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(57) Hauptanspnuch: Magnetlager mit: 140 130 i10
— einer Drehwelle (130), auf der ein einzelner Permanent- i Z / /
magnet (150) angeordnet ist, der an seinen beiden axialen g ; v
Stimseiten konvex ausgebildet ist; - 100
— einem Stator {120), an dessen Innenseite zZwei Perma-

nentmagnete (160) befestigt sind, von denen jeder mit ei-

ner konkaven Stimseite einer der konvexen Stimseiten des |I! i!!l

an der Drehwelle (130) befestigten Permanentmagneten T -
(150) gegeniberliegt, wobei aufgrund der zwischen ihnen —17 e
erzeugten magnetischen AbstoRungskraft ein Spalt gebil- 160 150 120
det ist; und

— einem elektromagnetischen Antrieb der Drehwelle {130},
dessen mit einem elektrischen Strom erregbare Spulen
(110) in Héhe der Permanentmagnete (150, 160) um die
Drehwelle {130} herum angebracht sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine rotierende Vorrich-
tung und insbesondere ein Magnetlager.

[0002] Fir ein herkémmliches Lager fir die Unter-
stitzung eines Rotors wird ein ungeteiltes Ringlager,
wie es in Fig. 1 gezeigt ist, verwendet. In radialer
Richtung sind ein Paar Buchsen 10 vorgesehen. Der
Rotor ist wahrend seiner Drehung mit dem Lager in
direktem Kontakt; daher entstehen eine Reibung,
Gerdusche und Schwingungen, wodurch der Leis-
tungsverbrauch erhéht wird und die Lebensdauer
des Lagers verringert wird. Da der Erhéhung der
Drehzahl Grenzen gesetzt sind, kann die Drehzahl
moglicherweise die Hochvakuum-Anforderungen ei-
nes Vakuumsystems nicht erfillen. Darlber hinaus
ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass das Schmier-
mittel zwischen dem Rotor und dem Lager wahrend
der Drehung des Rotors herausgepresst wird, so
dass mit dem Lager die Anforderungen einer hochrei-
nen Umgebung, etwa in einem Reinraum, nicht erfillt
werden kdnnen.

[0003] Zur Beseitigung der oben genannten Proble-
me hinsichtlich Reibung, Drehzahl, Lebensdauer und
Reinheit ist in manchen Industriezweigen eine mag-
netische Aufhangung fiir die Unterstitzung von Roto-
ren in Kontaktloser Weise in grofiem Umfang in Ge-
brauch gekommen. Durch die Ausnutzung des Merk-
mals der Reibungsfreiheit des Magnetlagers kann die
Drehzahl erhéht werden, was insbesondere in Anla-
gen zur Halbleiterfertigung, die Vakuumvorrichtun-
gen mit hoher Drehzahl bendtigen, um die Anforde-
rungen von in Hochvakuumzustianden auszufiihren-
den Prozessen zu erflllen, Anwendung findet. Ein
Magnetlager kann auch in einem Liftermotor zum
Bellften eines Computersystems angewendet wer-
den. Durch Erhdhen der Drehzahl des Liftermotors
kann der Konvektionswirkungsgrad erhéht werden.
Da ferner das Magnetlager den Rotor durch eine Ma-
gnetkraft unterstitzt, ist ein Schmiermittel nicht erfor-
derlich. Dadurch kann eine Verunreinigung der Um-
gebung durch das Schmiemittel, das in einem her-
kémmlichen Rotor bendtigt wird, vermieden werden.
Folglich kann das erfindungsgemafie Magnetlager
auf das Tragersystem oder auf Fertigungsvorrichtun-
gen in einem Reinraum angewendet werden.

[0004] In Eig. 2 ist ein herkémmliches Magnetlager
einer sich mit hoher Drehzahl drehenden Vorrichtung
gezeigt, die eine Lagerbasis 20, eine Gruppe von
Spulen 30 um einen an der Lagerbasis 20 ange-
brachten Stator 40 sowie eine Drehwelle 50, die aus
einem an einem Rotor 60 angebrachten Permanent-
magneten gebildet ist, umfasst. Wenn die Spulen 30
mit einem elektrischen Strom erregt werden, dreht
sich der Rotor 60 in Bezug auf den Stator 40. Das
herkdmmliche Magnetlager umfasst flinf Lagergrup-
pen. In Axialrichtung (z-Achse) ist eine Gruppe aus
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Schubmagnetlagern 70, die aus Permanentmagne-
ten gebildet sind, vorgesehen. An den oberen und
unteren Seiten sind in radialer Richtung {x-Achse und
y-Achse) Radialmagnetlager 80, 90 (nicht gezeigt),
die aus Permanentmagneten hergestellt sind, vorge-
sehen. Sie werden unabhangig in funf axialen Rich-
tungen gesteuert. Insbesondere wird die Position des
Rotors 60 in radialer Richtung durch die Lager 80, 90
gesteuert. Wenn der Rotor 60 aus seiner Gleichge-
wichtsposition abweicht, schiebt die durch die Per-
manentmagneten in entgegengesetzter Richtung er-
zeugte magnetische Abstoflungskraft den Rotor 60 in
seine Gleichgewichtsposition zuriick. Durch die mag-
netische Abstofungskraft zwischen dem Rotor 60
und den Lagern 70, 80, 90 wird ein magnetischer
Spalt aufrechterhalten, der verhindert, dass die Lager
in direktem Kontakt mit dem Rotor gelangen, so dass
der Rotor im Gleichgewicht gehalten wird. Die Rei-
bung zwischen dem Rotor 60 und den Lagern 70, 80,
90 kann vermieden werden, so dass Gerausche und
Schwingungen, die durch die Reibung verursacht
werden, abnehmen. Ferner kann das herkémmliche
Magnetlager den Leistungsverbrauch vermingern und
die Drehzahl des Rotors 60 sowie die Lebensdauer
der Lager erhdhen.

[0005] In diesem herkémmlichen Magnetlager wer-
den jedoch die Lager unabhéngig in finf axialen
Richtungen gesteuert, ferner missen die Lager wah-
rend der Fertigung und der Montage in finf axialen
Richtungen gehandhabt werden. Daher ist die Struk-
tur kampliziert und hat hohe Herstellungskasten zur
Folge.

[0006] Ausder JP 58-083552 A ist bereits eine rotie-
rende Maschine mit einem Rotor und einem diesen
aullen umgebenden Stator bekannt, der mit elektri-
schem 3trom erregbare Spulen tragt. Zur Lagerung
des Rotors in einem Gehause sind an jedem axialen
Ende seiner Drehwelle Magnetlager vorgesehen, von
denen jedes auf einer konvexen Kegelmantelflache
angeordnete Magnete tragt, die mit auf einer entspre-
chenden konkaven Gegenfliche angeordneten Mag-
neten zusammenwirkt.

[0007] Ausder JP 5-146109 A sind Lagervamrichtun-
gen flir elektrische Maschinen bekannt, die jeweils
zwei axial beabstandete Magnetlager umfassen, bei
denen jeweils eine konkave Magnetanordnung an ei-
ner Welle mit einer konvexen Magnetanordnung am
Stator zusammenwirkt. Daneben ist auch gezeigt,
dass die Magneten an der Welle konvex ausgebildet
sein kénnen, wahrend die am Stator konkav sind.

[0008] Zwischen den beiden axial voneinander be-
abstandeten Magnetlagern kann dann eine elekitri-
sche Maschine mit ihrem Rotor und dem am Stator
vorgesehenen mit Strom erregbaren Spulen ange-
ordnet werden.
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[0009] Die JP 8-326530 A zeigt eine weitere elektri-
sche Maschine, insbesondere Luftpumpe, deren
Welle mit Magnetlagern in einem Gehiuse gelagert
ist. Die Magnetlager umfassen jeweils eine Vielzahl
von Elektromagneten, die mit kegelférmig angeord-
nete Gegensticken auf der Welle zusammenarbei-
ten.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Magnetlager zu schaffen, das fur die
Steuerung der Position eines Rotors eine kontaktlose
Magnetkraft nutzt, um Reibung zu vermeiden, um
Gerdusche, 3chwingungen und den Leistungsver-
brauch abzusenken, um die Drehzahl und die Le-
bensdauer des Lagers zu erhéhen und um die Her-
stellungskosten zu senken, und einen kompakten
Aufbau einer drehenden Vorrichtung erméglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Magnet-
lager nach einem der Anspriiche 1 oder 2.

[0012] Das erfindungsgemale Magnetlager kann in
einer sich mit hoher Drehzahl drehenden Vorrichtung
verwendet werden.

[0013] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden deutlich beim Lesen der folgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfihrungsformen, die auf die
Zeichnung Bezug nimmt; es zeigen:

[0014] Fig. 1 die bereits erwdhnte Querschnittsan-
sicht einer herkémmlichen Ringlagerstruktur;

[0015] Fig. 2 die bereits erwihnte Querschnittsan-
sicht einer herkémmlichen Magnetlagerstruktur;

[0016] Eig.3 eine Querschnittsansicht eines Mag-
netlagers gemal einer bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung;

[0017] Fig.4 eine schematische Darstellung der
Kraftkomponenten Fx1 und Fy1, die auf den Rotor
durch die radiale Abstoflungskraft Fr1 wirken, die
zwischen dem Drehwellen-Verbindungsabschnitt und
dem Stator-Verbindungsabschnitt erzeugt wird;

[0018] Eig.5 eine Querschnittsansicht eines Mag-
netlagers gemaf} einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung; und

[0019] Fig.6 eine schematische Darstellung der
Kraftkomponenten Fx2 und Fy2, die auf den Rotor
durch die radiale Abstolungskraft Fr2 wirken, die
zwischen dem Drehwellen-Verbindungsabschnitt und
dem Stator-Verbindungsabschnitt erzeugt wird.

[0020] FEig. 3 zeigt ein Magnetlager gemaf einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung, das in ei-
ner sich mit hoher Drehzahl drehenden Vorrichtung
verwendet wird, die eine Lagerbasis 100, eine Grup-
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pe von Spulen 110 um einen an der Lagerbasis 100
angebrachten Stator 120 sowie eine Drehwelle 130
an einem Rotor 140 umfasst. Wenn die Gruppe von
Spulen 110 mit einem elektrischen Strom erregt wird,
dreht sich der Rotor 140 relativ zum Stator 120. Ins-
besondere umfasst das Magnetlager als Wellenbe-
festigung einen Permanentmagneten 150 mit konve-
xer Form, der an der Zufieren Oberflache der Dreh-
welle 130 befestigt ist, sowie als Statorbefestigung ei-
nen Permanentmagneten 160 mit konkaver Form,
der an der Innenseite des Stators 120 befestigt ist.

[0021] In dieser Ausfilhrungsform wird zwischen
dem Permanentmagneten 150 und dem Permanent-
magneten 160 aufgrund der dazwischen erzeugten
magnetischen AbstolRungskraft ein Spalt gebildet.
Wenn der Rotor 140 aus seiner Gleichgewichtsposi-
tion abweicht, wird die magnetische AbstoRungskraft
Fr1, die zwischen den Permanentmagneten 150, 160
erzeugt wird, grofier, da die magnetische Kraft zum
Kehrwert des Quadrats des Abstandes proportional
ist. Die Kraftkomponente Fx1 in radialer Richtung
schiebt den Rotor 140 in radialer Richtung in seine
Gleichgewichtsposition zurlick, wahrend die Kraft-
komponente Fy1 den Rotor 140 in axialer Richtung in
seine Gleichgewichtspaosition zuriickschiebt.

[0022] In Eig. 5 ist ein Magnetlager gemal einer
weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung 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 sowie eine Drehwelle 230 am Rotor 240 umfasst.
Wenn die Gruppe von Spulen 210 mit einem elektri-
schen Strom erregt wird, dreht sich der Rotor 240 in
Bezug auf den Stator 220. Insbesondere enthilt das
Magnetlager als Wellenbefestigung einen Perma-
nentmagneten 250 mit konkaver Form, der an der
Aulenseite der Drehwelle 230 befestigt ist, sowie als
Statorbefestigung einen Pemanentmagneten 260
mit konvexer Form, der an der Innenseite des Stators
220 befestigt ist.

[0023] In dieser Ausfilhrungsform wird zwischen
dem Permanentmagneten 250 und dem Permanent-
magneten 260 aufgrund der zwischen ihnen erzeug-
ten magnetischen Abstofungskraft ein Spalt gebil-
det. Wenn der Rotor 240 aus seiner Gleichgewichts-
position abweicht, wird die magnetische Abstolungs-
kraft Fr2, die wie in Fig. 6 gezeigt zwischen den Per-
manentmagneten 250, 260 erzeugt wird, grifter, da
die magnetische Kraft zum Kehrwert des Quadrats
des Abstandes proportional ist. Die Kraftkomponente
Fx2 schiebt den Rotor 240 in radialer Richtung in sei-
ne Gleichgewichtsposition zuriick, wahrend die Kraft-
komponente Fy2 den Rotor 240 in axialer Richtung in
seine Gleichgewichtsposition zuriickschiebt.

[0024] Das erfindungsgemalie Magnetlager hat die
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falgenden Vorteile:
1. Der zwischen dem Rotor und dem Lager gebil-
dete magnetische 3palt kann einen direkten Kon-
takt zwischen diesen verhindern, das Lager im
Gleichgewicht halten und durch Reibung verur-
sachte Gerdusche und Schwingungen vermei-
den.
2. Da zwischen dem Rotor und dem Lager keine
Reibung vorhanden ist, kann das Magnetlager der
Erfindung den Leistungsverbrauch absenken und
die Lebensdauer verlangern.
3. Die Struktur kann einfach hergestellt werden,
sa dass die Herstellungskosten gesenkt werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Magnetlager mit:
— einer Drehwelle (130), auf der ein einzelner Perma-
nentmagnet {150} angeordnet ist, der an seinen bei-
den axialen Stimseiten konvex ausgebildet ist;
— einem Stator (120), an dessen Innenseite zwei Per-
manentmagnete {160) befestigt sind, von denen je-
der mit einer konkaven Stirnseite einer der konvexen
Stirnseiten des an der Drehwelle {130) befestigten
Permanentmagneten (150) gegeniberliegt, wobei
aufgrund der zwischen ihnen erzeugten magneti-
schen AbstolRungskraft ein Spalt gebildet ist; und
— einem elektromagnetischen Antrieb der Drehwelle
(130}, dessen mit einem elektrischen Strom erregba-
re Spulen (110) in Héhe der Permanentmagnete
(150, 160) um die Drehwelle (130) herum angebracht
sind.

2. Magnetlager mit:
— einem Stator (220), an dessen Innenseite ein ein-
zelner Permanentmagnet (260} angeordnet ist, der
an seinen beiden axialen Stirnseiten konkav ausge-
bildet ist;
— einer Drehwelle {230), auf der zwei Permanentma-
gnete (250) befestigt sind, von denen jeder mit einer
konvexen Stirnseite einer der konkaven Stirnseiten
des am Stator (220) befestigten Permanentmagne-
ten (260) gegeniiberliegt, wobei aufgrund der zwi-
schen ihnen erzeugten magnetischen Abstoflungs-
kraft ein Spalt gebildet ist; und
— einem elektromagnetischen Antrieb der Drehwelle
(230), dessen mit einem elektrischen Strom erregba-
re Spulen (210) in Héhe der Permanentmagnete
(250, 260) um die Drehwelle (230) herum angebracht
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

FIG. 1

Stand der Technik
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FIG. 2

Stand der Téchnik
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