aktive Kraft aufgewandt, um die maximal zuldssige
Belastung (Punkt B) zu kompensieren. In diesem Zustand sinkt die Geschwindigkeit auf 0.

Im stromlosen Zustand des Linearaktors ist der Laufer geklemmt (Haltekraft; erzeugt durch die
vorgespannten Piezobaugruppen). Daher wird bei zulassiger Belastung die Position einer
angekoppelten Last gehalten. Wird die Haltekraft durch unzuldssig hohe Belastung
Uberkompensiert, verliert sich die Klemmwirkung der Piezobaugruppen am Laufer
(Durchrutschen, Punkt C).

Verglichen mit der Geschwindigkeit ergeben sich im Normalbetrieb fiir die Schrittweiten
analoge Verhaltnisse (siehe Diagramm, Bereich links von B).

N-111 NEXLINE® Linearaktor MP142D Version: 1.0.4 39



10 Technische Daten P I

10.4 Abmessungen

10.4.1 N-111.201

Abmessungen in mm.
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Abbildung 15: Abmessungen N-111.201, Laufer in Mittelstellung
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10.4.2 N-111.2A1

Abmessungen in mm.
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Abbildung 16: Abmessungen N-111.2A1, Laufer in Mittelstellung
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10.5 Pinbelegung

10.5.1 N-111.201
1

PI
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Abbildung 17: Stecker D-Sub 25 (m), Vorderansicht

Pin Signal*

Funktion

Richtung

D1+

Versorgungsspannung Schergruppe 1 (-250 V bis 250 V) |Eingang

Versorgungsspannung Schergruppe 2 (-250 V bis 250 V) |Eingang
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Versorgungsspannung Klemmgruppe (-250 V bis 250 V) | Eingang
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* Das Zeichen "-" zeigt an, dass der entsprechende Anschluss nicht belegt ist.
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10.5.2  N-111.

2A1
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Abbildung 18: Stecker D-Sub 25 (m), Vorderansicht

PI

Pin Signal* Funktion Richtung
1 D1+ Versorgungsspannung Schergruppe 1 (-250 V bis 250 V) |Eingang
2 +5V (Sensor) |Versorgungsspannung Encoder Eingang
3 +5V (Ref) Versorgungsspannung Referenzschalter Eingang
4 D2+ Versorgungsspannung Schergruppe 2 (-250 V bis 250 V) |Eingang
5 -
6 -
7 -
8 GND (Sensor) | Masse Encoder
9 GND (Ref) Masse Referenzschalter
10 C+ Versorgungsspannung Klemmgruppe (-250 V bis 250 V) | Eingang
11 -
12 Ref- Referenzschalter Ausgang
13 Ref+ Referenzschalter Ausgang
14 -
15 D1- Masse Schergruppe 1
16 Sin+ Encodersignal 1 (Sinus) Ausgang
17 Sin- Encodersignal 1 (Sinus) Ausgang
18 D2- Masse Schergruppe 2
19 Cos+ Encodersignal 2 (Cosinus) Ausgang
20 Cos- Encodersignal 2 (Cosinus) Ausgang
21 -
22 -
23 -
24 C- Masse Klemmgruppe
25 -
* Das Zeichen "-" zeigt an, dass der entsprechende Anschluss nicht belegt ist.
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11 Altgerat entsorgen

Nach geltendem EU-Recht diirfen Elektrogerate in den Mitgliedsstaaten der EU nicht (iber den
kommunalen Restmiill entsorgt werden.

Entsorgen Sie das Altgerat unter Beachtung der internationalen, nationalen und regionalen
Richtlinien.

Um der Produktverantwortung als Hersteller gerecht zu werden, ibernimmt die Physik
Instrumente (PI) GmbH & Co. KG kostenfrei die umweltgerechte Entsorgung eines Pl-Altgerates,
sofern es nach dem 13. August 2005 in Verkehr gebracht wurde.

Falls Sie ein solches Altgerat von PI besitzen, kdnnen Sie es versandkostenfrei an folgende
Adresse senden:

Physik Instrumente (PI) GmbH & Co. KG
Auf der Romerstr. 1
D-76228 Karlsruhe
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12 Europaische Konformitatserklarungen

Flr den N-111 wurden Konformitatserklarungen gemaR den folgenden europdischen
gesetzlichen Anforderungen ausgestellt:

= Niederspannungsrichtlinie
= EMV-Richtlinie
= RoHS-Richtlinie

Die zum Nachweis der Konformitat zugrunde gelegten Normen sind nachfolgend aufgelistet.
=  Sicherheit (Niederspannungsrichtlinie): EN 61010-1
= EMV:EN61326-1
= RoHS: EN IEC 63000
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