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(54) Bezeichnung: Polygonartige Bauform eines Linearmotors mit Ringwicklung

(57) Zusammenfassung: Ein Linearmotor mit polygonformi-
gem Querschnitt umfasst einen Primarteil mit mehreren po-
lygonartig angeordneten Blechpaketen und umlaufenden
Wicklungsspulen. Die Blechpakete kdnnen modulartig zu
Primarteilen aus unterschiedlich vielen Blechpaketen zu-
sammengefiigt werden, sodass auf einfache Weise ver-
schiedene Motoren unterschiedlicher Leistungen herge-
stellt werden kdnnen. Diese Linearmotoren zeichnen sich
durch hohe Schubkraft bei kurzer Bauform aus.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Linearmotor mit polygonartigem Querschnitt,
dessen Primarteil aus mehreren Blechpaketen zu-
sammengesetzt ist, die jeweils eine Seite eines Poly-
gons bilden, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung
eines Linearmotors.

[0002] Im Maschinen- und Anlagenbau haben Line-
armotoren als elektrische Direktantriebe eine grofle
Bedeutung gewonnen. lhre Vorteile, wie die erreich-
bare Regeldynamik, die hohe Positioniergenauigkeit,
die moglichen Beschleunigungen und Geschwindig-
keiten sowie die grolRen Verfahrwege, machen sie
anderen Antrieben Uberlegen.

[0003] Linearmotoren umfassen einen Primarteil,
dessen stromdurchflossene Spulen ein variables Ma-
gnetfeld erzeugen kénnen, das durch Wechselwir-
kung mit dem Magnetfeld eines Sekundarteils, das
durch Permanentmagnete erzeugt werden kann,
eine Bewegung des Priméarteils gegen den Sekun-
darteil ermoglicht.

[0004] Fur neue Anwendungen wird zum Teil eine
weitere Erhdhung der Schubkraft verlangt.

[0005] Eine Methode zur Erhéhung der Schubkraft
besteht darin, einen Einzelkammlinearmotor durch
die Verwendung eines zweiten Primarteils zu einem
Doppelkammlinearmotor zu erweitern, der die dop-
pelte Schubkraft erreicht. Ein Vorteil der Verwendung
zweier Primarteile liegt darin, dass sich die Schub-
kraft verdoppelt, ohne dass sich die Baulange vergro-
Rert.

Stand der Technik

[0006] Aus der EP 0 744 815 ist ein polygonférmiger
Linearmotor bekannt, dessen Primarteil von einem
Sekundarteil umfasst wird, der auf einem im Quer-
schnitt polygonférmigen Trager angeordnete Perma-
nentmagnete aufweist. Der Primarteil ist durch einen
Haltearm, der durch einen Spalt des Tragers des Se-
kundarteils nach auRen ragt, mit einer aul3enliegen-
den Linearfihrung verbunden. Dieser Motor erlaubt
bei kompakter Bauweise hohe Schubkrafte.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Motor mit hoher Leistung bei geringer Baulange
bereitzustellen, wobei auf einfache und kostenguins-
tige Weise eine Motorpalette mit einem breiten Leis-
tungsbereich zuganglich sein soll.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Linearmotor nach Anspruch 1 geldst. Die Un-
teranspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der
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Erfindung an, auRerdem wird ein Verfahren zur einfa-
chen Herstellung eines solchen Linearmotors ange-
geben.

[0009] Der Primarteil eines erfindungsgemafen Li-
nearmotors lasst sich modular aus mehreren Blech-
paketen aufbauen, sodass auf einfache Weise aus
einer Uberschaubaren Zahl von Bauteilen verschie-
dene Motoren unterschiedlicher Schubkraft gefertigt
werden kdnnen.

[0010] Erfindungsgemal® werden die Blechpakete
von umlaufenden Spulen umfasst, was gegenuber ei-
ner Lésung, bereits bewickelte Blechpakete von Pri-
marteilen von Einzelmotoren zu verwenden, Vorteile
bietet. Der Aufwand beim Bewickeln ist wesentlich
geringer, da eine erheblich geringere Zahl von Spu-
len gewickelt werden muss. AuRerdem hat eine um-
laufende Wicklung eine reduzierte Wicklungskopflan-
ge gegeniiber den Spulen von einzeln bewickelten
Blechpaketen, bei denen die Achsen der Spulen im
allgemeinen senkrecht zur Langsrichtung des Blech-
pakets verlaufen. Weitere Vorteile werden in der
nachfolgenden genaueren Beschreibung genannt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher beschrieben.

[0012] Fig. 1A zeigt eine Anordnung von vier Blech-
paketen fur einen Linearmotor mit innenliegendem
Primarteil;

[0013] Fig. 1B zeigt ein einzelnes Blechpaket des
Primarteils von Fig. 1A;

[0014] Fig. 2 zeigt den Primarteil aus Fig. 1 mit
Wicklungen;

[0015] Fig. 3 zeigt eine einzelne Wicklungsspule
der Art, die in Fig. 2 gezeigt ist;

[0016] Fig. 4 zeigt die Anordnung der Blechpakete
in einem offenen Polygon;

[0017] Fig. 5Aist eine Querschnittszeichnung eines
Polygonmotors mit acht Blechpaketen am Primarteil
und dem zugehdrigen Sekundarteil; und

[0018] Fig. 5B eine pespektivische Darstellung des-
selben Polygonmotors.

[0019] Fig. 1A zeigt eine Anordnung von vier Blech-
paketen, von denen Fig. 1B ein einzelnes zeigt, zu
einem Primarteil mit quadratischem Querschnitt fir
einen Linearmotor mit innenliegendem Primarteil.
Wie bei Linearmotoren Ublich, sind die Blechpakete
aus einzelnen Blechstreifen aufgebaut, die in Langs-
richtung des Linearmotors verlaufen, um Wirbelstro-
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me zu unterdriicken. Bei einem innenliegenden Pri-
marteil ergeben sich besondere technologische Vor-
teile, da die umlaufenden Wicklungsspulen direkt in
die Nuten 1 des Motors gewickelt werden kdénnen.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Primarteil mit den Wicklun-
gen. Die Verschaltung der einzelnen Wicklungsspu-
len zu den Motorstrangen erfolgt vorzugsweise direkt
beim Wickeln, indem der Draht nach dem Wickeln ei-
ner Spule entsprechend dem gewlinschten Wick-
lungsaufbau in eine andere Nut umgelenkt wird und
mit dem Wickeln der nachsten Spule fortgefahren
wird. Auf diese Weise kann die Anzahl der Kontakt-
stellen beim Verschalten der Spulen zu den Motor-
strangen reduziert werden. Dies verringert den Her-
stellungsaufwand und erhoht die Zuverlassigkeit.

[0021] Es kdnnen auch mehrere Spulen zeitgleich
gewickelt werden, da sich die Drahte unterschiedli-
cher Spulen wahrend eines Wicklungsvorgangs, das
hei3t dem Vollwickeln einer Spule, nicht Uberkreu-
zen. Vorzugsweise werden zunachst alle Spulen mit
einem Wickelsinn und anschlieBend alle Spulen mit
dem entgegengesetzten Wickelsinn gewickelt. Da
die Umlaufrichtung beim Wickeln der Spulen nur ein-
mal geandert wird, ergeben sich kirzere Wickelzei-
ten. Eine Spule kann auch mit mehreren parallelen
Drahten gewickelt werden. Indem die beim Wickel-
vorgang einer Nut zugeflhrten Drahte zu unter-
schiedlichen Spulen verschaltet werden, kdnnen zeit-
gleich mehrere Spulen gewickelt werden, also eine
Zweischichtwicklung realisiert werden.

[0022] Die Verschaltung der Ringspulen zu einer
Strangwicklung kann entsprechend einer Polspulen-
wicklungsausfiihrung oder eine Schleifenwicklungs-
ausflihrung erfolgen. Die umlaufende Wicklung der
polygonférmigen Spulen flhrt zu einer Reduzierung
der Wicklungskopflange, d.h., der elektromagnetisch
inaktiven Spulenabschnitte, was zu einer geringeren
Verlustleistung und damit zu einem hoheren Wir-
kungsgrad fiihrt.

[0023] Bei einem erfindungsgemafien Linearmotor
mussen nicht alle Seiten des Polygons mit Blechpa-
keten besetzt sein, Fig. 4 zeigt einen offenen poly-
gonférmigen Linearmotor, von dessen sechs Seiten
nur finf Blechpakete 4 aufweisen.

[0024] Die Fig. 5A und 5B zeigen einen Linearmotor
mit achteckigem Querschnitt aus einem Primarteil mit
einem Trager und acht Blechpaketen und dem zuge-
hoérigen Sekundarteil.

[0025] Ein erfindungsgemafier Linearmotor kann
auch einen aulRenliegenden Primarteil und einen in-
nenliegenden Sekundarteil aufweisen. Die Bewick-
lung eines aulenliegenden Primarteils kann aller-
dings nicht genauso leicht erfolgen wie die eines in-
nenliegenden Primarteils, da die Ringspulen in der
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Regel separat vorgefertigt und anschlielend zum
kompletten Primarteil aufgebaut werden.

[0026] Auch die Kihlung eines erfindungsgemalfen
Linearmotors kann sehr einfach und wirkungsvoll er-
folgen, indem die Kihlschlange ungefahr wendelfor-
mig vom Anfang zum Ende des Linearmotors gewi-
ckelt wird, wodurch thermisch nicht aktive Umlenkbe-
reiche vermieden werden und sich eine kirzere Ge-
samtlange der Kihlschlange ergibt, sodass der
Druckverlust verringert werden kann. Die keilformi-
gen Zwischenrdume 2 zwischen benachbarten
Blechpaketen kdnnen ebenfalls zur Kiihlung des Mo-
tors genutzt werden, z.B. indem sie mit thermisch lei-
tender Vergussmasse gefullt werden.

Patentanspriiche

1. Linearmotor mit polygonférmigem Querschnitt,
der einen Primarteil mit mehreren polygonartig ange-
ordneten Blechpaketen aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blechpakete aus parallel zur Mit-
telachse des Motors angeordneten Blechstreifen be-
stehen und die Wicklungsspulen des Primarteils um-
laufend angeordnet sind, sodass ihre Windungen im
wesentlichen parallel zum Umfang des Primarteils
verlaufen.

2. Linearmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine oder mehrere Seiten des
Polygons kein Blechpaket aufweisen.

3. Linearmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Primarteil innen und der
Sekundarteil auflen angeordnet ist.

4. Linearmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Primarteil auBen und der
Sekundarteil innen angeordnet ist.

5. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
Spulen pro Nut vorhanden sind.

6. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungen
nach Art einer Polspulenwicklung verschaltet sind.

7. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungen
nach Art einer Schleifenwicklung verschaltet sind.

8. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kihlschlange
im wesentlichen wendelférmig von einem Ende zum
anderen Ende des Linearmotors verlauft.

9. Verfahren zur Herstellung eines Linearmotors
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wickeln der umlaufenden Spulen direkt in die Nut er-
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folgt und die Spulenverbindungen durch Umlenken
des Spulendrahtes aus einer Nut in die nachste wah-
rend des Wickelvorgangs erfolgt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 2
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