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(54) Bezeichnung: Magnetlager

(57) Hauptanspruch: Magnetlager, in erster Linie ein Axial-
lager, umfassend bewegliche Permanentmagnete, die mit
einer Drehwelle verbunden sind, und stationdre Perma-
nentmagnete, die mit einem Gehéuse verbunden sind, die
einander mit Zwischenrdumen abwechseln, wobei die be-
sagten Magnete ringfémmig mit axialer Magnetisierung her-
gestellt sind, wobei die beweglichen Magnete mit den unte-
ren Enden mit einer Polaritdt, die gleich derjenigen der be-
nachbarten Enden der stationiren Magnete ist, und den
oberen Enden mit einer Polaritdt, die entgegengesetzt zu
derjenigen der benachbarten Enden der stationdren Mag-
nete ist, eingerichtet sind, wobei Haltelager auf der Welle
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass es mit
mindestens einem Paar von Anschldgen versehen ist, von
denen einer auf dem Gehause und der andere auf der Wel-
le angeordnet ist, wobei die Anschlige an dem Gehiuse
bzw. an der Welle gesichert sind, um beim Vorliegen der
Betriebspaosition Endzwischenriume zwischen den Endan-
schlagen zu bilden.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifit Maschinenwesen, ins-
besondere Baukonstruktion von Magnetlagern, in
erster Linie Axiallager, die zur Verwendung als Trager
von sich schnell drehenden Bauelementen und -tei-
len von Getriebeziigen gedacht sind, insbesondere
von Schwungrédern in Tragheitsenergiespeichervor-
richtungen, die axiale Krifte erfahren.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik ist eine Konstruktion ei-
nes Magnetlagers zur Aufnahme der entlang der ver-
tikalen Achse gerichteten Schwerekraft bekannt, das
bewegliche Permanentmagnete, die mit der Dreh-
achse verbunden sind, und stationare Magnete, die
mit dem Geh&use verbunden sind, umfasst, wobei
die Magnete einander abwechseln und durch Zwi-
schenrdume getrennt sind, ringférmig und mit einer
axialen Magnetisierung hergestellt sind, und wobei
die beweglichen Magnete mit ihren unteren Enden
mit der Polaritat, die gleich derjenigen der benach-
barten Enden der stationéren Magnete ist, und mit ih-
ren oberen Enden mit der Polaritat, die entgegenge-
setzt zu derjenigen der benachbarten Enden der sta-
tiondren Magnete ist, eingerichtet sind; wobei die
Drehachse in Haltelagern gesichert ist und mindes-
tens ein stationarer Magnet mit seinem ZuRersten
oberen Pal und seinem aulersten unteren Pol einan-
der gegeniiberliegend eingerichtet ist, und wobei die
beweglichen und anderen stationdren Magnete zwi-
schen ihnen angeordnet sind {WO 02/053929 A1).

[0003] Die Nachteile des Prototyps sind:

— eine héhere axiale Last auf den Haltelagern in
der Abwesenheit einer axialen vertikalen Last auf
der Achse, z.B. ausgeiibt durch die Schwerekraft
eines Hangekdrpers, wobei die Gesamtkraft der
Magnete auf die Achse aufwarts wirkt und durch
die Haltelager erfahren wird, was es nicht ermog-
licht, diese Lager im kleinen herzustellen, und wo-
bei minimale Reibungsverluste in ihnen ermég-
licht werden, wenn sich die Vamrichtung in ihrer
Betriebsposition befindet und die Magnete eine
axiale Last von einem Hangekoérper erfahren;

— unzureichende Verwendung von Magnetkraften
aufgrund eines niedrigen Wirkungsgrads eines
ziemlich langen Magnetpfads {d.h. ein Stahlge-
héuse), was wenig oder nichts zur Hubkraft des
oberen beweglichen Magnets beitragt, verglichen
mit derjenigen, die durch ein oberes scheibenfor-
miges Polende ausgeiibt wird;

— das ferromagnetische (Stahl) Gehause macht
die Vorrichtung schwerer, verursacht Hysterese-
verluste und Verluste durch Wirbelstréme, wenn
sich die beweglichen Magnete drehen, was auf
eine Unregelmaéhigkeit inrer magnetischen Eigen-
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schaften zurlckzufithren ist, und bildet teilweise
einen Nebenschluss der station@ren Magnete, in-
dem ihre Pole auf der Seite der auleren zylindri-
schen Oberflache geschlossen werden;

- die Aufhdngung ermdéglicht nicht, wenn sie zu-
sammengebaut ist, dass ihre Belastbarkeit einge-
stellt und auf eine gegebene Schwerekraft eines
Hiangestiicks angepasst wird;

—eine Unregelmafigkeit des Magnetfelds entlang
dem Umfang desselben Durchmessers in den
Zwischenrdumen zwischen den Magneten, wenn
solche Magnete stromleitend sind, verursacht
Verluste durch Wirbelstréme bei einer Relativdre-
hung der Magnete.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Das Ziel dieser Erfindung besteht darin, ein
Magnetlager zu erzeugen, in erster Linie ein Axialla-
ger, mit einem minimalen Verhaltnis des Gewichis
von kostspieligen Magneten und des Gewichts des
ganzen Lagers zur axialen Kraft, die durch die Mag-
nete entwickelt wird, und mit minimalen Verlusten
durch Reibung in Haltelagern sowie mit der prakti-
schen Abwesenheit eines NebenschlieRens der sta-
tionaren Magnete und von Verlusten durch Hysterese
und Wirbelstréme in den Magneten selbst, wie im zy-
lindrischen Teil des Geh&uses angeordnet. Die tech-
nischen Ergebnisse bestehen darin, dass eine Anzie-
hung durch die aullersten oberen und unteren Mag-
nete von ferromagnetischen Platten — Anschlagen
gewahrleistet wird, die aus einem kastenglinstigen
und stabilen Material, z.B. Stahl, hergestellt sind, wo-
bei die obere Platte, wie an dem nichtmagnetischen
und mdglicherweise nichtleitenden Gehause gesi-
chert, den oberen beweglichen Magneten, der an der
Achse gesichert ist, aufwarts anzieht, und der untere
stationare Magnet die untere Platte, die auch an der
Achse gesichert ist, anzieht, was alles die axiale Kraft
des Magnetlagers erhéht; wobei die Platten gleich-
zeitig als lasttragende Anschlage wirken, die die ge-
samte axiale Kraft der Magnete in der Abwesenheit
einer Arbeitslast erfahren, wodurch ermaglicht wird,
die Haltelager im kleinen, d.h. von kleinen Abmes-
sungen, herzustellen; wobei die Tatsache, dass das
(Gehause nichtferromagnetisch, z.B. aus leichten Le-
gierungen auf Grundlage von Aluminium oder Mag-
nesium, hergestellt ist, ermadglicht, Verluste durch
Hysterese und Nebenschluss der Magnete zu besei-
tigen, und die Tatsache, dass es nichtleitend herge-
stellt ist, z.B. aus glasfaserverstirktem Kunststoff, er-
méglicht, Verluste durch Wirbelstréme zu beseitigen;
aulierdem wird das Gewicht des Gehauses, vergli-
chen mit einem ferromagnetischen Gehiuse (Stahl)
verringert. Weiter, indem man Anschlage mit einstell-
barer axialer Position von ihren ferromagnetischen
Teilen (Platten) einrichtet, die mit den Magnetenden
(Polen) Wechselwirken, wird erméglicht, dass die Be-
lastbarkeit eines Lagers an eine Schwerekraft eines
Hangesticks genau angepasst wird, was die axiale
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Last auf die Haltelager praktisch auf Null verringert;
indem man die Endteile der Magnete, die durch ein
ferromagnetisches Material Uberzogen sind, mit ei-
nem hohen spezifischen Widerstand herstellt, wird
emadglicht, Verluste durch Wirbelstréme infolge einer
Erhéhung der Magnetfeldgleichmaiigkeit in einem
Zwischenraum zwischen den Magneten sowie einer
Erhéhung eines elektrischen Widerstands in der
Oberflachenschicht der Magnete zu verringern.

[0005] Indem man die Haltelager durch steife Fe-
dern in der axialen Richtung federbelastet macht,
kann man gewahrleisten, dass ein Lager durch hohe
dynamische Lasten nicht zerstért wird und in der axi-
alen Richtung anstd}t, in erster Linie wenn sich die
Welle nicht dreht, z.B. beim Transport.

[0006] Um das technische Ergebnis zu erzielen,
wahrend das angegebene Ziel erreicht wird, wird ein
Magnetlager, in erster Linie ein Axiallager, umfas-
send bewegliche Permanentmagnete, wie mit der
Drehwelle verbunden, und stationdre Permanentma-
gnete, wie mit dem Gehause verbunden, die einan-
der mit Zwischenridumen abwechseln, wobei die Ma-
gnete ringférmig mit axialer Magnetisierung herge-
stellt sind, wobei die beweglichen Magnete mit den
unteren Enden mit einer Polaritat, die gleich derjeni-
gen der benachbarten Enden der stationaren Magne-
te ist, und den oberen Enden mit einer Polaritit, die
entgegengesetzt zu derjenigen der benachbarten
Enden der stationaren Magnete ist, eingerichtet sind
und wobei die Haltelager auf der Welle angeordnet
sind, mit mindestens einem Paar von Anschlagen
versehen, wabei eines von ihnen auf dem Gehause
angeordnet ist und das andere — auf der Welle, wobei
die Anschlage an dem Gehause bzw. der Welle gesi-
chert sind, um beim Vorliegen der Betriebsposition
Endzwischenraume zwischen ihnen zu bilden.

[0007] Andere Ausfihrungsformen der Erfindung
sind auch mdglich, gemai denen es notwendig ist,
dass:
— mindestens einer der Anschlage teilweise oder
ganz aus einem ferromagnetischen Material her-
gestellt sein sollte;
— mindestens ein Anschlag mit der Méglichkeit ei-
ner Einstellung der axialen Position seines ferro-
magnetischen Teils hergestellt sein sollte, der in-
folge von Magnetkraften durch sein Ende mit dem
Endpol des ihm benachbarten Magnets wechsel-
wirkt:
— mindestens ein Haltelager mit der Méglichkeit
einer Bewegung entlang der axialen Richtung her-
gestellt sein sollte;
— mindestens ein Haltelager in der axialen Rich-
tung federbelastet hergestellt sein sollte;
— mindestens eines von den magnettragenden
Elementen — die Welle und das Gehause — aus ei-
nem nichtferomagnetischen Material hergestelit
sein sollte;
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— mindestens eines von den magnettragenden
Elementen aus einem nichtleitenden Material her-
gestellt sein sollte;

— die beweglichen und die stationiren Magnete in
unterschiedlichen Griften hergestellt sein sollten,
mindestens in unterschiedlichen Durchmessern;
- die Endzwischenrdume zwischen den Halte-
und den stationdren Magneten einstellbar ge-
macht sein sollten;

— mindestens zwischen einem der magnettragen-
den Elemente und den Magneten selbst Hilsen,
die aus einem nichtferromagnetischen Material
hergestellt sind, angeordnet sein sollten;

— die Hilsen aus einem nichtleitenden Material
hergestellt sein sollten;

—die Endteile der Magnete mit einer Schicht eines
magnetisch weichen Materials mit einem hohen
spezifischen Widerstand Gberzogen sein sollten.

[0008] Die aufgefithrten Merkmale sind wesentlich,
und sie sind durch eine Ursache-Wirkung-Beziehung
mit der Bildung einer Gesamtheit von wesentlichen
Merkmalen miteinander verbunden, die zum Erzielen
des angegebenen technischen Ergebnisses ausrei-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Die Erfindung wird in der Zeichnung darge-
stellt.

[0010] Eig.1 stellt die schematische Konstruktions-
darstellung eines Magnetlagers in der Betriebspositi-
on dar:

[0011] Eig. 2 stellt dasselbe Lager in der Transport-
position dar.

[0012] Wenn man beriicksichtigt, dass die Bilder
symmetrisch sind, stellen Eig. 1 und Fig. 2 nur die
rechte Hilfte der Vorrichtung dar.

[0013] Die Welle 1, die durch die axiale Krait G be-
lastet ist {Fig. 1), z.B. durch die Schwerekraft eines
Hangestlcks, ist in der radialen Richtung in den Hal-
telagern eingespannt, d.h. dem oberen Lager 2 und
dem unteren Lager 3, die imstande sind, sich entlang
der axialen Richtung zu bewegen, und mit z.B. den
Muttern 4 und 5, die an den Lagem 2 und 3 in den
Endteilen durch die Federn 6 bzw. 7 gesichert sind,
bewegt werden kdnnen, die bis auf bestimmte Krifte
vorkomprimiert sind, die fur die Lager gefahrlos sind.
Die Lager 2 und 3 ruhen durch ihre auReren zylindri-
schen Oberflichen auf den Oberflachen der Licher
in dem oberen stationdren Anschlag 8 bzw. der Abde-
ckung 9. Die Lager 2 und 3 sind in den Zeichnungen
als Gleitlager dargestellt, aber sie kbnnen als Walzla-
ger oder aktive elekiromagnetische Lager zwecks
voller kontaktloser Aufhéngung hergestellt sein. Die
beweglichen Magnete 13 sind mit der Verwendung
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der Hiilsen 10 und 11 sowie der Mutter 12 mit der &u-
Reren zylindrischen Oberflache an der Welle 1 gesi-
chert, und die stationdren Magnete 17 sind an der in-
neren zylindrischen Oberflache des Gehiuses 14 ge-
sichert, das mit der Verwendung der Hiilsen 1%, der
Abdeckung 16 und dem Anschlag 8 z.B. auf einer
stationdren Basis eingerichtet ist. Indem man die
Léngen der Hillsen 10, 11 und 15 variiert, ist es mog-
lich, die Absténde zwischen den Enden der bewegli-
chen und stationdren Magnete einzustellen. Die Wel-
le 1, das Gehéuse 14, die Hiilsen 10, 11 und 15, die
Muttern 4, 5 und 12 sowie die Abdeckungen 9und 16
sind aus einem nichtferromagnetischen oder einem
nichtleitenden Material hergestellt, wie z.B. im ersten
Fall — aus Duralumin oder Titanium, und im zweiten
Fall — aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff oder
einem kohlenstoffverstarkten Kunststoff. Im ersten
Fall erméglicht dies, Verluste durch Hysterese und
Nebenschluss von Magnetkraftlinien der Magnete zu
vermeiden, und im zweiten Fall auch Verluste durch
Wirbelstrome zu vermeiden. Verluste durch Hystere-
se und Wirbelstrdme kénnen in ferromagnetischen
und leitenden Teilen an der unvermeidbaren Unregel-
méfigkeit der magnetischen Eigenschaften von be-
weglichen Magneten in der Umfangsrichtung er-
scheinen.

[0014] In Eig.1 sind die Magnetpcle mit den ent-
sprechenden Buchstaben — 3 und N (die Pole kénnen
umgekehrt sein) und die Krifte, die auf die Magnete
einwirken, — durch Pfeile bezeichnet. Der cbere be-
wegliche Anschlag 18 ist auf der Welle 1 angeordnet,
der untere stationére Anschlag 19 ist auf dem Gehau-
se 14 angeordnet; diese Anschlidge nehmen die Kraf-
te, die respektive auf die beweglichen Magnete 13
und die stationéren Magnete 17 einwirken, auf. Auch
an der Welle 1 ist der untere bewegliche Anschlag 20
gesichert, der sich zusammen mit der Welle 1 dreht.

[0015] Die Anschlage 8 und 20 kénnen einen ein-
stellbaren Mittelteil 21 aufweisen, der aus einem fer-
romagnetischen Material hergestellt ist und der mit
den Polen der benachbarten Magnete wechselwirkt,
namlich: dem oberen beweglichen Magneten und
dem unteren stationaren Magneten, die den besag-
ten Mittelteil 21 der Anschliage anziehen und die Be-
lastbarkeit eines Lagers erhéhen. Wenn der Mittelteil
21 der Anschlage 8 und 20 naher an einen Magneten
herankommt, erhoht sich die Belastbarkeit des La-
gers, und umgekehrt. Diese Hinein- und Heraus-Be-
wegungen des Mittelteils 21 der Anschlige 8 und 20
kénnen durch ein beliebiges bekanntes Verfahren er-
zielt werden, z.B. indem das (Gewinde verwendet
wird, das den Mittelteil 21 des Anschlags mit seinem
auleren Teil 22 und dem inneren Teil 23 verbindet.
Gewiss wird in diesem Fall nach Einstellen der Posi-
tion des Mittelteils 21 das Gewinde durch ein beliebi-
ges bekanntes Verfahren amretiert. Der Zufere Teil 22
des Anschlags, d.h. eine Mutter, und der innere Teil
23 des Anschlags, d.h. eine Schraube mit einem
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Loch, kénnen aus einem beliebigen stabilen Material
hergestellt sein, einschlieflich Stahl. Die Haltelager 2
und 3 sind mit den Anschlagen, die ihre axialen Be-
wegungen beschranken, versehen.

[0018] Die Magnete 13 und 17 kénnen beide gleich,
was der wirtschaftlichste Weg ist, und mit einem ge-
ringen Unterschied in ihren Durchmessern herge-
stellt sein, was ermdglicht, sie zuverlassiger in der
axialen Richtung an der Welle 1 und im Gehduse 14
zu sichern. Die Endteile der Magnete kénnen in ei-
nem Fall einer grofien Unregelméaiigkeit ihrer mag-
netischen Eigenschaften sowie ihrer Leitfahigkeit mit
einer diinnen Schicht 24 eines magnetisch weichen
Materials, z.B. Supermendur, mit hohen ferromagne-
tischen Eigenschaften und hohem elektrischem Wi-
derstand iberzogen sein. Ein solcher Uberzug er-
méglicht, Verluste durch Hysterese und Wirbelstréme
zu verringern.

Bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung

[0017] Die Magnetpolaritat ist auf eine solche Weise
orientiert, dass aufwiarts gerichtete magnetische
Krifte, die in Fig. 1 durch Pfeile dargestellt sind, auf
samtliche beweglichen Magnete 13 und auf den be-
weglichen Anschlag 20 einwirken, die mit der Welle 1
verbunden sind. Diese Kréfte werden nach Aufsum-
mieren zum Anschlag 18 auf die Welle 1 Gbertragen,
wobei die Kraft G (Oberwunden wird, z.B. die
Schwerekraft eines Sticks (insbesondere eines
Schwungrads, einer Turbine, eines Rotors), das an
der Welle 1 aufgehangt ist. Die Reaktionskrafte wir-
ken auf das Gehause 14 ein, an dem die stationdren
Magnete 17 und der Anschlag 8 gesichert sind. In ei-
nem Fall, wa ein Hangestlck ein Gewicht {Schwere-
kraft) G aufweist, das gréRer oder kleiner als die ge-
samte Aufwartskraft der Magnete ist, knnen die Mit-
telteile 21 der Anschldge 8 und 20 zu der entspre-
chenden Seite bewegt werden, wodurch die Auf-
wartskraft erhéht oder vermindert wird. An diesem
Stiick 18 kann das Ende von nur einem Lager 2 in Be-
rithrung kommen (Fig. 1).

[0018] Wenn ein Stiick von der Welle 1 entfernt wird
oder bevor es gesichert wird (z.B. in der Transportpo-
sition), wird die Mutter 4 herausbewegt {(nach oben -
gemél den Zeichnungen) und zieht durch die Feder
6 von allein das Haltelager 2, das entlang der axialen
Richtung bewegt wird, aus dem benachbarten Teil,
d.h. dem Anschlag 18 auf der Welle 1, heraus. Der
Anschlag 18 auf der Welle 1 wird zur inneren Paosition
23 des stationaren Anschlags 8 gepresst, und der &u-
Rere Teil 22 des beweglichen Anschlags 20 wird zum
stationdren Anschlag 19 auf dem Gehause 14 ge-
presst. Die Haltelager 2 und 3 sind unbelastet {das
Lager 2 wird durch die Mutter 4 nach oben gezwun-
gen, und das Lager 3 hat den oberen Anschlag er-
reicht, wobei es einen Zwischenraum zwischen sich
und dem Teil 23 liefert), und das Magnetlager selbst
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wird folglich fest angeordnet (Eig. 2).

[0019] Nach Aufhingen von schweren Stiicken an
der Welle 1 und Einstellen der Positionen der Mit-
telteile 21 der Anschlége 8 und 20 zwecks Gewahr-
leistung einer genauen Entsprechung der magneti-
schen Krafte und der Kraft G, die auf die Welle 1
wirkt, von der Seite eines schweren Stiicks, wird die
Mutter 4 eingeschraubt, wodurch durch die Feder &
das Haltelager 2 in der Richtung des entsprechenden
Teils auf der Welle 1 bewegt wird, d.h. zu dem An-
schlag 18, um einen garantierten Zwischenraum —
thermisch, Verformungen usw. — normalerweise von
0,2-0,5 mm zu erzielen {der besagte Zwischenraum
kann sowohl zwischen dem Lager 2 und dem An-
schlag 18 als auch zwischen dem Lager 3 und dem
Teil 23 vorliegen (der letztgenannte Fall ist in Fig. 1
dargestellt).

[0020] Wenn sich in sclchen Fallen axiale dynami-
sche Lasten entwickeln, die auf die Welle 1 einwir-
ken, nehmen die Haltelager 2 und 3 sie in den Gren-
zen der Vor-Verformungskrifte der Federn 6 und 7
auf, die fur die Lager gefahrlos sind. Bei héheren Las-
ten werden die Federn 6 oder 7 verformt, und die An-
schlage 18 oder 20 berihren durch ihre inneren Teile
23 die stabilen Teile — den inneren Teil 23 des An-
schlags 8 oder die Abdeckung 9, wodurch gewshr-
leistet wird, dass die Haltelager 2 und 3 nicht zerstért
werden.

[0021] Die Unregelmafigkeit der magnetischen Ei-
genschaften der beweglichen Magnete 13 und 17 an
der Drehwelle 1 ruft Verluste durch Hysterese und
Verluste durch Wirbelstréme in den umgebenden Tei-
len hervor, und solche Verluste kénnen vermindert
werden, indem diese Teile (die Welle, die Hilsen, die
Gehduse, die Abdeckungen) aus nichtferromagneti-
schen und nichtleitenden Materialien hergestellt wer-
den. Aus demselben Zweck kénnen die Endoberfla-
chen der Magnete mit einem magnetisch weichen
Material 24, z.B. durch Supermendur, mit hohen fer-
romagnetischen Eigenschaften und hohem elektri-
schem widerstand (berzogen werden, wobei die Un-
regelmafigkeit der magnetischen Eigenschaften der
Paole ausgeglichen wird und der elektrische Wider-
stand der Magnetendoberflachen erhéht wird.

[0022] Diese Erfindung ist in die Praxis umgesetzt
worden. Die tatsachliche Konstruktion eines magne-
tischen Axiallagers, das fiir die Belastbarkeit von
7500 und 15000 N (750 und 1500 kg von einem Han-
geteilgewicht, insbesondere von einem Schwungrad)
konstruiert ist, ist mit Permanentmagneten, die aus
einer Zusammensetzung "Neodymium-Eisen-Bor"
hergestellt sind, gefertigt worden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0023] Die Erfindung steht im Einklang mit dem Kri-
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terium von “industrieller Anwendbarkeit”, da sie mit
der Verwendung von bekannten Materialien, Produk-
tionseinrichtungen und Technologien verwirklicht
werden kann.

[0024] Die Anwendung dieser Erfindung erméglicht,
ein Magnetlager zu erzeugen, in erster Linie ein Axi-
allager, das auch kleine radiale Krafte durch Haltela-
ger aufnehmen kann, fur die auch aktive elektrische
Magnete verwendet werden kénnen. Ein solches La-
ger gewihrleistet eine signifikante Verringerung im
Gewicht von Magneten, minimale Energieverluste
zur Drehung sowie Zuverlassigkeit und Sicherheit im
Betrieb.

Zusammenfassung

[0025] Die Erfindung betrifft Maschinenwesen, d.h.
die Baukonstruktion eines Magnet-, vorzugsweise
Axiallagers, das in der Form eines Tragers fir sich
schnell drehende Baukomponenten und Getriebetei-
le, die axialen Kraften ausgesetzt sind, insbesondere
fir Schwungrader von Tragheitsenergiespeichervor-
richtungen verwendet wird. Das erfinderische Mag-
netlager, vorzugsweise Axiallager, umfasst bewegli-
che Konstantmagnete, die mit einer Drehwelle ver-
bunden sind, und fest angecrdnete Magnete, die mit
einem Korper verbunden sind. Die Magnete sind auf
eine solche Weise angeordnet, dass sie abwech-
selnd angeordnet sind und voneinander beabstandet
sind. Die Magnete sind auf eine solche Weise ver-
wirklicht, dass sie ringférmig und axial magnetisiert
sind. Die unteren Enden der beweglichen Magnete
weisen eine analoge Polaritat auf, wobei ihre aberen
Enden eine entgegengesetzte Polaritét in Bezug zu
benachbarten Enden der fest angeordneten Magnete
aufweisen. Das Magnetlager ist mit mindestens ei-
nem Paar von Tragern versehen, von denen einer auf
dem Kérper angeordnet ist, wobei der andere Trager
auf der Welle montiert ist. Die Tréger sind an dem
Kérper und der Welle auf eine solche Weise fest an-
gebracht, dass die Endfreirdume dazwischen in der
Betriebsposition gebildet sind. Die Erfindung macht
es mébglich, ein Magnetlager zu entwickeln, vorzugs-
weise ein Axiallager, wenn kleine radiale Kréafte durch
Haltelager getragen werden, die in der Form von ak-
tiven elektrischen Magneten verwirklicht sind. Das
Magnetlager macht es auch maglich, die Masse von
Magneten wesentlich zu verringern, gewahrleistet ei-
nen minimalen Energieverlust wahrend einer Dre-
hung und erhdht die Zuverlassigkeit und Betriebssi-
cherheit desselben.

Patentanspriiche

1. Magnetlager, in erster Linie ein Axiallager, um-
fassend bewegliche Permanentmagnete, die mit ei-
ner Drehwelle verbunden sind, und stationére Per-
manentmagnete, die mit einem Gehduse verbunden
sind, die einander mit Zwischenraumen abwechseln,
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wobei die besagten Magnete ringférmig mit axialer
Magnetisierung hergestellt sind, wobei die bewegli-
chen Magnete mit den unteren Enden mit einer Pola-
ritat, die gleich derjenigen der benachbarten Enden
der stationdren Magnete ist, und den oberen Enden
mit einer Polaritét, die entgegengesetzt zu derjenigen
der benachbarten Enden der stationdaren Magnete
ist, eingerichtet sind, wobei Haltelager auf der Welle
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass es
mit mindestens einem Paar von Anschlagen verse-
hen ist, von denen einer auf dem Gehiuse und der
andere auf der Welle angeordnet ist, wobei die An-
schldge an dem (Gehause bzw. an der Welle gesi-
chert sind, um beim Vorliegen der Betriebsposition
Endzwischenrdume zwischen den Endanschlagen
zu bilden.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der Anschlige
teilweise oder ganz aus einem ferromagnetischen
Material hergestellt ist.

3. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Anschlag mit der
Méglichkeit hergestellt ist, die axiale Position seines
ferromagnetischen Teils einzustellen, der infoge von
magnetischen Kraften durch sein Ende mit dem End-
pol des ihm benachbarten Magneten wechselwirkt.

4. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Haltelager mit
der Mdglichkeit hergestellt ist, sich entlang der axia-
len Richtung zu bewegen.

5. Magnetlager nach Anspruch 1 oder Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Haltelager in der axialen Richtung federbelastet her-
gestellt ist.

6. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eines von magnett-
ragenden Elementen — die Welle und das Gehause —
aus einem nichtferromagnetischen Material herge-
stellt ist.

7. Magnetlager nach Anspruch 1 oder Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines
von den magnettragenden Elementen aus einem
nichtleitenden Material hergestellt ist.

8. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beweglichen und die statio-
naren Magnete in unterschiedlichen Gréf3en, zumin-
dest in unterschiedlichen Durchmessern hergestellt
sind.

9. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Endzwischenrdume zwi-
schen den Halte- und den stationéren Magneten ein-
stellbar gemacht sind.

6/8

10. Magnetlager nach Anspruch 1, Anspruch 6
oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Hiil-
sen, die aus einem nichtferomagnetischen Material
hergestellt sind, mindestens zwischen einem von den
magnettragenden Elementen und den Magneten
selbst angeordnet sind.

11. Magnetlager nach Anspruch 1 oder Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilsen aus ei-
nem nichtferromagnetischen Material nichtleitend
hergestellt sind.

12. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Endteile der Magnete mit ei-
ner Schicht von einem magnetisch weichen Material
mit einem hohen spezifischen Widerstand iiberzogen
sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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