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STEUEREINHEIT FUR MAGNETLAGER

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Steuereinheit

fur Magnetlager.

Einschlagiger Stand der Technik

Ein Rotationselement, das sich wvon einem Magnetlager beriih-
rungsfrei gehaltert dreht, kommt in einen Resonanzzustand,
wenn eine zunehmende Reotationsschwingungsfrequenz mit einer
Eigenfrequenz ibereinstimmt, wenn zum Beispiel das Rotations-
element aus einem stationdren Zustand in einen Anlaufzustand
gebracht wird, bei dem die Drehzahl zunimmt. Aufgrund einer
sogenannten Krelselwirkung dndert sich die Eigenfrequenz des
Rotationselements mit einer Zunahme oder Abnahme seiner Dreh-
zahl.

Zum Verhindern einer derartigen Resonanz, wie sie vorstehend
erwdhnt wurde,-ist eine Steuereinheit fir Magnetlager, wie sie
in einer amtlichen Verdffentlichung der japanischen ungeprif-
Len Patentanmeldung 63(1988)-275814 offenbart ist, derart aus-
gebildet, daBl ein spannungsvariables Sperrfilter zwischen
einer Magnetlager-Ausgangsschaltung und einem Leistungsver-
starker fiir die Energiezufuhr zu dem Magnetlager angeordnet

ist.
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Das spannungsvariable Sperrfilter ist filir eine sequentielle
Enderung einer Mittenfrequenz desselben durch die Spannung
ausgebildet, wobei dies durch eine Frequenz-/Spannungs-Umwand-
lung der Drehzahl des Rotationselements erzielt wird.

Die Mittenfrequenz des Sperrfilters wird derart gesteuert, daB
sie sich entsprechend der Eigenfrequenz #ndert, die sich mit
einer Zunahme oder Abnahme der Drehzahl des Rotationselements
dndert., Als Ergebnis hiervon wird ein Resonanzsignal mit der-
selben Frequenz wie der Eigenfrequenz eliminiert, und auf

diese Weise wird Resonanz verhindert.

Die vorstehend beschriebene herkémmliche Steuereinheit fiir Ma-
gnetlager ist vollstidndig aus analogen Schaliungseinrichtungen
aufgebaut. In der letzten Zeit hat sich jedoch eine Steuerein-
heit durchgesetzt, die hauptsdchlich aus digitalen Signalver-

arbeitungs-Schaltungseinrichtungen aldfgebaut ist.

Eines der Merkmale der Steuereinheit, die in erster Linie aus
digitalen Signalverarbeitungs-Schaltungseinrichtungen aufge-

baut ist, besteht darin, daB mit Ausnahme eines Eingangs—- und
eines Ausgangsbereichs alle Einrichtungen an digitalen Verar-

beitungen beteiligt sind.

Wenn jedoch das vorstehend genannte spannungsvariable Sperr-
filter vorgesehen ist, mul dieser Bereich als zus&tzliche ana-
loge Schaltung vorgesehen werden. Dies fiihrt zu dem Problem

einer kcomplizierten Schaltungskonfiguration.

In Anbetracht des vorstehend beschriebenen, beim Stand der
Technik bestehenden Problems besteht die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung in der Angabe einer Steuereinheit fiir Magnet-
lager, die zum Verhindern des Auftretens von Resonanz durch

digitale Steuerung ausgebildet ist,.
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QCffenbarung der Erfindung

Eine Steuereinheit fiir Magnetlager gemiB der vorliegenden Er-
findung weist folgendes auf:

eine Drehzahl-Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Dreh-
zahl eines durch ein Magnetlager gelagerten Rotationselements;
eine Abtastfrequenz-Entscheidungseinrichtung zum Andern einer
Abtastfrequenz in Abhangigkeit von Anderungen der von der
Drehzahl-Erfassungseinrichtung erfalten Drehzahl;

eine Verlagerungs-Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer
Verlagerung des Rotationselements und zum Abgeben eines digi-
falen Verlagerungssignals auf der Basis einer erfalten Verla-
gerung;

eine Steuereinrichtung zum Abgeben eines Steuersignals zur po-
sitionsmaligen Steuerung des Rotationselements auf der Basis
des von der Verlagerungs-Erfassungseinrichtung abgegebenen di-
gitalen Verlagerungssignals;

wobel die Steuereinrichtung einen vorbestimmten digitalen Fil-
tervorgang mit der von der Abtastfrequenz-Entscheidungsein-
richtung gelieferten Abtastfrequenz durchfihrt, um dadurch
eine Grenzfrequenz in Abhdngigkeit von der Abtastfrequenz zu
variieren, um das Steuersignal mit einem gedimpften Frequenz-
band abzugeben, das eine Resonanzfrequenz beinhaltet, die
einer Eigenfrequenz zugeordnet ist, die sich mit der Drehzahl
des Rotationselements und einer Rotaticonsschwingungsfrequenz
andert; und

eine Elektromagnet-Steuereinrichtung zum Steuern eines Elek-
tromagneten des Magnetlagers auf der Basis des von der Steuer-

einrichtung abgegebenen Steuersignals (Anspruch 1).

Bei der in der vorstehend beschriebenen Weise ausgebildeten
Steuereinheit fiir Magnetlager dndert die Abtastfrequenz-Ent-
scheidungseinrichtung die Abtastfrequenz in Abhdéngigkeit von

Anderungen der Drehzahl. Die Steuereinrichtung zum Abgeben des
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Steuersignals fir die positionsmiaBige Steuefung des Reotations-
elements fiuhrt die vorbestimmte digitale Filterverarbeitung
mit der Abtastfrequenz durch, so daB die Grenzfrequenz in Ab-
hangigkeit wvon den Anderungen der Abtastfrequenz variiert
wird.

Auf dieseIWeise wird das "abzuschneidende" Frequenzband ent-
sprechend der Resonanzfrequenz variiert, die der Eigenfrequenz
zugeordnet ist, die der Drehzahl des Rotationselements und der
Rotaticnsschwingungsfrequenz entspricht, so daB das Steuersi-
gnal mit dem gedidmpften Frequenzband abgegeben wird, das die
Resonanzfrequenz beinhaltet. Als Ergebnis hiervon wird das Re-
sonanzsignal eliminiert, und Resonanz laft sich somit verhin-

dern.

Bel der vorstehend beschriebenen Steuereinheit kann die Ab-
tastfrequenz-Entscheidungseinrichtung die Abtastfrequenz gemaf
einer Datentabelle festlegen (Anspruch 2).

Wenn in diesem Fall die Datentabelle veridndert wird, werden
die Anderungscharakteristika der Abtastfrequenz verindert, und
somit werden auch die Anderungscharakteristika der Grenzfre-
quenz verdndert. Selbst wenn die Charakteristika der Eigenfre-
quenz des Rotationselements mdglicherweise variieren, kann das
Resonanzsignal somit durch entéprechende Bnderung der Datenta-

belle oder durch Anderung der Grenzfrequenz gediampft werden.

Wenn die Anderungscharakteristika der Grenzfrequenz derart ge-
wahlt werden, daB sie den Einsatzbedingungen des Rotationsele-
ments entsprechen (zum Beispiel dem anzuschlieBenden Werkzeug-
typ in dem Fall, in dem es sich bei dem Rotationselement um

eine Spindel fiir die Verwendung in einer Werkzeugmaschine han-
delt), kann die Resonanz bel allen verschiedenen Einsatzbedin-

gungen des Rotationselements verhindert werden.

DE10082527T1
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,

Fig.

Fig.

1

ein Blockdiagramm zur Erlauterung einer Steuerein-
heit fir Magnetlager gemal einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

eine grafische Darstellung zur Erliuterung der Be-
ziehung zwischen der Drehzahl eines von dem Magnet-
lager gelagerten Rotationselements und dessen Eigen-
frequenz;

eine grafische Darstellung der Frequenzkennlinie
eines Sperrfilters der vorstehend genannten Steuer-
einheit mit einer Abtastfrequenz, die als ein Para-
meter variiert wird, sowie unter Darstellung eines
Beispiels, bel dem die Abtastfrequenz Fs bei 4 kHz
liegt;

eine der Fig. 3 dhnliche grafische Darstellung zur
Veranschaulichung eines Beispiels, bei dem die Ab-
tastfrequenz Fs bei 6 kHz liegt:

eine der Fig. 3 dhnliche grafische Darstellung zur
Veranschaulichung eines Beispiels, bei dem die Ab-
tastfrequenz Fs bei 8 kHz liegt; und

eine der Fig. 3 &hnliche grafische Darstellung zur
Veranschaulichung eines Beispiels, bei dem die Ab-

tastfrequenz Fs bei 1C kHz liegt.

Beste Verfahrensweisen zum Ausfiihren der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm Zur Erlauterung einer Ancrdnung

einer Steuereinheit flir Magnetlager gemdR einem Ausfithrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung. Wie unter Bezugnahme auf

die Zeichnung zu sehen ist, wird ein Rotationselement 1 von

einem Motor 10 zur Ausfiihrung einer Rotationsbewegung mit ho-
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her Geschwindigkeit angetrieben, wobel das Rotationselement

durch ein Magnetlager in beriihrungsfreier Weise gelagert ist.

Eine Verlagerung des Rotaticonselements 1 wird durch einen Ver-
lagerungssensor 2 erfaBt. Ein von dem Verlagerungssensor 2 ab-
gegebenes analoges Verlagerungssignal wird durch einen A/D=-
Wandler 3 in ein digitales Verlagerungssignal umgewandelt und
in einen digitalen Signalprozessor (DSP) 4 eingespeist.

Auf der Baslis des eingespeisten digitalen Verlagerungssignals
gibt der digitale Signalprozessor 4 ein digitales Steuersignal
zum Steuern eines Elektromagneten des Magnetlagers ab. Ein
D/A-Wandler 5 wandelt diese Steuersignal in ein analoges
Strombefehlssignal um und fithrt das resultierende Signal einem
Verstdrker 6 zu.

Der Verstdrker 6 schafft einen Steuerstrom durch Verstdrken
dieses Signals und fithrt den Steuerstrom dem Elektromagneten 7
des Magnetlagers zu. Bei Empfang des Steuerstroms sorgt der
Elektromagnet 7 fiir eine positionsmifige Steuerung des Rotati-

onselements 1.

Der digitale Signalprozessor 4 beinhaltet als Funktionsberei-
che, die in Form von Software ausgefithrt sind, einen Magnetla-
ger-Steuerbereich 41 zum Abgeben des vorstehend genannten di-
gitalen Steuersignals, eine Drehzahl-Uberwachungseinrichtung
43 und einen Abtastfrequenz-Entscheidungsbereich 44 (wobei die

Abtastfrequenz mit "Fs" bezeichnet ist).

Der Magnetlager-Steuerbereich 41 beinhaltet ein Sperrfilter 42
als digitales Filter, das durch Software gebildet ist. Der di-
gitale Signalpreozesscor 4 ist iber eine serielle Kommunikati-

onsplatte 11 mit einem Personal Computer (PC) 12 keommunikativ

verbunden.

DE10082527T1
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Es ist darauf hinzuweisen, daB der digitale Signalprozessor 4

[ X ]

einen darin enthaltenen Speicher sowie einen damit verbunde-
nen, erforderlichen externen Speicher aufweist, wobei jedoch
auf die Darstellung dieser Speicher verzichtet worden ist. In
diesen Speichern sind ein Betriebsprogramm fiir den digitalen
Signalprozessor 4 und Steuerparameter sowie eine spater noch

zUu beschreibende Datentabelle gespeichert.

Ein Rotationssensor 8, der in dexr Nahe des Rotationselements 1
angeordnet ist, gibt einen Impuls in Abhingigkeit wvon der
Drehzahl des Rotationselements 1 ab. Der abgegebene Impuls
wird in die Drehzahl-Uberwachungseinrichtung 43 eingespeist.
Bei Empfang des Impulses bestimmt die Drehzahl-Uberwachungs-
einrichtung 43 eine Drehzahl des Rotationselements 1 bei-
spielsweise aufgrund einer umgekehrten Anzahl eines Zeitinter-

valls der Impulseingidnge.

Die resultierende Drehzahl wird zu dem Abtastfrequenz-Ent-
scheidungsbereich 44 geschickt und auch mit dem Magnetlager-
Steuerbereich 41 rilickgekoppelt. Von dem digitalen Signalpro-
zessor 4 wird ein Drehzahl-Befehlissignal erzeugt und zu einem
Inverter 9 geschickt.

Auf der Basis dieses Signals steuert der Inverter 9 die Rota-
tion des Motors 10. Unter Ruckgriff auf die Datentabelle fithrt
der Abtastfrequenz-Entscheidungshereich 44 eine Entscheidung
hinsichtlich der Abtastfrequenz Fs entsprechend der Drehzahl

aus.

Nachfolgend wird eine ausfiihrliche Beschreibung von Hauptope-

rationen der vorliegenden Erfindung angegeben.
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Fig. 2 zeigt eine grafische Darstellung zur Erlauterung der
Beziehung zwischen der Drehzahl und der Eigenfrequenz des Ro-
tationselements 1.

Wie in der Zeichnung zu sehen ist, liegt eine Eigenfrequenz,
die auf einem primaren Biegemoment basiert, bei einem festen
Wert fl, wenn das Rotationselement 1 staticonidr ist. Diese
Eigenfrequenz wird jedoch aufgrund der Kreiselwirkung, wenn
die Drehzahl des Rotationselements 1 zunimmt, in eine vorwiarts
gerichtete Eigenfrequenz al und eine riickwidrts gerichtete

Eigenfrequenz bl unterteilt.

In gleicher Weise liegt eine Eigenfrequenz, die auf einem se-
kunddren Biegemoment basiert, bei einem festen Wert f2, wenn
das Rotationselement 1 stationdr ist. Wenn die Drehzahl des
Rotaticnselements 1 zunimmt, wird jedoch aufgrund der Kreisel-
wirkung diese Eigenfrequenz in eine vorwidrts gerichtete Eigen-
frequenz a2 und eine riickwdrts gerichtete Eigenfrequenz b2 un-
terteilt.

Wie durch eine Kennlinienkurve ¢ dargestellt ist, nimmt ande-
rerseits die Rotationsschwingungsfrequenz bei zunehmender
Drehzahl des Rotationselements 1 mit einem konstanten Gradien-
ten in linearer Weise zu. Als Ergebnis hiervon tritt an den
jeweiligen Schnittpunkten P1, P2, P3 und P4 Resonanz auf.

Wenn die Drehzahlen sowie die Eigenfrequenzen an diesen
Schnittpunkten als Pl (Npl, fpl), P2 (Np2, fp2), P3 (Np3, fp3)
und P4 (Np4, fpd) dargestellt werden, muB das Sperrfilter 42
von dem digitalen Signalprozesscr 4 derart gesteuert werden,
dafl die Mittenfrequenzen des Sperrfilters 42 bei den Drehzah-
len Npl, Np2, Np3 und Np4 mit den Eigenfrequenzen fpl, fp2,
fp3 bzw. fpd fibereinstimmen.
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Da das Sperrfilter 42 eine digitale Filterverarbeitung auf der
Basis von Abtastdaten in einer zeitlichen Abfolge ausfilhrt,
steht eine Grenzfrequenz des Sperrfilters in enger Beziehung
zu der Abtastfrequenz Fs.

Die Fig. 3 bis 6 zeigen grafische Darstellungen, in denen je-
weils die Frequenzkennlinie einer Verstiarkung des Sperrfilters
42 dargestellt ist, wenn die Abtastfrequenz Fs als Parameter
variiert wird. Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen je-
weils exemplarische Falle, in denen die Abtastfrequenz Fs bei
4 kHz, 6 kHz, B kHz und 10 kHz in dieser Reihenfolge liegt.

Wie aus den Fig. 3 bis 6 zZu sehen ist, kommt es bei den Grenz-
frequenzen, die in der Nahe der Mittenfrequenzen von "Kerben"
verhanden sind, zu einer Zunahme oder einer Abnahme in Abhian-
gigkeit von einer Zunahme oder Abnahme der Abtastfrequenz Fs.
Die Grenzfrequenz und die Mittenfrequenz des Sperrfilters 42
kénnen somit in der gewiinschten Weise variiert werden, indem
die Abtastfrequenz Fs in geeigneter Weise erhs8ht cder redu-

ziert wird.

Der Abtastfrequenz-Entscheidungsbereich 44 ist ferner mit
einer Datentabelle wversehen, die auf empirischen tatsichlichen
Messungen basiert, so dall die Abtastfrequenz Fs nach MaBRgabe
der Datentabelle variiert wird, um jede Mittenfrequenz des
Sperrfilters 42 bei jeder Drehzahl Npl, Np2, Np3 und Npd in
Ubereinstimmung mit der jeweiligen der vorstehend genannten

Eigenfrequenzen fpl, £fp2, fp3 und fp4 zu bringen.

Somit kann ein mit der Eigenfrequenz {ibereinstimmendes Reso-—
nanzsignal gedanpft werden, indem die Abtastfrequenz Fs ent-
sprechend der Drehzahl N festgelegt wird, um auf diese Weise

das Auftreten von Resonanz zu verhindern.
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Beim Starten des Rotationselements 1 veranlaBt der digitale
Signalprozessor 4 genauer gesagt, daB das Rotationselement 1
in eine Zielposition in Schwebezustand gebracht wird, und zwar
unter Verwendung einer vorbestimmten digitalen Signalverarbei-

tungskonstante, wie zum Beispiel eines Steuerparameters.

Dabei wird die Abtastfrequenz Fs des digitalen Signalprozes-
sors 4 auf der Basis der Eigenfrequenzen f1 und £2 (Fig. 2)
des Rotaticonselements 1 festgelegt, wobei die Drehzahl dessel-
ben bei 0 liegt. AnschlieRBend steuert der digitale Signalpro-
zessor 4 den Inverter 9 zum Ansteuern des Motors 10. Dies

bringt das Rotationselement 1 in Rotation.

Die Rotation des Rotationselements 1 veranlaRt den Rotations-
sensor 8 zur Abgabe eines Impulses, wiahrend die Drehzahl-Uber-
wachungseinrichtung 43 die Drehzahl N erfaBt. Der Abtastfre-
quenz-Entscheidungsbereich 44 liest die Datentabelle, wie

diese zum Beispiel in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt

ist.
TABELLE 1
Drehzahl (U/s) Abtastfrequenz
Fs {kHz)
wWahrend der Zunahme wahrend der Abnahme
0 €N < 120 0 £ N < 100 6
120 € N < 150 100 < N £ 145 6,1
150 £ N < 180 145 < N € 175 6,2
180 < N < 210 175 < N £ 205 6,3
210 £ N < 240 205 < N £ 235 6,4
240 £ N < 270 235 < N £ 265 6,3
270 € N < 300 265 < N € 295 6,6
300 € N 295 < N < 325 6,7
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Beim Starten des Rotationsélements 1l wird die Abtastfrequenz
Fs (kHz) auf der Basis des Bereichs der Drehzzhl N (U/s) fest-

gelegt, wie dieser in der Spalte "wahrend der Zunahme" der Ta-
belle 1 dargestellt ist. Wenn zum Beispiel 0 < N < 120 ist,
wird die Abtastfrequenz auf Fs = 6 festgelegt.

Wenn 120 £ N < 150 ist, betrédgt Fs = 6,1. In zhnlicher Weise
steigt die Abtastfrequenz Fs bei zunehmender Drehzahl N an.
Die nacheinander in dieser Weise festgelegten Abtastfrequenzen
Fs werden dem Magnetlager-Steuerbereich 41 zugefihrt. Der Ma-
gnetlager-Steuerbereich 41 tastet somit die Ausgangssignale
von dem A/D-Wandler 3 mit der zugefithrten Abtastfrequenz Fs
ab.

Die Resonanzsignale, die mit den Eigenfrequenzen fpl, fp2, fp3
und fp4 iibereinstimmen, werden durch Festlegen der Abtastfre-
guenz Fs in Ubereinstimmung mit der Drehzahl N gedémpft, und
auf diese Welse 1aBt sich das Auffreten von Resonanz verhin-

dern.

Wenn andererseits die Rotation des Rotationselements 1 ge-
stoppt werden soll, wird die Abtastfrequenz Fs {(kHz) auf der
Basis des Bereichs der Drehzahl N (U/s) festgelegt, wie dieser
in der Spalte "wdhrend der Abnahme"™ der Tabelle 1 dargestellt

ist.

Wenn zum Beispiel 295 < N £ 325 ist, betragt Fs

6,7, und
wenn 265 <« N £ 285 ist, betridgt Fs = 6,6. Wie in der Tabelle 1
gezeigt ist, werden die {ibrigen Abtastfrequenzen Fs auf der

Basis der Bereiche von N festgelegt, die von denen fiir die

Zeit der Zunahme der Drehzahl verschieden sind.
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Indem auf diese Weise unterschiedliche Schwellenwerte filir die

12

Zeit der Zunahme der Drehzahl gegeniiber von denen fiir die Zeit
der Abnahme der Drehzahl verwendet werden, kann eine Hysterese

verhindert werden.

Wahrend der Zeit der Zunahme der Drehzahl werden gleichermaBen
die mit den Eigenfrequenzen fpl, fp2, fp3 und fp4d {ibereinstim-
menden Rescnanzsignale dadurch gedampft, daR die Abtastfre-
quenz Fs entsprechend der reduzierten Drehzahl N festgelegt

wird, so daB das Auftreten von Resonanz verhindert wird.

Bei der vorstehend beschriebenen Steuereinheit bilden der Ro-
tationssensor 8 und die Drehzahl-Uberwachungseinrichtung 43
eine Drehzahl-Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Drehzahl

des wvon dem Magnetlager gelagerten Rotationselements 1,

Der Abtastfrequenz-Entscheidungsbereich 44 bildet in Kombina-
tion mit der Datentabelle eine Abtastfrequenz-Entscheidungs-

einrichtung zum Variieren der Abtastfrequenz Fs in Abhingig-

keit von den Anderungen der Drehzahl. Der Verlagerungssensor 2
und der A/D-Wandler 3 bilden eine Verlagerungs-Erfassungsein-
richtung zum Erfassen der Verlagerung des Rotationselements 1
und zum Abgeben des digitalen Verlagerungssignals auf der Ba-

s5is der erfalbiten Verlagerung.

Der Magnetlager-Steuerbereich 41 bildet eine Steuereinrich-
tung, die auf der Basis des digitalen Verlagerungssignals das
Steuersignal fiur eine positionsmalige Steuerung des Rotations-

elements 1 abgibt.

Der Magnetlager-Steuerbereich 41 bildet ferner eine Steuerein-
richtung, die die vorbestimmte digitale Filterverarbeitung auf
der Basis der Abtastfrequenz durchfilhrt, um auf diese Weise
die Grenzfrequenz in Abhingigkeit wvon der Abtastfrequenz zu



10

20

MEISSNER, BOLTE & PARTNER ot e e M/WPO-034-PC/DE

13

varijieren, so daB das Steuersignal mit einem gedampften Fre-
quenzband abgegeben wird, das die Resonanzfrequenz beinhaltet,
die der Eigenfrequenz zugeordnet ist, die sich in Abhdngigkeit
von der Drehzahl des Rotationselements 1 und der Rota-

tionsschwingungsfrequenz andert.

Der D/A-Wandler 5 und der Verstidrker 6 bilden eine Elektroma-
gnet~-Steuereinrichtung zum Steuern des Elektromagneten 7 des

Magnetlagers auf der Basis des Steuersignals.

Es ist darauf hinzuweisen, daRl die Datentabelle, die die Dreh-
zahlen N und die Abtastfrequenzen Fs enthilt, nicht auf die
vorstehend genannte Tabelle begrenzt ist, sondern auch durch
Eingabe von Anweisungen von dem Perscnal Computer 12 aus ver-

andert werden kann.

Auf diese Weise laflt sich Resonanz bei verschiedenen Einsatz-

bedingungen des Rotationselements 1 verhindern, wenn die Ande-
rungscharakteristika der Resonanzfrequenz in Abhingigkeit wvon

den Einsatzbedingungen des Rotationselements ausgewdhlt werden
{(wobei es sich zum Beispiel um den Typ des Werkzeugs handelt,

das mit dem Rotaticonselement 1 in einem Fall zu verbinden ist,
in dem es sich bei dem Rotationselement um eine Spindel in

einer Werkzeugmaschine handelt}.

DE100 82 527T%
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STEUEREINHEIT FUR MAGNETLAGER Ak

Zusammenfassung

Bei einer Steuereinheit fiir Magnetlager wird eine Abtastfre-
quenz eines digitalen Signalprozesscors (4) in Abhangigkeit von
der Drehzahl eines Rotaticnselements (1) variiert. Auf diese
Weise wird ein durch ein Sperrfilter (42) als digitales Filter
zu dampfendes Frequenzband entsprechend einer Resonanzfrequenz
varliert, die einer Eigenfrequenz und einer Rotationsschwin-
gungsfrequenz zugeordnet wird, um dadurch ein in einem Steuer-
signal enthaltenes Resonanzsignal zu dampfen. Das Auftreten
von Resonanz wird auf diese Weise durch digitale Steuerung

verhindert.

(Fig. 1)

WMBP4 1 NDATENG\PATENT E\BENUTZER\ANMELDDEVW Wrpol3 4z doc
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STEUEREINHEIT FUR MAGNETLAGER

PATENTANSPRUCHE

1. Steuereinheit filir Magnetlager, die folgendes aufweist:
eine Drehzahl-Erfassungseinrichtung (8, 43) zum Erfassen
einer Drehzahl eines von einem Magnetlager gelagerten
Rotationselements (1);
eine Abtastfrequenz-Entscheidungseinrichtung (44) zum Vari-
ieren einer Abtastfrequenz irn-Abhingigkeit von Bnderungen
der veon der Drehzahl-Erfassungseinrichtung (8, 43) erfaBten
Drehzahl;
eine Verlagerungs-Erfassungseinrichtung (2, 3) zum Erfassen
einer Verlagerung des Rotationselements (1) und zum Abgeben
eines digitalen Verlagerungssignals auf der Basis einer er-
fabten Verlagerung;
eine Steuereinrichtung (4) zum Abgeben eines Steuersignals
zur positionsmédfRigen Steuerung des Rotationselements (1)
auf der Basis des von der Verlagerungs—Erfassungseinrich-
tung (2, 3) abgegebenen digitalen Verlagerungssignals, wo-
bei die Steuereinrichtung (4) eine vorbestimmte digitale
Filterverarbeitung mit der von der Abtastfrequenz-Entschei-
dungseinrichtung (44) gelieferten Abtastfrequenz durch-
fidhrt, um dadurch eine Grenzfrequenz in Abhingigkeit wvon
der Abtastfrequenz zu variieren, um das Ausgangssignal mit
einem gedampften Frequenzband abzugeben, das eine Resonanz-

frequenz beinhaltet, die einer Eigenfrequenz zugeordnet
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ist, die sich mit der Drehzahl des Rotationselements {1}
und der Rotationsschwingungsfrequenz dndert; und

eine Elektromagnet-Steuereinrichtung (5, 6) zZum Steuern
eines Elektromagneten des Magnetlagers auf der Basis des

von der Steuereinrichtung (4) abgegebenen Steuersignals.

2. Steuereinheit fir Magnetlager nach Anspruch 1,
wobel die Abtastfrequenz-Entscheidungseinrichtung (44) die

Abtastfrequenz gemdl einer Datentabelle festlegt.
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