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(54)  Antrieb  und  Lager  für  einen  schaftlosen  OE-Spinnrotor 

(57)  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  Betriebssi- 
cherheit  von  Antrieb  und  Lager  für  eine  OE-Spinnma- 
schine  mit  einem  schaftlosen  Spinnrotor  zu  verbessern 
und  eine  Eignung  für  den  Antrieb  unterschiedlich  großer 
Spinnrotoren  herbeizuführen. 

Erfindungsgemäß  liegen  bei  der  einen  Stator  mit  ei- 
nem  hohlzylindrischen  Kern  (2)  und  Wicklung  (3)  und 
ein  kombiniertes  Magnet-Gaslager  mit  Gasaustrittsboh- 
rungen  (37)  in  einer  axialen  Lagerfläche  (8)  und  achs- 
symmetrischer  Gasverteilung  umfassenden  Vorrich- 

tung  die  Gasaustrittsbohrungen  (37)  im  Querschnittsbe- 
reich  des  Kerns  (2)  des  Stators.  Dieser  besteht  aus  zwei 
konzentrischen  Teilkernen  (38,  39),  die  einen  Ringspalt 
(40)  für  die  Gasverteilung  bilden.  Dadurch  ergibt  sich 
eine  vorteilhafte  und  kostengünstig  herstellbare  Druck- 
verteilung  in  der  Lagerfläche.  Die  Gasverteilung  erfolgt 
ohne  die  Gleichmäßigkeit  des  magnetischen  Flusses  zu 
stören.  Die  erfindungsgemäße  Gasverteilung  ergibt  ins- 
besondere  bei  großen  Rotordurchmessern  eine  darauf 
abgestimmte  Gasdruckverteilung. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  für  eine  OE- 
Spinnmaschine  mit  Antrieb  und  Lager  für  einen  schaft- 
losen  Spinnrotor  nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  s 
1. 

Eine  derartige  Vorrichtung  mit  Antrieb  und  Lager  für 
einen  schaftlosen  OE-Spinnrotor  ist  aus  der  Patentan- 
meldung  WO  92/01096  bekannt.  Deren  kombiniertes 
Manget-Gaslager  mit  planparallelen  Lagerflächen  10 
zeichnet  sich  durch  extrem  niedrige  Reibungsverluste 
und  durch  eine  radialkräftefreie  Rotation  des  darauf  ge- 
lagerten  Spinnrotors  um  die  Schwerachse  im  überkriti- 
schen  Drehzahlbereich  aus.  Eine  solche  Vorrichtung 
eignet  sich  besonders  für  den  Antrieb  sehr  schnell  ro-  15 
tierender  Spinnrotoren. 

Die  Gasaustrittsbohrungen  des  Gaslagers  sind  zwi- 
schen  einer  zentrischen  Zentrier-  und  Haltemagnetan- 
ordnung  und  dem  Kern  des  Stators  angeordnet.  Sie  be- 
finden  sich  demzufolge  in  der  Nähe  der  Rotationsachse  20 
des  Spinnrotors.  Da  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung 
von  der  Rotationsachse  die  zu  stützende  Lagerfläche 
zunimmt,  kann  insbesondere  bei  großen  Rotoren  die 
Gasstützkraft  im  Randbereich  unzureichend  sein.  Dem 
kann  bei  der  bekannten  Vorrichtung  nur  begegnet  wer-  25 
den,  indem  der  Gasdruck  entsprechend  erhöht  wird, 
wodurch  sich  ein  größerer  Aufwand,  vor  allem  an  Ener- 
gie,  ergibt.  Außerdem  entsteht  durch  die  Anordnung  der 
Gasaustrittsbohrungen  nahe  der  Rotationsachse  bei 
großen  Rotoren  keine  ausreichende  Stabilität  der  Lage-  30 
rung  in  transienten  Antriebsphasen  des  Rotors  und  eine 
Neigung  zu  Taumelbewegungen. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  die  Betriebssicherheit 
der  Vorrichtung  zu  verbessern.  Die  Vorrichtung  soll  für 
den  Antrieb  unterschiedlich  großer  Spinnrotoren  geeig-  35 
net  sein. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  durch  die  kennzeichen- 
enden  Merkmale  des  Anspruches  1  gelöst. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Anordnung  der  Gas- 
austrittsbohrungen  im  Querschnittsbereich  des  Kerns  40 
des  Stators  ergibt  sich  eine  vorteilhafte  und  kostengün- 
stig  herstellbare  Druckverteilung  in  der  Lagerfläche.  Da- 
bei  erfolgt  die  Gasverteilung,  ohne  die  Gleichmäßigkeit 
des  magnetischen  Flusses  zu  stören.  Die  Gasaustritts- 
öffnungen  lassen  sich  innerhalb  des  Ringspaltes  anord-  45 
nen,  ohne  daß  hierfür  der  Kern  des  Stators  beschädigt 
werden  muß.  Die  erfindungsgemäße  Gasverteilung  er- 
gibt  insbesondere  bei  großen  Rotordurchmessern  eine 
darauf  abgestimmte  Gasdruckverteilung. 

Die  Erfindung  ist  vorteilhaft  durch  die  Merkmale  der  so 
Ansprüche  2  bis  7  weitergebildet. 

Durch  die  beidseitige  Anordnung  von  Ringen  im 
Ringspalt  ergibt  sich  im  Ringspalt  ein  Gasraum  für  die 
Gasverteilung.  In  diese  Ringe  sind  die  Gasaustrittsboh- 
rungen  sowie  auch  eine  Gaseintrittsöffnung  einfach  ein-  55 
zubringen. 

Da  die  Wicklungen  von  derartigen  Statorkernen 
segmentartig  ausgebildet  sind,  ergeben  sich  Wick- 

lungsspalte,  durch  die  axiale  Vorsprünge  des  oberen 
Ringes  hindurchtreten  können.  Diese  axialen  Vorsprün- 
ge  tragen  die  Gasaustrittsbohrungen.  Aussparungen  im 
Bereich  der  Austrittsbohrungen  vermindern  die  Boh- 
rungslänge. 

Die  Ausbildung  des  Gaslagers  als  Zweikreissystem 
eröffnet  verschiedene  Möglichkeiten  zur  Erhöhung  der 
Flexibilität  des  Systemes,  wenn  beide  Kreise  gemein- 
sam  oder  je  einzeln  mit  gleichem  oder  verschiedenem 
Gasdruck  betrieben  werden  können.  Durch  verschiede- 
ne  Kombinationen  kann  man  den  unterschiedlichsten 
Anforderungen  bezüglich  der  Betriebszustände  oder 
der  Betriebssicherheit  gerecht  werden.  Im  Falle  der  Stö- 
rungen  in  einem  Kreis  kann  so  auch  durch  den  anderen 
Kreis  die  Betriebssicherheit  gewährleistet  werden.  Au- 
ßerdem  kann  eine  Anpassung  an  verschiedene  Rotoren 
ohne  weiteres  erfolgen. 

Durch  die  Anordnung  von  Drucksensoren  im  Gas- 
versorgungssystem  kann  eine  spezifische  Überwa- 
chung  sowie  Regelbarkeit  des  Lagergasdruckes  erfol- 
gen.  Damit  erhöht  sich  die  Betriebssicherheit  des  Sy- 
stemes  zusätzlich. 

Eine  weitere  zusätzliche  Erhöhung  der  Betriebssi- 
cherheit  des  Systemes  kann  sich  ergeben,  wenn  Tem- 
peratursensoren  zur  Kontrolle  der  Lagertemperatur  vor- 
gesehen  sind.  Diese  können  gemeinsam  mit  zur  Mo- 
torsteuerung  vorhandenen  Hallsensoren  zur  Motors- 
teuerung  auf  einer  als  Leiterfolie  ausgebildeten  Sensor- 
platine  positioniert  und  kontaktiert  sein.  Beide  Arten  von 
Sensoren  liegen  dann  in  den  freien  Wicklungsspalten, 
wobei  vorzugsweise  die  Temperatursensoren  in  ande- 
ren  Wicklungsspalten  wie  die  Hallsensoren  liegen. 

Die  Erfindung  ist  anhand  von  Ausführungsbeispie- 
len  näher  beschrieben. 

Es  zeigen: 

Fig.  1  Längsschnitt  durch  die  Vorrichtung  mit  einem 
Einkreis-Gassystem; 

Fig.  2  Draufsicht  auf  den  Stator  ohne  das  Vorrich- 
tungsgehäuse  mit  zwei  Teilschnitten  im  Sta- 
torgehäuse; 

Fig.  3  Längsschnitt  durch  das  Statorgehäuse  und 
Gehäuseunterteil  als  Ausfuhrung  mit  einteili- 
gem  gemeinsamen  Gehäuse; 

Fig.  4  Längsschnitt  durch  den  Stator  mit  einem 
Zweikreis-Gassystem; 

Fig.  5  Längsschnitt  durch  die  beiden  Ringe  der  Aus- 
führung  nach  Fig.  4; 

Fig.  6  Draufsicht  auf  den  oberen  Ring  in  der  Ausfüh- 
rung  nach  Fig.  4. 

Figur  1  zeigt  einen  Längsschnitt  der  Vorrichtung  mit 
aufgesetztem  Spinnrotor  1,  die  so  in  einer  nicht  darge- 
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stellten  Spinnmaschine  positioniert  ist,  daß  Rotations- 
und  Abzugsdüsenachse  fluchten.  Ein  Kern  2  des  Sta- 
tors  mit  mehrphasiger  Wicklung  3  ist  in  ein  einteiliges 
Statorgehäuse  4  fest  und  dicht  mit  einer  Vergußmasse 
5  eingegossen.  s 

Im  Statorgehäuse  4  sind  folgende  Elemente  zu  ei- 
nem  Teil  zusammengefaßt  bzw.  an  diesem  ausgeformt: 

Gaslagergehäuse  mit  Gasverteilung  6,  ein  Kühlka- 
nal  7  für  die  Kühlung  des  Stators  und  einer  Lagerfläche 
8,  Halter  9  für  die  Feder-  und  Dämpfungselemente  10;  10 
11,  ein  Träger  1  2  für  eine  Sensorplatine  1  3.  Eine  Joch- 
scheibe  14  für  Halte-  und  Zentriermagnete  15  und  An- 
schlüsse  16  für  Versorgungsleitungen  17  sind  in  das 
Statorgehäuse  4  integriert.  Auf  der  rotorzugewandten 
Seite  des  Stators  bildet  die  die  Wicklungsspalte  ausfül-  15 
lende  Vergußmasse  5  zusammen  mit  der  Wand  des 
Statorgehäuses  4  und  den  Halte-  und  Zentriermagneten 
1  5  die  planparallele  Lagerfläche  8.  In  diese  münden  aus 
einem  Gasraum  18  kommende  und  dicht  an  dessen 
Rand  liegende  Austrittsbohrungen  19.  20 

Die  offene  Seite  des  Gasraumes  18  im  Statorge- 
häuse  4  wird  durch  einen  Gaslagerdeckel  20  mit  einge- 
spritztem,  eine  Gewindebohrung  enthaltenden  An- 
schlußstutzen  21  abgedichtet.  Der  Gaslagerdeckel  20 
ist  mit  einem  Gewindezapfen  22  der  in  das  Statorgehäu-  25 
se  4  eingespritzten  Jochscheibe  14  verschraubt.  Der 
Gasraum  18  des  Statorgehäuses  4  ist  durch  innenlie- 
gende  Rippen  23  verstärkt.  Auf  dem  Täger  1  2  des  Sta- 
torgehäuses  4  liegt  die  Sensorplatine  1  3,  die  als  flexible 
Leiterfolie  ausgebildet  ist  und  in  der  Lagerfläche  8  durch  30 
die  Vergußmasse  5  fixiert  wird.  Die  Wicklungsanschlüs- 
se  24  sind  durch  segmentförmige  Öffnungen  im  Stator- 
gehäuse  4  herausgeführt  und  zusammen  mit  der  Sen- 
sorplatine  13  an  einer  Kontaktstelle  25  angeschlossen. 

Die  elastische  Aufhängung  des  Stators  besteht  aus  35 
den  Feder-  und  Dämpfungselementen  10  und  11,  die 
als  an  einem  Gehäuseunterteil  26  eines  Vorrichtungs- 
gehäuses  27  angespritzte  Blattfedern  10  und  an  deren 
freien  Enden  angeformte  Stabfedern  11  ausgebildet 
sind.  Die  Stabfedern  11  sind  in  die  Halter  9  des  Stator-  40 
gehäuses  4  eingerastet. 

Als  Paßelement  28  für  den  Einbau  der  Vorrichtung 
in  die  Spinnmaschine  dient  der  Zentrierhals  des  Vorrich- 
tungsgehäuses  27.  Zu  diesem  wird  das  von  den  Halte- 
und  Zentriermagneten  15  bestimmte  Lagerzentrum  po-  45 
sitioniert,  indem  es  mit  Hilfe  des  in  der  Einbaulage  der 
Vorrichtung  überkritisch  drehenden  Spinnrotors  1  ermit- 
telt  und  durch  radiale  Verschiebung  des  Gehäuseunter- 
teils  26  gegenüber  einem  Gehäuseoberteil  29  in  die 
zentrische  Lage  gebracht  und  dort  durch  Verbindungs-  so 
schrauben  30  des  Vorrichtungsgehäuses  27  fixiert  wird. 

Die  Vorrichtung  arbeitet  folgendermaßen:  Zwi- 
schen  Gasdruck  und  der  Magnetkraft  der  Halte-  und 
Zentriermagneten  15  bildet  sich  ein  Gleichgewicht  aus, 
so  daß  der  Spinnrotor  1  berührungslos  und  überkritisch  55 
um  seine  Schwerachse  rotieren  kann.  Damit  der  Spinn- 
rotor  1  problemlos  kritische  Drehzahlen  durchfahren 
kann,  werden  die  dabei  auftretenden  und  über  eine  stei- 
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fe  magnetische  Führung  auf  den  Stator  übertragenen 
Schwingungen  durch  dessen  elastische  Aufhängung  im 
Vorrichtungsgehäuse  27  gedämpft.  Der  Spinnrotor  1  ist 
unter  Bildung  eines  Ringspaltes  31  von  einem  Füh- 
rungsring  32  des  Vorrichtungsgehäuses  27  umgeben, 
der  die  Rotorauslenkung  z.B.  in  der  kritischen  Drehzahl, 
begrenzt. 

Fig.  2  zeigt  als  Draufsicht  den  Stator  mit  zwei  Teil- 
schnitten  seines  Statorgehäuses  4.  In  einem  Teilschnitt 
sind  die  im  Statorgehäuse  4  integrierten  Anschlüsse  16 
der  Versorgung  für  den  Kühlkanal  7  sichtbar  gemacht. 
Der  andere  Teilschnitt  zeigt  die  unter  der  Vergußmasse 
5  befindliche  Wicklung  3  und  die  Sensorplatine  13  mit 
einem  Sensor  33  im  Wicklungsspalt  34.  Im  Zentrum  sind 
als  Ringe  das  kombinierte  Magnet-Gaslager  35  darge- 
stellt;  um  die  ringförmigen  Halte-  und  Zentriermagnete 
15  ist  ein  Kreis  von  Gas-Austrittsbohrungen  19  im  Sta- 
torgehäuse  4  sichtbar.  Durch  eine  segmentförmige  Öff- 
nung  im  Statorgehäuse  4  ist  die  Sensorplatine  13  zur 
Kontaktstelle  25  geführt. 

Fig.  3  zeigt  im  Längsschnitt  eine  Ausführung  mit  ei- 
nem  einteiligen  Stator-und  Vorrichtungsgehäuse.  Das 
Statorgehäuse  4  und  das  Gehäuseunterteil  26  sind  ein 
gemeinsames  Teil,  wobei  zwischen  beiden  Verbindun- 
gen  36  als  Feder-  und  Dämpfungselemente  ausgeführt 
sind.  Die  Positionierung  dieses  einstückigen  Gehäuses 
erfolgt  mit  den  gleichen  Mitteln  des  beschriebenen  Aus- 
führungsbeispiels. 

Fig.  4  zeigt  das  Ausführungsbeispiel  eines  Stators 
mit  einem  Gaslager  35  als  Zweikreissystem,  bei  dem 
die  Austrittsbohrungen  19  des  einen  Kreises  im  Innen- 
durchmesserbereich  des  Kerns  2  und  Austrittsbohrun- 
gen  37  des  zweiten  Kreises  im  Querschnittsbereich  des 
Kerns  2  liegen.  Die  beiden  Kreise  können  je  nach  den 
Betriebsbedingungen  einzeln  oder  gemeinsam,  mit  glei- 
chem  oder  unterschiedlichem  Gasdruck  zugeschaltet 
werden.  Der  Kern  2  besteht  aus  zwei  konzentrischen 
Teilkernen  38;  39,  die  einen  Ringspalt  40  zur  Gasvertei- 
lung  bilden,  der  an  beiden  Enden  von  Ringen  41;  42 
dichtend  abgeschlossen  wird.  Diese  sind  in  den  Figuren 
5  und  6  genauer  dargestellt. 

Fig.  5  zeigt  die  beiden  Ringe  41  ;  42  im  Längsschnitt. 
Der  obere  Ring  41  ist  mit  dem  unteren  Ring  42  durch 
Stege  43  verbunden,  deren  Dicke  kleiner  als  die  Breite 
des  Ringspaltes  40  ist.  Der  obere  Ring  41  besitzt  axiale 
Vorsprünge  45  für  die  Austrittsbohrungen  37.  Die  Vor- 
sprünge  45  liegen  nach  der  Montage  in  Wicklungsspal- 
ten  34  des  Stators  und  haben  die  Länge  der  vergosse- 
nen  Wicklung  3.  Der  untere  Ring  42  weist  eine  mit  einem 
Anschlußstutzen  44  verbindbare  Gaseintrittsöffnung  46 
auf. 

Fig.  6  zeigt  eine  Draufsicht  auf  den  oberen  Ring  41  ; 
in  3  Teilschnitten  sind  die  Stege  43  sichtbar.  Auf  dem 
oberen  Ring  41  sind  die  axialen  Vorsprünge  45,  die  in 
der  Lagerfläche  8  nach  der  Montage  des  Stators  enden, 
mit  den  Austrittsbohrungen  37  dargestellt. 

Für  Spinnrotoren  größeren  Durchmessers  kann 
das  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  4  vereinfacht  wer- 
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den,  indem  auf  den  inneren  Gaslagerkreis  verzichtet 
wird.  Dadurch  entfallen  die  inneren  Austrittsbohrungen 
1  9  und  der  Gaslagerdeckel  20  mit  Anschlußstutzen.  Lie- 
gen  die  Austrittsbohrungen  37  im  Querschnittsbereich 
des  Stators,  erhält  man  eine  auf  den  größeren  Rotor- 
durchmesser  abgestimmte  Gasdruckverteilung. 

Patentansprüche 

1  .  Vorrichtung  für  eine  OE-Spinnmaschine  mit  Antrieb 
und  Lager  für  einen  schaftlosen  Spinnrotor  (1),  der 
den  Läufer  eines  Axialfeldmotors  bildet,  wobei  die 
Vorrichtung  einen  Stator  mit  einem  hohlzylindri- 
schen  Kern  (2)  und  Wicklung  (3)  und  ein  kombinier- 
tes  MagnetVGaslager  mit  Gasaustrittsbohrungen 
(37)  in  einer  axialen  Lagerfläche  (8)  mit  achssym- 
metrischer  Gasverteilung  umfaßt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Gasaustrittsbohrungen  (37)  im  Quer- 
schnittsbereich  des  Kerns  (2)  des  Stators  liegen, 
wobei  dieser  aus  zwei  konzentrischen  Teilkernen 
(38,  39)  besteht,  die  einen  Ringspalt  (40)  für  die 
Gasverteilung  bilden. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Ringspalt  (40)  beidseitig  durch 
Ringe  (41,  42)  abgeschlossen  ist,  die  durch  Stege 
(43)  miteinander  verbunden  sind,  deren  Dicke  klei- 
ner  als  die  Ringspaltbreite  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  obere  Ring  (41)  axiale  Vor- 
sprünge  (45)  für  die  Gasaustrittsbohrungen  (37) 
aufweist,  die  in  den  Wicklungsspalten  liegen. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  obere  Ring  (41)  im  Bereich  der 
Gasaustrittsbohrungen  (37)  Aussparungen  zur  Ver- 
kürzung  der  Bohrungslänge  hat. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  untere  Ring  (42)  ei- 
ne  mit  einem  Anschlußstutzen  (44)  in  Verbindung 
stehende  Gaseintrittsöffnung  (46)  aufweist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Gaslager  (35)  als 
Zweikreissystem  ausgebildet  ist,  wobei  zusätzlich 
Gasaustrittsbohrungen  (19)  im  Bereich  des  Innen- 
durchmessers  des  Kerns  (2)  liegen  und  daß  die  bei- 
den  Kreise  betriebsbedingungsabhängig  einzeln 
oder  gemeinsam  mit  gleichem  oder  verschiedenem 
Gasdruck  zuschaltbar  sind. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  Drucksensoren  im  Ein- 
kreissystem  oder  im  Zweikreissystem  in  den  Gas- 

zuleitungen  oder  in  der  Gasverteilung  (6)  und  dem 
Ringspalt  (40)  zur  Überwachung  des  Gasdruckes 
für  das  Gaslager  (35)  vorgesehen  sind. 
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