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(57) Abstract: The invention relates to a coil unit (1) of a single-acting linear engine, which comprises an iron core (3) with coils (5)
that are linked with the iron core (3) by means of a cast compound (6), thereby giving a molded part. Said molded part is enclosed by

) 2 housing (2), with a narrow circumferential gap (16) being formed between the housing and the molded part, through which cooling
&\ air can be blast. Said air extensively cools the iron core (3) with the coils (5) and thermally insulates the housing (2) from the iron

g core (3) and the coils (5).

/

] (57) Zusammenfassung: Eine Spuleneinheit (1) eines einseitigen wirkenden Linearmotors weist einen Eisenkern (3) mit Spulen
(5) auf, die mit dem Eisenkern (3) durch eine Vergussmasse (6) zu einem Formteil verbunden sind. Dieses ist von einem Gehduse
(2) umschlossen, wobei zwischen dem Gehduse und dem Formteil ein umlaufender enger Spalt (16) ausgebildet ist, durch den Kiihl-
luft hindurchgeblasen werden kann. Dadurch wird der Eisenkern (3) mit den Spulen (5) grossflichig gekiihlt und das Gehduse (2)

thermisch vom Eisenkern (3) und den Spulen (5) isoliert.
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Beschreibung
Luftgekithlte Spuleneinheit eines Linearmotors

Die Erfindung bezieht sich auf eine Spuleneinheit eines Line-
armotors mit elektromagnetischen Spulen, mit zumindest einem
Eisenkern, und mit einem die Spulen und den Eisenkern umgrei-
fenden Gehduse, das zu einer Magnetbahn des Linearmotors hin
offen ist, wobei der Eisenkern mit dem Gehiduse fest verbunden
ist, wobei die Spulen mittels einer Vergussmasse fixiert sind
und wobei innerhalb des Geh&duses zumindest ein Kithlluftkanal

vorgesehen ist.

Eine derartige Spuleneinheit ist zum Beispiel durch die DE
19842384 Al bekannt geworden. Danach ist ein Motorprimirteil
in einem als Laufwagen bezeichneten Gehiuse aufgenommen und
ber einem Sekunddrteil eines schienenartigen Fithrungsgehiu-
ses verfahrbar. Ein solches Primidrteil besteht {iblicherweise
aus einem Magneteisenkern, der mittels quer liegenden Spulen
betdtigbar ist. Es ist tiblich, derartige Spulen mit dem Kern
und dem Geh&duse zu vergieRen und zu fixieren. Im Gehiuse sind
nach Spalt 3, Zeilen 23 bis 26 Luftungsschlitze ausgebildet,
die die Verlustwarme des Motors abfithren und die Erwarmung
des Spulenteils so gering wie moglich halten sollen.

Durch die US 4,172,229 A ist ferner ein doppeltwirkender Li-
nearmotor bekannt geworden, bei dem ein Eisenkern zwischen
die Seitenschenkel eines U-férmigen Magnetteils eintaucht.
Der Eisenkern ist mit Spulen umwickelt, in deren Zwischenriu-
men zwangsbelliftete Kihlluftkandle angeordnet sind. Die Kiithl-
luftkandle vergrdRern den Abstand zwischen den Spulen und er-
hohen damit die Teilungsbreite zwischen den aktiven Linearmo-
torabschnitten.

Ferner ist durch die US 5,642,013 A ein Linearmotor bekannt
geworden, bei dem die Spulenwindungen in schlitzartige Ver-
tiefungen des Magnetkerns eingesetzt sind. Die Vertiefungen
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nehmen in ihrem Basisbereich Kihlrohre fiir eine Kithlfliissig-
keit auf, die Uber eine Druckleitung zugefithrt und iiber eine
Riickleitung abgefiihrt werden muss. Derartige Leitungsverbin-
dungen eignen sich nicht flir schnell laufende Spulenteile,

wie sie z. B. zur Bestlickung von Substraten mit elektrischen
Bauelementen eingesetzt werden. AuBerdem beeintrichtigen die

Kihlkandle den Magnetfluss.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Spuleneinheit
mit einem einseitig wirkenden Linearmotor zu schaffen, bei
dem die thermischen Verhiltnisse verbessert werden.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemi#B Anspruch 1 ge-
1l6st. Durch den umlaufend angeordneten Spalt wird eine sehr
groBe Kihlflache mit maximaler Kiihlwirkung geschaffen. Diese
Kihlfldche befindet sich auBerhalb des magnetischen Wirkungs-
bereichs der Spulen und des Kerns. Diese kdnnen in einem en-
gen Wirkabstand angeordnet werden, so dass eine groBe Leis-
tungsdichte erreicht werden kann.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass der Spalt eine
groffldchige thermische Trennlage bildet, durch die die Ver-
lustwdrme des Spulenteils vom umgebenen Traggehduse fern-
gehalten wird. Dadurch erwdrmt sich dieses so gering, dass
keine nennenswerte Verformung im Gehiuse stattfindet und Ver-
spannungen zwischen seitlichen Linearfiihrungsteilen vermieden
werden, die an dem Geh&use befestigt sind. Es ist tblich, ei-
nen Linearmotor als Positionierantrieb fiir einen Positionier-
arm zu verwenden, bel dem ein thermischer Verzug im Gehiuse
eine Lageveranderung bewirken kann, die die Positioniergenau-
igkeit verringert.

Vortellhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den An-
sprichen 2 bis 9 gekennzeichnet:

Die Spaltweite nach Anspruch 2 kann z. B. auf ein MaB von 0,2

mm verringert werden, bei dem sich ein intensiver Material-
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kontakt zwischen dem Kihlmedium und den zu kithlenden Teilen
ergibt. Durch die groBe Spaltladnge wird auflerdem das Ger&usch
der austretenden Kithlluft auf eine groBe Linge verteilt und
entsprechend in seiner Intensit&t reduziert. Das tbliche Ver-
gieBen der Spulen und des Eisenkerns mit einem Rahmengehduse
kommt hier nicht in Frage. Die Zuordnung und Kraftibertragung
erfolgt hier Uber die schmalen Stiitzelemente z. B. mittels
Verbindungsschrauben. Um den Spaltquerschnitt umlaufend
gleichbleibend zu halten, miissen die beiden Formteile z. B.

in entsprechenden Giefformen genau einander angepasst werden.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 3 wird die Kihlluft
gleichmafig verteilt und um die zu kiithlenden Teile vollstan-
dig herumgefiithrt, so dass die volle Kihlwirkung erreicht
wird. Dabei ist es moglich, dass die Spaltbreite z. B. an den
weniger warmebelasteten Aufenkanten des Eisenkerns auf einen

groBeren Querschnitt erweitert wird.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 4 kénnen zusidtzliche
Kihlkandle geschaffen werden, die die Kihlwirkung noch weiter

verbessern.

Die Stiitzhdcker nach Anspruch 5 konnen als angeformte nocken-
artige Erhebungen ausgebildet sein, an denen sich der Eisen-
kern abstiutzt.

Durch die Abstandsstilicke nach den Anspriichen 6 und 7 wird die
Warmeleitung zwischen dem Eisenkern und dem Gehiuse weiter
verringert. Es besteht die M6glichkeit, ein Keramikmaterial
zu verwenden, dessen Warmeddmmung z.B. um ein 50-faches gré-
RBer ist als die von Aluminium, wodurch die Briickenwirkung der
Stiitzelemente weitgehend aufgehoben wird.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 kann eine Vielzahl
von Stitzstellen auf einer ebenen Flache mit entsprechender
Formgenauigkeit geschaffen werden.
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Die Weiterbildung nach Anspruch 9 erméglicht eine formsteife
Verbindung zwischen den Fiihrungselementen und dem Gehduse.
Einen thermischen Verzug ausgleichende elastische Strukturen
sind hier nicht erforderlich, so dass eine formstabile Ver-
bindung zwischen den Fiihrungselementen und der Montagebasis
gebildet wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine Spuleneinheit eines
Linearmotors quer zu dessen Bewegungsrichtung,

Figur 2 einen Schnitt durch die Spuleneinheit entlang der Li-
nie II-II in Figur 1,

Figur 3 einen vergroferten Teilschnitt durch ein abgewandel-
tes Stiitzelement der Spuleneinheit nach Figur 1.

Nach den Figuren 1 und 2 weist eine Spuleneinheit 1 ein Ge-
hiause 2 auf, an dem ein aus Lamellen gebildeter Eisenkern 3
iber Stlitzelemente 4 befestigt ist, die als einstiickig an das
Gehduse 2 angeformte Stitzhdcker ausgebildet sind. Der Eisen-
kern 3 ist mit Wicklungen von elektrischen Spulen 5 durch ei-
ne Vergussmasse 6 fest verbunden. Das Gehduse 2 weist seit-
lich abstehende flanschartige Vorspriinge 7 auf, die der Be--
festigung von linearen Fihrungselementen 8 dienen. Diese wir-
ken mit entsprechenden Fiihrungsschienen 9 einer stationiren
Fiihrungsbahn 10 zusammen. Diese weist zwischen den Fiihrungs-
schienen 9 eine Magnetbahn 11 auf, die aus in der Verfahr-
richtung aneinandergereihten Permanentmagneten besteht.

Das Gehaduse 2 ist auf der der Magnetbahn 11 zugewandten Seite
offen und umschlieft an den librigen Seiten den Eisenkern 3

mit den Spulen 5 in engem Abstand. Dieser sStellt sich als um-

laufender Spalt 16 dar, dessen Weite auf den Bruchteil eines

halben Millimeters verringert ist. Der Eisenkern 3 und die
Spulen 5 bilden zusammen mit der Vergussmasse 6 ein Formteil

mit definierten Aufenkonturen, an die die Innenwand des Ge-



10

15

20

25

30

35

WO 03/049262 PCT/DE02/04307

hiuses 2 genau angepasst ist, um eine definierte Spaltweite
zu sichern. In der Vergussmasse 6 sind zusatzliche Kithlluft-
kanale 17 ausgebildet, die zwischen den seitlichen Endberei-
chen der Spulen 5 und dem Eisenkern 3 angeordnet sind. Die in
Figur 2 auf der linken Seite dargestellte Umlaufkontur ergibt
einen Spalt 16, der sich zwischen die Enden der Spulen er-
streckt und eine entsprechend grofie Kithlflache nahe an der
Warmequelle bildet. Auf der rechten Seite der Figur 2 ist ei-
ne andere Variante dargestellt, bei der der Spalt 16 eine
geradlinige Hiillkurve beschreibt, wodurch sich die Masse des

schwereren Gehauses und damit die Gesamtmasse verringert.

Das Gehiuse 2 weist auf seiner der Magnetbahn 11 abgewandten
Oberseite flir gemal dem Richtungspfeil 12 senkrecht zur Ober-
seite des Eisenkerns 3 zugefiihrte Kithlluft einen EinlaBstut-
zen 14 auf. Dieser erweitert sich trichterférmig zum Eisen-
kern 3 hin, so daB am Ubergang zum Spalt 16 der Stroémungs-
querschnitt nicht verengt wird. Dadurch kann die durch die
Einlass6éffnung eingeblasene Kiuhlluft grofflachig auf den sich
im Betrieb erwdrmenden Formkorper verteilt werden, um diesen
mit hoher Effizienz zu kithlen. Je nach Grofe des Eisenkerns
kédnnen auch mehrere EinlaBstutzen mit Abstand zueinander vor-
gesehen werden. Es ist auch mdglich, die Kihlluft mit umge-
kehrter Stromungsrichtung aus dem Einlafstutzen abzusaugen
und diese erwarmte Luft liber einen Abluftschlauch z.B. aus
einem Maschinengehduse heraus zu filihren, wie dies durch einen

zwelten Richtungspfeil 18 angedeutet ist.

Der Spalt bildet eine thermische Trennlage zwischen den akti-
ven Teilen und dem Gehduse 2 mit minimalem Ko6rperkontakt an
den punktartigen Stilitzelementen 4. Dadurch wird das Geh&use
weitgehend thermisch isoliert. Seine der Magnetbahn 11 abge-
wandte Oberseite kann somit unmittelbar als Montagebasis fir
weltere Konstruktionsteile von hoher Lagefestigkeit dienen.

Nach Figur 3 sind die Stitzelemente als separate ringférmige

Abstandsstiicke 13 von geringer Warmeleitfahigkeit aus Keramik
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oder gesintertem Kunststoff ausgebildet. Um die thermische
Isolierung weilter zu verbesserﬁ, ist ihre Dicke groBer als
die Spaltweite, wobei das Gehduse 2 entsprechende Vertiefun-
gen aufweist. Eine Unterlegscheibe 19 fiir den Kopf einer me-
tallischen Befestigungsschraube 20 besteht aus einem gleich-
artigen Material wie das Abstandsstiick 13.
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Patentanspriche

1 . Spuleneinheit (1) eines Linearmotors mit elektromagneti-
schen Spulen (5), mit zumindest einem Eisenkern (3) und mit
einem die Spulen und den Eisenkern (3) umgreifenden Geh&use
(2), das zu einer Magnetbahn (11) des Linearmotors hin offen
ist,

wobei der Eisenkern (3) mit dem Gehaduse (2) fest verbunden
ist,

wobei die Spulen (5) mittels einer Vergussmasse (6) fixiert
sind und

wobeil innerhalb des Gehduses (2) zumindest ein Kihlluftkanal
vorgesehen ist,

dadurch gekennzeilchnet, dass der
zwangsbeliiftete Kiihlluftkanal im wesentlichen als enger brei-
ter Spalt (16) zwischen dem Gehdause (2) und dem Eisenkern (3)
mit den vergossenen Spulen (5) ausgebildet ist und

dass der Eisenkern (3) lber schmale Stlitzelemente (4) mit dem

Gehiduse (2) verbunden ist.

2 . Spuleneinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedlchnet, dass die
Spaltweite des umlaufend ausgebildeten Spalts (16) weniger
als einen Millimeter betragt,

und dass der Kern mit den Spulen (5). und das Gehduse (2) als
aneinander angepasste Formteile ausgebildet sind.

3 . Spuleneinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeilchnet, dass eine Ein-
lassoffnung (14) fir die Kihlluft auf der der Magnetbahn (11)
abgewandten Oberseite des Eisenkerns (3) angeordnet ist und
dass der Spalt (16) bis zu der offenen Unterseite des Gehau-
ses (2) geflihrt ist.

4 . Spuleneinheit nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzedilchnet, dass in der

Vergussmasse (6), insbesondere zwischen den Wicklungen der
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Spulen (5) und dem Eisenkern (3) zus&dtzliche Kihlluftkandle
(17) ausgebildet sind.

5. Spuleneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Stiitzelemente (4) als am Gehduse (2) ausgeformte Stitzhodcker

ausgebildet sind.

6 . Spuleneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,6 dass die
Stiitzelemente als separate Abstandsstiicke (13) von geringer
Warmeleitfahigkeit ausgebildet sind.

7 . Spuleneinheit nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilchnet, dass die Dicke
der ringférmigen, aus druckfester Keramik bestehenden Ab-
standsstiicke (13) groher ist als die Spaltweite und dass das
Gehiuse (2) Vertiefungen fiir die Abstandsstiicke (13) auf-

welst.

8 . Spuleneinheit nach Anspruch 5, 6 oder 7,

dadurch gekennzeilichnet, dass die
Stiitzelemente (4) an der Oberseite des Gehduses (2) angeord-
net sind und

dass die Oberseite als Montagebasis flir weitere Konstrukti-
onsteile (15) ausgebildet ist.

9. Spuleneinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet, dass das Ge-
hiuse (2) seitliche Stlitzvorspriinge (7) fir lineare Fihrungs-

elemente (8)) aufweist.
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