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& Magnetlager
@ Ein Magnetlager, das in einer rotierenden Vorrichtung ’
verwendet wird, die eine Lagerbasis {100), eine Gruppe 140 130 110
von Spulen {110), die um sinen an der Lagerbasis ange- / / /
brachten Stator {120) angebracht sind, und eine an einem o = .
Rotor (140) angebrachte Drehwalle {130} umfal3t. Wenn
die Gruppe von Spulen mit einem elektrischen Strom er- M 1~ 100

regt wird, dreht sich der Rot

Das Magnetlager umfal3t eine Wellanbefestigung {150},
die eine konkave oder konvexe Form besitzt, aus einem -
Permanetmagneten hergestellt ist und an der AuRenseite I “ ]
der Drehwelle angebracht ist, sowie eine Statorbefesti- [

gung, die eine konkave odar konvexe Form besitzt, aus si- |
nem Parmanentmagneten hergestellt ist und an der In-

or in bezug auf den Stator.

nenseite der Rotorwelle angebracht ist. Durch die Absto- / \ \

Bungskraft zwischen den Per
schen der Wellenhefestigung
ein Spalt gebildet, so daR der
mit dem Stator im Gleichgew
kann eine Reibung zwischan
unterdriickt warden, farner

manentmagneten wird zwi- 160 130 120
und dar Statorbefestigung
Rotor ohne direkten Kontakt
icht gehalten wird. Dadurch
dem Rotor und dem Stator
kénnen Gerduscha und

Schwingungen, die aufgrund der Reibung erzeugt wiir-
den, reduziert werden, schlief3lich kann der Leistungsver-

brauch reduziert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine rotierende Vorrichtung und
insbesondere ein Magnetlager.

Fiir ein herkémmliches Lager fiir die Unterstiitzung eines
Rotors wird ein ungeteiltes Ringlager, wie es in Fig. 1 ge-
zeigt ist, verwendet. In radialer Richtung sind ein Paar
Buchsen 10 vorgesehen. Der Rotor ist wihrend seiner Dre-
hung mit dem Tager in direktern Kontakt;, daher entstehen
eine Reibung, Geriiusche und Schwingungen, wodurch der
Leistungsverbrauch erhéht wird und die Lebensdaver des
Lagers verringert wird. Da der Erhéhung der Drehzahl
Grenzen gesetzt sind, kann die Drehzahl méglicherweise die
Hochvakuum-Anforderungen eines Vakuumsystems nicht
erfiillen. Dariiber hinaus ist die Wahrscheinlichkeit hoch,
dafl das Schmiermittel zwischen dem Rotor und dem Lager
wihrend der Drehung des Rotors herausgepreBt wird, so dafl
mit dem Lager die Anforderungen einer hochreinen Umge-
bung, etwa in einem Reinraum, nicht erfiillt werden kénnen.

Zur Beseitigung der obengenannten Probleme hinsicht-
lich Reibung, Drehzahl, Tebensdaver und Reinheit ist in
manchen Industriezweigen eine magnetische Aufhingung
fiir die Unterstiitzung von Rotoren in kontakiloser Weise in
groBem Umfang in Gebrauch gekommen. Durch die Aus-
nutzung des Merkmals der Reibungsfreiheit des Magnetla-
gers kann die Drehzahl erhéht werden, was insbesondere in
Anlagen zur Halbleiterfertigung, die Vakuumvorrichtungen
mit hoher Drehzahl benétigen, um die Anforderungen von
in Hochvakuumzustiinden auszufithrenden Prozessen zu er-
fiillen, Anwendung findet. Fin Magnetlager kann auch in ei-
nem Liiftermotor zum Beliiften eines Computersystems an-
gewendet werden. Durch Erhohen der Drehzahl des Liifter-
motors kann der Konvektionswirkungsgrad erhéht werden.
Da femer das Magnetlager den Rotor durch eine Magnet-
kraft unterstiitzt, ist ein Schmiermittel nicht erforderlich.
Dadurch kann eine Verunreinigung der Umgebung durch
das Schmiermittel, das in einem herkémmlichen Rotor be-
nétigt wird, vermieden werden. Polglich kann das erfin-
dungsgemiBe Magnetlager auf das Trigersystem oder auf
Fertigungsvortichtungen in einem Reinraum angewendet
werden,

In Fig. 2 ist ein herkdmmliches Magnetlager einer sich
mit hoher Drehzahl drehenden Vorrichtung gezeigt, die eine
Lagerbasis 20, eine Gruppe von Spulen 30 um einen an der
Lagerbasis 20 angebrachten Stator 40 sowie eine Drehwelle
50, die aus einem an einem Rotor 60 angebrachten Perma-
nentmagneten gebildet ist, umfaBt. Wenn die Spulen 30 mit
einem elektrischen Strom erregt werden, dreht sich der Ro-
tor 60 in bezug auf den Stator 40. Das herkémmliche Ma-
gnetlager umfaBt fiinf Lagergruppen. In Axialrichtung (z-
Achse) ist eine Gruppe aus Schubmagnetlagern 70, die aus
Permanentmagneten gebildet sind, vorgesehen. An den obe-
ren und unteren Seiten sind in radialer Richtung (x-Achse
und y-Achse) Radialmagnetlager 80, 90 (nicht gezeigt), die
aus Permanentmagneten hergestellt sind, vorgesehen. Sie
werden unabhiingig in fiinf axialen Richtungen gesteuert.
Insbesondere wird die Position des Rotors 60 in radialer
Richtung durch die Lager 80, 90 gesteuert. Wenn der Rotor
60 aus seiner Gleichgewichtsposition abweicht, schiebt die
durch die Permanentmagneten in entgegengesetzter Rich-
tung erzeugie magnetische AbstoRungskraft den Rotor 60 in
seine Gleichgewichtsposition zuriick, Durch die magne-
tische AbstoBungskraft zwischen dem Rotor 60 und den La-
gern 70, 80, 90 wird ein magnetischer Spalt aufrechterhal-
ten, der verhindert, da die Lager in direktem Kontakt mit
den Rotor gelangen, so dafl der Rotor im Gleichgewicht ge-
halten wird, Die Reibung zwischen dem Rotor 60 und den
Lagern 70, 80, 90 kann vermieden werden, so dal Ge-
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rdusche und Schwingungen, die durch die Reibung verur-
sacht werden, abnehmen. Ferner kann das herkémmliche
Magnetlager den Leistungsverbrauch verringern und die
Drehzahl des Rotors 60 sowie die Lebensdauer der Lager er-
héhen,

In diesem herkdmmlichen Magnetlager werden jedoch
die Lager unabhiingig in fiinf axialen Richtungen gesteuert,
ferner mussen die Lager wihrend der Fertigung und der
Montage in fiinf axialen Richtungen gehandhabt werden,
Dabher ist die Struktur kompliziert und hat hohe Herstel-
lungskosten zur Folge.

Der Frfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ma-
gnetlager zu schaffen, das fiir die Steuerung der Position ei-
nes Rotorz eine kontaktlose Magnetkraft nutzt, um Reibung
zu vermeiden, um Gerdusche, Schwingungen und den Lei-
stungsverbrauch abzusenken, um die Drehzahl und die Le-
bensdauer des Lagers zu erhéhen und um die Herstellungs-
kosten zu senken,

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Magnetlager nach
einem der Anspriiche 1 oder 4. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhiingigen Anspriichen angegeben.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird ein Magnetlager geschaffen, das statt der herk&mmli-
chen fiinf Gruppen von unabhéingig gesteuerten Lagern eine
einzige Gruppe von Lagern umfaBt, um die Position des Ro-
tors sowohl in radialer Richtung als auch in axialer Richtung
Zu steuern. Die Lagergruppe kann in einer sich mit hoher
Drehzahl drehenden Vorrichtung verwendet werden, die
eine Lagerbasis, eine Gruppe von Spulen um einen an der
Lagerbasis angebrachten Stator sowie eine am Rotor ange-
brachte Drehwelle umfalt. Wenn die Gruppe von Spulen
mit einem elektrischen Strom erregt wird, dreht sich der Ro-
tor relativ zum Stator, Das Magnetlager urnfafit eine Wellen-
befestigung mit konvexer Form, die an der Auflenseite der
Drehwelle befestigt ist, sowie eine Statorbefestigung mit
konkaver Form, die an der Innenseite des Stators befestigt
ist,

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform
enthalt ein Magnetlager statt der herkémmlichen fiinf Grup-
pen von unabh#ingig gesteuerten Lagern eine einzige
Gruppe von Lagern, um die Position des Rotors sowohl in
radialer Richtung als auch in axialer Richtung zu steuern,
Die Gruppe von Lagern kann in einer sich mit hoher Dreh-
zahl drehenden Vorrichtung verwendet werden, die eine La-
gerbasis, eine Gruppe von Spulen um einen an der Lagerba-
sis angebrachten Stator sowie eine am Rotor angebrachte
Drehwelle umfaBt. Wenn die Gruppe von Spulen mit einem
elektrischen Strom erregt wird, dreht sich der Rotor relativ
zum Stator, Die Gruppe von Lagern umfaBt eine Wellenbe-
festigung mit konkaver Form, die um die AuBenseite der
Drehwelle befestigt ist, sowie eine Statorbefestigung mit
konvexer Form, die an der Innenseite des Stators befestigt
ist,

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden
deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfilbrungsformen, die auf die Zeichnung Bezug
nimmt; es Zeigen:

Fig. 1 die bereits erwihnte Querschnittsansicht einer her-
kémmlichen Ringlagerstruktur,

Fig. 2 die bereits erwihnte Querschnittsansicht einer her-
kémmlichen Magnetlagerstruktur;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Magnetlagers ge-
mif einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung;;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Kraftkompo-
nenten Fx1 und Fy1, die auf den Rotor durch die radiale Ab-
stoBungskraft Frl wirken, die zwischen dem Drehwellen-
Verbindungsabschnitt und dem Stator Verbindungsabschnitt
erzeugt wird;
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Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines Magnetlagers ge-
miB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Kraftkompo-
nenten Fx2 und Fy2, die auf den Rotor durch die radiale Ab-
stoBungskraft Fr2 wirken, die zwischen dem Drehwellen-
Verbindungsabschnitt und dem Stator-Verbindungsabschnitt
erzeugt wird.

Fig. 3 zeigt ein Magnetlager gemil einer bevorzugten
Ausfithmingsform der Brfindung, das in einer sich mit hoher
Drehzahl drehenden Vorrichtung verwendet wird, die eine
Lagerbasis 100, eine Gruppe von Spulen 110 um einen an
der Lagerbasizs 100 angebrachten Stator 120 sowie eine
Drehwelle 130 an einem Rotor 140 umfaflt, Wenn die
Gruppe von Spulen 110 mit einem elektrischen Strom erregt
wird, dreht sich der Rotor 140 relativ zum Stator 120. Insbe-
sondere umfaBt das Magnetlager eine magnetische Wellen-
befestigung 150 mit konvexer Form, die z. B. aus einem
Permanentmagneten hergestellt ist und an der duBeren Ober-
flache der Drehwelle 130 befestigt ist, sowie eine magne-
tische Statorbefestigung 160 mit konkaver Form, die z. B,
aus einem Permanentmagneten hergestellt ist und an der In-
nenseite des Stators 120 befestigt ist.

In dieser Ausfithrungsform wird zwischen der Wellenbe-
festigung 150 und der Statorbefestigung 160 aufgrund der
dazwischen erzeugten magnetischen Abstofungskraft ein
Spalt gebildet. Wenn der Rotor 140 aus seiner Gleichge-
wichtsposition abweicht, wird die magnetische AbstoBungs-
kraft Prl, die zwischen der Wellenbefestigung 150 und der
Statorbefestigung 160 erzeugt wird, groBer, da die magne-
tische Kraft zum Kehrwert des Quadrats des Abstandes pro-
portional ist. Die Kraftkomponente Fx1 in radialer Richtung
schiebt den Rotor 140 in radialer Richtung in seine (leich-
gewichtsposition zuriick, wihrend die Kraftkomponente
Fy1 den Rotor 140 in axialer Richtung in seine Gleichge-
wichtsposition zuriickschiebt.

In Fig, 5 ist ein Magnetlager getniB einer weiteren bevor-
zugten Ausfithrungsform der Erfindung gezeigt, das in einer
sich mit hoher Drehzahl drehenden Vorrichtung verwendet
werden kann, die eine Lagerbasis 200, eine Gruppe von
Spulen 210 um einen an der Lagerbasis 200 angebrachten
Stator 220 sewie eine Drehwelle 230 am Rotor 240 umfaft,
Wenn die Gruppe von Spulen 210 mit einem elektrischen
Strom erregt wird, dreht sich der Rotor 240 in bezug auf den
Stator 220, Insbesondere enthilt das Magnetlager eine ma-
gnetische Wellenbefestigung 250 mit kenkaver Form, die
z. B. aus einem Permanentmagneten hergestellt ist und an
der AuBenseite der Drehwelle 230 befestigt ist, sowie eine
magnetische Statorbefestigung 260 mit kenvexer Form, die
Z. B, aus einem Permanentmagneten hergestellt ist und an
der Innenseite des Stators 220 befestigt ist.

In dieser Ausfiilhrungsform wird zwischen der Wellenbe-
festigung 250 und der Statorbefestigung 260 aufgrund der
zwischen ihnen erzeugten magnetischen AbstoBungskraft
ein Spalt gebildet. Wenn der Rotor 240 aus seiner Gleichge-
wichtsposition abweicht, wird die magnetische AbstoBungs-
kraft Fr2, die wie in Fig. 6 gezeigt zwischen der Wellenbe-
festigung 250 und der Statorbefestigung 260 erzeugt wird,
grifer, da die magnetische Kraft zum Kehrwert des Qua-
drats des Abstandes propottional ist. Die Kraftkomponente
Fx2 schiebt den Rotor 240 in radialer Richtung in seine
Gleichgewichtsposition zurtick, wihrend die Kraftkompo-
nente Fy2 den Rotor 240 in axialer Richtung in seine
Gleichgewichtsposition zuriickschiebt.

Das erfindungsgemiBe Magnetlager hat die folgenden
Vorteile:

1. Der zwischen dem Rotor und dem Lager gebildete
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magnetische Spalt kann einen direkten Kontakt zwi-
schen diesen verhindern, das Lager im (leichgewicht
halten und durch Reibung verursachte Geriusche und
Schwingungen vermeiden.

2. Da zwischen dem Rotor und dem Lager keine Rei-
bung vorhanden ist, kann das Magnetlager der Frfin-
dung den Leistungsverbrauch absenken und die Le-
bensdauer verliingern.

3. Die Struktur kann einfach hergestellt werden, so
daB die Herstellungskosten gesenkt werden kénnen,

Obwohl die Erfindung beispielhaft und anhand zweier be-
vorzugter Ausfithrungsformen beschrieben worden ist, ist
sie selbstverstiindlich nicht auf diese offenbarten Ausfiih-
rungsformen eingeschriinkt. Vielmehr ist beabsichtigt, dab
durch sie viele verschiedene Abwandlungen abgedeckt sind.
Dabher ist nur der soweit wie méglich ausgelegte Umfang der
Erfindung, der durch die beigefligten Anspriiche definiert
ist, mafRgeblich.

Patentanspriiche

1. Magnetlager zur Yerwendung in einer rotierenden
Vorrichtung, die eine Lagerbasis (100), eine Gruppe
von Spulen (110) um einen an der Lagerbasis (100) an-
gebrachten Stator (120) und eine Drehwelle (130), die
an einem Rotor (140) angebracht ist, umfaBt, so daB
sich der Rotor (140) dreht, wenn die Gruppe von Spu-
len (110) mit einem elektrischen Strom erregt wird, ge-
kennzeichnet durch

eine Wellenbefestigung (150) mit konvexer Form, die
an der AuBenseite der Drehwelle (130) befestigt ist,
und

eine Statorbefestigung (160) mit konkaver Form, die
an der Innenseite des Stators (120) befestigt ist.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Wellenbefestigung (150) aus einem
Permanentmagneten hergestellt ist.

3. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Statorbefestigung (160) aus einem
Permanentmagneten hergestellt ist.

4. Magnetlager zur Verwendung in einer rotierenden
Vorrichtung, die eine Lagerbasis (200), eine Gruppe
von Spulen (210) um einen an der Lagerbasis (200) an-
gebrachten Stator (220) sowie eine Drehwelle (230),
die an einem Rotor (240) angebracht ist, umfaft, so daB
sich der Rotor (240) dreht, wenn die Gruppe von Spu-
len (210) mit einem elektrischen Strom erregt wird, ge-
kennzeichnet durch

eine Wellenbefestigung (250) mit konkaver Form, die
an der AuBenseite der Drehwelle (230) befestigt ist,
und

eine Statorbefestigung (260) mit konvexer Form, die
an der Innenseite des Rotors (240) befestigt ist.

5. Magnetlager nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Wellenbefestigung (250) aus einem
Permanentmagneten hergestellt ist.

6. Magnetlager nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Statorbefestigung (260) aus einem
Permanentmagneten hergestellt ist.
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