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Magnetisches Lager
Die vorliegende Erfindung betrifft ein magnetisches Lager und
insbesondere ein aktives magnetisches Lager mit sehr geringen

Reibungsmomentern.

Ein "aktives" magnetisches Lager welst mindestens folgende
Telle auf:

Eine MeBvorrichtung fiir die lajesverdnderung, eine Steuer-
elektronik und einen Elektromagneten. Dabel besteht zwischen
diesen Teilen eine Abhingigkeit in dem Sinne, daB jeder wvon
der MeBvorrichtung gemessenen Variation der Lagerverinderung
dadurch entgegengewirkt wird, daB mit Hilfe des Ilektromagnets
entgegenwirkende magnetische Krdfte erzeugt werden. Ein
aktives magnetisches Lager ist insbesondere in der US~PS

3 787 100 beschrleben. Diese magnetischen Lager besitzen im
,allgemeinen einen Stator, der einen elektromagnetischen Krels
Imit mindestens einem Paar von Nord-Siid-Polen aufwelst. Auf
diese Weise kdnnen sich die in dem Stator induzlerten Feld-
linlen des magnetischen Kreises in einem magnetischen Teil

;des in dem magnetischen Lager angeordneten Rotors wieder
;schlieﬁen, wobeli dieser Tell s Rotors gegeniiber dem Stator
jangecrdnet ist.

!
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Magnetische Lager sind in allen Fdllen mit groBem Vorteil
verwendbar, wo sich ein Rotor mlt extrem hoher Geschwindigkeit
drehen soll, denn bei ihnen werden zlle MSglichkeiten mecha-
nischer Reibung vermieden, weil zwlischen Rotor und Stator
kein mechanischer Kontakt vorhanden ist. Allerdings hat sich
herausgestellt, daB bei ihnen verschiedene physikalische
Phidnomene auftreten, welche, wenn sie auch nicht auf mechanlsche
Ursachen zuriickgehen, doch der Grund fiir eine Abbremsung der
Rotation des Rotors sind und die in entsprechender Analogie
deshalb als "Reibungen" bezeichnet werden.

Diese Reibungen, welche dem guten Funktionieren des magnetischen
Lagers sehr abtriglich sein kdnnen, haben prinzipiell zwel
physikalische Ursachen:

Einerseits die Verluste, welche durch im Rotor induzierte
Foucault!sche Strdme hervorgerufen werden und andererseits

die Verluste, welche durch Hysterese~-Effekte aufgrund der
Anderungen des im Rotor und im Stator induzierten magnetischen
Feldes hervorgerufen werden. Die durch Foucalt!sche Strdme
entstehenden Verluste kdnnen in bekannter Weise durch Verwendung
dinner Bleche mit hohem spezifischem Widerstand reduziert

werdern.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe bestand ggg}%é

ein magnetisches Lager der Bauart, welche einen Stator/mit
einem elektromagnetischen Krels, der wenigstens ein Paar von
Nord-sSiid-Polen aufweist, vorzuschlagen, beli dem dle durch
"Relbungen" aufgrund von Hyéterése—Effekten erzeugten Momente
auf ein Minimum reduzilert oder wenigstens sehr deutlich ver—
ringert sind, gegenliber denen, die bei bekannten magnetischen
Lagern auftreten, indem sie durch einen Paktor von der GréBen-

crdnung 10 oder hdher geteilt werden.

GemdB der Erfindung wird die Ldsung dieser Aufgabe dadurch
erreicht, daB der elektromagnetische Krels des Stators mindestens
einen Elektromagnet mit U-f&rmigem Querschnitt aufweist, dessen
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Schenkel jewells einen Nord- bzw. Siidpol bilden und der

Elektromaghet so angeordneéfﬁﬁaﬁ seine'den Nord- und Sidpol
vonelnander trennende, Symmetrieebene senkrecht zur Rotations-

achse des magnetischen Lagers angeordnet ist.

Auf diese Weise wird ein erster Vorteil der Exfindung erreicht,
| der darin besteht, daB die Linie, welche die Nord- und Slidpole
}miteinander verbindet, parallel zur Rotationsachse des magne-

tischen Lagers und damit zur Achse des Rotors verlduft,und daB
deshalb nicht mehr dieselben Teile des Rotors nacheinander

vor den Nordpolen und Siidpolen vorbeilaufen. Dies hat zur Folge,
daf der Hysterese-Zyklus, welcher dle Magnetisierung an

jedem Punkt des Rotors bei jedem Vorbeigang des Punktes an
einem der Pole beschreibt, sich nur zwischen den Werten 0 und

' +B erstreckt, was der maximalen Induktion entspricht, die durch
den besagten Pol erfolgt, oder zwischen den Werten 0 und -RB

fiir einen Pol entgegengesetzter Polaritdt und nicht mehr zwische:
den Werten -B bis +B, wie es der Fall lst, wenn sowohl der
Nordpol als auch der Siidpol eines Polpaares nacheinander

im gleichen Abschnitt des Rotors bel seinem Umlauf magnetisieren
kénnen.

Auf diese Welse wird die Fliche der Schleife des Hysterese-
Kreises im Verhdltnis 1:3 bis 4 verkleinert, was einer ent-
sprechenden Verminderung der durch diesen Hystérese-Effekt
hervorgerufenen Verluste bewirkt.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in
der Tatsache, daB die Feldlinien, welche im Rotor die Teile
des Rotors, die jeweils dem Nordpol und dem S5{idpol gegeniiber-—
liegen, miteinander verbinden, im wesentlichen konstante
Trajektorien behalten und es deshalb mdglich ist, diesen
Rotor aus Blechen mit orientiertem Korn aufzubauen, was eine
weltere Verminderung der Hysterese-Verluste wenigstens im
Verhdltnis 1:3 ermdglicht.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden im folgenden
durch ein anhand der Zeichnungen erldutertes Ausfilhrungsbei-
spiel flir ein magnetisches Lager beschrieben.

In den Zeichnungen zeigt:

Figur 1 in schematischer Darstellung eine perspektivische An-
sicht der besonderen einander entsprechenden Teile
eines magnetischen Lagers gemdB der Erfindung eines
in diesem Lager angeordneten Rotors.

Figur 2 ist ein Axialschnitt durch das Lager und den Rotor
nach der Linie II-II in Figur 1.

Wie aus Figur 1 ersichtlich, besitzt das erfindungsgeméBe
magnetische Lager insbesondere einen Stator, welcher mindestens
einen Elektromagnet 1 aufwelst. Dieser Elektromagnet 1 besitzt
einen aus Figur 2 ersichtlichen Querschnitt in Form eines

*y", dessen einer Schenkel la den Nordpol und dessen anderer
Schenkel 1b den Siidpol des Magneten bildet.

In dem Amagnetischen Lager ist ein Rotor 2 angeordnet, der
um eine im wesentlichen stationfire Rotationsachse 2c¢ drehbar
ist.

ErfindungsgemdB 1st der Elektromagnet mit U-~fdrmiger Querschnitts

form so angeordnet, daB seine Symmetrieebene i1c, welche seinen
Schenkel 1a, der den Nordpol darstellt und seinen Schenkel 1b,
der den Slidpol darstellt, vonelnander trennt,senkrecht zur
stationdren Drehachse 2c des Rotors 2 1m magnetischen Lager
angeordnet ist. _

Der auf gleicher HShe mit und gegeniliber dem Elektromagnet 1
angeordnete Rotor 2 besitzt einen Teil 2d, der als Drehfliiche
ausgebildet ist, welche durch Rotation eines Teiles in Form
eines "U" um die statlonfre Achse 2c¢ erzeugt ist und analog
dem Querschnitt des Elektromagneten 1 ausgebildet ist. Wie
aus Figur 2 ersichtlich, besitzt somit der Rotor 2 in seiner
Querschnittsbrm ebenfalls zwei Schenkel 2a und 2b, die in
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der Verlingerung der Schenkel 1a und 1b des Elektromagneten 1
angeordnet sind.

magneten 1 liegt, ist vorzugsweise aus lamellierten Blechen
mit sehr feinem Lamellierungsgrad aufgebaut.

Auf diese Weise k&nnen sich die Feldlinien 3 des elektromag-
netischen Kreises, die in an sich bekannter Weise im Elektro-
magnet 1 durch eine um den Elektromagneten herumgefiihrte
Spule 4 induziert werden, sich in dem U-f&rmigen Teil des
Botors 2 wieder schlieBen, der die beiden Schenkel 2a und 2b
miteinander verbindet.

Aus dieser Anordnung geht klar hervor, daB der Tell des Rotors
der dem Schenkel 2a entspricht, auf dem ganzen Umfang des
Rotors 2 nur jeweils durch einen Nordpol (1a) magnetisiert
wird, wihrend hingegen der Teil des Rotors 2, der dem Schenkel
2b entspricht, auf dem ganzen Umfang des Rotors nur von einem
Slidpol (1b) magnetisiert wird.

Da aus diesem Grunde die Richtung der Feldlinien an jedem
Punkt des Rotors 2 im wesentlichen erhalten bleibt, wird es
nunmehr méglich, zur Ausbildung dieses magnetischen Teiles
des Rotors 2 lamellierte Bleche mit orientierten Korn zu
verwenden. Dies war bei bekannten Vorrichtungen nicht mdglich,
weil der Orientierungssinn der Magnetisierung an jedem Punkt
des Rotors sich stdndig #nderte, wenn dieser Punkt nachein-
ander an einem Nordpol oder an einem Siidpol vorbeilief.

Es wird darauf hingewiesen, daB das anhand der Figuren er-
l3uterte magnetlsche Lager lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel
darstellt,und daB es mdglich ist, verschiedene wlinschenswerte
Anderungen chne Abfncderung des erfinderischen Grundgedankens

durchzufilhren.
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So ist es insbesondere méglich, um den Rotor 2 herum eine Anzahl
von mehreren Elektromagneten anzuordnen, die &hnilich ausge-
bildet sein kdnnen, wie der Elektromagnet 1, der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform und zwar k&nnen vorteilhaft eine
Anzahl von zwel, vier oder acht oder mehr Paaren von Elektro-
magneten 1 vorhanden sein, wobei ihre Anzahl gleich einer

Zzahl aus der geometrischen Folge mit dem allgemeinen Glied Un=

2™ ist, in der n eine ganze Zahl ist.

Patentanspriiche
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ﬁ; Aktives magnetisches Lager mit einem Stator, dessen elektro~

-

3.

zeichnet, daB in dem Lager ein Rotor (2) angeordnet ist,
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magnetischer Kreis mindestené ein Paar von Nord-Siid-Polen
aufweist, dadurch gekennzelchnet, daf der elektromagnetische

Kreis des Stators mindestens einen Elektromagnet (1) mit
U-f3rmigem Querschnitt aufweist, dessen Schenkel (1a, 1b)
jeweils einen Nord- bzw. Silidpol bildet und der Elektromag~-
net (1) so aﬁgeordnet ist, daR seine den Nord- und Siidpol
voneinander trennende Symmetriabene (1c) serkrecht zur
Rotationsachse (2¢c) des magnetischen Lagers angeordnet ist.

Magnetisches Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB es eine Anzahl von Faaren von Nord-Siid-Polen aufweist,
die gleich 2, 4, 8 oder allgemein gleich elner Zahl aus

der geometrischen Folge mit dem allgemeinen Glied Un = 28

ist, wobeli n eine ganze Zahl ist.

Magnetisches Lager nach Aanspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-—

und daB im Stator induzierte magnetische Krelse sich in
einem Teil des Rotors wieder schlleBen, der aus lamellen-
f8rmigen Blechen mit feiner Lamelllerung aufgebaut ist.

Magnetisches Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB im Stator induzierte magnetische

‘gekennzeichnet, daf der Teil des Rotors (2), in dem sich

Kreise sich in einem Teil des Rotors (2) wileder schliefen,
der aus eieiel Blechen mit orientiertem Korn aufgebaut ist.

Magnetisches Lager nach den Anspriichen 3 oder 4, dadurch

im Stator induzlerte magnetlsche Kreise wieder schlieBen,

an selnem duBeren Umfang die Form eines Ringes mit U-férmigem
Querschnitt aufweist, der gegeniiber dem Stator (1) ange-
ordnet ist.
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