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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Magnetlagervorrichtung zum Anheben eines
Objektes in einer willkdrlichen Position aufer Kontakt
mit den Elektromagneten unter magnetischen An-
zugskraften oder RickstoRkraften, die durch die
Elektromagneten erzeugt werden.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Eig.1 der beigefiigten Zeichnungen zeigt
eine herkbmmliche Magnetlagervorrichtung. Wie in
Fig. 1 gezeigt, weist die herkdmmliche Magnetlager-
vorrichtung ein anzuhebendes magnetisierbares Ob-
jekt 105, ein Paar von Elektromagneten 101, 102 zur
Erzeugung von Magnetkraften, um das Objekt 105
anzuheben und zu tragen, und ein Paar von Positi-
onsverschiebungssensoren 103, 104 auf, um eine
Positionsverschiebung des Objektes 105 zu detektie-
ren. Das Objekt 105 ist zwischen den Elektromagne-
ten 101, 102 und auch zwischen den Pasitionsver-
schiebungssensoren 103, 104 angeordnet.

[0003] Das Objekt 105 ist elektromagnetischen An-
zugskraften oder RickstoRkraften unterworfen, die
durch die Elektromagneten 101, 102 erzeugt werden.
Die elektromagnetischen Anzugskrafte oder Riick-
stoRkraften, die von den Elektromagneten 101, 102
erzeugt werden, werden durch eine Steuerschaltung
kompensiert, die auf einem detektierten Positionsver-
schiebungssignal (Signal fir die detektierte Positi-
onsverschiebung) basieren, welches von den Positi-
onsverschiebungssensaoren 103, 104 erzeugt wird.
Das Objekt 105 wird angehoben und unter den elek-
tromagnetischen Anzugskraften oder Riickstolkraf-
ten aufgehangt, die durch die Elektromagneten 101,
102 erzeugt werden.

[0004] Die Steuerschaltung 111 weist eine Sensor-
schaltung 110, eine Kompensationsschaltung 108
und einen Treiber 109 auf. Die Sensorschaltung 110
weist eine Offset- bzw. Versetzungskorrekturvorrich-
tung 106 und eine Sensorverstarkungseinstellvor-
richtung 107 auf.

[0005] Das Signal fiir die detektierte Positionsver-
schiebung, welches von den Positionsverschie-
bungssensoren 103, 104 erzeugt wird, wird miteinem
Schwellenpegel verglichen, der in der Sensorschal-
tung 110 voreingestellt ist, und ein Differenzsignal
wird von der Kompensationsschaltung 108 kompen-
siert, um den Treiber 109 zu steuern, um Antriebssi-
gnale an die Elektromagneten 101, 102 anzulegen,
um das Objekt 105 in eine erwiinschte Position zwi-
schen den Elektromagneten 101, 102 anzuheben

und dort zu tragen.

[0006] Der Schwellenpegel ist voreingestellt, so
dass er im Wesentlichen gleich dem Signal fir die de-
tektierte Positionsverschiebung ist, welches von den
Positionsverschiebungssensoren 103, 104 erzeugt
wird, wenn das Objekt 105 in der Mitte eines Hubbe-
reiches zwischen den Elektromagneten 101, 102 po-
sitioniert ist. Der Treiber 109 erregt die Elektromag-
neten 101, 102, um das Objekt 105 anzuheben und
zu tragen, um das Differenzsignal zwischen dem
Schwellenpegel und dem Signal fur die detektierte
Pasitionsverschiebung zu minimieren.

[0007] Um den Schwellenpegel voreinzustellen, ist
es bis jetzt Gblich gewesen, manuell das Objekt 105
zu bewegen oder das Objekt 105 unter Magnetkraf-
ten von den Elektromagneten 101, 102 in einem me-
chanisch bewegbaren maximalen Bereich zwischen
den Elektromagneten 101, 102 zu bewegen. Die Off-
set- bzw. Versetzungskorrekturvorrichtung 106 be-
rechnet einen Mittelwert des Signals fur die detektier-
te Positionsverschiebung aus maximalen und mini-
malen Werten des Signals fir die detektierte Positi-
onsverschiebung, die durch die Positionsverschie-
bungssensoren 103, 104 erzeugt werden, wenn das
Objekt 105 so bewegt wird. Der berechnete Mittel-
wert wird als der Schwellenpegel oder Nullpunkt ver-
wendet.

[0008] Wenn die Magnetlagervorrichtung sehr grofd
oder sehr lang ist, ader wenn das anzuhebende Ob-
jekt 105 nicht beriihrt werden kann, dann ist es prak-
tisch unmdéglich, das Objekt 105 manuell in dem me-
chanisch bewegbaren maximalen Bereich zwischen
den Elektromagneten 101, 102 zu bewegen.

[0009] Die Einstellung der angehobenen Position
des Objektes 105 unter den Magnetkraften, die von
den Elektromagneten 101, 102 erzeugt werden, be-
nbtigt auch spezielle Riicksichtnahme. Insbesondere
wenn die Positionsverschiebungssensoren 103, 104
ungenaue Ausgabecharakteristiken haben, und zwar
aufgrund von mechanischen Abmessungsfehlern
oder individuellen Variationen der Positionsverschie-
bungssensoren 103, 104 oder weil entweder der Ma-
gnetlagemmechanismus oder die Steuerschaltung
111 zum Zeitpunkt der Instandhaltung der Magnetla-
gervorrichtung ersetzt wird, dann ist es nétig, die an-
gehobene Position des Objektes 105 in dem Magnet-
lagermechanismus mit der Steuerschaltung 111 ein-
zustellen, die in einer neuen Kombination verwendet
werden.

[0010] Die Magnetlagervorrichtung hat Zusatztréger
(Zusatzlager), um das Objekt 105 in dem Fall zu be-
rihren und zu tragen, in dem das Objekt 105 in Ruhe
gehalten wird, wahrend es angehoben wird, oder
wahrend der Hubsteuerprozess unter einer Fehlfunk-
tion leidet. Wenn die Zusatztrager beschadigt sind,
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kaputt sind oder ibermafig in einem Ausmal abge-
nutzt sind, dass sie ihre Funktion nicht ausfithren
kénnen, kann dann ein solches Versagen nicht detek-
tiert werden, wéhrend der Magnetlagermechanismus
zusammengebaut bleibt.

[0011] Insbesondere offenbaren die Patent Abs-
tracts of Japan, Vol. D2, PATENT ABSTRACTS OF
JAPAN vol. 1999, Nr. 11, 30. September 1999 und JP
11 166535 A (DAIKIN IND. LTD.}), 22. Juli 1999
(Oberbegriff des Anspruches 1) eine Magnetlager-
vorrichtung bei der jedes Mal, wenn eine Leistungs-
versorgung eingeschaltet wird, ein arithmetischer
Steuerteil 26 eine sich drehende Welle von einem
Ende zum anderen Ende eines Einschriankungsbe-
reiches durch ein Berlhrungslager bewegt, dann die
Ausgabeversetzung von 3ensoren zu einer "Null”
macht, und die Korrekturgréfle einer Verstarkung/Off-
set-Korrekturschaltung berechnet, um eine durch die
Verstarkung (Gain) bestimmte Verstirkung um den
festgelegten Wert niedriger als eine optimale Verstar-
kung zu machen. Der arithmetische Steuerteil belie-
fert weiter die Elektromagneten mit einem Strom, der
mit Sinuswellen mit festgelegter Frequenz f1, 12, f3
zusammen addiert wird, die in einem Sinuswellen er-
zeugenden Teil erzeugt werden, dann misst er eine
Transferfunktion eines Lagersteuersystems und
sucht nach einer Verstarkungskonstante zur Korrek-
tur der festgelegten Verstarkung auf eine optimale
Verstarkung auf der Grundlage dieser Transferfunkti-
on und stellt diese ein. Die Verstarkung/Verset-
zungs-Einstellung (Gain/Offset-Einstellung) wird so-
mit automatisch jedes Mal dann gemacht, wenn die
Leistungsversorgung eingeschaltet wird, so dass die
Verstarkung {Gain) und die Versetzung {Offset) leicht
und korrekt eingestellt werden, auch wenn die Positi-
onssensoren sich mit dem Verlauf der Zeit verandern.

[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
Magnetlagervorrichtung nach Anspruch 1 vorgese-
hen. Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden in den abhangigen Anspriichen offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Magnetlagervomrichtung vorzusehen, die
es einfach macht, ein voreingestelltes Niveau der an-
gehobenen Position eines anzuhebenden Objektes
einzustellen, und die féhig ist, leicht eine Verformung
oder Abnutzung von einem zusatzlichen Trager fiir
das anzuhebende Objekt zu detektieren.

[0014] Um das obige Ziel zu erreichen, wird eine
Magnetlagervorrichtung vorgesehen, die ein Paar
von Elektromagneten aufweist, ein magnetisierbares
anzuhebendes Objekt, welches zwischen den Elekt-
romagneten angeordnet ist, ein Paar von Positions-
verschiebungssensoren zur Detektion einer Positi-
onsverschiebung des Objektes und eine 3teuer-

schaltung, die auf ein Signal fir die detektierte Posi-
tionsverschiebung von den Positionsverschiebungs-
sensoren anspricht, um einen Steuerstrom auszuge-
ben, um magnetische Anzugskrafte oder RickstoR-
krafte zu steuern, die von den Elektromagneten er-
zeugt werden, um das Ziel in einer willkirlichen Posi-
tion zwischen den Elektromagneten auer Kontakt
damit anzuheben, wobei die Steuerschaltung Offset-
bzw. Versetzungskorrekturmittel aufweist, um ein off-
setkarrigiertes Signal aus dem Signal fur die detek-
tierte Positionsverschiebung von den Positionsver-
schiebungssensoren zu erzeugen, Positionskompen-
sationsmittel zur Kompensation des offset- bzw. ver-
setzungskorrigierten Signals von den Versetzungs-
korrekturmitteln, einen Treiber, der auf ein kompen-
siertes Signal von den Positionskompensationsmit-
teln anspricht, um ein Antriebssignal anzuwenden,
um die Elektromagneten zu emregen, weiter Steuer-
mittel zur Steuerung des Treibers, um darauf folgend
die Elektromagneten zu erregen, um das Ziel in ei-
nem mechanisch bewegbaren maximalen Bereich
zwischen den Elektromagneten zu bewegen, um ma-
ximale und minimale Werte des Signals fir die detek-
tierte Positionsverschiebung von den Positionsver-
schiebungssensoren zu detektieren, um einen Mittel-
wert zwischen den maximalen und minimalen Werten
zu berechnen und den Mittelwert mit einem vorbe-
stimmten Schwellenpegel zu vergleichen, und Aus-
gangseinstellmittel zur Einstellung des offset- bzw.
versetzungskorrigierten Signals von den Offset-Kor-
rekturmitteln, um im Wesentlichen die Differenz zwi-
schen dem Mittelwert und dem Schwellenpegel zu
eliminieren, so dass der Mittelwert eine Position dar-
stellt, an der das Objekt zwischen den Elektromagne-
ten anzuheben ist.

[0015] Die Steuerschaltung kann weiter Mittel auf-
weisen, um selektiv einen manuellen oder automati-
schen Einstellprozessbefehl einzugeben, um einen
Steuerungsprozess der Steuermittel auszufiihren,
um den Treiber zu steuem, um aufeinander folgend
die Elektromagneten zu erregen, um das Objekt in ei-
nem mechanisch bewegbaren maximalen Bereich
zwischen den Elekiromagneten zu bewegen, die ma-
ximalen und minimalen Werte des Signals fir die de-
tektierte Positionsverschiebung zu detektieren, den
Mittelwert zwischen den maximalen und minimalen
Werten zu berechnen und den Mittelwert mit einem
vorbestimmten Schwellenpegel zu vergleichen, und
wobei die Ausgangseinstelimittel das offsetkorrigierte
Signal einstellen, um im Wesentlichen die Differenz
zwischen dem Mittelwert und dem Schwellenpegel
zu eliminieren.

[0016] Die Magnetlagervarrichtung kann weiter ein
Paar von zuséatzlichen Tragern aufweisen, um einen
bewegbaren Bereich des Objektes einzuschranken,
und die Steuerschaltung kann weiter Mittel aufwei-
sen, um eine Veranderung der maximalen und mini-
malen Werte von dem Signal fur die detektierte Posi-
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tionsverschiebung zu tGberwachen, wenn das Objekt
in dem mechanisch bewegbaren maximalen Bereich
zwischen den Elektromagneten bewegt wird, um da-
durch zu detektieren, wann die zusatzlichen Trager
ein Versagen erleiden.

[0017] Durch aufeinander folgende Erregung der
Elektromagneten wird das Objekt in dem mechanisch
bewegbaren maximalen Bereich zwischen den Elek-
tromagneten bewegt. Zu diesem Zeitpunkt werden
die maximalen und minimalen Werte des Signals fiir
die detektierte Positionsverschiebung von den Positi-
onsverschiebungssensoren detektiert, und ein Mittel-
wert zwischen den maximalen und minimalen Werten
wird berechnet und mit einem Schwellenpegel vergli-
chen, um eine Position zu bestimmen, in die das Ob-
jekt anzuheben ist. Ein Einstellungssignal wird auf die
Offset-Komrekturmittel angelegt, um im Wesentlichen
die Differenz zwischen dem Mittelwert und dem
Schwellenpegel zu eliminieren. Bei dieser Anord-
nung ist es méglich, das Objekt in eine erwiinschten
Pasition anzuheben und dort zu tragen, auch wenn
die Magnetlagervorrichtung sehr grof} oder sehr lang
ist, oder falls das anzuhebende Objekt nicht berthrt
werden kann.

[0018] Auch wenn die Pasitionsverschiebungssen-
soren ungenaue Ausgabecharakteristiken aufgrund
von mechanischen Abmessungsfehlern oder auf-
grund von individuellen Variationen der Positionsver-
schiebungssensoren haben, oder falls einzelne Kom-
panenten des Magnetlagermechanismus und der
Steuerschaltung ersetzt werden missen, kénnen die
Pasitionsverschiebungssensoren in einer verringer-
ten Zeitperiode eingestellt werden, und irgendeine
Belastung, die dem Bediener fiir eine solche Einstel-
lung auferlegt wird, wird reduziert.

[0019] Es ist auch mdglich, zu detektieren, wann die
zuséatzlichen Trager beschadigt, kaputt oder Gberma-
Rig abgenutzt sind, und zwar basierend auf einer Ver-
anderung der Maxima der Signale fiir die detektierte
Pasitionsverschiebung wahrend des obigen Prozes-
ses der Bestimmung der Zielhubposition des Objek-
tes.

[0020] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und
Vorteile der varliegenden Erfindung werden aus der
folgenden Beschreibung offensichtlich, wenn diese in
Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen gese-
hen wird, die ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung beispielhaft veranschau-
lichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0021] Fig. 1 ist eine Ansicht, teilweise in Blockdia-

grammform, einer herkdmmlichen Magnetlagervor-
richtung;

[0022] Fig. 2A ist eine Ansicht, teilweise in Blockdi-
agrammform, einer Magnetlagervorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 2B ist eine Abbildung, die die Anord-
nung der Elektromagneten in den X- und Y-Achsen-
richtungen der Magnetlagervorrichtung zeigt;

[0024] Fig. 3 ist ein detailliertes Blockdiagramm ei-
ner Sensorschaltung der in Eig. 2A gezeigten Mag-
netlagervorrichtung;

[0025] Fig. 4 ist eine Abbildung, die einen Vektor
der elektromagnetischen Kraft zeigt, die auf das an-
zuhebende Objekt unter den elektromagnetischen
Anzugskraften oder RiickstoRkraften wirkt; und

[0026] Eig.5 ist ein Flussdiagramm einer automati-
schen Einstellsteuersequenz fiir eine automatische
Einstellsteuerschaltung der in Fig. 2A gezeigten Ma-
gnetlagervorrichtung.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels

[0027] Wie in Eig. 2A gezeigt, weist eine Magnetla-
gervorrichtung gemé&fl der vorliegenden Erfindung
zwei Paare von gegeniber liegenden Elektromagne-
ten 1, 2, 3, 4 zum Anheben und zum Tragen eines
magnetisierbaren Objektes 9 auf, welches anzuhe-
ben ist, welches zwischen den gegeniiber liegenden
Elektromagneten angeordnet ist, weiter zwei Paare
von Positionsverschiebungssensoren §, 6, 7, 8, um
eine Positionsverschiebung des Objektes 9 zu detek-
tieren, und zwei Paare von zusatzlichen Tragern (Zu-
satzlager) 10, 11, um das Objekt 9 zu tragen, wenn
das Objekt 9 nicht von den Elektromagneten 1, 2, 3,
4 angehoben wird. Die Elektromagneten 1, 2, 3, 4,
die Positionsverschiebungssensoren §, 6, 7, 8 und
die Hilfstriger 10, 11 bilden zusammen einen Mag-
netlagermechanismus.

[0028] Ein Signal Ss1 fir die detektierte Positions-
verschiebung von den Positionsverschiebungssen-
soren 8, 6 und einen 3ignal Ss2 fir die detektierte
Paositionsverschiebung von den Positionsverschie-
bungssensoren 7, 8 werden an eine Sensorschaltung
12 angelegt. Wie in Eig. 3 gezeigt, weist die Sensor-
schaltung 12 eine Versetzungskorrekturvorrichtung
19 und eine Sensorverstarkungseinstellvorrichtung
20 auf. Zur Abkiirzung ist nur die Schaltungsanard-
nung der Sensorschaltung 12 zur Verarbeitung des
Signals 8Ss1 fur die detektierte Positionsverschiebung
von den Positionsverschiebungssensoren 5, 6 in
Fig. 3 veranschaulicht. Die Versetzungskorrekturvor-
richtung 19 und die Sensorverstiarkungseinstellvor-
richtung 20 geben ein korrigiertes Verschiebungs-
sensorausgangssignale Sg an eine Kompensations-
schaltung 13 aus, die ein kompensiertes Signal Sp
ausgibt. Das kompensierte Signal Sp wird an einen
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Treiber 14 angelegt, der entsprechende Stréme an
die Elektromagneten 1, 2, 3, 4 anlegt. Die Elektroma-
gneten 1, 2, 3, 4 erzeugen elektromagnetische An-
zugskrifte oder RickstolRkrafte, um das Objekt 9 sta-
bil anzuheben. Auf diese Weise wird der Hubvorgang
des Objektes 9 durch eine Riickkoppelungsschleife
gesteuert.

[0029] Ein Hubpositionseinstellprozess, d. h. ein
Prozess fur die Einstellung der Hubposition des Ob-
jektes 9, wird ausgefiihrt, wihrend das Objekt 9 nicht
angehoben ist, die Kompensationsschaltung 13 und
der Treiber 14 von einander durch einen Schalter SW
getrennt sind und eine Oszillatorschaltung 16 mit
dem Treiber 14 durch den Schalter SW verbunden
ist. Bei einem Einstellprozess wird ein Dummy-Signal
von der Oszillationsschaltung 16 an den Treiber 14
angelegt, um zu erméglichen, dass die Elektromag-
neten 1, 2, 3, 4 elektromagnetische Krafte erzeugen,
die grofd genug sind, um das Objekt 9 in Kontakt mit
den zusatzlichen Tragern 10, 11 zu bringen.

[0030] Wenn das Dummy-Signal von der Oszillati-
onsbewegung 16 an den Treiber 14 angelegt wird,
legt der Treiber 14 ein Sinuswellensignal an die elek-
tromagnetischen Spulen 1X, 3X, 2X, 4X der Elektro-
magneten 1, 3, 2, 4 an, die auf einer X-Achse ange-
ordnet sind, und legt auch ein Signal, welches das Si-
nuswellensignal um 90° vorausschiebt oder verzo-
gert, an die elektromagnetischen Spulen 1Y, 3Y, 2Y,
4Y der Elektromagneten 1, 3, 2, 4 an, die auf der
Y-Achse angeordnet sind. Zu diesem Zeitpunkt dreht
sich ein Vektor f (siehe Fig. 4) der elektromagneti-
schen Krafte, die von den Elektromagneten 1, 3, 2, 4
erzeugt werden und auf das Objekt 9 wirken, in dem
Magnetlagermechanismus mit einer konstanten Peri-
ode entsprechend der Frequenz der Sinuswellensig-
nale, wodurch das Objekt 9 entlang der zusatzlichen
Trager 10, 11 bewegt wird.

[0031] Wahrend dieser Zeit wird ein versetzungs-
korrigiertes Ausgangssignal, welches von der Verset-
zungskorrekturvorrichtung 19 erzeugt wird, durch
eine automatische Einstellsteuerschaltung 15 detek-
tiert, die dann einen Versetzungseinstellbefehl C1
ausgibt, um die absoluten Werte der maximalen und
minimalen Werte der Signale fiir die detektierte Posi-
tionsverschiebung miteinander an die Versetzungs-
korrekturvorrichtung 19 auszugleichen, um dadurch
die Zielhubposition des Objektes 8 mit der Mitte der
zusatzlichen Trager 10, 11 auszurichten. Dieser Pro-
zess wird als ein Versetzungskorrekturprozess be-
zeichnet.

[0032] Dann wird ein verstirkungseingestelites
Ausgangssignale 8g von der Sensorverstirkungs-
einstellvorrichtung 20 von der automatischen Ein-
stellsteuerschaltung 15 detektiert, die einen Verstar-
kungseinstellbefehl C2 ausgibt, um den absoluten
Wert des verstarkungseingestellten Ausgangssignals

8g auf eine vorbestimmte Grdf}e fir die Sensorver-
starkungseinstellvorrichtung 20 einzustellen, um da-
durch eine voreingestellite Sensorempfindlichkeit zu
erreichen. Dieser Prozess wird als ein Sensorverstar-
kungseinstellprozess bezeichnet.

[0033] Nach dem Versetzungskorrekturprozess und
dem Sensoreinstellprozess addiert die automatische
Einstellsteuerschaltung 15 einen willkirlichen Wert
zu dem Versetzungseinstellbefehl C1 oder subtra-
hiert einen willkirlichen Wert davon, und der daraus
folgende Befehl fur die Offset- bzw. Versetzungskor-
rekturvorrichtung 19 wird vorgesehen, wodurch das
Objekt 19 zu einer willkirlichen Zielhubpaosition ange-
hoben wird. Dieser Prozess wird als der Hubpositi-
onseinstellprozess bezeichnet.

[0034] Der Hubpositionseinstellprozess wird wie
folgt automatisiert: ein Einstellstartknopf 18 gibt ein
Sensoreinstellstartsignal Sst an eine Latch-Schal-
tung 17 aus, die das Sensoreinstellstartsignal Sst
halt, und gibt es an den Schalter SW, die Oszillator-
schaltung 16 und die automatische Einstellsteuer-
schaltung 15 aus. Der Schalter SW verbindet seine
Kontakte a, ¢ miteinander, und die Oszillationsschal-
tung 16 gibt ein Sinuswellensignal und ein Signal
aus, welches das Sinuswellensignal um 90° nach
vorne oder nach hinten versetzt, und zwar iber den
Schalter SW an den Treiber 14. Die automatische
Einstellsteuerschaltung 15 beginnt nun den Hubposi-
tionseinstellprozess.

[0035] Fig.5 ist ein Flussdiagramm einer automati-
schen Einstellsteuersequenz der automatischen Ein-
stellsteuerschaltung 15. Wie in Eig. 8 gezeigt, wird
der Versetzungseinstellprozess im Schritt ST1 aus-
gefihrt, wenn das Sensoreinstellstartsignal Sst ein-
geschaltet wird. Dann wird der Sensorverstarkungs-
einstellprozess im Schritt ST2 ausgefiihrt. Danach
wird der Hubpositionseinstellprozess im Schritt ST3
ausgefuhrt. SchlieRlich wird das Sensoreinstellstart-
signal 3st ausgeschaltet.

[0036] Wenn der Sensorverstirkungseinstellpro-
zess beendet ist, gibt die automatische Einstellsteu-
erschaltung 15 ein Sensoreinstellstopsignal Soff an
die Latch-Schaltung 17 aus, um das Sensoreinstell-
startsignal Sst auszuschalten. Die Oszillationsschal-
tung 16 wird nun ausgeschaltet, und der Schalter SW
verbindet die Kontakte ab miteinander. Die Magnetla-
gervorrichtung beginnt nun, den Hubprozess des Ob-
jektes 9 zu steuern.

[0037] Der bewegbare Bereich bzw. Bewegungsbe-
reich des Objektes 9, der in dem Hubpositionsein-
stellprozess erhalten wird, ist auf die inneren Abmes-
sungen der zusatzlichen Trager 10, 11 einge-
schrankt. Daher stellt der maximale Wert der Signale
fur die detektierte Positionsverschiebung die inneren
Abmessungen der zusatzlichen Trager 10, 11 dar.
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[0038] Wenn die zusatzlichen Trager 10, 11, die das
Objekt 9 tragen, wahrend das Objekt 9 nicht magne-
tisch durch die Magnetlagervorrichtung angehoben
wird, beschadigt, kaputt oder GbermifRig abgenutzt
sind, dann verdndern die Signal fur die detektierte
Positionsverschiebung, die von den Positionsver-
schiebungssensoren 8, 6, 7, 8 erzeugt werden, ihren
maximalen Wert im Vergleich zu dem, der erzeugt
wird, wenn die zusatzlichen Trager 10, 11 normal
sind. Wenn die Verinderung der Signale fur die de-
tektierte Positionsverschiebung einen vorbestimmten
zulassigen Bereich Uberschreitet, dann wird ein
Alarm ausgegeben, um anzuzeigen, dass die zusatz-
lichen Trager 10, 11 ein Versagen erlitten haben.

[0039] Wie oben beschrieben, wird das Objekt 9
mechanisch in dem Bereich bewegt, in dem es durch
die Elektromagneten 1, 2, 3, 4 bewegt werden kann.
Basierend auf den maximalen und minimalen Werten
der Signale fur die detektierte Positionsverschie-
bung, die von den Elektromagneten 1, 2, 3, 4 detek-
tiert werden, wird der Prozess der Bestimmung einer
Zielhubposition des Objektes 9 gemalt einem auto-
matischen oder manuellen Einstellprozessbefehl
ausgefihrt. Die Magnetlagervorrichtung kann somit
automatisch initialisiert werden. Es ist auch mdglich,
zu detektieren, wann die zusétzlichen Trager 10, 11
beschadigt, kaputt oder UbermaRlig abgenutzt sind,
und zwar basierend auf einer Veranderung der Maxi-
ma der Signale fir die detektierte Positionsverschie-
bung, wahrend dem obigen Prozess der Bestimmung
der Zielhubposition des Objektes 9.

[0040] Obwohl ein gewisses bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt
worden ist und im Detail beschrieben worden ist, sei
bemerkt, dass verschiedene Veranderungen und Mo-
difikationen daran vorgenommen werden kénnen,
ohne vom Umfang der beigefilgten Anspriche abzu-
weichen.

Patentanspriiche

1. Magnetlagervorrichtung, die Folgendes auf-
weist:
ein Paar von Elektromagneten;
wobei ein Paar der erwdhnten Elektromagnete {1, 2,
3, 4) auf einer X-Achse und ein anderes Paar der
Elektromagnete (1, 2, 3, 4) auf einer Y-Achse ange-
ordnet ist;
ein magnetisierbares Objekt, das in einen Schwebe-
zustand gebracht werden soll und zwar angeordnet
zwischen den erwihnten Elektromagneten,
Hilfstrager {10, 11) zur Begrenzung eines Bewe-
gungsbereichs des Objekts (3);
ein Paar von Positionsverschiebungssensoren zum
Detektieren einer Positionsverschiebung des Ob-
jekts; und
eine Steuerschaltung ansprechend auf ein Signal fir
die detektierte Positionsverschiebung von den Positi-

onsverschiebungssensoren zur Ausgabe eines Steu-
erstroms zur Steuerung der magnetischen Anzugs-
und Abstolkrafte, erzeugt durch die Elektromagnete,
um das Objekt in eine beliebige Position zwischen
den Elektromagneten aulier Kontakt mit diesen an-
zuheben:

wobei die Steuerschaltung Folgendes aufweist:
Versetzungskorrekturmittel {19) zur Erzeugung eines
versetzungskorrigierten Signals aus dem Signal fir
die detektierte Positionsverschiebung von den Positi-
onsverschiebungssensoren;
Positionskompensationsmittel zum Kompensieren
des versetzungskorrigierten Signals von den Verset-
zungskorrekturmitteln;

einen Treiber (14) ansprechend auf ein kampensier-
tes Signal von den Positionskompensationsmitteln
zum Anlegen eines Treibersignals zur Erregung der
Elektromagnete;

Steuermittel zum Steuern des Treibers zur aufeinan-
der folgenden Erregung der Elektromagnete, um das
Objekt entlang der erwahnten Hilfstrager (10, 11) zu
bewegen;

Detektieren von Maximal- und Minimalwerten des Si-
gnals (Ss1, Ss2) flir die detektierte Positionsver-
schiebung von den Positionsverschiebungssensoren
(8, 6, 7, 8), Berechnen eines Mittelwerts zwischen
den Maximal- und Minimalwerten, und Vergleichen
des Mittelwerts mit einem vorbestimmten Schwellen-
pegel; und

Ausgangseinstelimittel (15) zum Einstellen des ver-
setzungskorrigierten Signals von den Versetzungs-
korrekturmitteln (19, 20), um im Wesentlichen die Dif-
ferenz zwischen dem Mittelwert und dem Schwellen-
pegel derart zu eliminieren, dass der Mittelwert eine
Position reprasentiert, in der das Objekt zwischen
den Elektromagneten (1, 2, 3, 4) gehalten wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerschaltung
ferner Folgendes aufweist:

Objektbewegungsmittel zur Bewegung des Objekts
(9) durch Anlegen von Sinuswellensignalen an die
Elektromagnete {1, 2, 3, 4), wobei ein Sinuswellen-
signal an die Elektromagnete (11X, 2X, 3X, 4X) der
X-Achse angelegt wird, und wobei ein weiteres Si-
nuswellensignal, welches gegeniber dem ersten Si-
nuswellensignal um 90° voreilt oder nacheilt, an die
Elektromagnete (1Y, 2Y, 3Y, 4Y) der Y-Achse derart
angelegt wird, dass das Objekt {9) sich langs der
Hilfstrager (10, 11) mit einer konstanten Periode ent-
sprechend einer Frequenz der Sinuswellensignale
bewegt.

2. Magnetische Lagervomrichtung nach Anspruch
1, wobei die Steuerschaltung ferner Mittel aufweist
zum selektiven Eingeben eines manuellen oder auto-
matischen Einstellprozessbefehls zur Durchflihrung
eines Verfahrens der Steuerung der Steuermittel zur
Steuerung des Treibers (14), um aufeinander folgend
die erwahnten Elektromagnete zu erregen, um das
Objekt (9) in einem mechanisch beweglichen Maxi-
malbereich zwischen den Elektromagneten zu bewe-
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gen, um die Maximal- und Minimalwerte des Signals
fir die detektierte Positionsverschiebung zu detektie-
ren, den Mittelwert zwischen den Maximal- und Mini-
malwerten zu berechnen, und den Mittelwert mit ei-
nem vorbestimmten Schwellenpegel zu vergleichen,
und wobei ferner die erwahnten Ausgangseinstellmit-
tel (15) das versetzungskorrigierte Signal (Sg) derart
einstellen, um die Differenz zwischen dem Mittelwert
und dem erwahnten Schwellenpegel im Wesentli-
chen zu eliminieren.

3. Magnetlagervorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die Steuerschaltung ferner Mittel aufweist zur
Uberwachung einer Anderung der maximalen und
minimalen Werte des Signals (Ss1, 8$s2) fir die de-
tektierte Positionsverschiebung, wenn das Objekt (3)
in dem mechanisch beweglichen Maximalbereich
zwischen den Elektromagneten bewegt wird, und wo-
durch detektiert wird, wann die Hilfstrager (10, 11) ei-
nen Ausfall erleiden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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