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Unternehmensprofil

Chieftek Precision investiert enorme Ressourcen für 
die Forschung und Entwicklung von hochleistungs­
fähigen Linear Motion Produkten.

Im Jahr 2000 wurden Miniatur Linearführungen 
entwickelt, die als Schlüsselkomponente für 
Präzisionsmessungen und Inspektionen eingesetzt 
werden.

Die Halbleiter-Anlagen, Elektronik- und Computer- 
Branchen, sowie deren Peripheriebranchen, sind 
einem stetigen Wachstum unterzogen. So erhöhte 
sich ebenfalls die Nachfrage nach den wichtigsten 
Komponenten der Automatisierungstechnik. Dazu 
gehört die Miniaturisierung der Produkte mit hoher 
Funktionalität.

cpc Linearführungen werden in grossem Umfang in 
der Maschinerie von heutigen modernen Techno­
logien in Bereichen wie: Halbleiter-Geräten, kleinen 
Maschinen, Robotik, Vorrichtungen, Werkzeugen, 
Unterhaltungselektronik, OA-Produkten und hoch­
preisigen Computer-Peripherie-Geräten verwendet.

cpc ist von talentierten und erfahrenen Fachleuten 
besetzt. Alle Mitarbeiter sind motiviert immer im Sinne 
der Kunden ihre Aufgaben zu verrichten.

1998	 Gründung
2000 	� Offizielle Produktion von Miniatur-Linear­

führungen
2004 	� Produktion von Miniatur-Linearführungen 

der Grösse MR3M
2005 	� Eröffnung des Produktions- und Verwal­

tungsgebäude im Tainan Science Park
2007 	� Produktion von AR/HR Linearführungen 

zertifiziert durch ISO 9001:2000
2008 	 Gründung cpc USA
	 Gründung cpc Kunshan in China
	 Produktion von LM-PC Linear Motoren 
2010 	 Gründung cpc Europa GmbH
2010 	� Produktion von AR/HR Linearführungen 

zertifiziert durch ISO 9001:2008
2011 	� cpc eröffnet eine weitere neue 

Produktionshalle
	� Produktion von Miniatur-Linearführungen 

der Grösse MR2W

Produktlinie beinhaltet:
1. Miniatur Linearführung Serie
2. Standard Linearführung Serie
3. Linear Motorenreihe
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Mit Linearmotoren von cpc sind sehr hohe Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen realisier-
bar. Besonders hervorzuheben ist die Anordnung der 
Magnete, wodurch das „Cogging“ (Rastmoment) 
vermieden wird. Durch diese Besonderheit ist ein 
weiches und exaktes Verfahren möglich.

Eisenloser Linearmotor

Magnetbahn Läufer

Magnetbahn

Läufer

Magnetbahn

cpc Linearmotoren bestehen aus zwei Komponenten: dem 
Motorteil (Spulenteil/Läufer) und dem Stator (Magnetbahn/
Sekundärteil).

Der Linearmotor ist ohne Eisenkern aufgebaut. Die Wicklun­
gen sind in einer Harzhülle sehr präzise vergossen.

Die Magnetstrecke ist zwischen zwei parallel zueinander auf­
gebauten Stahlplatten aufgebaut, auf denen die Dauerma­
gnete aufgeklebt sind.

Vorteile der eisenlosen Linearmotoren

Magnetische Kräfte heben sich auf
Aufgrund der gegenüberliegend angeordneten Magnete im 
Sekundärteil entsteht eine Balance der inneren Magnetkräf­
te. Durch diesen Kräfteausgleich wird die Montage der Mag­
netstrecke erheblich erleichtert.

Kein „Cogging“ / Kein Rastmoment
Eisenlose Antriebe haben keinen „Cogging-Effekt“, daher 
sind Bewegungen ohne jegliches Rastmoment möglich. 

Leichter Linearmotor 
Eisenlose Linearmotoren zeichnen sich durch geringere Mas­
senbewegung aus, wodurch die Antriebskräfte reduziert wer­
den können. Hierdurch können Energiekosten gespart wer­
den.

cpc Linearmotoren sind mit überlappenden Wicklungen 
aufgebaut. Daraus ergeben sich im Vergleich zu Linear­
motoren mit nebeneinander angebrachten Wicklungen 
höhere Kräfte bei deutlich kleinerer Bauform.

Das Vergießen der Spulen in Epoxid-Harz erfolgt unter 
einer Vakuumatmosphäre. So wird vermieden, dass 
beim Vergießen der Spulen Luftblasen miteingebettet 
werden. Durch dieses spezielle Verfahren kann eine 
hohe Lebensdauer des Motors garantiert werden.

cpc Linearmotoren sind so aufgebaut, dass eine sehr 
dicke, nicht leitende Schutzschicht gegeben ist, wo­
durch die Motoren auch für hohe Spannungen geeignet 
sind.

Spule
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Thermisch Analyse

Bei einem Linearmotorantriebssystem tragen alle mit dem 
System in Kontakt stehenden Komponenten dazu bei, die in 
der Spule entstehende Wärme abzuleiten. Zusätzlich kühlt die 
Luftströmung, die durch die Bewegung des Motors entsteht. 
Das Thermografiebild (s. rechte Abbildung) zeigt die Tempe­
raturverteilung des Gesamtlinearmotorsystems nach Errei­
chen des thermischen Gleichgewichts. Man kann erkennen, 
dass die Wärme von der Spule durch alles, was mit ihr in Ver­
bindung steht, abgeführt wird. Da die Wärme des Motors 
erheblichen Einfluss auf die Leistung des Motors hat, sind in 
den Leistungstabellen (siehe Datentabellen) zwei Werte für 
die konstante Leistung des Motors angegeben - einmal mit 
und einmal ohne Wärmeableitung.

Messaufbau

Die untere Abbildung zeigt das Messverfahren und den Mess­
aufbau ohne Kühlkörper. Die Spule ist auf einem thermisch 
isolierenden Material bei 25°C Umgebungsluft und 1 bar at­
mosphärischem Luftdruck montiert. Das Erregen der Spulen 
wird mit gleichmäßigem Drehstrom erzeugt. Dieser Strompe­
gel wird solange erhöht, bis die Spule ihr thermisches Gleich­
gewicht von 110°C erreicht hat. An diesem Punkt wurde dann 
die erzeugte Kraft aufgenommen.

Die zweite Abbildung zeigt das Messverfahren und den 
Messaufbau mit Kühlkörper. Unter den gleichen Bedin­
gungen wie zuvor ohne Kühlkörper wird die Spule bis zum 
Gleichgewicht von 110°C gebracht. An diesem Punkt 
wurde die Kraft gemessen.

Linearführung

Spule

Inkremen­
talgeber

Verbindungsplatte

  

 

Spule

Wärme Isolie­
rendes Material

Spule

Wärmeleit­
paste

Aluminium­
platte

1 bar Atmosphäre 25°C 1 bar Atmosphäre 25°C

Messaufbau „Ohne Kühlkörper“ Messaufbau „Mit Kühlkörper“
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Dynamischer Messaufbau

Bewegungsprofil: Punkt zu Punkt
Distanz: 150mm
Dauerstrom: 3.4A
Schlittenmaterial: Aluminium 
(130x125x8mm)

Abhängigkeit von Geschwindigkeit und Konvektion

Wichtiger Hinweis

Ph=760-(h/12,5)
Ph : Atmosphärendruck in (torr)
h: Höhe über Normalnull

Wenn der Atmosphärendruck und somit die Dichte der Luft abnimmt, reduziert sich der Konvektionskühlungseffekt.
Als allgemeine Richtlinie gilt: Die erreichbare Dauerkraft unter Vakuum liegt aufgrund der nicht vorhandenen Konvektion bei 50% 
gegenüber einer Atmosphäre von 1,0 bar.
cpc ist der Meinung, dass für die meisten Anwendungsfälle bei der Motorauslegung und Auswahl die Tabellenwerte „mit Kühlung“ 
verwendet werden können, da davon auszugehen ist, dass immer Komponenten als Kühlkörper angeschlossen sind. Sollte der Tabel­
lenwert „ohne Kühlung“ verwendet werden, lassen Sie uns gemeinsam über die Konstruktion sprechen.

Temperatur °C

Geschwin­
digkeit (m/s)

Geschwindigkeit(m/s)

Zeit (s)

Bewegungsprofil unter verschiedenen Beschleunigungen bei  
gleichem Dauerstrom.

Maximaltemperatur unter wechselnden Geschwindigkeiten bei 
gleichem Dauerstrom.

Schlitten

Spule

Linearführung

Inkrementalgeber
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Parameter Glossar

Lp (mm) Läuferlänge
Lp ist die Länge des Läufers (Primärteil). Der effektiv 
mögliche Hub eines Linearmotors errechnet sich aus 
der Länge des Magnetteils (Sekuntärteil) abzüglich 
des Läufers (Primärteil) und dem Kabelbiegeradius.

Sm (Kg/m) Magnetbahngewicht
Gewicht der Magnetbahn je Meter.

Pm (kg) Gewicht Läufer (Primärteil)
Pm ist das Massengewicht plus das Kabelgewicht. 
Diese Gesamtmasse ist bei der Motorberechnung 
zu berücksichtigen.

Ic (Apk) Dauerstrom
Der vom Motor aufgenommene Dauerstrom unter 
diversen Bedingungen. Abhängig von der Atmo­
sphäre, von den Massen, von den montierten Kom­
ponenten und dem Motorbewegungsprofil.

Ip (Apk) Spitzenstrom
Maximaler Strom, der in die Motorspule geleitet 
werden darf. Um irreversible Beschädigungen zu 
verhindern, sollte die Dauer des Spitzenstroms we­
niger als eine Sekunde und die Einschaltdauer 
nicht über 4% sein. 

Fp (N) Spitzenkraft
Maximale Wirkkraft, die vom Motor erzeugt wer­
den kann. Die Dauer der Spitzenkraft sollte kleiner 
als eine Sekunde und die Einschaltdauer nicht über 
4% sein.

Fc (N) Dauerkraft
Dauerkraft, welche der Motor bei 110°C zwischen 
allen drei Phasen erreicht. 

Einheitenkonvertierung

Apeak=√2xArms
Netzstrom (Y) = √3x Phasenstrom(Y)
Y Schaltung

Netzstrom (Δ)=√3x Phasenstrom (Δ)
Δ Schaltung
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Parameter Glossar

Ke (VI-I/m/s) Konstante Rückspeisespannung
Die Rückspeisespannung EMF, die bei einer negati­
ven Beschleunigung Meter/Sekunde entsteht. Benö­
tigte maximale Spannung:
Volt = (Ke x Vmax) + (Imax x R)
Um die Motorkontrolle sicherzustellen, wird empfoh­
len, die maximal lieferbare Spannung des Motortrei­
bers um 30% höher auszulegen als die benötigte 
Spannung.

Tp (mm) Polabstand
Der Abstand zwischen gleichen Magnetplatten 
innerhalb eines Stators. Das entspricht der Kommu­
tierung der Zykluslänge.

R (Ω) Widerstand
Widerstand der Motorspulen. 
Info: für Kupferspulen steigt der Widerstand um 
0,393% je Grad Celsius Temperaturanstieg.

L (mH) Induktivität
Drei-Phasen Linie-zu-Linie-Induktivität.

Fth (°C/W) thermischer Widerstand
Wärmeanstieg der Spule pro Watt Leistungsauf­
nahme.

Kf (N/Apk) Kraftkonstante
Die Konstante, die das Verhältnis zwischen geleiste­
ter Motorkraft und Spitzenstrom beschreibt.

Ipeak=√2xIrms

Einheitenkonvertierung

Vpeak=√2xVrms
Netzspannug (Y) = √3x Phasenspannung(Y)
Y Schaltung

Netzspannung (Δ)=√3xPhasenspannung (Δ)
Δ Schaltung

Te (ms) Zeitkonstante/Reaktionszeit
Zeit, die benötigt wird, um 63% des aktuellen Ziel­
niveaus zu erreichen. Im Allgemeinen haben eisen­
lose Linearmotoren eine kleinere Zeitkonstante als 
eisenbehaftete.

Kw (N/√W) Motorkonstante
Kw ist ein Maß für die Motoreffizienz. Je höher die 
Motorkonstante desto höher die Kraft in Abhängig­
keit der Eingangsleistung.
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Bestellmodus nach Typenbezeichnungen

LM IL PA 1 W1 N NC 400

Kabellänge in mm (Standard 400mm)

Kühlung   NC - ohne Kühlung
                 AC - Luftkühlung

Hallsensoren   N - ohne Sensoren     H - mit Sensoren

Windungstyp  W1 - Windung 1        W2 - Windung 2
                           W3 - Windung 3        W4 - Windung 4

Läuferlänge PM Serie:  2.4.6               
                      PA Serie:  1.2.3.4.5         PA-X Serie:   2.4.6.8.10
                      PB Serie:   2.3.4.5.6.8     PB-X Serie:    2.3.4.5.6.8
                      PD Serie:   2.4.6.8.10      PD-X Serie:   2.4.6.8.10
                      PDL Serie: 2.4.6.8           PE-X Serie:    2.4.6.8.10

Läufertyp    PM Serie   PA Serie       PA-X Serie   PB Serie   PB-X Serie
                    PD Serie    PD-X Serie   PDL Serie     PE-X Serie

Motortyp   IL - eisenlos       IC - eisenbehaftet

LM Linearmotor

Bestell-Code Läufer/Spule

LM IL PA 0

Magnetbahnlänge 0 - 120mm
                                  1 - 300mm
                                  2 - 480mm

Läufertyp    SM Serie   SA Serie       SA-X Serie   SB Serie   SB-X Serie
                    SD Serie    SD-X Serie   SDL Serie     SE-X Serie

Motortyp   IL - eisenlos       IC - eisenbehaftet

LM Linearmotor

Bestell-Code Magnetbahn

cpc bietet auch optische und magnetische 
Inkrementalgeber
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Nicht überlappenden Wicklungen 
führen zu größerem Bauvolumen

Überlappende Wicklungen führen zu 
kleinerer Bauweise. Y-Design

Kompakte Bauweise mit hoher Leistung
Ausgezeichnete Isolierung
Y-Design für größere Steifigkeit

Durch das überlappende Wicklungsdesign von cpc erzielt man im Ver­
gleich zu dem herkömmlich nebeneinander angeordneten Wicklungsde­
sign eine höhere Leistungsdichte bei gleichen geometrischen Abmessun­
gen. Durch das Y-Design wird die Steifigkeit des Primärteils erheblich ver­
bessert. Darüber hinaus bietet diese Form eine bessere Wärmeableitung. 
Die ausgezeichnete Isolierung sorgt für hohe Zuverlässigkeit und lange 
Lebensdauer.

Vorteile des Linearmotors
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Besondere Eigenschaften der cpc
Linearmotoren:

- kein Getriebespiel oder Umkehrspiel
- verursacht keine Laufgeräusche
- ist nahezu verschleißfrei 
- reinraumgeeignet
- keine eigenen magnetischen Kräfte
- auf einer Magnetstrecke können 

mehrere Primärteile betrieben 
werden

- die Sekundärteile können beliebig 
lange aneinandergereiht werden 
(drei verschiedene Fixlängen – 
120mm, 300mm, 480mm – stehen zur 
Verfügung)

- einfache Montage durch bereits 
vorhandene Anschlussbohrungen 
und –gewinden

- einfaches Ausrichten zwischen Primär- 
und Sekundärteilen aufgrund eines 
großzügigen Spalts zwischen Primär- 
und Sekundärteilen

EndschalterSchlitten Linearfüh­
rung

Magnetbahn

Spulenkörper

Lesekopf

Scala

Vorteile des Linearmotors
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Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten(4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessungen

Elektrische Kenndaten(4)

Serie LM-PM
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M
on

ta
ge

hö
he

Hallsensorkabel und Wärme­
schutzschalterkabel Ø5

Stromkabel Ø5

Läuferabmessungen

2x M2.5

Montagelöcher
Montagelöcher

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Serie LM-PM

Magnetbahnabmessungen

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)



14

LinearmotorLM

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten(4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten(4)

Läuferabmabmessungen Magnetbahnabmessung

Serie LM-PA
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Läuferabmessungen

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Serie LM-PA

Magnetbahnabmessungen

M
on

ta
ge

hö
he

Hallsensorkabel und Wärme­
schutzschalterkabel Ø5

Stromkabel Ø5,5

Montagelöcher 2

Montagelöcher

Montagelöcher 1
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Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten(4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten(4)

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessung

Serie LM-PA-X
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(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.
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Hallsensorkabel und Wärme­
schutzschalterkabel Ø5

Stromkabel Ø5,5

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher

Montagelöcher 1

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Serie LM-PA-X
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LinearmotorLM

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessungen

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten(4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Serie LM-PB
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LMLinearmotor

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Hallsensorkabel und Wärme­
schutzschalterkabel Ø5

Stromkabel Ø6,5

M
on

ta
ge

hö
he

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Montagelöcher

Serie LM-PB
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LinearmotorLM

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten (4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Läuferabmabmessungen Magnetbahnabmessungen

Serie LM-PB-X
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Linearmotor LM

Hallsensorkabel und Wärme­
schutzschalterkabel Ø5

Stromkabel Ø6,5

M
on

ta
ge

hö
he

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Montagelöcher

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Serie LM-PB-X
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LinearmotorLM

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten (4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Läuferabmabmessungen Magnetbahnabmessungen

Serie LM-PD
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Linearmotor LM

Hallsensorkabel und 
Wärmeschutzschalter­
kabel Ø5

Stromkabel Ø8,5

M
on

ta
ge

hö
he

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1
Montagelöcher

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Serie LM-PD
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LinearmotorLM

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessungen

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten (4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Serie LM-PD-X
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Linearmotor LM

Hallsensorkabel und 
Wärmeschutzschalter­
kabel Ø5

Stromkabel Ø8,5

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1
Montagelöcher

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.
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Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Serie LM-PD-X
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LinearmotorLM

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten (4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Serie LM-PDL

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessungen
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Linearmotor LM

Hallsensorkabel und 
Wärmeschutzschalter­
kabel Ø5

Stromkabel Ø8,5

Läuferabmessungen

Magnetbahnabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1

Montagelöcher

M
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ge

hö
he

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

Serie LM-PDL
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LinearmotorLM

Motor Typ
Wicklungsart
Leistungsdaten (4)

Spitzenkraft mit Kühlkörper(N)(1)(2)

Dauerkraft ohne Kühlkörper (N)(2)(3)

Spitzenleistung (W)(1)(2)

Dauerleistung (W) (1)(2)

Spitzenkraft ohne Kühlkörper(N)(2)(3)

Dauerkraft mit Kühlkörper (N)(1)(2)

Mechanische Daten
Motorlänge (mm)
Gewicht Motor (kg)(2)

Gewicht Magnetstrecke (kg/m)(2)

Magnetischer Pitch (mm)

Dauerstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Dauerstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Spitzenstrom ohne Kühlkörper (Apk)
(2)(3)

Spitzenstrom mit Kühlkörper (Apk)
(1)(2)

Kraftkonstante (N/Apk)
(2)

Rückspeisespannung (V/m/s)(2)

Widerstand (Ω)
Induktivität (mH)(2)

Zeitkonstante/Reaktionszeit (ms)(2)

Therm. Widerstand mit KK (°C/W)(1)(2)

Therm. Widerstand ohne KK (°C/W)(1)(2)

Kühlkörper KK (mm)
Motorkonstante(N/√W)(2)

Ph-PE Durchschlagfestigkeit(2)

Ph-PE Isolationswiderstand(2)

Elektrische Kenndaten (4)

Serie LM-PE-X

Läuferabmessungen Magnetbahnabmessungen
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LMLinearmotor

Hallsensorkabel und 
Wärmeschutzschalter­
kabel Ø5

Stromkabel Ø6,5

Läuferabmessungen

Montagelöcher 2

Montagelöcher 1Montagelöcher
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Anschlusskabel (Alle Standardkabel sind 400mm lang)

Motorkabel Hallsensor und Thermoschalterkabel

(1) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe unter Berücksichtigung eines Kühlkörpers für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C. Die tatsächliche Leistung 
ist abhängig von der Kühlung und der Umgebungstemperatur. 
(2) Die Leistungsangaben können abhängig von den Umgebungsbedingungen um ±10% schwanken.
(3) Der Wert gilt für statische, sinusförmige Antriebe ohne Kühlkörper für eine Temperaturspanne von 25°C bis 110°C.
(4) Bei den Werten „ohne Kühlkörper“ werden folgende Bedingungen angenommen: 1 bar atm und 25°C. Der Linearmotor steht nicht in Kontakt mit anderen Ge­
genständen. Es steht nur eine Konvektionskühlung zur Verfügung. Alle wärmeleitenden Gegenstände, die in direktem Kontakt mit dem Linearmotor stehen, können 
als Kühlkörper betrachtet werden, z.B. Adapterplatte, Gehäuse, Linearführungen etc. Die Werte „mit Kühlkörper“ sollten vorrangig zur Motorauslegung verwendet 
werden, da in den meisten Applikationen Körperkontakte zum Linearmotor gegeben sind.

Serie LM-PE-X

Magnetbahnabmessungen
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LinearmotorLM

Ausgangsbedingung: Bewegungsprofil ist Trapez
Maximale Treiberausgangsspannung: 300 V DC
Treiber Dauerausgangsstrom: 2A
Treiber Spitzenausgangsstrom: 4A
Max. Geschwindigkeit: Vmax = 2 [m/s]	 Fahrzeit bei konstanter 		
					     Geschw.: t2 = 3 [s]
Bewegte Masse: m = 5 [kg]	                  	 Abbremszeit: t3 = 2[s]   
Beschleunigung: a = 20 [m/s2]		  Verweilzeit: T4 = 2 [s]
Beschleunigungszeit: t1 = 2 [s]		  Reibungskraft: f = 10 [N]

Auslegungsbeispiel 1

Geschwindigkeit = V

Zeit = t

Symbol Parameter Einheit

t1 Beschleunigungszeit s

t2 Fahrzeit s

t3 Abbremszeit s

t4 Verweilzeit s

Vmax Max.Geschwindigkeit m/s

Die benötigte Spitzenkraft muss größer sein
Fmax x 1,5 = 110 x 1,5 = 165 [N]
Die erforderliche Dauerkraft muss größer sein
Frms x 1,5 = 67,2 x 1,5 = 100,8 [N]
Auswahl: LM-PB-X6
(Spitzenkraft = 442,7 [N], Dauerkraft = 110,7 [N])

Schritt1:  Kräfteermittlung

Sicherheitsfaktor = 1.5

Kf W1 gewählt
Irms = Frms/Kf  = 67.2/85.1 = 0.8 [A]
Imax = Fmax/Kf  = 110/85.1 = 1.29[A]

Benötigte Spannung 
= Vmax * Ke + Imax * R
= 2 * 99 + 1.94 * 49.5 = 262[V]
Sicherheitsfaktor  = 1.3 berücksichtigen 
Benötigte Versorgungsspannung 
= 262V * 1.3 = 341[V]

Treiber:
Kontinuierlicher Ausgangsstrom 2A > 0.8A
Spitzenausgangsstrom 4A > 1.29A
Max. Ausgangsspannung 300V < 341V
Max. Geschwindigkeit kann mit W1 nicht 
erreicht werden.

Kf W2 gewählt
Irms = Frms/Kf  = 67.2/42.6 = 1.6 [A]
Imax = Fmax/Kf  = 110/42.6 = 2.6[A]

Benötigte Spannung 
= Vmax * Ke + Imax * R[Ω]
= 2 * 49.5 + 2.6 * 12.4 = 132[V]
Sicherheitsfaktor  = 1.3 berücksichtigen 
Benötigte Versorgungsspannung 
= 132V * 1.3 = 172[V]

Treiber:
Kontinuierlicher Ausgangsstrom 2A > 1.6A
Spitzenausgangsstrom 4A > 2.6A
Max. Ausgangsspannung 300V > 172V
W2 erfüllt alle Anforderungen.
LM-PB-X6-W2 ist anwendbar.

Weitere Auslegungsblätter finden Sie 
online unter: www.cpc-europa.de

Schritt2:  Läuferauswahl
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LMLinearmotor

Ausgangsbedingung: Bewegungsprofil ist Dreieck
Maximale Treiberausgangsspannung: 80 V DC
Treiber Dauerausgangsstrom: 2A
Treiber Spitzenausgangsstrom: 4A
Bewegte Masse: m = 5 [kg]	                  	
Bewegungszeit: t1 = 1 [s]
Reibungskraft: f = 5 [N]

Symbol Parameter Einheit

t Stilstandsszeit s

T Bewegungszeit s

a Beschleunigung m/s2

t4 Verweilzeit s

Vmax Max.Geschwindigkeit m/s

H Hub m

Die benötigte Spitzenkraft muss größer sein
Fmax x 1,5 = 25 x 1,5 = 37.5 [N]
Die erforderliche Dauerkraft muss größer sein
Frms x 1,5 = 18.8 x 1,5 = 28.8 [N]
Auswahl: LM-A-X6
(Spitzenkraft = 151.4 [N], Dauerkraft = 37.8 [N])

Schritt1:  Kräfteermittlung

Sicherheitsfaktor = 1.5

Kf W1 gewählt
Irms = Frms/Kf  = 18.8 / 34.4 = 0.55 [A]
Imax = Fmax/Kf  = 25 / 34.4 = 1.29[A]

Benötigte Spannung 
= Vmax * Ke + Imax * R
= 2 * 40 + 0.73 * 34 = 104.8[V]
Sicherheitsfaktor  = 1.3 berücksichtigen 
Benötigte Versorgungsspannung 
= 104.8V * 1.3 = 136.2[V]

Treiber:
Kontinuierlicher Ausgangsstrom 2A > 0.55A
Spitzenausgangsstrom 4A > 0.73A
Max. Ausgangsspannung 80V < 136.2V
Max. Geschwindigkeit kann mit W1 nicht 
erreicht werden.

Kf W2 gewählt
Irms = Frms/Kf  = 18.8 / 17.2 = 1.1 [A]
Imax = Fmax/Kf  = 25 / 17.2 = 1.45[A]

Benötigte Spannung 
= Vmax * Ke + Imax * R[Ω]
= 2 * 20 + 1.45 * 8.5 = 52.3[V]
Sicherheitsfaktor  = 1.3 berücksichtigen 
Benötigte Versorgungsspannung 
= 52.3V * 1.3 = 68[V]

Treiber:
Kontinuierlicher Ausgangsstrom 2A > 1.1A
Spitzenausgangsstrom 4A > 1.45A
Max. Ausgangsspannung 80V > 68V
W2 erfüllt alle Anforderungen.
LM-PA-X4-W2 ist anwendbar.

Weitere Auslegungsblätter finden Sie 
online unter: www.cpc-europa.de

Schritt2:  Läuferauswahl

Auslegungsbeispiel 2

Geschwindigkeit = V

Zeit = t

a = 4H/T2 = 4 * 1/1 = 4m/s2

F1 = ma + f = 5 * 4 + 5 = 25 [N]
F2 = ma - f = 5 * 4 - 5 = 15 [N]
F3 = 0[N]
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