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@ Passives dauermagnetisches Radiallager mit vorgegebener Axialkraft

@ Bei einem dauermagnetischen Radiallager mit mindastens I
drei axial nebeneinander angeordneten Ringen (1, 2, 13) !
werden die in den Luftspalten (10, 11) 2wischan dem 3
mittlaren und den duBeren Ringen vorhandenen Magnetfel-
der durch unterschiedlichen Querschnitt der die Magnetfel-

der erzeugendsn Dauermagnetringe (3, 4) unterschiedlich 10
groB, so daR bei gleicher Breite der Luftspalte (10, 11) sich e
eine resultierende Axialkraft einstelit {Fig. 1}.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein passives dauermagneti-
sches Radiallager zur drehbeweglichen Verbindung ei-
nes Stators mit einem Rotor, das aus mindestens drei
konzentrisch zu einer gemeinsamen Achse in axialer
Richtung nebeneinander angeordneten, abwechselnd
mit dem Stator und dem Rotor mechanisch verbun-
denen Ringen besteht, die Dauermagnete und weichma-
gnetisches Material (Polringe, Polschuhe) in solcher An-
ordnung enthalten, daf} jeweils zwischen einem mittle-
ren und den axial angrenzenden Ringen ein MagnetfluB
im wesentlichen parallel zur gemeinsamen Achse den
Luftspalt durchdringt, so daB die auof den mittleren
weichmagnetischen Ring in den Luftspalten axial wir-
kenden Anziehungskrifte zueinander entgegengesetzt
gerichtet sind,

Ein derartiges dauermagnetisches Radiallager ist bei-
spielsweise aus der EP 2 84 487 A1 bekannt. Der mittle-
re Ring besteht hier aus weichmagnetischem Material
mit [-Profil und die duBeren Ringe enthalten zwischen je
zwel koaxialen weichmagnetischen Polringen gleich-
sinnig radial aufmagnetisierte dauermagnetische Pol-
ringe.

Eine dhnliche Anordnung ist aus DE-OS 2500211 zu
entnehmen. In Fig. 22 ist hier ein passives dauermagne-
tisches Radiallager dargestellt, das ebenfalls drei axial
nebeneinander angeordnete Ringe besitzt. Der mittlere
Ring besitzt hier zwei radial nach innen (vom Siid- zum
Nordpol) magnetisierte Dauermagnete, wihrend die
iuBeren Ringe radial nach auBen magnetisiert sind.

In manchen Anwendungsfillen ist es nun erwiinscht,
daB ein Radiallager eine Kraft in Achsrichtung auf das
jeweils drehbar gelagerte Teil, den Rotor, ausiibt. Dies
gilt beispielsweise, wenn die Drehachse senkrecht ver-
lauft und dic axiale Kraft zur Kompensation der
Schwerkraft des Rotors (oder eines bestimmten Teils
davon) dienen solk.

Allerdings bereitet es Schwierigkeiten, durch kon-
struktive Verschicbung des mittleren Ringes die sich
dann ergebende axial gerichtete Kraft auszunutzen. Das
liegt vor aliem daran, daB man immer bestrebt ist, zur
Erzielung optimaler magnetischer Verhiltnisse die Luft-
spalte so klein wie mdglich zu machen. UngleichmiBig
breite Luftspalte kann man also nur durch VergrsBe-
rung eines Luftspaltes erreichen, was eine geringere Ra-
dialsteifigkeit des Lagers bedingt.

Weiterhin muB man bedenken, daB eine axiale Ver-
schiebung des mittleren Rings aus der konstruktiv vor-
gegebenen Lage die Axialkraft unsymmetrisch verin.
dert. Wird dadurch der kleinere Luftspalt weiter verklei-
nert, so erhilt man eine sehr starke Erhdhung der Axial-
kraft, wihrend durch eine VergréBerung des kleineren
Luftspaltes die Axialkraft in geringerem MaBe — bezo-
gen auf den Verschiebungsweg — abnimmt. Die Axial-
steifigkeit des Lagers ist also in beiden Verschiebungs-
richtungen fiir den mittleren Ring unterschiedlich.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein dauermagneti-
sches Radiallager mit gleichen Luftspalten und vorgege-
bener Axialkraft anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost,
daf} zur Erzeugung einer in axialer Richtung wirkenden
Kraft bei zueinander gleich breiten Luftspalten die von
den Dauermagnetringen erzeugten Magnetflisse zwi-
schen dem mittleren und den beiden #uBeren Ringen
unterschiedlich groB dimensioniert sind.

Diese unterschiedliche Dimensionierung kann durch
Wahl unterschiedlicher Magnetwerkstoffe, vorteilthaf-
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terweise aber einfach dadurch erfolgen, daB die Quer-
schnitte der Dauermagnetringe unterschiedlich groB
gewidhlt sind.

Zur besseren Erlduterung der Verhiltnisse ist die be-
kannte Anordnung nach EP 284 487 A1 in Fig. 2 mit
FluBlinien dargestellt. Die duBeren Ringe 1, 2 bestehen
aus Dauwermagnetringen 3, 4, die radial nach innen zur
Achse 5 aufmagnetisiert sind. Sie sind zwischen koaxia-
len Polringen 6, 7, 8, 9 aus weichmagnetischem Material
angeordnet und grenzen an Luftspalte 10, 11 zum mittle-
ren Ring 13 an, der beispielsweise im Gegensatz zu den
Ringen 1 und 2 mit einern drehbaren Teil (Rotor) ver-
bunden sein kann und ebenfalls aus weichmagnetischem
Material besteht.

Diese bekannte Anordnung besitzt in der Mittellage
des mittleren Rings keine axial gerichtete Kraft, da sich
die Anziehungskrifte in den Luftspalten 10 und 11 ge-
geneinander aufheben.

Fig. 1 zeigt nun eine erfindungsgemiBe Anordnung,
bei der auf den mittleren Ring 13 eine Axialkraft wirkt,
Diese Axialkraft wird durch das Querschnittsverhiltnis
der Dauermagnetringe 3 und 4 vorgegeben und vermei-
det die bei unterschiedlich breiten Luftspalten sich erge-
benden Nachteile.

Selbstverstindlich ist die Erfindung nicht auf die in
Fig. 1 dargestellte Anordnung der Dauermagnetringe
beschrinkt; es kénnen auch andere bekannte Lager, wie
z.B. oben beschricben, mit unterschiedlichen Quer-
schnitten der Dauermagnetringe und damit unter-
schiedlichem MagnetfluB in den Luftspalten 10 und 11
so dimensioniert werden, daB sie eine gewiinschte Axial-
kraft iibertragen.

Aus Dimensionierungsgriinden kénnen auch Radial-
lager mit mehr als drei Ringen vorgesehen werden.
Hierbei 148t sich die Axialkraft sowoh! durch unter-
schiedliche Dimensionierung aller Dauermagnetringe,
oder aber durch unterschiediiche Dimensionierung nur
etnes Teils der Dauermagnetringe einsteflen.

Patentanspriiche

1. Passives dauermagnetisches Radiallager zur
drehbeweglichen Verbindung eines Stators mit ei-
nem Rotor, das aus mindestens drei konzentrisch
zu einer gemeinsamen Achse in axialer Richtung
nebeneinander angeordneten, abwechseind mit
dem Stator und dem Rotor mechanisch verbun-
denen Ringen (1, 2, 13) besteht, die Dauermagnete
und weichmagnetisches Material (Polringe, Pol-
schuhe) in solcher Anordnung enthalten, daB je-
weils zwischen einem mittleren und den axial an-
grenzenden Ringen (13 und 1, 2) ein Magnetflu} im
wesentlichen parallel zur gemeinsamen Achse (5)
den Luftspalt (10 bzw. 11) durchdringt, so daB die
auf den mittleren Ring (13) in den Luftspalten (10,
11) axial wirkenden Anziehungskrifte zueinander
entgegengesetzt gerichtet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Erzeugung einer in axialer Rich-
tung wirkenden Kraft bei zueinander gleich breiten
Luftspalten (10, 11} die von den Dauermagnetrin-
gen (3, 4) erzeugten Magnetfliisse zwischen dem
mittleren (13) und den beiden duBeren Ringen (1,2)
unterschiedlich grof dimensioniert sind.

2. Passives dauermagnetisches Radiallager nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur
unterschiedlichen Dimensionierung der Magnet-
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fliisse die Querschnitte der Dauermagnetringe (3,4)
unterschiedlich groB gewahlt sind.
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