(@ BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAKD

o Patentschrift @ mas
o DE 3000357 C2 F16C32/04

DEUTSCHES ® Offeniegungstag:

F16 C17/08
&) Aktenzeichen: P 30 00 357.12-51
@ Anmeldetag: 7. 1.80
9. 7.81
@ Verbffentiichungstag: 301282

PATENTAMT

Innerhaib von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Entedlung kann Einspruch erhoben warden

(@ Patentinhaber:

Arthur Pleiffer Vakuumtechnik Wetzlar GmbH, 6334 ABlar,

OE

G) Zusazzu: P2B255518

(2 Erfinder:
Becker, Willi, D1.h_c. Ing.(grad.), 6333 Braunfels, DE

& Enigegenhaltungen:

DE-AS 22 62 757
DE-OS 2253 036

& Machanisches Hilfslager fiir magnatische Lagerung

BUNDESDRUCKEREI BERLIN 1% 82 230 252/532

DF 3000357 C2







30 00 357

1
Patentanspriiche:

1. Lagerung eines Rotors nach Patentanmeldung
P 28 55 551, bestehend dus einer permaneni-magne-
sischen Lagerelemente an rotierendem und nicht
rotierendem Teil aufweisenden, berihrungsireien,
magnetischen Radiallagerung, die in axialer Rich-
wng eine labile Gleichgewichtslage des Rotors
ergilt und wenigstens einem einseitig wirksamen
mechanischen Axizllager, das den Rotor in der N&he
der labilen Gleichgewichtslage halt, wobei der nicht
rotierende Teil des Axiallagers einer. MeBfahler
enthilt, der ein MeBsignal, welches ein MaB fiir die
axiale Auflagekralt, mit weicher die rotierende auf
die micht rotierende Lauffiiche des Axiallagers
driickt, darstell, an einc Regelvorrichtung gibt,
welche den jeweiligen Unterschied der axialen Lage
des Rotoss von seiner labilen Gleichgewichislage so
begrenzt, daB die Auflagekraft unterhalb eines
vorgegebenen Wertes gehalten wird, indem bei zu
groBer Auflagekraft der erwdhnte Lageunterschied
automatisch durch axiale Yerschiebung der radialen
Lagerelemente gegeneinander verringert wird, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der
rotierenden Rotorfliche (3) des Rotors (1) und der
Abstiltziliche (5) ein frei-bewegliches Platichen (4)
angebracht ist, welches zum Zwecke seiner Riickfiih-
rung in die zentrale Lage in Bauteilen gefihrt wird,
die form- und/oder kralischlissig auf das Plattchen
einwirken.

2. Lagerung eines Rotors nach Anspruch i,
dadurch gekennzeichnet, daB das Plattchen (4) zum
Zwecke der Rickfihrung in die zentrale Lage in
einem Rahmen {6) gefiihrt wird, der seinerseits durch
senkrecht zu seiner Achse angreifende Federn (7)
zentriert wird

3. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihrung des Plattchens (4) durch
einen Schulterring (8) erfelgt, in den das Plittchen (4)
cingepaBt ist und dessen Schulterbohrung, an der
der Rotorzapfen (2) beim Auswandern des Piatt-
chens (4) 2ur Anlage kommt, etwa das |,5feche des
Rotorzapfendurchmessers betrégt.

4. Lagerung ecines Rotors nach Anspruch i,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Mitte des
frei-beweglichen Plattchens (4) zum Zwecke der
Riickfdhrung in die zentrale Lage ¢ine Kalotte {(9)
vorhanden ist, in der der Rotorzapfen (2) lHuft.

5. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB e¢in ringformiger Magnet (10) das
Plitichen {4) umschlieBt, der mit Spiel in einem
weiteren, ringférmigen Magneten (11} gelagert ist
und daB beide Magnete entgegengesetzt radial
magnetisiert sind.

Die Erfindung betrifft die Lagerung eines Rotors nach
Patentanmeldung P 28 25 551, bestehend aus einem
permanent-magnetischen Lagerelement an rofieren-
dem und nicht rotierendem Teil aufweisenden berith-
rungsfreien, magnetischen Radiallagerung, die in axialer
Richtung eine labile Gleichgewichtslage des Rotors
ergibt und wenigstens einem cinseitiy wirksamen
mechanischen Axiallager, das den Rotor in der Nahe der
lzbilen Gleichgewichtslage hilt, wobel der nicht
rotierende Teil des Axiallagers einen MeBfiihler enthilt,
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der ain MeBsignal, welches ein MaB fir die axiale
Auflagekraft. mit welcher die rotierende auf die nicht
rotierende Lauffliche des Axiallagers drilcht, darstefli,
an cine Regelvorrichtung gibt, welche den jeweiligen
Unterschicd der axialen Lage des Rotors von sciner
labilen Gleichgewichtslage so begrenzt, dall die
Auflagekraft unterhalb eines vorgegebenen Wertes
gehalten wird, indem bei zu groBer Auflagekraft der
erwihnte Lageunterschied automatisch durch axiale
Verschiebung der radialen {agerelemente gegeneinan-
der verringert wird.

Nach dem Hauptpatent 28 25 551 ist cine magneto-
mechanische Hybridlagerung bekannt, bei der die
radialen Freiheitsgrade durch passive Magnetlager
festgehalten werden. Der axiale Freiheitsgrad wird
mechanisch fixiert. Dabel wird die axiale Lage des
Rotors mit Hilfe einer Regelung so eingestellt, daB die
axialen Krifte ¢es Rotors auf das mechanische
Axiallager, die durch dic axiale Labilitit des radialen,
passiven Magnetlagers bedingt sind, einen vorgegebe-
nen Wert nicht Obersteigen. Die Axiallagerung erfolgt
dadurch, daf sich der Rotor an einer nicht-rotierenden,
ebenen Abstitzfliche mit seiner konvex-gekriimmten
Lauffliche abstiitzt. Steht die Rotationsachse senkrecht
auf der ebenen Abstiitzfliche, so wird dank der geringen
Umfangsgeschwindigkeitskomponente der Lauffliche
die Lagerreibung sehr Klein gehalten. Bei geneiger
Rotationsachse (z. B. bei Priizession) entstehen durch
das Kadialmagnetlager Krifte, die den Rotor in die
senkrechte Lage zur ebenen Abstatzfliche zurGickbrin-
gen sollen.

UnregelmaBigkeiten (2. B. Mikrofrefistellen) im Ma-
terial des mechanischen Axiallagers &n den Auflagefa-
chen oder Fertigungsmingel kdnnen eine Riickstellung
des Rotors in die zentrale Lage erschweren.

Diese UnregelméiBigkeiten sind auch bei sehr genau
gefertigten Oberflachen im mikroskopischen Bereich
immer vorhanden.

Durch sie kdnnen bei Priizession des Rotors durch
auftretende Reibmomente an der Zapfen-Kalotte
Krafte auftreten, die den Rotor in Schwingungen
versetzen, und die sich stérend auf die axiale Regeiung
des Rotors auswirken.

In der DOS 2253036 ist ein Rotor beschrieben,
dessen unteres Ende in ciner Kalotte als Unterlage
gelagert ist, welche ihrerseits zum Zwecke der
Dimpfung in Federn gehalten wird und in ein Olbad
cintaucht. Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil,
daB die Kalotte aufgrund der Fesselung durch die
Federn nicht frei rotieren kann, sondern nur verdrillbar
ist. Damit konnen die Schwingungen, dic durch die
Krifte entstehen, die stindig ein Drehmoment in einer
Rotationsrichtung erzeugen, nicht ausgeglichen werden.

In der DPS 22 62 757 ist ein Rotor dargestellt, dessen
unteres Ende in einer kalottenartigen Vertiefung eines
Lagerkarpers gelagert ist Wie aus Figur 1 hervorgehy,
ist dieser Lagerkorper nicht radial beweglich und somit
fiir die Lésung der gestellten Aufgabe nicht geeignet.

Die Aufgabe der vorlicgenden Anmeldung ist es, bei
einer Lagerung der gattungsgemiBen Art stérende
Rotorschwingungen zu vermeiden, die durch unver-
meidliche UnregelmaBigkeiten auf der Oberfliche der
axialen Auflageflichen, die selbst bei genavesiens
gefertigien Oberflichen im mikroskopischen Bereich
immer vorhanden sind oder durch Fertigungsfehler
auftreten, entstehen.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemialen
Lagerung durch die in Anspruch 1 gekennzeichneten
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Merkmale geldst. Das hierbei vorgeschlagene Plattchen
fihrt die durch die mechanischen UnregelmaBigkeiten
im Material der axialen Auflageflachen oder durch
Fertigungsfehler bedingten ruckartigen Bewegungen
aus, die sonst der Rotor ausfithren und durch den er zu
Schwingungen angeregt wiirde. Durck die freie
Beweglichkeit, insbesondere durch di-: freie Drehbar-
keit urm die Richtung der Rotationsachse, kann dieses
Platichen in Drehrichtung mitgefithrt werden und so
Stérungen ausgleichen, die unter anderem du-ch 1
Drehmomente, verursacht durch UnregelmiSigkeiten
auf der Lacflliche oder auf der Abstiitzfidche etwas
auBerhalb der Rotationsachse, hervorgerufen werden
Bauteile sorgen dafiir, daB das Plattchen stets nach
Answandern wieder ir die zentrale Lage zuriickgefiihrt ?
wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen aus den
Unteranspriichen hervor.

Die Rickiahrung des Plattchens kanm nach An-
spruch 2 dadurch erfolgen, daBl dieses in einem Rahmen
gefilthrt wird, der seinerseits durch senkrecint zu seiner
Achse angreifende Federn zentriert wird.

Nach Amnspruch 3 kann die Fihrung des Platichens
durch einen Schulterring erfoigen, in den das Plittchen
eingepaBt ist und dessen Schulterbohrung, an der der
Rotorzapfen beim Auswandern des Plattchens zur
Anlage kommt, etwa das 1,5fache des Rotorzapfens-
durchmessers betrigt.

Eine weitere Moglichkeit zur Riickfihrung des
Plittchens in die zentrale Lage ist nach Anspruch4
dadurch gegeben, daB in der Mitte des frei-beweglichen
Plittchens eine Kalotte vorhanden ist, in der der
Rotorzapfen tiuft,

SchlieBlich kann die Rickfihrung des Plattchens in
die zentrale Lage durch Magnetkrifie erfolgen, indem
nach Anspruch 5 ein ringférmiger Magnet das Plittchen
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umschlieBt, der mit Spiel in einem weiteren, ringlérmi-
gen Magnewen gelagert ist, wol-el beide Magnete
entgegengesetzt radial magnetisiert sind

Die Ausfishrungsbeispicle werden anhand der Fig. 1

bis 5 naher beschrieben,. Es zeigt

Fig.ta einen Schniit durch das mechanische
Axiallager,

Fig.1b einen GrundriB des mechanischen Axiala-
gers.

Fig. 2 bis 4 Schnittdarsiellungen weiterer Ausgestal-
tungen des mechanischen Axiallagers.

GemiiB der Fig.la und 1b stitzt sich der
Rotorzapfen 2 des Rotors 1 mit seiner konvex-ge-
krimmten Lauffliche 3 auf ein frei-bewegliches
Plitichen 4, welches auf der Abstiiizfliche 5 aufliegt
Die Rickfihrung in die zentrale Lage erfolgt durch
einen Rahmen 6, der seinerseits durch senkrecht zu
seiner Achse angreifende Federn 7 zentriert wird.

Fig.2 zeigt ein Ausfibrungsbeispiel, bei dem
Fiihrung des Plattchens 4 durch einen Schulterring 8
erfolgt, in den das Plattchen 4 eingepaBt ist und dessen
Schulterbohrung, an der der Rotorzapfen 2 beim
Auswandern des Plittchens 4 zur Anlage kommt, etwa
das 1,5fache des Rotorzapfens betrfigt.

Gemi8 Fig. 3 wird das Pidttchen 4 dadurch in die
zentrale Lage zuriickgefiihrt, daB in seiner Mitte eine
Kalotte 9 vorhanden ist, in der der Rotorzapfen 2 mit
seiner konvex-gekriimmten Lauffliche 3 Jauft.

Ein weiteres Auslihrungsbeispiel zeigt die Fig.4.
Hier etfolgt die Rackfiihrung des Plittchens 4 in die
zentrale Lage durch eine Anordnung von Permanent-
magneten. Ein ringférmiger Magnet 10 umschlieBt das
Piatichen 4. Der Magnet 10 ist seinerseits in einem
weiteren, ringformigen Magneten 11 gelagert. Beide
ringférmigen Magnete 10 und 11 sind entgegengesetzt
radial magnetisiert.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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