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Magnetlager

Die Erfindung betrifft ein Magnetlager zur Lagerung

von Bauteilen in unterschiedlichen Ausfiilhrungs- und An-
wendungsvarianten, die in verschiedenen Prozessen zur
Anwendung kommen.
Sowurde ein Magnetlager geschaffen, welches als ein ak-
tives Magnetlager ausgebildet ist und eine Magnetaktorik
besitzt, mittels dar die zu lagernden Bauteile und Funkti-
onsainheiten magnetisch gelagert, berlihrungslos rotativ
als auch linear angetrieben und positioniert werden und
gleichzeitig gesichert wird, dass die Bauteile und Funkti-
onselamente in dem jewasiligen aktiven Magnetlager ab-
setz- und festsetzbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetlager zur Lage-
rung von Bauteilen in unterschiedlichen Ausfiihrungs- und
Anwendungsvarianten, die in verschiedenen Prozessen zur
Anwendung kommen.

[0002] Allgemein werden Bauteile, die dynamischen Be-
lastungen unterliegen, in Glei- oder Wilzlagern gelagert, in
denen die jeweiligen Bauteile gefiihrt und gestiitzt sind. Ne-
ben der Verwendung von Gleit- und Wilzlagern finden auch
Magnetlager Anwendung, in denen die zu stiitzenden Bau-
teile angeordnet sind. Dabei konnen die in Magnetlagern ge-
stiitzten Bauteile rotative als auch lineare Bewegungen aus-
fithren,

[0003] Das Problem bei den bekannten Magnetlagerungen
besteht jedoch darin, dass es eines erheblichen Aufwandes
bedarf, eine exakte lagekompensierbare Lagerung von rota-
tiv und linear sich bewegenden Bauteilen zu erreichen, um
Laufgenavigkeiten bzw. Bewegungsablaufgenaunigkeiten im
um-Bereich zu gewahrleisten.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Magnetla-
ger zu entwickeln, welches als eine aktive Magnetlagerung
ausgebildet ist, mittels der die gelagerten Elemente beriih-
rungslos und in den unterschiedlichsten Ebenen/Achsen be-
wegbar sind.

[0005] Erfindungsgem#l wird die Aufgabe mit den Merlk-
malen des Anspruches 1 geldst.

[0006] Vorteilhafte Ausfithrungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0007] So wurde ein Magnetlager geschaffen, welches als
ein aktives Magnetlager ausgebildet ist und eine Magnetak-
torik besitzt, mittels der die zu lagernden Bauteile und Funk-
tionseinheiten magnetisch gelagert, bertihrungslos rotativ
als auch linear angetrieben und positioniert werden und
gleichzeitig gesichert wird, dass die Bauteile und Funktions-
elemente in dem jeweiligen akfiven Magnetlager absetz-
und festsetzbar sind. So besteht das aktive Magnetlager aus
Trag-, Halte- und Zentriermagneten fiir lineare Bewegungs-
abldufe sowie einem beriihrungslos wirkenden Direktan-
trieb fiir rotative und lineare Bewegungsabliufe.

[0008] Dabei wirken die einzelnen Elemente des aktiven
Magnetlagers auf die zu lagernden und anzutreibenden Kon-
struktionselemente beriihrungslos, chne Schmiermittel und
somit weitestgehend verschleiBfrei, so dass die einzelnen
Konstruktionselemente pm — genau ausgerichtet, positio-
niert und angetrieben werden kénnen.

[0009] Tlber die Magnetaktorik des aktiven Magnetlagers
sind ausgleichende/gewiinschte Bewegungsabliufe hochge-
nau mdglich, wenn diese durch externe Krifte und damit
verbundenen Form- oder Lauffehlern erforderlich werden,
somit ist gesichert, dass hochgenaue Bewegungsablaufe ge-
wihtleistet werden. 8o beispielsweise das exakte Positionie-
ren von Werkstiicken zu bearbeitenden/behandelnden Werk-
zeug- und sonstigen Systemen auch wihrend der ablaufen-
den Arbeitsvorgiinge.

[0010] Es gehort zur Erfindung, dass das aktive Magnetla-
ger mit einem berithrungslos wirkenden Direktantrieb aus-
gebildet ist, mit dem rotative und lineare Bewegungsabliunfe
realisiert werden kénnen. Dies erfolgt {iber in dem aktiven
Magnetlager jeweils vorgesehenen Torque-Motor, der auch
als Linearmotor ausgebildet ist.

[0011] Neben der Ausbildung des aktiven Magnetlagers
als rotativ oder linear wirkende Lagerung, besteht ein we-
sentlicher Vorteil der Erfindung in der Kombination von ro-
tativer und linearer Magnetlagerung, wodurch sich ein brei-
tes Anwendungsspektrum des vorgestellten aktiven Ma-
gnetlagers ableitet und ergibt.

[0012] Von Vorteil ist auch, dass das aktive Magnetlager
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vielfiltig einsetzbar ist, so auch in Verbindung mit einem in-
aktiven Loslager, auch kann ein nach der Erfindung ausge-
bildetes aktives Magnetlager in waagerechter oder senk-
rechter Form ausgebildet sein und in diesen Ausfithrungs-
formen zum Finsatz kommen.

[0013] In einer besonderen Ausfiihrungsform wird wei-
testgehend die magnetische Aktorik des aktiven Magnetla-
gers, mittels der die Bauteile und Funktionselemente in den
Schwebezustand verbracht, gehalten und positioniert und
auch angetrieben werden, dadurch unterstiitzt, dass gasfor-
mige und/oder fliissige Medien in die sich herausbildenden
Magnetspalte des aktiven Magnetlagers eingeleitet werden.
Hierdurch wird eine zusitzliche Stiitzung erreicht und
gleichfalls in einem Havariefall, beispielsweise bei Strom-
ausfall, eine zusitzliche Stiitzung der zu lagernden Bauteile
gesichert.

[0014] Mit nachfolgendem Ausfithrungsbeispiel soll die
Erfindung niher erliutert werden.

[0015] Die dazugehtrige Zeichnung zeigt in

[0016] Fig. 1 ein aktives Magnetlager mit einem Rotativ-
Direktantrieb in waagerechter Bauweise;

[0017] Fig. 2 ein aktives Magnetlager mit einem Rotativ-
Direktantrieb in senkrechter Bauweise;

[0018] Fig. 3 ein aktiver Magnetlager mit einem Linear-
Direktantrieb:

[0019] Fig. 4 cine weitere Ausfiihrungsform eines aktiven
Magnetlagers nach Fig. 3;

[0020] Fig. 5 eine kombinierte Ausbildung eines aktiven
Magnetlagers nach den Fig, 1 und 3.

[0021] Ein aktives Magnetlager 1 mit einem rotativ wir-
kenden Direktantrieb, als Torque-Motor 7 ausgefiihrt, ist in
der Fig. 1 gezeigt, welche gleichfalls den gesamten Aufbau
des aktiven Magnetlagers 1 sowie der dazugehdrigen Funk-
tionselemente und deren Anordnungen zeigt und verdeut-
licht, dass das gesamte aktive Magnetlager 1 als eine kom-
pakte Baueinheit ausgefiihrt ist.

[0022] So besteht das aktive Magnetlager 1 aus einem Ro-
tationsteil 3, welches im Gehiuse 11 zentrisch gelagert und
rotativ umlaufend angeordnet ist. Zur magnetischen Lage-
rung des Rotationsteiles 3 sind im Geh#use 11 Tragmagnete
4, Haltemagnete 5 und Zentriermagnete 6 vorgeschen, wo-
bei fiir den rotativen Direktantrieb des aktiven Magnetlagers
1 ein Troque-Motor 7 im Gehiuse 11 angeordnet ist.

[0023] Durch die Ausbildung des Rotationsteiles 3 mit so-
genannten geblechten Zonen 15 wird die magnetische Effi-
zienz. der eingesetzten Magnete gesteigert, wobei dies eine
bevorzugte Ausfithrungsform ist. Die Tragmagnete 4, Halte-
magnete 5 und die Zentriermagnete 6 kdnnen auch direkt
auf das Rotationsteil 3 wirken,

[0024] Die in den Wirkbereichen der Trag-, Halte- und
Zentriermagnete 4, 5, 6 sich bei Inbetriebsetzung des Ma-
gnetlagers 1 herausbildenden Luftspalte sind als Magnet-
spalte 13 dargestellt, zu denen das Retationsteil 3 positio-
niert, rotativ bewegt und in seinen Positionen korrigiert wer-
den kann. Fiir diese Vorginge sind zu den einzelnen Magne-
ten Sensoren angeordnet, welche ein Sensorsystem bilden
und mit entsprechenden Mess-, Regel- und Steuereinrich-
tungen it Wirkzusammenhang stehen.

[0025] Zum aktiven Magnetlager 1 gehtrt auch ein stufen-
los arbeitender Drehgeber 16, weitestgehend als eine Mess-
einrichtung ausgebildet, so dass iber den Drehgeber 16 eine
exakte Winkeleinstellung und Messung des Drehwinkels O
des aktiven Magnetlagers 1 mdglich ist und damit dessen
Position bestimmt wird. Gleichzeitig kann tiber den Drehge-
ber 16 direkt die Drehzahl des aktiven Magnetlagers 1 und
indirekt seine Beschleunigung gemessen werden.

[0026] Die bereits oben beschriebene zusiitzliche Stiit-
zung des aktiven Magnetlagers 1 erfolgt iiber die Zufiihrung



DE 10224100 A1l

3

von gasférmigen oder fliissigen Medien, die iiber die Zulei-
tungen 14 in das Innere des Gehiuses 11 eingeleitet werden
und sich innerhalb der Magnetspalte 13 und des Inneren
vom Gehiuse 11 verteilen, wodurch der Schwebezustand
des aktiven Magnetlagers 1 zusiitzlich unterstiitzt wird und
gleichzeitig eine Absinksicherung gegeben ist, wenn bei-
spiclsweise bei einem Stromausfall die Wirksamkeit der
Magnete verringert wird.

[0027] In bevorzugter Ausfiihrung sind die Trag-, Halte-
und Zentriermagnete 4, 5, 6 als Hybridmagnete ansgebildet,
und durch die erfindungsgemiBe Ausbildung des aktiven
Magnetlagers 1 ist gesichert, dass dieses aktive Magnetlager
1 hochgenau, sensorgestiitzt und definiert in der horizonta-
len und auch vertikalen Achse gehalten und im weitesten
Sinne auch abgesetzt werden kann, d. h. das gesamte aktive
Magnetlager 1 ist innerhalb seines Gehéuses 11 festsetzbar,
was fiir besondere Einsatzfille des aktiven Magnetlagers 1
von besonderer Bedeutung ist, So beispielsweise, wenn die-
ses aktive Magnetlager 1 mit einem Tragelement 2, so einer
Werkstiickaufspannplatte verbunden ist, auf der Werkstiicke
und Baugruppen aufgespannt und einer mechanischen Bear-
beitung unterzogen werden.

[0028] Uber den beriihrungslos witkenden rotativen Di-
rektantrieb, hier der Torque-Motor 7, erfolgt der rotative
Umlauf des Rotationsteiles 3 mit den anf dem Tragelement
2 angeordneten Werkstiicken und Baueinheiten,

[0029] Wie aus der Fig. 1 auch ersichilich, ist der Direkt-
antrieb, der Torque-Motor 7, innerhalb des Gehiuses 11 an-
geordnet und umfasst das Rotationsteil 3, um dieses anzu-
treiben, Dabei ist die Anordnung des Torque-Motors 7 nicht
auf die dargestellte Ausfithrung begrenzt.

[0030] So kann der Torque-Motor 7 auch unmittelbar und
direkt auf das Tragelement 2 wirken, dies in der Form, dass
das Tragelement 2 direkt durch den Torque-Motor 7 umfasst
wird und beriihrungslos von aulRen angetrieben werden kann
oder in der Art und Weise, dass das Tragelement 2 den Tor-
que-Motor 7 umfasst und durch diesen ven innen angetrie-
ben wird,

[0031] Die Ausbildung eines aktiven Magnetlagers 1 in
senkrechter Bauausfilhrung mit einem rotativen Ditektan-
trieb ist in der Fig, 2 gezeigt.

[0032] Der Grundaufbau des aktiven Magnetlagers 1 ge-
miB dieser Ausfilhrung entspricht dem aktiven Magnetlager
1, wie in der Fig. 1 dargestellt und beschrieben.

[0033] Dabei sind die funktionswesentlichen Elemente,
die zur Lagerung und zum Antrieb notwendig sind, nimlich
die Trag-, Halte- und Zentriermagnete 4, 5, 6 sowie der Di-
rektantrieb, der Torque-Motor 7, im Geh#use 11 des aktiven
Magnetlagers 1 angeordnet, Auch bei dieser Ausfiihrnung des
aktiven Magnetlagers 1 ist dieses mit dem Taktgeber 16 aus-
gebildet, welcher unmittelbar mit dem Rotationsteil, hier
eine Welle 10, verbunden ist. Die Welle 10 ist dabei endsei-
tig im Bereich Ihrer Lagerung im weitesten Sinne mit einem
Ansatz. ausgebildet, zu dem die einzelnen Magnete und der
Direktantrieb positioniert sind. Dieses dargestellte aktive
Magnetlager 1 kann in den verschiedensten Bereichen ange-
wendet werden, so beispielsweise als Lagerung und Antrieb
einer Walze in Walzanlagen, in denen hochgenaue Bleche
oder Profile hergestellt werden. Dabei sichert das aktive Ma-
gnetlager 1 sowohl einen rotativen Umlauf der Welle 10 im
HMm-Bereich als auch deren stever- und regelbaren Antrieb,
wobei liber die vorgesehenen Sensoren 12 zu den Magneten
4,5, 6 radiale und axiale Abweichungen in der Lagerung der
Welle 10 signalisiert werden und somit die Moglichkeiten
einer Nachregelung in kiirzester Zeit gegeben sind.

[0034] Ein aktives Magnetlager 9 mit einem Linear-Di-
rektantrieb ist in der Fig. 3 gezeigt. Dargestellt ist ein auf ei-
ner Grundplatte 18 befestigtes Lagerteil 17, welche inner-
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halb einer Fiihrungsstruktur 8 magnetisch gelagert und in-
nerhalb dieser Fiihrungsstruktur 8 linearmototisch verstell-
bar angeordnet ist.

[0035] Innerhalb der mechanischen Fithrungsstruktur 8
sind die Tragmagnete 20, die Haltemagnete 21 sowie die
Zentriermagnete 22 angeordnet, wobei bei dieser Ausfiih-
rungsform die Tragmagnete 20 im oberen Teil und die Hal-
temagnete 21 im unteren Teil der mechanischen Fithrungs-
struktur 8 angeordnet sind. Gleichfalls im cberen Bereich
der mechanischen Fiihrungsstruktur 8 ist der Linear-Direkt-
antrieb, als Linearmotor 23 ausgebildet, angeordnet. Seitlich
der Grundplatte 18 sind in der mechanischen Fithrungs-
struktur 8 Zentriermagnete 22 vorgesehen, zu denen die
Sensoren 12 gehoren. Derartige Sensoren 12 sind gleichfalls
zu den Trag- und Haltemagneten 21, 22 vorgesehen, so dass
tiber diese Sensoren 12 eine exakte Lageposition des Lager-
teiles 17 erfasst werden kann, woraus Informationen fiir die
Positionierung des Lagerteiles 17 abgeleitet werden kdnnen,
[0036] Wie das aktive Magnetlager 1 ist auch das aktive
Magnetlager 9 mit Zuleitungen 14, die in der mechanischen
Fiihrungsstruktur 8 vorgesehen sind, ausgebildet, iiber die
gasformige und/oder fliissige Medien in die Magnetspalte
13 zugeleitet werden konnen. Vorgesehene Dichtungen 19
sichern, dass diese zugeleiteten Medien nicht aus dem La-
gersystem austreten kdnnen. Das gasférmige Medium kann
auch Sperrluft mit einem gewissen Uberdruck sein, um das
Eindringen von Dampfen/Stauben von auBen in das Innere
des aktiven Magnetlagers 1; 9, zusitzlich zu den vorhande-
nen Dichtungen 19, zu vermeiden,

[0037] Eine weitere Ausbildung des aktiven Magnetlagers
9 ist in der Fig. 4 gezeigt, bei der die Trag- und Haltema-
gnete 20, 21 und auch der lineare Direktantrieb, der Linear-
motor 23, in der Grundplatte 18 angeordnet sind, Diese Aus-
bildung der Grundplatte 18 mit den eingesetzten Trag- und
Haltemagneten 20, 21 und dem Linearmotor 23 #ndert
nichts an der Funktionsweise des aktiven Magnetlagers 9,
vielmehr ist diese Ausfiihrungsvariante zu wihlen, wenn
Lagerteile 17 innerhalb der mechanischen Fithrungsstruktur
8 iber lingere Wege bewegt werden miissen. Bei dieser
Ausfithrungsvariante besteht gleichfalls die Midglichkeit,
die Linearmotore 23 seitlich in der Grundplatte 18 anzuord-
nen und dabei den Linearmotoren 23 gleichfalls Sensoren
12 zuzuordnen.

[0038] Inbeiden Fillen wird die Genauigleit des Verfahr-
weges liber Laserstrahlen bestimmt.

[0039] Eine kombinierte aktive Magnetlagerung, aus den
aktiven Magnetlagern 1, 9 gebildet, ist in der Fig. 5 gezeigt,
bei der das aktive Magnetlager 1 gem#R der Darstellung
nach Fig. 1 und das aktive Magnetlager 9 gemil der Dar-
stellung nach Fig. 3 oder 4 ausgebildet sind,

[0040] Bei der kombinierten Ausfilhrung ist das aktive
Magnetlager 1 mit dem aktiven Magnetlager 9 elektronisch
gekoppelt, Das aktive Magnetlager 1 wird in der mechani-
schen Fiihrungsstruktur 8 positioniert und mit dieser ver-
bunden, so dass die linearen und rotativen Bewegungen in
den x-/gp-Achsen der beiden aktiven Magnetlager 1, 9 auf-
einander abgestimmt erfolgen kdnnen, sich somit aus der je-
weiligen geradlinigen und drehenden Bewegung der Bewe-
gungselemente Bahnkurven fiir kartesische Zielschnitt-
punkte ergeben.

[0041] So kann eine derart ausgebildete kombinierte La-
gerung als Lagerung und Positionierung von Werkstiickauf-
nahmeplatten, die mit dem Tragelement 2 verbunden sind,
Anwendung finden.

[0042] Die Variationsméglichkeiten und Ausfithrungen
sowie der Finsatz von aktiven Magnetlagern 1, 9 zeigten die
folgenden Auflistung,

[0043] Die Varianten fiir rotativ ausgebildete/arbeitende
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Magnetlager:

a) mit Langsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kom-
pensation und geradlinig und/oder winklig, fest und/
oder rhythmisch beriihrungslosem Direktantrieb (-
Achse)

b) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -
kompensation und beriihrungslosem Direktantrieb (-
Achse)

c) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -
kompensation und berithrendem Antrieb (@-Achse).

[0044] Die Vadanten fiir linear wirkende Magnetlager:

a) mit Langsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kom-
pensation und geradlinig und/oder winklig, fest und/
oder rhythmisch berithrungslosem Direktantrieb (x-
Achse)

b) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -
kompensation und berithrungslosem Direktantrieb (x-
Achse)

c) ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -
kompensation und bertthrendem Antrieb (x-Achse).

[0045] Bei der Kombination beider Magnetlager (rotativ
und linear) sind die verschiedenen genannten Varianten in
jeder Kombination moglich.

[0046] Die Funktionsweise der Erfindung wird anhand ei-
ner magnetisch gestiitzten, gelagerten und angetriebenen
Werkzeugaufnahmeplatte — nachfolgend WAP bezeichnet —
von Werkzeugmaschinen/Werkzeugsystemen, welche Tra-
ger von Werkstiicken und Baugruppen sind, niher beschrie-
ben.

[0047] So folgt die vertikale und horizontale magnetische
Yerstellung bei einem konzentrischen Bewegungsablauf ei-
ner festen oder auswechselbaren WAP einerseits zur Schwe-
besicherung, andererseits zum Tm-genauen Rundlauf des
Rotationsteiles 3 im Gehéuse 11 bzw. der Grundplatte 18
mittig zu deren mechanischer Fihrungsstruktur 8 durch die
Aufrechterhaltung oder Verstellung der horizontalen oder
vertikalen Magnetspalte 13 der Magnetlager, so dass auch
unter Binwirkung von statischen und dynamischen Kippmo-
menten, Bearbeitungskriften u. 4. eine Beriihrung des Rota-
tionsteiles 3 mit der Innenseite des Magnetlagers 1, dem Ge-
hiuse 11 bzw. der Grundplatte 18 mit der Innenseite mecha-
nischen Fithrungsstruktur 8, unter Einhaltung der pm- bzw,
<-Sekunden-genauen Bewegungsabliufe, ausgeschlossen
wird.

[0048] Beim konzentrischen Bewegungsablauf des Rota-
tionsteiles 3 im Gehéuse 11 bzw. der Grundplatte 18 in der
Fiihrungsstruktur 8 kann die Unterstiitzung des Schwebezu-
standes dieser Teile durch gleichgerichtete Magnete, die ge-
gentiber den Halte- und den Zentriermagneten 5; 6 angeord-
net sind, erfolgen. Die notwendige Beriihrungsfreiheiten im
gesamten Magnetlager im angehobenen Zustand wird iiber
das Sensorsystem tberwacht und gesichert, wodurch die Po-
sitionierung der aktiven Lager 1, 9 nm- und <-Sekunden-
genau erfolgen kann,

[0049] Durch den konzentrischen, selbstangetriebenen
Bewegungsablauf eines Magnetlagers 1 der WAP, knnen
die auf der Aufspannplatie befestigten Werkstlicke zu Ma-
schinenwerkzeugsystemen, die in deren z-Achsen (Lings-
achsen) beweglich sind, sich an Portalen oder im Umfeld
der Maschine befinden, hichstgenau durch die Rotationsbe-
wegung der Aufspannplatte als ¢-Winkel um die vertikale z-
Achse des rotativ wirkenden Magnetlagers sowie auf der x-
Achse in Kombination mit dem linear wirkenden Magnetla-
ger 9 positioniert werden, so dass diese mittels mit oder
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chne eigenen Antrieb versehenen Werkzeugsysteme bear-
beitend auf die Werkstiicke einwirken.

[0050] Das magnetisch stiitzbare, verspannbare und posi-
tionierbare Rotationsteil 3 des rotativ wirkenden Magnetla-
gers 1 bzw, das Lagerelement 17 des linear wirkenden Ma-
gnetlagers 9 werden mit Hilfe von Magnetkriften angeho-
ben sowie positioniert und abgesenkt, was zusétzlich durch
gasformige oder flissige Medien unterstiitzt werden kann,
Das Rotationsteil 3 bzw. die Grundplatte 18 kénnen magne-
tisch, vorzugsweise mittels Hybridmagneten, festgespannt
werden, wobei das Rotationsteil 3 des Magnetlagers 1 in sei-
nem Geh&use 11 und die Grundplatte 18 des Magnetlagers 9
in seiner Fithrungsstruktur 8 angeordnet sind, In dem Ge-
hiuse 11 sowie der Grundplatte 18 und/oder der Fiithrungs-
strulctur 8 befinden sich Hebe-, Spann-, Antriebs- und Zen-
triermagnete. Die vorgesehenen Antriebsmagnete, vorzugs-
weise Linearmotore 23 und der Torque-Motor 7 gewtihrlei-
sten, dass im schwebenden Zustand zu bearbeitende Werk-
stiicke hochgenau rotativ und auch linear zu Werkzeugsyste-
men positioniert und wahrend der Bearbeitung verfahren
oder vor der Bearbeitung fest verspannt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Magnetlager zur Lagerung von Bauteilen in Form
von Tragelementen, Rotationsteilen, Stiitzelementen
oder dergleichen, dadurch gekennzeichmet, dass das
Magnetlager als ein rotativ sowie linear wirkendes ak-
tives Magnetlager ausgebildet ist, mit Magneten in
Form ven Trag-, Halte- und Zentriermagneten (4; 5; 6)
und (20; 21; 22) in Hybridmagnet-Ausfithrung, wel-
ches mit Direktantrieben ausgeriistet ist.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aktive Magnetlager als ein aktives
Magnetlager (1) oder als ein aktives Magnetlager (9)
gestaltet ist, dem jeweils ein rotativer Direktantrieb in
Form eines Torque-Motors (7) oder ein linearer Direkt-
antrieb in Form eines Linearmetors (23) zugeordnet ist,
wobei der Torque-Motor (7) beriihrungslos auf ¢in Ro-
tationsteil (3) und der Linearmotor (23) beriihrungslos
auf eine Grundplatte (18) einwirkt.

3. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die aktiven Magnetlager
(1; 9) mit Sensoren (12) ausgeriistet sind, die in einem
Gehiuse (11), in einer Fiihrungsstruktur (8) bzw. einer
Grundplatte (18) angeordnet sind, die in der Form auf
das integrierte Sensorsystem einwirken, so dass die im
Betriebszustand der aktiven Magnetlager (1; 9) vorhan-
denen Magnetspalte (13) stiindig tiberpriift und somit
die Beriihrungslosigkeit der tragenden, stiitzenden und
positionierenden Elemente der aktiven Magnetlager (1;
9 gewihrleistet wird.

4. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das aktive Magnetlager (1)
mit oder ohne einem aktiven Loslager ausgebildet wer-
den kann, durch welches das dem Rotationsteil (3) des
Magnetlagers (1) bewegte Konstruktionselement, z. B.
als Wellenstumpf ausgebildet, den axialen und radialen
Verschiebungen durch das Magneflager (1) folgen
kann.

5. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das aktive Magnetlager (1)
mit einern Drehgeber (16) ausgebildet ist, wodurch die
Drehwinkelverstellung, die Drehzahl (direkt) und die
Beschleunigung (indirekt) des Rotationsteiles (3) des
aktiven Magnetlagers (1) gemessen werden,

6. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rotationsteil (3) vom
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aktiven Magnetlager (1) im Bereich der Trag-, Halte-
und Zentriermagnete (4; 5; 6) mit geblechten Zonen
(15) ausgebildet ist und dem oberhalb vom Gehiuse
(11) ein Tragelement (2) zugeordnet ist.

7. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 5
durch gekennzeichnet, dass das die Trag-, Halte- und
Zentriermagnete (20; 21; 22) in der Fiibrungsstruktur
(8) des aktiven Magnetlagers (9) angeordnet sind.

8. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-, Halte- und 10
Zentriermagnete (20; 21; 22) in der Grundplatte (18)
des aktiven Magnetlagers (9) angeordnet und in seiner
Fiihrungsstruktur (8) Zuleitungen (14) vorgesehen
sind,

9. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 15
durch gekennzeichnet, dass die aktiven Magnetlager
(1; 9) in Kombination zu einem rotativ sowie linear
wirkenden aktiven Magnetlager ausgebildet sind.

10. Magnetlager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Kombination der aktiven Lager 20
(1; 9 und deren Anordnungen verschiedene Varianten
ausfiihrbar sind, so fiir rotativ wirkende Magnetlager
ey

mit Langsachsen = z- Achsenbewegung bzw. -kompen-
sation und geradlinig und/oder winklig, fest und/oder 25
rhythmisch beriihrungslosem Direktantrieb (¢-Achse)
chne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kom-
pensation und berithrungslosem Direktantrieb (-
Achse)

ohne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kom- 30
pensation und berithrendem Antrieb (@-Achse)

und fiir linear wirkende Magnetlager (9)

mit Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kompen-
sation und geradlinig und/oder winklig, fest und/oder
beriihrungslosem Direktantrieb (x-Achse) 35
chne Lingsachsen = z-Achsenbewegung bzw. -kom-
pensation und berithrungslosem Direktantrieb (x-

Achse)

chne Langsachsen = z-Achsenbewegung und -kom-

pensation und berithrendem Antrieb (x-Achse). 40

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen

45
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