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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Detektieren von AxiallagerverschleiB fiir einen gekapselten Motor

(57) Hauptanspruch: AxiallagerverschleiRdetektionsvor-
richtung flr einen gekapselten Motor umfassend:
Axialpositiondetektionsspulen, die angeordnet sind an bei-
den Enden in axialer Richtung eines Stators eines gekap-
selten Motors, der den Stator und einen Rotor aufweist;
eine Axialpositiondetektionsschaltung, welche die Axialpo-
sition des Rotors in Bezug auf den Stator aus der Differenz
der an den Axialpositiondetektionsspulen erzeugten Span-
nungen detektiert; und

eine Axialnullpunkteinstellschaltung mit einer Spannungs-
versorgungsquelle, die als eine Vorspannungs-Span-
nungsversorgung proportional zu der Spannung der Strom-
quelle des gekapselten Motors variiert und die die Span-
nungsdifferenz der zwei Axialpositiondetektionsspulen an
der Axialpositiondetektionsschaltung auf Null einstellt,
wenn der Rotor in axialer Richtung an einer Referenzposi-
tion ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axiallagerver-
schleiRdetektionsvorrichtung zum Detektieren von
Lagerverschleif’ in der Axialrichtung eines gekapsel-
ten Motors.

Technischer Hintergrund

[0002] Im Allgemeinen werden gekapselte Motoren
hauptsachlich zum Antrieb von Pumpen eingesetzt.
Da sie in der Chemietechnik etc. eingesetzt werden,
ist eine hohe Zuverlassigkeit erforderlich.

[0003] Da gekapselte Motorpumpen einen leckage-
freien Aufbau haben, in dem der gekapselte Motor
und eine Pumpe integriert bzw. in einem einheitlichen
Block ausgefihrt sind, kénnen die inneren Zustande
nicht visuell (iberwacht werden bzw. zu Uberwa-
chungszwecken sichtbar gemacht werden. In vielen
Fallen ist der Rotor des gekapselten Motors, der das
Schaufelrad der Pumpe antreibt, mittels eines Gleit-
lagers gelagert, das durch die Pumpenflissigkeit ge-
schmiert wird, und zum effektiven Betrieb des gekap-
selten Motors missen die Verschleilizustande des
Gleitlagers von aulien Uberwacht werden.

[0004] Wie zum Beispiel in der aus der japanischen
gepruften Patentverdffentlichung Nr. 57-21924, der
japanischen offengelegten Patentveroffentlichung
10-80103 und der japanischen offengelegten Patent-
veroffentlichung Nr. 11-148819 bekannt, ist eine
Axiallagerverschleildetektionsvorrichtung vorge-
schlagen worden, bei der axiale Detektionsspulen an
beiden Enden in axialer Richtung des Stators eines
gekapselten Motors angeordnet sind, wobei die axia-
le Position eines Rotors, der rotiert, wahrend er durch
ein Gleitlager gelagert ist, durch Vergleich des Unter-
schiedes der an den Axialpositiondetektionsspulen
erzeugten Spannungen detektiert wird und das Maf}
des LagerverschleiRes in axialer Richtung aus der
axialen Position des Rotors ermittelt wird.

[0005] Fig.6 ist ein Schaltbild einer bekannten
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung.

[0006] Eine Axiallagerverschleiltdetektionsvorrich-
tung 11 weist Axialpositiondetektionsspulen Cf und
Cr auf, die an den zwei Teilen der Vorderseite und
Ruckseite eines Stators angeordnet sind. Diese Axi-
alpositiondetektionsspulen Cf und Cr sind in Reihe
verbunden und ein Mittelteil 12 ist geerdet. Ein End-
teil 13 der Axialpositiondetektionsspule Cf an der Vor-
derseite des Stators ist Uber einen Verstarker 14 und
eine Gleichrichterglattungsschaltung 15 mit einer
Eingangsseite eines Differentialverstarkers 16 ver-
bunden, ein Endteil 17 der Axialpositiondetektions-
spule Cr an der Rickseite des Stators ist Uiber einen

Verstarker 18 und eine Gleichrichterglattungsschal-
tung 19 mit einer anderen Eingangsseite eines Diffe-
rentialverstarkers 16 verbunden, und die Ausgangs-
seite des Differentialverstarkers 16 ist Uber eine Axi-
alnullpunkteinstellschaltung 20 mit einem Ausgangs-
kontakt 21 verbunden.

[0007] Um die axiale Position eines Rotors aus der
Differenz der von den entsprechenden Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannun-
gen akkurat detektieren zu kénnen, muss das Ver-
héaltnis zwischen dem Signal der Differenz der von
den entsprechenden Axialpositiondetektionsspulen
Cf und Cr erzeugten Spannungen und der axialen
Position eines Rotors eingestellt bzw, abgeglichen
werden, d.h., eine Nullpunkteinstellung muss durch-
gefuhrt werden, und die Axialnullpunkteinstellschal-
tung 20 ist fur diese Nullpunkteinstellung vorgese-
hen.

[0008] Ein verstellbarer Widerstand 22 ist mit der
Axialnullpunkteinstellschaltung 20 verbunden, eine
negative Spannung V- einer Stromquelle mit kon-
stanter Spannung ist mit einem Kontakt 23 des ver-
stellbaren Widerstands 22 verbunden und eine posi-
tive Spannung V+ der Stromquelle mir konstanter
Spannung ist mit dem anderen Kontakt 24 des ver-
stellbaren Widerstands 22 verbunden.

[0009] Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, die
das Verhaltnis zwischen den an den Axialpositionde-
tektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannungen und
der axialen Position des Rotors zeigt.

[0010] Die Ordinate dieser graphischen Darstellung
zeigt die an den Axialpositiondetektionsspulen Cf
und Cr erzeugten Ausgangswechselspannungen und
die Abszisse zeigt die axiale Position des Rotors an,
wobei die mittige 0 mm Position die mechanische Mit-
telstellung des Rotors, die linke negative Seite die
Ruckseite des gekapselten Motors und die rechte po-
sitive Seite die Vorderseite anzeigt.

[0011] Der Punkt, an dem die Kurve der an der Axi-
alpositiondetektionsspule Cf erzeugten Spannung
und die Kurve der an der Axialpositiondetektionsspu-
le Cr erzeugten Spannung einander schneiden, ist
die elektrische Mittelstellung, an der die an den jewei-
ligen Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr er-
zeugten Spannungen gleich sind. Aus Konstruktions-
oder Herstellungsgriinden ergibt sich eine Abwei-
chung zwischen der elektrischen Mittelstellung und
der mechanischen Mittelstellung, und in dem in Fig. 7
gezeigten Fall betragt die Abweichung etwa 1 mm.

[0012] Zum Einstellen der elektrischen Abweichung
von etwa 1 mm bezuglich der mechanischen 0 mm
Mittelstellung mittels der in Fig. 6 gezeigten Axialnull-
punkteinstellschaltung 20 wird daher das elektrische
Ausgangssignal, wenn der Rotor bei 0 mm ist, was
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die mechanische Mittelstellung darstellt, mittels des
verstellbaren Widerstands 22 so eingestellt, dass es
durch die positive und negative Stromversorgung V+
und V- der Stromquelle mit konstanter Spannung
ausgeldscht wird.

[0013] Fig. 8 ist eine graphische Darstellung, die
zeigt, wie die Spannungen gemaR Fig. 7, die von Axi-
alpositiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugt wer-
den, variieren, wenn die Stromversorgungsspannung
des gekapselten Motors variiert.

[0014] Wenn beispielsweise beziiglich der an den
Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten
Spannungen die Spannung der Stromversorgung
des gekapselten Motors 200 V betragt, steigen die an
den Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr erzeug-
ten Spannungen an, wenn die Spannung der Strom-
versorgung des gekapselten Motors ansteigt, bei-
spielsweise auf 220 V, und die an den Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannun-
gen nehmen ab, wenn die Spannung der Stromver-
sorgung des gekapselten Motors abnimmt, beispiels-
weise auf 180 v. Es zeigt sich, dass die Kurven der an
den Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr erzeug-
ten Spannungen in Bezug auf die Axialposition sich
im Wesentlichen parallel mit einer Variation Span-
nung der Stromversorgung verschieben.

[0015] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, die
den Ausgang zeigt, wenn die Spannungen gemaf
Fig. 7, die an den Axialpositiondetektionsspulen Cf
und Cr erzeugt werden, von einer Axiallagerver-
schleiRdetektionsvorrichtung verarbeitet werden, die
eine bekannte Axialnullpunkteinstellschaltung 20 ge-
maR Fig. 6 aufweist.

[0016] Durch die Durchflihrung der Axialnullpunkt-
einstellung mit der Axialnullpunkteinstellschaltung
20, wenn die Spannung der Stromversorgung des
gekapselten Motors 200 V betragt, wird das Verhalt-
nis zwischen der Axialposition des Rotors und dem
Ausgang des Ausgangskontakts 21 eine im Wesent-
lichen gerade Linie, die durch 0 V hindurch tritt, wenn
die Axialposition 0 V betragt.

[0017] Wenn jedoch die Spannung der Stromver-
sorgung des gekapselten Motors von derjenigen
wahrend der Axialnullpunkteinstellung abweicht, das
heil3t, wenn zum Beispiel die Spannung der Strom-
versorgung auf 220 V ansteigt oder auf 180 V abfallt,
wird die Kurve des Ausgangs beziiglich der Axialpo-
sition parallel verschoben, was eine Anderung der
Nullstellungsreferenz bewirkt.

[0018] Es ist anzunehmen, dass die Variation des
Unterschiedes der Axialpositiondetektionsspulen Cf
und Cr fur die 0 mm Axialposition gemaf der Grolke
der Spannung der Stromversorgung ein Grund fir
dieses Problem ist. Das heif’t, wenn die Spannung

der Stromversorgung von derjenigen wahrend der
Axialnullpunkteinstellung abweicht, andert sich der
Spannungsunterschied der Axialpositiondetektions-
spulen Cf und Cr, wenn der Rotor in der 0 mm Positi-
on ist, und wird gemaf der Parallelverschiebung der
Ausgangscharakteristiken sein, wie in Fig. 9 gezeigt,
da die an den jeweiligen Axialpositiondetektionsspu-
len Cfund Cr erzeugten Spannungen variieren, wie in
Fig. 8 gezeigt.

[0019] Wenn die Ausgangscharakteristiken bezig-
lich der Axialposition so wie in Fig. 9 gezeigt sind,
kann die Axialpositionsreferenz in bestimmten Fal-
len, wenn die Spannung der Stromversorgung des
gekapselten Motors von derjenigen wahrend der Axi-
alnullpunkteinstellung abweicht, zu entweder der
Vorderseite oder der Riickseite verschoben werden,
so dass, wenn die Spannung der Stromversorgung
des gekapselten Motors schwankt, die Information,
dass das Lager verschlissen ist, ausgegeben werden
kann, obwohl das Lager tatsachlich nicht verschlis-
sen ist, oder die Information, dass das Lager nicht
verschlissen ist, ausgegeben werden kann, wenn
das Lager tatsachlich verschlissen ist.

[0020] Somit kann bei einer konventionellen Axial-
nullpunkteinstellschaltung, obwohl eine konstante
Spannung Uber einen verstellbaren Widerstand 22
von einer Stromquelle mit konstanter Spannung zu-
geflhrt wird, die selbst dann nicht variiert, wenn die
Spannung der Stromquelle des gekapselten Motors
variiert, und der verstellbare Widerstand 22 so einge-
stellt ist, dass der Unterschied der an den Axialposi-
tiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannun-
gen Null ist, wenn sich der Rotor an der Referenzpo-
sition in der axialen Richtung befindet, ein fehlerhaf-
ter Betriebsvorgang stattfinden, so dass, selbst wenn
keine Anderung der Axialposition des Rotors erfolgt,
ein Verschleild des Lagers detektiert wird, obwohl das
Lager nicht verschlissen ist, oder der Verschleil® des
Lagers nicht detektiert wird, obwohl das Lager ver-
schlissen ist, da die an den Axialpositiondetektions-
spulen Cf und Cr erzeugten Spannungen abhangig
sind von der Spannung der Stromquelle des gekap-
selten Motors und der Unterschied der an den Axial-
positiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Span-
nungen ebenfalls von der Spannung der Stromquelle
des gekapselten Motors abhangt, wenn die Span-
nung der Stromquelle des gekapselten Motors eine
Spannung ist, die von derjenigen wahrend der Axial-
nullpunkteinstellung differiert.

[0021] Die Erfindung wurde im Hinblick auf diesen
Punkt gemacht und ihre Aufgabe ist es, eine
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung fir einen
gekapselten Motor bereitzustellen, welche eine De-
tektion des Axiallagerverschleiltes mit hoher Prazisi-
on selbst dann durchfiihren kann, wenn die Span-
nung der Stromquelle des gekapselten Motors vari-
iert.
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Offenbarung der Erfindung

[0022] Die AxiallagerverschleilRdetektionsvorrich-
tung fir einen gekapselten Motor gemaf der Erfin-
dung umfasst:

Axialpositiondetektionsspulen, die angeordnet sind
an beiden Enden in axialer Richtung eines Stators ei-
nes gekapselten Motors mit dem Stator und einem
Rotor; eine Axialpositiondetektionsschaltung, welche
die Axialposition des Rotors in Bezug auf den Stator
aus der Differenz der an den Axialpositiondetektions-
spulen erzeugten Spannungen detektiert; und eine
Axialnullpunkteinstellschaltung mit einer Spannungs-
quelle bzw. Stromversorgungsquelle, die proportional
zu der Spannung der Stromquelle des vorstehend
genannten gekapselten Motors variiert, als eine Vor-
spannungs-Stromversorgung bzw. -Spannungsver-
sorgung und die die Spannungsdifferenz der zwei
Axialpositiondetektionsspulen an der vorstehend ge-
nannten Axialpositiondetektionsschaltung auf Null
einstellt, wenn der Rotor in axialer Richtung an einer
Referenzposition ist.

[0023] Mit dieser Anordnung wird, mittels der Axial-
positiondetektionsschaltung, die Bewegungsposition
des Rotors in axialer Richtung detektiert aus der Dif-
ferenz der Spannungen, die erzeugt werden an den
Axialpositiondetektionsspulen, welche an den jeweili-
gen Endteilen in Axialrichtung des Stators angeord-
net sind. Der Spannungsunterschied der zwei Axial-
positiondetektionsspulen an der Positiondetektions-
schaltung, wenn sich der Rotor in einer Referenzpo-
sition in axialer Richtung befindet, wird auf Null einge-
stellt mittels der Axialnullpunkteinstellschaltung, wel-
che eine Spannungsquelle verwendet, welche als
eine Vorspannungs-Stromversorgung proportional zu
der Spannung der Stromquelle des gekapselten Mo-
tors variiert. Selbst wenn die Spannung der Strom-
quelle des gekapselten Motors variiert, variiert die
Vorspannungs-Stromversorgung bzw. -Spannungs-
versorgung der Axialnullpunkteinstellschaltung in
gleicher Weise, und die Nullpunkteinstellung durch
die Axialnullpunkteinstellschaltung ist somit nicht be-
troffen bzw. beeintrachtigt und die Axiallagerver-
schleilldetektion kann mit hoher Prazision stattfin-
den.

[0024] Zudem wird bei der Axiallagerverschleil3de-
tektionsvorrichtung fiir einen gekapselten Motor ge-
maR dieser Erfindung die erzeugte Spannung an zu-
mindest einer der Axialpositiondetektionsspulen fur
die Vorspannungs-Stromversorgung bzw. -Span-
nungsversorgung der Axialnullpunkteinstellschaltung
verwendet. Durch diese Anordnung wird eine hoch-
prazise AxiallagerverschleiRdetektion ermdglicht mit-
tels einer einfachen Schaltungsanordnung, die keine
separate Stromversorgung verwendet.

[0025] Des Weiteren wird bei der Axiallagerver-
schleilRdetektionsvorrichtung fur einen gekapselten

Motor gemaR dieser Erfindung die an einer der Axial-
positiondetektionsspulen erzeugte Spannung fir die
positive  Spannungsversorgung der Vorspan-
nungs-Stromversorgung bzw. -Spannungsversor-
gung der Axialnullpunkteinstellschaltung verwendet
und die an der anderen Axialpositiondetektionsspule
erzeugte Spannung wird fiir die negative Spannungs-
versorgung der Vorspannungs-Stromversorgung
bzw. -Spannungsversorgung der Axialnullpunktein-
stellschaltung verwendet. Durch diese Anordnung
wird eine hochprazise Axiallagerverschleildetektion
ermdglicht mittels einer einfachen Schaltungsanord-
nung, die keine spezielle Stromversorgung verwen-
det.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0026] Fig. 1 ist ein Schaltbild einer Axiallagerver-
schleil’detektionsvorrichtung fiir einen gekapselten
Motor, die ein Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfindung
ist,

[0027] Fig. 2 ist eine teilweise geschnittene Vorder-
ansicht einer gekapselten Motorpumpe, bei der diese
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung  verwen-
det werden kann,

[0028] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht dieser
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung, bei der
eine Axialpositiondetektionsspule an einem Endteil
eines Zahnelements eines Stators angeordnet ist,

[0029] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung der
gekapselten Motorpumpe, bei der die Axiallagerver-
schleilRdetektionsvorrichtung verwendet wird,

[0030] Fig.5 ist eine graphische Darstellung, die
den Ausgang zeigt, wenn an den Axialpositiondetek-
tionsspulen erzeugte Spannungen von der
Axiallagerverschleidetektionsvorrichtung verarbei-
tet werden,

[0031] Fig.6 ist ein Schaltbild einer bekannten
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung,

[0032] Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, die
das Verhaltnis zwischen den an den Axialpositionde-
tektionsspulen gemal dem Stand der Technik er-
zeugten Spannungen und der Axialposition des Ro-
tors zeigt,

[0033] Fig. 8 ist eine graphische Darstellung, die
zeigt, wie die Spannungen gemaf Fig. 7, die von den
Axialpositiondetektionsspulen erzeugt werden, vari-
ieren, wenn die Stromversorgungsspannung des ge-
kapselten Motors variiert,

[0034] Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, die
den Ausgang zeigt, wenn die Spannungen gemaf
Fig. 7, die an den Axialpositiondetektionsspulen er-
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zeugt werden, von einer Axiallagerverschleil3detekti-
onsvorrichtung verarbeitet werden, die eine bekannte
Axialnullpunkteinstellschaltung gemal Fig.6 auf-
weist.

Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

[0035] Eine Ausflihrungsform der Erfindung soll
nunmehr unter Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 5 beschrie-
ben werden.

[0036] Fig. 2 ist eine teilweise geschnittene Vorder-
ansicht einer gekapselten Motorpumpe, bei der eine
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung  verwen-
det wird. 31 ist eine gekapselte Motorpumpe und bei
dieser gekapselten Motorpumpe 31 sind eine Pumpe
32 und ein gekapselter Motor 33 der Radialspaltbau-
artintegral in flissigkeitsdichter Weise zusammenge-
fugt.

[0037] Indem gekapselten Motor 33 ist ein Stator 37
mit einer in Statorhohlrdumen 35 eines Statoreisen-
kerns 34 gewickelten Statorwicklung 36 innerhalb ei-
nes Statorrahmens 38 eingesetzt, eine Statorkapsel
39 aus Edelstahl oder einem anderen nicht magneti-
schen Material, die in eine dinne zylindrische Form
gebracht ist, ist in enger Beriihrung mit der inneren
Umfangsflache des Stators 37 eingeschoben, und
die entsprechenden Stirnrander der Statorkapsel 39
sind flussigkeitsdicht an dem Statorrahmen 38 ange-
schweifdt. Zudem ist eine Rotorwelle 44 in einem Ro-
tor 43 befestigt, wobei ein Rotorleiter 42 in einem Ro-
torhohlraum 41 eines Rotoreisenkerns 40 befestigt
ist, und eine Rotorkapsel 45, aus Edelstahl oder ei-
nem anderen nicht mgnetischen Material in eine din-
ne zylindrische Form gebracht, ist auf der auf3eren
Umfangsoberflache des Rotors 43 befestigt. Der Sta-
tor 37 und der Rotor 43 sind so angeordnet, dass sie
einander Uber einen Kapselspalt 46 zwischen der
Statorkapsel 39 und der Rotorkapsel 45 gegeniber-
liegen, und die Rotorwelle 44 ist axial gelagert mittels
zweier Lager 48a und 48b, die an Lagergehausen
47a und 47b befestigte Gleitlager sind, sowie Uber
Hilsen 49a und 49b sowie Druckkragen 50a und
50b.

[0038] Auf dem Statoreisenkern 34 sind zwei Radi-
alpositiondetektionsspulen C1 und C2 angeordnet,
die durch einen raumlichen Winkel von 180 Grad zu
der Mitte des Statoreisenkerns 34 voneinander beab-
standet sind, und von denen jede um den gesamten
gezahnten Abschnitt eines Statoreisenkerns 34 gewi-
ckelt ist.

[0039] Der gekapselte Motor 33 weist einen An-
schlusskasten 53 auf, welcher mit dem Inneren des
Statorrahmens 38 in Verbindung steht, wobei er von
einem Teil des Statorrahmens 38 vorsteht, und an
dem oberen Teil dieses Anschlusskastens 53 ist ein
abgedichteter Behalter 55 installiert, der einen explo-

sionsgesicherten Aufbau mit einem Guckloch aus
Glas aufweist. Ein Teil einer Axiallagerverschleil3de-
tektionsvorrichtung, welche Teil einer Betriebsiber-
wachungsvorrichtung des gekapselten Motors 33 ist,
ist innerhalb dieses abgedichteten Behalters 55 un-
tergebracht.

[0040] Die Pumpe 32 weist ein Gehause 57 auf, das
flissigkeitsdicht an dem Statorrahmen 38 des gekap-
selten Motors 33 angebracht ist, sowie ein Schaufel-
rad 58, das an der Rotorwelle 44 innerhalb des Ge-
hauses 57 angebracht ist. Das Schaufelrad 58 wird
innerhalb der Pumpe 32 drehangetrieben durch den
Rotor 43, der durch die Lager 48a und 48b und tber
die Hulsen 49a und 49b gelagert ist, und wird in axi-
aler Richtung durch die Bertihrung mit den Druckkra-
gen 50a und 50b mit den Lagern 48a und 48b in sei-
ner Bewegung begrenzt.

[0041] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines
Teils, an dem eine Axialpositiondetektionsspule der
AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung an einem
Endteil eines Zahnelements bzw. gezahnten Ab-
schnittes des Stators angeordnet ist.

[0042] Eine geschlitzte Vertiefung bzw. Nut 61b ist
in der Nahe eines Endteils 61a eines Zahnelements
60 des Statoreisenkerns 34 vorgesehen, um einen
schmalen Kernabschnitt 61 zu bilden, und eine Axial-
positiondetektionsspule Cf ist innerhalb des Stator-
hohlraums 35 um diesen Kernabschnitt 61 gewickelt.
Obwohl nicht dargestellt, ist die andere Axialpositi-
ondetektionsspule Cr in gleicher Weise an dem ande-
ren Ende des Zahnelements 60 vorgesehen.

[0043] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer
gekapselten Motorpumpe 31, bei der die Axiallager-
verschleiRdetektionsvorrichtung verwendet wird. An
den jeweiligen Enden in axialer Richtung der oberen
Seite des Statoreisenkerns 34 des gekapselten Mo-
tors 33 sind die beiden Axialpositiondetektionsspulen
Cf und Cr zum Detektieren der Axialposition des Ro-
tors 43 installiert, das heil3t, des Axialverschleil’es
der Lager 48a und 48b. Zudem ist die Radialpositi-
ondetektionsspule C1 zum Detektieren des Radial-
verschleiRes der Lager 48a und 48b an einem
Zahnelement an der unteren Seite installiert und, ob-
wohl nicht gezeigt, ist eine andere Radialpositionde-
tektionsspule C2 an einem Zahnelement, das der Ra-
dialpositiondetektionsspule C1 gegenuberliegt, an-
geordnet und diese Radialpositiondetektionsspulen
sind in Reihe miteinander verbunden.

[0044] Im Folgenden soll die Detektion des Axialver-
schleiles der Lager 48a und 48b beschrieben wer-
den. Die Seite der Pumpe 32 des gekapselten Motors
wird als "Vorderseite" bezeichnet und die der Pumpe
32 gegentberliegende Seite als "Rlckseite".

[0045] Bezuglich der Bewegung des Rotors 43 in
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axialer Richtung wird die Bewegung zur Vorderseite
hin durch die Beriihrung mit dem Lager 48a, an des-
sen Vorderseite das Schaufelrad 58 positioniert ist,
mit dem Druckkragen 50a begrenzt, und die gegen-
gerichtete Bewegung zur Rickseite hin wird durch
die Berlihrung mit dem Lager 48b mit dem Druckkra-
gen 50b begrenzt.

[0046] Der Bereich, innerhalb dessen sich der Rotor
43 in axialer Richtung in dem Zustand, in dem kein
Axialverschleil® der Lager 48a und 48b auftritt, das
heil3t, das Spiel des Rotors 43, welches je nach Gro-
Re und Anordnung der Pumpe 32 differiert, ist etwa 1
bis 2 mm, und bei normalem Betrieb ist der Rotor 43
innerhalb dieses Bereichs des Axialspiels positio-
niert.

[0047] Obschon sich bei normalem Betrieb die Axi-
alposition des Rotors 43 an einer Stelle, an der die
Vorderseite des Lagers 48a und der Druckkragen
50a in Berlhrung miteinander rotieren, oder einer
Stelle, an der die Rickseite des Lagers 48b und der
Druckkragen 50b in Beriihrung miteinander rotieren,
befindet, ist der Aufbau derart, dass, wenn die Lager
48a und 48b einen Verschleild von etwa 1 mm in Axi-
alrichtung aufweisen, die vordere Seite oder die hin-
tere Seite des Schaufelrades 58 der Pumpe 32 das
Gehause 57 oder das Lagergehause 47a berihren.

[0048] Im Hinblick auf das Vorstehende muss zur
Detektion des Axialverschleif’es der Lager 48a und
48b die Bewegung des Rotors 43 in Axialrichtung in-
nerhalb eines Bereiches von + 2,5 mm Uberwacht
werden.

[0049] Beim Installieren der Axialpositiondetekti-
onsspulen Cfund Cr an den jeweiligen Endbereichen
des Statoreisenkerns 34 kann die Axialbewegung
des Rotors 43 ermittelt werden aus der Differenz der
an diesen Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr
erzeugten Spannungen.

[0050] Fig. 1 zeigt ein Schaltbild der Axiallagerver-
schleilRdetektionsvorrichtung.

[0051] 71 ist ein Axialverschleilidetektionsteil. Die-
ses AxialverschleiRdetektionsteil 71 weist Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Cr auf, die an den jeweili-
gen Endbereichen des Stators 37 angebracht sind,
und diese Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr
sind in Reihe geschaltet, wobei ein Zwischenteil 72
geerdet ist.

[0052] Ein Endteil 73 der Axialpositiondetektions-
spule Cf an der Vorderseite des Stators 37 ist Giber ei-
nen Verstarker 74 mit einer Gleichrichterglattungs-
schaltung 75 verbunden, welche die Spannung der
Spule in eine positive Gleichspannung umwandelt.
Ein Endteil 76 der Axialpositiondetektionsspule Cr an
der Rickseite des Stators 37 ist Uiber einen Verstar-

ker 78 mit einer Gleichrichterglattungsschaltung 79
verbunden, welche die Spannung der Spule in eine
negative Gleichspannung umwandelt. Diese Gleich-
richterglattungsschaltungen 75 und 79 sind mit Ein-
gangsteilen einer Addierverstarkerschaltung 80 ver-
bunden.

[0053] Die an den Axialpositiondetektionsspulen Cf
und Cr erzeugten Spannungen werden in positive be-
ziehungsweise negative Gleichspannungen umge-
wandelt und dann an die Addierverstarkerschaltung
80 angelegt. Die Addierverstarkerschaltung 80 flgt
diese Gleichspannungen zusammen und gibt eine
Spannung an einen Ausgangskontakt 81 aus, die
dem Ergebnis des Zusammenfligens proportional ist.
Der Ausgangskontakt 81 ist mit einer Anzeigevorrich-
tung etc. verbunden, die den Grad des Axialver-
schleilles anzeigt, welcher der Bewegungsrichtung
und Bewegungsposition des Rotors 43 gemall dem
Spannungsausgang der Addierverstarkerschaltung
80 entspricht.

[0054] Eine Axialpositiondetektionsschaltung 82
zum Detektieren der Axialposition des Rotors 43 re-
lativ zum Stator 37 aus der Differenz der an den Axi-
alpositiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten
Spannungen umfasst die Verstarker 74 und 78, die
Gleichrichterglattungsschaltungen 75 und 79, die Ad-
dierverstarkerschaltung 80 etc.

[0055] Mit der Addierverstarkerschaltung 80 ver-
bunden ist eine Axialnullpunkteinstellschaltung 83,
die als Vorspannungs-Stromversorgung bzw. Vor-
spannungs-Spannungsversorgung eine Spannungs-
versorgung verwendet, die proportional zu der Span-
nung der Stromquelle des gekapselten Motors 33 va-
riiert und die die Spannungsdifferenz der Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Cr an der Axialpositionde-
tektionsschaltung 82 auf Null stellt, wenn sich der Ro-
tor 43 an seiner Referenzposition in Axialrichtung be-
findet. Diese Axialnullpunkteinstellschaltung 83 weist
einen verstellbaren Widerstand 84 zur Nullpunktein-
stellung auf, wobei ein Endteil 85 dieses verstellba-
ren Widerstands 84 mit dem positiven Ausgang der
Axialpositiondetektionsspule Cf an einer Seite, ein
anderes Endteil 86 mit dem negativen Ausgang der
Axialpositiondetektionsspule Cr an der anderen Sei-
te, und ein Zwischenpunkt mit dem Eingang der Ad-
dierverstarkerschaltung 80 verbunden ist.

[0056] Bei der Addierverstarkerschaltung 80 der
Axialpositiondetektionsschaltung 82 wird eine der
Axialbewegung des Rotors 43 entsprechende Span-
nung ausgegeben basierend auf der Differenz der an
den Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr, die an
den jeweiligen Endteilen in Axialrichtung des Stators
37 angeordnet sind, erzeugten Spannungen.

[0057] Bei der Axialnullpunkteinstellschaltung 83
wird die Spannungsdifferenz der Axialpositiondetekti-
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onsspulen Cf und Cr an der Addierverstarkerschal-
tung 80, wenn sich der Rotor 43 in der Referenzposi-
tion in Axialrichtung befindet, auf Null eingestellt, wo-
bei die Spannungsversorgung verwendet wird, die
als Vorspannungs-Spannungsversorgung proportio-
nal zu der Spannung der Stromquelle des gekapsel-
ten Motors 33 variiert. Das heif3t, die Nullpunktein-
stellung wird durchgefihrt mittels des verstellbaren
Widerstands 84, so dass der Spannungsausgang
des Ausgangskontakts 81 bei 0 V ist, wenn sich der
Rotor 43 bei 0 mm befindet, was die mechanische
Mittelstellung ist.

[0058] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung, die
den Ausgang zeigt, wenn an den Axialpositiondetek-
tionsspulen Cf und Cr erzeugte Spannungen von der
Axiallagerverschleildetektionsvorrichtung verarbei-
tet werden.

[0059] Die Abszisse des Graphen gibt die axiale Po-
sition des Rotors 43 an und die Ordinate zeigt die
Spannung, die an den Ausgangskontakt 81 der Ad-
dierverstarkerschaltung 80 ausgegeben wird.

[0060] Da die Spannungsversorgung der Axialnull-
punkteinstellschaltung 83 keine Spannungsquelle mit
konstanter Spannung ist und die an den Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannun-
gen in positive beziehungsweise negative Gleich-
spannungen umgewandelt und als Spannungen fir
die Nullpunkteinstellung verwendet werden, variiert,
wenn die Stromversorgungsspannung des gekapsel-
ten Motors 33 variiert und der Spannungsunterschied
der Axialpositiondetektionsspulen Cf und Cr variiert,
die Spannung fir die Nullpunkteinstellung in gleicher
Weise. Somit wird, selbst wenn die Stromversor-
gungsspannung des gekapselten Motors 33 variiert,
die Funktion der Nullpunkteinstellung durch die Axial-
nullpunkteinstellschaltung 83 nicht behindert.

[0061] In der graphischen Darstellung gemaR Fig. 5
werden die Ausgange der Addierverstarkerschaltung
80 dargestellt mit der Stromversorgungsspannung
des gekapselten Motors 33 als ein Parameter, dass
heildt, die Ausgange flur eine Stromversorgungsspan-
nung von 180V, 200 V und 220 V sind dargestellt. Es
ist jedoch bestatigt worden, dass kaum eine Abwei-
chung fur die 0 mm Axialposition vorliegt.

[0062] Die drei in der graphischen Darstellung ge-
zeigten Kurven liegen nicht Ubereinander, sondern
weichen geringfligig voneinander ab, da die GroRen
der Spannungsausgange der jeweiligen Axialpositi-
ondetektionsspulen Cf und Crim Hinblick auf die Axi-
alposition variieren gemal der Stromversorgungs-
spannung des gekapselten Motors 33, das heildt,
wenn die Stromversorgungsspannung des gekapsel-
ten Motors 33 ansteigt, nimmt die Steigung der Kurve
ab, und wenn die Stromversorgungsspannung des
gekapselten Motors 33 abnimmt, nimmt die Steigung

der Kurve zu. Die Abweichungen dieser Grofenord-
nung sind in einem tolerierbaren Bereich.

[0063] Im Vergleich zu dem Fall einer in Fig. 9 ge-
zeigten Axialnullpunkteinstellschaltung gemafly dem
Stand der Technik ist der Einfluss der Variation der
Stromversorgungsspannung des gekapselten Motors
33 nicht spurbar und eine Axiallagerverschleif3detek-
tion von hoher Prazision ist ermdglicht.

[0064] Da mittels der Axialnullpunkteinstellschal-
tung 83 die Spannungsdifferenz der Axialpositionde-
tektionsspulen Cf und Cr an der Axialpositiondetekti-
onsschaltung 82, wenn sich der Rotor 43 in der Refe-
renzposition in Axialrichtung befindet, auf Null einge-
stellt wird unter Verwendung einer Spannungsversor-
gung, die, wie zuvor beschrieben, als die Vorspan-
nungs-Spannungsquelle proportional zur Stromver-
sorgungsspannung des gekapselten Motors 33 vari-
iert, variiert, selbst wenn die Stromversorgungsspan-
nung des gekapselten Motors 33 variiert, die Vor-
spannungs-Spannungsquelle der Axialnullpunktein-
stellschaltung 83 in gleicher Weise, so dass die Null-
punkteinstellung durch die Axialnullpunkteinstell-
schaltung 83 nicht beeinflusst wird und eine Axialla-
gerverschleiRdetektion von hoher Prazision ermdg-
licht ist.

[0065] Da zudem die an einer Axialpositiondetekti-
onsspule Cf erzeugte Spannung fir die positive
Spannungsversorgung der Vorspannungs-Span-
nungsquelle der Axialnullpunkteinstellschaltung 83
verwendet wird und die Spannung, die an der ande-
ren Axialpositiondetektionsspule Cr erzeugt wird, fur
die negative Spannungsversorgung der Vorspan-
nungs-Spannungsquelle der Axialnullpunkteinstell-
schaltung 83 verwendet wird, wird eine Axiallagerver-
schleil3detektion von hoher Prazision ermdglicht mit
einem einfachen Schaltungsaufbau, der keine sepa-
rate Stromversorgung verwendet.

[0066] Zumindest eine der an den Axialpositionde-
tektionsspulen Cf und Cr erzeugten Spannungen
kann verwendet werden flir die Spannungsversor-
gung der Axialnullpunkteinstellschaltung 83, und
selbst in diesem Fall wird eine Axiallagerverschleif3-
detektion von hoher Prazision ermoéglicht mit einem
einfachen Schaltungsaufbau, der keine separate
Stromversorgung verwendet.

[0067] Zudem ist die Vorspannungs-Spannungs-
quelle der Axialnullpunkteinstellschaltung 83 nicht
beschrankt auf die Verwendung von an den Axialpo-
sitiondetektionsspulen Cf und Cr erzeugten Span-
nungen und eine andere Stromquelle, deren Span-
nung in Verbindung mit der Stromversorgungsspan-
nung des gekapselten Motors 33 variiert, kann statt-
dessen benutzt werden, und eine Axiallagerver-
schleiRdetektion von hoher Prazision wird in diesem
Fall ebenfalls ermdglicht.
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Gewerbliche Anwendbarkeit

[0068] Die AxiallagerverschleilRdetektionsvorrich-
tung gemaf dieser Erfindung ermoglicht Detektieren
von Lagerverschleild mit hoher Prazision und zudem
die Verwendung bei gekapselten Motorpumpen, wie
sie in der Chemietechnik etc. eingesetzt werden, die
Erfindung kann bei verschiedenartigen Anlagen ein-
gesetzt werden, die gekapselte Motoren verwenden.

Zusammenfassung

[0069] Eine Axialpositiondetektionsschaltung (82)
detektiert die Axialposition eines Rotors (43) aus der
Differenz von an Axialpositiondetektionsspulen (Cf)
(Cr), die an beiden Enden in axialer Richtung eines
Stators (37) eines gekapselten Motors (33) angeord-
net sind, erzeugten Spannungen. Eine Axialnullpunk-
teinstellschaltung (83) verwendet eine Spannungs-
quelle, die proportional zu der Spannung der Strom-
quelle des gekapselten Motors (33) variiert, als eine
Vorspannungs-Spannungsversorgung zum Einstel-
len der Spannungsdifferenz der Axialpositiondetekti-
onsspulen (Cf) (Cr) auf Null, wenn der Rotor (43) in
der Axialrichtung an einer Referenzposition ist.
Selbst wenn die Spannung der Stromquelle des ge-
kapselten Motors (33) variiert, ist die Nullpunktein-
stellung der Axialnullpunkteinstellschaltung (83) nicht
beeintrachtigt und eine AxiallagerverschleilRdetektion
von hoher Prazision ist ermoglicht, da die Vorspan-
nungs-Spannungsversorgung der Axialnullpunktein-
stellschaltung (83) in gleicher Weise variiert.

Patentanspriiche

1. AxiallagerverschleilRdetektionsvorrichtung fur
einen gekapselten Motor umfassend:
Axialpositiondetektionsspulen, die angeordnet sind
an beiden Enden in axialer Richtung eines Stators ei-
nes gekapselten Motors, der den Stator und einen
Rotor aufweist;
eine Axialpositiondetektionsschaltung, welche die
Axialposition des Rotors in Bezug auf den Stator aus
der Differenz der an den Axialpositiondetektionsspu-
len erzeugten Spannungen detektiert; und
eine Axialnullpunkteinstellschaltung mit einer Span-
nungsversorgungsquelle, die als eine Vorspan-
nungs-Spannungsversorgung proportional zu der
Spannung der Stromquelle des gekapselten Motors
variiert und die die Spannungsdifferenz der zwei Axi-
alpositiondetektionsspulen an der Axialpositionde-
tektionsschaltung auf Null einstellt, wenn der Rotor in
axialer Richtung an einer Referenzposition ist.

2. AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung
nach Anspruch 1, wobei
die an zumindest einer der Axialpositiondetektions-
spulen erzeugte Spannung fir die Vorspan-
nungs-Spannungsversorgung der Axialnullpunktein-
stellschaltung verwendet wird.

3. AxiallagerverschleiRdetektionsvorrichtung

nach Anspruch 1, wobei

die an einer der Axialpositiondetektionsspulen er-
zeugte Spannung fir die positive Spannungsversor-
gung der Vorspannungs-Spannungsversorgung der
Axialnullpunkteinstellschaltung verwendet und die an
der anderen Axialpositiondetektionsspule erzeugte
Spannung fur die negative Spannungsversorgung
der Vorspannungs-Spannungsversorgung der Axial-
nullpunkteinstellschaltung verwendet werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

1

FIG.
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