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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetlager zur Lage-
rung von Bauteilen in unterschiedlichen Ausfiihrungs- und
Anwendungsvarianten, die in verschiedenen Prozessen zur
Anwendung kommen.

[0002] Allgemein werden Bauteile, die dynamischen Be-
lastungen unterliegen, in Glei- oder Wilzlagern gelagert, in
denen die jeweiligen Bauteile gefiihrt und gestiitzt sind. Ne-
ben der Verwendung von Gleit- und Wilzlagern finden auch
Magnetlager Anwendung, in denen die zu stiitzenden Bau-
teile angeordnet sind. Dabei konnen die in Magnetlagern ge-
stiitzten Bauteile rotative als auch lineare Bewegungen aus-
fithren,

[0003] Das Problem bei den bekannten Magnetlagern be-
steht jedoch, dass es eines erheblichen Aufwandes bedarf,
eine exakte Lagerung, insbesondere von rotativ sich bewe-
genden Bauteilen auszufithren und zu gestalten, dass Lauf-
genavigkeiten erreicht werden, die im pum-Bereich liegen.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Magnetla-
ger zu entwickeln, welches als eine aktive Magnetlagerung
ausgebildet ist, mittels der die gelagerten Elemente beriih-
rungslos und in den unterschiedlichsien Ebenen bewegbar
sind.

[0005] Erfindungsgem#B wird die Aufgabe mit den Merlk-
malen des Anspruches 1 geltst.

[0006] Vorteilhafte Ausfiilhrungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0007] So wurde ein Magnetlager geschaffen, welches als
ein aktives Magnetlager ausgebildet ist und wirkt, in der ein
beriihrungslos wirkender Direktantrieb enthalten ist, mit
dem iber einen Rotor als direktes oder indirektes Verbin-
dungselement das magnetizch gelagerte Anschlusselement
beriihrungslos rotativ oder in einer mechanischen Flihrungs-
struktur linear angetrieben bzw. positioniert wird und mit
Hilfe der Trag-fHalte-Zentriermagnete mit der umgebenden
mechanischen Fiihrungsstruktur (Rundgehuse, lineare/kur-
vige Piihrung) festgespannt werden kann, Dabei wirken die
Magnetlager sowie die Antriebsteile und angetriebenen
Konstruktionselemente beriihrungslos, chne Schmiermittel,
verschleiBfrei und kbnnen pm-genan ausgerichtet/positio-
niert werden, Durch das aktive Magnetlager sind iiber die
Magnetaktorik ausgleichende/gewiinschte Bewegungsab-
ldufe hochgenau maglich, wenn diese durch externe Kriifte
und darmnit verbundene Form- oder Laufbahnfehler erforder-
lich werden, wie z. B, das Positionieren von Werkstiicken zu
bearbeitenden/behandelnden Werkzeug- und sonstigen Sy-
stemen.

[0008] Ebenso ist der Einsatz eines Magnetlagers, wie
vorher beschrieben, an einer Seite mit einer somit angetrie-
benen Welle, Walze oder auch eines anderen Konstruktions-
elementes bzw. -baugruppe mdglich, wihrend die andere
Seite in einem Magnetlager aufgenommen wird, in dem
z. B, mittels eines Zentriermagneten die mechanische Be-
rithrung z. B. der Welle, dem Wellensturnpf u. 4. mit dem
diesen umgebende Lagerung vermieden wird, aber zugleich
auch die hochgenaue axiale Mittellage der angetriebenen
und nicht angetriebenen Lagerungen eingestellt werden
kann, wobei die nicht angetriebene .agerung auch zusitz-
lich in einem linearen Magnetlager gefithrt werden kann.,
[0009] Dabei kann die magnetische Aktorik durch gasfor-
mige und/oder fliissige Medien {ibernommen bzw. unter-
stiitzt werden,

[0010] Mit nachfolgendem Ausfilhrungsbeispiel soll die
Erfindung niher erlautert werden.

[0011] Die dazugehérige Zeichnung zeigt in

[0012] Fig. 1 ein aktives Magnetlager mit einem Rotativ-
Drehantrieb,
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[0013] Fig, 2 ein aktives Magnetlager, eingebunden in ei-
ner Fithrungsstrultur,

[0014] Fig. 3 ein aktives Magnetlager mit eingesetzter
Welle/Walze.

[0015] In der Fig. 1 ist ein aktives, rotatives, beriihrungs-
los direkt angetriebenes Magnetlager 1 dargestellt, zur Auf-
nahme von Tragelementen 2, z. B. einer Werkstiickauf-
spannplatie WAP Uiber Trag-/Halte- und Zentriermagneie 4,
5, 6, die vorzugsweise als Hybridmagnete ausgebildet sind,
hochgenan sensorgestiitzt definiert in der horizontalen und
vertikalen Achse gehalten oder mittels der Trag-/Haltema-
gnete 4, § und/oder anderen Einrichtungen in dem Lagerge-
hiuse fest eingespannt. Mit einermn Rotor 3 versehen, der di-
rekt oder indirekt mit einem Tragelement 2, einer WAP bei-
spielsweise, verbunden ist, der berithrungslos durch einen
rotativ wirkenden Drehantrieb 7, beispielsweise ein Torque-
Motor, positionierend oder kontinuierlich drehend angetrie-
ben wird.

[0016] Dabei kann das Tragelement 2 auch

a) direkt durch einen Torque-Motor 7 umfasst und be-
rithrungslos von auBen angetrieben werden,

b) einen Torque-Motor 7 umfassen und durch diesen
von innen angetrieben werden.

[0017] Bei dem Torque-Motor handelt es sich um einen
beriihrungslosen Rotationsantrieb, welcher in synchroner
oder asynchroner Bauart ausgefiihrt ist und entsprechend
Anwendung findet.

[0018] GemiB der Darstellung nach Fig, 2 wird ein Trag-
element 2, beispielsweise eine WAP, tiber Trag-, Halte- und
Zentriermagnete 4, 5, 6, die vorzugsweise als Hybridma-
gnete ausgebildet sind, definiert, sensorgestiitzt und vertikal
in einer mechanischen Fithrungsstruktur 8 magnetisch gela-
gert. In der mechanischen Struktur 8 direkt und/oder mit an-
deren Einrichtungen angetrieben, horizontal positioniert und
kann durch die Trag-/ Haltemagnete 4, 5 in dieser fest einge-
spannt werden. Das dargestellte Magnetlager ist mit der Be-
zugszahl 9 gekennzeichnet. Dabei kann die horizontale und
vertikale Fithrung tiber definierte Magnetlagerspalte 13 in
der mechanischen Fiihrungsstruktur 8 wie auch mittels Leit-
strahl (Laser, Infrarot o, 4.) erfolgen.

[0019] Diese beiden Magnetlager 1, 9 kénnen allein oder
kombiniert zur Anwendung kommen. Bei der kombinierten
Ausfiihrung wird das Magnetlager 1 mit dem Magnetlager 9
elektronisch verkoppelt bzw. das Magnetlager 1 erhiilt eine
an seinem Gehiuse angegossene Tragstruktur, so dass die li-
neare und rotative Bewegung (x-/p-Achse) der beiden Ma-
gnetlager 1, 9 aufeinander abgestimmt mit einem Bauteil al-
lein erfolgen kann, womit sich aus der jeweiligen geradlini-
gen und drehenden Bewegung der Bewegungselemente
Bahnkurven fiir kartesische Schnittpunkte, z.B. auf der
WAP ergeben,

[0020] Die Variationsméglichkeiten und Ausfithrungen
sowie der Einsatz von Magnetlagemn 1, 9 zeigt die nachfol-
gende Auflistung,.

[0021] Die Varianten fiir rotativ wirkende Magnetlager:

a) mit Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompensa-
tion und beriihnungslosem Direktantrieb (¢-Achse)

b) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompen-
sation mit beriihrungslosem Direktantrieb (@-Achse)
¢) ohne Liingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompen-
sation mit beriihrendem Antrieb (¢-Achse)

— fiir linear wirkende Magnetlager:

a) mit Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kormpensa-
tion und beriihrungslosem Direktantrieb (x-Achse)

b) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompen-
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sation mit bertthrungslosem Direktantrieb (x-Achse)
¢) ohne Langsachsen = z-Achsenbewegung/-kompen-
sation mit beriihrendem Antrieb (z-Achse)

[0022] Bei der Kombination beider Magnetlager (rotativ
und linear) sind die verschiedenen genannten Varianten in
jeder Kombination méglich.

[0023] Das Magnetlager 1 mit dem Direktantrieb kann ein
Tragelement, z, B, eine Werkstiickaufnahmeplatte (WAP),
aufnehmen, das mechanisch linearmotorisch oder sonstig
zur eigenen Vertikalachse allwinklig verstellbar bzw. fest-
stellbar sein kann. Diese allwinklige Verstellung bzw. Fest-
stellung kann z. B, durch Linearmotoren bzw. -motorgrup-
pen wie auch durch einen sogenannten Kugelmotor o, i. er-
folgen.

[0024] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Magnetla-
gers 1 und seiner Verwendung ist in der Fig. 3 gezeigt. Hier
handelt es sich um ein Magnetlager 1, welches an einer Seite
mit einem Anschlussstiick ausgebildet ist, beispielsweise ei-
ner angetriecbenen Welle 10, einer Walze oder auch eines an-
deren Konstruktionselementes bzw. -baugruppe ausgebildet
ist, wihrend die andere Seite der Welle oder Walze 10 in ei-
nem Magnetlager 9 aufgenommen wird, in dem z. B. mittels
eines Zentriermagneten 6 die mechanische Beriihrung z. B.
der Welle 10 mit dem dieser umgebenden I.agerung vermie-
den wird, aber zugleich auch die hochgenaue axiale Mittel-
lage der angetriebenen und nicht angetriebenen Lagerungen
eingestellt werden kann, wobei die nicht angetriebene Lage-
rung auch zusitzlich in einem linearen Magnetlager 9 ge-
fiithrt werden kann.

Zur Funktionsweise

[0025] Die vertikale und horizontale magnetische Verstel-
lung erfolgt bei einem konzentrischen Bewegungsablauf ei-
ner festen oder auswechselbaren WAP nur zur Schwebere-
gelung, d. h, zum Mm-genaven Rundlauf des Rotors im Ro-
torgehéuse bzw. der Tragkonstruktion mittig zu deren me-
chanischer Filhrungsstruktur, wie auch zur Aufrechterhal-
tung oder Verstellung der horizontalen oder vertikalen Ma-
gnetspalte des Magnetlagers, so dass auch unter Binwirkung
von stafischen und dynamischen Kippmomenten, Bearbei-
tungskriften u. a. eine Beriihrung des Rotors mit der Innen-
seite des Magnetlagers — Rotorgehiuses bzw. der mechani-
schen Flihrungsstruktur der Tragkonstruktion ausgeschlos-
sen wird,

[0026] Beim konzentrischen Bewegungsablauf des Rotors
bzw. der Tragkonstruktion in deren Fithrungsstruktur kann
die Unterstiitzung des Schwebezustandes des Rotors bzw.
der Tragkonstruktion im Magnetlager durch gleichgerich-
tete, Magnete, die gegeniiber der Rotorunterseite bzw. der
Tragkonstruktionsunterseite angeordnet sind, erfolgen. Die
notwendige Beriihrungsfreiheit des Rotors, der Tragkon-
struktion o, & im Magnetlager im angehobenen Zustand
zum Magnetlagergehfiuse bzw. zur Fiihrungsstruktur wird
tiber ein Sensorsystem iiberwacht und gesichert, wodurch
die Positionierung des Rotors, der Tragkonstruktion o. 4.
Tm- und #-Sekunden-genau erfolgen kann,

[0027] Durch den konzentrischen, selbstangetriebenen
Bewegungsablauf eines Magnetlagers, z. B. einer Werk-
stiickaufnahmeplatte, kénnen die auf der Aufspannplatte be-
festigten Werkstlicke zn Maschinenwerkzeugsysternen, die
in deren z-Achsen (Lingsachsen) beweglich sind, sich an
Portalen oder im Umfeld der Maschine befinden, héchstge-
nau durch die Rotationsbewegung der Aufspannplatte als ¢-
Winkel um die vertikale z- Achse des rotativ wirkenden Ma-
gnetlagers sowie auf der x-Achse in Kombination mit einem
linear wirkenden Magnetlager positioniert werden, so dass
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diese mittels mit oder ohne eigenen Antrieb versehenen
Werkzeugsysteme beatbeitend auf die Werkstiicke einwir-
leen.

[0028] Der magnetisch stiitzbare, verspannbare und posi-
tionierbare Rotor des rotativ wirkenden Magnetlagers bzw.
das Tragelement des linear wirkenden Magnetlagers werden
mit Hilfe von Magnetkriften und/oder gasférmigen und/
oder fliissigen Medien angehoben sowie positioniert und ab-
gesenkt, Der Rotor bzw, die Tragkonstruktion kénnen ma-
gnetisch, vorzugsweise mittels Hybridmagneten, festge-
spannt werden, wobei der Rotor des Magnetlagers in seinem
Gehause und die Tragkonstruktion des Magnetlagers in sei-
ner Fiihrungsstruktur angecrdnet ist. In dem Rotorgehiiuse
sowie an der Tragkonstruktion und/oder der Fiihrungsstruk-
tur befinden sich Hebe-, Spann-, Antriebs- und Zentrierma-
gnete. Die vorgesehenen Antriebsmagnete, vorzugsweise
Linearmotore (im Rotorgehiuse Antriebsmagnet = Torque-
Motor) gewihrleisten, dass im schwebenden Zustand des
Rotors bzw. der Tragkonstruktion des entsprechenden Ma-
gnetlagers z. B. zu bearbeitende Werkstiicke, die sich auf ei-
ner Aufspannplatte am Rotor bzw. auf dem Tragelement be-
finden, hochgenau rotativ bzw, linear zu Werkzeugsystemen
positioniert und wihrend der Bearbeitung verfahren oder
vor der Bearbeitung fest verspannt werden.

Patentanspriiche

1. Magnetlager zur Lagerung von Bauteilen in Form
von Tragelementen, Rotationsteilen, Stiitzelementen
oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Magnetlager als ein aktives Magnetlager (1, 9) ausge-
bildet ist, dessen Magnete in Form von Trag-, Halte-
und Zentriermagneten (4; 5; 6) gestaltet und als Hy-
bridmagnete ausgebildet sind, die auf einen Rotor (3)
oder einem Anschlussstiick einwitken, derf/die beriih-
tungslos durch einen Direktanttieb (7) rotativ, linear
und positionierend angetrieben werden, wobei die
Trag-, Halte- und Zentriermagnete (4; 5; 6) im Gehtiuse
(11) bzw. in einer Fiihrungsstruktur (8) angeordnet
sind.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aktive Magnetlager (1) als ein rotativ
wirkendes Lager und das aktive Magnetlager (9) als ein
linear witkendes Lager ausgebildet sind.

3. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehantrieb (7) als ein
Torque-Motor ausgebildet ist, der direkt auf das jewei-
lige Anschlussstiick/Tragelement einwirkt und dieses
beriihrungslos von auflen oder innen antreibt.

4. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die aktiven Magnetlager
(1; 9) mit Sensoren (12) ausgebildet und in einem Ge-
hiuse (11) bzw. der Fiihrungsstruktor (8) angeordnet
sind und dieses Sensorsystem die Beriihrungsfreiheit
der tragenden, stiitzenden und positionierenden Ele-
mente der aktiven Magnetlager (1; 9) begriinden und
im Betriebszustand Magnetspalte (13) ausgebildet wer-
den.

5. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (3) mit verschie-
denen Anschlussstiicken/Tragelementen (2), so einer
Werkzeugaufspannplatte, einer Welle (10), einem Wel-
lenzapfen oder dergleichen bestiickt bzw. verbunden
ist,

6. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Kombination der ak-
tiven Lager (1; 9) und deren Anordnungen verschie-
dene Varianten ausfiihrbar sind, so fiir rotativ wirkende
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Magnetlager (1)

mit Langsachsen = z-Achsenbewegung/~kompensation
und beriihrungslosem Direktantrieb (¢-Achse)

ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompensa-
tion mit beriihrungslosem Direktantrieb {(¢-Achse) 5
ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompensa-
tion mit beriihrendem Antrieb (¢-Achse)

so flir linear wirkende Magnetlager (9)

mit Lingsachsen = z- Achsenbewegung/-kompensation
mit beriihringslosem Direktantrieb (x- Achse) 10
(ohne Langsachsen = z-Achsenbewegung/-kompensa-
tion mit beriihrungslosem Direktantrieb (x-Achse)

chne Lingsachsen = z-Achsenbewegung/-kompensa-
tion mit beriihrendem Antrieb (x-Achse).
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