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(57) Zusammenfassung: Magnetisches Radiallager mit 1
Mantelfeldstruktur, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mantelfeld einen radial veraufenden Arbeitsluftspalt be-
sitzt, dessen magnetischer Fluss sich ansonsten vollstéan-
dig in ferromagnetischem Material befindet und dessen Ra-
diallagerfunktion Uber die magnetische Einbindung eines
ferromagnetischen Ringkdrpers gegeben ist, welcher durch
seine mittige Positionierung im Luftspalt den magnetischen
Widerstand im Manteleldkreis verringert. Einer radialen
Verschiebung des Ringkdrpers aus dieser Position wider-
setzt sich das System selbsttitig, sodass zur Stabilisierung
keine Sensoren und keine Regelungselektronik notwendig
sind. Das Mantelfeld kann elektromagnetisch erzeugt wer-
den. Grofle Radien sind realisierbar und selbst tonnen-
schwere Rotoren sind radial stabil und benlhrungslos la-
gerbar.
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Beschreibung

[0001] Far schwere Schwungmassenspeicher,
Drallrader zur Lageregelung von Satelliten und fir
schnell laufende Bearbeitungsmaschinen, bei denen
hohe Stérkrifte zu kompensieren sind, sind bisher
keine passive Magnetlager verflgbar.

[0002] (Anmerkung: Als Passive Magnetlager be-
zeichnet man im Allgemeinen nur Magnetlager mit
Permanentmagnet-Technologie. Die nun offenbarte
Erfindung beinhaltet ein elektromagnetisches Lager,
dessen Magnetisierungsstrom nicht nachgeregelt
werden muss, und deshalb ebenso als passives La-
ger bezeichnet werden kann.)

Stand der Technik

[0003] In meiner Patentanmeldung vom 29.12.2001
[0004] (Titel: ,Flossenlose Mantelfeld-Homopolar-
maschine mit integriertem Magnetlager") wird ein mit
Gleichstrom befriebenes, passives magnetisches
Axiallager mit Mantelfeld-Struktur vorgeschlagen.
Fir die stabile, magnetische Lagerung eines rotie-
renden K&rpers in finf Freiheitsgraden sind zusate-
lich mindestens zwei magnetische Radiallager nétig.
Fir relativ kleine Magnetlageranwendungen gibt es
bereits eigenstabile, passive Radiallager, welche mit
Hilfe von zwei feststehenden permanentmagneti-
schen, axial magnetisierten Ringen hergestellt wer-
den.

[0005] Zwei gleich groRe stationdre Ringmagnete
sind konzentrisch dbereinander angeordnet und be-
finden sich in axial attraktiver Anordnung. Im Luftspalt
zwischen den Ringmagneten ist, ein Ring aus Weich-
eisen rotationsfahig angeordnet. Informationen Gber
Reluktanzlager lassen sich leicht im Internet finden.
Mit der Mantelfeld-Ringspule ist die Méglichkeit ge-
geben, die im kleinen Malstab bereits bewahrte Re-
luktanzlager-Technologie in die anvisiete Grolen-
ardnung zu transponieren.

[0006] Die Wirkungsweise permanentmagnetischer
Reluktanzlager kann mit Hilfe von Mantelfeldspulen
elektromagnetisch nachgeahmt werden, wodurch
eine relativ einfache, wartungsfreie und damit kos-
tenglnstige Lagerung auch fur tonnenschwere Rota-
tionskérper mdglich erscheint. Die Radialsteifigkeit
eines Ringlagers steigt proportional mit der Randl&n-
ge des Lagers, womit bei hohen 3térkraften ein gro-
Rer Durchmesser offensichtlich vorteilhaft ist. Perma-
nentmagnetische Ringe sind nur mit relativ kleinem
Durchmesser erhaltlich. Das hier vorgeschlagene
elektromagnetische Radiallager erméglicht Durch-
messer von einigen Metem.
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Funktionsbeschreibung an Hand der schematischen
Darstellung des rotationssymmetrischen Lasers im
Schnitt durch die Ebene der Symmetrieachse

Ausfihrungsbeispiel

[0007] Durch die innere Schalenwicklung {3} und
die dulere Schalenwicklung (4) flieft der fur die Ma-
gnetisierung des Mantelfeldkerns {1) erforderliche
Gleichstrom. Die Stromrichtung in der Zueren Wick-
lung ist dabei entgegengesetzt zur Stromrichtung in
der inneren. Die Stromwindungszahl sollte innen und
aufien ungefahr gleich sein, um eine méglichst hohe
elektromagnetische Vertraglichkeit zu gewahrleisten.
[0008] Der unmagnetische Stiitzkdrper (7) verhin-
dert eine gegenseitige Annaherung der Pole am Ar-
beitsluftspalt und dient als Trager fur die innere Wick-
lung.

[0009] Mittig zwischen den Polfldchen rotiert ein fer-
romagnetischer Ring (gleiches Material wie Mantel-
feldkern), welcher durch ein (nicht dargestelltes) Axi-
allager in der Mittelebene zwischen den Polflachen
an einer axialen Verschiebung gehindert wird. Uber
eine Scheibe (5) ist dieser Ring mit der Rotorachse
(6) verbunden. Diese Anordnung widersetzt sich ei-
ner radialen Verschiebung aus der magnetischen
Kraftegleichgewichtslage, die dadurch gekennzeich-
net ist, dass in Abwesenheit einer Storkraft der rotie-
rende Ring innerhalb des Luftspalts genau die radiale
Position einnimmt, bei welcher der magnetische
Kreis des Mantelfeldes, in den der rotierende Ring
mit einbezogen ist, den geringsten magnetischen Wi-
derstand besitzt.

Zusatzanmerkungen:

[0010] Wegen der quadratischen Abhangigkeit der
Radialsteifigkeit van der Luftspaltinduktion sollte das
(massive) Kernmaterial, eine moglichst hohe Satti-
gungsmagnetisierung aufweisen.

[0011] Bei supraleitender Ausfihrung der Schalen-
wicklungen wird im Vergleich zu normalleitender Aus-
fihrung wesentlich weniger Wicklungsvolumen be-
nétigt, die Mantelfeldgeometrie kann insgesamt ver-
kleinert und so eine drastische Gewichtseinsparung
erzielt werden. Durch die heute verfiigbaren Hoch-
temperatur-Supraleiter (HTSL) kann der zur Magne-
tisierung erforderliche Gleichstrom die Ringspulen
des Mantelfeld-Magneten verlustfrei durchflielfen.
Die Magnetspulen kdnnen mit flissigem Stickstoff
kostengiinstig gekihlt werden. Im Weltall braucht
man nur die Strahlungsenergie der Sonne abzuschir-
men, um die erforderliche tiefe Temperatur fir die Su-
praleitung zu gewahrleisten.

[0012] Die gefundene Anordnung mit Mantelfeld-
struktur lasst sich auch mit Permanentmagneten
nachbilden. Idealerweise besteht dann der Kern des
Mantelfeldes vollstandig aus formmagnetisiertem
permanentmagnetischen Material, oder ist mit han-
delsublichen Ringmagneten und verbindenden Ei-
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senteilen nachgebildet. Werden mittlere Durchmes-
ser bendtigt, fir die es keine Ringmagnete gibt, kann
man auch kleinere Segmente parkettarti zusam-
mensetzen. Dies kann an den Polflachen selbst
und/oder an irgendwelchen anderen Querschnittse-
benen des Mantelfeldkreises erfolgen.

Patentanspriiche

1. magnetisches Radiallager mit Mantelfeldstruk-
tur (innerhalb des Mantelfeldes befindet sich ein na-
hezu feldfreier Raum), dadurch gekennzeichnet,
dass das Mantelfeld einen radial verlaufenden Ar-
beitsluftspalt besitzt, dessen magnetischer Fluss sich
ansonsten vollstandig in ferromagnetischem Material
befindet und dessen Radiallagerfunktion Gber die
magnetische Einbindung eines ferromagnetischen
Ringkérpers gegeben ist, welcher durch seine mittige
Positionierung im Luftspalt den magnetischen Wider-
stand im Mantelfeldkreis verringert. (Kurzbezeich-
nung fir diese unter 1. genannte Konstellation: Man-
telfeld-Radiallager oder (MF-RL}

2. MF-RL , dessen magnetische Erregung durch
mindestens eine innere und eine &ullere Schalen-
wicklung realisiert wird, deren Wicklungen wvon
Gleichstrom gegensinnig durchflossen werden. Zwi-
schen innerer und Suferer Schalenwicklung befindet
sich der ferrcmagnetische Kern. In diesem Kern wir-
ken die Wicklungspaare gleichsinnig magnetisierend.
AuBerhalb des Mantelfeldkems kompensieren sich
die magnetischen Felder.

3. MF-RL , dessen Kern ganz oder teilweise aus
permanent magnetisierten Segmenten besteht, wel-
chen eine geeignete Magnetisierungsrichtung einge-
pragt ist.

4. MF-RL , dessen Polflachen ebenso wie der
magnetische Ringkérper des zu lagernden Rotati-
onskérpers zum Zwecke der Flusskanzentration im
Luftspalt einen geringeren Querschnitt als das restli-
che Kernmaterial besitzen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

) B

e

@)

4/4



