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(54) Bezeichnung: LINEARMOTOR

(57) Zusammenfassung: Ein Linearmotor umfasst einen 18
Stator mit Permanentmagneten und einen in dem Stator
linear verschiebbar angeordneten Laufer, der zumindest
eine elektrische Spule enthalt. Der Laufer ist mit einer War-
meleitschicht versehen, die mit einer flissiggekihlten War-
mesenke warmeleitend verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Linearmotor mit Wasserkihlung, umfassend einen
Stator mit Permanentmagneten und einen in dem
Stator linear verschiebbar angeordneten Laufer, der
zumindest eine elektrische Spule enthalt.

[0002] Gekuhlte Linearmotoren sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Bei luftgekihlten Linearmoto-
ren wird bei bestimmten Anwendungen Luft als Luft-
vorhang aus Dusen in einen dinnen Spalt zwischen
dem Stator und dem L&ufer geblasen. Die geringe
Warmekapazitat von Luft fuhrt jedoch zu einer inef-
fektiven Kihlung, zumal die eingesetzte Luftmenge
sehr grof} sein muss. Darlber hinaus ist eine derar-
tige Klhlung bei Anwendungen in einem Reinraum
problematisch, da es hierbei zu einem Transport
von FlUssigkeitstropfen kommen kann und da eine
turbulente Strémung in einem Reinraum uner-
winscht ist.

[0003] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Linearmotor zu schaffen, der in
einem Reinraum einsetzbar ist und eine effektive
Kihlung zur Verfugung stellt.

[0004] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere
dadurch, dass bei einem Linearmotor der vorstehend
beschriebenen Art an dem Laufer eine Warmeleit-
schicht vorgesehen ist, die mit einer flissiggekuhlten
Warmesenke warmeleitend verbunden ist.

[0005] Erfindungsgemal basiert die Kihlung des
Laufers nicht auf Warmestrahlung, sondern auf War-
meleitung. Hierzu ist der Laufer mit einer Warmeleit-
schicht versehen, die im Laufer entstehende Warme
zu einer flissiggekihlten Warmesenke abfiihrt. Da
beispielsweise Wasser bei gleichem Volumen eine
wesentlich groRere Warmekapazitat wie Luft besitzt,
kann die Warmesenke beispielsweise mit Wasser
gekuhlt werden, um den Laufer zu temperieren.

[0006] Vorteilhafte Ausflhrungsformen der Erfin-
dung sind in der Beschreibung, der Zeichnungen
sowie den Unteranspriichen beschrieben.

[0007] Nach einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann die Warmeleitschicht elektrisch leitend
sein. Derartige Materialien besitzen Ublicherweise
eine hohe Warmeleitfahigkeit und eignen sich des-
halb gut zur Abfuihrung von Warme.

[0008] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann die Warmeleitschicht eine Metallfo-
lie, insbesondere eine Kupferfolie sein. Mit einer sol-
chen Folie kann ein Stator des Linearmotors
grof¥flachig beschichtet werden. Die Folie kann eine
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Dicke von weniger als 0,5 mm aufweisen, beispiels-
weise 0,2 mm.

[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kann der Laufer nur an einer Seite mit
der Warmeleitschicht versehen sein. Um die Ubertra-
gung von Warme an die Warmesenke mittels War-
meleitung zu optimieren, kann der Laufer nach
einer weiteren Ausfihrungsform an zumindest zwei
und insbesondere an drei Seiten von der Warmeleit-
schicht umhdillt sein.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfilih-
rungsform kann die Warmeleitschicht schlitzartige
Unterbrechungen aufweisen. Dies hat den Vorteil,
dass im Fall einer elektrisch leitenden Warmeleit-
schicht Wirbelstréme in der Warmeleitschicht unter-
bunden werden, sodass auf den Laufer kein uner-
wiinschtes Bremsmoment ausgelibt wird, wenn sich
dieser bewegt.

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kénnen die Unterbrechungen zumindest
abschnittsweise parallel und/oder geradlinig verlau-
fen, was die Herstellung des Linearmotors verein-
facht und Wirbelstréme wirksam unterbindet.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kann es vorteilhaft sein, wenn die Unter-
brechungen zumindest abschnittsweise maanderfor-
mig verlaufen, da hierdurch ein formschlissiges
Verkleben der Warmeleitschicht mit dem Laufer
mdglich ist, wobei gleichzeitig die Trennlinie zwi-
schen zwei benachbarten Bereichen der Warmeleit-
schicht, die durch die Unterbrechungen voneinander
getrennt sind, vergroRert ist. Hierdurch wird eine
besonders gute Befestigung der Warmeleitschicht
an dem Laufer erzielt, da jeder Teilabschnitt der War-
meleitschicht entlang eines relativ groen Umfangs
verklebt werden kann.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann der Laufer quaderféormig sein und
zwei parallele Hauptflachen und eine diese verbin-
dende Stirnseite aufweisen. Die Flache dieser Stirn-
seite ist verglichen zu den Hauptflachen sehr klein,
sodass es vorteilhaft sein kann, die Unterbrechun-
gen an der Stirnseite des Quaders maanderférmig
verlaufen zu lassen, um dort ein formschlissiges
Verkleben der Teilbereiche der Warmeleitschicht zu
ermoglichen.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann die Warmesenke auf dem Laufer
angeordnet sein, sodass diese mit dem Laufer mitbe-
wegt wird.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kann die Warmesenke ein flissiggekihl-
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ter Kihlblock sein, der insbesondere in warmeleiten-
der Verbindung mit der Warmeleitschicht steht.

[0016] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform und unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Zeichnungen beschrieben.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
Linearmotors;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Laufers
des Linearmotors von Fig. 1;

Fig. 3 eine weitere perspektivische Ansicht des
Laufers von Fig. 2; und

Fig. 4 eine stark vergrofierte Teilansicht ent-
sprechend dem Detail IV von Fig. 3.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Linearmotors mit einem Stator 10, in dem auf
bekannte Weise zu beiden Seiten eines Laufers 12
nicht naher dargestellte Permanentmagnete ange-
ordnet sind. Der Laufer 12 ist in dem Stator 10 (senk-
recht zur Zeichenebene) linear verschiebbar und
kann durch eine oder mehrere elektrische Spulen,
die in dem Laufer 12 angeordnet sind, auf bekannte
Art und Weise durch geeignete Bestromung der Spu-
len linear verschoben werden.

[0019] Der Laufer 12 ist grundsatzlich quaderférmig
aufgebaut und besitzt zwei parallele Hauptflachen
und eine diese verbindende Stirnseite 14. Weiterhin
weist der Laufer 12 gegenuber der Stirnseite 14
einen Anschlussblock 16 auf, in dem elektrische
Anschlussleitungen fur die Spulen untergebracht
sind.

[0020] Erfindungsgemal ist der Laufer 12 mit einer
Warmeleitschicht 18 versehen, die bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel als dinne Kupferfolie
ausgebildet ist. Der Laufer 12 ist sowohl an den bei-
den Hauptflachen wie auch an der unteren Stirnfla-
che 14 von der Warmeleitschicht 18 umhillt und die
Warmeleitschicht 18 umhiillt zudem den Anschluss-
block 16 und ist bis zu dessen Oberseite gefuhrt. Auf
der Oberseite des Anschlussblocks 16 ist eine War-
mesenke 20 vorgesehen, die flissiggekuhlt ist und
die bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel als
flussiggekuhlter Kuhlblock 20 ausgebildet ist. Der
Kuhiblock 20 besitzt an seiner Oberseite eine Zulei-
tung 21 und eine Ableitung 22 fur Kahliflissigkeit, bei-
spielsweise Wasser und das Innere des Kihlblocks
20 ist mit Kuihlkanalen versehen, um die Kihlflissig-
keit durch den Kuhlblock 20 zu leiten.

[0021] Wie Fig. 1 verdeutlicht, ist das jeweilige
obere Ende der Warmeleitschicht 18 zwischen den
Kuihiblock 20 und den Anschlussblock 16 geklemmt,
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sodass eine gute Warmeubertragung zwischen der
Warmeleitschicht 18 und dem Kuihlblock 20 stattfin-
den kann.

[0022] Zur Unterdriickung von Wirbelstromen weist
die Warmeleitschicht 18 eine Vielzahl von schlitzarti-
gen Unterbrechungen 24 auf, die an den beiden
Hauptflachen des Laufers 12 sowie an dessen unte-
rer Stirnflache 14 vorgesehen sind. An den beiden
Hauptflachen unterteilen die schlitzartigen Unterbre-
chungen 24 die Warmeleitschicht in parallel beab-
standete Streifen, da die Unterbrechungen in diesem
Bereich parallel und geradlinig verlaufen. An der
unteren Stirnflache 14 des Laufers 12 sind die Unter-
brechungen jedoch maanderférmig gestaltet (vgl.
Fig. 4), wobei Warmeleitschicht 18 in diesem Bereich
formschlissig mit dem Laufer 12 verklebt ist.

Patentanspriiche

1. Linearmotor mit Wasserkihlung, umfassend
einen Stator (10) mit Permanentmagneten und
einen in dem Stator (10) linear verschiebbar ange-
ordneten Laufer (12), der zumindest eine elektrische
Spule enthalt, wobei der Laufer (12) mit einer War-
meleitschicht (18) versehen ist, die mit einer flissig-
gekuhlten Warmesenke (20) warmeleitend verbun-
den ist.

2. Linearmotor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitschicht (18)
elektrisch leitend ist.

3. Linearmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleit-
schicht eine Metallfolie, insbesondere eine Kupferfo-
lie (18) ist.

4. Linearmotor nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Laufer (12) zumindest an zwei Seiten von der War-
meleitschicht (18) umhdllt ist.

5. Linearmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeleitschicht (18) schlitzartige Unterbrechun-
gen (24) aufweist.

6. Linearmotor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterbrechungen (24)
zumindest abschnittsweise parallel und/oder gerad-
linig verlaufen.

7. Linearmotor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechun-
gen (24) zumindest abschnittsweise maanderférmig
verlaufen.

8. Linearmotor nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laufer quaderformig ist
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und zwei parallele Hauptflachen und eine diese ver-
bindende Stirnseite (14) aufweist, und dass die
Unterbrechungen (24) an der Stirnseite des Qua-
ders maanderférmig verlaufen.

9. Linearmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmesenke (20) auf dem Laufer (12) angeordnet
ist.

10. Linearmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmesenke ein flissiggekuhlter Kihlblock (20) ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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