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(54)  Friktions-Motorspindel

(57)  Eine Friktions-Motorspindel weist eine zur La-
gerung einer Spindel (3) vorgesehene Lagereinheit (4),
welche zwei axial voneinander beabstandete Walzlager
(5) umfasst, auf, sowie einen zum Direktantrieb der Spin-

del (3) vorgesehenen Elektromotor (2) ohne eigene La-
gerung, und weiter ein drehfest mit der Spindel (3) ver-
bundenes, ein Teil eines Umschlingungsgetriebes bil-
dendes Getriebelement (7), wobei der Elektromotor (2)
der Lagereinheit (4) unmittelbar benachbart ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine zur Verwendung in
einem Friktionsfalschdrallaggregat geeignete Friktions-
Motorspindel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine gattungsgemafle Friktions-Motorspindel
istausder EP 0828 872 B1 bekannt, wobeiinsbesondere
auf die Figuren 14 und 15 des genannten Dokuments
verwiesen wird. Das darin offenbarte Friktionsfalschdral-
laggregat umfasst drei Friktions-Motorspindeln, welche
jeweils einen elektrischen Direktantrieb aufweisen. Zur
Synchronisation der drei Spindeln weist jede Spindel zu-
satzlich zum elektrischen Direktantrieb ein Stirnrad auf,
wobei ein Zahnriemen auf die drei Stirnrader aufgelegt
ist.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
fir ein Friktionsfalschdrallaggregat geeignete, einen
elektrischen Direktantrieb aufweisende Motorspindel an-
zugeben, welche sich bei kompaktem, fertigungsfreund-
lichem Aufbau durch besonders glinstige mechanische
Eigenschaften, insbesondere Schwingungseigenschaf-
ten, auszeichnet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafly geldst
durch eine Friktions-Motorspindel mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Die Friktions-Motorspindel umfasst ei-
ne zur Lagerung einer Spindel, namlich Friktionsspindel,
vorgesehene Lagereinheit, welche zwei axial voneinan-
der beabstandete Walzlager einschlief3t, sowie einen
zum Direktantrieb der Spindel vorgesehenen, keine ei-
gene Lagerung aufweisenden Elektromotor. Mit der
Spindel ist ein Getriebeelement, welches als Teil eines
Umschlingungsgetriebes vorgesehen ist, drehfest ver-
bunden, wobei der Elektromotor der Lagereinheit unmit-
telbar benachbart ist.

[0005] Gemal einer ersten Variante ist der Elektromo-
tor axial zwischen dem Getriebeelement und der Lage-
reinheit angeordnet. GemaR einer zweiten Variante ist
der Elektromotor auf der dem Getriebelement abge-
wandten Seite der Lagereinheit angeordnet.

[0006] Im Gegensatz zu der aus der EP 0 828 872 B1
bekannten Anordnung ist bei der erfindungsgemafien
Motorspindel somit in jeder Variante der Elektromotor
besonders nah an der Lagereinheit angeordnet, wobei
gemal der ersten Variante der Elektromotor naher als
das Getriebeelement, beispielsweise eine Zahnriemen-
scheibe, ein Zahnrad ober ein reibschlissig arbeitendes
Getriebeelement, insbesondere eines Umschlingungs-
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getriebes, an der Lagereinheit angeordnetist. Bei beiden
Varianten hat sich herausgestellt, dass in besonders ge-
ringem Mafle Schwingungen in die Spindel eingebracht
werden, wobei nahezu das theoretisch nochmals verbes-
serte Schwingungsverhalten, welches bei einem zwi-
schen den Walzlagern der Lagereinheit angeordneten
Elektromotor gegebenware, erreicht wird. Wesentlich re-
levanter als das theoretisch noch optimierbare Schwin-
gungsverhalten ist jedoch die Tatsache, dass der Motor
aulerhalb der Lagereinheit, beispielsweise oberhalb
oder unterhalb der Lagereinheit, angeordnet und somit
ein montagefreundlicher Aufbau gegeben ist. Die Lage-
reinheit stellt vorzugsweise eine vormontierte Baueinheit
mit zwei axial gegeneinander vorgespannten Lagern,
insbesondere Kugellagern, dar.

[0007] GemaR einer ersten Ausfihrungsform, die mit
beiden Varianten - was die Anordnung des Elektromotors
relativ zur Lagereinheit sowie zum Getriebeelement be-
trifft - kombinierbar ist, ist der Elektromotor als Auf3en-
laufer ausgebildet, wobei vorzugsweise dessen Rotor die
Lagereinheit in Radialrichtung Uberragt. Diese Ausfih-
rungsform zeichnet sich durch ein hohes Drehmoment
des elektrischen Direktantriebs aus. In besonders bevor-
zugter Ausgestaltung ist der zwischen dem Stator und
dem Rotor des Elektromotors gebildete Luftspalt radial
aullerhalb der dulReren Walzkorperlaufbahnen der La-
gereinheit angeordnet. Die Angaben "axial" und "radial"
beziehen sich stets auf die Rotationsachse des Elektro-
motors und damit der gesamten Friktions-Motorspindel.
[0008] GemaR einer zweiten Ausfihrungsform, wel-
che ebenfalls mit beiden Varianten - betreffend die An-
ordnung des Elektromotors - kombinierbar ist, ist der
Elektromotor als Innenlaufer ausgebildet. In diesem Fall
sind am AufRenumfang des Elektromotors keine rotieren-
den Teile vorhanden.

[0009] Sowohlin der Ausfiihrungsform als Innenlaufer
als auch in der Ausfiihrungsform als AuRenlaufer kom-
men verschiedene Arten von Elektromotoren zum An-
trieb der Spindel in Betracht: Im Fall eines Synchronmo-
tors ist insbesondere ein mit Permanentmagneten be-
stlickter Motor geeignet, wobei die Permanentmagnete
vorzugsweise auf dem Rotor angeordnet sind, wahrend
der Stator bestrombare Spulen aufweist.

[0010] Der Synchronmotor der Friktions-Motorspindel
kann entweder als Wechselstrommotor oder als Gleich-
strommotor ausgebildet sein. Weiter sind als mdgliche
Motorbauarten ein Asynchronmotor sowie ein elektro-
nisch kommutierter Gleichstrommotor zu nennen.
[0011] Besonders hinsichtlich Robustheit, auch unter
rauen Umgebungsbedingungen, und Herstellungsauf-
wand weist ein als Antrieb der Friktions-Motorspindel ver-
wendbarer Reluktanzmotor, insbesondere ein geschal-
teter Reluktanzmotor oder ein Reluktanz-Schrittmotor,
Vorteile auf. Ein solcher Motor weist keine Magnete auf.
Insbesondere ein als Schrittmotor ausgebildeter Reluk-
tanzmotor bendtigt lediglich eine einfach aufgebaute Mo-
toransteuerelektronik. Die im Vergleich zu permanent-
magneterregten Synchronmotoren geringere Drehmo-
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mentdichte von Reluktanzmotoren ist in vielen Anwen-
dungsfallen ausreichend.

[0012] Der Rotor des Elektromotors oder eine Kompo-
nente des Rotors des Elektromotors kann einstlckig mit
der Spindel ausgebildet sein. Ebenso kann der Rotor bei-
spielsweise durch eine Press- oder Klebeverbindung
drehfest mit der Spindel verbunden sein.

[0013] Je nach Motorbauart und gewiinschten Steue-
rungseigenschaften kann der elektrische Direktantrieb,
das heil}t getriebelose elektrische Antrieb, eine sensor-
lose Vektorregelung, eine U/f-Steuerung oder eine Re-
gelung Uber einen an den Elektromotor angebauten oder
in diesen eingebauten Drehwinkelstellungsgeber auf-
weisen.

[0014] Nachfolgend werden drei Ausfiihrungsbeispie-
le der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert.
Hierin zeigen:

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0015]

Fig. 1  eine Friktions-Motorspindel mit einem als Au-
Renlaufer ausgebil- deten elektrischen Direkt-
antrieb,

Fig.2 eine Friktions-Motorspindel mit einem als In-
nenldufer ausgebilde- ten elektrischen Direkt-
antrieb.

Fig.3 eine weitere Friktions-Motorspindel mit einem

als Innenlaufer ausgebildeten elektrischen Di-
rektantrieb.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

[0016] Einander entsprechende oder gleichwirkende
Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Die folgenden Ausfiihrungen be-
ziehen sich, soweit nicht anders erwahnt, auf alle Aus-
fuhrungsformen.

[0017] Eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge-
kennzeichnete Friktions-Motorspindel ist zum Einbau in
ein Friktionsfalschdrallaggregat vorgesehen, hinsichtlich
dessen prinzipieller Funktion auf den eingangs genann-
ten Stand der Technik sowie auf die DE 10 2005 023 928
A1 verwiesen wird.

[0018] Die Friktions-Motorspindel 1 umfasst einen
Elektromotor 2, welcher zum direkten Antrieb einer Spin-
del 3, welche nicht dargestellte Friktionsscheiben tragt,
vorgesehen ist. Die Lagerung der Spindel 3 sowie des
Elektromotors 2 erfolgt mittels einer Lagereinheit 4, die
zwei Walzlager 5, namlich axial gegeneinander vorge-
spannte Kugellager, umfasst und in den Ausfiihrungs-
beispielen nach den Figuren 1 und 2 axial zwischen dem
Elektromotor 2 und einnem zum Tragen der Friktions-
scheiben vorgesehenen Abschnitt 6 der Spindel 3 ange-
ordnet ist. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 dagegen
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ist der Elektromotor 2 zwischen der Lagereinheit 4 und
dem Abschnitt 6 der Spindel 3 angeordnet.

[0019] Auf der der Lagereinheit 4 abgewandten Seite
des Elektromotors 2 schlieRt sich in der Anordnung nach
Fig. 1 sowie in der Anordnung nach Fig. 2 an den Elek-
tromotor 2 ein als Teil eines Umschlingungsgetriebes
fungierendes Getriebeelement 7, namlich eine Zahnrie-
menscheibe, an. In der Anordnung nach Fig. 3 ist das
Getriebeelement 7 der Lagereinheit 4 unmittelbar be-
nachbart. In allen Fallen ist die Zahnriemenscheibe 7
oder ein sonstiges rotierbares Getriebeelement, bei-
spielsweise ein Zahnrad, prinzipiell ebenso wie der Elek-
tromotor 2 zum rotativen Antrieb der Spindel 3 geeignet.
Vorzugsweise wird die Zahnriemenscheibe 7 bezie-
hungsweise das sonstige Getriebeelement jedoch als
Abtriebselement verwendet. Im Fall einer Zahnriemen-
scheibe 7 als Getriebeelement werden Uber einen nicht
dargestellten Zahnriemen zwei weitere, keinen eigenen
elektrischen Antrieb aufweisende Friktionsspindeln in-
nerhalb des Friktionsfalschdrallaggregats angetrieben.
[0020] Derebensowie dasrotierbare Getriebeelement
7 ohne eigene Lagerung arbeitende Elektromotor 2 weist
einen Stator 8 und einen Rotor 9 auf, wobei der Stator 8
Uber nicht dargestellte Leitungen mit Energie versorgba-
re elektrische Spulen 10 aufweist, wahrend der Rotor 9
mit Permanentmagneten 11, insbesondere Seltenerd-
magneten, bestlickt ist. Zwischen dem Stator 8 und dem
Rotor 9 ist ein Luftspalt 12 gebildet.

[0021] Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1istder Rotor
9 als topfférmiger AuRenrotor ausgebildet und an seiner
zylindrischen Innenwandung mit den Permanentmagne-
ten 11 bestiickt. Der ringférmige Luftspalt 12 ist hierbei
radial auRerhalb des durch die Mittelpunkte der einzel-
nen Walzkorper 13, namlich Kugeln, eines Walzlagers 5
beschriebenen Teilkreises angeordnet. In Fallen, in de-
nen die beiden Walzlager 5 der Lagereinheit 4 unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen, gilt diese Relation
fur jedes der Walzlager. Durch den grof3en Durchmesser
des ringférmigen Luftspalts 12 ist auch ohne aufwendige
Kuhlung des Elektromotors 2 ein hohes Drehmoment er-
zeugbar, wobei durch die dinnwandige Bauweise des
Rotors 9 insgesamt eine kompakte Form der Friktions-
Motorspindel 1 gegeben bleibt. Die bestrombaren Spu-
len 12 sind Uber ein Zwischenstiick 14, welches zwei
hohlzylindrische Abschnitte unterschiedlichen Durch-
messers aufweist und dem Stator 8 zuzurechnen ist, fest
mit einem nicht rotierenden Mantel 15 der Lagereinheit
4 verbunden. Die zum Zwischenstlick 14 konzentrische
Spindel 3 ist ohne Kontakt zu dem Zwischenstlick 14
durch dieses durchgesteckt und tber eine nicht darge-
stellte Verdrehsicherungskontur mit einem scheibenfor-
migen Bodenabschnitt 16 des Rotors 9 sowie mit dem
Getriebeelement 7 verbunden.

[0022] In den Ausfiihrungsbeispielen nach den Figu-
ren 2 und 3 sind die Permanentmagnete 11 direkt auf die
Spindel 3 aufgebracht, beispielsweise aufgeklebt, wah-
rend der Stator 8 auch in diesem Fall mittels eines Zwi-
schenstlicks 14 an der Lagereinheit 4 befestigt ist. Eine
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Abdeckscheibe 17, welche fest mit dem Zwischenstiick
14 verbunden oder einteilig mit diesem ausgebildet ist,
schlief3t den Elektromotor 2 auf der der Lagereinheit 4
abgewandten Seite ab.

[0023]

In nicht dargestellter Weise kénnen in allen

Ausfiihrungsbeispielen auf die Spindel 3 wirkende
Dampfungsmittel vorgesehen sein. Aufgrund der schwin-
gungstechnisch glinstigen Anordnung von Lagereinheit
4, Elektromotor 2 und Getriebeelement 7 ist jedoch in
praktisch allen Anwendungsfallen auch ohne solche
Dampfungsmittel ein ausreichend schwingungsarmer
Lauf der Spindel 3 gegeben.

Bezugszeichenliste

[0024]

00N O WN -

Friktions-Motorspindel
Elektromotor
Spindel
Lagereinheit
Walzlager
Abschnitt
Getriebeelement
Stator

Rotor

Spule
Permanentmagnet
Luftspalt
Walzkorper
Zwischenstiick
Mantel
Bodenabschnitt
Abdeckscheibe

Patentanspriiche

1.

Friktions-Motorspindel, mit einer zur Lagerung einer
Spindel (3) vorgesehenen Lagereinheit (4), welche
zwei axial voneinander beabstandete Walzlager (5)
umfasst, sowie mit einem zum Direktantrieb der
Spindel (3) vorgesehenen, keine eigene Lagerung
aufweisenden Elektromotor (2), und mit einem dreh-
fest mit der Spindel (3) verbundenen, ein Teil eines
Umschlingungsgetriebes bildenden Getriebelement
(7), dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
motor (2) der Lagereinheit (4) unmittelbar benach-
bart ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) axial
zwischen dem Getriebelement (7) und der Lagerein-
heit (4) angeordnet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagereinheit (4) axial
zwischen dem Elektromotor (2) und dem Getriebele-
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10.

11.

12.

13.

14.

ment (7) angeordnet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) als Au-
Renlaufer ausgebildet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) einen
Rotor (9) aufweist, welcher die Lagereinheit (4) in
Radialrichtung Uberragt.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) als In-
nenlaufer ausgebildet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 4 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Elektromotor (2)
ein Synchronmotor vorgesehen ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) als per-
manentmagneterregter Motor ausgebildet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 4 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Elektromotor (2)
ein elektronisch kommutierter Gleichstrommotor
vorgesehen ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 4 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Elektromotor (2)
ein Asynchronmotor vorgesehen ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 4 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Elektromotor (2)
ein Reluktanzmotor vorgesehen ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (2) als Re-
luktanz-Schrittmotor ausgebildet ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Getriebelement (7) eine
Zahnriemenscheibe vorgesehen ist.

Friktions-Motorspindel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Walzlager (5) axial ge-
geneinander vorgespannte Kugellager vorgesehen
sind.
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