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(57) Zusammenfassung: Das Leistungsfeld eines Linear- 1

motors soll besser an spezifische Anwendungen ange- 3 \ 15, 5 »
passt werden kénnen. Dazu ist vorgesehen, dass das Se- :l_i_, —
kundarteil (2) in Verfahrrichtung (15) des Primérteils (1) >-|_,—1_—‘_,—\_,—r\_|—|_,—'\/_,—,—\__,ﬁ/_m
mindestens in einen ersten (3) und einen zweiten Abschnitt
(4) unterteilt wird. Das Sekundarteil (2) ist in dem ersten
Abschnitt (3) gegentiber dem zweiten Abschnitt (4) anders
geformt und/oder aus einem anderen Material gebildet.
Hierdurch lassen sich unterschiedliche Geschwindigkeiten
des Primarteils (1) Gber der Verfahrstrecke unabhangig von
der Primarteilansteuerung realisieren. Gegebenenfalls
kénnen in einem Sekundarteilabschnitt Kurzschlusswick-
lungen eingefligt werden, so dass dieser Sekundarteilab-
schnitt zum passiven Bremsen dient.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Line-
armotor mit einem Primarteil und einem Sekundarteil,
das mit dem darlber verfahrbaren Primarteil in mag-
netischer Wirkverbindung steht.

[0002] Linearmotoren werden fir eine Vielzahl un-
terschiedlicher Anwendungen eingesetzt. Bei jeder
Anwendung sind die Anforderungen an den Linear-
motor in der Regel sehr spezifisch. Dem wird dadurch
Rechnung getragen, dass das Leistungsfeld des Li-
nearmotors entsprechend angepasst wird. Das Leis-
tungsfeld des Motors gilt dabei als Produkt aus Kraft
bzw. Drehmoment und Geschwindigkeit bzw. Dreh-
zahl. Dieses Produkt hangt ab von zahlreichen Para-
metern wie Luftspalt, Zahnbreite, Nutbreite etc. Dies
gilt insbesondere auch bei Synchronmotoren mit pri-
marseitig angeordneter Erregung. Die Anpassung
der Leistung erfolgt beispielsweise durch Polum-
schaltung bei netzgespeisten Motoren.

[0003] Auch das Bremsen des Linearmotors hat mit
einer fur die jeweilige Anwendung geeigneten Brem-
se zu erfolgen. Beispielsweise kann aktives Bremsen
auf elektrische oder mechanische Weise fiir die eine
oder andere Anwendung glinstig sein. Beispielswei-
se konnen aktive Kurzschlussbremsen eingesetzt
werden. Fir andere Anwendungen kdnnen passive
Bremsen vorteilhafter sein. Meist ist die Art der Brem-
se direkt auf den Antrieb abzustimmen.

[0004] In der Patentanmeldung 10 2004 045 992 ist
eine elektrische Maschine, insbesondere ein Linear-
motor beschrieben, bei dem sowohl die Elektromag-
nete als auch die Permanentmagnete an dem Pri-
marteil angeordnet sind. Dies hat den Vorteil, dass
das Sekundarteil nicht magnetisch ist und guinstig
herzustellen ist. Somit kbnnen langere Verfahrwege
des Linearmotors kostengiinstig realisiert werden.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Leistung eines Linearmotors auf ein-
fache Weise an die jeweilige Anforderung anpassen
zu kénnen.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch einen Linearmotor mit einem Primarteil und ei-
nem Sekundarteil, das mit dem dartiber verfahrbaren
Primarteil in magnetischer Wirkverbindung steht, wo-
bei das Sekundarteil in Verfahrrichtung des Primar-
teils mindestens in einen ersten und einen zweiten
Abschnitt unterteilt ist und das Sekundarteil in dem
ersten Abschnitt gegeniiber dem zweiten Abschnitt
anders geformt und/oder aus einem anderen Material
gebildet ist.

[0007] Gemal einer ersten Ausgestaltung kann die
Leistungsanpassung dadurch erfolgen, dass sich
Nutbreiten zwischen Polzahnen in dem ersten Ab-
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schnitt von Nutbreiten zwischen Polzahnen in dem
zweiten Abschnitt unterscheiden. Analog hierzu kon-
nen auch die Zahnbreiten variiert werden, wobei sich
Zahnbreiten von Polzahnen in dem ersten Abschnitt
von Zahnbreiten von Polzahnen in dem zweiten Ab-
schnitt unterscheiden. Mit der Variation der Nut- und
Zahnbreite lasst sich beispielsweise die Geschwin-
digkeit des Linearmotors verandern.

[0008] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Linearmotors kann der Luftspalt zwi-
schen Primarteil und Sekundarteil im ersten Ab-
schnitt sich von dem Luftspalt im zweiten Abschnitt
unterscheiden. Auch die Zahnform von Polzahnen im
ersten Abschnitt kann von der Zahnform von Polzah-
nen im zweiten Abschnitt verschieden sein. Mit den
Parametern Luftspalt und Zahnform lasst sich eben-
falls die Geschwindigkeit des Linearmotors variieren.

[0009] Eine weitere Variationsmdglichkeit fur die
Geschwindigkeit des Linearmotors besteht darin, die
Spurbreite, d.h. die Breite des Sekundarteils quer zur
Verfahrrichtung, im ersten Abschnitt anders zu ge-
stalten als die Breite des Sekundarteils im zweiten
Abschnitt.

[0010] Eine weitere Moglichkeit zur Beeinflussung
der Geschwindigkeit des Linearmotors besteht darin,
das Material des Sekundarteils in geeigneter Weise
zu wahlen. So kann beispielsweise flr niedrige Ge-
schwindigkeiten das Sekundarteil im ersten Abschnitt
massiv und im zweiten Abschnitt fir hohere Ge-
schwindigkeiten geblecht ausgeflihrt sein.

[0011] Auch das Bremsen des Primarteils gegenu-
ber dem Sekundarteil kann durch spezielle Gestal-
tung des Sekundarteils erfolgen. So kénnen bei-
spielsweise in einem ersten Abschnitt die Nuten des
Sekundarteils offen sein, wahrend sie in einem zwei-
ten Abschnitt durch mindestens eine Kurzschluss-
wicklung gefullt sind. Eine oder mehrere Kurz-
schlusswicklungen lassen sich glinstigerweise da-
durch realisieren, dass die Nuten mit Aluminium aus-
gegossen und die ausgegossenen Nutabschnitte
entsprechend kurzgeschlossen werden.

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand
der beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in de-
nen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Linearmotors
mit unterschiedlichen Nutbreiten;

[0014] Fig.2 eine Skizze eines Linearmotors mit
unterschiedlichen Zahnbreiten;

[0015] Fig.3 eine Skizze eines Linearmotors mit
unterschiedlichen Luftspalten;

[0016] Fig.4 eine Skizze eines Linearmotors mit



DE 10 2006 014 616 A1

unterschiedlichen Zahnformen im Sekundarteil;

[0017] Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Linearmotor
mit verschieden breiten Sekundarteilabschnitten;
Sekundarteilab-

einen massiven

[0018] Fig.6
schnitt;

[0019] Fig.7 einen geblechten Sekundarteilab-
schnitt und

[0020] Fig. 8 einen Linearmotor mit Kurzschluss-
wicklungen in einem Abschnitt des Sekundarteils.

[0021] Die nachfolgend naher geschilderten Aus-
fuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung dar.

[0022] Die eingangs erwahnte Methode, das Leis-
tungsfeld eines Linearmotors beispielsweise durch
Polumschaltung zu beeinflussen, weist Grenzen hin-
sichtlich des nutzbaren Leistungsfelds auf. Daher
liegt der vorliegenden Erfindung der allgemeine Ge-
danke zugrunde, das nutzbare Leistungsfeld ortsbe-
zogen zu verandern. Speziell soll dies durch einen
ortsvariablen Aufbau des Reaktionsteils bzw. Sekun-
darteils des Linearmotors erfolgen. Unter Nutzung
des selben Primarteils mit fester Geometrie, fester
Polteilung und festen elektrischen Anschlusswerten
kénnen an verschiedenen Orten des Arbeitsbereichs,
d.h. an verschiedenen Stellen des Verfahrwegs des
Linearmotors, verschiedene Sekundarteilabschnitte
verwendet werden. Durch die ortsbezogene Variation
der Geometrie und/oder des Materials des Reakti-
onsteils kann somit das Leistungsfeld des Motors in
gewinschter Weise verandert werden.

[0023] Der in Fig. 1 skizzenhaft dargestellte Linear-
motor besteht aus einem Primarteil 1 und einem Se-
kundarteil 2. Das Sekundarteil 2 ist hier unterteilt in
drei Sekundarteilabschnitte 3, 4 und 5. Samtliche Se-
kundarteilabschnitte 3 bis 5 besitzen hier die gleiche
Zahnbreite der Polzahne. Die Nutbreiten in Verfahr-
richtung 15 sind hingegen in den einzelnen Abschnit-
ten unterschiedlich. So entspricht in dem in Fig. 1
dargestellten Beispiel die Nutbreite im Sekundarteil-
abschnitt 3 in etwa der Zahnbreite eines Polzahns. Im
zweiten Sekundarteilabschnitt 4 ist die Nutbreite
etwa doppelt so groR® wie im Sekundarteilabschnitt 3.
Schliel3lich ist die Nutbreite zwischen zwei Polzah-
nen im Sekundarteilabschnitt 5 in etwa viermal so
grol® wie im Sekundarteilabschnitt 3. Selbstverstand-
lich kann die Nutbreite in den einzelnen Abschnitten
auch beliebig anders gewahlt werden und ist nicht auf
ganze Vielfache eines anderen Abschnitts be-
schrankt. Ebenso kann di Anzahl der Sekundarteilab-
schnitte beliebig gewahlt werden.

[0024] Die unterschiedlichen Nutbreiten in den Se-
kundarteilabschnitten 3, 4 und 5 fihren zu verschie-
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denen Geschwindigkeiten des Primarteils 1. So stellt
sich bei gleicher elektrischer Versorgung des Primar-
teils Uber dem Sekundarteilabschnitt 3 eine verhalt-
nismaRig niedrige Geschwindigkeit, Uber dem Se-
kundarteilabschnitt 4 eine mittlere Geschwindigkeit
und Uber dem Sekundarteilabschnitt 5 eine relativ
hohe Geschwindigkeit ein. Die Leistung des Linear-
motors kann also 6rtlich dadurch variiert werden,
dass die Nutbreite entsprechend gewahlt wird. Inner-
halb eines jeden der Sekundarteilabschnitte 3, 4 und
5 sind die Nutbreiten gleich.

[0025] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Linearmotors, ebenfalls mit
einem Primarteil 1 und einem Sekundarteil 2. Das
Sekundarteil 2 ist wiederum in drei Sekundarteilab-
schnitte 6, 7 und 8 unterteilt. Der erste Sekundarteil-
abschnitt 6 besitzt die gleiche Gestalt wie der Sekun-
darteilabschnitt 3 von Fig. 1. Der zweite Sekundar-
teilabschnitt 7 hingegen besitzt gegentiber dem ers-
ten Sekundarteilabschnitt 6 doppelte Zahnbreite. Der
dritte Sekundarteilabschnitt 8 besitzt gegeniiber dem
ersten Sekundarteilabschnitt 6 in etwa die vierfache
Zahnbreite der Polzahne. Innerhalb der Sekundarteil-
abschnitte sind die Polzahne gleich breit.

[0026] Durch die Variation der Zahnbreiten in den
einzelnen Sekundarteilabschnitten 6, 7 und 8 ergibt
sich wiederum bei unveranderter elektrischer An-
steuerung des Primarteils 1 jeweils eine spezifische
Geschwindigkeit Gber jedem Abschnitt. So ist die Ge-
schwindigkeit des Primarteils 1 Uber dem Sekundar-
teilabschnitt 6 verhaltnismaRig niedrig, tber dem Se-
kundarteilabschnitt 7 mittelhoch und Uber dem Se-
kundarteilabschnitt 8 hoch.

[0027] Auch bei der Variation der Zahnbreiten ist
man nicht an ein ganzes Vielfaches eines anderen
Sekundarteilabschnitts gebunden. Vielmehr kann die
Zahnbreite in jedem Abschnitt beliebig gewahlt wer-
den. Zusatzlich kann auch die Nutbreite in den einzel-
nen Abschnitten variiert werden. Des Weiteren ist
man bei der Gestaltung des Sekundarteils nicht wie
in dem vorliegenden Beispiel auf drei Sekundarteil-
abschnitte beschrankt, sondern es kénnen auch
zwei, vier und mehr sein.

[0028] Die Leistung des Linearmotors in Abhangig-
keit vom Ort Iasst sich auch dadurch variieren, dass
der Luftspalt zwischen Primarteil 1 und Sekundarteil
2 auf der Verfahrstrecke geandert wird. Ein entspre-
chendes Beispiel ist in Fig. 3 schemenhaft darge-
stellt. Zwischen einem ersten Sekundarteilabschnitt 9
und dem Primarteil 1 besteht ein kleiner Luftspalt 11.
Zwischen dem zweiten Sekundarteilabschnitt 10 und
dem Primarteil 1 hingegen besteht ein gréRerer
Luftspalt 12. Dies hat zur Folge, dass das Primarteil
sich bei gleicher Ansteuerung Uber dem ersten Se-
kundarteilabschnitt 9 mit niedrigerer Geschwindigkeit
bewegt als Uber dem zweiten Sekundarteilabschnitt
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10. Ursache hierfir ist die Feldschwachung durch
den vergroRerten Luftspalt 12 Gber dem Sekundar-
teilabschnitt 10.

[0029] Auch mit der Zahnform der Polzahne lasst
sich die Leistung des Linearmotors variieren. Ein ent-
sprechender Linearmotor mit Primarteil 1 und Sekun-
darteil 2 ist in Fig. 4 skizzenhaft dargestellt. Der erste
Sekundarteilabschnitt 13 besitzt die gleiche Gestalt
wie die Sekundarteilabschnitte 3, 6 und 9 aus den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3. Die Zahnform im Langs-
schnitt hinsichtlich der Verfahrrichtung 15 des Pri-
marteils 1 ist hier quadratisch bzw. rechteckig. Im
zweiten Sekundarteilabschnitt 14 hingegen besitzt je-
der Zahn schrage Flanken. Die Zahnformen des Se-
kundarteilabschnitts 14 stehen symbolisch fir jede
beliebige Formanderung gegenuber den Zahnformen
des Sekundarteilabschnitts 13.

[0030] Auch in diesem Fall ergeben sich durch die
unterschiedlichen Zahnformen verschiedene Ge-
schwindigkeiten des Primarteils 1 (ber den Sekun-
darteilabschnitten 13 und 14. Im konkreten Fall ergibt
sich Gber dem Sekundarteilabschnitt 13 eine niedrige
Geschwindigkeit des Primarteils 1, wahrend sich
Uber dem Sekundarteilabschnitt 14 aufgrund der
Feldschwachung eine hdhere Geschwindigkeit er-
gibt.

[0031] Eine Geschwindigkeitsvariation lasst sich
ferner durch unterschiedliche Spurbreiten des Se-
kundarteils erreichen. Hierzu ist in Fig. 5 ein Linear-
motor in der Draufsicht skizziert, wobei auch hier das
Primarteil 1 Gber dem Sekundarteil 2 in Verfahrrich-
tung 15 verfahrbar ist. Der erste Sekundarteilab-
schnitt 16 besitzt eine groRere Spurbreite als der
zweite Sekundarteilabschnitt 17. Die grolte Spurbrei-
te im ersten Sekundarteilabschnitt 16 bedingt eine
héhere Induktivitat der Primarteilwicklungen als das
zweite Sekundarteil 17 mit kleinerer Spurbreite. Folg-
lich lasst sich das Primarteil 1 Gber dem ersten Se-
kundarteilabschnitt 16 nur mit geringerer Geschwin-
digkeit verfahren als iber dem Sekundarteilabschnitt
17. Auf die Darstellung von einzelnen Polzahnen ist
in Fig. 5 der Ubersicht halber verzichtet.

[0032] Eine Geschwindigkeitsbeeinflussung des Li-
nearmotors lasst sich auRerdem durch die Material-
wahl beim Sekundarteil erreichen. Fig. 6 zeigt ein
Sekundarteil, das massiv ausgefiihrt ist. Als Material
kommen beispielsweise Stahl, Eisen, Kupfer, Alumi-
nium etc. und Legierungen davon in Frage. Das ge-
wahlte Material beeinflusst wiederum die Induktivitat
und damit die Geschwindigkeit des Primarteils.

[0033] Um die Verluste zu reduzieren und die Ge-
schwindigkeit zu steigern, lasst sich das Sekundarteil
auch geblecht ausfiihren, wie dies in Fig. 7 schema-
tisch dargestellt ist. Erfindungsgemall werden bei-
spielsweise geblechte und massive Sekundarteilab-
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schnitte kombiniert, so dass sich entlang des Verfahr-
wegs automatisch unterschiedliche Geschwindigkei-
ten einstellen. Auch koénnen lediglich unterschiedli-
che Materialien in den Sekundarteilabschnitten ver-
wendet werden, um die Geschwindigkeit in ge-
wlinschter Weise ortsabhangig zu beeinflussen.

[0034] Eine weitere Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist in Fig. 8 wiedergegeben. Hier wird
das Sekundarteil in einem Abschnitt so gestaltet,
dass es zum automatischen Bremsen verwendet
werden kann. Das Primarteil 1 ist hier Gber zwei Se-
kundarteilabschnitten 18 und 19 verfahrbar. Der erste
Sekundarteilabschnitt 18 ist in tblicher Weise aufge-
baut und entspricht beispielsweise den Abschnitten
3, 6, 9 und 13 der vorhergehenden Ausflhrungsfor-
men. Im zweiten Sekundarteilabschnitt sind jedoch in
den Nuten zwischen den Polzdhnen eine oder meh-
rere Kurzschlusswicklungen eingefiigt. Damit unter-
scheiden sich beide Sekundarteilabschnitte 18, 19 im
weitesten Sinne in ihrem Material.

[0035] Die Kurzschlusswicklungen 20 kénnen bei-
spielsweise aus Aluminium oder Kupfer bestehen.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn Aluminium in
die Nuten eingegossen werden kann, um Kurz-
schlussringe zu bilden. Gegebenenfalls kénnen die
Kurzschlussringe bzw. Kurzschlusswicklungen 20
auch schaltbar gestaltet sein. In jedem Fall ist eine
derartige Kurzschlussbremse im Sekundarteil 2 ein-
facher zu realisieren als im Primarteil 1.

[0036] Die Sekundarteile eines Linearmotors lassen
sich ortsabhangig somit beliebig gestalten. Daher
kann bei bestimmten Anwendungen auf zusatzliche
Bremsen verzichtet werden bzw. die erforderlichen
Bremsen kénnen kleiner dimensioniert werden. Au-
Rerdem kdonnen Verfahrwegabschnitte mit Antriebs-
bzw. Motorfunktion und solche mit passiver Brems-
funktion geschaffen werden. Eine derartige passive
Bremsfunktion ist vielfach aus Sicherheitsgriinden zu
bevorzugen, denn sie steht ohne aktive Ansteuerung
von auflen zur Verfligung und erreicht allein durch
Wirbelstromkraft eine entsprechende Bremswirkung.

[0037] Besonders vorteilhafte Anwendungen der
Erfindung ergeben sich fur Linearmotoren, bei denen
sowohl die Elektromagnete als auch die Permanent-
magnete am Primarteil angeordnet sind, so dass eine
Ortliche Variation des Sekundarteils leicht moglich ist.
Speziell im Bereich der Foérder- und Automatisie-
rungstechnik lassen sich erfindungsgemale Linear-
motoren vorteilhaft einsetzen, denn dort sind haufig
Verfahrabschnitte mit niedriger und hoher Geschwin-
digkeit notwendig. Konkrete Beispiele hierfur wéaren
Gepackférderanlagen, Sortieranlagen, automatische
Flurforderer, Fahrgeschafte usw.
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Patentanspriiche

1. Linearmotor mit
— einem Primarteil (1) und
— einem Sekundarteil (2), das mit dem daruber ver-
fahrbaren Primarteil (1) in magnetischer Wirkverbin-
dung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass
—das Sekundarteil (2) in Verfahrrichtung (15) des Pri-
marteils (1) mindestens in einen ersten (3) und einen
zweiten Abschnitt (4) unterteilt ist und
— das Sekundarteil (2) in dem ersten Abschnitt (3) ge-
genlber dem zweiten Abschnitt (4) anders geformt
und/oder aus einem anderen Material gebildet ist.

2. Linearmotor nach Anspruch 1, wobei sich Nut-
breiten zwischen Polzahnen in dem ersten Abschnitt
(3) von Nutbreiten zwischen Polzdhnen in dem zwei-
ten Abschnitt (4) unterscheiden.

3. Linearmotor nach Anspruch 1 oder 2, wobei
sich Zahnbreiten von Polzahnen in dem ersten Ab-
schnitt von Zahnbreiten von Polzdhnen in dem zwei-
ten Abschnitt unterscheiden.

4. Linearmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Luftspalt (11) zwischen Pri-
marteil und Sekundarteil im ersten Abschnitt sich von
dem Luftspalt (12) im zweiten Abschnitt unterschei-
det.

5. Linearmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Zahnform von Polzéhnen im
ersten Abschnitt sich von der Zahnform von Polzah-
nen im zweiten Abschnitt unterscheidet.

6. Linearmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Breite des Sekundarteils quer
zur Verfahrrichtung (15) im ersten Abschnitt (16) sich
von der Breite des Sekundarteils im zweiten Ab-
schnitt (17) unterscheidet.

7. Linearmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei in den Nuten eines der beiden Ab-
schnitte des Sekundarteils mindestens eine Kurz-
schlusswicklung (20) eingebracht ist.

8. Linearmotor nach Anspruch 7, wobei die Nuten
mit Aluminium zur Bildung der Kurzschlusswicklung
(20) ausgegossen sind.

9. Linearmotor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Sekundarteil in dem ersten
Abschnitt geblecht und in dem zweiten Abschnitt
massiv ausgefihrt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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