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Patentanspriiche:

1. Aktives magnetisches Lager mit einem Rotor
und einem Stator mit U-fdrmigem Querschnitt, wo-
bei die Schenkel von Rotor und Stator senkrecht zur
Drehachse des Rotors stehen, der Stator mindestens
einen Elekiromagneten enthalt und die magnetisch
induzierbaren Teile des Rotors und des Stators die
Form ven Ringen haben, die mindestens beim Rotor
aus fein lamelliertem Blech bestehen, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rotor einen soichen
U-formigen Querschnitt hat, daB die beiden Schen-
kel (2a, 25} durch ein gekrimmtes Stiick (2d) mitein-
ander verbunden sind und der Teil des Rotors {2), in
welchem die induzierten magnetischen Feldlinien
verlaufen, aus Blechen mit magnetisch orientiertem
Korn besteht.

2. Aktives magnetisches Lager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB auch der Stator einen
solchen U-formigen Querschnitt hat, daB di¢ beiden
Schenkel {12, 15) durch ein gekrlimmtes Stiick mit-
einander verbunden sind und der Teil des Stators, in
welchem die induzierten magnetischen Feldlinien
verlaufen, aus Biechen mit magnetisch orientiertem
Korn besteht,

Die vorliegende Erfindung betrifft ¢in aktives magne-
tisches Lager nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein naktives« magnetisches Lager enthilt einen Sta-
tor, in welchem magnetische Feldlinien induziert wer-
den und einen Rotor, in welchem: sich die magnetischen
Feldlinien schlieBen, ferner eine MeBvorrichtung fiir La-
gednderungen und eine Steuerelektronik.

In solchen magnetischen Lagery ist jede mechanische
Reibung vermieden, ¢s entstehen aber Verluste durch
Hysterese-Effekte aufgrund der Anderungen des im Ro-
tor und im Stator induzierten magnetischen Feldes. Die
Hysterese-Verluste kénnen durch Verwendung von Le-
gierungen, in denen nur geringe Hysterese-Verluste auf-
treten, vermindert werden. Es ist auch bekannt. daB Ble-
che mit magnetisch orientiertem Korn besonders gerin-
ge Hysterese-Verluste aufweisen, aber nur, wenn die
induzierten magnetischen Feldlinien genau mit der
Orientierungsrichtung fibereinstimmen. Schon bei ge-
ringem Abweichen der Richtung der Feldiinien von der
Orientierungsrichtung treten wieder hohe Verluste auf.

Ein magnetisches Lager mit geringen Wirbelstrom-
verlusten ist bekannt durch die DE-AS 17 50 798. Bei
diesem bekannten Lager hat der Rotor einen U-f6rmi-
gen Querschnitt und ist aus Blechschichtungen aufge-
baut, wobei die Blechschichtungen an den Polen parallel
7u einer Ebene senkrecht zur Drehachse des Rotors
liegen und die Blechschichtungen zwischen den Polen
sich in axialer Richtung erstrecken. Die Verwendung
von Blechen mit magnetisch crientiertem Korn ist bei
diesem bekannten magnetischen Lager nicht maglich.
denn bei den bekannten Eisenbandern mit magnetisch
gricntieriem Korn stimmt die Richtung der magne-
tischen Orientierung mit der Walzrichtung berein, ist
also stets parallel zur Langsrichtung des Bandes, wih-
rend bei dem bekannien Lager die Pole des Rotors aus

Blcchen besichen miiBten mit radial orientiertem Korn.

Auch bei der Blechschichiung zwischen den Polen wiir-
de die Verwendung von Blechen mit magnetisch orien-
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tiertem Korn groBe Schwierigkeiten machen, weil die
magnetische Oriensierung paralle! zur Drehachse ver-
laufen mubte, um die die Bleche herumgebcgen oder
harumgewickelt sind.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe be-
stand darin, ein magnetisches Lager zu schaffen, bei dem
nicht nur die Wirbelstrom-Verluste sondern auch die
Hysterese-Verluste erheblich vermindert sind. Zu die-
sem Zweck muBte fiir die magnetisch induzierbaren
Teile des Lagers eine Formgebung gefunden werden,
bei der Bleche mit magnetisch orientiertem Korn ver-
wendet werden kénnen und sich die Richtung der ma-
gnetischen Feldlinien mit der Richtung der Kornorien-
tierung deckt.

GemdB der Erfindung wird die Losung dieser Aufga-
be durch die im Kennzeichen des Patentanspruches |
angegebenen Mittel erreicht. Durch den U-formigen
Querschnitt, bei den. die beiden Schenkel durch ein ge-
kriimmtes Stiick miteinander verbunden sind, wird er-
reicht, daB der den Kotor bildende Ring durch Bewik-
keln eines ringférmigen Kernes mit einem diinnen ge-
walzten Blechband hergestellt werden kann. Die Schen-
kel des Siators, der ebenfalls -f6rmigen Querschnitt
aufweist. bilden in an sich bekannter Weise jeweils einen
Nord- bzw. Siidpol und sind so angeordnet, daB die
Symmetrieebene zwischen Nord- und Siidpz! senkrecht
zur Rotationsachse des magnetischen Lagers steht
Wird gemiB Anspruch 2 der Stator in gleicher Weise
gestalter wie der Rotor, so werden besonders giinstige
Figenschaften des Lagers erzielt auch beziiglich der auf-
zuwendenden elektrischen Energie. .

Bei den magnetischen Lagern nach der Erfindung
verliuft die Linie, welche die Nord- und Stidpole mitein-
ander verbindet, parailel zur Rotationsachse des Rotors,
dessen Teile nicht nacheinander vor den Nordpolen und
Siidpolen vorbeilaufen, sondern stets nur vor Nordpo-
len oder nur vor Sidpolen. Dadurch wird der Hysterese-
Zyklus im Rotor vermindert, so dafl sich die Magnetisie-
rung an jedem Punkt nur zwischen den Werten 0 und
+ Bbzw, zwischen 0 und — B #ndert und nicht zwischen
den Werten —B und + B, wie es der Fall ist. wenn
Abschnitie des Rotors abwechselnd an einem Nordpol
und einem Siidpol vorbeilaufen. Dadurch wird die Fli-
che der Hysterese-Schleile im Verhiltnis | :3 bis 1 :4
verkleinert, wodurch auch die Hysterese-Verluste ent-
sprechend verkleinert werden,

Die im Rotor induzierten magnetischen Feldlinien.
die jeweils die Teile des Rotors, welche dem Nordpol
und dem Siidpol des Staters gegeniiberliegen, miteinan-
der verbinden, behalien im wesentlichen konstante Tra-
jektorien und es ist deshalb mdglich, fiir den Rotor Ble-
che mit magnetisch orientiertem Korn zu verwenden,
wodurch die Hysterese-Verluste weiter im Verhilinis
1:3 vermindert werden ktinnen. Im Stalor treten an
sich nur geringe Hysterese- und Wirbelstromverlusie
auf, Auch beim Stator ist ¢s aber vorteilhaft. ihn analog
zum Aufbau des Rotors aufzubauen und Bleche mit ma-
gnetisch orientiertem Korn zu verwenden, weil dadurch
nicht nur die Abmessungen und der Aufwand an elekuri-
scher Energie zur Erzielung der notwendigen Magneti-
sierung vermindert werden, sondern es auch méglich
wird, Stator und Rotor derart herzustellen, daB ein Kern
mit dem Blechband bewickelt und dann parallel zur Mit-
telachse in zwei U-formige Hallen gesdgt wird.

Ein Ausflihrungsbeispiel eines Lagers gemaB der lir-
findung ist in den Zeichnungen dargestells, Es zeigt

Fig. 1inschematischer Darstellung eine perspekivi-
sche Ansicht des magnetischen Lagers:
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Fig. 2 einen Axialschnitt durch das Lager nach der
Liniell-llinFig. 1.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besitzt das magnetische
Lager einen Stater, der mindestens einen Elekiroma-
gnet 1 aufweist. Dieser Elekiromagnet 1 besitzt denavs 5
Fi g. 2 ersichtlichen Querschnitt in Form eines »Ug, des-
sen einer Schenkel 12 den Nordpo! ut:l dessen anderer
Schenkel 15 den Sidpo! des Magneten bildet. Innerhalb
des Stators, der in der Regel aus mehreren Elektroma-
gneten bestcht, ist der Rotor 2 angeordnet, der wm 2ine 10
im wesentlichen stationéire Rotationsachse 2¢ drehbar
ist. Bei dem U-fdrmigen Querschnitt des Rotors sind die
Schenkel 2a und 2b durch den gekefimmten Teil 2d mit-
cinander verbunden. Das gleiche gilt bezilglich der
Schenkel 12 und 15 des Stators, Die Symmetrieebene ic 15
2wischen dem Schenkel 13, der den Nordpoi bikiet und
dem Schenkel 15, der den Sidpol bildet, steht seokrecht
ant Drehachse 2c des Rotors 2. Dabei besteht minde-
stens der‘Rotor 2, zweckmaBig auch der Stator 1, aus
lamellicrten Blechen mit sehr feinem Lamellierungs- 20
grad Die Feldlinien 3 des elektromagnetischen Kreises,
die in an sich bekannter Weise im Elektromagnet 1
durch eine. um den Elekiromagneten herumgefihrte
Spule 4 induziert werden, schlieBen sich in dem U-férmi-
gen Teil des Rotors 2 Die Richtung der Feldlinien an 25
jedem Punkt des Rotors 2 bleibt weitgehend erhalten, so
daB es moglich ist, den Rotor so auszubilden, daB die
Komorientierung in den lamellierten Blechen mit der
Richtung der magnetischen Feldiinien stets so weitge-
hend fibereinstimmt, daB glnstigste Bedingungen, d.h. 30
geringste Verluste erzielt werden.

Um den Rotor 2 herum sind mehrere Elektromagnete
angeordnet, die dhnlich ausgebildet sein kénnen wie der
Elektromagnet 1. Vorteilhaft konnen zwei, vier oder
acht oder mehr Paare von Elektromagneten vorgesehen 33
sein, wobei dic Zahl der Clekiromagnetc zwoskinlig
gleich einer Zahl aus der geometrischen Folge mit dem
allgemeinen Glied Uy = 27 ist, wobei o eine ganze Zahl
ist.
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