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(54) Bezeichnung: Hochdynamischer Linearmotor

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen hoch- 1
dynamischen Linearmotor, der aus einem ersten Teilsys- 2
tem mit einer mehrstrangigen Wicklung als Stator und ei- . 3
nem zweiten Teilsystem mit einem bewegten Magnetsys- 4
tem als Liufer besteht. Derartige Motoren werden bei- | Ng JoSyiiNg sy ] Ng :
spielsweise als Gleichstrommotoren oder Synchronmoto- CATHBIAI BIATB IAIIB AT BIAIB AL BT

ren genutzt. Das Magnetfeld wird dabei durch eine Perma-
nentmagnetanordnung im Laufer erzeugt und wirkt mit dem
feststehenden Stator und den darin befindlichen Wicklun-
gen zusammen.
Die hohe Dynamik des Linearmotors wird erreicht durch
das Fehlen eines magnetischen Rickschlusses im Stator,
so dass Dampfungen durch Ummagnetisierungsverluste
entfallen, sowie durch eine innere Kilhlung des Stators mit
einem Kuhlmedium. Dadurch ist eine wesentlich gréfRere
Stromdichte im Stator méglich und die Schubkraft kann
massiv erhéht werden. Beides fuhrt zu einem hochdynami-
schen Antrieb ohne Ummagnetisierungsverluste.

HAHBHTATBIHATBITATIBHIATBHHATT BIHAHIBE
S N -

,,,N'::I::::,NS...1f: ..... N




DE 102 59 601 A1 2004.07.08

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hochdynami-
schen Linearmotor, der aus einem ersten Teilsystem
mit einer mehrstrangigen Wicklung als Stator und ei-
nem zweiten Teilsystem mit einem bewegten Mag-
netsystem als Laufer besteht. Derartige Motoren wer-
den beispielsweise als Gleichstrommotoren oder
Synchronmotoren genutzt. Das Magnetfeld wird da-
bei durch eine Permanentmagnetanordnung im Lau-
fer erzeugt und wirkt mit dem feststehenden Stator
und den darin befindlichen Wicklungen zusammen.
Die zwischen permanent erregten Magnetsystemen
und der mehrstrdngigen Wicklung entstehenden
Schubkrafte werden zur Realisierung einer linearen
Bewegung des Laufers genutzt.

[0002] Ublicherweise sollen derartige Motoren eine
mdglichst hohe Dynamik aufweisen, mdglichst
schnell Geschwindigkeitsdnderungen vornehmen
kénnen und dabei hohe Endgeschwindigkeiten errei-
chen. Dazu wird zunachst ein moglichst massearmer
Laufer realisiert. FUr kurze Hibe kommt dabei eine
bewegte Spule in Betracht, die jedoch eine bewegli-
che Stromzufuhr erfordert. Bei extrem hohen Ge-
schwindigkeiten und schnellen Geschwindigkeitsan-
derungen wirkt diese mitbewegte Stromzufihrung je-
doch aulerst stérend und vermindert zudem die Le-
bensdauer des Motors.

[0003] Vorteilhafterweise geht man dann zu einem
bewegten Magnetsystem Uber. Damit entfallen be-
wegte Stromzuflhrungen, da der Stator gestellfest
angeordnet ist. Bei mehrstrangigem Aufbau kann das
Wicklungssystem auch elektronisch kommutiert wer-
den kann. Derartige Antriebe werden in vielfaltiger
Form in der Literatur vorgeschlagen (z. B. in Stélting,
H.-D.; Kallenbach, E.: Handbuch elektrischer Klein-
antriebe, 2. Auflage. Carl Hanser-Verlag Minchen,
Wien, 2002).

[0004] Zur Erzeugung méglichst hoher magneti-
scher Flussdichten im Luftspalt bzw. in den Stator-
wicklungen werden in derartigen Motoren weitge-
hend geschlossene magnetische Kreise aufgebaut,
bei denen ausgehend vom bewegten Magnetsystem
des Laufers der magnetische Kreis Uber die im
Luftspalt befindliche Statorwicklung und einen Rick-
schluss im Stator geschlossen ist. Der Riickschluss
besteht dann aus magnetisch leitfahigem Material.
Dies sichert vergleichsweise hohe Schubkrafte auf
den Laufer. Nachteilig ist jedoch, dass der Laufer
durch seine Bewegung eine standige Ummagnetisie-
rung bzw. eine sich standig dndernde Magnetisierung
in den feststehenden Rickschlussteilen des Stators
bewirkt, da sich die Feldstarke und -richtung des Ma-
gnetfeldes im Rickschluss bei Bewegung standig
andert. Diese Ummagnetisierungen durchlaufen
Hystereseschleifen und filhren letztlich zu Verlusten,
die sich in Form einer Bedampfung der Bewegung
auswirken.

[0005] Hochwertige Materialien fir den RuUck-
schluss ermdglichen zwar eine Eingrenzung der Hys-
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tereseschleife, sind jedoch extrem kostenintensiv.
Eine vollstandige Vermeidung der Ummagnetisie-
rungsverluste ist auch mit hochwertigen Materialien
nicht moéglich. Somit kénnen bisherige Bauformen die
angesprochenen Probleme nicht zu Frieden stellend
I6sen. Dies stért insbesondere bei hochdynhamischen
Antrieben mit hoher Endgeschwindigkeit und hohen
Geschwindigkeitsgradienten.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe des erfindungsgemalien hochdyna-
mischen Linearmotors ist es deshalb, die Nachteile
vorhandener Motoren, insbesondere deren Ummag-
netisierungsverluste zu vermeiden und gleichzeitig
trotz der dabei reduzierten Schubkrafte eine extrem
hohe Dynamik zu ermdglichen.

[0007] Dazu wird ein hochdynamischer Linearmotor
gemal Patentanspruch 1 vorgeschlagen, der im Sta-
tor keinen magnetischen Rlckschluss besitzt, somit
Dampfungen durch Ummagnetisierungsverluste be-
seitigt und so die Voraussetzung fur eine hohe Dyna-
mik schafft. Nach Patentanspruch 2 enthalt der Stator
dieses Motors Luftspulen, die auf einem inneren
nichtmagnetischen Rohr gewickelt sein kénnen.
[0008] Nach Patentanspruch 3 ist es vorteilhaft, das
innere nichtmagnetische Rohr des Stators mit einem
KOhimedium zu durchstrémen. Dadurch ist eine we-
sentlich groBere Stromdichte im Stator méglich und
die Schubkraft kann massiv erhoht werden. Dies flhrt
zu einem hochdynamischen Antrieb ohne Ummagne-
tisierungsverluste.

[0009] Der Laufer des Motors besteht aus einem be-
wegten Magnetsystem mit nach Patentanspruch 4 in
axialer Richtung alternierend polarisierten Magneten.
Nach den Patentanspriichen 5 und 6 kénnen die
Luftspulen auch aufien mit einem nichtmagnetischen
Rohr dGberzogen sein, das auch als Gleitfihrung ge-
nutzt werden kann.

[0010] Das innere nichtmagnetische Rohr des Sta-
tors kann dabei nach Patentanspruch 7 nicht nur glatt
ausgefuhrt werden, sondern auch einen Wickelkor-
per fir die mehrstréangige Statorwicklung bilden, bei-
spielsweise durch Realisierung einzelner Kammern
je Teilspule.

[0011] Schliellich kann ein solcher Motor nach Pa-
tentanspruch 8 durch eine entsprechende Fiihrung,
ein Messsystem und eine Regelelektronik zu einem
kompletten Positioniersystem erweitert werden. Eine
breite Palette von Anwendungen steht dem Motor
dann offen.

[0012] Nach Patentanspruch 9 sind derartige Bau-
formen nicht nur auf rotationssymmetrische Anord-
nungen begrenzt. Stator und Rotor weisen dann bei-
spielsweise rechteckférmige Querschnitte auf. Statt
der nichtmagnetischen Rohre missen entsprechen-
de nichtmagnetische Profile mit beispielsweise recht-
eckigen Querschnitten genutzt werden.

[0013] Die Kombination aus fehlender Dampfung
und gleichzeitig massiv erhdhter Strombelastbarkeit
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durch Einfihrung einer Kihlung lasst einen extrem
dynamischen Antrieb entstehen.

[0014] Ein Ausflihrungsbeispiel zu dem beschriebe-
nen hochdynamischen Linearmotor ist in den Zeich-
nungen dargestellt und wird nachfolgend naher be-
schrieben.

[0015] Es stellen dar:

[0016] Fig.1 einen Langsschnitt des Prinzipauf-
baus des hochdynamischen Linearmotors,

[0017] Fig.2 einen Querschnitt des hochdynami-
schen Linearmotors.

[0018] Ein den Patentansprichen entsprechender
hochdynamischer Linearmotor besteht beispielswei-
se nach Fig. 1 aus einem Laufermagnetsystem, das
einen Rickschluss 1 nebst in axialer Richtung alter-
nierend polarisierten Magneten 2 enthalt und einem
zugehdrigen Stator, der im vorliegendem Fall aus ei-
ner zweistrangigen Wicklung 3 und 4 bzw. A und B,
einem inneren Rohr 5 und einer Durchflusséffnung 6
fur ein Kihimedium besteht.

[0019] Die axiale Baulange des Laufers sowie die
Zahl der Magnetringe oder Magnetschalen sind ent-
sprechend der bendtigten Schubkraft zu dimensio-
nieren. Der Rickschluss 1 ist so auszulegen, dass er
mdglichst diinn und nahezu gesattigt ist. Die axiale
Ausdehnung des Stators wird entsprechend dem be-
nétigten Hub gewahlt.

[0020] Der magnetische Kreis schlief3t sich von ei-
nem Magnetring bzw. von den zu einem Ring geform-
ten Magnetschalen in axialer Richtung Uber den
Rickschluss des Laufers zunachst zum néachsten
Ring bzw. den nachsten Schalen, dann Uber die Sta-
torwicklungen in den Luftspalten und schlief3lich Gber
den Raum, der vom Kihimedium durchflossen wer-
den kann. Ein Rlckschluss der Statorwicklungen im
Inneren ist nicht vorgesehen. Die Hilse 5, die auch
Wickelkérper mit entsprechenden Kammern flr die
Stréange 3 und 4 sein kann, ist aus nichtmagnetisier-
barem Material.

[0021] Durch diese Feldfihrung entsteht zwar eine
verringerte Schubkraft, Ummagnetisierungsverluste
im Rickschluss entfallen jedoch véllig. Gleichzeitig
erlaubt eine Kihlung im Inneren eine wesentliche Er-
héhung der Stromdichte in den Wicklungen. Somit
entsteht ein hochdynamischer Antrieb.

[0022] In Fig. 1 kdnnte das Wicklungssystem auch
durch einen zweiten nichtmagnetisierbaren Ring au-
Ren abgeschlossen sein, der dann gleichzeitig als
Gleitfiihrung genutzt wird.

[0023] Fig. 2 zeigt den Motor im Querschnitt. Deut-
lich zu erkennen ist der Freiraum im Inneren, durch
den ein Kihimedium flieRen kann. Dies kdnnte vor-
zugsweise Wasser aber auch Luft sein.

Patentanspriiche

1. Hochdynamischer Linearmotor, der aus einem
ersten Teilsystem mit einer mehrstrangigen Wicklung
als Stator und einem zweiten Teilsystem mit einem
bewegten Magnetsystem als Laufer besteht, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Stator keinen ma-
gnetischen Rickschluss besitzt, somit Dampfungen
durch Ummagnetisierungsverluste entfallen und da-
durch eine sehr hohe Dynamik erreicht wird.

2. Hochdynamischer Linearmotor nach Paten-
tanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
tor durch Luftspulen auf einem inneren nichtmagneti-
schen Rohr gebildet wird.

3. Hochdynamischer Linearmotor nach den Pa-
tentanspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das innere nichtmagnetische Rohr des Stators
von einem Medium zur Kihlung durchstrémt wird.

4. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laufer eine in axialer
Richtung alternierend polarisierte Magnetanordnung
aufweist.

5. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luftspulen des Sta-
tors auRen mit einem nichtmagnetischen Rohr Gber-
zogen sind.

6. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein auf3en die Luftspu-
len Gberdeckendes nichtmagnetisches Rohr auch als
Gleitfihrung genutzt werden kann.

7. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das innere nichtmagne-
tische Rohr nicht glatt ist, sondern einen Wickelkor-
per fir die mehrstrangige Statorwicklung bildet, bei-
spielsweise durch Realisierung einzelner Kammern
je Teilspule.

8. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Motor durch eine
Fihrung, ein Messsystem und eine Regelektronik zu
einem Positioniersystem komplettiert wird.

9. Hochdynamischer Linearmotor nach mindes-
tens einem der vorgenannten Patentanspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass Stator und Rotor nicht
ratationssymmetrisch aufgebaut sind, sondern bei-
spielsweise rechteckférmige Querschnitte aufweisen
und statt Rohren entsprechende Profile zur Anwen-
dung kommen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Zeichnungen
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Figur 1: Langsschnitt des Prinzipaufbaus des erfindungsgemafen hochdynamischen Linear-
motors
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Figur 2: Querschnitt des erfindungsgemaBen hochdynamischen Linearmotors
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