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@ Magnetischas Traglager fir die Rotorwelle gines Elektrizitdtszéhlers

Zwsi ringformige Permanertmagnete {1, 4) unterschisdli-
cher Durchmesser sind mit je einer planparallelen Stimseite

Elektrizititszihlers, die zusatzlich noch ein Radiailager aut-
weist. Der gréBere Magnet (1) ist stationar angaeordnet und

{2, 7) gegenelnander angeordnet und stoBen sich gegenseltig
ah. Der kleiners Magnst (4) ist sin Teil der Rotorweile eines o
W0 7

sitzt in einer topffrmigen Kappe (8} aus welchmagnetischem T Z , a

Vo]

Material. Deren Innendurchmesser ist gréBer als der AuBen-
durchmesser des zweiten Magneten (). Ein offener Rand
(10) der Kappe (8) steht iber die dem Kieineren Magneten (4) st ~16
zugewandte Stirnselte (2) vor, Die Anordnung bewirkt kleine
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Radialkrifte und elne gute Tragighigkeit fir LAngskréfte.
(32 00 614) yyyd

BUNDESDRUCKEREI

WY

05.83 308 025/413 /60

DE 3200614 A1



10

15

20

25

30

35

T 3200614

PATENTANSPRUECHE

(D Magnetisches Traglager filr die Rotorwelle eines Elektrizitdts-
z8hlers mit einem ersten und einem zweiten ringfdrmigen Perma-
nentmagneten (1, 4), die mit ihren planparatielen Stirnseiten
{2, 7) gegeneinander angeor{dnet sind und von denen der eine
an der Rotorwelle und der atjndere stationdr befestigt ist und
deren gegenseitige Polar‘it'&it;eine in Achsrichtung der Rotorwetle
wirkende Abstossung er‘zeugt:, dadurch gekennzeichnet, dass der
ersie Permanentmagnet (1) mit seiner zweiten Stirnseite {3} auf
der Innenseite einer topfférmigen rotationssymmetrischen Kappe
(8) mus weichmagnetischem Material aufliegt, wobei der Mantel-
Innendurchmesser der Kappe (8) grosser ist als der Aussendurch-
messer des ersten Permanentmagneten (1} und um diesen einen
ringfdrmigen Luftspalt {9) einschliesst, und dass der offene
Rand {10) der Xappe (8) die freie Stirnseite (2) des ersten Perma-

nentmagneten (1) Lberragt.

2. Traglager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der offene Rand (10) um etwa die halbe Dicke des ersten Perma-

nentmagneten (1) {iber dessen Stirnseite (2) vorsteht.

3, Traglager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass’
dle Kappe (8) mit dem ersten Permanentmagneten (1} stationHr
in einem Z&hlerrahmen und der zweite Permanentmagnet {(4) an
der Rotorwelle befestigt ist.

4. Traglager nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aussendurchmesser des zweiten Permanentmagne-
ten (4) kleiner ist als der Aussendur‘chmesser des ersten Perma-
nentmagneten {1), aber mindestens so gross ist wie eine zentrale

Bohrung (16) im ersten Permanentmagneten {1).

5. Traglager nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aussendurchmesser des zweiten Permanentmagneten (4)

wenig grdsser als die zentrale Bohrung (16} ist.
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Magnetisches Traglager fiir die Rotorwelle eines Elektrizitédtszidhlers

Die Erfindung bezieht sich auf ein abstossendes magnetisches
Traglager fiir die Rotorwelle eines Elektrizitétszdhlers nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Magnetlager sind z.B. aus der deutschen 0S 21 10 510
bekannt. Das Ziel der Verwendung solcher Magnetlager ist die
méglichst reibungsfreie Lage;*ung der Rotorwelle, was durch die
magnetische Abstiitzung in Achsrichtung weitgehend erreicht wird.
Da es jedoch bei Magnetlagern mit ferromagnetischen Werkstofien
nur unter der Verwendung eines Elektromagneten mit zugehdrigem
Regler. mbglich ist, gleichzeitig mit der FGhrung in achsialer
Richtung auch eine magnetische Flhrung in radialer Richtung

zu erreichen, benidtigen die permanentmagnetischen Traglager
Immer noch ein zus#tzliches,. herk8mmliches Reibungs-Radiallager,
das die Kraftkomponenten iib_er‘nimmt, welche an der Rotorwelle

in radialer Richtung anfallen. Es sind dies Kridfte infolge von
Unsymmetrien, elektromotoriséhe und durch den Abtrieb an der
Rotorwelle angreifende Kréfte sowie Querkrifte, welche auf das

magnetische Traglager selbst zurlickflihrbar sind.

Um den Anlauf des Elektrizitéitsz&hlers beim geforderten Minimal-
strom zu gewlhrleisten, muss die Reibungskraft im Radiallager
mdglichst klein sein. Von den erwdhnten Krd&ften ist nur die
vom Traglager selbst erzeugte Quer‘kr‘af-t reduzierbar, denn die
restlichen Kr#fte miissen zufolge der erforderlichen Herstelltole-
ranzen und durch die Verwendungsart als Z&hlerrotor in Kauf

genommen werden.

Die theoretische Mittelstellung der zu lagernden Rotorwelle bildet
bei bekannten magnetischen Traglagern bezligtich der Radialkrifte
einen labilen Zustand, in der die Rotorwelle durch das erwihnte
Reibungs~Radiallager gehalten werden muss. Die Qualit&t einer

Magnet-Anordnung ist dabei umso besser, Je gr8sser die pro

/.
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Volumeneinheit V des verwendeten Magnet.rnaterials erreichte
Achslialkraft Fa ist, das heisst, je grisser die Ausbeute

ist, und ferner je geringer-die Zunahme der Radialkraft’ Fr' bei
sich vergrossernder Auslenkung r der Rotorwetlen-Achse von der
theoretischen Mittelsteliung ist. Andererseits soll ein magneti-

sches Traglager eine grésstmdgliche spezifische Achsialkraft

fa = L\: aufweisen, damit der Luftspalt a 2zwischen den Trag-
magneten immer mdglichst gleich bleibt, das heisst, eine Achsial-
kraftédnderung von AFa solt eine méglichst geringe Luftspalténde-

rung Aa bewirken.

In der Praxis zelgt es sich, dass insbesondere die beiden letzten

Forderungen einander entgegen laufen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung
zu schaffen, die bei grosser Ausbeute A und geringer Zunahme
der Radialkraft Fr_ pro seitliche Auslenkung r trotzdem eine grisst-

mégliche spezifische Achsialkraft fa liefert.
Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet.

Nachfolgend wird ein Ausflbhrungsbeispiel der Erfindung anhand

der Zeichnung n#her erldutert:

Es bedeuten: Fig. 1 einen Schnitt durch eine Magnet-
anordnung ohne Darstellung der
die Magnete haltenden Teile und

Fig. 2 und 3 je ein Diagramm.

In der Figur 1 bedeutet 1 einen kreisringférmigen Permanentmagne-
ten, fortan Magnet 1 benannt, mit zwei planparallelen Stirnsei-
ten 2 und 3,‘der' stationdr in einem nicht dargestellten Zdhler—

rahmen befestigt ist.

.
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Ein zweiter, ebenfalls kreisringfdrmiger, im Durchmesser kleine-
rer Permanentmagnet, fortan Magnet 4 benannt, ist Bestandieil
einer nicht dargesteliten drehbaren Rotorwelle eines Elektrizi-
tdtszdhlers, dessen theoretische System-L&ngsachse als strichpunk-
5 tlerte Gerade 5 eingezeichnet ist. Die Rotorwelle wird durch ein
ebenfalls nicht dargestelites Radiallager in ihrer Mittellage ge—
halten. Der Magnet 4 weist zwei planparallele Stirnseiten 6 und 7
auf, die zu den S‘tir'nseiten; 2 und 3 parallel liegen. Die Magnete
1 und 4 sind so magnetisiert, dass sie sich gegenseitig in Achs-
10. richtung abstossen und dadurch der von der Rotorwelle erzeug-

ten Gewichtskraft entgegen wirken.

Der Magnet 1 liegt mit seiner unteren Stirnseite 3 auf der Innen-
seite einer topfférmigen rotationssymmetrischen Kappe 8 aus weich-
15 magnetischem Material auf. Dabei ist der Mantel-Innendurchmes~
ser der Kappe 8 grUsser als der Aussendurchmesser des Magne-
ten 1, so dass sich zwischen dem Umfang des Magneten ! und
dem Mantel-Innenumfang der Kappe 8 ein ringférmiger Luftspalt 9
einschliesst. Ein offener Rand 10 der Xappe 8 Uberragt die freie
20 Stirnseite 2 des Magneten 1 und bewirkt dadurch eine kriftemis-
sig giinstige Beeinflussung der magnetischen Trageigenschaften,

was nachfolgend an Hand der Fig. 2 und 3 beschrieben ist.

Die Fig., 2 zeigt mit einer Kurve 11 den Verlauf der entstehenden,
25 von den Magneten 1 und 4 erzeugten Radialkraft Fr" wenn die
Achse der Rotorwelle um einen Betrag r ausserhalb der Geraden 5
zu liegen kommt. Diese Kr&fte milissen vom Radiallager aufgenom-
men werden. Erfahrungsgemiss sollte der entstehende Kraftverlauf
unterhalb einer gestrichelt gezeichneten Kurve 12 verlaufen,

30 welche Bedingung mit der vorliegenden Kurve 11 erflillt ist.

In der Fig. 3 sind die entsiehenden Abstosskrafte Fa in Abh&an-
gigkeit des Abstandes a zwischen den beiden Stirnseiten 2 und 7
durch zweil Kurven 13 und 14 dargestellt. Die Kurve 13 zeigt

35 den Kraftverliauf in der Anordnung nach der Fig. 1, das heisst

beil Verwendung der Kappe 8, wahrend die Kurve 14 den Kraft-

e
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verlauf ohne die Kappé 8 darstellt. Daraus isi ersichtlich, dass
mit dem Zufiigen der Kappe 8 bedeutend h&here Abstosskrifte

Fa erreicht werden, wobei sich allerdings die Radialkrifte Fr'
etwas erhdhen, jedoch gem#ss der Kurve 11 (Fig. 2} noch keine
unzulissigen Werte annehmen. Dieser Kraftverlauf ergibt sich
durch den von der Kappe 8. mit deren Rand 10 bedingten Verlauf
der magnetischen Kraftlinie%’n. Dabei Ist masséebend, wie weit

der Rand 10 Uber die Stirngseite 2 des Magneten 1 vorsteht. Zweck-
missig ist es, wenn dieses Mass etwa der halben Dicke des
Magneten 1, das heisst etwa dem halben Abstand der beiden

Stirnseiten 2 und 3 voneinander, entspricht.

Im beschriebenen Beispiel sind die Magnete 1 und 4 so magne-
tislert, dass an deren Stirnseiten je ein Nord- bzw. je ein Sud-
pol vorhanden ist, was sich im Zusammenhang mit den unterschied-
lichen Durchmessern der beiden Magnete 1 und 4 als am zweck-
méssigsten erwies. Dabei ist der Aussendurchmesser des Magne-

ten 4 kleiner als der Aussendurchmesser des Magneten 1, aber
mindestens so gross wie eine zentrale Bohrung 16 im Magneten 1.
Vorteilhaft Ist der Aussendurchmesser des Magneten 4 wenig gris-

ser als die zentrale Bohrung 16.

Zum Ausgleich von Inhomogenitédten im Magneten 1 ist es ferner
vorteilhaft, wenn seine freie Stirnseite 2 eine die Flichenmasse’
dieser Stirnseite aufweisende Schelbe 17 aus weichmagnetischem

Material trégt.

Im beschriebenen Beispiel wurde der Magnet 1 mit seiner Kappe 6
als feststehend und der Magnet 4 als rotierend beschrieben,

was aus Gewichtsgriinden fir ein Traglager zweckméssig Ist,
aber eine umgekehrte Anwendung nicht ausschliessen soll, bef

der dann der Magnet 4 stillstehend ist.

Die beschriebene Anordriung der Magnete 1 und & mit der Kappe 8

erlaubt trotz relativ geringen Radialkré&ften F'_ eine um rund
F
100 % héhere Ausbeute A = % , so dass mit einem kleineren

Magnetvolumen V als beim Bekannten auszukommen ist. J
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