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@D Hilfslager fiir einen Rotor
Die Erfindung betrifft ein Hilfslager {5} zur mechani-
schen Lagerung eines magnetisch gelagerten Rotors {4}
bei Unterbrechung der priméren Lagerung. Das Hilfslager
{5) umfasst einen Hilfslagerungsring {2}, welcher aus ei-
nem magnetostriktiven Material besteht und mit einem
Zwischenraum um den Rotor {4) angeordnet ist. Bei einer
Unterbrechnung der Stromversorgung zieht sich der
Hilfslagerungsring {2} zusammen, es ist kein Zwischean-
raum {Kx) mehr vorhanden und der Rotor wird von der
selbstschmierenden Innenschicht (3) des Hilfslagerungs-
rings {2} mechanisch in Position gehalten.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft ein Hilfslager fiir einen magnetisch
gelagerten Rotor geméiss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

STAND DER TECHNIK

Magnetische Rotorlagerungen sind allgemein und zahl-
reich bekannt. Sie erlauben die Aufhingung eines Rotors in
einem Stator ohne direkten Kontakt, somit sind keine
Schmiermittel notwendig und die Reibungsverluste des Ro-
tors sind sehr gering. Solche magnetischen Rotorlagerungen
bestehen aus einem Elektromagneten, einem Rotor und ei-
nem Sensor, welcher die Position des Rotors kontrolliert und
welcher iiber einen Kontroller die notwendige Spannung des
Elektromagneten reguliert. Zusétzlich zur magnetischen Ia-
gerung wird der Rotor mit einem Hilfslager versehen, wel-
ches Schiden am Rotor und am Stator im Falle eines Strom-
ausfalls verhindern soll. Tie Patentschriften TS 4 982 126
und US 4 629 261 offenbaren derartige Hilfslager.

Die Patentschrift US 4 982 126 beschreibt ein Hilfslager,
welches in Form von Ringen an einem Stator um einen Ro-
tor angebracht ist. Diese Ringe weisen entweder radiale oder
axiale Zwischenriume auf, Zwischen den Ringen des Sta-
tors und dem Rotor existiert ebenfalls ein kleiner Zwischen-
raum. Im Falle eines Stromausfalls oder einer unerwiinsch-
ten TemperaturerhShung des Rotors werden mit Hilfe eines
Kontrollmechanismuses die Zwischenrfiume mit einem
Fluid durchstrdmt. Das Fluid dient als Kiihl- oder Schmier-
mittel und fingt den Rotor im Falle einer elektrischen Stro-
munterbrechung ab, ohne dass die Bewegung des Rotors =i-
gnifikant gestdrt wird und chne dass es zu einer Beschidi-
gung kommt. Weiter ist das beschriebene Hilfslager mit ei-
nem Mittel versehen, um das Fluid abzuziehen und wieder-
zuverwerten, Ein Nachteil dieses Hilfslagers ist, dass die
Aktivierung desselben nur mit sekundiren elektromechani-
schen Kontrollmechanismen, die auf einen Magnetfeldver-
lust reagieren, méglich ist.

Auch aus der Patentschrift US 4 629 261 ist ein Hilfsla-
ger fiir einen Rotor, welcher kontaktlos mit einem Elektro-
magneten gelagert ist, offenbart, Dieses Hilfslager besteht
aus einer Buchse, welche um das Ende eines Rotors ange-
ordnet ist und welche ein kegelférmiges Ende aufweist. Das
Ende der Buchse ist entsprechend dem Ende des Rotors ke-
gelfdrmig ausgebildet. Die Buchse ist axial verschiebbar,
Ein Elektromagnet, welcher mit der Spannungsquelle des
Elektromagneten der magnetischen Lagerung verbunden ist,
ist ringformig an der Buchse befestigt. Er hilt die Buchse,
entgegen der Spannung einer Feder, von dem konischen
Ende des Rotors ab und es entsteht ein Zwischenraum zwi-
schen den beiden konischen Enden, Sobald die Stromver-
sorgung der magnetischen Lagerung unterbrochen ist, wird
auch der Elektromagnet des Hilfslagers deaktiviert. Die vor-
gespannte Feder verschiebt dann die Buchse gegen das ko-
nische Ende des Rotors und der Zwischenraum verschwin-
det. Der Rotor wird auf diese Weise aufgefangen und es
kénnen keine Schiden am Rotor oder am Stator entstehen.
Sobald die Spannungsversorgung wieder hergestellt ist,
funktioniert die magnetische Lagerung des Rotors wieder.
Auch der Elektromagnet des Hilfslagers wird wieder akti-
viert und die Buchse wird durch den Elektromagneten vom
konischen Ende des Rotors — wieder gegen die Spannung
der Feder — weggezogen und die Hilfslagerung wird aufge-
hoben, In einer zweiten Ausfithrungsform dieses Hilfslagers
ist der Elektromagnet durch ein hydraulisches oder pneuma-
tisches Mittel ersetzt und dieses Mittel ist tiber ein Ventil mit
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der Stromversorgung des Elektromagneten der Rotorlage-
rung verbunden. Auf diese Weise kann es bei einer Stromun-
terbrechung eine Aktivierung des Hilfslagers bewirken. Die
Anordnung der Buchse und der vorgespannten Feder bleibt
gleich,

Der Nachteil des in der Patentschrift US 4 629 261 be-
schricbenen Hilfslagers ist ebenfalls darin zu schen, dass die
notfallmissige, mechanische Hilfslagerung des Rotors
durch das Hilfslager nur durch sekundire Vorrichtungen ak-
tiviert werden kann.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist Ziel der Erfindung, eine Hilfslagerung zu konstruie-
ren, welche diesen Nachteil iiberwindet. Es soll ein einfa-
ches und kostengiinstiges Hilfslager flir einen mit einem
Elektromagneten gelagerten Rotor geschaffen werden, wel-
ches im normalen Betrieb der Rotors einen Zwischenraum
Zzwischen Rotor und Hilfslagerungsring aufweist. Dieses
Hilfslager soll aber weiterhin ausreichend Sicherheit gewah-
ren fiir den Fall, dass es zu einem Ausfall der elektromagne-
tischen Lagerung zum Beispiel durch eine Unterbrechung
der Stromversorgung kommt. Der Rotor darf in diesem Fall
nicht beschidigt werden. Er muss zuverlassig durch das
Hilfslager abgefangen werden, d. h. es ist notwendig, dass
das Hilfslager den Rotor radial ganz umfasst. Bei erneuter
Altivierung des Elektromagneten soll sich das Hilfslager in
die Ruheposition zuriickziehen, in dieser Position wieder ei-
nen gleich grossen Zwischenraum wie zwischen magne-
tischem Tager und Rotor lassen und erst wieder bei einer
néchsten Storung eingreifen.

Erfindungsgemiss wird die Aufgabe bei einem Hilfslager
fiir einen magnetisch aufgehiingten Rotor, welcher mit ei-
nem Zwischenraum vom Rotor getrennt ist, dadurch gelost,
dass das Hilfslager aus mindestens einem Hilfslagerungs-
ring aus einem magnetostriktiven Material oder einer ma-
gnetischen Formgediichnis Legierung besteht, der den Rotor
vollstindig umgibt. Der sich zusammenziehende Ring ver-
hindert das Herunterfallen des Rotors und ermdglicht durch
die selbstschmierenden Eigenschaften der Innenseite des
Hilfslagerungsringes den stérungsfreien Weiterlanf des Ro-
Lor=,

Ein Vorteil der Erfindung ist die simple Anordnung, die
keinen zusétzlichen Sensor bendtigt. Das autonome System
ermdglicht im weiteren das schonende und zuverlissige
Auffangen des Rotors, was den Verschleiss betriichtlich ver-
ringert und dadurch die Lebenserwartung erhiht. Dies fithrt
zu einer deutlichen Kostenreduktion des Systems im Ver-
gleich zu fritheren, #hnlichen Systemen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Ausfijhrungsform eines
erfindungsgemiissen Hilfslagers mit dem Hilfslagerungsring
im ausgedehnten Zustand bei aktivem Elektromagneten und

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemssen Hilfslagers mit dem Hilfslagerungsring
im zusammengezogenen Zustand bei deaktiviertem Elektro-
magneten,

Es werden nur die fiir die Erfindung wesentlichen Ele-
mente dargestellt,

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG
Fig. 1 zeigt einen schematizschen Schnitt durch eine Aus-

fiihrungsform einer erfindungsgemiissen Hilfslagerung 5.
Ein Elektromagnet 1 erzeugt ein elektromagnetisches Feld
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und hilt dadurch einen Rotor 4 mit einem Aussenradius R;
praktisch reibungsfrei in einer vorgegebenen Position. TUm
den Rotor ist ein Hilfslagerungsring 2 angeordnet, welcher
beispielsweise aus einem magnetostriktiven Material oder
einer magnetischen Formgedichnis-Tegierung bestehen
kann. Das magnetostricitve Material wie auch die magne-
tische Formgedéchnis-Legierung zeichnet sich dadurch aus,
dass die Ursprungsgrosse des Materials durch elekiroma-
gnetische Finfliisse verindert werden kann, d, h, dass der
Hilfslagerungsring 2 seinen Durchmesser bei wegfallendem
Magnetfeld verringert. Bei aktivem Magnetfeld befindet
sich der Hilfslagerungsring 2 in einem erweiterten Zustand
mit einem Radius R,, so dass ein Zwischenraum Ax zwi-
schen dem Rotor 4 und Hilfslagerungsring 2 existiert. Der
Rotor 4 ist tiblicherweise aus einer magnetischen Metallle-
gierung hergestellt. Zur Verbesserung der Funktionalitdt ist
eine reibungshemmende, selbstschmierende Innenschicht 3
an der Innenseite des Hilfslagerungsringes 2 angebracht, Es
kann sich dabei beispielsweise um eine Graphitschicht han-
deln,

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das gleiche Ausfiihrungs-
beispiel wie in Fig, 1 mit durch unvorhergesehene Um-
stinde deakiiviertem Elekiromagneten 1. Durch die Dealti-
vierung hat sich der Hilfslagerungsring 2 zusammengezo-
gen, In diesem Zustand entspricht der Innenradius Ry, des
Hilfslagerungsringes 2 dem Aussenradius R; des Rotors 4,
so dass sich Hilfslagerungsring 2 und Rotor 4 beriihren. Das
fehlende elektromagnetische Feld fithtt bei dem aus magne-
tostriktiven Material hergestellten Hilfslagerungsring 2 zu
einer beinahe verzbgerungsfreien Kontraktion, so dass der
Rotor 4 durch die Kontraktion des Hilfslagerungsringes 2
am Verlassen seiner urspriinglichen Position gehindert wird
und durch die entstehende mechanische Iagerung zwischen
demm Rotor 4 und der selbstschmierenden Innenschicht 3 des
Hilfslagerungsrings 2, storungsfrei weiterlaufen kann. So-
wohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 ist der Hilfslagerungsring 2
an einem nicht dargestellten Gehiuse aufgehéingt oder auf
andere Art und Weise an dem Gehéuse befestigt.

Beispielhaft kann angefiihrt werden, dass ein Rotor 4 eine
vertikale Distanz Ax von 0.2 mm in 6 ms zuriicklegt, ein
Hilfslagerungsring 2 mit einem Durchrnesser von 200 mm
und einer Kontraktion von 0.2% in einem 1.0 T Magnetfeld,
hingegen nur 0.8 ms braucht, um sich soweit zusammenzu-
ziehen, dass der Hilfslagerungsring 2 einen Innenradius Ry,
aufweist, der dem Aussenradius R; des Rotors 4 entspricht,
und sich Retor 4 und Hilfslagerungsring 2 beriihren, Die
obengenannten Ziele der Privention des Verlassens der Ur-
sprungsposition von Rotor 4 und das stérungsfreie Weiter-
laufen desselben werden dadurch erreicht,

Ein Vorteil der Erfindung ist die simple Ancrdnung, die
keinen zusitzlichen Sensor bendtigt. Das autonome System
erméglicht im weiteren das schonende und zuverldssige
Auffangen des Rotors, was den Verschleiss betriichtlich ver-
ringert und dadurch die Iebenserwartung erhht. Dies fiihrt
zu einer deutlichen Kostenreduktion des Systems im Ver-
gleich zu friiheren, dhnlichen Systemen.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Elektromagnet

2 Hilfslagerungsring

3 Selbstschmierende Innenschicht

4 Rotor

5 Hilfslagerung

Ax Zwischenraum

R, Radius des Rotors 4

R; Innenradius des Hilfslagerungsringes 2 im ausgedehnten
Zustand
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Ry Innenradius des Hilfslagerungsringes 2 im zusammen-
gezogenen Zustand

Patentansprtiche

1. Hilfslager (8) fiir einen magnetisch aufgehiingten
Rotor (4), das durch einen Zwischenraum (Ax) vom
Rotor (4) getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hilfslager (5) aus mindestens einem Hilfslage-
rungsring (2) aus einem magnetostriktiven Material
oder einer magnetischen Formgedichnis Legierung be-
steht, der den Rotor (4) vollstindig umgibt.

2. Hilfslagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Rotor (4) zugewandte Fliche
des Hilfshalterungsringes (2) eine reibungsvermin-
dernde Innenschicht (3) aufweist.

3. Hilfslagerung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Rotor (4) zugewandte Fliche
des Hilfshalterungsringes (2) mit Graphit beschichtet
ist.
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