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Magnetgelagerte

Hochgeschwindigkeitsantriebssysteme
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l Systemkomponenten

l Spindelsystem
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„Aktive Magnetlager“
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Magnetlagerkennlinien
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Fel x
1mL

vx

kS

ki

I

FAP ~ k i * i + k x * x

Linearisierung

• Inhalt

• Magnetlager-

   technik

• Systemkom-

  ponenten

• Spindelsystem

• Applikationen

• Diskussion



6

xX

x

x

x

x
03/2006

Kennlinienfeld

è Feldsimulation
è ML vermessen

è Berücksichtigung von
Nichtlinearitäten

è Rechnerleistung
è Speicherplatz

è Interpolation (Look-
Up Tabelle)

è Gültig auch für
Randbereiche
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Radiallager

Unipolarlager

kombiniertes Radial- AxiallagerRadiallager
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Unipolar- Kombi- und Multipollager
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l Eigenschaften (allgemein):

è kein mechanischer Kontakt

è Wartungsfreiheit
è Schmiermittelfrei

è geringe Lagerverluste
è mechanischer Luftspalt

è größeres Bauvolumen
è keine thermische Rückwirkung

Stator - Welle

l Vorteile (aktive Lager):

è aktive Beeinflussung von
Rotorschwingungen

è variable Lagerparameter
è variable Rotorposition

è direkte Kompensation von
Längenwachstum

è vibrationsfreier Lauf
è stationär unendlich hohe

Steifigkeit

è Tolerierung von Unwuchten

Magnetlager
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Systembereiche

è Antriebsregler

è Antriebsmotor

è Magnetlageraktorik und Sensorik

è Magnetlagerelektronik

è Mechanik (Konstruktion, Spannsatz, ....)

è Rotordynamik

è Anbindung an übergeordnetes Steuerungssystem
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è Nachteile bestehender Systeme

è aufwändiges Sinusfilter / Drosseln
è limitierte Ausgangsfrequenz

=>  Dreipunkt-Wechselrichter

è Optimierung

è Schaltfrequenzen -> 64 kHz
è Reduzierung Stromrippel

è 3 Spannungsebenen
è verbesserte Spannungsstellung

è höhere Ausgangsfrequenzen
è höhere mechanische Frequenzen

è höhere Poolpaarzahl

è Verkleinerung/Einsparung Sinusfilter
è Integration in Umrichter

Antriebsregler
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è Auswirkungen auf den Motor

è besserer Motorwirkungsgrad
è größere Leistungsdichte
è geringere Rotorerwärmung

è kompaktere Bauform des Motors
è kürzerer Abstand der Lagerstellen
è geringere Belastung der Lager

è größerer Wellendurchmesser für Motor
è verbesserte Rotordynamik

è Hohlbohrung
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Motor
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ML 51.008 (5 Achsen- Magnetlagerelektronik)

ML 24.017 (2 Achsen- Magnetlagerelektronik)

Magnetlagerelektronik
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è Festlegung der Aktorik-, Sensorik und
Elektronikkenndaten

è Auslegung der Elektronik

è Auslegung der Aktorik und Sensorik

è Mechanisches Modell des Systems

è Simulation der Rotordynamik & Reglerauslegung

è Fertigung, Montage, Inbetriebnahme, ...

Systemdesign
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Mechanik / Rotordynamik
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Mechanik / Rotordynamik
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Magnetlagerspindel Systemaufbau
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Fräsen Alu
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Orbit bei 42.000 1/min
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Kundennutzen

è Erkennen der Abnutzung und Beschädigung von Werkzeugen
è Kraftmessung

è Kollisionserkennung
è Verschleißerkennung von Werkzeugen

è Eigendiagnose der Spindel

è Condition Monitoring

è Unwuchtkompensation / Schwingungsisolation
è gezielte Kraftregelung

è Kompensation von Rundlauffehlern
è Unrundbearbeitung

è Wellenausrichtung und Schiefstellung (radial / axial)
è Prozessabhängige Parametrierung der Aktorik

Aktor

Sensor
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Realisierung
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è wartungsfrei

è n = 0 ... 4500 1/min

è P = 3,5 kW
è Luftspalt

è mag.: 1 mm

è mech. 0.3 mm
è Kraft:

è rad. 300 N
è axial 1000 N

è Spaltrohr

Magnetgelagerte Spaltrohrpumpe
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è Gasgebläse

è n = 60.000 1/min

è P = 1 kW

è Komplettsystem

è Laufrad kundenseitig

High Speed Blower
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit !

Diskussion
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