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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung beirifft einen Linearmotor mit einem Laufer (1), welcher Laufer (1) zwischen
einem ersten Statorteil (2) und einem diesem gegeniiberliegend angeordneten zweiten
Statorteil (3) eines Stators (4) verschiebbar gelagert ist, wobei zumindest einer der beiden
Statorteile (2, 3) zur Erzeugung eines magnetischen Wanderfeldes vorgesehen ist, und wobei
der Laufer (1) zumindest einen Permanentmagneten (5) oder zumindest ein Ritckschluss-
element umfasst, sodass sich der Laufer (1) in dem Wanderfeld entlang der Statorteile (2, 3)
hin- und herbewegen kann, wobei Mittel (6; 2, 3) zum Erzeugen eines magnetischen Pendel-
feldes vorgesehen sind, welches Pendelfeld eine magnetische Kraft auf den zumindest einen
Permanentmagneten (5) oder auf das zumindest eine Riickschlusselement des Laufers (1) in
eine Richtung (y) normal auf die Richtung (x) der Hin- und Herbewegung erzeugt, derart
dass der Liufer (1) zwischen den beiden Statorteilen (2, 3) wihrend seiner Bewegung
entlang des Stators (4) eine Pendelbewegung ausfiihrt. Alternativ oder vorzugsweise zusétz-
lich kann vorgesehen sein, dass im Bereich der beiden Statorteile {2, 3) zumindest eine
Gleitfliche (7, 8) vorgesehen ist, entlang welcher zumindest einen Gleitfldche (7, 8) der

Laufer (1) bei seiner Hin- und Herbewegung gleiten kann.

AFig, 2
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LINEARMOTOR, INSBESONDERE LINEARMOTOR MIT EINEM PENDELFELD

Die Erfindung betrifft einen Linearmotor mit einem Laufer, welcher Laufer zwischen einem
ersten Statorteil und einem diesem gegeniiberliegend angeordneten zweiten Statorteil eines
Stators verschiebbar gelagert ist, wobel zumindest einer der beiden Statorteile zur Erzeu-
gung eines magnetischen Wanderfeldes vorgesehen ist, und wobei der Laufer zumindest
einen Permanentmagneten oder zumindest ein Riickschlusselement umfasst, sodass sich der

Laufer in dem Wanderfeld entlang der Statorteile hin- und herbewegen kann.

Auflerdem betrifft die Erfindung eine Fadenfithrungsvorrichtung fiir eine Spuleinheit zum
Aufspulen von Spulgut auf eine Spule der Spuleinheit, wobei die Fadenfiihrvorrichtung
einen Fadenfiihrer umfasst, welcher wiahrend des Aufspulens eine Hin- und Herbewegung
ausfiihrt, wobei die Fadenfiihrungsvorrichtung einen oben erwéhnten Linearmotor aufweist,
wobei der Fadenfithrer der Fadenfiithrungsvorrichtung als Laufer dieses Linearmotors
ausgebildet oder mit diesem Laufer verbunden bzw. einstiickig mit diesem Laufer ausgebil-

det ist.
Auflerdem betrifft die Erfindung eine Spuleinheit mit einer Fadenfithrungsvorrichtung.

Auch wenn in diesem Dokument von einem ,Faden” bzw. einem , Faden“fiihrer etc. die
Rede ist, kann das Spulgut grundsitzlich jede beliebige Form aufweisen, solange es aufspul-

bar bleibt, also fadenférmig, aber auch z.B. bandchenférmig sein.

Elektrische Linearmotoren, bei welchen der Liufer eine Linearbewegung entlang des Stators
ausfithrt, kommen bei zahlreichen Anwendungen zum Einsatz, so zum Beispiel auch bei

Fadenfiithrungsvorrichtungen fiir Spuleinheiten.

Das Bewegen von Reitern einer Fadenfithrungsvorrichtung mittels elektromagnetisch strom-
beaufschlagter Spulen ist beispielsweise aus der EP 1 342 686 Bl bekannt. Dieses Dokument
beschreibt eine Fadenfithrungsvorrichtung zum Aufnehmen gesponnener Garne auf Spulen,
im Besonderen fiir Offenend-Spinnmaschinen. Die Vorrichtung weist eine Reihe von Faden-
fithrern auf, welche mittels eines Antriebsmittels vor der zugeordneten Spule hin- und her
bewegt werden kénnen. Das Antriebsmittel ist dabei als Laufer eines elektrischen Linearmo-

tors ausgebildet, wobei der Laufer einen magnetischen Balkenktrper aufweist und auf einem
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Stator, der einen Balkenkorper mit elektromagnetischen strombeaufschlagten Spulen auf-
weist, angeordnet ist. Durch Erzeugung eines variablen Magnetfeldes mit dem Stator kann
der auf dem Stator beweglich angeordnete Léufer vor der Spule hin- und her bewegt wer-

den.

Der Stator weist liber seine gesamte Lange Rollenkdrper mit horizontaler Achse auf, auf
welchen sich der Laufer abstiitzt und sich mittels Rollreibung in Langsrichtung entlang dem

Stator hin- und her bewegen kann.

Mit einer solchen Anordnung sind allerdings keine besonders hohen Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen, wie sie bei vielen Anwendungen notwendig sind, méglich, da einerseits
die Rollenkorper in etwa auf die Geschwindigkeit des Laufers beschleunigt werden miissen

und andererseits bei dieser Anordnung eine grofSe Masse bewegt werden muss.

Dementsprechend gibt es Fadenfithrungsvorrichtungen, bei welchen der Fadenfithrer selbst
als Liufer eines Linearmotors ausgebildet bzw. der einzige Fadenfiithrer einstiickig mit dem

Linearmotor ausgebildet ist.

Die magnetischen Krifte die auf den Laufer wirken sind in der Regel so grofs, dass dem
Thema der Lagerung eines solchen als Laufer ausgebildeten Fadenfiihrers grofse Bedeutung
zukommt, um eine frithzeitige Abniitzung oder dauerhafte Beschiadigung der Lagerung zu

verhindern, welche Reparaturen und somit Standzeiten der Maschine zur Folge hat.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Lagerung fiir den Liufer bzw. Fadenfiihrer eines
elektrischen Linearmotoren bzw. einer Fadenfithrungsvorrichtung anzugeben, welche in
Hinblick auf die oben genannten Probleme bessere Eigenschaften als Lagerungen fiir Laufer
oder Fadenfithrer von bekannten elektrischen Linearmotoren oder Fadenfiithrungsvorrich-

tungen aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwihnten Linearmotor dadurch geldst, dass
erfindungsgemaf Mittel zum Erzeugen eines magnetischen Pendelfeldes vorgesehen sind,
welches Pendelfeld eine magnetische Kraft auf den zumindest einen Permanentmagneten
oder auf das zumindest eine Riickschlusselement des Laufers in eine Richtung normal auf

die Richtung der Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der Laufer zwischen den
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beiden Statorteilen wihrend seiner Bewegung entlang des Stators eine Pendelbewegung

ausfithrt.

Mit der x-Richtung wird im Folgenden die Richtung der Hin- und Herbewegung des Laufers
bezeichnet, die y-Richtung ist jene Richtung normal auf die x-Richtung, in welcher sich der

Léaufer in Folge des Pendelfeldes bewegt.

Bei dem Pendelfeld handelt es sich um ein zeitlich verdnderliches Magnetfeld, welches
abwechselnd in die positive und negative y-Richtung gerichtet ist, sodass dem Liufer wih-
rend seiner Bewegung entlang der x-Achse in y-Richtung eine Hin- und Herbewegung
iiberlagert wird. Dadurch kann der Laufer um eine Mittellage gehalten werden, in welcher
Mittellage sich die Anziehungskrifte in y-Richtung zu den Statoren hin aufheben, sodass

den eingangs genannten Problemen optimal begegnet werden kann.

Grundsitzlich kann der Laufer einen oder mehrere Permanentmagnete oder ein Riick-
schlusselement, z.B. ein Eisenblech, aufweisen, wobei sich die Verwendung von Magneten

als deutlich besser erwiesen hat.

Weiters wird die Aufgabe mit einem eingangs erwihnten Linearmotor geldst, bei welchem
im Bereich der beiden Statorteile zumindest eine Gleitfliche vorgesehen ist, entlang welcher

zumindest einen Gleitfliche der Laufer bei seiner Hin- und Herbewegung gleiten kann.

Beispielsweise kann genau eine Gleitfliche entlang eines Statorteiles vorgesehen sein, ent-
lang welcher der Laufer dann gleitet. Diese Variante ist beispielsweise dann zweckmifSig,

wenn der Laufer keine Pendelbewegung ausfiihrt.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass im Bereich der beiden Statorteile zumindest zwei
Gleitflachen vorgesehen sind, und wobei der Laufer zwischen den zumindest zwei Gleitfla-

chen angeordnet und von diesen in Richtung seiner Hin- und Herbewegung gefithrt ist.

Auch diese Variante kann ohne Pendelfeld verwendet werden, ist aber besonders bei Einsatz

einer gesteuerten Pendelbewegung des Laufers von Vorteil.

Zum Erzeugen einer Pendelbewegung kénnen Mittel zum Erzeugen eines magnetischen

Pendelfeldes vorgesehen sind, welches Pendelfeld eine magnetische Kraft auf den zumindest
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einen Permanentmagneten oder auf das zumindest eine Riickschlusselement des Ladufers in
eine Richtung normal auf die Richtung der Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der
Laufer zwischen den zumindest zwei Gleitflichen wéhrend seiner Bewegung entlang des

Stators eine Pendelbewegung ausfiihrt.

Auch bei der oben eingangs beschriebenen Variante mit Pendelfeld ist es von Vorteil, wenn
im Bereich der beiden Statorteile zumindest zwei Gleitflachen vorgesehen sind, und wobei
der Liufer zwischen den zumindest zwei Gleitflichen angeordnet und von diesen in Rich-
tung seiner Hin- und Herbewegung gefiihrt ist, und wobei der Laufer zwischen den zumin-
dest zwei Gleitflichen wihrend seiner Bewegung entlang des Stators eine Pendelbewegung

ausfithrt.

Ublicherweise erstrecken sich die eine oder die mehreren Gleitflichen entlang eines oder

entlang beider Statorteile.

Die eine oder mehreren Gleitflichen sind zwischen den beiden Statorteilen angeordnet, d.h.
in dem Luftspalt zwischen den Statorteilen. Bei zumindest zwei Gleitfldchen, die sich gege-
niiberliegen, sind diese in einem Abstand zueinander angeordnet, damit sich der Liufer
zwischen diesen bewegen kann und auflerdem ein Luftspalt zwischen Laufer und den

zumindest zwei Gleitflichen vorhanden ist.

Der Liufer weist zumindest an jener Seite oder an jenen Seiten, welche einer Gleitflache des

Stators zugewandt sind, eine korrespondierende Gleitfldche auf.

Bei nur einer Gleitfliche am Stator weist entsprechend der Liufer nur an einer Seite eine
korrespondierende Gleitfliche auf, bewegt sich der Laufer zwischen zwei Gleitflichen, so

weist der Laufer an beiden Seiten eine korrespondierende Gleitfliche auf.

Vorzugsweise sind die eine oder die mehreren Gleitflichen des Stators unmittelbar an den

Statorteilen befestigt, beispielsweise mit diesen verklebt.

Die Gleitfliche(n) ist/sind dabei direkt auf den Polflachen der Statorteile angebracht. Au-
Berdem konnen vorzugsweise auch die Polflichen der Permanentmagnete des Laufers als
Tragkonstruktion der Laufergleitfliche(n) benutzt werden, welche weiter unten noch be-

sprochen werden.
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Auf diese Weise ldsst sich ein duflerst stabiler Aufbau des Stators erreichen, sodass sich der
Stator und generell der Linearmotor sehr exakt und mit sehr kleinem Luftspalt zwischen
dem Laufer und den Gleitflachen herstellen lésst. Je kleiner dieser Luftspalt ist, umso mitti-
ger kann der Laufer sich bewegen und umso eher heben sich die Krifte der Permanentmag-

nete und Wanderfeldwicklungen nach beiden Seiten genau auf.

Durch das Anbringen von zumindest einem Distanzelement zwischen den beiden Statortei-
Ien (zwei Statoren oder Stator und Riickschluss), vorzugsweise zumindest zwei Distanzele-
menten jeweils an den Enden der Statorteile angeordnet sind (z.B. je ein Distanzelement an
einem Ende) kann der Luftspalt genau definiert werden. Eine Durchbiegung der Statorteile

kann durch ausreichend steife Dimensionierung verhindert werden.

Vorzugsweise ist dabei das zumindest eine Distanzelement in Hinblick auf seine thermische
Ausdehnung auf jene des Laufers abgestimmt, sodass sich das zumindest eine Distanzele-
ment analog wie der Liufer ausdehnt, sodass der Luftspalt einerseits erhalten bleibt und so
ein Steckenbleiben oder eine zu grofe Reibung des Liufers verhindert wird, andererseits

kann der Luftspalt méglichst klein gehalten werden.

Die oben und im Folgenden beschriebenen Vorteile sind ~ falls nicht ausdriickllich anders
erwahnt - jeweils fiir die Ausfithrungsform nur mit Pendelfeld als auch jene nur mit Gleit-
flachen giiltig, von besonderem Vorteil ist es aber, wenn Pendelfeld und Gleitflichen kombi-

niert werden.

Die immer noch vorhandenen resultierenden magnetischen Krifte (ungleiche Dicke der
Gleitflichen und notwendiger Luftspalt) konnen durch eine Pendelbewegung aufgehoben
und die Reibung auf beide Gleitflichen verteilt werden. Durch die Pendelbewegung werden
beide Gleitflichen in Anspruch genommen, vorzugsweise in méglichst gleichem Ausmafs,

sodass die Standzeit der einzelnen Gleitfliichen erhht wird.

Die Pendelbewegung wird in weiterer Folge noch eingehender diskutiert werden. Grund-
sdtzlich kann ein Pendeln mit sehr langer Periode von Vorteil sein, so dass erst iiber mehrere
hin- und her Bewegungen die néchste Gleitfliche erreicht wird und der Laufer sich haupt-

sichlich zwischen den Gleitflichen befindet ohne diese zu berithren.
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Dazu ist allerdings eine sehr genaue Fertigung und entsprechende Regelung des Pendelfel-

des notwendig.

Bei einer einfacheren und typischeren Anwendung wird das Pendelfeld mit kiirzerer Periode
betrieben, sodass der Laufer zu einer Gleitfldche kippt, an dieser entlang gleitet und dann
wieder auf die andere Gleitflache kippt usw. Auf diese Weise kann die Reibung effizient
reduziert werden, mit geringeren Anforderungen an die Steuerung und Fertigungsgenauig-

keit.

Denkbar ist auch eine Variante, bei welcher die Gleitflichen nicht notwendig sind (aber
vorgesehen sein konnen), bei welcher die Regelung den Laufer mittels des Pendelfeldes
immer mittig hilt in dem Ausmaf, dass die Statorteile oder Gleitflichen nie vom Léufer
beriihrt werden. Diese vom Bauteilaufwand und Verschliefs optimale Variante ist allerdings
von der Sensorik als auch von der notwendigen Steuertechnik und Dynamik her aufwindig

und entsprechend teuer.

Bei konkreten Ausfithrungsformen der Erfindung kann es von Vorteil sein, wenn der zu-
mindest eine Permanentmagnet oder die mehreren Permanentmagneten derart ausgebildet
und/oder angeordnet ist/sind, dass die resultierende Magnetisierung des zumindest einen
Permanentmagneten normal auf die Richtung der Hin- und Herbewegung ungleich Null ist.
D.h., dass z.B. die Anzahl der Magnetpole (an einer Seite des Laufers) ungerade ist (etwa: N-
S-N-S-N) oder dass die Flichen der N- und S-Pole an einer Seite des Laufers ungleich grofs

sind.

Diese Ausgestaltung des oder der Permanentmagneten ist insbesondere dann von Vorteil
oder wichtig, wenn das Pendelfeld entlang der x-Achse nicht so fein variiert werden kann,
dass durch unterschiedliche Wirkungsrichtungen des Pendelfeldes alleine durch das Pendel-
feld eine Kraft auf den Laufer derart ausgeiibt werden kann, dass dieser pendelt. Durch die
unsymmetrische Ausgestaltung des Permanentmagneten kann auch mit einem Pendelfeld,
das sich zwar zeitlich dndert, aber zu einem bestimmten Zeitpunkt lediglich in eine Richtung
iiber die gesamte Langserstreckung des Laufers in x-Richtung wirkt, der Ldufer zum Pen-

deln gebracht werden.

Das Pendelfeld ist ein gesteuertes Magnetfeld.
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Von besonderem Vorteil ist es, wenn der zweite Statorteil ebenfalls zur Erzeugung eines

magnetischen Wanderfeldes ausgebildet ist.

Der zweite Statorteil kann auch als Riickschlusselement, zumeist in Form eines Metallteiles

ausgebildet sein.

Die Pendelbewegung fithrt dazu, dass der Laufer abwechselnd an der einen und dann an der
anderen Gleitfliche anschlidgt. Der Laufer gleitet dabei jeweils kurz an der jeweiligen Gleit-
fliche, wobei diese Berithrung vorzugsweise so kurz wie méglich gehalten ist, und 1ost sich
dann von dieser, bis er die andere Gleitfliache beriithrt. Die Gleitflichen bilden die Fithrung
fur den Laufer in x-Richtung. Die Pendelbewegung dient dazu, den Liufer von einer Gleit-
flache zur anderen zu bewegen und dabei von den Gleitflichen so lang wie méglich fern zu

halten.

Die beiden Gleitflichen liegen vorzugsweise direkt auf dem Stator, d.h. auf dem Statoreisen
bzw. auf den Statorpolen der beiden Statorteile auf, um eine maximale Steifigkeit der An-
ordnung zu erhalten. Die Gleitflachen sind vorzugsweise aus einem harten nichtmagneti-

schem Material, z.B. Keramik oder Duroplast, gefertigt.

Bei einer Variante der Erfindung sind zusitzlich zu den beiden Statorteilen ein oder mehrere

Pendelfeld-Wicklungen entlang des Stators zur Erzeugung des Pendelfeldes vorgesehen,

Auf diese Weise kann das Pendelfeld unabhingig von dem Wanderfeld erzeugt werden und
das Wanderfeld muss auch nicht auf Kosten des Pendelfeldes geschwiacht werden; allerdings
sind natiirlich zusitzliche Bauteile in Form der Pendelfeld-Wicklung(en) und allfilliger

Ritckschlusselemente notwendig.

Bei einer besonders einfachen Variante ist genau eine Pendelfeld-Wicklung vorgesehen.
Diese Variante benétigt allerdings einen oben beschriebenen Laufer mit einer Magnetisie-
rung ungleich Null in y-Richtung, um auf den Léufer eine Kraft in y-Richtung ausiiben zu

kénnen.

Giinstig ist es, wenn sich die zumindest eine Pendelfeld-Wicklung entlang des gesamten
Stators bzw. entlang der gesamten Lauflinge des Laufers erstreckt. Unter Laufliange ist dabei

die gesamte Linge entlang des Stators zu verstehen, entlang sich der Laufer bewegen kann.
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Typischerweise ist diese etwas kiirzer als die Lange des Stators oder maximal gleich lang mit

dieser.

Bei mehreren zusdtzlichen Wicklungen entlang des Stators kann grundsitzlich dasselbe
gelten; sind aber genug Wicklungen entlang des Stators vorgesehen, dann kann das Pendel-
feld auch derart gesteuert und eingestellt werden, dass auch auf einen herkémmlichen
Laufer mit einer resultierenden Magnetisierung von Null des Permanentmagneten (oder der
mehreren Permanentmagneten) oder einem Riickschlusselement, z.B. eines Eisenbleches,
eine magnetische Kraft mit dem Pendelfeld ausgeiibt werden kann, die den Laufer zu einer

Pendelbewegung veranlasst.

Auf diese Weise hat man die Mdglichkeit entlang des Laufers (zu einem bestimmten Zeit-
punkt) den Stator ungleich zu magnetisieren, deshalb kénnen die Magneten auch wieder z.B.
nur N-S5-N-S magnetisiert sein, eine resultierende Magnetisierung ungleich Null in y-
Richtung des Laiufers ist dann nicht notwendig.

Bei einer anderen Variante ist vorgesehen, dass die Wanderfeldwicklungen des zumindest

eines Statorteiles zur Erzeugung des Pendelfeldes verwendet werden.

Den Wanderfeldwicklungen des zumindest einen Statorteiles, vorzugsweise beider Statortei-
le werden elektrische Stréme zur Erzeugung des Pendelfeldes tiberlagert bzw. werden sie

den Stromen zur Erzeugung des Wanderfeldes tiberlagert

Der Vorteil dieser Variante ist, dass keine zusétzlichen Bauteile benétigt werden, die Steue-

rung kann sich aber u.U. schwieriger gestalten.

Da die Strombelastbarkeit der Wicklungen begrenzt ist geht das Pendelfeld zwar auf Kosten
des Wanderfeldes, es werden fiir die Pendelbewegung allerdings nur geringe Kréifte bent-

tigt, weshalb dieser Aspekt wenig oder praktisch gar nicht ins Gewicht fallt.

Eine ungleiche Magnetanzahl der Permanentmagneten des Laufers, d.h. eine resultierende
Magnetisierung des Léaufers in y-Richtung ungleich Null wird bei dieser Ausfiihrung nicht
bendtigt.
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Wie oben schon erwéhnt ist vorgesehen, dass das Pendelfeld derart generiert bzw. gesteuert
wird, dass die beiden Gleitflichen von dem L&ufer bei seiner Bewegung entlang der Stator-

teile abwechselnd beriihrt werden.

Das Pendelfeld wird dabei vorzugsweise derart zeitlich variiert, dass die Bertthrungen an

den Gleitflichen mdéglichst kurz sind.

Um punktuelle Abniitzungen zu verhindern ist weiters vorgesehen, dass die Wellenldnge
der Pendelbewegung derart gewdhlt ist, dass sie ungleich der Lauflinge oder einem Vielfa-

chen der Lauflange des Laufers ist.

Ublicherweise liegen die Statorpole der beiden Statorteile einander exakt gegeniiber.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die Statorpole der einander gegeniiberliegenden

Statorteile in Bewegungsrichtung des Laufers zueinander versetzt sind.

Durch die versetzte Anordnung ist der magnetische Rippel entlang des Stators kleiner,
sodass es keine bevorzugten Positionen des Liufers entlang des Stators gibt, wodurch eine

gleichmiftige Bewegung des Liufers gewéahrleistet werden kann.

Alternativ zu der versetzten Anordnung konnen auch die Magnete des Laufers rhomboid-

formig ausgefithrt werden, so dass keine magnetischen Vorzugspositionen vorhanden sind.

Hinsichtlich der versetzten Statorpole ist insbesondere vorgesehen, dass ein Statorpol eines
Statorteiles genau zwischen zwei Statorpolen des anderen Statorteiles liegt, d.h. in Bezug auf
die Bewegungsrichtung sind die Statorpole um jeweils eine halbe Polteilung zueinander

versetzt.

Um den Liufer auch in z-Richtung fithren bzw. dessen Bewegung begrenzen zu konnen, ist
weiters vorgesehen, dass der Laufer eine Gleitfliche aufweist, mit welcher er auf einer
korrespondierende Gleitschicht in z-Richtung gleitend gelagert ist. Die magnetischen Krifte

der Permanentmagneten sorgen so auch fiir den idealen Anpressdruck in Z-Richtung.

Die z-Richtung ist die Richtung normal auf die Bewegungsrichtung (x-Richtung) und die
Pendelfeld-Richtung (y-Richtung).
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Beispielsweise sind die Gleitflichen zwischen den Statorteilen um 90° umgebogen, um die

oben erwihnte eine korrespondierende Gleitschicht zu erzeugen.

Von Vorteil ist es weiters, wenn am Laufer Markierungen zur Ermittlung der Position des
Laufers in Bewegungsrichtung vorgesehen sind. Die Position des Laufers in x-Richtung wird

zur Steuerung der Magnetfelder, insbesondere des Pendelfeldes verwendet.

Zur Einstellung der Bewegung in y-Richtung ist die Detektion der Position des Laufers in
Hinblick auf die y-Richtung zweckmifliig. Dazu sind verschiedene Maglichkeiten, die alter-
nativ aber auch in beliebigen Kombinationen gemeinsam eingesetzt werden konnen, vorge-

sehen;

Zur Einstellung der Bewegung des Liufers in y-Richtung konnen Temperatursensoren zur

Messung der Temperatur der Gleitflichen vorgesehen sein.

Auf diese Weise kann die Reibungswirme in den Gleitfldchen mit den Temperatursensoren

gemessen werden.

Diese Temperatursensoren konnen z.B. auf der Riickseite der Gleitflachen des Stators ange-
ordnet sein oder in den Gleitfldchen selbst. Beispielsweise kann jeder Gleitflache ein Tempe-
ratursensor (z.B. eingelegter Konstantandraht entlang der Gleitfliche) zugeordnet sein, und
es wird versucht, die Pendelbewegung z.B. derart zu regeln, dass bei den gegeniiberliegen-

den Sensoren dieselbe Temperatur herrscht oder gemessen wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass kapazitive und/oder induktive Abstandssensoren

entlang der x-Richtung verteilt angeordnet sind, um die y-Position des Laufers zu messen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein Kérperschallmikrofon vorgesehen ist,

mittels welchem die Anschlage des Laufers an den Gleitflachen registriert werden kénnen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die beiden Gleitflachen in jeweils zwei elektrisch leitfa-
hige Gleitflachen aufgeteilt sind, und dass Mittel zur Widerstandsmessung in den jeweils

zusammengehorenden geteilten Gleitflichen vorgesehen sind.
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Beriihrt der Laufer die Gleitflachen, flieft Strom, was mittels einer Widerstandsmessung an
den Gleitflichen festgestellt werden kann. Beriihrt der Liufer die Gleitfliche, kann das
Pendelfeld, vorzugsweise langsam, geéndert werden, bis der Laufer die andere Gleitfliiche

beriihrt etc.

Es kann auch vorgesehen sein, dass unter den Gleitfléichen, d.h. auf den von dem L&ufer
abgewandten Seiten der Gleitflidchen, elektrisch leitfdhige Folien vorgesehen sind und die y-
Position des Ldufers durch Messung der elektrischen Kapazitidt der Folien zueinander

bestimmt wird.

Schliefllich kann auch noch vorgesehen sein, dass zur Finstellung der y-Position des Laufers
ein periodischer Kalibriervorgang mit Messung der Reibungsverluste und Speicherung der

optimalen magnetischen Krifte in y-Richtung durchgefithrt wird.

In jeder Position kann der Liufer beschleunigt werden und der zuriickgelegte Weg im
Auslauf gemessen werden, je geringer die Reibungsverluste sind, umso linger der Weg bis

zum Stillstand. Die optimalen Werte kénnen dann zu jeder Position abgespeichert werden.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung am Beispiel einer Fadenfithrungs-

vorrichtung niher erldutert. In dieser zeigt

Fig. 1 schematisch eine perspektivische Darstellung einer Spulvorrichtung mit einer Faden-

fihrungsvorrichtung,

Fig. 2 die fiir die Erfindung relevanten Komponenten einer ersten Variante einer erfin-

dungsgemifien Fadenfithrungsvorrichtung,

Fig. 3 eine Anordnung der Statorteile eine weitere Variante einer erfindungsgemifien

Fadenfiihrungsvorrichtung zur Erzeugung eines Pendeifeldes,

Fig.4 eine spezielle Anordnung der Gleitflichen zur Bestimmung der Position des Laufers,

Fig.5 das einem Wanderfeld Giberlagerte Pendelfeld bei einer Anordnung nach Figur 4, mit

unsymmetrischem Laufer,
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Fig. 5a schematisch die Pendelbewegung eines Laufers bei seiner Bewegung entlang des

Stators,

Fig. 6 eine schematische Detailansicht fiir eine beispielhafte Lagerung,

Fig.7 eine schematische Detailansicht eines Liufers zur Verwendung im Rahmen der

Erfindung mit symmetrischen Magneten,

Fig. 7a eine Variante eines Laufer mit unsymmetrischen Magneten,

Fig. 7b noch eine weitere Variante eines Laufers mit unsymmetrischen Magneten,

Fig. 8 eine Detailansicht noch einer anderen Variante eines Liufers in einer Draufsicht,

Fig. 8a den Laufer aus Figur 8 in einer Seitenansicht, und

Fig. 8b eine letzte Variante eines Laufers.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines Beispiels beschrieben, bei welchem in
vorteilhafter Weise die Verwendung eines Pendelfeldes in Kombination mit Gleitflichen an
den beiden Statorteilen vorgesehen ist, wobei auch der Liufer mit Gleitflichen versehen ist,

mit welchen er an den Gleitflichen des Stators gleiten kann.

Zwei nicht eigens beschriebene Varianten der Erfindung, welche sich aber leicht aus der
Beschreibung nachvollziehen lassen, verzichten bei der ersten zusétzlichen Variante auf das
Pendelfeld, bei der zweiten zusétzlichen Variante auf die Gleitflachen. Auch diese Varianten
kdnnen sich gegebenenfalls als vorteilhaft erweisen, insbesondere da dann auf zusétzliche
Bauteile und/oder Steuerungen verzichtet werden kann, die in der Regel optimale Variante

ist allerdings jene aus Pendeifeld kombiniert mit Gleitflachen.

Eine dritte zusédtzliche Variante, die ebenfalls nicht dargestellt ist, kommt ohne zweite

Gleitfliche und ohne Pendelfeld aus.

Figur 1 zeigt grob schematisch eine Fadenfiihrungsvorrichtung 100 ftir eine Spuleinheit 101
zum Aufspulen von fadenformigem Spulgut 102. Die Spuleinheit umfasst eine Spule 103, auf
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welche das Spulgut 102 aufgespult wird. Dazu wird die Spule 103 mit einem Antrieb 109,
z.B. einem Spindelmotor um ihre Achse 110 gedreht. Angepasst an die Drehbewegung der
Spule 103 fiihrt ein Fadenfiihrer das fadenférmige Spulgut 102 in einer Hin- und Herbewe-
gung in bekannter Weise der Spule zu. Das Spulgut 102 ist dabei in einer Fadenfithrungsauf-
nahme 1" an dem Fadenfithrer gefiihrt.

Der Fadenfiihrer selbst ist als Laufer 1 eines elektrischen Linearmotors 104 ausgebildet (bzw.
ist der Fadenfithrer mit dem Laufer verbunden oder einstiickig mit diesem ausgebildet),
wobei der Laufer 1 zwischen einem ersten Statorteil 2 eines Stators 4 und einem diesem
ersten Statorteil 2 gegeniiberliegend angeordneten zweiten Statorteil 3 verschiebbar gelagert
ist, wie dies in Figur 2 schematisch dargestellt ist. Der Laufer 1 umfasst dabei zumindest
einen Permanentmagneten 5, und zumindest der erste Statorteil 2, vorzugsweise beide
Statorteile 3 sind zur Erzeugung eines magnetischen Wanderfeldes ausgebildet, in welchem
sich der Laufer 1 in Folge seines zumindest einen Permanentmagneten 5 entlang des Stators

4 hin- und her bewegt.

Beispielsweise ist vorgesehen, dass einer der beiden, vorzugsweise beide Statorteile 2, 3 als
sogenannter , Induktorkamm® ausgebildet sind, welcher eine Reihe von Spulen/Wicklungen
2", 3" aufweist, mittels welcher durch Anlegen von Stromen ein magnetisches Wanderfeld
erzeugt wird, in welchem sich der Laufer 1 entlang des Stators 4 hin- und herbewegen kann.

Einer der beiden Statorteile kann prinzipiell auch als Riickschlusselement ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt in einer ersten Variante der Erfindung Mittel zum Erzeugen eines magnetischen
Pendelfeldes in Form einer Pendelfeld-Wicklung 6. Mit dieser Pendelfeld-Wicklung 6, die
vorzugsweise ausschlieflich zur Erzeugung des Pendelfeldes dient, kann das Pendelfeld
unabhingig von dem Wanderfeld erzeugt werden und die Wanderfeldspulen miissen nicht

zusétzlich den fiir das Pendelfeld zustdndigen Strom fiihren.

Die Pendelfeld-Wicklung 6 ist um ein zugehoriges Joch 6" gewickelt.

Bei der gezeigten Variante erzeugt das Pendelfeld eine magnetische Kraft auf den oder die
Permanentmagneten 5 des Laufers 1 in eine Richtung y normal auf die Richtung x der Hin-
und Herbewegung (beziiglich x und y siehe auch Figur 5), derart dass der Laufer 1 zwischen
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den beiden Statorteilen 2, 3 wihrend seiner Bewegung entlang des Stators 4 (in x-Richtung)
eine Pendelbewegung (in y-Richtung) ausfiihrt.

Bei dem Pendelfeld handelt es sich um ein zeitlich verdnderliches Magnetfeld, welches
abwechselnd in die positive und negative y-Richtung gerichtet ist, sodass dem Laufer wih-
rend seiner Bewegung entlang der x-Achse in y-Richtung eine Hin- und Herbewegung
tiberlagert wird. Dadurch kann der Laufer um eine Mittellage gehalten werden, in welcher
Mittellage sich die Anziehungskréfte in y-Richtung zu den Statoren hin aufheben, sodass

den eingangs genannten Problemen optimal begegnet werden kann.

Grundsitzlich geht es bei der Erfindung darum, der Bewegung in x-Richtung eine Bewe-
gung in y-Richtung zu iiberlagern, um Reibungsverluste zu minimieren. Durch die y-
Bewegung kann der stoérende ,Stick-Slip-Effekt” (Haftgleiteffekt) in x-Richtung weitgehend

vermieden werden.

Mit einer Fadenfithrungsvorrichtung bzw. generell mit einem Linearmotor nach der Erfin-
dung kénnen aufgrund der geringen zur Funktion notwendigen Masse des Laufers deutlich
hohere Geschwindigkeiten und Beschleunigungen erreicht werden als mit bekannten Vor-

richtungen.

Die Pendelfeld-Wicklung 6 erstreckt sich entlang des gesamten Stators 4 bzw. entlang der
gesamten Lauflinge des Laufers 1. Unter Lauflinge ist dabei die gesamte Linge entlang des
Stators zu verstehen, entlang welcher sich der Laufer bewegen kann. Typischerweise ist

diese etwas kiirzer als die Liange des Stators oder maximal gleich lang mit dieser.

Der Laufer weist einen Permanentmagneten oder mehrere Permanentmagneten 5 wie ge-

zeigt auf, um auf den Liufer eine Kraft in y-Richtung ausiiben zu kénnen.

Ein solcher Laufer 1, der in Figur 2 angedeutet ist, ist in Figur 7 in einer detaillierten Ansicht
dargestelit, in einer , Draufsicht”, d.h. mit Blickrichtung in y-Richtung. In dem hier gezeigten
Beispiel weist der Laufer fiinf Permanentmagneten 5 auf, deren N-5-Achse jeweils in y-
Richtung ausgerichtet sind, sodass an der einen Seite des Laufers, welche in Figur 7 zu sehen
ist, drei Nordpole und zwei Siidpole liegen und auf der abgewandte Seite zwei Nord- und

drei Stidpole. Eine solche Anordnung der Permanentmagnete 5 erzeugt eine fiir die Ausfith-
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rungsform nach Figur 2 notwendige Magnetisierung des Liufers in y-Richtung, sodass das
Pendelfeld der einen Wicklung 6 eine Kraft auf den Laufer 1 ausiiben kann.

Der Laufer kann aus Einzelmagneten oder besser aus einem Magneten mit einer entspre-
chend abwechselnden Magnetisierung wie in Figur 7 aufgebaut sein bzw. soiche Magneten

bzw. einen einzigen solchen Magneten mit abwechselnder Magnetisierung aufweisen.

Figur 2 zeigt weiters zwei Gleitflachen 7, 8 zwischen den beiden Statorteilen 2, 3, welche sich
entlang dieser beiden Statorteile 2, 3 erstrecken und die Statorteile 2, 3, praktisch abdecken,

sodass der Laufer 1 die Statorteile 2, 3 wihrend seiner Bewegung nicht beriihren kann.

Der Laufer 1 seinerseits weist bei allen Ausfithrungsformen ebenfalls Gleitflichen 10 auf,
welche bei der gezeigten Ausfiihrungsform mit Magneten den bzw. die Permanentmagneten
5 abdecken und mit welchen Gleitflichen 10 der Laufer 1 an den beiden Gleitflichen 7, 8 des

Stators 4 gleiten kann.

Die Gleitflaichen 7, 8 sind vorzugsweise aus einem harten, gute Gleiteigenschaften aufwei-
senden Material gebildet, mit Vorteil aus einem nicht metallischen Material wie etwa Kunst-
stoff oder Keramik, oder auch beispielsweise aus nicht ferromagnetischem Edelstahl, oder
aus einem weiter oben bereits erwdhnten Material. Die Gleitflichen 10 des Laufers sind
vorzugsweise aus einem leichten Gleitkunststoff Polyacetale, Teflon oder &hnlichem Materi-
al. Zwecks leichter Wartung sollte die Paarung (Leitflichen Stator - Gleitflachen Laufer) so

gewdhlt sein, dass eine Abnutzung hauptsichlich auf der Laufergleitfliche stattfindet.

Die Gleitflachen sind vorzugsweise direkt auf den Statoren 2, 3, und zwar auf den (dem

Liufer zugewandten) Statorflichen der Statorpole 2, 3" befestigt.

Genauso sind die Gleitfldchen 10 des Liufers vorzugsweise direkt auf den Polflachen der
Magnete des Ldufers befestigt, sodass diese als Tragkonstruktion der Laufergleitflichen

benutzt werden kénnen.

Zwischen den beiden Gleitfldchen 7, 8 fiihrt der Laufer 1 in Folge des Pendelfeldes seine der
Hin- und Herbewegung iiberlagerte Pendelbewegung aus. Die Pendelbewegung fiihrt dazu,
dass der Laufer abwechselnd an der einen und dann an der anderen Gleitfliche anschligt.

Der Laufer gleitet dabei mit seinen Gleitflichen 10 jeweils kurz an der jeweiligen Gleitflache
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7, 8 des Stators 4, wobei diese Beriihrung vorzugsweise so kurz wie moglich gehalten ist,
und 18st sich dann von dieser, bis er die andere Gleitfliche beriihrt. Die Gleitflichen 7, 8
bilden die Fiihrung fiir den Laufer in x-Richtung. Die Pendelbewegung dient dazu, den
Liufer von einer Gleitflache zur anderen zu bewegen und dabei von den Gleitfldchen so lang

wie moglich fern zu halten.

Bei einer anderen Variante der Erfindung, welche in Figur 3 dargestellt ist, fehlt die Wick-
lung 6 und das Pendelfeld wird von dem Wanderfeld-Stator 4 selbst erzeugt, d.h. dass die
Wanderfeldwicklungen des einen oder beider Statorteile 2, 3 zur Erzeugung des Pendelfel-

des verwendet werden.

Den Wanderfeldwicklungen des zumindest einen Statorteiles, vorzugsweise beider Statortei-
le werden elektrische Stréme zur Erzeugung des Pendelfeldes iiberlagert bzw. werden sie

den Stromen zur Erzeugung des Wanderfeldes iiberlagert

Eine ungleiche Magnetanzahl der Permanentmagneten des Léufers, d.h. eine resultierende
Magnetisierung des Liufers in y-Richtung ungleich Null wie in Figur 7 dargestellt wird bei

dieser Ausfithrung nicht benétigt.

Wie oben schon erwéhnt ist vorgesehen, dass das Pendelfeld derart generiert bzw. gesteuert
wird, dass die beiden Gleitfldchen 7, 8 von dem Lidufer 1 bei seiner Bewegung entlang der
Statorteile 2, 3 abwechselnd beriihrt werden. Das Pendelfeld wird dabei vorzugsweise derart
zeitlich variiert, dass die Bertihrungen an den Gleitflichen méglichst kurz sind. Um punktu-
elle Abniitzungen zu verhindern ist weiters vorgesehen, dass die Wellenlidnge der Pendel-
bewegung derart gewdihlt ist, dass sie ungleich der Lauflange oder einem Vielfachen der

Lauflinge des Laufers 1 ist.

Wie Figur 3 zeigt, kann es von Vorteil sein, wenn die Statorpole 2’, 3’ der einander gegenii-
berliegenden Statorteile 2, 3 in Bewegungsrichtung des Laufers 1, also in x-Richtung zuein-
ander versetzt sind. Dies gilt unabhéngig davon, ob das Pendelfeld mit einer oder mehreren

eigenen Wicklungen oder mit den Wanderfeldwicklungen erzeugt wird.

Ein Statorpol 2/, 3" besteht dabei aus einer Wicklung 2”, 3", welche um ein Statorblechpacket

4’ des Stators 4 gewickelt ist (Figur 6).
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Durch die versetzte Anordnung gibt es keine bevorzugten Positionen des Laufers entlang
des Stators, somit ist der magnetische Rippel entlang des Stators kleiner, wodurch eine

gleichmiflige Bewegung des Laufers gewidhrleistet werden kann.

Alternativ zu der versetzten Anordnung kénnen auch die Magnete (und zwar deren Quer-
schnittsflidche in der x-z-Ebene) des Laufers rhomboidférmig oder anderweitig unsymmet-
risch beziiglich Spieglungen um die z-Achse sein, so dass keine Vorzugspositionen vorhan-

den sind.

Fig. 7a zeigt eine solche rhomboidférmige Anordnung von fiinf Permanentmagneten 5.

Figur 7b zeigt eine weitere mogliche Anordnung mit in x-Richtung gepfeilten Magneten 5.

Figur 8 zeigt ebenfalls einen Laufer mit in x-Richtung gepfeilten Magneten 5 zur Verringe-
rung oder Beseitigung des magnetischen Rippels, Figur 8a zeigt den Laufer 1 noch in einer

Seitenansicht, gut zu erkennen sind die Gleitfldchen 10, welche die Magneten 5 {iberdecken.

Bei der Variante nach Figur 8, 8a besteht der Laufer 1 aus einem einstiickigen Kérper 30,
welcher die Aufnahme fiir die Magneten 5 bildet und auch die Fadenfiihreraufnahme 1
umfasst. Die in dem Kérper 30 angebrachten Magneten 5 sind mit einer oder wie dargestellt

zwei Gleitfldchen 10 abgedeckt.

Figur 8b zeigt eine weitere Variante eines Liufers 1 mit einem Kérper 31, welcher die Faden-
fithrungsaufnahme 1" und auch noch Markierungen 11 zur Wegmessung beinhaltet, welche
weiter unten noch besprochen werden. An dem Kérper 31 ist ein in x-Richtung gepfeilter
Magnet 5 mit hier vier abwechselnden Magnetisierungen angebracht, wobei Magnet 5 mit

einer Gleitschicht beschichtet ist.

Hinsichtlich der versetzten Statorpole ist insbesondere wie in Figur 3 gezeigt vorgesehen,
dass ein Statorpol 2’ eines Statorteiles 2 genau zwischen zwei Statorpolen 3’ des anderen
Statorteiles 3 liegt, d.h. in Bezug auf die Bewegungsrichtung des Léaufers 1 sind die Statorpo-

le um jeweils eine halbe Polteilung zueinander versetzt.

Bei der Methode, bei welcher das Pendelfeld mit Wanderfeldwicklung erzeugt wird, kann

prinzipiell jede Art von Magnet Verwendung finden.
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Figur 5 zeigt schematisch ein {iberlagertes Pendelfeld (Pfeile in y-Richtung). Bei der gezeig-
ten Variante, bei welcher sowohl das Wanderfeld als auch das Pendelfeld mit dem Stator 4
und ohne zusitzliche Pendelfeldwicklung erzeugt werden, kommen in Abhingigkeit von
der Liuferposition unterschiedliche Wicklungen (in Figur 5 sind die Wicklungen nicht
dargestellt, sondern nur die Statorpole 2, 3" angedeutet) zum Einsatz, um eine Kraftkompo-
nente in y-Richtung mit gewiinschter Ausrichtung zu erzeugen, um die gewiinschte Pendel-
bewegung erzeugen zu konnen. In Figur 5 sind ein unsymmetrisch magnetisierter Laufer
und ein gleichférmiges Magnetfeld iiber dem Laufer in y-Richtung dargestellt. Bei symmet-
rischem Laufer hingegen muss das Feld in y-Richtung ungleich iiber dem Léufer verteilt

sein, um eine Kraftkomponente in y-Richtung zu erzeugen.

Durch das Anbringen von zumindest einem Distanzelement 14 zwischen den beiden Stator-
teilen (zwei Statoren oder Stator und Riickschluss), vorzugsweise zumindest zwei Distanz-
elementen 14 jeweils an den Enden der Statorteile angeordnet sind (z.B. je ein Distanzele-
ment an einem Ende wie in Figur 5 gezeigt) kann der Luftspalt genau definiert werden. Eine
Durchbiegung der Statorteile stellt bei ausreichend steifer Dimensionierung kein Problem

dar.

Vorzugsweise sind dabei die Distanzelement 14 in Hinblick auf ihre thermische Ausdehnung
auf jene des Liufers abgestimmt, sodass sich das die Distanzelemente 14 analog wie der
Liufer ausdehnen, sodass der Luftspalt einerseits erhalten bleibt und so ein Steckenbleiben
oder eine zu groffe Reibung des Liufers verhindert wird, andererseits kann der Luftspalt

moglichst klein gehalten werden.

Die oben und im Folgenden beschriebenen Vorteile sind jeweils fiir die Ausfithrungsform
nur mit Pendelfeld als auch jene nur mit Gleitflichen giiltig, von besonderem Vorteil ist es

aber, wenn Pendelfeld und Gleitflichen kombiniert werden.

Die immer noch vorhandenen resultierenden magnetischen Krifte (ungleiche Dicke der
Gleitflichen und notwendiger Luftspalt) fiilhren zu einer einseitigen Abnutzung der Gleitfl-
chen und somit auf Dauer zu noch gréfierer Unsymmetrie, durch eine Pendelbewe-
gung kénnen diese aufgehoben und die Reibung auf beide Gleitflichen verteilt werden.

Durch die Pendelbewegung werden beide Gleitflichen in Anspruch genommen, vorzugs-
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weise in moglichst gleichem Ausmaf, sodass die Standzeit der einzelnen Gleitfldchen erh&ht

wird.

Die entsprechende Pendelbewegung des Laufers 1 zwischen den Gleitflichen 7, 8 der beiden
Statorteile 2, 3 ist in Figur 5a dargestellt, gut zu erkennen ist die Zick-Zack-Bewegung, die
der Laufer 1 bei seiner Bewegung entlang der x-Richtung ausfiihrt.

Die Vorteile der Erzeugung des Pendelfeldes mit den Wanderfeldwicklungen liegen in der
Ersparnis der zusétzlichen Wicklung 6 und des Riickschlusselementes 6’ (siehe Figur 1) und
darin, dass das Pendelfeld wie in Figur 5 dargestellt optimal durch Einsatz der jeweils

relevanten Wanderfeldwicklungen erzeugt werden kann.

Weiters gibt es auch keine Einschrankungen bei der Anzahl der Magnete und dem Verhalt-
nis bzw. der Anordnung der Magnetenten in Hinblick auf ihre Nord-Siid-Ausrichtung.

Natiirlich geht die Kraft in y-Richtung auf Kosten der Kraft in x-Richtung, da aber fiir das
Pendeln in der Regel nur kleine Kréfte benttigt werden, fallt dies kaum oder gar nicht ins

Gewicht.

Werden grofie Krifte in x-Richtung benétigt, wie etwa bei der Umkehr der Bewegungsrich-
tung in x-Richtung, kann in diesem Zeitpunkt das Pendeln auch entfallen und der gesamte

Strom fiir die Bewegung in x-Richtung verwendet werden.

Figur 6 zeigt eine beispielhafte Anordnung eines Laufers 1 zwischen zwei Statorteilen 2, 3 in
einem schematischen Schnitt in der (y, z)-Ebene. Zu erkennen sind jeweils eine Wicklung 27,

3” sowie ein Statorblechteil 4, um welches die jeweilige Wicklung 2”, 3" angeordnet ist.

Um den Liufer 1 auch in z-Richtung fithren bzw. dessen Bewegung begrenzen zu konnen,
ist vorgesehen, dass der Laufer 1 eine weitere Gleitflache 9 aufweist, mit welcher er auf eine
korrespondierende Gleitschicht 17, 18 des Stators 4 in z-Richtung gleitend gelagert ist. Die
magnetischen Krifte der Permanentmagneten kénnen so auch fiir einen idealen Anpress-

druck in z-Richtung sorgen.

Diese Vorspannung in z-Richtung sorgt nicht nur fiir eine definierte Lage sondern ermég-

licht es auch, den Liufer ochne Werkzeug in z-Richtung aus dem Motor zu ziehen und so bei
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Bedarf auszutauschen. Das ist insbesondere bei einer Anwendung als Fadenfithrer mit
verschiedenen angebauten Fadenfithrern besonders vorteilhaft, da ein einfacher Tausch

durch einfaches Herausziehen der Fadenfiihrer aus dem Statorteil moglich wird.

Beispielsweise sind die Gleitflachen 7, 8 des Stators 4 wie dargestellt zwischen den Statortei-
len 2, 3 um 90° umgebogen, um die oben erwéhnte korrespondierende Gleitschicht 17, 18 zu
erzeugen. Auf diese Weise kann die Fithrung in Form der Gleitflichen moglichst steif und

fest mit dem Stator verbunden werden.

Figur 7 zeigt weiters noch, dass am Laufer 1 Markierungen 11 zur Ermittlung der Position
des Laufers 1 in Bewegungsrichtung (x-Richtung) vorgesehen sind. Die Position des Laufers
in x-Richtung wird zur Steuerung der Magnetfelder, insbesondere auch des Pendelfeldes

verwendaet.

Dabei kann es sich um Metallstreifen 11 zur kapazitiven oder magnetischen Positionsmes-
sung oder auch um Lacher zur optischen Uberwachung handeln, deren Position mit einer
entsprechenden Lageauswertevorrichtung 12 wie in Fig. 6 dargestellt ermittelt und so die x-

Position des Laufers 1 genau festgestellt werden kann.

Zur Einstellung der Bewegung in y-Richtung ist die Detektion der Position des Liufers in
Hinblick auf die y-Richtung zweckmifsig. Dazu sind verschiedene Moglichkeiten, die alter-
nativ aber auch in beliebigen Kombinationen gemeinsam eingesetzt werden kénnen, vorge-

sehen:

Es kénnen zur Einstellung der Bewegung des Liufers 1 in y-Richtung Temperatursensoren
zur Messung der Temperatur der Gleitflachen 7, 8 vorgesehen sein. Auf diese Weise kann

die Reibungswirme in den Gleitflichen mit den Temperatursensoren gemessen werden.

Diese Temperatursensoren kénnen z.B. auf der Riickseite der Gleitflachen 7, 8 des Stators
angeordnet sein oder in den Gleitflichen selbst. Beispielsweise kann zwischen jedem Stator-
pol 2', 3’ eines Statorteils 2, 3 ein Temperatursensor angeordnet sein, entweder versetzt bei
versetzten Statorpolen, oder gegeniiberliegend, und es wird versucht, die Pendelbewegung
z.B. derart zu regeln, dass sich bei einander (in etwa) gegeniiberliegenden Sensoren die selbe

Temperatur einstellt.



P11921

see
LN J
-

(A RN N XY

Bei dieser Variante kann es von Vorteil sein, wenn die Gleitflichen des Stators gut Wirme

leitend sind, beispielsweise aus Messing oder Bronze.

Es kann auch vorgesehen sein, dass kapazitive und/oder induktive Abstandssensoren

entlang der x-Richtung verteilt angeordnet sind, um die y-Position des Liufers zu messen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein Korperschallmikrofon vorgesehen ist,
mittels welchem die Anschlige des Liufers 1 an den Gleitflichen 7, 8 registriert werden

kénnen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass, wie dies Figur 4 zeigt, jede der beiden Gleitflachen in
jeweils zwei elektrisch leitfahige Gleitflichen 7, 77, 8, 8" aufgeteilt ist, und dass Mittel zur
Widerstandsmessung in den jeweils zusammengehérenden Gleitflachen 7', 7”7; 8, 8” vorge-

sehen sind.

Beriihrt der Laufer die Gleitflachen, fliefit Strom, was mittels einer Widerstandsmessung an
den Gleitflichen festgestellt werden kann. Berithrt der Liufer die Gleitflache, muss das

Pendelfeld getindert werden, bis der Liufer die andere Gleitfliche beriihrt etc.

Figur 4 zeigt auch noch einmal die Gleitfliche 10 des Liufers, welche die Permanentmagne-
ten 5 abdeckt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass unter den Gleitflichen 7, 8 oder unter den geteilten
Gleitflichen 7', 777, 8, 8”, d.h. auf den von dem Ldufer 1 abgewandten Seiten der Gleitfla-
chen, elektrisch leitfahige Folien 13 vorgesehen sind und die y-Position des Laufers 1 durch

Messung der elektrischen Kapazitit der Folien 13 zueinander bestimmt wird.

Je ndher der leitfihig, z.B. mit Nickel beschichtete Permanentmagnet (oder die Permanent-
magneten) einer Folie kommt (kommen), umso grofler ist die Kapazitdt der Folien zum

Magnet und somit auch zueinander.

Schliefflich kann auch noch vorgesehen sein, dass zur Einstellung der y-Position des Laufers
1 ein periodischer Kalibriervorgang mit Messung der Reibungsverluste und Speicherung der

optimalen Werte durchgefiihrt wird.
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In jeder Position kann der Liufer beschleunigt werden und der zuriickgelegte Weg im
Auslauf gemessen, je geringer die Reibungsverluste, umso linger der Weg bis zum Still-

stand.

Wien, den 10. Dezember 2010
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PATENTANSPRUCHE

1. Linearmotor mit einem Laufer (1), welcher Laufer (1) zwischen einem ersten Statorteil (2)
und einem diesem gegeniiberliegend angeordneten zweiten Statorteil (3) eines Stators (4)
verschiebbar gelagert ist, wobei zumindest einer der beiden Statorteile (2, 3) zur Erzeugung
eines magnetischen Wanderfeldes vorgesehen ist, und wobei der Liufer (1) zumindest einen
Permanentmagneten (5) oder zumindest ein Riickschlusselement umfasst, sodass sich der

Laufer (1) in dem Wanderfeld entlang der Statorteile (2, 3) hin- und herbewegen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (6; 2, 3) zum Erzeugen eines magnetischen Pendelfeldes vorgesehen sind, welches
Pendeifeld eine magnetische Kraft auf den zumindest einen Permanentmagneten (5) oder auf
das zumindest eine Riickschlusselement des Liufers (1) in eine Richtung (y) normal auf die
Richtung (x) der Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der Laufer (1) zwischen den
beiden Statorteilen (2, 3) wihrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine Pendelbe-
wegung ausfiihrt.

2. Linearmotor mit einem Liufer (1), welcher Laufer (1) zwischen einem ersten Statorteil
(2) und einem diesem gegeniiberliegend angeordneten zweiten Statorteil (3) eines Stators (4)
verschiebbar gelagert ist, wobei zumindest einer der beiden Statorteile (2, 3) zur Erzeugung
eines magnetischen Wanderfeldes vorgesehen ist, und wobei der Laufer (1) zumindest einen
Permanentmagneten (5) oder zumindest ein Riickschlusselement umfasst, sodass sich der

Liufer (1) in dem Wanderfeld entlang der Statorteile (2, 3) hin- und herbewegen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der beiden Statorteile (2, 3) zumindest eine Gleitfliche (7, 8) vorgesehen ist,
entlang welcher zumindest einen Gleitfléche (7, 8) der Laufer (1) bei seiner Hin- und Herbe-

wegung gleiten kann.

AN
3. Linearmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der beiden

Statorteile (2, 3) zumindest zwei Gleitflichen (7, 8) vorgesehen sind, und wobei der Laufer
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(1) zwischen den zumindest zwei Gleitflichen (7, 8) angeordnet und von diesen in Richtung

(x) seiner Hin- und Herbewegung gefiihrt ist.

4, Linearmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (6; 2, 3) zum
Erzeugen eines magnetischen Pendelfeldes vorgesehen sind, welches Pendelfeld eine magne-
tische Kraft auf den zumindest einen Permanentmagneten (5) oder auf das zumindest eine
Riickschlusselement des Laufers (1) in eine Richtung (y} normal auf die Richtung (x) der
Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der Liufer (1) zwischen den zumindest zwei
Gleitflachen (7, 8) wihrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine Pendelbewegung

ausfiihrt.

5. Linearmotor nach Anspriiche 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der beiden
Statorteile (2, 3) zumindest zwei Gleitflichen (7, 8) vorgesehen sind, und wobei der Liufer
(1) zwischen den zumindest zwei Gleitflidchen (7, 8) angeordnet und von diesen in Richtung
(x) seiner Hin- und Herbewegung gefiihrt ist, und wobei der Laufer (1) zwischen den zu-
mindest zwei Gleitflichen (7, 8) wihrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine

Pendelbewegung ausfiihrt.

6. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
eine oder die mehreren Gleitfldchen (7, 8) entlang eines oder entlang beider Statorteile (2, 3)

angeordnet sind.

7. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
eine oder mehreren Gleitflichen (7, 8) zwischen den beiden Statorteilen (2, 3) angeordnet

sind.

8. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitfldchen (7, 8) unmittelbar an den Statorteilen (2, 3), vorzugsweise direkt auf den Polfla-
chen der Statorteile befestigt sind, beispielsweise mit den Statorteilen, z.B. mit den Polfla-

chen, verkiebt sind.

9. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Permanentmagnet (5) oder die mehreren Permanentmagneten (5) derart

ausgebildet und/oder angeordnet ist/sind, dass die resultierende Magnetisierung des
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zumindest einen Permanentmagneten (5) normal auf die Richtung (x) der Hin- und Herbe-

wegung ungleich Null ist.

10. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass das Pendelfeld ein gesteuertes Magnetfeld ist.

11, Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Statorteil (3) ebenfalls zur Erzeugung eines magnetischen Wanderfeldes ausgebildet

ist.

12. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

zweite Statorteil (3) als Riickschlusselement ausgebildet ist.

13. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zu den beiden Statorteilen (2, 3) ein oder mehrere Pendelfeld-Wicklungen
entlang des Stators zur Erzeugung des Pendelfeldes vorgeschen sind, wobei sich die zumin-
dest eine Pendelfeld-Wicklung (6) vorzugsweise entlang des gesamten Stators (4) bzw.

entlang der gesamten Lauflinge des Liufers (1) erstreckt.

14.  Linearmotor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass genau eine zusatzli-

che Pendelfeld-Wicklung (6) vorgesehen ist.

15. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wanderfeldwicklungen des zumindest eines Statorteiles (2, 3) zur Erzeugung des

Pendelfeldes verwendet werden.

16. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pendelfeld derart generiert bzw. gesteuert wird, dass zumindest zwei Gleitfldchen
(7, 8), zwischen welchen der Laufer (1) bei seiner Bewegung entlang der Statorteile (2, 3)

gefiihrt ist, abwechselnd beriihrt werden.

17. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenlinge der Pendelbewegung derart gewéhit ist, dass sie ungleich der Lauf-

lange oder einem Vielfachen der Lauflinge des Liufers (1) ist.
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18.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Statorpole (2', 3’) der einander gegeniiberliegenden Statorteile (2, 3) in Bewegungsrichtung

des Ldufers (1) zueinander versetzt sind.

19. Linearmotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein Statorpol (2')

eines Statorteiles (2) genau zwischen zwei Statorpolen (3") des anderen Statorteiles (3) liegt.

20. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laufer (1) zumindest an jener Seite oder jenen Seiten, welche einer Gleitfliche (7, 8) des

Stators (4) zugewandt sind, eine korrespondierende Gleitfliche (10) aufweist.

21. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
Liufer (1) eine Gleitfliache (9) aufweist, mit welcher er auf einer korrespondierende Gleit-

schicht des Stators (4) in z-Richtung abgestiitzt gleitend gelagert ist.

22.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass am
Laufer (1) Markierungen (11) zur Ermittlung der Position des Laufers (1) in Bewegungsrich-
tung vorgesehen sind.

23. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Einstellung der Bewegung des Laufers (1) in y-Richtung Temperatursensoren zur Messung

der Temperatur der Gleitfldchen (7, 8) vorgesehen sind.

24. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
kapazitive und/oder induktive Abstandssensoren entlang der x-Richtung verteilt angeord-

net sind, um die y-Position des Laufers zu messen.

25.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Kérperschallmikrofon vorgesehen ist, mittels welchem die Anschlige des

Laufers (1) an den Gleitflichen (7, 8) registriert werden konnen.

26.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Gleitflichen (7, 8), zwischen welchen der Liufer (1) sich hin- und herbewegt,

in jeweils zwei elektrisch leitfihige Gleitflichen (7', 77, 8', 8") aufgeteilt sind, und dass Mittel
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zur Widerstandsmessung in den jeweils zusammengehtrenden geteilten Gleitflachen (7', 77;

8', 8”) vorgesehen sind.

27.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
unter den Gleitfldchen (7, 8), d.h. auf den von dem Liufer (1) abgewandten Seiten der Gleit-
flachen (7, 8), elektrisch leitfdhige Folien (13) vorgesehen sind und die y-Position des Laufers

(1) durch Messung der elektrischen Kapazitit der Folien (13) zueinander bestimumt wird.

28, Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Einstellung der y-Position des Lédufers (1) ein periodischer Kalibriervorgang mit Messung

der Reibungsverluste und Speicherung der optimalen Werte durchgefiihrt wird.

29.  Fadenfithrungsvorrichtung (100) fiir eine Spuleinheit (101) zum Aufspulen von
Spulgut (102) auf eine Spule (103) der Spuleinheit (101), wobei die Fadenfiihrvorrichtung
einen Fadenfiihrer umfasst, welcher wihrend des Aufspulens eine Hin- und Herbewegung

ausfiihrt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fadenfiihrungsvorrichtung (1) einen Linearmotor (104) nach einem der Anspriiche 1 bis
28 umfasst, wobei der Fadenfiihrer als Laufer (1) dieses Linearmotors (104) ausgebildet oder

mit diesem verbunden bzw. einstiickig mit diesem ausgebildet ist.

30.  Spuleinheit (101) mit einer Fadenfithrungsvorrichtung (100} nach Anspruch 29.

Wien, den 10, Dezember 2010
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PATENTANSPRUCHE

1. Linearmotor mit einem Laufer (1), welcher Laufer (1) zwischen einem ersten Statorteil (2)
und einem diesem gegentiberliegend angeordneten zweiten Statorteil (3) eines Stators (4)
verschiebbar gelagert ist, wobei zumindest einer der beiden Statorteile (2, 3) zur Erzeugung
eines magnetischen Wanderfeldes vorgesehen ist, und wobei der Laufer (1) zumindest einen
Permanentmagneten (5) oder zumindest ein Riickschlusselement umfasst, sodass sich der

Laufer (1) in dem Wanderfeld entlang der Statorteile (2, 3) hin- und herbewegen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel (6; 2, 3) zum Erzeugen eines magnetischen Pendelfeldes vorgesehen sind, welches
Pendelfeld eine magnetische Kraft auf den zumindest einen Permanentmagneten (5) oder auf
das zumindest eine Riickschlusselement des Laufers (1) in eine Richtung (y) normal auf die
Richtung (x) der Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der Laufer (1) zwischen den
beiden Statorteilen (2, 3) wahrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine Pendelbe-

wegung ausfiihrt.

2. Linearmotor mit einem Laufer (1}, welcher Laufer (1} zwischen einem ersten Statorteil
(2) und einem diesem gegentiberliegend angeordneten zweiten Statorteil (3) eines Stators (4)
verschiebbar gelagert ist, wobei zumindest einer der beiden Statorteile (2, 3) zur Erzeugung
eines magnetischen Wandecrfeldes vorgesehen ist, und wobei der Laufer (1) zumindest einen
Permanentmagneten (5) oder zumindest ein Riickschlusselement umfasst, sodass sich der
Laufer (1) in dem Wanderfeld entlang der Statorteile (2, 3) hin- und herbewegen kann, wobei
im Bereich der beiden Statorteile (2, 3) zumindest eine Gleitfliche (7, 8) vorgesehen ist,
entlang welcher zumindest einen Gleitfliche (7, 8) der Léaufer (1) bei seiner Hin- und Herbe-

wegung gleiten kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

die eine oder die mehreren Gleitflichen (7, 8} zwischen den beiden Statorteilen (2, 3) ange-

ordnet ist/sind.

NACHGEREICHT |




b=

FS Pl11921 .a e sese so @ sass
ap ae "e_ zan_p : -e
3. Linearmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der beiden

Statorteile (2, 3) zumindest zwei Gleitflichen (7, 8) vorgesehen sind, und wobei der Laufer
(1) zwischen den zumindest zwei Gleitflichen (7, 8) angeordnet und von diesen in Richtung

(x) seiner Hin- und Herbewegung gefiihrt ist.

4, Linearmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (6; 2, 3) z7um
Erzeugen eines magnetischen Pendelfeldes vorgesehen sind, welches Pendelfeld eine magne-
tische Kraft auf den zumindest einen Permanentmagneten (5) oder auf das zumindest eine
Riickschlusselement des Laufers (1) in eine Richtung (y) normal auf die Richtung (x) der
Hin- und Herbewegung erzeugt, derart dass der Laufer (1) zwischen den zumindest zwei
Gleitflichen (7, 8) wéhrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine Pendelbewegung

ausfiihrt.

5. Linearmotor nach Anspriiche 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der beiden
Statorteile (2, 3) zumindest zwei Gleitflachen (7, 8) vorgesehen sind, und wobei der Laufer
(1) zwischen den zumindest zwei Gleittldchen (7, 8} angeordnet und von diesen in Richtung
(x) seiner Hin- und Herbewegung gefiihrt ist, und wobei der Laufer (1) zwischen den zu-
mindest zwei Gleitflichen (7, 8) wéahrend seiner Bewegung entlang des Stators (4) eine

Pendelbewegung ausfiihrt.

6. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
eine oder die mehreren Gleitflichen (7, 8) entlang eines oder entlang beider Statorteile (2, 3)

angeordnet sind.

7. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gleitflichen (7, 8) unmittelbar an den Statorteilen (2, 3), vorzugsweise direkt auf den Polfla-
chen der Statorteile befestigt sind, beispielsweise mit den Statorteilen, z.B. mit den Polfla-

chen, verklebt sind.

8. Linearmotor nach cinem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Permanentmagnet (5) oder die mehreren Permanentmagneten (5) derart
ausgebildet und/oder angeordnet ist/sind, dass die resultierende Magnetisierung des
zumindest einen Permanentmagneten (5) normal auf die Richtung (x) der Hin- und Herbe-

wegung ungleich Null ist.
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9. Linearmotor nach einem der Ansprl'jche 1 sowie 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass das Pendelfeld ein gesteuertes Magnetfeld ist.

10. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Statorteil (3) ebenfalls zur Erzeugung eines magnetischen Wanderfeldes ausgebildet

ist.

11. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

zweite Statorteil (3) als Riickschlusselement ausgebildet ist.

12. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zu den beiden Statorteilen (2, 3) ein oder mehrere Pendelfeld-Wicklungen
entlang des Stators zur Erzeugung des Pendelfeldes vorgesehen sind, wobei sich die zumin-
dest eine Pendelfeld-Wicklung (6) vorzugsweise entlang des gesamten Stators (4) bzw.

entlang der gesamten Lauflange des Laufers (1) erstreckt.

13.  Linearmotor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass genau eine zusitzli-

che Pendelfeld-Wicklung (6) vorgesehen ist.

14, Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wanderfeldwicklungen des zumindest eines Statorteiles (2, 3} zur Erzeugung des

Pendelfeldes verwendet werden.

15. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pendelfeld derart generiert bzw. gesteuert wird, dass zumindest zwei Gleitflachen
(7, 8), zwischen welchen der Léufer (1) bei seincer Bewegung entlang der Statorteile (2, 3)

gefiihrt ist, abwechselnd beriihrt werden.

16. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenlinge der Pendelbewegung derart gewdhlt ist, dass sie ungleich der Lauf-

lange oder einem Vielfachen der Lauflinge des Laufers (1) ist.

17. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Statorpole (2, 3') der einander gegeniiberliegenden Statorteile (2, 3} in Bewegungsrichtung

des Laufers (1) zueinander versetzt sind.
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18. Linearmotor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Statorpol (2')

eines Statorteiles (2) genau zwischen zwei Statorpolen (3') des anderen Statorteiles (3) liegt.

19. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Liufer (1) zumindest an jener Seite oder jenen Seiten, welche einer Gleitfliche (7, 8) des

Stators (4) zugewandt sind, eine korrespondierende Gleitflache (10) aufweist.

20. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laufer (1) eine Gleitflache (9) aufweist, mit welcher er auf einer korrespondierende Gleit-

schicht des Stators (4) in z-Richtung abgestiitzt gleitend gelagert ist.

21. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass am
Laufer (1) Markierungen (11) zur Ermittlung der Position des Laufers (1) in Bewegungsrich-

tung vorgesehen sind.

22. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Einstellung der Bewegung des Laufers (1) in y-Richtung Temperatursensoren zur Messung

der Temperatur der Gleitflichen (7, 8) vorgesehen sind.

23. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
kapazitive und/oder induktive Abstandssensoren entlang der x-Richtung verteilt angeord-

net sind, um die y-Position des Laufers zu messen.

24 Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Korperschallmikrofon vorgesehen ist, mittels welchem die Anschlige des

Liufers (1) an den Gleitflichen (7, 8) registriert werden koénnen.

25.  Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Gleitflichen (7, 8), zwischen welchen der Laufer (1) sich hin- und herbewegt,
in jeweils zwei elektrisch leitfahige Gleitflaichen (7', 7, 8', 8”) aufgeteilt sind, und dass Mittel
zur Widerstandsmessung in den jeweils zusammengehdrenden geteilten Gleitflichen (7, 77;

8, 8"") vorgesehen sind.

26. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass

unter den Gleitflichen (7, 8), d.h. auf den von dem Laufer (1) abgewandten Seiten der Gleit-

NACHGEREICHT |
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flachen (7, 8), elektrisch leitfahige Folien (13) vorgesehen sind und die y-Position des Laufers

(1) durch Messung der elektrischen Kapazitat der Folien (13) zueinander bestimmt wird.

27. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Einstellung der y-Position des Liufers (1) ein periodischer Kalibriervorgang mit Messung

der Reibungsverluste und Speicherung der optimalen Werte durchgefiihrt wird.

28. Fadenfithrungsvorrichtung (100) fiir einc Spuleinheit (101) zum Aufspulen von
Spulgut (102) auf eine Spule (103) der Spuleinheit (101), wobei die Fadenfiihrvorrichtung
einen Fadenfiihrer umfasst, welcher wihrend des Aufspulens cine Hin- und Herbewegung

ausfiihrt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fadenfiihrungsvorrichtung (1} einen Linearmotor (104) nach einem der Anspriiche 1 bis
27 umfasst, wobei der Fadenfiihrer als Laufer (1) dieses Linearmotors (104) ausgebildet oder

mit diesem verbunden bzw. einstiickig mit diesem ausgebildet ist.

29. Spuleinheit (101) mit einer Fadenfiihrungsvorrichtung (100) nach Anspruch 28.

Wien, den
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