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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein aktives 17
Magnetlager zur drehbaren Lagerung eines Rotors (4) mit ~
einer in einem Lagergehause (1, 6, 17) angeordneten Sta-
torblechung {2, 5, 16}, die mit Wicklungen {10) versehen ist
und lber den Umfang verteilte Polpaare von Elektromag-
neten bildet, wobei die Statorblechung (2, 5, 16) und das
Lagergehduse (1, 6) jeweils in mindestens einer Ebene (3)
geteilt sind und mindestens zwei fiugbare Halbschalen {7,
11) bilden, wobei die geteilte Statorblechung (2, 5, 16)
durch Verspannkrifte in eine vorgegebene schalenférmige
Gestalt bringbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein geteiltes aktives
Magnetlager gemafi dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Magnetische Lager erauben eine berih-
rungs- und verschleil¥freie Lagerung von bewegten
Teilen. Sie bendtigen keine Schmiermittel und kén-
nen reibungsarm konstruiert werden. Sogenannte
aktive Magnetlager mit Elektromagneten bendtigen
eine aktive Lageregelung, die Uber Lagesensoren
und einen Regelkreis die Strédme der Tragemagnete
steuert und Abweichungen des Rotationskdrpers aus
seiner Soll-Lage entgegenwirkt. Fir die Erzeugung
der erforderlichen Lagerkraft sind Verstarker vorge-
sehen, welche die Stellenenergie in Form entspre-
chender elektrischer Strime bereitstellen.

[0003] Die Statoren aktiver Magnetlager bestehen
aus mehreren iber den Umfang verteilten Polpaaren
und sind in der herkdmmlichen Bauweise mit unge-
teilten Blechen ausgefiihrt, in welche der Rotor bei
Luftspalten von wenigen Zehntelmillimetern zur Mon-
tage axial eingefliht werden muss. Dies erfordert
eine hohe Prazision und bedingt — insbesondere bei
grolen Maschinen — einen komplizierten Monta-
geaufwand.

Stand der Technik

[0004] Aus der Firmenschrift "ACTIDYNE NEWS"
Nr. 5 vom Mai 1995, der Firma 32M, Frankreich ist
ein mehrteiliges aktives radiales Magnetlager fir eine
vertikale Hydroturbine bekannt. Die Radialbelastun-
gen sind bei solchen Vertikalmaschinen in der Regel
sehr gering und fallen bei Horizontalmaschinen — auf-
grund des Eigengewichts des Rotors —wesentlich hé-
her aus.

Aufgabenstellung

[0005] Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der
Erfindung, ein aktives Magnetlager fir Wellen mit
groflien Radialbelastungen zu schaffen, das sich ein-
fach und unkompliziert montieren lasst.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 gelbst.

[0007] Erfindungsgemafie Lager werden besonders
vorteilhaft bei horizontal zu lagernden Wellen ver-
wendet.

[0008] Durch die erfindungsgemafie Ausflihrung
der Statorblechung in geteilter Form als zwei Halb-
schalen ist es in vorteilhafter Weise méglich, die ge-
samte Montage der Maschine von unten nach cben
vorzunehmen. Auf das komplizierte und aufwendige
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axiale Einfadeln des Rotars kann verzichtet werden.
Der Rotor kann einfach in die untere Lagerhélfte ein-
gelegt werden, und die obere Lagerhalfte kann da-
nach aufgesetzt sowie befestigt werden. Insbesonde-
re bei Maschinen mit grofien Abmessungen kann die
Montage somit erheblich vereinfacht werden.

[0009] Die Statorblechhalften kénnen aus weichma-
gnetischem Blech als Rohmaterial gefertigt werden.
Der Zuschnitt kann z. B. mittels Laser- oder Wasser-
strahlschneiden erfolgen.

[0010] Ebensao kénnen auch ISO-Nommblechschnit-
te fir Elektromotoren verwendet werden, die nach-
traglich in der Mitte getrennt werden.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen in Verbindung mit der Be-
schreibung.

Ausflihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
zugehdrigen schematischen Zeichnung néher erlau-
tert. Die

[0013] Fig. 1 zeigt die prinzipielle Gestaltung eines
erfindungsgemaf geteilten Magnetlagers,

[0014] Eig. 2 zeigt eine Statorblechung, und in

[0015] Eig. 3 ist eine Hélfte eines staren Statorge-
hiuses gezeigt.

[0016] Die Fig. 1 zeigt die prinzipielle Teilung eines
erfindungsgeméanen Magnetlagers am Beispiel eines
horizontal gelagerten Rotors 4. Das Magnetlager be-
steht aus einer oberen Lagerbockhalfte 1 mit einer
ersten Statorblechhalfte 2 und einer unteren Lager-
bockhalfte 6 mit einer zweiten Statorblechhiélfte 5, die
jeweils eine Halbschale 7 bzw. 11 bilden. Die beiden
Halbschalen 7 und 11 lassen sich an einer Teilfuge 3
zusammenfligen und werden vorzugsweise mitein-
ander verschraubt. Fur die exakte Ausrichtung der
beiden Halften 7 und 11 zueinander kénnen Stifte 8
vorgesehen werden, die in Bohrungen 9 an der ande-
ren Halfte aufgenommen werden.

[0017] Die Statorblechhalften 2, § sind mit Wicklun-
gen 10 versehen, um Gber einen elektrischen Strom
einen magnetischen Fluss in den Statorblechpaketen
2,  zu induzieren. Die erforderlichen Verkabelungen
der einzelnen Wicklungen kénnen separat von den
beiden Halbschalen 7, 11 weggefihrt werden und au-
Rerhalb des Lagergeh&uses 1, 6 entsprechend mit ei-
ner Verstarkereinrichtung verbunden werden. Eben-
so ist es auch maoglich, in der Teilfuge 3 Steckverbin-
dungen vorzusehen, welche die elektrischen An-
schlisse der Wicklungen 10 der einzelnen Halbscha-
len 7, 11 entsprechend miteinander verbinden und
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die einzelnen Verkabelungen der beiden Lagerback-
halften 1, 6 zunéchst zu einem gemeinsamen Strang
zusammenfihren. Die Verbindung bzw. der An-
schluss an eine Verstarkereinrichtung kann dann
Uber eine einzige Vielfachsteckverbindung erfolgen.

[0018] Die fir die aktive Lageregelung des Raotors
erforderlichen Senscren kénnen in besonders vorteil-
hafter Weise in die Statorblechpakete 2, 5 integriert
werden, so dass sie die Lage des Rotors 4 in der
Ebene des Kraftangriffs aufnehmen. Die technischen
Einzelheiten dazu sind aus der parallelen Anmeldung
DE (internes AZ des Anmelders: PB04631) zu ent-
nehmen.

[0019] Die Verkabelungen der Sensorik und Steue-
rungs-/Regelungseinrichtung fur die Lageregelung
des Rotors 4 kdnnen ebenfalls separat von den Halb-
schalen 7, 11 weggefiihrt werden oder in den ge-
meinsamen Strang mit den Zuleitungen zu den Wick-
lungen 10 integriert werden. Fir die Signalleitungen
kann es vorteilhaft sein, entsprechende Schirmungen
vorzusehen.

[0020] Durch die zusatzliche Integration der Ver-
starkereinrichtung und/oder der Steuerungs-/Rege-
lungseinrichtung flr die Lageregelung kann ein voll-
standig integriertes Magnetlager erreicht werden. In
diesem Zusammenhang wird auf die parallele Anmel-
dung DE (internes AZ des Anmelders: PB04630) ver-
wiesen.

[0021] Die Statorblechhalften 2, 5 kdnnen mittels
Laser- oder Wasserstrahlschneiden aus weichmag-
netischem Blech zugeschnitten werden. Ebenso ist
es auch mdglich, ungeteilte ISO-Normblechschnitte,
wie sie fir Elektromotoren vorgesehen sind, nach-
traglich mittig zu trennen.

[0022] Bei der Montage eines erfindungsgemaftien
Magnetlagers wird zunichst die untere Lagerbock-
hilfte 6 auf einem Fundament angebracht. Danach
kann die untere Statorblechung & in die untere Lager-
bockhilfte 6 eingesetzt und der Rotor 4 eingelegt
werden. Abschliefend kann die obere Lagerbock-
hilfte 1 mit der cberen Statorblechung 2 aufgesetzt
werden. Die obere — vorzugsweise vomontierte —
Halbschale 11 wird beispielsweise durch eine Ver-
schraubung mit der unteren Halbschale 7 verbunden.

[0023] Neben der dargestellten Ausfiihrung als Ra-
diallager zur horizontalen Lagerung von Rotoren 4,
ist mit einem erfindungsgemafen aktiven Magnetla-
ger auch eine vertikale Lagerung méglich. Ebenso
kann ein erfindungsgemaf geteiltes Magnetlager
auch als Axiallager zur Aufnahme von Axialkraften
ausgefUhrt werden.

[0024] Die Fig. 2 zeigt im linken Bereich eine Stator-
blechung 15 als Rohmaterial in ungeteilter Form.
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Oben links ist die — als diinnwandiger Hohlzylinder
ausgefihrte — Statorblechung 15 im Léangsschnitt und
unten links im Querschnitt dargestellt. Aus den bei-
den Ansichten ergibt sich die zylindrische Form der
ungeteilten Statorblechung 15.

[0025] Im mittleren Bereich der Fig. 2 ist die Stator-
blechung 15 nach der Trennung in zwei Halbschalen
16 dargestellt. Aus dem oben in der Mitte gezeigten
Langsschnitt ist ersichtlich wie die Halbschale 16
Uber ihre Lange durch eine Wélbung verformt ist. Der
darunter dargestellte Querschnitt veranschaulicht
eine Einschnirung des Durchmessers eines aus den
beiden Halbschalen 16 hergestellten Magnetlagers.

[0026] Im rechten Bereich der Fig. 2 ist eine Halfte
eines starren Statorgehauses 17 dargestellt, an wel-
chem eine halbschalenférmige Ausnehmung ange-
formt ist. In der formstabilen halbschalenfGrmigen
Ausnehmung wird eine Halbschale 16 aufgenommen
und durch Verspannkrifte 18 an die Wand der halb-
schalenférmigen Ausnehmung gedrickt. Durch das
Andricken an die Ausnehmung nimmt die geteilte
verformte Halbschale 16 wieder ihre gewlnschte zy-
lindrische Gestalt an.

[0027] Die Verspannkrafte 18 werden vorzugsweise
Uber die gesamte Lange der Teilfuge der Halbschalen
16 aufgebracht.

[0028] In Fig. 3 ist nochmals eine Halfte eines star-
ren Statorgehauses 17 gezeigt, in weiche unter der
Wirkung der Verspannkrafte 18 eine Halbschale 16
eingedrlckt ist. Zum Aufbringen der Verspannkrifte
18 in Umfangsrichtung der Halbschale 16 kdnnen
entsprechende Spannmittel in der Teilfuge zwischen
den zwei Halften eines Statorgehiuses 17 vorgese-
hen werden. Die Verspannkrafte 18 wirken entgegen
der Zugkraft 19 der Magnetpole, welche als Betriebs-
kraft die zu lagernde Welle anziehen. Die Verspann-
krafte 18 missen somit mindestens die Grife der
Betriebskrifte 19 aufbringen. Es ist vorteilhaft,
Spannmittel vorzusehen, durch welche die Grifie der
Verspannkrafte 18 gezielt auf vorgebbare GroRen
eingestellt werden kann.

[0029] Statt einer Teilungsebene kénnen auch meh-
rere vorgesehen werden, so dass statt Halbschalen
Kreissegmente mit kirzeren Bogenlangen entste-
hen.

[0030] Derwesentliche Kern der vorliegenden Erfin-
dung ist darin zu sehen, dass die instabilen schalen-
férmigen Segmente der in mindestens zwei Halften
geteilten Statorblechung durch Verspannkrafte in
eine die Lagergestalt bildende Ausnehmung eines
starren Lagergehduses gedrickt werden, wodurch
die zerteilten Segmente der Statorblechung die ent-
sprechend vorgegebene Gestalt annehmen und un-
ter den Verspannkraften auch im Betrieb beibehalten.
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Bezugszeichenliste

1 Obere Lagerbockhalfte

2 Statorblechhalfte

3 Teilfuge

4 Rotor

5 Statorblechhalfte

6 Untere Lagerbockhalfte

7 Halbschale

8 Stift

9 Bohrung

10  Wiicklung

1" Halbschale

15  Statorblechung, Rohmaterial ungeteilt

16  Statorblechung, geteilt

17  Statorgehduse

18 Verspannkraft

19 Zugkraft Magnetlagerpole
Patentanspriiche

1. Aktives Magnetlager zur drehbaren Lagerung
eines Rotors (4) mit einer in einem Lagergehause (1,
6, 17) angeordneten Statorblechung (2, 5, 16), die mit
Wicklungen (10) versehen ist und iber den Umfang
verteilte Polpaare von Elektromagneten bildet, da-
durch gekennzeichnet, dass die Statorblechung (2,
5, 16) und das Lagergehause (1, 6, 17} jeweils in min-
destens einer Ebene (3) geteilt sind und mindestens
zwei fligbare Halbschalen (7, 11) bilden, wobei die
geteilte Statorblechung (2, 5, 16) durch Verspann-
krafte in eine vorgegebene schalenférmige Gestalt
bringbar ist.

2. Aktives Magnetlager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine als dunnwandige
Halbschale {16) ausgeflhrte Statorblechung (2, 5,
16) durch die Verspannkrifte {(18) an eine Wand einer
halbschalenférmigen Ausnehmung einer Halfte eines
Statorgehduses (1, 6, 17) andrlickbar ist.

3. Aktives Magnetlager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass Spannmittel vorgese-
hen sind, durch welche die Grolke der Verspannkrafte
(18) auf vorgebbare Grolen einstellbar ist.

4. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halbschalen (7, 11) miteinander verschraubt sind
und zur exakten Ausrichtung der Halbschalen {7, 11)
Verstiftungen (8, 9) vorgesehen sind.

5. Aktives Magnetlager nach einem der vaorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrischen Anschlisse der Wicklungen (10)
und/oder der Sensorik der einzelnen Halbschalen (7,
11) aus den Lagerbockhalften (1, 6) herausgefihrt
werden und aullerhalb des Lagergehauses (1, 6) ent-
sprechend mit einer Verstarkereinrichtung und/oder
einer 3teuerungs-/Regelungseinrichtung verbunden
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werden.

6. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Teilfuge (3) Steckverbindungen vorgesehen sind,
welche die elektrischen Anschliisse der Wicklungen
(10) und/oder der Sensorik der einzelnen Halbscha-
len {7, 11) entsprechend miteinander verbinden und
die Verkabelungen der beiden Lagerbockhalften (1,
6) zu einem gemeinsamen Strang zusammenfuhren,
und dass eine einzige Vielfachsteckverbindung zum
Anschluss an eine Verstirkereinrichtung und/oder
eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung vorgesehen
ist.

7. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoren zur Lageermittiung des Rotors in der
Wirkebene der Lagerkraft angeordnet sind und die
Verstarkereinrichtung undfoder die Steuerungs-/Re-
gelungseinrichtung innerhalb des Lagergehiuses (1,
6) angeordnet sind.

8. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Statarblechhalften (2, 5) mittels Laser- oder Was-
serstrahlschneiden aus weichmagnetischem Blech
zugeschnitten sind.

9. Aktives Magnetlager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Statarblechhalften (2, §) durch mittige Trennung
von ungeteilten Normblechschnitten, wie sie fir Elek-
tromotoren vorgesehen sind, hergestellt werden.

10. Aktives Magnetlager nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lager zur horizontalen oder vertikalen La-
gerung des Rotors (4) vorgesehen ist.

11. Aktives Magnetlager nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lager als Radiallager zur Aufnahme von
Radialkraften oder als Axiallager zur Aufnahme von
Axialkréften vorgesehen ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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