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Scanners
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 2
Verfahren zur Lagerung von drehbaren Geraten, insbeson-
dere eines medizinischen Scanners mit einem Innenring 2a 4b 2b 3b 2c /
und einem Auflenring. Dabei ist vaorgesehen, dass Innen- )

fromagneten in axialer und/oder radialer Richtung berih- G_\_
rungslos gefihrt werden und der Abstand zwischen ihnen

mit Hilfe von Abstandssensoren kontrolliert und gesteuert 7/@

ring und Aulenring durch das magnetische Feld von Elek- %\\\ \\\Ih\\\ 7//

wird. Bei einem Lager zur Durchfuhrung dieses Verfahrens
ist vorgesehen, dass der AulRenring mehrteilig ausgefiihrt 5b-]

ist und im zusammengebauten Zustand einen u-férmigen

nach innen offenen Querschnitt besitzt, in den der Innen- 34 |
ring {1, 10, 11) hineinragt und dass in den axial und radial

gegenilberiegenden Bereichen von Innenring oder Auf3en-
ring jeweils Elekiromagnete und Abstandssensoren ange-
ordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Lagerung von drehbaren Geraten, insbesondere
eines medizinischen Scanners mit mindestens einem
Innenring und mindestens einem AuRenring und auf
ein Lager insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

[0002] Insbesondere bei medizinischen Scannern
ist die Gerduschemission ein wichtiges Designkriteri-
um. Wesentliche Gerauschquelle beim Betrieb eines
Scanners ist das Wilzlager, welches durch einen
permanenten Umlauf (Walzkontakt) der Walzk&rper
kontinuierlich Kérperschall erzeugt und auf die An-
schlusskonstruktionen Gbertragt, die diesen als Luft-
schall (Gerausch) emittieren.

[0003] Zur Vemringerung der Gerduschemissionen
sind Walzlager bekannt, bei denen z. B. die Laufdrah-
te in eine nicht metallische, vulkanisierte Zwischen-
schicht eingebettet sind (vgl. DE 10 2005 Q00 754
B3) oder bei denen die Laufringe in Futterringen aus
Elastomer angeordnet sind {vgl. DE 103 31 150 B4)
oder bei denen ohne wesentliche Erhdhung der
Baugrofle Dampfungsmaterial mindestens zwischen
einem Laufdraht und einem Lagerring in einem ver-
grofterten Laufdrahtbett des Lagerringes angeordnet
ist (vgl. EP 71 026 A1).

[0004] Bei den vorgenannten Lagern wird der Kor-
perschall aus dem Walzkantakt durch zusatzliche Fu-
gen und Kunststoffelemente gedampft. Bei hohen
Umfangsgeschwindigkeiten sind die zuvar beschrie-
benen Mafinahmen jedoch haufig nicht ausreichend,
um den Gerauschpegel des Lagers auf einem ausrei-
chend niedrigen Niveau zu halten.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren zur Lagerung und ein Lager
fur derartige Geréte vorzuschlagen, bei dem die Ge-
rauschemission weiter reduziert werden kann.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe ist in den Ansprii-
chen 1 und 5 enthalten. Die Unteranspriche 2—4 und
6-17 enthalten erginzende Verfahrensvorschlige
und Ausflihrungsformen.

[0007] Zur Vemeidung der Kérperschallanregung
durch den Wilzkontakt wird ein GroRwalzlager vor-
geschlagen, bei dem der stehende Ring vom drehen-
den Ring durch das magnetische Feld von mehreren
Elektromagneten getrennt wird, so dass im Betrieb
kein metallischer Kontakt zwischen beiden Lagerrin-
gen vorliegt. Die Elektromagnete sind hierbei sowohl|
in axialer als auch radialer Richtung der Lagerachse
angeordnet, um die abzustitzenden Lagerkrafte und
Momente aufzunehmen. Die Verteilung der Elektro-
magnete Uber den Lagerumfang kann gleichférmig
oder der Belastung entsprechend angepasst sein.
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Das Lager enthilt weiterhin aptische oder induktive
Abstandssensoren, die den Spaltabstand zwischen
AuBen- und Innenring vorzugsweise optisch, induktiv
oder in sonstiger Weise messen und/oder kontrollie-
ren. Eine rechnergesteuerte Regelung der Magnete
erfolgt so, dass der Spaltabstand konstant gehalten
wird. Bei einem erfindungsgemafen Lager ist weiter-
hin ein Fanglager vorgesehen, das den rotierenden
Ring tragt fur den Fall, dass die Stromversorgung der
Elektromagnete ausfallt. Dieses Fanglager kann als
Gleit- oder Wilzlager ausgebildet sein.

[0008] Durch eine entsprechende Anaordnung und
Ansteuerung der Elektromagnete kann ein Drehmo-
ment auf das Lager aufgebracht werden, welches
den jeweiligen Rotor antreibt. Die Elektromagnete
kénnen auch dazu genutzt werden, die Steifigkeitdes
Lagers zu variieren und Schwingungen zu vermei-
den. Durch eine Erhéhung des Stromes und damit
der Kraft in den Elektromagneten kann die Steifigkeit
gezielt erhéht werden. Hierdurch kann insbesondere
dann die Eigenfrequenz des Lagers verandert und
konnen somit Resonanzfrequenzen vermieden wer-
den. Es hat sich dariiber hinaus herausgestellt, dass
durch die redundante Anordnung von Abstandssen-
soren und Elektromagneten die Ausfallwahrschein-
lichkeit des Magnetlagers soweit reduziert werden
kann, dass unter Umstanden sogar auf die Fanglager
verzichtet werden kann.

[0009] SchlieBlich kénnen erfindungsgemal auch
die Elektromagnete und die Abstandssensoren ins-
besondere bei der ersten Inbetriebnahme dazu ge-
nutzt werden, das Lager auszuwuchten. Firdas Aus-
wuchten wird blicher Weise ein- oder mehrfach eine
Unwucht mit bekannter Masse, bekanntem Achsab-
stand und bekannter Umfangsposition am Rotor an-
gebracht. In oder mit einer zusatzlichen Wuchtein-
richtung wird anschlieRend die Reaktion, z. B. die Be-
lastung oder Verschiebung des Rotors, gemessen.
Nach an sich bekannten Verfahren kann aus diesen
Ergebnissen der Ort und die Zusatzmasse bestimmt
werden, die an dem Rotor befestigt werden muss, um
den Rotor ohne Unwucht zu betreiben. Bei dem erfin-
dungsgemanien Lager kann nun mit Hilfe der Elektro-
magnete eine umlaufende Kraft entsprechend der
bekannten Masse mit bekanntem Achsabstand und
Ort auf den Rotor aufgebracht werden. Die Reaktion
des Rotors bei konstanter Drehzahl kann danach
durch die Abstandssensoren gemessen werden. Die-
se Messergebnisse werden dann im Betrieb mit be-
stimmter umlaufender Kraft zur Auswahl der Zusatz-
masse und deren Anbringungsort verwendet.

[0010] Fir den besonderen Fall, dass wéhrend des
laufenden Betriebes sich eine Unwucht einstellt,
kann diese auch wihrend des laufenden Betriebes
initiert durch die Messung mit Hilfe der Steuerung mit
umlaufender Magnetkraft kompensiert werden.
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[0011] Die Erfindung wird anhand der beigefiigten
Fig. 1-Fig. 5 beispielsweise nidher erlautert, wobei
jeweils Innenring 1, 10, 11 und Aufdenring 2, 12, 20
ausschnittsweise im Querschnitt dargestellt sind.

[0012] Es zeigen im Einzelnen:

[0013] Eig. 1 Die Anordnung mit den im Aulenring
2 angeordneten Elektromagneten 3a, 3b.

[0014] Fig. 2 Die Ancrdnung mit im Innenring 11 an-
geordneten Elektromagneten 13a, 13b.

[0015] Eig.3 Eine Anordnung entsprechend Fig. 1
mit einem mehrteiligen Innenring 10.

[0016] Fig. 4 Eine Anordnung entsprechend Fig. 2
mit einem mehrteiligen AuRenring 20.

[0017] Eig. 5 Einen Schnitt nach Linie |-l von Fig. 2.

[0018] Nach Fig. 1 ist der AuRenring 2 als Stator
ausgebildet, wobei in den einzelnen Aullenringen 2a
und 2c die Elektromagnete 3a und im Aulenring 2b
die Elektromagnete 3b angeordnet sind, die den bei-
den Axialflachen und der Radialfliche des als Rotor
dienenden Innenringes 1 gegenudberliegen. Mit Hilfe
dieser Elektromagnete 3a, 3b werden Innenring 1
und Aulenring 2 wahrend der Rotation um die ge-
meinsame Drehachse 8 in einem gleichmé&Rigem Ab-
stand zueinander gehalten, so dass im Betrieb kein
metallischer Kontakt zwischen beiden Lagerringen
vorliegt. Zur Kontrolle und Steuerung des Spaltab-
standes sind in der N&he der Elektromagnete 3a, 3b
jeweils Abstandssensoren 4a, 4b vorgesehen. Die
Fanglager 5a—5e sind entweder am AuRenring 2, 12,
20 oder am Innenring 1, 10, 11 befestigt und besitzen
im normalen Betrieb einen geringen Abstand gegen-
iiber der gegeniberliegenden Flache. Bei Ausfall der
Stromversorgung fir die Elektromagnete 3a, 3b kén-
nen diese Fanglager 5a—-5e den jeweils rotierenden
Ring tragen. Die Bohrungen 6 und 7 dienen zur Be-
festigung des jeweiligen Ringes an den nicht darge-
stellten Anschlusskonstruktionen.

[0019] Bei Fig. 2 ist der Innenring 11 als Stator aus-
gebildet, an dem die Elektromagnete 13a, 13b ange-
ordnet sind. Der Aulienring 12 umschlieldt mit den
einzelnen Ringen 12a, 12b u-fdrmig das auflere
Ende des Innenringes 11, wobei in gleicher Weise die
Fanglager Sa, ¢ und die Abstandssensaren 4a, 4b
im Spalt zwischen den beiden Ringen 11 und 12 an-
geordnet sind.

[0020] In Eig. 3 ist der Innenring 10 mehrteilig aus-
gebildet, wobei zwischen den beiden magnetischen
Innenringen 10a, 10c ein amagnetischer Innenring
10b angeordnet ist. Am duferen Umfang kann dieser
Innenring 10b als Gleitelement gegeniber dem
Fanglager Se fungieren, wobei als Gleitlagerwerkstoff
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Kunststoff oder Bronze verwendet wird.

[0021] BeiderFig. 4 ist der AuRenring 20 mehrteilig
ausgebildet, wobei zwischen den magnetischen Au-
Renrngen 20a und 20c der amagnetische Au3enring
20b sich befindet. Die amagnetischen Ringe 10b,
20b dienen zur magnetischen Isolierung zwischen
den benachbarten Ringen 10a, 10c bzw. 20a, 20c.
Auch der amagnetischen Aufenring 20b kann als
Gleitelemente gegeniber dem Fanglager 5d genutzt
werden.

[0022] In Fig.§ ist in vergroRerter Darstellung die
Anordnung eines Kugellagers mit Kugeln 9 zu sehen,
wobei die Kugeln umlaufend in einem Kafig 21 ge-
fuhrt werden. Mit Hilfe der Feder 22 ist ein vorge-
spannter Kafig 21 vorhanden. Das hat den Vorteil,
dass sichergestellt ist, dass das als Walzlager ausge-
bildete Fanglager 5¢ nur dann bewegt wird, wenn das
Fanglager 5¢c tatsachlich belastet wird. Flr diesen
Fall der Verwendung eines Kugellagers bei der Aus-
fuhrung nach Fig. 2 kann dort auf das Fanglager Sa
verzichtet werden. Von Bedeutung ist hierbei auch,
dass zwischen dem Auldenring 12b und den Kugeln
9 ein Abstand 23 im normalen Betriebszustand des
Lagers eingehalten wird. Falls es zu einem Kontakt in
diesem Bereich kommt, verhindert das Kugellager
eine Gibemafige Reibung.

Bezugszeichenliste

1 Innenring (als Rotor)

2,2a, 2b, 2c Aufenring (als Stator)

3a, 3b Elektromagnet {(an 2a, 2hb)

4a, 4b Abstandssensor

8a, 5b, 5c¢c, 5d, S5e Fanglager

6 Bohrung (fir Befestigung von
2 an Anschlusskonstruktion)

7 Bohrung (fir Befestigung von
1 an Anschlusskonstruktion)

8 Drehachse (von 1, 2 etc.)

9 Kugel {van 5c)

10 Innenring (mehrteilig, als Ro-
tor)

10a, 10c Innenring (magnetisch)

10b Innenring (amagnetisch)

1" Innenring (als Stator)

12,12a,12b Aulenring {als Rotor)

13a, 13b Elektromagnet {an 11)

20 Aulenring {mehrteilig, als Ro-
tor)

20a, 20c Auldenring {magnetisch)

20b Auflenring {(amagnetisch)

21 Kafig (fir 9)

22 Feder

23 Abstand {zwischen 12b und 9)
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrien Doku-
mente wurde aulomaltisiert erzeugt und ist aus-
schifefilich zur besseren Information des Lesers aul-
genomimen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Paftent- bzw. Gebrauchsmusterammeldung.
Das DPMA idbermnimmt keinerlel Haflung fir etwaige
Fehler oder Ausiassungen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Lagerung von drehbaren Gera-
ten, insbesondere eines medizinischen Scanners mit
einem Innenring (1, 10, 11) und einem Auffenring (2,
12, 20}, dadurch gekennzeichnet, dass Innenring
(1, 10, 11) und Aufdenring (2, 12, 20) durch das mag-
netische Feld von Elektromagneten (3a, 3b) in axialer
und/oder radialer Richtung beriihrungslos gefiihrt
werden und der Abstand zwischen ihnen mit Hilfe von
Abstandssensoren (4a, 4b) kontrolliert und gesteuert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ansteuerung der Elektromagnete
(3a, 3b) dazu benutzt wird, das Lager anzutreiben.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuerung der Elektro-
magnete (3a, 3b) dazu benutzt wird, die Steifigkeit
des Lagers zu variieren, und Schwingungen zu unter-
dricken.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandssensoren (4a,
4b) und die Elektromegnete (3a, 3b) dazu benutzt
werden, das Lager auszuwuchten.

5. Lager fur drehbare Gerate, insbesondere far
einen medizinischen Scanner und zur Durchfihrung
des Verfahrens nach den vorhergehenden Ansprii-
chen mit einem Innenring (1, 10, 11) und einem Au-
Renring (2, 12, 20), dadurch gekennzeichnet, dass
der Aulenring (2, 12, 20) mehrteilig ausgefiihrt ist
und im zusammengebauten Zustand einen u-férmi-
gen nach innen offenen Querschnitt besitzt, in den
der Innenring (1, 10, 11) hinein ragt und dass in den
axial und radial gegeniberliegenden Bereichen von
Innenring (1, 10, 11) oder AuRenring (2, 12, 20) je-
weils Elektromagnete (3a, 3b) und Abstandssenso-
ren (4a, 4b) angeordnet sind.

6. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elektromagnete (3a, 3b) in zum gegen-
iberliegenden Ring offenen Aussparungen entweder
im Auenring (2) oder im Innenring (11) angeocrdnet
sind.

7. Lager nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neben oder im Bereich der Elek-
tramagnete (3a, 3b) jeweils ein oder mehrere Ab-
standssensoren (4a, 4b) angeordnet sind, die op-
tisch, induktiv oder in &hnlicher Weise arbeiten.

8. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass neben oder im Bereich der Elektromagnete
(3a, 3b) jeweils ein oder mehrere Fanglager (5a, 5b,
5c¢, bd, Se) angeordnet sind, die den rotierenden Ring
bei Ausfall der Stromversorgung fiir die Elektromag-
nete {3a, 3b) tragen.
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9. Lager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fanglager (5d, 5e) als Gleitlager oder
Wilzlager ausgebildet ist.

10. Lager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fanglager {5¢) als Walzlager
mit Kugeln (9) oder Rollen ausgebildet ist, die in ei-
nem mit mindestens einer Feder (22) vargespannten
Kafig (21) gehalten werden.

11. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstandssensoren (4a, 4b) und
die Elektromagnete (3a, 3b) redundant im Lager an-
geordnet sind.

12. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstandssensaren (4a, 4b) und
die Elektromagnete (3a, 3b) und die Steuerung mit
einer unterbrechungsfreien Stromversorgung ver-
bunden sind.

13. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der AulRenring (2, 12, 20) auf seinem
Aulendurchmesser mit Eingriffsmdglichkeiten fir ei-
nen Zahn- oder Keilriemen versehen ist.

14. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenringe (10) oder Aulenringe
(20}, die keinen Elektromagneten (3a, 3b) tragen,
aus mehreren magnetischen Ringen (10a, 10¢c, 20a,
20c) bestehen, die durch amagnetische Ringe (10b,
20b) voneinander getrennt sind.

15. Lager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die amagnetischen Ringe {10b, 20b)
als Gleitelemente des Fanglagers (5d, 5e) fungieren.

16. Lager nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die amagnetischen Ringe
(10b, 20b) aus Kunststoff oder Bronze bestehen.

17. Lager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstandssensoren (4a, 4b) und
die Elektromagnete (3a, 3b) geschiitzt eingebaut
sind und so geformt sind, dass auch ein Einsatz des
Lagers in flissigen Medien, insbesondere Wasser
méglich ist.

Es falgen 3 Blatt Zeichnungen
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