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Dberbegriff. : 4 Magnetlager mit fluidem Kompensator

: Kennzeichnender Teil : 2 dadurch gekennzeichnet, daB die Melle des Lagefs
' ~ radial mit Hilfe von Magneten und axial mit Hilfe
eines fluiden Lagers gefesselt wird. ’

dadurch gekennzeichnet, daB das axiale Richtverm-
gén'def Magnetanordnung mit Hilfe des axialen -
Richtvermﬁgens des  fluiden Lagers- kompensiert

wird, = . o

S dadurch gekennzeichnet, daB durch Férk1e1nern des- .
- Spa1tes, das Richtvennﬁgen des f1uideanxia1lagers
wesentlich vergriBert werden kann, so daB die Ab- .
messungen des fluiden Axiallagers reduziert werden
kdnnen. _ '
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Titel :
Anwendungsgebiet

Zweck
Stand der Technik
mit Fundstellen

" Kritik des Standes

" _der Technik Dot
Aufgabe . o :

losung - -

Magnetlager mit fluidem Kompensator
Das-Magnetlager mit fluidem Kompensator wird zur ver-
schleiBfreien und statisch reibungsfreien Lagerung
von vertikal stehenden Wellen eingesetzt.

Die Erfindung so11 VerschleiB, der bei bertihrenden
Lagern auftritt, verhindern. -

Sehr oft steht der Ingenieur vor der Aufgabe, Lager
zu entwickeln und einzusetzen, die sich durch hohe
Lebensdauer und geringes Reibmoment auszeichnen,

Diese Aufgabe wird durch permanentmagnetische Ent-
lastung des Lagers weitgehend geldst (Schneider, A.,
Tschappu, F., Landis & Gyr-Mitteilungen 20{1973)6-10).
Magnetisch entlastete Systeme bediirfen jedoch einer
Stabilisierung in mindestens einem ihrer Freiheits-
grade (Braunbek, W., Z.Phys., 112(1939)753-769).

Dies geschieht bisher dadurch, daB der instabile
Freiheitsgrad des’ magnetostaf1schen Systems mechan1sdh

-f_be1spieTswe1se durch ein: Ha1s]ager oder ein Ste1n1ager,_

gefesselt wird.
Die notwendige. 5tand1ge Berithrung zw1schen Helle. und

| feststehendem Lagerte11_hat_re1bungsbed1ng;ep ver-_ o
schleiB zur Folge. Hierdurch wird die Lebensdaver des

magnetisch entlasteten Lagers begrenzt. _
Der Erfindung'liegt die—Aufgabe-iu_Grunde, die Fessé- '
lung des Magnetlagers so zu-gestalfen;-daB'kein Ver-
schleiB und keine statische Reibung auftritt,”

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif daduréh_ge]ﬁst, daB
zur Fesselung des instabilen Freiheitsgrades eines

' _magnetostatiscﬁen'SystemS'ein fluides Axiallager ver- _
- wendet wird. Dieses wird durch das Fngende beschrie- -

ben.
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Weitere Ausgestal-.

tung der Erfindung :

T AF/AX
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"Ein zy11ndr1scher Beha]ter, dessen Innendurchmesser D
sei, enthdlt eine F]Uss1gke1t. In die F]Us51gke1t
taucht ein zweiter zylindrischer BehdTter, dessen

“AuBendurchmesser d sei, ein (Bild 1).

FaTl?l 1: Wenn das Verhiltnis der beiden Durchmes-

- ser zueinander sehr viel grifer als eins
ist, (D/d) » 1 ,-erhiht sich der F]uss1gke1tssp1ege1
kaum. Der entstehende Auftrieb AF ist

L AF = oyaV (1)

Hierin ist y die Wichte der Fllissigkeit und AV das ver-
dringte Volumen. Dieses ist gleich dem Produkt aus Zylin-
der-Stirnfldche A = nd2/4 und Verschiebung Ax des ein-
tauchenden Zy11nders s0.daf} man fhr den Auftrieb -

AF = yndlax/4 (@) - '

erhdlt. H1eraus erg1bt sich das aX1a1e R1chtvermogen C1

¢, = vy 25 (3)

_Fal1l 2: MWenn das VerhdTtnis der beiden Durchmesser

zueinander ungefdhr gleich eins ist,-

(D/d) = 1 , erhtht sich der F1ussigke1tssp1ege] bei glei-

cher Versch1ebung des eintauchenden Zylinders um Ax we-
sentlich. Es ergibt s1ch das R1chtvermogen Cz

C, = AF/Mx g vid®/16s ()

Die Spaltweite s_betr;gt_
s o= (b-d)/2 . (5)

Der Vergleich zwischen (3) und (4) zeigt, daB bei glei-
chem Durchmesser D durch Beéinf]&ssen‘der Spaltweité's
im zweiten Fall ein wesentlich gréferes chhtvermogen '

erzielt werden kann als im ersten. Die hierdurch gewon-

nene VergroBerung des Richtvermdgens betrédgt

2/{:1 'd/4s'- . (6)

Die Anordnung stellt einen proport1ona] w1rkenden Kom-
pensator dar, dem wegen der F1Uss1gke1tsre1bung ein
dimpfender Anteil Uberlagert ist. Sie ist zur bertih- .

rungsfreien Fesselung der labilen Achse eines magnetz-
schen Radiallagers geeignet.
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Erzielbare Vorteile - :

Beschreibung
einer Ausfilhrung
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- Die dufch_die'Effindung erzie]ten'Vorteiiers%nd'.

a) MWegfall der statischen Reibung

b) Verschleiffreiheit

¢) hohe Lebensdauer

Mit Hilfe des fluiden Axiallagers wird ein negatives
Riickstellvermdgen erzeugt, das zur Kompensation des
positiven axialen Riickstellvermigens Ca eines magne-
tischen Radiallagers verwendet wird.

Das statische Lager (Bild 2) besteht aus einem fest-
stehenden und einem beweglichen Teil. Zum feststehen-
den Teil gehtren der mit Flissigkeit gefillte zylin-
drische Behdlter (A) sowie der Ringmagnet (C) des Un-
terlagers und der Ringmagnet (F) des Oberlagers.Der
bewegliche Teil besteht aus dem Zylinder (B), in des-
sen Achse (E) der Stabmagnet (D) des Unterlagers (C.D)
und der Stabmagnet (G) des Oberlagers (F,G) integriert

_ist. (A) und (B) bilden gemeinsam die flyide Feder.

Die-axial magnet1s1erten Magnetpaare (C,D} und (F.6)
bitden magnet1sche Lager, die der- berUhrungsfre1en

" radialen Fesselung der Achse (E) _einschlieblich des =
. Zylinders- (B) d1enen Die Achse wird selbsttiitig zen- -

triert. Bie fluide Feder hat die Aufgabe, flir ein ne~
gat1ves kompens1erendes axiales R1chtvermogen C Al

) sorgen. Aus. der Forderung lckl > |C , ergibt sach d1e
Vorschrift zur Dimensionierung der fluiden Feder.
~ Das statische Lager mit fluider Feder wurde im Labor’

zur Lagerung des Liufers eines Elektrizitdtszihlers
eingesetzt. Die Untersuchung der Anordnung hat erge-

ben, daR mit Hilfe der fluiden Feder ein magnet1sches_
_.Rad1a11ager in seiner Achse problemlos stab11151ert )

werden kann. Bei sprungfbrm1ger axialer Rrafte1nw1r-
kung auf die Lagerachse schwingt diese stark gedhmpft-
in_den Ruhezustand ein, Das Lager ist absolut ver-
schleiBfrei. Wegen seiner hohen Tragfdhigkeit, der
dynamischen DEmpfungseigénschaft und der Vefsch1ei5—

7 freiheit ist es ‘zur schwingungsfreien Abstutzung '
_schwerer Massen gee1gnet
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