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{57) Zusammenfassung: Die Erffindung betrifft eine Magnet- 2
lager (13) zur Radiallagerung eines um einen Drehachse ro- \\ , N \
tierenden Elementes (1) mit zumindest einem ersten und ei- \/\

N

|3

nem zweiten Lagerelement (2; 3), von denen jedes 7
— zumindest ein magnetisches Polpaar (4; 5) zur Erzeugung d

eines magnetischen Feldes, das in einem Luftspalt (7), der 1
das rotierende Element (1) vom Magnetlager beabstandet,
radial gerichtet ist,

— ein Mittel (8) zur Erzeugung eines homopolaren, radial ge-
richteten Magnetfeldes im Luftspalt {7), welches dem Ma-
gnetfeld des magnetischen Polpaares (4; 5) (berlagerbar ist,
aufweist, wobei das magnetische Polpaar (4) des ersten La-
gerelementes (2) in Drehrichtung betrachtet gegentliber dem
magnetischen Polpaar (5) des zweiten Lagerelementes (3)
um einen von 180° verschiedenen Verdrehwinkel versetzt
angeordnet ist. Das so aufgebaute Magnetlager (13) zeich-
net sich durch eine besonders einfache Herstellbarkeit aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befrifft ein Magnetlager zur Ra-
diallagerung eines um einen Drehachse rotierenden
Elementes. Bei dem rotierenden Element handelt es
sich insbesondere um die Welle einer dynamoelektri-
schen Maschine.

[0002] Herkdmmliche hydrodynamische Gleitlager
und Kugellager sind in vielen Einsatzgebieten nicht
oder nur mit Einschrankungen anwendbar. Uberall
dort, wo VerschleiR- und Schmiermittelfreiheit erfor-
derlich ist bzw. erhebliche Anforderungen an die Sau-
berkeit eines Systems gestellt werden, sind Magnet-
lager diesen berihrungsbehafteten Lagermethoden
deutlich iiberlegen. Als Anwendungsgebiete sind hier
beispielsweise die Vakuumtechnik, Werkzeug- und
Turbomaschinen zu nennen.

[0003] Ein Magnetlager hat einen komplexen me-
chatronischen Aufbau und umfasst in der Regel Elek-
tromagnete, die unter Zuhilfenahme von Sensoren,
Reglern und Leistungsverstarkern derart ansteuer-
bar sind, dass eine schwebende Lagerung eines Ob-
jektes auch unter Einflussnahme von Stérgréfien er-
maoglicht wird.

[0004] Eig. 7 zeigt ein aus dem Stand der Tech-
nik bekanntes Magnetlager. Dargestellt ist die Wel-
le 16 eines Rotors einer elektrischen Maschine, die
stirnseitig des Rotorblechpaketes jeweils von einem
Magnetlager radial gehalten wird. Das Magnetla-
ger weist Spulen 17 auf, deren Wickelrichtung axi-
al und tangential zur Welle verlauft. Diese Wicklun-
gen werden derart angesteuert, dass die Welle 16 auf
Grund der von den Spulen erzeugten Anziehungs-
krifte stets in der Schwebe bleibt. Dies geschieht
durch geeignete Regelung des von den Spulen 17 er-
zeugten Magnetfeldes beziiglich der zwei senkrecht
zur Rotorachse der Welle orientierten Raumkoordi-
naten.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einfach herzustellendes Magnetlager zur Radiallage-
rung eines um eine Drehachse rotierenden Elemen-
tes anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Magnetlager
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost.
Ein sciches Magnetlager zur Radiallagerung eines
um eine Drehachse rotierenden Elementes umfasst
zumindest ein erstes und ein zweites Lagerelement,
von denen jedes
— zumindest ein magnetisches Polpaar zur Erzeu-
gung eines magnetischen Feldes, das in einem
Luftspalt, der das rotierende Element vom Ma-
gnetlager beabstandet, radial gerichtet ist,
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— ein Mittel zur Erzeugung eines homopolaren,
radial gerichteten Magnetfeldes im Luftspalt, wel-
ches dem Magnetfeld des magnetischen Polpaa-
res iiberlagerbar ist,

aufweist, wobei das magnetische Polpaar des ers-
ten Lagerelementes in Drehrichtung betrachtet ge-
geniiber dem magnetischen Polpaar des zweiten La-
gerelementes um einen von 180° verschiedenen Ver-
drehwinkel versetzt angeordnet ist.

[0007] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind den abhangigen Patentansprichen zu ent-
nehmen.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich der Herstellungsaufwand fiir ein Magnetra-
diallager erheblich vereinfachen lasst, wenn fir die
aus dem Stand der Technik bekannte elektromagne-
tische Erzeugung des radial gerichteten Luftspaltfel-
des, welches zur schwebenden Lagerung des rotie-
renden Elementes bendtigt wird, eine Alternative ge-
funden wird, die weniger Wicklungsaufwand erzeugt.
Die erfindungsgeméifle Alternative liegt darin, dass
fir jeweils eine zur Drehachse senkrecht orientier-
te Raumkoordinate ein magnetisches Polpaar vorge-
sehen ist, welches im Luftspalt ein radial gerichte-
tes Magnetfeld erzeugt. Prinzipiell erzeugt ein sol-
ches Magnetfeld wie auch im Stand der Technik eine
Anziehungskraft auf das zu lagernde rotierende Ele-
ment, bei dem es sich insbesondere um eine Welle
handeln kann. Die beiden von den magnetischen Pol-
paaren erzeugten Luftspaltfelder sind nicht parallel
oder antiparallel zueinander crientiert sondern um ei-
nen Verdrehwinkel versetzt zueinander orientiert, wo-
bei dieser in vorteilhafter Ausgestaltung 90° betragt.
Somit erzeugt das magnetische Polpaar des ersten
Lagerelementes eine magnetische Kraftwirkung auf
das rotierende Element, welche weder parallel noch
antiparallel zu der Kraftwirkung gerichtet ist, die das
magnetische Polpaar des zweiten Lagerelementes
bewirkt. Durch die von den magnetischen Polpaa-
ren der zwei Lagerelemente erzeugten Kraftvektoren
lésst sich mathematisch gesprochen einzweidimen-
sionaler Vektoraum aufspannen. Die diesem Vektor-
raum entsprechende Ebene ist wiederum senkrecht
zur Drehachse des rotierenden Elementes gerichtet.

[0009] Den von den magnetischen Polpaaren er-
zeugten magnetischen Feldem ist ein homopolares,
radial gerichtetes Magnetfeld im Luftspalt Uberlager-
bar. Je nach Orientierung dieses homopolaren Fel-
des verstarkt es das von den magnetischen Polpaa-
ren erzeugte Luftspaltfeld in gewissen Bereichen und
schwiécht es in anderen Bereichen. Betrag und Pola-
ritdt des homopolaren Feldes kdnnen somit genutzt
werden, die im Luftspalt herrschenden Anziehungs-
krafte zu verandern.
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[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind die magnetischen Polpaare durch Permanent-
magnete ausgebildet. Auf diese Art und Weise wird
bereits eine Anziehungskraft im Luftspalt stromlos er-
zeugt, die dem Betrage nach zur beriihrungslosen
Lagerung des rotierenden Elementes ausreicht. Da
jedoch ein stabiler Zustand durch die Permanentma-
gnete allein prinzipiell nicht hergestellt werden kann,
ist eine Regelung des Luftspaltfeldes mit Hilfe der Mit-
tel zur Erzeugung eines homopolaren, radial gerich-
teten Magnetfeldes vorgesehen.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind diese Mittel als bestrombare Spulen ausgebil-
det, die die Drehachse und das rotierende Element
konzentrisch umgeben. Eine derartige Spule erzeugt
zunachst ein axial gerichtetes Feld, welches sich je-
doch im Bereich der Spulenenden in radialer Rich-
tung schlielt. In diesem Bereich Uberlagert sich das
Spulenfeld mit dem Feld der Permanentmagnete.
Das Spulenfeld ist im Luftspalt homopolar, so dass
sich die angesprochene Verstirkung bzw. Schwa-
chung des von den Permanentmagneten erzeugten
Luftspaltfeldes einstellt.

[0012] Im Gegensatz zu Magnetlagern, die aus-
schlieBlich mit einem Radialfluss arbeiten, werden
bei der erfindungsgeméflen Lagerung geringere Ei-
senverluste hervorgerufen. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass die Eindringtiefe des magnetischen Fel-
des in die Welle deutlich geringer ist als bei aus-
schliefllich radialfelderzeugenden Spulen. Weiterhin
zeichnet sich das erfindungsgeméafie Magnetlager
durch eine hohe Kraftdichte aus, da insbesondere
die Erzeugung des homopolaren Feldes mit Hilfe ei-
ner Ringspule eine kompakte Bauform erméglicht. Da
keine Wickelkdpfe vorhanden sind, wie es bei aus
dem Stand der Technik bekannten Magnetlagern, de-
ren Wicklungen axial und tangential zur Welle ge-
richtet sind, unvermeidbar ist, sind auch die Verlus-
te des erfindungsgemaRen Magnetlagers vergleichs-
weise gering.

[0013] Ein guter Wirkungsgrad wird bei einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch er-
reicht, dass die Spulen jeweils in ein ringférmiges,
weichmagnetisches U-Profil eingelegt sind, welches
ein von den Spulen erzeugtes Axialfeld derartig im
Bereich des Luftspaltfeldes umlenkt, dass es dort in
besagtes homopolares, radial gerichtetes Luftspalt-
feld lbergeht.

[0014] Vorteilhafter Weise ist das magnetische Pol-
paar jedes Lagerelementes am jeweiligen U-Profil
angeordnet. Somit sind die Magnete direkt am Wirk-
luftspalte angeordnet, (ber den auch das von der
Spule erzeugte Homopelarfeld in die Radialrichtung
umgelenkt wird. Alternativ kénnen die Permanentma-
gnete aber auch im U-Profil an beliebiger Stelle im
Flussleitpfad angeordnet werden.
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[0015] Jedes Lagerelement stellt funktionell ein Mo-
dul dar, mit dem das magnetische Feld in einer senk-
recht zur Wellenachse bzw. zur Achse des rotieren-
den Elementes orientierten Richtung regelbar ist. So
umfasst jedes Modul inshesondere ein magnetisches
Polpaar mit mindestens einem Permanentmagneten
und einer Ringspule. Insbesondere dann, wenn ei-
ne hohe magnetische Kraftdichte allein durch Perma-
nenterregung erwiinscht ist, kann eine Ausgestaltung
der Erfindung vorteilhaft sein, bei der in axialer Rich-
tung betrachtet an jedem U-Profil jeweils ein weite-
res Polpaar angeordnet ist, wobei die Spule zwischen
dem jeweiligen Polpaar und dem weiteren Polpaar
angecrdnet ist und das jeweilige Polpaar gegeniiber
dem weiteren Polpaar desselben Lagerelementes ei-
nen Drehwinkel von 180° aufweist. Mit Hilfe der Spu-
le wird das resultierende Magnetfeld in beiden Wirk-
luftspalten, die sich durch die beidseitige Anordnung
des Polpaares und des weiteren Polpaares ergeben,
beeinflusst.

[0016] Eine stabile Lagerung des rotierenden Ele-
mentes wird in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung dadurch erreicht, dass das Magnetlager einen
Radialsensor zur Erzeugung einer Lageinformation,
die die Lage des rotierenden Elementes beschreibt,
und eine Reglereinheit zur Bestromung zumindest ei-
ner der Spulen in Abhéngigkeit der Lageinformation
aufweist.

[0017] Eine ungewclite Beeinflussung der von den
beiden Lagerelementen erzeugten magnetischen
Felder wird vorteilhafter Weise dadurch vermieden,
dass die Lagerelemente durch ein amagnetisches
Distanzstiick in axialer Richtung voneinander beab-
standet sind. In alternativer Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Lagerelemente durch einen weiteren
Luftspalt in axialer Richtung voneinander beabstan-
det.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
niher beschrieben und erlautert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Ausfiihrung der erfindungsgema-
Ren Lagerung in einem axialen Schnitt,

[0020] Fig. 2 die Ausfilhrung gemaR Fig. 1 in einer
ersten Aufsicht,

[0021] Fig. 3 die Ausfihrung nach Fig. 2 in einer
zweiten Aufsicht,

[0022] Fig. 4 eine dreidimensionale Schnittdarstel-
lung eines Magnetlagers gemaf} einer weiteren Aus-
flihrungsform der Erfindung,

[0023] Fig. & eine weitere Ausfiuhrungsform des Ma-
gnetlagers mit jeweils zwei axial benachbarten ma-
gnetischen Polpaaren pro Lagerelement,
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[0024] Fig. 6 eine Darstellung einer Magnetlagerung
mit Regelung und Sensorik und

[0025] Fig. 7 ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes Magnetlager.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrung der erfindungs-
geméfien Lagerung in einem axialen Schnitt. Bei dem
zu lagernden rotierenden Element 1 handelt es sich
um eine Welle, auf die ein Blechpaket einer dyna-
moelektrischen Maschine aufgeschrumpft ist. Dieses
nicht dargestellte Blechpaket ist in einem ebenfalls
nicht dargestellten Statorgehiuse angeordnet. Die
erfindungsgemaéafle Lagerung ist hierbei vollkommen
unabhingig von dem Maschinentyp der dynamoelek-
trischen Maschine.

[0027] Das Magnetlager fixiert die Welle in radialer
Richtung. Es umfasst ein erstes Lagerelement 2 und
ein zweites Lagerelement 3. Beide Lagerelemente 2,
3 sind jeweils zur Regelung der Anziehungskraft in
einer senkrecht zur Drehachse orientierte Raumko-
ordinate vorgesehen. Die beiden Lagerelemente 2, 3
sind um 90° verdreht zueinander angeordnet, so dass
sich auch die regelbaren Kraftrichtungen im Wesent-
lichen um 90° voneinander unterscheiden. Besagte
Richtungen spannen somit einen zweidimensionalen
Vektommaum auf, so dass mit Hilfe der Lagerelemen-
te 2, 3 innerhalb einer senkrecht zur Drehachse ori-
entierten Ebene sdmtliche Kraftvektoren einstellbar
sind.

[0028] Fig. 1 ist weiterhin zu entnehmen, dass jedes
Lagerelement 2, 3 eine Spule 6 umfasst, die im Inne-
ren eines U-Profils aus weichmagnetischem Materi-
al angeordnet ist. Jede dieser Spulen 6 erzeugt zu-
nachst ein axial gerichtetes Magnetfeld, d. h. ein Ma-
gnetfeld, welches im Zentrum jeder Spule in Richtung
der Wellenachse orientiert ist.

[0029] Dieses Feld schlieit sich jedoch jeweils im
Bereich des Luftspaltes 7, in radialer Richtung. Dort
ist es homopolar ausgerichtet. D. h., sdmtliche Ma-
gnetfeldvektoren verlaufen entweder zum Mittelpunkt
der Welle gerichtet oder entgegengesetzt hierzu.

[0030] Ferner umfasst jedes Lagerelement 2, 3 Per-
manentmagnete 4, 5. Diese sind besonders gut in
den in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Aufsichten er-
kennbar. Fig. 2 zeigt hierbei eine Aufsicht auf das
Zweite Lagerelement 3, wihrend Fig. 3 eine Aufsicht
auf das erste Lagerelement 2 darstellt. In den Fig. 2
und Fig. 3 ist ferner sehr gut zu erkennen, dass die
Permanentmagnete 4, 5 im Luftspalt 7 ein Magnet-
feld mit der Polpaarzahl 1 erzeugen. Diesem Magnet-
feld ist jeweils das von der Spule 6 erzeugte Magnet-
feld dberlagert, welches im Luftspalt 7 unterhalb der
ringférmigen Permanentmagnete 4, 5 homopolar ver-
lauft. Das bedeutet, dass das von der Spule 6 erzeug-
te Magnetfeld das Magnetfeld der Permanentmagne-
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te 4, 5 unter einem Pol jeweils verstarkt wihrend es
das Magnetfeld unter dem anderen Pel abschwécht.
Durch den Betrag und die Orientierung des homopo-
laren Magnetfeldes lassen sich auf diese Weise das
resultierende Magnetfeld regeln und die elektroma-
gnetische Anziehungskraft entsprechend einstellen.

[0031] Somit gehdren jeweils eine Spule 6 mit dem
U-Profiligen FlussleitkGrper und den dargesteliten
Pemmanentmagneten 4, 5 zu einer magnetischen
Achse. Jedes Lagerelement 2, 3 definiert um 90° me-
chanisch versetzt zueinander orientierte Achsen, de-
ren Regelbarkeit die stabile Lagerung der Welle er-
mdglicht.

[0032] Damit sich die von den Lagerelementen 2, 3
erzeugten Magnetfelder nicht gegenseitig beeinflus-
sen und somit die besagte Regelung stdren, sind die
beiden Lagerelemente 2, 3 durch ein Distanzstiick 16
voneinander beabstandet, welches amagnetische Ei-
genschaften aufweist.

[0033] Fig. 4 zeigt eine dreidimensionale Schnittdar-
stellung eines Magnetlagers gemal} einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung. Auch hier besteht
das Magnetlager aus zwei Lagerelementen, wobei
jedes Lagerelement eine Spule 6 und einen ringfor-
migen Permanentmagneten umfasst. Auch hier ist
die ringfdrmig ausgebildete Spule 6 jeweils in ein U-
Profil 8, 9 eingebettet, welches zum Leiten des von
der Spule 6 erzeugten magnetischen Flusses vorge-
sehen ist. Die Wirkungsweise des dargestellten Ma-
gnetlagers entspricht der bereits im Zusammenhang
mit Fig. 1 bis Fig. 3 diskutierten.

[0034] Im Unterschied zu der Ausfilhrungsform ge-
maR Fig. 1 sind die Lagerelemente des in Fig. 4 dar-
gesteliten Magnetlagers durch einen weiteren Luft-
spalt 11 voneinander beabstandet. Aufgrund des ho-
hen magnetischen Leitwertes, welches die U-Profile
8, 9 aufweisen, ist der magnetische Fluss in dem Be-
reich zwischen den beiden Lagerelementen radial ge-
richtet, so dass keine ungewiinschte Beeinflussung
der von den Spulen 6 hervorgerufenen Magnetfelder
stattfindet.

[0035] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
nes Magnetlagers mit jeweils zwei axial benachbar-
ten magnetischen Polpaaren pro Lagerelement. Die
Art der Darstellung entspricht der aus Fig. 1.

[0036] Das Polpaar 4, welches wie in den Abbildun-
gen zuvor ringfdrmig ausgebildet ist, ist von der Po-
laritdt entgegengesetzt zu dem weiteren Polpaar 10
orientiert. Aufgrund dieser Anordnung wirkt das von
der Spule 6 erzeugte Homopolarfeld im Bereich des
Luftspaltes in der oberen Halfte des Magnetlagers auf
beide dort angeordnete Pole gleich. D. h., das Ma-
gnetfeld der oberen Magnete wird durch die Spule 6
entweder fiir beide Magnete wie hier dargestellt ver-
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starkt oder fiir beide Magnete geschwacht. Entspre-
chendes gilt fir die beiden unteren Magnete der bei-
den magnetischen Polpaare.

[0037] Fig. 6 zeigt eine Darstellung einer Magnet-
lagerung mit Regelung und Sensorik. Ein Magnet-
lager 13 umfasst wie in den Abbildungen zuvor be-
reits dargestellt zwei Lagerelemente, die in axialer
Richtung betrachtet (iber einen Luftspalt voneinander
beabstandet sind und jeweils ein mit einem Perma-
nentmagnet erzeugtes Polpaar sowie eine Ringspule
umfassen. Die Ringspulen des Magnetlagers werden
Uber eine geeignete Stromrichterschaltung bestromt,
die wiederum ihren einzuprdgenden Strom als Soll-
wert von einer Reglereinheit 14 bekommt. Diese Reg-
lereinheit 14 erhélt eine Lageinformation von einem
Radiallagesensor 12. Die Abweichung eines Istwer-
tes dieser Lage von einem Sollwert, der in der Regel
einer konzentrischen Anordnung der Welle in einem
Statorgehiuse entspricht, wird von der Regeleinheit
14 in einen Stromsocllwert (berfiihrt, der einer Spule
6 des Magnetlagers einzuprégen ist.

[0038] Um auch im stromlosen Zustand eine Lage-
rung der Welle zu erméglichen, sind Fanglager 15
vorgesehen, die im Normalbetrieb, d. h. wahrend des
aktiven Betriebs des Magnetlagers 13, jedoch entlas-
tet sind.

Patentanspriiche

1. Magnetlager (13) zur Radiallagerung eines um
eine Drehachse rotierenden Elementes (1) mit zumin-
dest einem ersten und einem zweiten Lagerelement
(2; 3), von denen jedes
— zumindest ein magnetisches Polpaar (4; 5) zur Er-
Zeugung eines magnetischen Feldes, das in einem
Luftspalt (7), der das rotierende Element (1) vom Ma-
gnetlager beabstandet, radial gerichtet ist,

— ein Mittel (6) zur Erzeugung eines homopolaren,
radial gerichteten Magnetfeldes im Luftspalt (7), wel-
ches dem Magnetfeld des magnetischen Polpaares
(4; 5) lberlagerbar ist,

aufweist, wobei das magnetische Polpaar (4) des ers-
ten Lagerelementes (2) in Drehrichtung betrachtet
gegeniiber dem magnetischen Polpaar (5) des zwei-
ten Lagerelementes (3) um einen von 180° verschie-
denen Verdrehwinkel versetzt angeordnet ist.

2. Magnetlager (13) nach Anspruch 1, wobei die
magnetischen Polpaare (4; §) durch Permanentma-
gnete ausgebildet sind.

3. Magnetlager (13) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Mittel (6) zur Erzeugung des homopolaren Feldes
als bestrombare Spule ausgebildet sind, die die Dreh-
achse und das rotierende Element (1) konzentrisch
umgeben.
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4. Magnetlager (13) nach Anspruch 3, wobei die
Spulen jeweils in ein ringfGrmiges, weichmagneti-
sches U-Profil (8; 9) eingelegt sind, welches ein von
den Spulen erzeugtes Axialfeld derartig im Bereich
des Lutspaltes (7) umlenkt, dass es dort in besag-
tes homopolares, radialgerichtetes Luftspaltfeld iiber-
geht.

5. Magnetlager (13) nach Anspruch 3 oder 4, wobei
das magnetische Polpaar (4; 5) jedes Lagerelemen-
tes (2; 3) am jeweiligen U-Profil angeordnet ist.

6. Magnetlager (13) nach einem der Anspriiche 3
bis 5, wobei in axialer Richtung betrachtet an jedem
U-Profil (8; 9) jeweils ein weiteres Polpaar (10) ange-
ordnet ist, wobei die Spule zwischen dem jeweiligen
Polpaar (4; 5) und dem weiteren Polpaar (10) ange-
ordnet ist und das jeweilige Polpaar (4; 5) gegeniiber
dem weiteren Polpaar (10) desselben Lagerelemen-
tes (2; 3) einen Verdrehwinkel von 180° aufweist.

7. Magnetlager (13) nach einem der Anspriiche
3 bis 6 mit einem Radialsensor (12) zur Erzeugung
einer Lageinformation, die die Lage des rotierenden
Elementes (1) beschreibt, und einer Reglereinheit
(14) zur Bestromung zumindest einer der Spulen in
Abgangigkeit der Lageinformation.

8. Magnetlager (13) nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Lagerelemente (2; 3) durch ein
amagnetisches Distanzstiick (16) in axialer Richtung
voneinander beabstandet sind.

9. Magnetlager (13) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Lagerelemente (2; 3) durch einen
weiteren Luftspalt (11) in axialer Richtung voneinan-
der beabstandet sind.

10. Magnetlager (13) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das magnetische Polpaar (4) des
ersten Lagerelementes (2) in Drehrichtung betrachtet
gegeniiber dem magnetischen Polpaar (5) des zwei-
ten Lagerelementes (3) um 90° versetzt angeordnet
ist.

11. Dynamoelektrische Maschine mit mindestens
einem Magnetlager (13) nach einem der vorherigen
Anspriiche.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhiingende Zeichnungen
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