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Patentangpriiche

1) Magnetisches Schwebelager fiir einen Rotor, bestehend
~ aus wenirstens zwei an einem Stator quer zur axialen
Richtung mit sbstand zueinander angeordneten ring-
férmigen Permanentmagneten und einer entsprechenden
Anzahl mit im wesentiichen glelchen aAbstand am Hotor

\n

anceordneten Permanentmagneten, wobei die Permenent-
magnete beider Iagerteile paarweise quer zur axialen
Richtung einander abstoilend magnetisiert und Vorrich-
tungen zum beriinrungslosen Abtasten der axialen Lege

10 des Rotors und zum Regeln des Erregerstromes eines
den Robtor in axisler Richtung stabilisierenden Elek-
tromagneten vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,
da3 die Permanentmagnete (%,4) des Stators (1) und
die des Rotors (2) in axialer Richtung einander ab-

15 stoldend magnetisiert sind und zwischen den Fermanent-
magneten (3) des Stators (1) eine den Zwischenraum
ausfiillende rinzfdrmige Magnetspule (5) angeordnst
ist.

20 2. Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 1, dsdurch
mekennzeichnet, dal zwischen den Permanentmagneten
{4) des Rotors (2) ein ferromagnetischer K&rper (16)
aieordonet ist.
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Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf vor wenigstens einem
Ende des Rotors (2) ein am Stator (1) befestigtes
Dampfungselement (23) aus einem Werkstoff hoher
elektrischer Leitfdhigkeit angeordnet ist.

Magnetisches Schwebelager nach einem der Anspriiche
1 bis %, dadurch gekennzeichnet, daR die Permanent-
T Late 5,4) mit Polschuhen eus Weicheisen versehen

sind.

Magnetisches Schwebelager nach einem der Anspriiche

1 bis 4, gekennzeichnet durch den Einbau in einer
Mirbinenradzéhler zur DurchfluBmessung von Flissig-
keiten oder Gasen in Rohrleitungen, wobei ein rohr-
f5rmiges Gehduse (17) von zwel mit Abstand zueinander
angeordneten Permanentmagneten (%) und einer dazwi-
schenliegenden ringférmigen Magnetspule (5) einge-
faBt ist und der in dem Gehiuse befindliche, mit
Schaufeln (19) ausgeriistete Rotor (2) an seinen En-
den mit zwei Permanentmagneten (4), einem dazwischen-
liegenden ferromagnetischen Kdrper (16) und einem
Signalgeber zur Ubertragung von der Drehzahl des Ro-
tors proportionalen Signalen auf einen am Gehduse an-
gebrachten Signalaufnehmer versehen ist.

Iagnetisches Schwebelager nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal an den BEnden des Rotors (2) je
ein Metallring (24) und am Gehiuse (17) zwei Spulen
(21) angeordnet sind, welche an einen den Erreger-
strom der Magnetspulie (5) regelnden Begler (7) ange-

schiossen sind.
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Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Rotor (2) ales Hohl-
welle (18) ausgebildet ist, in welcher der ferromsgne-
tische Edrper (16) und die beiden Permanentmagnete (4)
angeordnet sind. '

Magnetisches Schwebelager nach einem der Anspriiche

5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 der ferromagne-
tische Kérper (16) und die Permenentmagnete (4) des
Rotors (2) hiilsenférmig ausgebildet sind. -

Magnetisches Schwebelager nach einem der Anspriiche
1 bis 4, gekennzeichnet durch den Einbay in einen
Elektrizitéitszdhler zur Lagerung der vertikal ange-
ordneten Liuferwelle (25).
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Magnetisches Schwebelager fiir einen Rotor

Die Erfindung betrifft ein magnetisches Schwebelager fiir
einen Rotor, der sus wenigstens zwei asn einem Stator quer
zur axlalen Richtung und mit Abstand zueinander angeordne-
Yen Permanentmagneten und einer entsprechenden Anzshl mit

5 im wesentlichen gleichem Abstand am Rotor angeordneten
Permanentmagneten, wobei die Permsnentmagnete beider Lager-~
teile paarweise quer zur axialen Richtung einsnder abstoBend
magnetisiert und Vorrichtungen zum beriihrungslosen Abtasten
der axialen Lage des Rotors und zum Regeln des Erregerstro-

10 mes eines den Rotor in axialer Richtung stsbilisierenden
Elektromagneten vorgesehen sind.

Bei einer magnetischen Lagerung von Rotoren bzw. Wellen
wird der Rotor ohne Beriihrung des Stators durch magneti-

15 sche Feldkrdfte in einer Gleichgewichtslage stabil gehalten.,
Aug der DE-0S 1 472 413 ist eine Ausfithrung fiir eine stehen-
de Welle bekannt, bel der fiir die radisle Stabilisierung
am Rotor zwei ringférmige Permanentmagnete angeordnet gind,

-2 -
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denen zwel dem Stator zugeordnete ringformige Permanent-
magnete mit entgegengesetzter Polaritdt radial gegeniiber-
liegen. Die axiale Btabilisierung erfolgt durch an den
Enden der Welle angebrachte Scheiben sus einem ferromagne-
tischen Werkstoff und diesen stirnseitig gegeniiberliegen-
den,_dem Stator zugehdrigen Topfmagneten, deren elektri-
sche Erregung mit Hilfe elektrischer Feldplatten, die zZwi-~
schen den Scheiben und den Topfmagneten angeorénet sind,
und einer Schaltungsanordnung geregelt werden. Diese Aus-
fihrung hat jedoch den Nachteil eines umstindlichen und
durch die an den Stirnenden erforderlichen Topfmagneten
platzraubenden Aufbaus.

Bei einer anderen bekannten magnetischen Lagerung sind an
den Enden der Welle je zwel ringférmige ferromagnebtische
Korper mit Abstand angeordnet. Im Bereich dieser ferromag-
netischen KSrper befinden sich am Stastor zwei ringfdérmige
Permanentmagnete, zwischen denen ein erstes, mit einem fer-
romagnetischen Kern versehenes, ringformiges und regelbares
elektromagnetisches Element angebracht ist. Wdhrend das
elektromagnetische Element in Verbindung mit dem ferromag-
netischen Korper des Rotors und den Permanentmagneten eine
radiale Btabilisierung bewirkt, sorgen die Permanentmagnete
in Verbindung mit den ferromagnetischen X6rpern durch Bil-
dung einer axialen Spannkraft fiir eine axiale Stabilisie-
rung. Die axiale Roforlage kann durch die in einem weiteren
ringformigen Elektromagneten erzeugten magnetischen Felder
variiert und stabilisiert werden. Dieses Lagarelement ist
nur zur Aufnahme von Kridften, nicht jedoch von Momenten ge-
eignet. Zur vollstindigen Lagerung eines Kdrpers ist ein
zweites Lagerelement notwendig.

Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die
dufyabe zugrunde, ein magnetisches Schwebelager der gat-
tungsgemillen Art derart auszubilden, daB bei einem einfachen

-3 -
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platzsparenden Aufbau eine passive radiale Stabiligierung
sowie eine zusdtzliche, aktiv geregelte axiale Stabilisie-
rung des Robtors erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelogt, daB die
Permanentmagnete des Stators und die des Rotors in axialer
Richtung einander abstoBend magnetisiert sind und zwischen
den Permanentmagneten des Stators eine den Zwischenraun
ausfiillende ringférmige Magnetspule angeordnet ist.

Dieses magnetische Schwebelager hat den Vorteil, daB durch
die Permasnentmagnete des Stators und Rotors eine stabile
Gleichgewichtslage in redialer Richtung bewirkt und die

von ihnen geschaffene, jedoch instabile Gleichgewichtelage
in axialer Richtung durch eire sktive Regelung der Magnet—
spule stabilisiert wird. Sobzld die Peldkrifte der Perma-—
nentmagnete bei einer axislen Verschiebung des Rotors he-
strebt sind, den Rotor aus der Gleichgewichtslage heraus

in Richtung dieser Verschiebung zu beschleunigen, ergzeugt
die entsprechend der gemessenen Axialverschiebung erregte
Magnetspule eine entgegengesetzte mtabilisierende Feld-
kraff. Der Rotor wird also bei einer axialen Lageverschie-
bung in die eine oder die andere Richtung stdndig in seine
Sollage zuriickgefiihrt. Die stabilisierenden Axislkrifte
sind gegeniiber der axialen Lageverschiebung zeitlich in be-
kannter Weise derart bhasenverschoben, daB sowohl riickstel-
lende als auch dédmpfende Krdfte den Rotor in seiner Sollage

stabilisieren.

Um die axialen Feldkrifte der erregten lMagnetspule zu er-
bhéhen, kann zwischen den Permanentmagneten des Rotors ein
ferromagnetischer Kdrper angeordnet gein. In radialer
Richbung kann die Schwingungsenergie dem Rotor auf einfache
Art und Weise dadurch entzogen werden, daf vor wenigstens
einem Ende des Rotors ein am Stator befestigtes Dimpfungs-

-4 -
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element aus einem Werkstoff hoher elektrischer LeitfZhig-

keit angeordnet ist, welches in der Art einer Wirbelstrom-

bremse wirki. Weiterhin kdnnen an den Permanentmagneten

Polschuhe aus Weicheisen vorgesehen sein, um deren Magneb-
felder gleichférmiger suszubilden.

Das neuartige megnetische Schwebelager 1d8% sich bevorzugt
fiir Binrichtungen, Gerdbte u. dgl. verwenden, bei denen der
bertihrungslos zu lagernde Rotor axialen Kraftéinwirkungen
ausgesetzt ist. Eine besonders vorteilhafte Anwendung er-
gibt sich durch den Einbau in einen Turbinenradzihler zur
DurchfluBmessung von Fliissigkeiten oder Gasen in Rohrlei-
tungen, wobel ein rohrfirmiges Gehéuse von zwel mit Abstand
zueinsnder angeordneten Permanentmagneten und einer dazwi-
schenliegenden Magnetspule eingefaBt ist und der im Gehiuse
befindliche, mit Schaufeln ausgeriistete Rotor an seinen
Enden mit zweli Permanentmagneten, einem dazwischenliegen-
den ferromagnetischen Xbrper und einem Signalgeber zur
Ubertragung von der Drehzahl .des Rotore proportionalen
Signalen suf einen am Gehiuse mngebrachten Signalsufnehmer
versehen ist.

‘Dabei geht die Erfindung davon aus, daB zum Messen der

DurchfluBmenge von Fliimsigkeiten oder Gasen in Rohrlei~
tungen mittelbar smessende Fliiigelrsdzihler und Turbinenrad-
gihler bekannt aind, beli denen jede Laufradumdrebung einer
bestimmten Strémungsgeschwindigkeit und damit einem bestimm-
ten Velumen des durchflieSenden Mediums entspricht. Wihrend
Fltigelradzihler vorwiegend zur Messung von Flissigkeiten
vervendet werden, finden Turbinenradziihler auch zur Messung
gastoraiger Medien Auwendung, webei die Drehzahl des Rotors
z. B. {iber einen induktiven Impulsebgriff gemessen werden
kenn, Bei den Turbinenrsdrihlerr ist der mit Schaufeln ver-
seshens Rotor axiel in der Rohrleitung gelagert, wobei die
Legerteile am Rohr befeatigt sind. Diese Lagertelile verin-

-5~ .
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derr jedoch die Strdmungsverhdltnisse und verursachen in
Abhédngigkeit von dem Rotorgewicht eine Lagerreibung, wo-

durch besonders beim Messen gasformiger Medien die MeBge-
nauigkeit erbeblich verringert wird. AuBerdem verschleiBlen

die Lagerteile, insbesondere bei einer Verschnutzung durch
vom Medium zugefiihrte Schmutzteilchen, sehr schnell. Bei einer
Anwendung flir aggressive Medien miisser neben dem Rotor such
die Lagerteile aus resistenten Werkstoffen bestehen,

Demgegentiber sieht die Erfindung ein magnetisches Schwebe-
lager fiir einen Rotor vor, der in einem nach suBen abge-
schlossenen, stromenden fliissigen oder gasfirmigen Medium
angeordnet ist, wobei der axialen Stromungskraft eine ent-
sprechende magnetische Feldkraft entgegenwirkt und fiir die
axiale Stagbilisierung Sorge trdgt. Diese Stabilisierung

wird auch bei schwankenden Strimungsgeschwindigkeiten stin-
dig sufrechterhslten. Der mit einem derart gelagerten Rotor
versehene Turbinenradzidhler lsuft in vorteilhafter Weige
ohne jede Lagerreibung, so daB die MeBgenauigkeit erheblich
erhoht wird. Die Lagerung des Rotors wird such nicht mehr
durch vom Medium mitgerissene Schmutzteilchen u. dgl. be-
eintrichtigt, ist praktisch keinem VerschleiB ausgesetzt

und bedarf keiner Wartung. Der Stromungsksnasl kann herme-
tisch gegeniiber der Umwelt abgedichtet werden. Diese axizle
Stabilisierung wird auch dann sichergestellt, wenn die Stro-
mungerichtung wechselt, da die Axiallagerung in beiden axia-
len Orientierungen wirkt. Der erfindungsgemiBe Turbinenrad-
zihler ist daher besonders fiir AtemmeBgerdte geeignet, mit
denen ein- und ausgeatmete Luft gemessen werden soll. Weitere
Anwendungen ergeben sich flir die Dosierung in Narkosegeriten,
Desinfektionsgerdten u. dgl.

Der Erregerstrom fiir die Magnetspule kann in einfacher Weise
dadurch geregelt werden, daB axiale Verschiebungen des Ro~

tors beriihrungslos gemessen und entsprechende MeBimpulze

-6 -
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durch einen Regler in entsprechende Rezelyrdien umgewandelt
werden. Besonders geeignet ist eine induxtive lMe.methode,
fiir welche an den Enden des Rotors je ein lietallring und

am Gehiuse zwei Spulen angeordnet sind, die an den Regler
angeschlossen sind. Die Msgnetteile kdnnen am Hotor ver-
achiedenartig angebracht sein. Beispielsweise besteht die
MSglichkeit, den Rotor als Hohlwelle auszubilden, in welcher
der ferromagnebische Kérper und die beiden Permanentmsgnete
angeordnet sind. Der ferromagnetische Kdrper und die beiden
Permanentmagnete kinnen massiv oder vorzugsweise hiilsen-
formiy ausgebildet gein.

Eine weitere Anwendung des erfindungsgemid ausgebildeten
magnetischen Schwebelagers ergibt sich durch den Einbau in
einen Elektrizititszihler zur Lagerung der vertikal angeord—
neten Liuferwelle. Gegeniiber den hierfiir beksnnten magneti-
schen 3chwebelagern ergibt gich der Vorteil einer kleineren
Zinbouhthe, einer geringeren Anzuahl von 3suteilen und einer
einfacheren llontage. Auierdem kann die Zchierscheibe nach
der Ferbipmontage wihrend des Betriebes leicht justiert

werden.

Die Erfindung ist in der Zeichnung in mehreren ausflhrungs-
beispielen dargestellt; es zeigt:

HFige 1 ein magnetisches Schwebelager in einem mitfleren
Liingsschnitt,

F¥i;. 2 ein Diagramm, welches die potentielle Energie
und die von den Maznetfeldern erzeugten Axial-
crifte in .abhiingigiceit von der sxialen Verschie-
bun;; des dAotors veranschaulicht,

riz. 0 eine abgewandelte ausfihrunzsform eines magneti-

schien Schwebelarsrs in einem mittleren Lings-

scanitt,

—_— -
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Fig. 4 einen mit einem magnetischen Schwebelsger ver-
sehenen Turbinenradzdhler in einem L#ngsschnitt
und

Fig. 5 eine mit einem magnetischen Schwebelager ausge-

riigtete Liauferwelle eines Flektrizititszdhliers.

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte magnetische Schwe-
belager begteht aus einem ortsfest gelagerten Stator 1,

in dem ein Rotor 2, der in der Zeichnung als Welle darge-
stellt ist, beriihrungslos und koaxial gelagert ist. Am
Stator 1 sind zwei ringférmige Permanentmagnete % koaxial
und mit einem axialen Abstand zueinsnder angeordnet. Zwei
ringféreige oder hiillsenférmige Permsnentmagnete 4 sind mit
einem gleichen Abstand auf dem Rotor 3 befestigt. Weifterhin

befindet sich zwischen den beiden Permanentmagneten 3 des

Stators 1 eine den Zwischenraum ausfiillende ringformige
Magnetspule 5, wobei diese durch einen Abstand oder ge-
eignete Spulentriger gegeniiber den Permanentmagneten 5
isoliert ist.

Die Permanentmasgnete sind in axialer Richtung derart mag-
netisiert, daB die Feldkomponenten 8 der beiden Permanent-
megnete 3 und die Feldkomponenten 9 der beiden Permanent-
magnete 4 entgegengesetzt orientiert sind, ebenfalls aber
auch die Permanentmagnete beider Lagerteile paarweise quer
zur axialen Richbtung einander abstoBen. Zwischen den paar-
weise zugeordneten Permanentmagneten 3,4 verlaufen die
Feldkomponenten 8,9 in dem vorhandenen ringformigen Spal?t
jeweils axial nach auBen. Bei einer Erregung der Magnet-
spule 5 wird dem passiven Magnetfeld der vier Permanent-
magnete 3,4 ein regelbares Magnetfeld iibsrlagert, dessen
Feldkomponente 10 die koaxialen Feldkomponenten 9 der dem
Rotor 2 zugehdrigen Permasnentmagneten 4 aufaddiert oder
subtraniert wird. In Fig. 1 wird die Feldkomponente 10 zu

-8 -
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der Feldkomponente @ des linken Permanentmagneten 4 addiert,
auf der rechten Seite hingegen abgezogen. Durch eine Umkeh-~
rung der Bichtung des Erregerstromes findet eine Uberlage-
rung in entgegengesetzter Richtung statt.

“Hesbandteil des magnetischen Schwebelagers sind weiterhin

Einrichtungen, welche eine sxiale Verschiebung des Rotors 2
beriihrungslos sbtasten, d. h. messen, und den Erregerstrom
in Abh#ngigkeit von der axialen Verschiebung regeln. Das
beriibrungslose Abtasten kann mit Hilfe geeigneter Signal-
geber und —sufnehmer erfolgen, die Z. B. induktiv, galva-
nomagnetisch, kapazitiv o&er'oPtisch arbeiten. In PFig. 1
gind schematisch zwei Feldplatten 6 gezeigh, deren Signale
einem Regler 7 sufgegsben werden, welcher den Erregerstrom
entsprechend regelt.

Die Fig. 2 veranschaulicht durch die EKurve 11 die potentiel-
le Energie EP des Rotors in Abhiingigkeit von der axialen
Verschiebung des Rotors 2 gegeniiber der Sollage. Diese po-
tentielle Energie fZllt von einem Maximalwert in derT Bol-
lage nach beiden Seiten ab, 80 daB die von den Permanent-
magneten bewirkte Axialkraft Ka entsprechend der Kurve 13
mit zunebmendem Abstand vom Nullpunkt 15 zunimmt und den
Rotor beschleunigen wirde. Eine Gleichgewichtslage bei Ver-
wendung der Permanentmagnete sllein ist daher npur in der
Sollage gegeben. Wird nun aber erfindungsgenil die Magnet-
spule 5 mit zunehmender axisler Verschiebung des Rotors 2

" aus seiner Sollage steigend erregt, so ergibt sich die in

Kurve 12 gezeigbe potentielle Energie, d. h. mi% zunehmen~
dem Abstand von der Sollage steigt die potentielle Energie
in beiden Richtungen suf einen Maximalwert sn und fH11T
denn erst wieder ab. Die zmugehdrige Kurve 14 1&R% erkennen,
deB die Axislkriéifte bis zum Erreichen der maximaslen po-

tentiellen Energie umgekehrt werden und dadurch der Rotor 2
stidndig zum Nullpunkt zuriickgezogen wird.

-9 .~
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Der Regler 7 wandelt die der axialen Lageabweichung pro-
portionslen Widerstandswerte der Feldplatten 6 in Span-
nungen um, verstdrkt diege und bereitet sie in einem
elektronischen Phasenschieber-Netuwerk derart auf, daB
der als RegelgroBe die Magnetspule 5 erregende Strom ein
solches Magnetfeld erzeughb, welches Jje nach Stromrichtung
den einen Permanentmagneten 4 des Robtors 2 anzieht und
den anderen abstoBt. Diese Kréfte wachsen mit steigendem
Strom. Das Phasenschieber-iletzwerk bewirkt eine zeitliche
Voreilung der lLagerkraft{ gegeniiber einer Lageverschiebung
des Rotors 2, so daB sowohl Rilckstellkriifte als such zeit-
lich voreilende Dampfungskréfte auf den Rotor einwirken.
Durch die Erregung der Magnetspule 5 mit nach Richbung
und GroRe definierten Strimen wird die axiale Lage des
Rotors 2 suf eine bestimmte Sollasge oberhalb und inner-—
halb der pasgiven Gleichgewichtslage posioniert.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Aunsfiihrung ist zwischen den
Permanentmagneten 4 des Rotors 2 zusdtzlich noch ein ring-
bzw. hiilgenfdrmiger ferromagnetischer Kérper 16 angebracht,
durch den die Feldkomponenten 10 der Magnetspule 5 verkiirzt
und verstarkt werden. In Fig. 3 sind die Feldlinien der
Permgnentmagnete 4 nicht eingezeichnet, die von den Feld-
komponenten 10 addierend bzw. subtrahierend iberlagert wer-
den.

Der in Fig. 4 dargestellte Turbinenradzihler besteht im
wegentlichen aus einem rohrfiérmigen Gehzuse 17, in dem ein
mit Schsufeln 19 versehener Rotor 2 berilbrungslos und ko-
axial zur Rohrlingsschse mittels eines masgnetischer Schwe-
belagers gelagert ist. Zugeordnet ist ein in der Zeichnung
nicht dargestellter beriihrungslos arbeitender Drehzahlmes-
ser in Form eines am Rotor angeordneten Impulsgebers, wel-
cher der Drehzahl des Rotors entsprechende Impulse einem
auf dem Rohr angebrachten Impulsnehmer zufiihrt. Aus der

- 10 -
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ermittelten Drehzahl und dem Strémungsquerschnitt 1aBt

sich das Volumen des in der Zeiteinheit durch das Gehiduse
durchgestromten gasformigen oder flilissigen Mediums errech-
nen, Das rohrformige Gehiiuse 17 ist an seinen Enden zZweck-
maBig mit Einrichtungen zum AnschluB an Rohr- oder Schlauch-
leitungen versehen.

Das rohrformige Gehduse 17 besteht aus einem nichtmagneti-
sierbaren Werkstoff mit geringem elektrischen Leitwert, der
auBerdem gegen das durchstrimende Medium resistent ist und
den Stromungskansl hermetisch vom AuBenraum sbtrennt, so
daB kein Leck durch Drehdurchfiihrungen, Kabeldurchfiihrun—
gen etc. entstehen kann. Der in ihm koaxial gelaegerte Ro-
tor 2 besteht aus einer Hohlwelle 18, auf deren lMantel
Schaufeln 19 befestigt sind, welche vom strimenden Medium
beaufschlagt werden und den Rotor in eine der Strdmungs-
geschwindigkeit proportionale Drehung versetzen. In der
Hohlwelle 118 ist in der Mitte ein hillsenformiger ferro~
magnetischer Korper 16 und an den Enden je ein hillsenfér-
miger Permanentmagnet 4 fest angebracht, wobel zwischen
den Permanentmagneten und dem ferromagnetischen Kérper

ein Luftspalt verbleibt oder ein Abstandshalter aus elek-
trisch nichtleitendem Werkstoff zugeordnet ist.

Am AuBenmantel des GehHuses 17 befinden sich zwei ring-
formige Permanentmagnete 3, zwischen. denen eine elektrisch
erregbare Magnetspule 5 liegt, deren Spulentriger mit 20
bezeichnet ist. Diese Magnetiteile sind so angeordnet, daB
die Permanentmagnete 3 gegeniiber den Permanentmagneten 4
des Rotors 2 und die Magnetspule 5 gegeniiber dem ferro-
magnetischen XK6rper 16 liegen. Die Permanentmagnete be-
stehen aus bekannten koerzitiven Werkstoffen, beispiels-
weige Bariumferrit oder Samarium-Kobalt. Sie sind entspre-
chend den Erléuterungeﬁ zu Fig. 1 magnetisiert. Die Wirkung
des magnetischen Schwebelagers entepricht der Ausfiihrung
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Unr die magnetische Gegenkraft den Strimungsverhiitnissen
anzupassen, wird die axXiale Verschiebung des Rotors 2 ge-
messen und mit Hilfe der MeBwerte die elektrische Erregung
der Magnetspule 5 geregelt. Hierfiir ist an den Enden des
Rotors 2 je ein Metallring 24, z. B. aus Aluminium, be-
festigt, wibrend am Gehduse 17 zwei in Spulentrigern 22
gelagerte Spulen 21 angebracht sind. Bei dieser Angfithrung
werden bei einer Axialverschiebung des Rotors 2 in den
Spulen 21 suf induktivem Wege lMeBgignale erzeugt, die dem
Regler 7 zugefiihrt werden. Die MeBwerte konnen aber auch
mit anderen beriihrungslos arbeitenden MeBwertgebern und
—aufnebhmern, z. B. mittels galvanomagnetischer, kapaziti-
ver oder optischer MeBeinrichtungen ermittelt werden.
Ublich sind z. B. Feldplatten oder Hallgeneratoren. Der
Regler 7 regelt einen dem aufgenommenen MeBwert proportio~
nalen Erregerstrom fiir die Mapnetspule 5 in der Weise,

daB die GrdBe der Axialkraft von der Stromamplitude und
die Kraftrichtung von der Stromrichtung abhéngt.

nach Fig. 3.

Un rediale Schwingungsenergie des Rotors 2 zu entziehen,
komnnen Dimpfungselemente 23 in Form elektrisch leitender
Metallplattchen oder —scheiben vor den Enden des Rotors 2
angeordnet werden. In Fig. 1 ist beigpielsweise Jje ein
scheibenférmiges Ddmpfungselement 2% mit mehreren Armen
am Gehiuse1?7 befestigt.

Fig. 5 zeigh eine mit einer Induktionsscheibe 26 versehenec
Leuferwelle 25 eines Elektrizitdtszdhlers, die mit eipem
magnetischen Schwebelager versehen ist, welches dem der

Fig. 1 entspricht.
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