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@ Anordnung ; 26

- mit einem Gleitlager {36), welches ferromagnetisches 2 '
Material, insbesondere Sintereisen, enthélt und welches :
zur radialen Lagerung einer Welle {34} aus ferromagneti- ) : . 57

schem Material dient, welche Welle (34) in diesem Gleit-

lager {36} drehbar und axial verschiebbar angeordnet ist B 5

und ein freies Ende {35) aufweist, b //////////
- mit einem an diesem freien Ende {35} vorgesehenen 24~ 6 nﬂ]]Il]IEI}Ib :
Spurlager, welches eine an diesem freien Ende {35} vor- _ / i
gesehena Spurkuppe (66) und ein mit letzterar zusam- i 7
menwirkendes Anlageglied {68, 69) aufweist, welchas zu- , HINN1Z222z27 N
mindest teilweise aus ferromagnetischem Material be- ' j
steht, 324

— und mit mindestens einem Dauermagneten {72}, daerim .
Bereich um das freie Wellenende {35) zwischen dem dor-
tigen axialen Ende des Gleitlagers (36) und dem Anlage-
glied (68) angeordnet ist, um einen magnetischen Kreis
{B2) vom sinan Pol {74) des mindestans einen Dauarma-
gneten (72) (iber i
— das Gleitlager {36}, - 77
— das freie Wellenande (35), I ’
— die Spurkuppe {66}, L
— und das Anlageglied (68) %
zum anderen Pol {76) des mindestens einen Dauermagne- 28
ten {72), und dadurch eine definierte magnetische Anzie- ' :
hungskraft zwischan der Spurkuppe (66) und dem Anla-
geglied (68), zu bewirken.
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Anordnung mit einem Gieitlager

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem Gleitlager, welches
ferromagnetisches Material, insbesondere Sintereisen, enthilt, und welches zur
radialen Lagerung einer Welle aus ferromagnetischem Material dient.

Wenn eine Welle in einem radialen Gleitlager gelagert wird, hat sie stets ein
axiales Spiel, d.h. ihre axiale Lage ist nicht genau definiert. Man kann dieses
axiale Spiel durch Begrenzungen einengen. Diese Begrenzungen kénnen z.B.
die Form von Absétzen der Welle haben, oder von Wellenringen. Wenn diese an
einer Stirnseite einer Gleitlagerbuchse anliegen, erzeugen sie ein zusatzliches
Reibmoment, und falls man solche Lésungen bei Laufwerken mit
unterschiedlicher Gebrauchslage verwendet, l8sst das (noch) vorhandene
Axialspiel ein Klappern zu. (Mit Gebrauchslage bezeichnet man die Lage, z.B.
waagerecht oder senkrecht, die der Motor im Betrieb einnimmt.)

Bei Gleitlagern mit senkrechter oder nahezu senkrechter Wellenposition haben
sich sogenannte Spuriager bewéahrt. Bei ihnen driickt das Eigengewicht des
Rotors (ber ein kuppenférmiges Wellenende auf eine ebene Lagerscheibe und
dort auf eine kleine Flache, und wegen des kleinen Radius des Wellenendes
wird nur ein relativ kleines Verlust-Reibungsmoment erzeugt, und die axiale
Wellenposition ist definiert, aber nur sofern das Laufwerk in der vorgesehenen
Gebrauchslage montiert wird.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine neue Anordnung der eingangs
genannten Art bereit zu stellen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe geldst durch den Gegenstand des
Anspruchs 1. Bei dieser Losung werden verschiedene ferromagnetische
Elemente, von denen die meisten ohnedies vorhanden sind, dazu verwendet, in
Verbindung mit mindestens einem axial magnetisierten Dauermagneten einen
magnetischen Kreis durch das Spurlager zu erzeugen. Dadurch erhalt man eine
definierte magnetische Anziehungskraft zwischen Spurkuppe und Anlagegtied,



~und je nach GréBe und Starke des verwendeten Dauermagneten kann diese
Anziehungskraft bei der Dimensionierung des Spurlagers vom Konstrukteur
festgelegt werden.

Auf diese Weise gelingt es, 2.B. bei Luftern mit beliebiger Gebrauchslage
(waagerecht, senkrecht eic.) in verlustarmer Weise eine Kraft bereit zu stellen,
die in jeder Gebrauchslage die oben beschriebene Funktion eines Spurlagers
spielfrei gewahrleistet, also ohne Klappern. Dabei kann ein solches Spurlager
ggf. das Eigengewicht des Rotors und evtl. auch noch andere in axialer Richtung
wirkende Kréfte aufnehmen, wie das aus der nachfolgenden Beschreibung
deuilich wird.

Bevorzugt ist das Gleitlager in einem Lagertragrohr angeordnet, das mit dem
Innenstator eines AuB3enlaufermotors verbunden ist. Dies erméglicht eine
einfache und kompakte Bauweise. Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist die Welle mit inrem einen Ende mit dem Boden des
AuBenrotors verbunden, so dass sich eine einfache Lagerung dieses
AuBenrotors ergibt. Bei einer sehr vorteilhafte Ausgestaltung ist der axial
magnetisierte Dauermagnet als Magnetring ausgebildet, der im wesentlichen in
Richtung seiner Langsachse magnetisiert ist. Dies erlaubt eine kompakte
Bauweise. Dort, wo eine hohe magnetische Anziehungskraft zwischen
Spurkuppe und Anlageglied gewiinscht wird, verwendet man mit Vorteil einen
vorzugsgerichteten Keramik-Magnetring, welcher besonders vorteilhafte
magnetische Eigenschaften hat und deshalb die Generierung einer hohen
magnetische Anziehungskraft ermoglicht.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus dem im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten,
in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden
Ausfihrungsbeispiel. Es zeigt:

Fig. 1 einen stark vergroBerten Langsschnitt durch einen zum Antrieb eines

Lufters dienenden AuBBenlaufermotors, der mit einer erfindungsgeméBen
Anordnung versehen ist, und
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Fig. 2 einen nochmals vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 1.

Fig. 1 zeigt, etwa finffach vergroBert, einen Langsschnitt durch sinen
AuBeniaufermotor 20 iblicher Bauart, wie er bevorzugt zum Antrieb von sehr
kleinen Ldftern Anwendung findet. Der Motor 20 hat einen AuBenrotor 22 mit
einer Rotorglocke 24 aus Kunststoff, an deren AuBenumfang Lifterfliigel 26
sines Axialllifters vorgesehen sind, die im Betrieb, je nach Drehrichtung und
bezogen auf Fig. 1, entweder den Rotor 22 nach links ziehen oder nach rechts
pressen.

In der Rotorglocke 24 ist ein magnetischer Riickschluss 27 aus Weicheisen
befestigt, und auf seiner Innenssite ein radial magnetisierier Rotormagnet 28,
der z.B. vierpolig magnetisiert sein kann.

Die Rotorglocke 24 hat einen Boden 30, in dem sin geriffeltes oberes
Wellenende 32 siner Rotorwelle 34 durch Kunststoffspritzen befestigt ist, deren
unteres, freies Wellenende mit 35 bezeichnet ist.

Zur radialen Lagerung der Welle 34 dient ein Gleitlager 36, welches
ferromagnetisches Material, bevorzugt Sintereisen, enthalt. Dieses ist im Inneren
eines Lagertragrohres 38 durch Einpressen befestigt und liegt mit seinem in

Fig. 1 linken Ende 40 gegen sine im Lagertragrohr 38 angeordnete
Ringscheibe 42 an, durch welche die Welle 34 hindurchragt.

Auf der AuBenseite des Lagertragrohres 38 ist der Innenstator 44 des Motors 20
befestigt, auBerdem eine Leiterplatte 46, in welcher, wie dargestellt, ein Hall-IC
48 befestigt ist, der vom Streufeld des Rotormagneten 28 gesteuert wird,
weshalb der Abstand d zwischen dem Rotormagneten 28 und dem Hall-IC 48
kritisch ist, méglichst klein sein und nicht schwanken sollte. Aus diesem Grund ist
es wichtig, dass die Welle 34 relativ zum Lagertragrohr 38 eine konstante axiale
Lage einnimmt und nach Méglichkeit in dieser Lage festgehalten wird.

Die axiale Lage der Welle 34 ist deshalb schwierig zu sichern, weil die Welle 34
- bei Kleinstliiftern nur einen Durchmesser in der GréBenordnung von 1 bis 3 mm
hat, was eine mechanische Sicherung sehr erschwert und bei kleinen



Wellendurchmessern sogar unméglich machen kann, denn dann hat die Welle
34 nur noch den Durchmesser einer Nahnadel.

Fig. 1 zeigt im oberen Teil eine konventionelle Art der Sicherung. Das untere
Ende 52 des Gleitlagers 36 wird hier durch einen Krallenring 54 gesichert,
dessen Krallen sich bei der Montage in der Innenseite des Lagertragrohres 38
eingraben und dort verhaken.

Die Welie 34 hat bei dieser bisherigen Version an ihrem Endbereich 56 eine

Ringnut 58, in die ein Halteglied 60 eingerastet wird. Seine in Fig. 1 linke Seite
stiitzt eine Ringscheibe 62, die zwischen diesem linken Ende und dem rechten
Ende 52 des Gleitlagers 36 liegt und dazu dient, an dieser Stelle
Reibungsverluste zu verringern.

Diese Art der Befestigung dient gleichzeitig als Axiallager und als axiale
Sicherung fiir die Welle 34, schwéacht aber - durch die Ringnut 58 - die Welle 34.

Fig. 1 zeigt unten eine Anordnung nach der Erfindung. Diese ist - in sehr stark
vergriBertem Maf3stab - auch in Fig. 2 dargestelit.

Bei dieser Ldsung ist die Welle 34 im Bereich ihres freien Endes 35 mit einer
sogenanmnten Spurkuppe 66 versehen, also einem glatten, ahgerundeten Ende,
welches gegen ein Anlageglied 68 aus einem ferromagnetischen Werkstoff
anliegt, z.B. eine Scheibe aus Sintereisen, oder eine Stahischeibe. Die
Spurkuppe 66 bildet mit diesem Anlageglied 68 ein Axial-Gleitlager, das auch
als Spurlager bezeichnet wird.

Bevorzugt wird zwischen die Spurkuppe 66 und das Anlageglied 68 eine diinne
Schicht 69 (bevorzugt 0,2 bis 0,3 mm) aus einem geeigneten Kunststoff mit
niedrigem Reibungskoeffizienten eingefiigt, z.B. aus geharietem PTFE, so dass
die Spurkuppe 66 gegen diese Schicht 69 anliegt. Die Schicht 69 befindet sich
bevorzugt nur im Zentrum des Anlageglieds 68 und erstreckt sich nicht bis zum
Magnetring 72, vgl. Fig. 2.

Zwischen dem in Fig.2 rechten Ende 52 des radialen Gleitiagers 36 und dem



- Anlageglied 68 befindet sich ein axial magnetisierier Magnetring 72, bevorzugt
ein vorzugsgerichteter (“anisotroper') Keramik-Magnetring. Seine in Fig. 2 linke
Stirnflache 74 und seine rechte Stirnfliche 76 sind auf eine exakte Distanz
voneinander geschlifien, wéhrend fir Innen- und AuBendurchmesser grobe
Toleranzen zulassig sind. Diese Stirnflachen 74, 76 stellen die Pole des
Magnetrings 72 dar.

Mit seiner Stirnflache 74 liegt der Magnetring 72 gegen die Seite 52 des
Gleitlagers 36 an. Gegen den radial inneren Teil seiner Stirnfliche 76 liegt das
ferromagnetische Anlageglied 68 an, so dass es durch den Magnetring 72 am
Gleitlager 36 festgehalten wird. Sofern letzteres geniigend fest Im Lagertragrohr
38 eingepresst ist, geniigt das als Befestigung fiir die Teile 68 und 72.
Andermnfalls kdnnen diese durch einen Krallenring (analog dem Krallenring 54)
zusétzlich im Lageriragrohr 38 gesichert werden. Eine Sicherung ergibt sich
auch durch ein Klebeschild 80 aus Metall, welches die untere Offnung des
Lagertragrohres 38 diberdeckt und als Typenschild dient.

Wie Fig. 2 besonders gut zeigt, solite das Anlageglied 68 bevorzugt einen etwas
kleineren AuBendurchmesser haben als der Magnetring 72, um die Entstehung
von Streufeldern am &uBeren Rand des Anlageglieds 68 nach Maglichkeit zu
verhindern. Ferner zeigt Fig. 2 schematisch Flusslinien 82 in einem
magnetischen Kreis. Nimmt man an, dass sich an der Stirnflache 74 des
Magnetring 72 ein Nordpol befindet, so gehen von dort die Feldlinien 82 durch
das Gleitiager 36 zur Welle 34 und durch diese, iber die Spurkuppe 66 und das
Anlageglied 68 zuriick zum Stidpol an der Stirnseite 76 des Magnetrings 72.
NaturgeméB kdnnte der Magnetring 72 auch umgekehrt polarisiert sein, d.h.
seine Polarisierung spielt keine Rolle, was die Montage vereinfacht. Die diinne
Kunststoffschicht 69 wirkt wie ein kleiner Luftspalt in diesem magnetischen Kreis
82, was aber keine wesentliche Reduzierung der Anziehungskraft zur Folge hat.

Da die Welle 34 im Gleitlager 36 zumindest in begrenztem MaBe axial
verschiebbar ist, kann der Rotor 22 sehr einfach montiert werden, indem die
Welle 34 in das Gleitlager 36 gesteckt, dabei durch den Magnetring 72
angezogen und gegen das Anlageglied 68 gepresst wird.



Vorteilhaft ist bei der Erfindung, dass fiir die Bildung des magnetischen Kreises,
der durch die Feldlinien 82 angedeutet ist, Uberwiegend Teile verwendet
werden, die ohnedies vorhanden sind, so dass zusatzliche Kosten nur fiir den
Magnetring 72 entstehen. In der Welle 34 treten keine Polwechselverluste auf,
da der magnetische Fluss in der Welle 34 seine GrdBe oder Richtung nicht
&ndert. Die Feldlinien vom Dauermagnet 72 {iber das Sinterlager 36 zur Welle
34 werden bei Rotation von der Welle 34 geschnitten, so dass in der
Wellenobetflache elektrische Spannungen induziert werden. Diese sind aber
wegen des geringen Durchmessers der Welle 34 klein und haben wegen des
relativ groBen spezifischen Widerstands der harien Stahiwelle 34 nur sehr
geringe Wirbelstrome zur Folge, also nur sehr kleine Verluste.

Mit der Erfindung lassen sich relativ groBe Haltekréfte erzeugen. Bei einem
Labormuster, das etwa ein Funftel der GréBe des Motors 20 gemén Fig. 1 hatte,
wurde in horizontaler Lage, also wie in Fig. 2 dargestellt, der Rotor 22 mit einer
Kraft F vom Magnetring 72 weggezogen. Dabei blieb die Spurkuppe 66 bis zu
einer Kraft von F = 320 g = 3,1 N in Kontakt mit dem Anlaufglied 68. Die Welle 34
hatte dabei einen Durchmesser von 3 mm. Der Magnetring 72 hatte eine Lange
von 9 mm, einen AuBendurchmesser von 8,5 mm, und einen Innendurchmesser
von 4,2 mm. Da der Rotor 22 ein Gewicht von 22 Gramm hatte, bleibt das
Spurlager 66, 68 bei einer solchen Anordnung bis zu einer Beschleunigung von
etwa dem Zehnfachen der Erdbeschleunigung geschlossen und klappert nicht.

Dies erméglicht es, Krifte zu kompensieren, welche auf den Rotor 22 wirken,
z.B. dessen eigenes Gewicht, sofern der Motor 20 so montiert wird, dass der
Rotor 22 nach unten héngt, oder eine Kraft, die von den Flageln 26 bei der
Erzeugung des Luftstromes als Reaktionskraft erzeugt wird, oder eine Kraft, die
durch eine unsymmetrische Lage des Rotormagneten 28 relativ zum Blechpaket
90 des Stators 44 entsteht und die in Fig. 1 in Richtung nach links wirkt, weil der
Rotormagnet 28 bestrebt ist, eine symmetrische Lage relativ zum Blechpaket 90
einzunehmen, und schlieBlich, wie erlautert, Beschleunigungskréafte bis zu einer
bestimmten Héhe.

Die Erfindung eignet sich besonders gut fiir die Anwendung in Fahrzeugen aller
Art, wo erhebliche Beschleunigungen auftreten kdnnen und trotzdem ein ruhiger



Lauf verlangt wird. Dies gilt besonders f(r kleine AuBenlaufermotoren, die zum
Antrieb von Laftern oder dergleichen dienen. Solche Motoren haben oft sehr
kleine Abmessungen, und durch die Edindung wird es wesentlich einfacher,
ihren Rotor so zu lagern, dass im Bereich des Spurlagers kein Klappern auftritt.

NaturgeméB sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfaltige
Abwandlungen und Modifikationen méglich. Dort, wo keine groBe axiale Kraft
erzeugt werden muss, kann man einen dinnwandigen Magnetring 72
verwenden, oder man kann einen oder mehrere Einzelmagnete verwenden.
Auch kann man das Anlageglied 68 so ausbilden, dass es Polschuhe zur
Anlage gegen den Magnetring 72 hat, oder man kann es mit einem oder
mehreren étabmagneten verkleben und bei der Montage in das Lagertragrohr
38 einsetzen. Solche oder ahnliche Modifikationen liegen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung. Auch kann die Erfindung bei anderen Motortypen
verwendet werden, z.B. bei sogenannten eisenlosen Motoren, besonders
soichen mit einem flachen Luftspalt.
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Schutzanspriiche

1. Anordnung

- mit einem Gleitlager (36), welches ferromagnetisches Material,
insbesondere Sintereisen, enthalt und welches zur radialen Lagerung
einer Welle (34) aus ferromagnetischem Material dient, welche Welle (34}
in diesem Gleittager (36) drehbar und axial verschiebbar angeordnet ist
und ein freies Ende (35) aufweist,

- mit einem an diesem freien Ende (35) vorgesehenen Spurlager, welches
eine an diesem freien Ende (35) vorgesehene Spurkuppe (66) und ein
mit letzterer zusammenwirkendes Anlageglied (68, 69) aufweist, welches
zumindest teilweise aus ferromagnetischem Material besteht,

- und mit mindestens einem Dauermagneten {72), der im Bereich um das
freie Wellenende (35) zwischen dem dortigen axialen Ende des
Gleitlagers (36) und dem Anlageglied (68) angeordnet ist, um einen
magnetischen Kreis (82} vom einen Pol (74) des mindestens einen
Dauermagneten (72) iiber
 das Gleitlager (36),

» das freie Wellenende (35),

* die Spurkuppe (686),

* und das Anlageglied (68)

zum anderen Pol (76) des mindestens einen Dauermagneten (72),

und dadurch eine definierte magnetische Anziehungskraft zwischen der
Spurkuppe (66) und dem Anlageglied (68), zu bewirken.

2. Anordnung nach Anspruch 1, welche als Teil eines AuBenlaufermotors (20)
ausgebildet ist, wobei das Gleitlager (36) in einem Lagertragrohr (38)
angeordnet ist, mit weichem der Innenstator (44) dieses Motors (20)
verbunden ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei weicher die Welle (34) mit ihrem vom
freien Ende (35) abgewandten Endbereich (32) am Boden eines topfartigen
AuBenrotorteils (24) dieses Motors (20) befestigt ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der im
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wesentlichen axial magnetisierte Dauermagnet als Magnetring (72)
ausgebildet ist, der etwa in einer Richtung parallel zu seiner Langsachse
magnetisiert ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, und nach Anspruch 4, bei
welcher der Magnetring (72) mit seinem AuBenumfang im Lageriragrohr (38)
gefihrt ist.

Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei weicher der Magnetring als
vorzugsgerichteter Keramik-Magnetring (72) ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der zur
Erzeugung einer magnetischen Anziehungskraft vorgesehene Dauermagnet
(72) im wesentlichen parallel zur Achsrichtung der Welle (34) magnetisiert
ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher im
Bereich der Anlage der Spurkuppe (66) gegen das Anlageglied (68) an
letzterem eine Aniageflache (69) aus Kunststoff vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 8, bei welcher die Anlageflache (69) einen
reibungsarmen Kunststoff aufweist.

Anordnung nach Anspruch B oder 9, bei welcher die Anlageflache (69) so
dimensioniert ist, dass sie im Bereich des Ubergangs vom Anlageglied (68)
zum Dauermagneten (72) keinen magnetisch wirksamen Lufispalt bildet.
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