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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit
Magnetisches Lager

@ Die Erfindung betrifft ein magnetisches Lager zur barih-
rungslosen Abstiitzung eines beweglichen, vorzugsweise
rotisrenden Kérpers, nachfolgend Rotor genannt, gegeniiber
einem feststehanden Tail, nachfolgend Stator genannt, mit
mindestens einem Lagerspait zwischen Rotor und Stator, an
welchem sich magnetische Bereiche von Rotor und Stator,
sntsprechend als Rotor- bzw. Statormagnet bezeichnet, in
geringem Abstand gegeniiberstehen. Der Statormagnet am
Stator ist im wesentlichen in einer Ebene frel schwingbar,
die parallel zu sich am Lagerspalt gegenilberstehenden
Magnetfiichen von Rotor- und Statormagnet ausgerichtat
ist, befestigt. Dabej ist zwischen Stator und Statormagnet
zur Démpfung der Schwingbewegung des Statormagneten

eine mechanischa Raibvorrichtung angeordnat.
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein magnetisches Lager zur
beriihrungslosen Abstiitzung eines beweglichen, vor-
zugsweise rotierenden Kdrpers gegeniiber einem fest-
stehenden Teil. Im folgenden wird der bewegliche Kor-
per "Rotor”, der feststehende Teil *Stator” genannt. Ro-
tor und Stator weisen magnetische Bereiche auf, ent-
sprechend Rotor- bzw. Statormagnet bezeichnet, die an
mindestens einem Lagerspalt des magnetischen Lagers
sich in geringem Abstand gegeniiberstehen. Der Stator-
magnet ist am Stator derart befestigt, daB er relativ zum
Stator im wesentlichen in einer Ebene, die parallel zu
sich am Lagerspalt gegentberliegenden Magnetflichen
von Rotor- und Statormagnet ausgerichtet ist, frei
schwingen kann,

Magnetische Lager dieser Art sind bekannt, In einer
von McHattie beschriebenen magnetischen Lagerung, s.
Review of Scientific Instruments, vol. 12, S. 429/435,
1941, mit der kleine schnell rotorierende Stahlzylinder
berthrungslos gelagert werden und die mit einer axial
aktiven elektromagnetischen Siabilisierung ausgerfistet
sind, werden radiale Schwingungen des gelagerten Ro-
tors durch beriihrungslose magnetische Ankopplung
auf eine radial beweglich montierte Nadel tbertragen
und durch Einbettung der Nadel in Ol gedimpft. Eine
Oldampfung wird auch von J. W. Beams in "Double
Magnetic Suspension”, Review of Scientific Instruments,
vol. 34, 8. 1071/1074, 1963, angegeben.

Nachteilig bei diesem Dimpfungssysiem sind die er-
forderliche Kapselung des beweglich montierten Sta-
torteils zur Vermeidung von Olverlusten sowic das
durch die Kapselung notwendige zusitzliche Bauvolu-
men der Vorrichtung und die dadurch bedingten relativ
hohen Fertigungskosten. Als Bestandteil von massenge-
fertigten Magnetlagersystemen, die in unmittelbarer
Konkurrenz zu kostenoptimierten wilzgelagerten Sy-
stemen treten sollen, insbesondere beim Einsatz solcher
Lager fiir Textilspindeln und -zentrifugen, erscheint der
Oldimpfer allein wegen seines Fertigungsaufwandes
ungiinstig. Ferner entsprechen die Eigenschaften eines
Oidimpfers aufgrund der Umwilzung eines Teils der
Olmasse nur bedingt den Eigenschaften eines idealen
Schwingungsdimpfers mit geschwindigkeitsproportio-
naler Diampfkraft, denn durch die Olumwilzung werden
neben der reinen Dampfkraft auch Massen-Beschieuni-
gungskrifte wirksam.

Aufgabe der Erfindung ist die Ausstattung eines ma-
gnetischen Lagers mit einem Dampfsystem, das zu ei-
nem geringen Bauvolumen fiihrt und bei dem das Um-
wilzen und Mitbewegen erheblicher Massen bei der
Dimpfung weitgehend reduziert werden kann. Darfiber
hinaus soll das magnetische Lager auch kostenglnstig
hersteltbar sein,

Diese Aufgabe wird bei einem magnetischen Lager
der eingangs genannten Art durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Danach ist zur
Dimpfung der Schwingungsbewegung des Statorma-
gneten, der in einer Ebene parallel zu den Magnetfli-
chen des Rotor- und Statormagneten schwingt, eine me-
chanische Reibvorrichtung vorgesehen. Die Reibvor-
richtung weist bevorzugt zwei kraftschliissig miteinan-
der in Berithrung stehende Bertihrungsflichen auf, de-
ren Flichennormalen senkrecht zur Schwingungsebene
des Statormagneten orientiert sind, Patentanspruch 2.
Bei einer Auslenkung des Statormagneten gleiten diese
Beriihrungsflichen aufeinander und dimpfen die freie
Schwingungshewegung des Statormagneten um so
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mehr, je stirker die Reibkraft zwischen den Beriih-
rungsflachen eingestellt ist, die das Aufeinandergieiten
der Berfihrungsflachen bestimmt

Vorteilhaft ist es, eine der beiden Beriihrungsflichen
mit einer glatten Oberfliche, die andere Berithrungsfli-
che mit einer rauhen Oberfliche auszustatten, Patentan-
spruch 3. Die glatte Oberfiiche kann von festem, insbe-
sondere metallischem Material ausgebildet sein, die rau-
he Oberfliche vorzugsweise aus Gewebe, Filz oder an-
deren aus Fasern aufgebautem nachgiebigen Material
bestehen.

Zum Zwecke der Einstellung eines fiir den jeweiligen
Anwendungsfall optimierbaren Dampfungsgrades ist
die Reibkraft zwischen den Beriihrungsflachen regulier-
bar, Patentanspruch 4. Hierzu liBt sich insbesondere die
Andruckkraft zwischen den Beriihrungsflichen variie-
ren.

Nach Patentanspruch 5 ist es vorgeschen, die rauhe
Oberfliiche mit dem Statormagneten zu verbinden, und
zur Ausbildung der glatten Oberfliéche eine ortsfest am
Stator befestigte mechanische Feder zu verwenden, die
sich im wesentlichen in Richtung der Flichennormalen
der Berfihrungsfliche federnd bewegt. Je gréBer der
von der Feder auf die glatte Oberfliche ausgelibte
Druck ist, um so hdher ist die Andruckkraft zwischen
den Berithrungsflichen. Da mit der Andruckkraft auch
die Reibkraft steigt, erhdht sich mit steigendem Feder-
druck die erreichte Démpfung der Bewegung des Sta-
tormagneten. Bei einstellbarer Vorspannung der Feder
ist die Reibkraft und somit die Démpfung anpaBbar,
Patentanspruch 6.

ZweckmiBig ist in einfachster Weise zur Einstellung
des Druckes zwischen den Berithrungsflichen eine
Blattfeder eingesetzt, Patentanspruch 7. Nach Patentan-
spruch 8 1Bt sich die Vorspannung der Blattfeder durch
entsprechenden Druck auf das federnde Ende der Blatt-
feder erzeugen.

Die Erfindung und weitere Ausbildungen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch wiedergegebenen Ausfithrungsbei-
spiels niher erifutert.

In der Zeichnung ist ein Lingsschnitt eines rotations-
symmetrischen magnetischen Lagers dargestelit. Ein
hohlzylindrisch ausgebildeter Rotor 1 mit senkrecht an-
geordneter Rotationsachse 2 ist an seinem oberen Ende
mit einem ringférmigen, im Ausfithrungsbeispiel perma-
pentmagnetischem Rotormagnet 3 versehen. Der Ro-
tormagnet 3 ist an einem horizontal verlaufenden La-
gerspalt 4 in engem Abstand einem Statormagneten 3
gegeniiber angeordnet, der ebenfalls ringférmig ausge-
bildet ist und die gleichen Abmessungen wie der Rotor-
magnet 3 aufweist. Im Ausfiihrungsbeispiel besteht der
Statormagnet 5 aus permanentmagnetischem Material
Durch die anziechende magnetische Kraftwirkung zwi-
schen Rotormagnet 3 und Statormagnet 5 wird die Ge-
wichtskraft des Rotors 1 weitgehend kompensiert, in
der schematischen Zeichnung ist eine zusatzlich erfor-
derliche leichte Abstiitzung des Rotors nicht dargestellt.

Der Statormagnet 5 ist an einer Plaitform 6 ange-
bracht, die auf biegeelastischen Stiitzen 7 am ortsfesten
Stator 8 in vertikaler Richtung starr, in horizontaler
Ebene dagegen nachgiebig schwingbar montiert ist. Flir
die biegeelastischen Stiitzen 7 werden im Ausfiihrungs-
beispiel am Stator 8 einseitig eingespannte Metallstifte
verwendet, deren dem Einspannende entgegengesetztes
Ende die Plattform 6 triigt, so daB die Platiform bei
einer Bewegung in horizontale Ebene frei ausschwingen
kann. Dabei werden die Metallstifte federnd ausgelenkt,
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in der Zeichnung ist die Bewegung der Stiitze 7 als
Biegelinie 9 schematisch markiert.

Die Plattform B ist mit drei Stiltzen 7 am Stator 8
abgestiltzt, im in der Zeichnung dargestellten Lings-
schnitt des magnetischen Lagers ist eine dieser Stiitzen
wiedergegeben. Die die Stiitzen bildenden Metallstifte
sind radial zur Stiftachse in allen Richtungen federn
beweglich, 50 daB die Platiform 6 in horizontaler Ebene,
die parailel zu den Magnetflichen von Rotor- und Sta-
tormagneten am horizontalen Lagerspait 4 ausgerichtet
ist,in jeder Richtung frei schwingen kann.

Die Plattform 6 trigt auf ihrer dem Statormagneten 5
abgewandten Fliche Filzscheiben 10. Im Ausfithrungs-
beispiel sind drei solcher Filzscheiben auf der Oberseite
der Plattform 6 aufgeklebt, im in der Zeichnung darge-
stellter Lingsschnitt des magnetischen Lagers ist nur
eine dieser Filzscheiben sichibar. Die Filzscheiben 10
beriihren jeweils eine glatte Fliiche einer Feder, im Aus-
fithrungsbeispiel die Fliche einer der breiten Seiten ei-
ner Blattfeder 11. Die Berithrungsfldchen von Filzschei-
ben und zugehdrigen Blattfedern weisen Flichennor-
malen auf, die senkrecht zur horizontalen Schwingsebe-
ne des Statormagneten 5 orientiert sind. Die Blattfedern
11 sind am Stator 8 derart befestigt, daB sie mit ihren
freien federnden Enden in Richtung der Rotationsachse
2 auf die Filzscheiben driicken und den Berdhrungs-
druck zwischen glatter Oberfliche der Blatifedern und
rauher Oberflache der Filzscheiben bestimmen. Im Aus-
fihrungsbeispiel ist zur Verstirkung des Federdrucks
auf das freie Ende der Blattfeder ein Metaliring 12 auf-
gelegt, dessen Gewicht zur Einstellung und Anpassung
des Bertihrungsdruckes an die im Einzelfall bendtigte
Dimpfkraft variierbar ist. Die Reibkraft zwischen den
Beriihrungsflichen 148t sich so regulieren.

Ein derart ausgebildetes magnetisches Lager ist in
axialer Richtung infolge des im Lagerspait 4 wirkenden
permanentmagnetischen Feldes im wesentlichen stabil
Radiale Schwingungen des Rotors wihrend seiner Ro-
tation werden durch mechanische Reibung aufgefangen,
So wird bei einer radialen Auslenkung des Rotors 1
relativ zu seiner Rotationsachse 2 wegen der magne-
tischen Kopplung zwischen dem Rotormagneten 3 und
dem Statormagneten 5 die Plattform 6 in horizontaler
Ebene des Lagerspalts 4 bewegt. Radiale Schwingungen
des Rotors 1 Gibertragen sich auf die Plattform 6. Bei
einer solchen Bewegung der Plattform 6 verschieben
sich auch die Filzscheiben 10 gegeniiber den glatten
Flichen der Blattfedern 11, je nach BerGhrungsdruck
zwischen den Filzscheiben 10 und den Blatifedern 11
werden die gleitenden Bewegungen jedoch gebremst
und somit die Schwingungen des Rotors 1 gedimpft.

Das Bauvolumen der als Dimpfvorrichtung wirken-
den Reibvorrichtung, die aus den Lagerteilen Plattform
6, Filzscheiben 10 und Blattfedern 11 mit gegebenenfalls
aufgelegtem Metaliring 12 besteht, ist entsprechend ge-
ring. Durch Erzeugung des Berithrungsdrucks mittels
der Feder, der im Ausfiihrungsbeispiel durch Vorgabe
des Gewichts des Metallrings 12 auch variierbar ist, und
den geringen Aufwand fiir die die Dampfung bewirken-
den Teile, Filzscheiben 10 und Blattfedern 11, ist die
Reibvorrichtung, wie sie im AusfGhrungsbeispiel wieder
gegeben ist, besonders kostengiinstiz herstellbar, Die
Masse der Teile der Reibvorrichtung ist gegenitber der
wirksamen Dimpfkraft im Verhiilinis zu bisher bekann-
ten Oidimpfern vernachidssigbar klein.
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Patentanspriiche

1. Magnetisches Lager zur beriihrungslosen Ab-
stlitzung eines beweglichen, vorzugsweise rotie-
renden Karpers, nachfolgend Rotor (1) genannt,
gegeniiber einem feststehenden Teil, nachfolgend
Stator (8) genannt, mit mindestens einem Lager-
spalt (4} zwischen Rotor und Stator, an welchem
sich magnetische Bereiche von Rotor und Stator,
entsprechend als Rotor- baw. Statormagnet (3, 5)
bezeichnet, in geringem Abstand gegeniiberstehen,
wobei der Statormagnet am Stator im wesentlichen
in einer Ebene frei schwingbar befestigt ist, die par-
aflel zu sich am Lagerspalt {4) gegeniiberstehenden
Magnetflichen von Rotor- und Statormagnet (3, 5)
ausgerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dafl zwi-
schen Stator (8) und Statormagnet (5) zur Dimp-
fung der Schwingsbewegung des Statormagneten
eine mechanische Reibvorrichtung {6, 10, 11) ange-
ordnet ist.

2. Magnetisches Lager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 die mechanische Reibvorrich-
tung (6, 10, 11) zwei kraftschlissig miteinander in
Berithrung stehende BerGhrungsflichen {10, 11)
aufweist, deren Flachennormalen senkrecht zur
Schwingungsebene des Statormagneten (5) orien-
tiert sind.

3, Magnetisches Lager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafi eine der Berithrungsflichen
mit einer glatten Oberfliche (11), die andere mit
einer rauhen Oberfliche (10) ausgestattet ist.

4, Magnetisches Lager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8
die Reibkraft 2wischen den Beriihrungsfldchen (10,
11) mit der Reibvorrichtung einstelibar ist.

5. Magnetisches Lager nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl die rauhe Oberfliche mit dem
Statormagneten (5) fest verbunden ist, und die glat-
te Oberfliche von einer ortsfest am Stator (8) befe-
stigten Feder (11) ausgebiidet ist, die sich im we-
sentfichen in Richtung der Fliichennormalen der
Beriihrungsflache nachgiebig federnd bewegt.

6. Magnetisches Lager nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Reibkraft
durch einstellbare Vorspannung der Feder {11) re-
gulierbar ist.

7. Magnetisches Lager nach einem der vorherge-
henden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, daf3
eine Blattfeder (11) eingesetzt ist.

8. Magnetisches Lager nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Vorspannung der Blattfe-
der {11) durch Druck auf deren federndes Ende
erzetgt wird.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen
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