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() Axiales Magnettager

Bai sinem axialen Magnetiager mit siner Axiallagerschei-
be (50) ist die Axiallagerscheibe als Liafterrad far die Firde-
rung gings gasférmigen Kihimittels ausgebildst. Hierdurch
wird gine wirkungavolle Kihlung des Magnetlagers mit sin-
fachen Mitteln erraicht und gleichzeitig die Maglichkeit
gegeben, weitere warmeabgebande Bauteils, Baugruppen
oder Aggregata mit Hilfe eines Kiihimittelstroms, der von
der Axiallagerscheibe gafdrdert wird, zu kithlen.
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein axiales Magnetlager mit
einer Axiallagerscheibe, die mit einer zentralen Befesti-
gungsnabe und mindestens einer peripheren Axiallager-
fliche ausgeriistet ist und die mit mindestens zinem
Elektromagneten zusammenarbeitet.

Beim Betrieb von Magnetlagern wird durch deren
Elektromagnete Verlustwiirme abgegeben, die abge-
filhrt werden muB. Werden solche Magnetlager fiir die
Lagerung von Verlustwiirme abgebenden Bauteilen,
Baugruppen oder Aggregaten, insbesondere Elektro-
motoren eingesetzt, so mub diese Verlustwiirme zusitz-
lich abgefiihrt werden. Gleiches gilt auch dann, wenn
durch erhdhte Temperaturen am Einsatzort Wirme-
stréme in das Bauteil oder dergleichen von auBen ein-
flieBen.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik ist es be-
kannt, auf den Liufern von Bauteilen oder dergleichen,
inshesondere Elektromotoren, gesonderte Lifterrader
anzubringen, die einen Kiihlluftstrom iiber jene Stellen
des Bauteils bewirken, die einer Kiihlung bediirfen
Gleichgiiltig, ob es sich um einen Elektromotor oder um
ein sonstiges, mit einer umlaufenden Welle versehenes
Bauteil handelt und gleichgiiltig, an welcher Stelle das
gesonderte Liifterrad auf der Welle angeordnet ist, sind
immer folgende Nachteile gegeben:,

Verlingerung und DurchmesservergréBerung von
Welle und Gehiuse, die Gefahr zusitzlicher Schwin-
gungserregung, Begrenzung der maximal zuléssigen Be-
triebsdrehzahl durch Biege- und Torsionsschwingun-
gen, Verschlechterung der Zugénglichkeit von Teilen,
die hinter dem Lafterrad liegen, erhdhter Aufwand fur
das separate Liifterrad und dessen Befestigung auf der
Welle und erhihter Platzbedarf fiir den Ein- und Aus-
bau der fur die Aufnahme des Liifterrades langer ausge-
bildeten Welle.

Ausgehend von diesem allgemeinen Stand der Tech-
nik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, unter
Uberwindung der Nachteile des Standes der Technik
ein axiales Magnetlager der eingangs genannten Art
anzugeben, dessen Verlustwiirme ohne groBen Auf-
wand abgefithrt werden kann, und das beim Einsatz zur
Lagerung von Verlustwirme abgebenden Bauteilen,
Baugruppen oder Aggregaten, inshesondere Elektro-
motoren, einen kurzen, gedringten Aufbau bei intensi-
ver Kiihlung und vermindertem Aufwand erméglicht,

Die Losung dieser Aufgabe besteht erfindungsgemiB
darin, daB die Axiallagerscheibe mit sich im wesentli-
chen in radialer Richtung vom Bereich der Befesti-
gungsnabe zur Peripherie der Axiallagerscheibe er-
streckenden Kanilen fiir die Férderung eines gasférmi-
gen Mediums, insbesondere Kilhlmittels, versehen ist,
oder daB am ZuBeren Rand der Axiallagerscheibe axial
fdrdernde Laufschaufein (Axialschaufeln) fiir das gas-
férmige Medium angeordnet sind. Es ist also die fiir die
axiale Lagerung einer Welle ohnehin erforderliche Axi-
allagerscheibe fiir die Erzeugung eines Gasstromes, ins-
besondere Kiihlluftstromes, iiber die Verlustwirme
oder Wirme abgebenden Bereiche der Bauteile oder
dergleichen ausgebildet, es sind somit keine weiteren
oder zusitzlichen Fordereinrichtungen fiir das gasfér-
mige Medium erforderlich. Bei Elektromotoren kann
das Gblicherweise vorhandene Liifterrad entfallen. Da
der Kiihimittelstrom hierbei tiber die Axiallagerscheibe
fithet, wird ohne zusitzlichen Aufwand der Bereich des
Magnetlagers gut gekiihlt. Desweiteren wird durch die
wahlweise Anordnung von radialen Kanilen oder Lauf-
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schanfeln die Méoglichkeit der individuellen Abstim-
mung der Magnetlagerung auf den vorgegebenen Ein-
satzort erméglicht.

Ist fir die Lagerung eines Bauteils oder einer Bau-
gruppe ein axiales Magnetlager erforderlich, das zu bei-
den Seiten der Axiallagerscheibe periphere Axiallager-
bereiche erfordert, so ist es bei einer Magnetlagerschei-
be, die radiale Kanile aufweist, vorteilhaft, daB die Ka-
nile in axialer Richtung durch eine kreisformige Grund-
scheibe und eine kreisférmige Deckscheibe, in radialer
Richtung dagegen durch Radialschaufeln begrenzt sind,
wobel an Grundscheibe und an der Deckscheibe die
Axiallagerbereiche ausgebildet sind. Ist jedoch nur eine
einseitige Lagerung mit Hilfe eines einzigen Axiallager-
bereichs erforderlich, so ist es zweckmaibBig, diesen Axi-
allagerbereich an der Grundscheibe anzuordnen und
auf die Deckscheibe zu verzichten. Hierdurch verringert
sich der Aufwand erheblich, :

Die Radialschaufeln und somit die Kandle haben
zweckmiBig Krimmungen, die auf den gewiinschten
Massenstrom und die geforderte Druckerhshung des
gasférmigen Mediums abgestimmt sind. Sind nur gerin-
ge Driicke fir dic Erzeugung cines ausreichenden Me-
diumstromes erforderlich, so werden vorwirtsge-
kriimmte oder gerade Radialschaufeln bevorzugt. Da in
den meisten Fillen zur Uberwindung des Stromungswi-
derstandes hohe Uberdricke, z.B. 1,5 bar, erforderlich
sind, ist es zweckmiBig, daB die Radialschaufeln riick-
wirts gekriimmt sind.

Eine besonders cinfache Herstellung einer Axiallag-
erscheibe mit geraden Schaufeln bzw. geraden Kanilen
wird dadurch erreicht, daB die Kaniile jeweils aus unge-
fihr radial und axial in der Lagerscheibe verlaufenden
Bohrungen bestehen.

Ist die Axiallagerscheibe mit Axialschaufeln versehen,
50 ist es wegen der einfachen Herstellbarkeit zweckmi-
Big, die Axialschaufeln gerade auszubilden und diese
gleichmaBig verteilt am Umfang der Axiallagerscheibe
zu befestigen. Die Axialschaufeln sind radial ausgerich-
tet.

Beim Einsatz des axialen Magnetlagers, dessen Axial-
lagerscheibe Kanile aufweist, fiir einen Antrieb emp-
fiehMt es sich, daBl die Axiallagerscheibe von einer Ring-
Sffnung fiir den Austritt des gasférmigen Mediums um-
geben ist, die im wesentlichen radial verlaufende Leit-
schaufeln aufweist. Hierdurch wird die Férderung des
gasformigen Mediums, insbesondere Kiihlmittels, we-
sentlich verbessert und der hierzu erforderliche Ener-
gieaufwand wesentlich verringert. Hierbei ist es zweck-
miibBig, daB im Falle von gekriimmten Radialschaufeln
die Leitschaufeln eine Kriimmung aufweisen, die entge-
gengesetzt jener Kriimmung ist, die die Radialschanfeln
besitzen. Da die Radialschaufeln meistens riickwirts ge-
kriimmt sind, werden die Leitschaufeln mit einer Vor-
wiirtskriimmaung versehen. Bei geraden Radialschaufeln
sind die Leitschaufeln ebenfalls vorwiirts gekriimmt.

Um auch bei einem axialen Magnetlager, das Axial-
schaufeln aufweist, hohe Forderleistungen zu erzielen,
ist es zweckmiBig, daB die Axialschaufeln in radialer
Richtung mit geringem Spiel vom Gehiuse der Lager-
stelle umgeben sind, und daB, in Str8mungsrichtung des
Mediums geschen, vor und nach den Axialschaufeln Ein-
tritis- bzw. Austrittsdffnungen fiir das Kihlmittel vorge-
sehen sind, die vorzugsweise mit Leitschaufeln versehen
sind.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung gehen
aus der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen im Zusammenhang mit den schematischen
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Zeichnungen hervor.

Hierbei zeigt:

Fig. 1 einen axialen Querschnitt durch ein axiales Ma-
gnetlager gemiBb dem Stand der Technik, wobei nur die
obere Hiilfte des Magnetlagers dargestellt ist,

Fig. 2 cinen axialen Querschnitt gemiB der Linie I1-11
der Fig. 3 durch die obere Hiilfte eines Magnetlagers
gemib der Erfindung mit Kanilen,

Fig. 3 einen teilweisen Schnitt durch den Gegenstand
der Fig. 2 gemiB einer rotationssymmetrischen Schnitt-
fliche, deren Profil durch die Linie III-11] angedeutet ist,

Fig. 4 cine Ausfiihrungsvariante des Gegenstands der
Fig. 2 mit Kanalen in Form von Bohrungen,

Fig. 5 die obere Hilfte eines Magnetlagers gemil der
Erfindung mit Axialschaufeln im Querschnitt,

Fig. 6 dic Anwendung eines Magnetlagers entspre-
chend Fig. 2 zur axialen Lagerung eines Antriebes in
Form eines Elektromotors,

Fig. 7 cinen teilweisen Querschnitt durch den Gegen-
stand der Fig. 6 gemiB einer Schnittebene, die durch die
Linie VII-VII angedeutet ist,

Fig. 8 den Bereich VIII der Fig. 6 als Einzelheit und
als Ausfiihrungsvariante mit Axialschaufeln und

Fig. 9 einen teilweisen Schnitt durch den Gegenstand
der Fig. B gemal einer Schnittfliche, die durch die Linie
IX-IX der Fig.8 angedeutet ist, wobei hinter der
Schnittfliche liegende Teile nicht dargestellt sind.

Gleiche Teile sind in den einzelnen Figuren mit glei-
chen Bezugszeichen versehen. Dariiber hinaus sind in
den einzelnen Figuren wiederkehrende Einzelteile nur
insoweit mit Bezugszeichen versehen, als dies fiir das
Verstiindnis erforderlich ist.

In Fig.1 ist ein axiales Magnetlager gemiB dem
Stand der Technik im Querschnitt gezeigt. Hierbei ist
lediglich die obere Hilfte des Magnetlagers dargestellt,
hinter der Schnittebene licgende Teile sind nicht abge-
bildet Das Magnetlager weist eine kreisférmige Axial-
lagerscheibe 10 auf, die mit einer zenirischen Nabe 12
versehen ist. Mit Hilfe dieser Nabe 12 ist die Axiallager-
scheibe 10 auf der Welle 14 befestigt, fiir deren Lage-
rung das Magnetlager vorgeschen ist. Zur axialen Fixie-
rung der Magnetlagerscheibe 10 auf der Welle 14 ist die
Nabe 12 zwischen einer Stufe 16 der Welle 14 und einem
auf der Welle 14 befestigten Ring 18 angeordnet. Die
radiale Fixierung erfolgt durch eine nicht dargestellte
Pabfeder.

Ausgehend von der Befestigungsnabe 12 verjiingt
sich die Axiallagerscheibe 10 im Querschnitt zu ihrem
duBeren Rand 20 hin. Hierbei ist im Bereich des duBeren.
Randes 20 an der in der Zeichnung linken Seite der
Axiallagerscheibe 10 eine linke, periphere Axiallagerfli-
che und auf der rechten Seite entsprechend eine rechte
periphere Axiallagerfliche 24 angeordnet. Die beiden
Lagerflichen 22, 24 weisen identische Abmessungen
auf, sind kreisringfdrmig sowie eben ausgebildet und
verlaufen senkrecht zur Achse 26 der Welle 14, die bei-
den Axiallagerflichen 22, 24 sind daher paraltel zueinan-
der.

Der linken Axiallagerfliche 22 ist ein linker Elektro-
magnet 28, der rechten Lagerfliche 24 dementspre-
chend ein rechter Elektromagnet 30 zugeordnet. Zwi-
schen den Elektromagneten 28, 30 und den zugeordne-
ten Axiallagerflichen 22, 24 ist jeweils ein kreisringfér-
miger Luftspalt 32 angeordnet. Die Elektromagnete 28,
30 sind kreisringféirmig ausgebildet, ihre den Axiallager-
flichen 22, 24 jeweils gegeniiberlicgenden, ebenen Fli-
chen verlaufen in Ebenen, die senkrecht auf der Achse
26 stehen. Die elektrischen Spulen 34 der Elektroma-
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gnete sind angedeutet, die elektrischen AnschluBleitun-
gen sind nicht gezeichnet,

In Fig.t ist noch eine Ausfilhrungsvariante des
axialen Magnetlagers mit gestrichelien Linien einge-
zeichnet. Ist nimlich das Magnetlager far das Abfangen
von schweren Axiallasten oder zur Erhéhung der Si-
cherheit vorgesehen, so ist der linke Elektromagnet 28
von mindestens einem weiteren linken Elektromagnet
38 und der rechte Elektromagnet 30 von mindestens
einem rechten weiteren Elektromagneten 40 omgeben.
Dementsprechend sind die Axiallagerflichen 22 und 24
in radialer Richtung vergrisBert, so daB auch die weite-
ren Elektromagneten 38 und 40 auf die Axiallagerfli-
chen 22, 24 einwirken. Die weiteren Elektromagnete 38,
40 sind genauso ausgebildet wie die Elektromagnete 28
und 30. Sie weisen demnach auch elekirische Spulen 42
auf, die in Fig. 1 angedeutet sind.

Wihrend des Betriebs wird elektrischer Strom durch
die Spulen 34 und gegebenenfalls durch die elektrischen
Spulen 42 geleitet, so daB die Elektromagnete aktiviert
sind. Hierdurch werden auf die Axiallagerflichen 22 und
24 magnetische Krifte ausgewirkt, welche die Axiallag-
erscheibe 10 in der Schwebe halten, so daB das Magnet-
lager axiale Krifte aufnehmen kann, ohne daB die Axial-
lagerflachen 22 und 24 wihrend des Umlaufs der Axial-
lagerscheibe 10 an den Elektromagneten 28 und 30 so-
wie gegebenenfalls an den Elektromagneten 38 und 40
anstreifen.

Durch die elektrischen Spulen 34 sowie gegebenen-
falls 42 erwirmen sich die Elektromagnete. Diese Wir-
me wird durch Strahlung und Konvektion auf die Axial-
lagerflichen 22 und 24 iibertragen, so daB auch die Lag-
erscheibe eine Erwirmung erfihrt. Zusitzlich wird die
Lagerscheibe 10 durch die von den Elektromagneten
ausgehenden Kraftfeldern und durch Reibung mit dem
die Axiallagerscheibe umgebenden gasfsrmigen Medi-
um erwirmt, so daB eine Kiihlung wiinschenswert ist.

Fig. 2 zeigt ein axiales Magnetlager gemiB der Erfin-
dung in einer Darstellung entsprechend Fig. 1. Zum Un-
terschied gegenilber dem Magnetlager gemiB Fig. 1 ist
die Axiallagerscheibe 50 mit einer Vielzahl von im we-
sentlichen in radialer Richtung verlaufenden Kaniilen 52
versehen. Diese Kanile sind gleichmilig verteilt und
erstrecken sich vom Bereich der Befestigungsnabe 54
bis hin zum ZuBeren, zylinderférmigen Rand 56 der Axi-
allagerscheibe 50 und miinden dort durch eine Austritts-
Sffnung 57 aus. Es kann somit das gasformige Kiihlmit-
tel vom Bereich der Befestigungsnabe 54 zum #uBeren
Rand 56 der Axiallagerscheibe 50 stréimen. Die Kaniile
52 verlaufen innerhalb der Axiallagerscheibe 50 und tei-
len diese in eine Grundscheibe 58 und eine Deckscheibe
80, wobei die linke periphere Axiallagerscheibe 62 an
der Deckscheibe 60, die rechte periphere Axiallagerfli-
che 64 dagegen an der Grundscheibe 38 vorgesehen ist.

Der Verlauf der Kanile 52 innerhalb der Axiallager-
scheibe 50 ist in der Schnittdarstellung gemiB Fig. 3
deutlich zu erkennen. Danach sind die Kanile 52 in peri-
pherer Richtung durch Radialschaufeln 66 begrenzt, die
gemil der durch den Pfeil 68 angedeuteten Umlaufrich-
tung der Axiallagerscheibe 50 riickwiirts gekriimmt
sind. Die Begrenzung der Kaniile 52 in Richtung der
Achse 26 wird durch die Grundscheibe 58 und die Deck-
scheibe 60 iibernommen, wie deutlich aus Fig. 2 zu ent-
nehmen ist. Wie weiter zu erkennen ist, verengen sich
gemiB Fig. 2 die Kaniile 52 in axialer Richtung vom
Bereich der Befestigungsnabe 54 zum fuBeren Rand 56
hin. Die Austrittsdffnung 57 der Kaniile 52 ist dort in der
Mitte zwischen den beiden Axiallagerflichen 62 und 64.
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Die Grundscheibe 58, die Deckscheibe 60 sowie die
die beiden Scheiben 58, 60 verbindenden Radialschau-
feln 66 sind zweckmiBig aus einem Stiick, das heiBt im
GieBverfahren hergestellt. In manchen Fillen, insbeson-
dere bei kleineren Lagern, ist es jedoch giinstiger, die
Grundscheibe 58, die Deckscheibe 62 sowie die Radial-
schaufeln 66 als Einzelteile herzustellen und durch L§-
tung, SchweiBung oder Vernietung zur Axiallagerschei-
be zu verbinden.

Withrend des Betriebs, bei dem die Axiallagerscheibe
30 eine Rotationsbewegung um die Achse 26 ausfiihrt,
wird diese, genau wie beim Magnetlager gemiB Fig. 1,
durch die Elektromagnete 28 und 30 in der Schwebe
gehalten,

Gleichzeitig wird durch die Offnungen 68, die sich im
Bereich der Befestigungsnabe 54 befinden, das gasfée-
mige Medium, insbesondere Kihimittel, das vorzugs-
weise aus Luft besteht, in die Kanile 52 eingesaugt und
zum duBeren Rand 56 hin gefdrdert, wo es aus den
Kanilen 52 austritt. Hierbei wird eine intensive Kiih-
lung der Axiallagerscheibe 50 erreicht, so daB diese in
der Lage ist, Verlustwirme der Elektromagnete 28 und
30 und der Axiallagerscheibe aufzunehmen und an das
Kiihlmittel weiterzuleiten.

Die Kandle 52 gemiB Fig. 2 weisen im Bereich der
Befestigungsnabe 54 Offnungen 68 auf, die simtlich auf
der in der Zeichnung linken Seite der Axiallagerscheibe
50 angeordnet sind. Das Medium wird daher von der
linken Seite der Axiallagerscheibe 30 angesaugt. Ist je-
doch ein Ansaugen von der rechten Seite der Axiallag-
erscheibe 50 erforderlich, so sind die Kaniile zur rechten
Seite der Axiallagerscheibe 50 zu fiihren. Soll dagegen
das Medium sowohl von der linken als auch von der
rechten Seite der Axiallagerscheibe 50 angesaugt wer-
den, so empfiehlt es sich, daB die Kanile 52 thre Offnun-
gen 68 abwechselnd auf der linken und rechten Seite der
Axiallagerscheibe haben.

Fig. 4 zeigt eine Ausfilhrungsvariante des Gegen-
stands der Fig. 2 beziiglich der Kanile. Der Unterschied
des Magnetlagers gemiB Fig. 4 gegenliber demn gemtDB
Fig. 2 besteht darin, daB die Kanile 53 jeweils ein erstes
Teilstiick 70 und ein zweites Teilstiick 72 aufweisen. Das
erste Teilstiick besteht aus einer Vielzahl von radial
verlaufenden Bohrungen, die senkrecht auf der Achse
16 stehen und die gleichmiBig auf den Umfang verteilt
angeordnet sind, Die Bohrungen des ersten Teilstiicks
70 gehen vom zylindrischen duBeren Rand 74 der Axial-
lagerscheibe 76 aus und enden im Bereich der Befesti-
gungsnabe 78. Von der in der Zeichnung linken Seite der
Axiallagerscheibe 76 sind in Richtung der Achse 16 ver-
laufende Bohrungen im Bereich der Befestigungsnabe
78 vorgeschen. Diese Bohrungen bilden jeweils das
zweite Teilstiick eines Kanals 52, ¢s fiihrt daher jeweils
eine dieser axialen Bohrungen zu einer radial verlaufen-
den Bohrung, die das erste Teilstiick 70 des Kanals 53
bildet. Mit Hilfe dieser Bohrungen ist es ohne groBen
Aufwand moglich, die Axiallagerscheibe 76 mit Kanilen
fiir die Forderung des Mediums zu versehen. Im vorlie-
genden Falle sind die radialen Kanile gerade, ebenso
die Radialschaufeln.

Im iibrigen gelten auch hier die zum Magnetlager
gemiD Fig, 2 gegebenen Erlduterungen, so daB sich hier
weiteres eriibrigt.

Fig. 5 zeigt ein axiales Magnetlager mit axial férdern-
den Laufschaufeln oder Axialschaufeln 80 in einer Dar-
stellung entsprechend den Fig. 1 oder 2. Die Axialschau-
feln 80, von denen eine in Fig. 5 dargestellt ist, sind am
ringzylindrischen, ZuBeren Rand 82 der Axiallagerschei-
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be 84 angeordnet, die hierbei keinerlei Kanile aufweist.
Im juBeren Rand 82 ist eine umizufende Ringnut 86
vorgesehen, in der die FilBe 88 der Axialschaufeln durch
angedeutete Schrauben oder Nieten 90 befestigt sind.
Am Umfang der Axiallagerscheibe ist eine Vielzahl von
Axialschaufeln 80 gleichmiBig verteilt angeordnet, sie
bilden einen Schaufelkranz. Das Profil der Axialschau-
feln istin Fig. 5 schraffiert eingezeichnet.

Wihrend des Betriebs wird das gasformige Medium,
insbesondere Kilhlmittel, vorzugsweise Luft, durch die
Axialschaufeln 80 in axialer Richtung, das heifit in Rich-
tung der Achse 16 gefordert. Hierbei beaufschlagt das
Medium die beiden Elektromagnete 92 zumindest an
der radial auBenliegenden Seite, so daB die in den Elek-
tromagneten 92 entstehende Verlustwirme vom Medi-
um aufgenommen und abgefiihrt wird. Die in der Axial-
lagerscheibe 84 anfallende und gegebenenfalls von den
Elektromagneten herrilhrende Verlustwirme wird
durch Wirmeleitung in die Axialschaufeln abgefithrt,
die diese Verlustwirme an das Medium weitergeben.
Auf diese Weise wird eine gute Kihlung des Magnetla-
gers erzielt. .

In Fig. 6 ist ein Antrieb in Form eines Elektromotors
94 mit vertikal verlaufender Motorwelle 96 im vertika-
len Zentralschnitt gezeigt. Der Antrieb ist hierbei mit
ginem axialem Magnetlager entsprechend der Fig, 2
ausgeriistet. Ein Unterschied gegeniiber Fig. 2 besteht
darin, daB das Magnetlager hier jeweils zwei Elektro-
magnete aufweist, die jeweils auf eine Axiallagerfiche
einwirken.

Der Elektromotor 94 weist ein geschlossenes Gehiu-
se auf, das mit Hilfe cines Flansches 98 an der angedeu-
teten Wand 100 cines nicht dargestellten Bauteils, insbe-
sondere eines Geblases oder Verdichters, durch ange-
deutete Schrauben 101 befestigt ist. Die Motorwelle 96
ist hierbei durch eine Offnung 102 in das Bauteil singe-
fiihrt und trigt dort z.B. die Schaufeln des Gebldses oder
Verdichters. Im Bereich des Flansches 98 ist am Motor-
gehdiuse ein erstes Lagerschild 104 vorgesehen, das
scheibenférmig ausgebildet ist und ungefahr senkrecht
zut Vertikalachse 106 der Motorweile verlauft. Im Zen-
trum des ersten Lagerschildes 104 sind zwei Kugellager
108 befestigt, die die Motorwelle 96 in radialer Richtung
fiithren. Hierbei ist zwischen den Kugellagern 108 und
dem Lagerschild ein Gleitsitz vorhanden, so da8 sich die
Motorwelle in axialer Richtung (Richtung der Vertikal-
achse 106) ungehindert bewegen kann. Um den Innen-
raum 172 des Elektromotors abzudichten, sind im Be-
reich der Kugellager 108 nicht dargestellte Dichtungen
angeordnet.

In dem dem ersten Lagerschild gegeniiberliegenden,
in der Zeichnung unteren Ende des Elektromotors 94 ist
ein scheibenférmiges, zweites Lagerschild 110 angeord-
net, das ebenfalls ungefihr senkrecht zur Vertikalachse
106 verliuft. Im Zentrum dieses zweiten Lagerschildes
110 ist das in der Zeichnung untere Ende der Motorwel-
le 96 mit Hilfe eines dort befestigten Kugellagers 112 in
radialer Richtung gelagert. Auch hier ist es durch geeig-
nete Ausbildung des Lagersitzes mdglich, daB sich die
Motorwelle in axialer Richtung leicht bewegen kann,
Der Bereich des Kugellagers 112 ist durch einen juBle-
ren Lagerdeckel 114 zum AuBenraum hin verschlossen.

Das zweite Lagerschild 110 ist an einem ungefahr
ringzylindrischen Lagergehiiuse 116 angeordnet, das
Bestandteil des Elektromotorgehiuses ist. Das Lagerge-
hduse ist hierzu durch einen ringférmigen Flansch 118
durch angedeutete Schrauben an jenem ringzylindri-
schen Gehiuseteil 120 des Elektromotors befestigt, in
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dem das Statorblechpaket 122 des Elektromotors samt
nicht eingezeichneter elektrischer Wicklung mit Hilfe
von zwei kreisringférmigen Scheiben 124 befestigt ist.
Die Scheiben 124 sind senkrecht zur Vertikalachse 106
im Gehiuseteil 120 festgelegt und halten das Stator-
blechpaket zwischen sich eingeschlossen. Zwischen dem
Statorblechpaket 122 und dem Gehiuseteil 120 ist zin
Ringraum 123 gebildet, der durch eine Vielzahl von Off-
nungen 125, die in den Scheiben 124 angeordnet sind,
mit dem Innenraum 172 des Elektromotors verbunden
ist. Innerhalb des Statorblechpaketes 122 ist der Laufer
127 des Elektromotors auf der Motorwelle 96 angeord-
net.

Im Lagergehiiuse 116 ist mit Abstand zum zweiten
Lagerschild 110 eine ungefihr senkrecht zur Vertikal-
achse 106 verlaufende kreisringformige erste Tragschei-
be 126 angeordnet, die die Motorwelle 96 mit ausrei-
chendem Abstand umgibt. Mit axialem Abstand zur er-
sten Tragscheibe 126 ist im Lagergeh#duse 116 noch ¢ine
zweite Tragscheibe 128 vorgesehen, die genauso ausge-
bildet und angeordnet ist wie die erste Tragscheibe 126.
An den einander zugewandten ebenen Flichen der
Tragscheiben 126, 128, dic senkrecht auf der Vertikal-
achse 106 stehen, sind jeweils die Elektromagnete 130
des axialen Magnetlagers befestigt. Dic Elektromagnete
enthalten jeweils zwei elektrische Spulen. In den kreis-
ringférmigen Zwischenraum zwischen den Elektroma-
gneten 130 greift die Axiallagerscheibe 132 des Magnet-
lagers ¢in, wobei zwischen der Axiallagerscheibe und
den Elektromagneten ausreichend axiales Spiel fiir eine
beriihrungslose, axiale Lagerung vorgesehen ist. Die
Axiallagerscheibe 130 ist auf der Motorwelle 96 befe-
stigt und so ausgebildet, wie es im Zusammenhang mit
Fig. 2 beschrieben wurde. Die elektrischen AnschluBlei-
tungen der Elektromagnete sind in Fig. 6 nicht cinge-
zeichnet.

Der zylindrische duBere Rand 134 der Axiallager-
scheibe 132 und somit jener Bereich, in dem sich die
Austritiséffnungen 136 der radialen Kanile 138 befin-
den, verlduft mit geringem Spiel zur ringférmigen In-
nenwand 140 des Lagergehiuses 116. Dies ist deutlich
aus Fig. 7 zu erkennen, die einen Schnitt gemdl der
Schnittlinie VII-VII durch Fig. 6 zeigt, Auch erkennt
man dort die rickwirts gekrimmten Radialschaufeln
142 sehr deutlich. .

In der ringzylindrischen Wand 144 des Lagergehiuses
116 ist gegeniiber den Austrittséifnungen 136 der Kani-
le 138 eine kreisringférmige Ringdfinung 146 vorgese-
hen, deren axiale, vorzugsweise gleichbleibende lichte
Weite mindestens genauso groB ist wie die axiale lichte
Weite der Austrittsoffnugnen 136, Hierbei ist die Lage
der Ringéffnung 146 so gewihit, daB die Austrittsaff-
nungen 136 und die Ringdffnung 146 wiihrend des Be-
triebs fluchten und das von den Kanslen 138 austreten-
de Medium leicht in die Ringdffnung 146 Gbertreten
kann. Die Ringdffnung 146 durchdringt die zylindrische
Wand 124 und miindet in den Raum 174.

Im radial duBeren Bereich 148 der Ring6ffnung 146 ist
eine Vielzahl von vorwirisgekriimmten, feststehenden
Leitschaufeln 150 gleichmiBig verteilt angeordnet, die
die Ringsffnung 146 in axialer Richtung iiberbriicken
und den Zusammenhalt des Lagergchiuses 116 auf-
rechterhalten (vergl. Fig. 7). Im radial inneren Bereich
152 der Ringofinung sind dagegen keine Leitschaufeln
angeordnet. Die radialen Lingen der Bereiche 148 und
152 sind ungefihr gleich, Um der Ringdffnung 146 in
radialer Richtung ausreichende Linge zu geben, ist das
Lagergehiduse 116 auBen mit einem Ringwuist 154 ver-
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sehen, in den sich die Ring6ffnung 146 erstreckt.

Um das Gehiuseteil 120 ist auBen eine Wicklung von
Kiihlrohren 156 angebracht, wobei die Kithlrohre mit
duBeren, radialen Rippen 138 versehen sind. In Fig. 6
sind nur einige der Kihlrohrwindungen angedeutet. Die
Enden des Kihlrohres sind mit AnschluBleitungen 160
verschen.

Zwischen dem Ende der Kiihlrohrwicklung und dem
Flansch 98 ist im ringzylindrischen Gehiduseteil 120 eine
Vielzahl von radialen Offnungen 162, vorzugsweise
Bohrungen, gleichmiBig am Umfang verteilt angeord-
net, die von auBen in den Innenraum 172 des Elektromo-
tors 94 fithren. Die Kihlrohrwicklung ist von einem
ringzylindrischen Mantel 164 umgeben, der an den Rip-
pen 158 dicht anliegt. Das dem Lagergehiuse 116 be-
nachbarte Ende des Mantels 164 ist offen und bildet eine
ringférmige Eintrittséffnung 166 fiir das Kiihimediom,
Das entgegengesetzte Ende des Mantels 164 ist mit dem
Gehauseteil 120 derart dicht verbunden, daB sich die
Offnungen 162 innerhalb des Mantels 162 befinden und
in den zwischen dem Mantel 162 und dem Gehiuseteil
120 gebildeten Ringraum 168 miinden.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel steht der Elek-
tromotor 94 mit der Umgebungsluft nicht in Beriihrung,
er ist z.B. in einer luftdichten Kaverne angeordnet oder
von einem luftdichten Gehiuse mit Abstand umgeben.
Dies ist in Fig. 6 durch das Gehiduse 170 schematisch
angedeutet. Man erkennt weiter, daB die AnschluBlei-
tungen 160 durch das Gehduse 170 nach auBen gefiihrt
sind.

Wihrend des Betriebs des Elektromotors 94 iiberneh-
men die Kugellager 108 und 112 die radiale Fiihrung der
vertikalen Motorwelle 96, wogegen die Axiallagerschei-
be 132 im Zusammenwirken mit den von elektrischem
Strom durchfiossenen Elektromagneten 130 die beriih-
rungslose axiale Lagerung der Motorwelle bewirkt
Gleichzeitig saugt die Axiallagerscheibe 132 mit Hilfe
der in ihr vorgesehenen Kanile 138 gasférmiges Medi-
um vorzugsweise Luft, Stickstoff oder Helium, das sich
im Innenraum befindet, aus dem Innenraum 172 des
Elektromotors ab und férdert es durch die Ringéffnung
146 in den Raum 174 zwischen Elekiromotor %4 und
Gehituse 170. Von hier strémit das Medium durch den
Ringranum 168 zwischen Mantel 162 und Gehiiuseteil
120 zu den Offnungen 162 und tritt in den Innenraum
172 des Elekiromotors ein. Wihrend der Strémung im
Ringraum 168 ist das gasformige Medium in Kontakt
mit den Kiihirohren 156 und deren Rippen 158 und gibt
Wirme an das durch die Kiihlrohre flieBende Kithiwas-
ser oder Kiiltemittel ab, das heiBt, das Medium wird
abgekihlt. Die Zuund Abfuhr des Kilhlwassers oder
Kiltemittels durch die AnschiuBleitungen 160 erfolgt
hierbei derart, daB der Wirmetausch im Gegensirom
erfolgt.

Das gasfﬁrmige Medium nimmt wihrend seiner Stré-
mung von den Offnungen 162 zu der Axiallagerscheibe
132 (siehe Pfeile) die Verlustwirme des Elektromotors
auf, beim Durchstrdmen der Kanile 138 der Axiallager-
scheibe wird zusatzlich noch die Verlustwirme des Ma-
gnetlagers aufgenommen. Diese Verlustwirme wird
dann mit Hilfe der Kithlrohre 136 an das Kithlwasser
oder Kiltemittel abgegeben und dann aus dem System
abgefiihrt. Aus Vorstehendem ergibt sich ohne weitere
Erlduterung ganz klar, daB durch den Einsatz des erfin-
dungsgemiBen Magnetlagers das Kithlproblem auf ein-
fache Weise geldst wurde, und daB zusitzliche Férder-
einrichtungen fiir das Medium nicht erforderlich sind.
Insbesondere ist ein gesondertes Liifterrad, das fibli-
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cherweise Bestandteile eines Elektromotors ist, nicht
erforderlich.

Ist der Elektromotor 94 der Umgebungsluft unmittel-
bar ausgesetzt, so entfillt zweckmiiBig die Kiihlschlange
136 und der Mantel 162. Aus der Ringdifnung 146
strémt jetzt das erhitzte Medium, das im vorliegenden
Fall aus Luft besteht, in die Umgebung aus, wihrend
gleichzeitig Luft aus der Umgebung durch die Offnun-
gen 162 in den Innenraum 172 eintritt und die Verlust-
wirme von Elektromotor und Magnetlager aufnimmt
und an die Umgebung abfiihrt.

In Fig. 8 ist der Bereich VIII der Fig. 6 als Einzelheit
und als Ausfiihrungsvariante dargestelit. Die Axiallager-
scheibe 176 ist hier so ausgebildet, wie es im Zusammen-
hang mit Fig. 5 niher erliutert wurde, Die Axiallager-
scheibe weist demnach einen Kranz von Axialschaufeln
188 auf, der mit geringem Spiel vor der zylindrischen
Innenwand des Gehiuses 120 endet, das sich jetzt mit
unverindertem Durchmesser bis zum zweiten radial
verlaufenden Lagerschild 178 erstreckt, das am Gehan-
seteil 120 befestigt ist. Im zweiten Lagerschild 178 ist
noch eine Vielzahl gleichmiBig am Umfang verteilter
(ffnungen 180 vorgesehen, durch die das gasférmige
Medium, insbesondere Kithlmittel, aus dem Innenraum
182 des Elektromotors austreten kann

Die in der Zeichnung obere Tragscheibe 184 sowie
die untere Tragscheibe 186, die jeweils die Elektroma-
gnete des axialen Magnetlagers tragen, sind im Bereich
der Axialschaufeln 188 jeweils mit einer Vielzahl gleich-
milig am Umfang verteilter Durchtrittséffnungen 190
bzw. 192 versehen. Durch die Durchtrittséffnungen 190
stromt das Kiihlmittel wihrend des Betriebs des Motors
vom Innenraum 182 des Elektromotors zu den Axial-

schaufeln 188 und wird von diesen durch die in der

unteren Tragscheibe angeordneten Durchtrittséffnun-
gen 192 und die Offnung 180 nach auBen gefordert. Um
eine moglichst verlustlose Stromung des gasférmigen
Mediums zu erreichen, sind die Durchtrittséffnungen
190 und 192 mit Leitschaufeln 194 bzw. 196 versehen, die
sich in axialer Richtung bis in die Nihe der Axialschau-
feln 188 erstrecken. Die Leitschaufeln sind jeweils zn
einem Kranz von Leitschaufeln zusammengesetzt. Die
Wirmeaufnahme und Wirmeabgabe des gasférmigen
Mediums geschieht beim Ausfiihrungsbeispiel gemiB
Fig. 8 genauso, wie £s im Zusammenhang mit dem Aus-
fihrungsbeispiel nach Fig. 6 beschrieben wurde. Des-
weiteren gelten auch hier die im Zusammerhang mit
dem Ausfihrungsbeispiel gemi8 Fig. 6 gegebenen Er-
lduterungen.

Im Schnitt gemiD Fig. 9 erkennt man die feststehen-
den Leitschaufeln 194 und 196, zwischen denen die um-
laufenden Axialschaufeln 188 angeordnet sind. Es ist
jeweils eine Vielzahl von Axialschaufeln 188 und Leit-
schaufeln 194 und 196 gleichmiBig am Umfang verteilt
angeordnet. Das Profil der Schaufeln ist hierbei nur
schematisch eingezeichnet.

Flr die Dimensionierung der Axiallagerscheiben in
den obengenannten Beispielen kénnen folgende Richt-
werte angenommen werden.

Die axiale Dicke der Axiallagerscheibe im Bereich
der Axiallagerflichen 62, 64 betriigt ungefihr das 0,5 bis
1-fache des Durchmessers der Welle, auf der die Axial-
lagerscheibe befestigt ist. Die axiale lichte Weite der
Radialkanile betragt im Bereich des duBeren Randes
der Axiallagerscheibe ungefihr das 0,2 bis 0,7-fache der
dortigen Dicke der Axiallagerscheibe.

Die Anzah! der Radialschaufeln liegt ungefihr zwi-
schen 8 und 30 Stick, entsprechendes gilt auch fiir die
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Leitschaufeln. Die maximale Dicke der Lauf- und Leit-
schaufeln betriigt ungefihr das 0,2 bis 0,4-fache der Dik-
ke der Axiallagerscheibe im Bereich der Axiallagerfli-
chen.

Die radiale Linge der Axialschaufeln betrdgt unge-
fahr das 0,1 bis 0,3fach des Durchmessers der Axiallag-
erscheibe. Die Anzahl der Axialschaufeln wird so ge-
wiihlt, daB eine ausreichende Férderung des Kithimittels
erzielt wird, die Anzahl der Leitschaufeln wird auf die
Anzahl der Axialschaufeln abgestimmt.

Die Lehre vorliegender Erfindung wird zusammen-
fassend folgendermalien definiert:

Bei einem axialen Magnetlager mit einer Axiallager-
scheibe ist die Axiallagerscheibe als Liifterrad fiir die
Foarderung eines gasférmigen Mediums, insbesondere
Kahlmittels, ausgebildet. Hierdurch wird eine wirkungs-
volle Kithlung des Magnetlagers mit einfachen Mitteln
erreicht und gleichzeitig die Maglichkeit gegeben, wei-
tere wirmeabgebende Bauteile, Baugruppen oder Ag-
gregate mit Hilfe eines Mediumstromes, der von der
Axiallagerscheibe gefordert wird, zu kiihlen. Weitere
Firdereinrichtungen fir das gasférmige Medium sind
daher nicht erforderlich.

Patentanspriiche

1. Axiales Magnetlager mit einer Axiallagerscheibe
(50; 76; 84; 132; 176), dic mit einer zentralen Befesti-
gungsnabe (54; 78) und mindestens einer periphe-
ren Axiallagerfliche (62, 64) ausgeristet ist, und die
mit mindestens einem Elektromagneten (28, 30; 38,
40; 92; 130} zusammenarbeitet, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Axiallagerscheibe (50; 76; 132)
mit im wesentlichen sich in radialer Richtung vom
Bereich der Befestigungsnabe (54; 78) zur Periphe-
rie der Axiallagerscheibe (50; 76; 132) erstrecken-
den Kanilen (52; 53; 138) fir die Fdrderung eines
gasfrmigen Mediums, insbesondere Kiihimittels,
verschen ist, oder daB an der Axiallagerscheibe (84;
176) axial fordernde Laufschaufeln (80; 188) (Axial-
schaufeln) fiir das gasférmige Medium angeordnet
sind.

2. Magnetlager nach Anspruch 1 mit Kaniflen, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kanile (52; 138) in
axialer Richtung durch eine kreisférmige Grund-
scheibe (58) und eine kreisfidrmige Deckscheibe
(60),in radialer Richtung durch Radialschaufeln (66;
142) begrenzt sind, wobei an der Grundscheibe (58)
und an der Deckscheibe (60) die Axiallagerflichen
{62, 64) angeordnet sind (Fig. 2, 3 und &).

3. Magnetlager nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Radialschaufeln (66; 142) rick-
wiirts gekriimmt sind (Fig. 3 und 7).

4. Magnetlager nach Anspruch 1 mit Kanilen, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kandle (53) jeweils
aus ungefihr radial und axial verlaufenden geraden
Teilstiicken (70 bzw. 72} bestehen und vorzugswei-
se als Bohrungen ausgebildet sind (Fig. 4).

5. Magnetlager nach Anspruch 1 mit Axialschau-
feln, dadurch gekennzeichnet, daBl die Axialschau-
feln {80; 188) gerade ausgebildet sind und vorzugs-
weise gleichmiBig verteilt am Umfang der Axial-
lagerscheibe (84; 176) befestigt sind (Fig. 5 und 8).

6. Mit einem Magnetlager, dessen Axiallagerschei-
be Kanile nach einem der Anspriiche 1 bis 4 auf-
weist, ausgeriisteter Antrieb, insbesondere Elektro-
motor, dadurch gekennzeichnet, dal das Magnetla-
ger im Innenraum {172) des Antriebs (94) angeord-



OS 37 40 295

11

net ist, und daB die Axiallagerscheibe (132) von
einer Ringdffnung (146) umgeben ist, die mit im
wesentlichen radial verlaufenden Leitschayfeln
(150} versehen ist (Fig. 6 und 7).

7. Antrieb nach Anspruch 6 mit Radialschaufeln,
dadurch gekennzeichnet, daB die Krimmung der
Leitschaufeln (150) entgegengesetzt ist zur Kriim-
mung der Radialschaufeln (142),

8. Mit einem Magnetlager, dessen Axiallagerschei-
be Axialschaufeln nach Anspruch 1 oder 5 aufweist,
ausgeriisteter Antrieb, insbesondere Elektromotor,
dadurch gekennzeichnet, daB das Magnetlager im
Innenraum (182) des Antriebes angeordnet ist, daB
die Axialschaufeln (188) in radialer Richtung mit
geringem Spiel von der Innenwand des Gehiuses
des Antricbs umgeben sind, und daB, in Strémungs-
richtung des gasférmigen Mediums gesehen, vor
und nach den Axialschaufeln (188) Durchtrittsaff-
nungen (190 bzw. 192) fiir das gasférmige Medium
in den die Elektromagnete haltenden Tragscheiben
(184, 186) vorgesehen sind.

9. Antrieb nach Anspruch &, dadurch gekennzeich.
net, daf8 die Durchtrittséffnungen (190; 192) mit
Leitschaufeln (194, 196) versehen sind.
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