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Magnetlager

Die Erfindung bezieht sich auf ein Magnetlager (1) mit 1
einem Tragerrohr {2} und einem darin magnetisch gela- . 2 /
gerten Rotor {3, 30, 32, 36}, dessen Mantelflache fiir die In- :
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Magnetlager mit einem Tréiger-
rohr und einem darin magnetisch gelagerten Rotor, dessen
Mantelfische fiir die Interaktion mit einem durch das Trs-
gerrohr geleiteten Fluid ausgebildet ist, wobei der Rotor per-
manent magnetische Rotormagnete fiir die radiale Stabili-
sierung des Rotors aufweist und zusitzlich eine magnetische
Axialstabilisiereinrichtung vorhanden ist.

Ein solches Magnetlager ist aus der DE-O8 29 19 236 be-
kannt. Bei Magnetlagern dieser Art wird der Rotor beriih-
rungslos und damit reibungsfrei durch magnetische Feld-
kriifte in einer Gleichgewichtslage gehalten. Fiir die radiale
Stabilitéit weist der Rotor zwei beabstandete, als Permanent-
magnete ausgebildete Rotormagnete auf, denen paarweise
ebenfalls als Permanentmagnete ausgebildete Statorma-
gnete zugeordnet sind, die das Triigerrohr umgeben. Dabei
sind Rotor- und Statormagnete in axialer Richtung einander
abstoBend magnetisiert.

Zwischen den Statormagneten ist eine elektrische Ma-
gnetspule angeordnet, die das Trigerrohr ringfdrmig um-
gibt,

Die Magnetspule wirkt mit einem ferromagnetischen
FluBleitstiick am Rotor zusammen, das zwischen den Rotor-
magneten angeordnet ist. Zusétzlich ist ein Sensor vorhan-
den, der die Axialposition des Retors erfafit und mit einer
Regeleinrichtung zusammenwirkt, die den elekirischen
Stromfluf in der Magnetspule steuett, Sobald die Feldkriifte
der Rotor- und Statormagnete bei einer axialen Verschie-
bung des Rotors bestrebt sind, den Rotor aus der Gleichge-
wichtslage heraus in Axialrichtung zu beschleunigen, er-
zeugt die durch den Sensor gemessene Axialverschiebung
des Rotors ein Signal, das in der Magnetspule eine entge-
gengesetzte stabilisierende Peldkraft bewirkt. Der Rotor
wird also bei einer axialen Lageverschiebung in die eine
oder die andere Richtung stiindig in seine Sollage zuriickge-
fiihrt, Dabei sind die stabilisierenden Axialkriifte gegeniiber
der axialen Lageverschiebung zeitlich in bekannter Weise
derart phasenverschoben, daB sowohl riickstellende als auch
dampfende Kriifte den Rotor in seiner Sollage stabilisieren.

Fin Nachteil des vorbeschriebenen Magnetlagers besteht
darin, daB der Rotor nur eine relativ geringe Lagersteifigkeit
in radialer Richtung hat. Die Ursache hierfiir ist der grofie
Abstand zwischen den Stator- und Rotormagneten aufgrund
des zwischen Trdgerrohr und Rotor vorhandenen Ringka-
nals fiir die Durchfiihrung des Fluids,

Ein anderes Magnetlager ist in der DE-OS 24 44 099 be-
schrieben. Dieses Magnetlager weist einen hiilsenf&rmigen
Rotor auf, dessen Stimseiten Permanentmagnete aufwei-
sende Polstiicke gegeniiberstehen, aufgrund deren Anzie-
hungskrifte der Rotor in einer stabilen Lage gehalten wird.
Mittels einer beriihrungslosen Lageabtastung kinnen Ab-
weichungen von der (Gleichgewichtslage festgestellt wer-
den. Selche Abweichungen werden durch eine leistungslose
elektromagnetische Streufeldsteverung ausgeglichen, wobei
hierfiir ringférmige Spulen vorgesehen sind, die an den Pol-
stiicken nahe den Spalten zu dem Rotor angeordnet sind. Ein
solches Magnetlager ist fiir die Anordnung in einem Triger-
rohr, durch das ein Fluid geleitet wird, aus riumlichen Griin-
den nicht geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Magnetla-
ger der eingangs genannten Art so zu gestalten, daf} eine we-
sentlich héhere Iagersteifigkeit insbesondere in radialer
Richtung erzielt wird und es sich deshalb sehr vielseitig ein-
setzen 1aBt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst,
daf} in dem Triigerrohr den beiden 8tirnseiten des Rotors ge-
geniiberliegend Radialstabilisatoren angeordnet sind, die
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axial magnetisierte Stabilisatormagnete und/eder FluBleit-
stiicke aufweisen, wobei die Fluleitstiicke iiber elektrische
Magnetspulen axial magnetisierbar sind. Dabei sollten die
Radialstabilisatoren nicht iiber den Querschnitt des Rotors
vorstehen,

Grundgedanke der Erfindung ist es also, mittels der vor-
beschricbenen Radialstabilisatoren jeweils ein die Spalte
zwischen Rotor und Radialstabilisatoren tberbriickendes
Magnetfeld in axialer Richtung zu erzeugen, das die Rotor-
magnete und die Stabilisatormagnete gegenseitig anzieht.
Hierdurch wird die Lagersteifigkeit bei gleicher Geometrie
gegeniiber dem Magnetlager nach der DE-OS 29 19 236 um
mindestens eine Zehnerpotenz erhéht, ohne daB hierdurch
der Ringkanal zwischen Triigerrohr und Rotor wesentlich
beeintrichtigt wird. Die Radialstabilisatoren konnen iiber
siromungsglinstig ausgebildete Stege mit dem Trigerrohr
verbunden sein.

In Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dafl von den
jeweils gegentiberliegenden Stirnseiten der Radialstabilisa-
toren und des Rotors zumindest jeweils eine spharisch aus-
gebildet ist. Durch diese Ausbildung wird ein mechanisches
Anlaufen ven achsfernen Bereichen des Rotors und ter Ra-
dialstabilisatoren bei axialer Auslenkung des Rotors vermie-
den. Zur Begrenzung der Radial- und/oder Axialbeweglich-
keit des Rotors ist es zweckmiBlig, daf} die jeweils gegen-
tiberliegenden Stirnflichen der Radialstabilisatoren und des
Rotors mit ineinandergreifenden komplementiren Lager-
zapfen und Lagerausnehmungen versehen sind, wobei durch
ein entsprechendes radiales Spiel sichergestellt wird, daB
Lagerzapfen und Lagerausnehmungen sich nur bei relativ
groBen Auslenkungen des Rotors in radialer Richtung be-
riihren.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Rotormagnete und die Stabilisatormagnete jeweils
unmittelbar gegeniiberliegend angeordnet sind, damit ein
méglichst starkes Magnetfeld entsteht.

Nach der Erfindung ist ferner vorgeschlagen, daB die Axi-
alstabilisiereintichtung wenigstens eine das Trigerrohr um-
gebende, elektrische Magnetspule sowie eine Regeleinrich-
tung mit einem die Axialbewegung des Rotors erfassenden
Sensor aufweist, wobei die Regeleinrichtung den eleltri-
schen StromfluB in der Magnetspule bzw. den Magnetspulen
derart beeinfluft, dal das Magnetfeld der Magnetspule(n)
einer Axialbewegung des Rotors aus seiner Sollage entge-
genwirkt. Fine solche Axialstabilisiereinrichtung ist prinzi-
piell schon aus der DE-QS 29 19 236 bekannt und hat sich
bewidhrt, ZweckmiRigerweise sollte die Axialstabilisierein-
richtung zwei Magnetspulen aufweisen, die im Bereich der
Radialstabilisatoren und/oder Stirnflichen des Rotors ange-
ordnet sind, damit die Axialstabilisierung besonders wirk-
sam ist. Vorzugsweise sollten die Radialstabilisatoren ma-
gnetsietbare FluBleitstiicke in einer solchen Ausbildung und
Anordnung aufweisen, daB das axiale Magnetfeld im Spalt
zwischen den Stirnseiten von Radialstabilisatoren und Rotor
durch das von den Magnetspulen erzengte Magnetfeld in
axialer Richtung iberlagert wird, und zwar in der Weise,
daB einer Axialbewegung des Rotors aus der Sollage entge-
gengewirkt wird, Dabei kénnen die Magnetspulen selbst als
Sensoren verwendet werden. Die FluBleitstiicke sind zweck-
miiBigerweise auf Hohe der Magnetspulen angeordnet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB das Trigerrohr in Héhe des Rotors einen mit Drehstrom
speisbaren Drehfeldstator aufweist und der Rotor zwischen
den Rotormagneten einen radial magnetisierten Polradma-
gneten aufweist. Hierdurch entsteht ein Synchronmotor, in
dem durch Beaufschlagung des Drehfeldstators mit Dreh-
strom ein Drehfeld erzeugt werden kann, das den Rotor mit-
nimmt, so da dem Rotor eine Drehbewegung aufgepragt
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werden kann, Das Magnetlager erhiilt hierdurch motorische
Eigenschaften und kann durch entsprechende Aushildung
der Mantelfliche des Rotors nicht nur zu MeRzwecken, son-
dern auch zur Forderung des Fluids verwendet werden. Yor-
zugsweise sollte der Polradmagnet wenigstens vier in unter-
schiedlichen radialen Richtungen magnetisierte Magnetseg-
mente aufweisen, damit Taumelbewegungen des drehenden
Roiors aufgrund magnetischer Feldasymmetrien im Bereich
der Lagerspalte zwischen Rotor und Radialstabilisatoren
entgegengewirkt wird, Der Drehfeldstator sollte mit einem
elektronischen Drehstromgenerator verbunden sein, auf den
eine Lastwinkelregelung einwirkt. Durch gezielte Regelung
des Lastwinkels kénnen sowohl Betrag als auch Richtung
des auf den Rotor wirkenden Drehfeldes bzw, Drehmornents
eingestellt und stabilisiert werden.

Die Mantelfliche des Rotors ist an den jeweiligen Fin-
satzzweck angepalt. So kann der Rotor fliigelartige Vor-
spriinge aufweisen, wenn das erfindungsgemifie Magnetla-
ger als Fliigelrad- bzw. TurbinenradmeReinrichtung fiir die
DurchfluBmessung eingesetzt werden soll. Sofern das Ma-
gnetlager in oben beschriebener Weise durch einen Syn-
chronmetor erweitert ist, kann es als Forderpumpe einge-
setzt werden. Hierzu kann beispielsweise die Mantelfiiche
des Rotors mit wenigstens einem schraubenfdrmigen Steg
versehen sein, so daf} zwischen den einzelnen Stegwindun-
gen Kaniile ausgebildet werden, die eine Forderung bewir-
ken. Pumpen dieses Typs werden verbreitet zur Erzeugung
von Hochvakuum eingesetzt.

Alternativ dazu kénnen an der Mantelflfiche des Rotors
Schaufelkrinze ausgebildet sein und sich diese mit komple-
mentaren Schaufelkrinzen an der Innenwandung des Tra-
gerrohrs axial tiberschneiden. Je nach Ausbildung der
Schaufelkrinze ergeben sich die verschiedensten Einsatz-
moglichkeiten, z, B. in Gasturbinen oder Hochvakuampum-
pen. Die vorbeschriebene Schaufelkranzausbildung kann
auch mit schraubenférmig verlaufenden Kanilen kombi-
niert. werden, Man erhilt auf diese Weise eine in der Vaku-
umtechnik unter der Bezeichnung "Compoundpumpe” be-
kannte Pumpe mit besonders hohem Kompressionsverhélt-
nis.

Statt Schaufelkrinzen und Stegen kann die Mantelfitiche
des Rotors auch glatt, insbesondere zylindrisch ausgebildet
sein. Sofern das Magnetlager in oben beschriebener Weise
als Synchronmotor ausgebildet ist, kann dann die Viskositét
gasformiger oder fliissiger Medien dadurch gemessen wer-
den, daf} die elektrische Leistungsaufnahme des Synchron-
motors zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Rotordreh-
zahl gemessen wird. Diese ist zu der Reibleistung an der
Mantelfliiche des Rotors im wesentlichen proportional, wo-
bei die Reibleistung ihrerseits ein Mal fiir die Viskesitit des
den Rotor umgebenden Mediums ist.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorge-
schlagen, dafl die Mantelfliche des Rotors wenigstens einen
radial nach auBen vorstehenden Versprung aufweist und ein
Sensor vorhanden ist, der die Axialposition des Rotors er-
faBt und ein zur Axialposition proportionales Signal er-
zeugt. Der Yorsprung beispielsweise in Form eines Ringste-
ges bietet die Moglichkeit zur Messung der axialen Stro-
mungsgeschwindigkeit eines gasformigen oder fliissigen
Mediums, indem die von der Strémung tiber den Yorsprung
auf den Rotor iibertragene Axialkraft fiber die entspre-
chende axiale Positionsverschiebung des Rotors ermittelt
wird, indem die Axialstabilisiereinrichtung ein entsprechen-
des Signal erzeugt. Beide MaBnahmen kénnen auch mitein-
ander kombiniert werden, sofern das Magnetlager in oben
beschriebener Weise mit einem Synchronmotor versehen ist.
Dann kénnen die Axialverschiebung des Rotors sowie die
dem Rotor zugeflihrte Antriebsleistung mit Hilfe des Syn-
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chronmetors erfaBt werden, so dafl sewohl die Stromungs-
geschwindigkeit als auch die Viskositét des Fluids zeitgleich
gemessen werden k&nnen.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von Ausfiib-
rungsbeispielen niher veranschaulicht, Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch das erfindungsgemiBe
Magnetlager als MeRgerit;

Fig. 2 einen Lingsschnitt durch die Kombination von
Trigerrohr und Rotor in einer zweiten Ausfithmngsform als
Pumpe;

Fiig. 3 einen Lingsschnitt durch die Kombination aus Ro-
tor und Trigerrohr in einer dritten Ausflihrungsform als
Pumpe;

Fig. 4 einen Lingsschnitt durch die Kombination aus Tré-
gerrohr und Rotor in einer vierten Ausfilbrungsform als
MeBgerit.

Fig. 1 zeigt ein insgesarnt mit 1 bezeichnetes Magnetlager
fiir den Einbau in ein fliissigkeits- oder gasfiihrendes Rohr.
Das Magnetlager 1 hat ein zylindrisches Trigerrohr 2, das
tber hier nicht naher dargestellte Flanschs als Zwischen-
stiick in das Rohr einbaubar ist, so daB die Fliissigkeit oder
das Gas das Triigerrohr 2 durchstromt.

In dem Trigerrohr 2 befindet sich miitig ein Rotor 3, der
eine zylindrische Rotorhiilse 4 aufweist, an deren AuBen-
seite Fliigel 5, 6 angeformt sind. In den Endbereichen
schlieBt die Rotorhiilse 4 zwei als Permanentmagnete ausge-
bildete Rotormagnete 7, 8 ein, die axial magnetisiert sind.
Zwischen beiden Rotormagneten 7, 8 ist ein weiterer Pol-
radmagnet 9 angeordnet, der iiber den Umfang verteilt in
vier radialen Richtungen magnetisiert ist.,

Benachbart zu den beiden Stirnseiten des Rotors 3 sind
Radialstabilisatoren 10, 11 angeordnet, die iiber Stege 12,
13, 14, 15 derart an der Innenseite des Trégerrohrs 2 und ko-
axial zum Rotor 3 befestigt sind, dab sie axialsymmetrisch
zum Rotor 3 liegen. Die Radialstabilisatoren 10, 11 weisen
zylindrische Stabilisatorhiilsen 16, 17 auf, deren Durchmes-
ser dem der Rotorhiilse 4 entsprechen, Die Radialstabilisa-
toren 10, 11 bilden also hinsichtlich ihrer Auffenkontur Fort-
setzungen des Rotors 3. Die Stabilisatorhiilsen 16, 17 schlie-
Ren in den dem Rotor benachbarten Bereich jeweils einen
als Permanentmagnet ausgebildeten Stabilisatormagneten
18, 19 ein, wobei die Stabilisatormagnete 18, 19 derart axial
maghetisiert sind, daB in den Spalten zwischen den Radial-
stabilisatoren 10, 11 und dem Rotor 3 ein axial gerichtetes,
den Rotor 3 anziehendes Magnetfeld entsteht, Diese Ma-
gnetfelder sorgen dafiir, dafl der Rotor 3 immer mittig zur
Achse des Triigerrohrs 2 gehalten wird, also eventuelle ra-
diale Auslenkungen sofort wieder zurlickgestellt werden.
Dabei wird eine hohe Lagersteifigkeit in radialer Richtung
erzielt,

Die Radialstabilisatoren 10 weisen zusitzliche ferroma-
gnetische FluBleitstiicke 20, 21 auf, die mit ringformigen,
elektrischen Magnetspulen 22, 23 zusammenwirken, die auf
Hohe der FluBleitstiicke 20, 21 angeordnet sind und das Tré-
gerrohr 2 auBenseitig umgeben. Die Magnetspulen 22, 23
sitzen innerhalb eines das Triigerrohr 2 ringférmig umge-
benden Geh#inses 24, das in den stirnseitigen Bereichen
gleichzeitig als FluBleitstiick fiir die Magnetspulen 22, 23
dient. Die beiden Magnetspulen 22, 23 sind iiber Elektrolei-
tungen 25, 26 mit einer Regeleinrichtung 27 verbunden. Die
Regeleinrichtung 27 speist die Magnetspulen 22, 23 mit Er-
regerstrom. Hierdurch wird der magnetische FluB in den
Spalten zwischen Rotor 3 und den Radialstabilisatoren 10,
11 so iiberlagert und geregelt, daB der Rotor 3 eine allseitig
beriihrungslose, stabile Position zwischen den Radialstabili-
satoren 10, 11 einnimmt, Dabei werden die Magnetspulen
22,23 nicht nur zur FluBlregelung, sondern gleichzeitig anch
als Sensorspulen fiir die berithrungslose Abtastung der Axi-
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alposition des Rotors 3 verwendet,

Zwischen den beiden Magnetspulen 22, 23 ist in dem Ge-
hiuse 24 ein ringférmiger Drehfeldstator 28 angeordnet, der
zusammen mit dem Polradmagnet 9 im Rotor 3 einen Syn-
chronmotor bildet, Der Drehfeldstator 28 ist hierzu mit ei-
netn elektronischen Drehstromgenerator 29 verbunden, Die-
ser beaufschlagt den Drehfeldstator 28 mit cinem Dreh-
strom, wobei mittels gezielier Regelung des Lastwinkels so-
wohl der Betrag als auch die Richtung des auf den Rotor 3
wirkenden Drehmoments eingestellt und stabilisiert werden
kann.

Das vorbeschriebene Magnetlager 1 kann fiir verschie-
dene Zwecke eingesetzt werden, So kommt es zum Messen
der DurchfluBmenge von Fliissigkeiten und (Gasen in Rohr-
leitungen in Frage. In diesem Fall sind die Fliigel 5, 6 so aus-
gebildet, daB die in dem Ringkanal zwischen Rotor 3 und
Triigerrohr 2 durchstromende Fliissigkeit den Rotor 3 in eine
zur Geschwindigkeit der Fliissigkeit proportionalen Dreh-
zahl versetzt, wobei die Durchstromgeschwindigkeit ein
Mal fiir das Volumen des durchflieBenden Mediums dar-
stellt. Auch gasférmige Medien kénnen gemessen werden.
Die Messung der Drehzahl des Rotors 3 kann beispielsweise
durch einen induktiven Impulsabgriff geschehen. Dabei
wirkt sich fiir die MeBgenauigkeit vorteilhaft aus, daB der
Rotor 3 des Magnetlagers 1 reibungslos gelagert ist und
praktisch keinem VerschleiB ausgesetzt ist und somit auch
keiner Wartung bedarf,

Sofern der Rotor 3 ohne Fliigel 5, 6 ausgebildet ist, also
eine glatte zylindrische Mantelfliche aufweist, kann das er-
findungsgemiiBe Magnetlager 1 auch zur Messung der Vis-
kositét gasformiger bzw. fliissiger Medien eingesetzt wer-
den. Zu diesem Zweck wird der Rotor 3 mit Hilfe des Dreh-
stromgenerators 29 und dem aus Drehfeldstator 28 und Pol-
radmagnet 9 bestehenden Synchronmotor in Gang gesetzt,
und es wird die elektrische Leistungsaufnahme des Syn-
chronmotors zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Ro-
tordrehzahl gemessen. Diese ist der Reibleistung an der
Mantelfliiche des Rotors im wesentlichen proportional, Die
Reibleistung ihrerseits ist wieder ein MaB fiir die Viskositat
des den Rotor 3 umgebenden Mediums.

Die Ausfiihrungsbeispiele gemiB den Fig. 2 bis 4 unter-
scheiden sich von dem gemiR Fig. 1 lediglich durch andere
Formgebungen des Rotors, wobei die auBerhalb des Triger-
rohrs 2 liegenden Teile mit dem Ausfithrungsbeispiel gemiR
Fig. 1 identisch sind und aus Ubersichtlichkeitsgriinden
weggelassen sind, In den Fig. 2 bis 4 werden diejenigen
Teile mit den schon fiir Fig. 1 verwendeten Bezugsziffern
versehen, die bei den Ausfilhrungsbeispielen gemiB Fig. 2
bis 4 die gleiche Ausbildung und/oder Funktion haben,

In Fig. 2 hat der Rotor 30 einen AuBendurchmesser, der
nahezu dem Innendurchmesser des Triigerrohrs 2 entspricht,
In seine Mantelfliche sind schraubenartig verlanfende Ka-
nile — beispielhaft mit 31 bezeichnet — eingeformt, Der Ro-
tor 30 kann iiber den aus Drehfeldstator 28 und Polradma-
gnet 9 bestehenden Synchronmotor in Drehbewegung ver-
setzt werden und wirkt dann als Férderpumpe. Ein solches
Magnetlager 1 kann dann zur Erzeugung von Hochvakuum
eingesetzt werden,

Bei dem Aunsfithrungsbeispiel gem:iB Fig. 3 ist ein Rotor
32 mit insgesamt acht im Abstand zueinander angeordneten
Schaufeklkriinze — beispielhaft mit 33 bezeichnet — ausge-
bildet, die aus einer Vielzahl von Einzelschaufeln — beispiel-
haft mit 34 bezeichnet — bestehen. In die Zwischenriiume
zwischen den Schaufelkrinzen 33 ragen an dem Trigerrohr
4 befestigte Schaufelkrinze — beispielhaft mit 35 bezeichnet
— hinein, Sie bestehen ebenfalls aus Finzelschaufeln, Die
Schaufelkrinze 33 und 35 bilden die strémungstechnischen
Teile eines Turbokompressors. Durch Antrieb des Rotors 32
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mittels des aus Drehfeldstator 28 und Polradmagnet 9 beste-
henden Synchronmotors kann die Forderung eines gasfir-
migen Mediums nach Art eines Turbokompressors bewirkt
werden.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel gerniB Fig, 4 ist ein Rotor
36 vorgesehen, dessen Auflenkontur sich von der des Rotors
3 gemiB Fig. 1 nur dadurch unterscheidet, daB die im we-
sentlichen glatie zylindrische Mantelfliche in der axialen
Mitte mit einem nach auBen vorstehenden Ringsteg 37 ver-
sehen ist, Dieser Ringsteg 37 bildet einen Widerstand in der
Strédmung eines Mediums durch das Trigerrohr 2. Hierdurch
wird auf den Rotor 36 eine Axialkraft iibertragen, die zu ei-
ner entsprechenden axialen Positionsverschiebung des Ro-
tors 36 fiihrt. Diese wird {iber die Magnetspulen 22, 23 er-
faBt und 15st in der Regeleinrichtung 27 ein zur Axialver-
schiebung proportionales elektrisches Signal aus, das wie-
derum proportional zur Durchstromgeschwindigkeit ist.

Da die vom durchstrémenden Medium auf den Rotor 36
ausgeiibte Axialkraft nicht nur von der Strémungsgeschwin-
digkeit des Mediums, sondern auch von dessen Viskositat
abhiingig ist, ist es zweckmiilig, daB gleichzeitig auch die
Viskositiit des durchstrémmenden Mediums erfafit wird, Dies
geschieht — wie oben schon zu dem glatten Rotor 3 beschrie-
ben — dadurch, daR der Rotor 36 mit Hilfe des Synchronmo-
tors in eine bestimmte Drehbewegung versetzt wird und die
hierfiir erforderliche Antriebsleistung erfaft und als Maf fiir
die Viskositit des durchstromenden Mediums herangezogen
wird.

Um ein mechanisches Anlaufen von achsfernen Berei-
chen des Rotors 36 zu vermeiden, hat er eine ballig ausgebil-
dete Stirnseite 38. Sofern es zu einer Beriihrung zwischen
Rotor 36 und Radialstabilisator 10 kommt, bleibt sie durch
diese Ausbildung auf den Mittenbereich mit geringer Um-
fangsgeschwindigkeit begrenzt, Es versteht sich, daB auch
die untere Stimseite 39 entsprechend ballig ausgebildet sein
kann.

Der untere Radialstabilisator 11 weist in der axialen Mitte
an der dem Rotar 36 benachbarten Stimseite einen Lager-
stift 40 auf, der in eine Lagerausnechmung 41 im Rotor 36
einfalt. Zwischen Lagerstift 40 und Lagerausnehmung 42
ist ein so grofles Spiel, daB bei normalen radialen Abwei-
chungen des Rotors 36 keine Beriihrung stattfindet. Nur
wenn die radiale Auslenkung zu groB wird, verhindern La-
gerstift 40 und Lagerausnehmung 41 eine weitere radiale
Bewegung. Eine solche Radiallagerung kann selbstver-
sténdlich auch im Bereich des oberen Radialstabilisators 10
vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Magnetlager (1) mit einem Trigerrohr (2) und ei-
nem darin magnetisch gelagerten Rotor (3, 30, 32, 36),
dessen Mantelflliche fiir die Imteraktion mit einem
durch das Trigerrohr (2) geleiteten Fluid ausgebildet
ist, wobei der Rotor (3, 30, 32, 36) permanentmagneti-
sche Rotormagnete (7, 8) fiir die radiale Stabilisierung
des Rotors (3, 30, 32, 36) aufweist und zusitzlich eine
magnetische Axialstabilisiereinrichtung (22, 23, 27)
vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, daf in dem
Trigerrohr (2) den beiden Stirnseiten des Rotors (3, 30,
32, 36) gegeniiberliegend Radialstabilisatoren (10, 11)
angeordnet sind, die axial magnetisierte Stabilisator-
magnete (18, 19) und/oder Fluleitstiicke aufweisen,
wobei die FluBleitstiicke iiber elektrische Magnetspu-
len axial magnetisierbar sind.

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Radialstabilisatoren (10, 11) nicht
iiber den Querschnitt des Rotors (3, 36) vorstehen.,
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3. Magnetlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR} von den jeweils gegeniibetliegenden
Stirnseiten der Radialstabilisatoren (10, 11) und des
Rotors (36) zumindest jeweils eine sphérisch ausgebil-
det ist,

4. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die jeweils gegeniiberlie-
genden Stirnfiichen der Radialstabilisatoren (10, 11)
und des Rotors (36) mit ineinandergreifenden kom-
plentiren Lagerzapfen (40) und Lagerausnehrnungen
(41) versechen sind, die die Radial- und/oder Axialbe-
weglichkeit des Rotors (36) begrenzen.

5. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rotormagnete (7, 8) und
die Stabilisatormagnete (18, 19) unmittelbar gegen-
tiberliegend angeordnet sind.

6. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Axialstabilisiereinrich-
tung wenigstens einen das Trigerrohr (2) umgebende,
elektrische Magnetspule (22, 23) sowie eine Regelein-
Hchtung (27) mit einem die Axialbewegung des Rotors
(3, 30, 36) erfaszenden Sensor aufweist, wobei die Re-
geleinrichtung (27) den elekirischen StromfluB in der
Magnetspule bzw. den Magnetspulen (22, 23) derart
beeinfluBt, dafl das Magnetfeld der Magnetspule(n)
(22, 23) ciner Axialbewegung des Rotors (3, 30, 32,
36) aus seiner Sollage entgegenwirkt.

7. Magnetlager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Axialstabilisiereinrichtung zwei Ma-
gnetspulen (22, 23) aufweist, die im Bereich der Ra-
dialstabilisatoren (10, 11) und/oder der Stirnflichen des
Rotors (3, 30, 32, 36) angeordnet sind.

8. Magnpetlager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Radialstabilisatoren (10, 11) magneti-
sierbare FluBleitstiicke (20, 21) in einer solchen Aus-
bildung und Anordnung aufweisen, daR das axiale Ma-
gnetfeld im Spalt zwischen den Stirnseiten von Radial-
stabilisatoren (10, 11) und Retor (3, 30, 32, 36) durch
das von den Magnetspulen (22, 23) erzeugte Magnet-
feld in axialer Richtung iiberlagert wird.

0. Magnetlager nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die FluBleitstiicke (20, 21) auf Héhe der
Magnetspulen (22, 23) angeordnet sind.

10. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Trligerrohr (2) in
Hohe des Rotors (3, 30, 32, 36) einen mit Drehstrom
speisbaren Drehfeldstator (28) aufweist und der Rotor
(3, 30, 32, 36) zwischen den Rotormagneten (7, 8) ei-
nen radial magnetisierten Polradmagneten (%) auf'weist,
11. Magnetlager nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, da@ der Polradmagnet (9) wenigstens vier in
unterschiedlichen Radialrichtungen magnetisierte Ma-
gnetsegmente aufweist,

12, Magnetlager nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Drehfeldstator (28) mit einem
elektronischen Drehstromgenerator (29) verbunden ist,
auf den eine Lastwinkelregelung einwirkt.

13. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein schrau-
benformiger Steg zwecks Bildung schraubenformiger
Kaniile (31) an der Mantelfiiche des Rotors (30) vorge-
sehen ist,

14. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB an der Mantelflache des
Rotors (32) Schaufelkranze (33) ausgebildet sind und
sich diese mit komplementiren Schaufelkriinzen (35)
an der Innenwandung des Triigerrohrs (2) axial iiber-
schneiden.

10
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15. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mantelfiiche des Ro-
tors glatt, insbesondere zylindrisch ausgebildet ist.

16. Magnetlager nach einem der Anspriiche 1 bis 12
oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf} die Mantelfliche
des Rotors (36) wenigstens einen radial nach auBen
vorstehenden Vorsprung (37) aufweist und ein Sensor
vorhanden ist, der die Axialposition des Rotors (36) er-
fabt und ein zur Axialposition proportionales Signal er-
zeugt,

17. Verwendung des Magnetlagers nach einem der
Anspriiche 1 bis 16 als MeRBeinrichtung fiir die Stré-
mungsgeschwindigkeit undfoder die Viskositit des
durch das Triigerrohr (2) geleiteten Fluids,
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