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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Aufbau eines Magnetlagers, das einen Rotor
stitzt, ohne Kontakt herzustellen, speziell einen Sta-
torkern fir ein Homopolar-Magnetlager.

Stand der Technik

[0002] Ein Turboverdichter kann mit stirkerer Leis-
tung und geringerer Grifte als ein Hubkolben- oder
Schraubenverdichter hergestellt werden, und kann
einfach als ein 6lfreier Typ hergestellt werden. Daher
werden Turboverdichter oft als universelle Verdichter
in Anwendungen wie zum Beispiel als eine Druckluft-
quelle fiir Fabriken, eine Luftquelle zum Trennen und
andere verschiedene Verfahren verwendet.

[0003] Herkémmlich werden Gaslager, Gleitlager
und Magnetlager verwendet, um eine Hochge-
schwindigkeitsrotationswelle eines Hochgeschwin-
digkeitsmotors zu stitzen, der direkt mit einem Tur-
boverdichter verbunden ist und diesen antreibt. Spe-
ziell kann ein homopolares Magnetlager verwendet
werden, um in einer berlihrungslosen Weise einen
Rotor (rotierende Welle) zu stitzen, der rotiert, um
die Hochgeschwindigkeitswelle eines Hochge-
schwindigkeitsmotors auszubilden, indem ein Mag-
netfluss durch die Welle gefuhrt wird, um eine elek-
tromagnetische Saugkraft zu erzeugen, welche be-
wirkt, dass die Welle schwebt, was ein Typ eines ra-
dialen Magnetlagers fir eine Verwendung bei Wellen
ist, die bei einer hohen Geschwindigkeit (zum Bei-
spiel 100.000 min~' oder mehr) rotieren.

[0004] Die JP-A-2000205260 offenbart entspre-
chend dem Oberbegriff des einzigen Anspruches ein
homopolares Magnetlager zum Stltzen eines Rotors
mit Statorkernen, wobei jeder dieser Statorkerne ein
erstes Joch umfasst, dessen eines Ende eine mag-
netische Poloberfliche ausbildet und welches ein
erster Polkorper mit einer vorbestimmten Breite ist,
um den Magnetfluss durchzufilhren. Der Statorkern
weist ein zweites Joch auf, dessen eines Ende eine
Magnetpoloberfliche ausbildet und welches ein
zweiter Polkrper mit einer vorbestimmten Breite ist,
um einen Magnetfluss durchzuflihren. Zwischen den
ersten und zweiten Jochen ist eine Schafteinheit an-
geordnet, um den Magnetfluss zu (bertragen. Das
erste Joch und das zweite Joch sind in einer Weise
angeordnet, dass sie in der axialen Richtung des Ro-
tors ausgerichtet sind.

[0005] Die EP-A-Q 869 517 offenbart Statorkerne,
die ein Magnetpulvermaterial aufweisen, das in ei-
nem Harz verfestigt ist. Die Magnetmaterialzusam-
mensetzung kann in einer gewlnschten Kernform
gestaltet sein, welche beispielsweise Ring-, E-, |-, C-,

EE-, El-, ER-, EPC-, Krug-, Trommel-, Topf- und Tas-
senformen aufweisen.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein homopolares Magnetlager zur Verfligung
zu stellen, dessen Statorkerne verringerte Wirbel-
stromverluste haben.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale von Anspruch 1 gelost.

[0008] GemaR der Erfindung weist die Schafteinheit
ein Magnetmaterialpulver auf, das in einem Harz ver-
festigt ist. Der erste Polkérper weist einen geschich-
teten Kérper aus Magnetstahlblechen auf, wobei ein
Isoliermaterial zwischen die Schichtungen in der |ate-
ralen Richtung gebracht ist. Der zweite Polkérper
weist auch einen geschichteten Kérper aus Magnet-
stahlblechen auf, wobei ein isolierendes Material zwi-
schen die Schichtungen in der lateralen Richtung ge-
bracht ist.

[0009] Unter Verwendung dieses Aufbaus geht der
Fluss, da das erste Joch, die Schafteinheit und das
zweite Joch zu einer U-Form vereinigt sind und die
Schafteinheit aus dem Magnetmaterialpulver herge-
stellt ist, das in dem Harz verfestigt ist, wenn der Ma-
gnet in Betrieb gesetzt ist, durch das erste Joch, den
Rotor, das zweite Joch und die Schafteinheit in einer
geschlossenen Bahn; da die Magnetpoloberflachen
an den Enden des ersten Jochs und des zweiten
Jochs den Rotor an den stiitzenden Oberflichen stiit-
zen und da das Magnetmaterialpulver, das in dem
Harz verfestigt ist, nur eine geringe Menge an einem
Wirbelstromverlust erzeugt, werden Wirbelstrome
nicht in der Schafteinheit erzeugt, so dass ein Mag-
netlager mit geringen Verlusten realisiet werden
kann.

[0010] In den Statorkernen fiir ein Magnetlager ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist der oben genann-
te erste Polkérper ein geschichteter Karper, in wel-
chem Magnetstahlbleche in der Richtung orthogonal
zu einer Linie senkrecht zu der oben genannten Ma-
gnetpoloberflache geschichtet sind, wobei eine nicht-
leitende Substanz dazwischen geschichtet ist, und
der oben genannte zweite Polkbrper ist ein geschich-
teter Koérper, der aus Magnetstahlblechen hergestelit
ist, die in der Richtung orthogonal zu einer Linie senk-
recht zu der oben genannten Magnetpoloberflache
geschichtet sind, wobei eine nichtleitende Substanz
zwischen den Schichtungen ist.

[0011] Gemal? dem oben beschriebenen Aufbau
kénnen, da der erste Polkérper und der zweite Pol-
kérper mit geschichteten Kérpern zur Verfligung ge-
stellt werden, die aus Magnetstahlblechen hergestelit
sind, die in der Richtung orthogonal zu einer Linie
senkrecht zu den oben genannten Magnetpoloberfl&-
chen geschichtet sind, wobei eine nichtleitende Sub-
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stanz zwischen den Schichtungen ist, Wirbelstrom-
verluste durch den Fluss, der durch die Joche hin-
durchgeht, unterdrickt werden, so dass ein Magnet-
lager mit weiter reduzierten Verlusten hergestellt wer-
den kann.

[0012] Zusatzlich werden die Statorkerne fiir ein
Magnetlager gemalk der vorliegenden Erfindung in
einer solchen Weise vorgesehen, dass der oben ge-
nannte erste Polkdrper ein geschichteter Karper ist,
der aus Magnetstahlblechen hergestellt ist, die in der
lateralen Richtung geschichtet sind, wobei eine nicht-
leitende Substanz zwischen jedes Blech geschichtet
ist, und der oben genannte zweite Polkérper ist ein
geschichteter Kérper, in welchem die Magnetstahl-
bleche in der lateralen Richtung geschichtet sind, wo-
bei eine nichtleitende Subtanz sandwichartig zwi-
schen jedem Blech eingefligt ist.

[0013] In diesem Aufbau kénnen, da der erste Pol-
kérper und der zweite Polkérper geschichtete Kérper
haben, die aus Magnetstahlblechen hergestellt sind,
die in der lateralen Richtung geschichtet sind, wobei
eine nichtleitende Substanz sandwichartig zwischen
den Blechen eingefligt ist, Wirbelstromverluste, die
erzeugt werden, wenn der Magnetfluss durch die Jo-
che flieft, unterdriickt werden, so dass ein Magnetla-
ger mit weiter verringerten Verlusten in der Praxis an-
geboten werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die Fig. 1a und Fig. 1b sind eine Vorderan-
sicht und eine Seitenansicht der ersten Ausfiihrungs-
form der Statorkerne gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0015] Die Eig. 2a und Fig. 2b sind Seitenansichten
der zweiten und dritten Ausfihrungsformen der Sta-
torkerne gemal der vorliegenden Erfindung.

[0016] Die Eig. 3a bis Fig. 3¢ sind isometrische An-
sichten der ersten bis dritten Ausfihrungsformen der
Statorkerne basierend auf der vorliegenden Erfin-
dung.

[0017] Die Eig. 4a und Fig. 4b sind eine Vorderan-
sicht und eine Seitenansicht der vierten Ausfih-
rungsform der Statorkerne gemaR der vorliegenden
Erfindung.

[0018] Die Fig. Sa und Fig. 8b zeigen Vorder- und
Seitenansichten der finften Ausfihrungsform der
Statorkerne geman der vorliegenden Erfindung.

[0019] Eig. 6 ist ein Diagramm, das die magneti-
schen Eigenschaften eines Magnetmaterialpulvers,
das in einem Harz verfestigt ist, und von universellen
Siliziumstahlblechen zeigt.

[0020] Als Nachstes werden unten die ersten bis
funften Ausfiihrungsformen der Statorkerne fir ein
Magnetlager geman der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht und eine Quer-
schnittsansicht der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Fig. 2 zeigt Ansichten der zwei-
ten und dritten Ausfilhrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Fig. 3 zeigt isometrische Ansichten der
Statorkerne der ersten bis dritten Ausfihrungsfor-
men. Fig. 4 zeigt die Drauf- und Seitenansicht der
vierten Ausfiihrungsform. Fig. 5 zeigt die Vorderan-
sicht und den Aufriss der finften Ausfihrungsform.

[0022] Fir die Einfachheit der Beschreibung wer-
den fur die Statorkerne Abklrzungen verwendet; A
fur die erste Ausfilhrungsform, B fir die zweite, C fir
die dritte, D fir die vierte, E fir die flnfte.

(Erste Ausfihrungsform)

[0023] Zuerst wird die erste Ausfiihrungsform von
Statorkernen (Typ A) fir ein Magnetlager geman der
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
im Hinblick auf die Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 3a be-
schrieben.

[0024] Das Magnetlager der ersten Ausfuhrungs-
form ist ein homopolares radiales Magnetlager. Das
homopolare radiale Magnetlager 1 ist mit einem Ge-
hiuse 2 und einer Mehrzahl von elektromagneti-
schen Komponenten 13 und einem Rotor 3 vorgese-
hen. Der Rotor 3 ist ein Rotor, der mit einem magne-
tischen Material wenigstens an seiner auleren Ober-
fliche und mit einem vorbestimmten AuRendurch-
messer D1 ausgebildet ist. Der Rotor 3 ist an der Mit-
tellinie des Gehiuses 2, parallel dazu in der axialen
Richtung positioniert und so gestiitzt, dass er frei ist,
bei einer hohen Geschwindigkeit zu rotieren. Die
Vielzahl von elekitromagnetischen Komponenten 13
stutzt den Rotor 3 in einer frei rotierbaren Weise und
ist um den Rotor 3 angeordnet. Zum Beispiel sind vier
elektromagnetische Komponenten in einem Set an-
geordnet, und das Set von elektromagnetischen
Komponenten 13 stitzt den Rotor 3 an zwei Stellen.
Vier elektromagnetische Komponenten sind in glei-
chen Winkeln um den Motor an jedem Stitzpunkt be-
abstandet.

[0025] Die elektromagnetischen Kemponenten 13
sind mit einem Statorkern 16 und Spulen § vorgese-
hen. Der Statorkern 16 ist aus zwei Jochen 6, 8 und
einer Schafteinheit 7 (Eig. 3a) aufgebaut. Die Joche
6, 8 sind Poleinheiten, deren Enden eine magneti-
sche Poloberflache 9 ausbilden, die der aulleren
Oberflache des Rotors 3 (d. h., der stitzenden Ober-
fliche) gegeniiber sind, wobei ein vorbestimmter
Spalt zwischen ihnen ist, durch welchen der Magnet-
fluss hindurchgeht. Die zwei Joche 6 und 8 sind mit
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einem vorbestimmten Abstand in der lateralen Rich-
tung angeordnet. Die Schafteinheit 7 ist ein rechtecki-
ger Block, der sandwichartig zwischen den anderen
Enden der Joche angeordnet ist und durch welchen
der Magnetfluss hindurchgeht. Ein Statorkern 16 ist
wie der Buchstabe U mit einer betrachtlichen Dicke
geformt, da die zwei Joche 6 und 8 und die Schaftein-
heit 7 in einem Ké&rper ochne Spalte verbunden sind,
und der Kern ist in einem ausgesparten Bereich an
dem Innenrand des Geh&uses 2 eingebaut.

[0026] Die Spule 5 ist ein Drahtbindel. Der Draht ist
in einigen Lagen um die Joche 6, 8 gewickelt, und die
Spule 5 ist in einem Block mit der gleichen Form wie
die Querschnitte der Joche 6, 8 aber chne einen
Luftspalt zwischen der Spule und den Jochen ausge-
bildet.

[0027] Der Aufbau der Statorkerne 16 ist im weite-
ren Detail beschrieben. Ein Statorkern ist aus einer
ersten Jochkomponente 17, einer Schafteinheits-
komponente 18 und einer zweiten Jochkomponente
19 aufgebaut.

[0028] Die erste Jochkomponente 17 ist ein Polkor-
per mit einer vorbestimmten Breite. Der Polkérper ist
aus so genannten geschichteten Stahlblechen aufge-
baut, d. h., ist aus einer Mehrzahl von Magnetstahl-
blechen und Schichten eines isolierenden Materials
aufgebaut. Das Magnetstahlblech ist ein dinnes
Stahlblech mit einer Dicke T, das als ein Viereck mit
einem Ende geformt ist, das mit einem Kriimmungs-
radius R gekrimmt ist. Das isolierende Material ist
ein nichtleitendes Material und wird zwischen der
Vielzahl von Magnetstahlblechen angewendet. Die
Magnetstahlbleche sind in der lateralen Richtung ge-
schichtet, und wenn ein Statorkern als eine elektro-
magnetische Komponente angeordnet wird, wird de-
ren Laminierungsrichtung in der Axialrichtung des
Rotors 3 ausgerichtet. Die erste Jochkomponente 17
ist ein Polkérper mit einer gleichmaiigen Breite W3 in
der Schichtungsrichtung der Stahlbleche, und ihr ei-
nes Ende bildet eine Magnetpoloberflache 9 mit ei-
nem Krimmungsradius R. Lécher zum Befestigen
des Kerns sind an ihren Achsen in der lateralen Rich-
tung, an Stellen an dem gegeniberliegenden Ende
der magnetischen Poloberfliche 9 {der Einfachheit
halber Gegenmagnetpoloberflache genannt) vorge-
sehen.

[0029] Der Aufbau der zweiten Jochkomponente 19
ist der gleiche wie der der ersten Jochkomponente
17, weshalb hier keine zusatzliche Beschreibung er-
folgt.

[0030] Die erste Jochkomponente 17 und die zweite
Jochkomponente 19 sind einander gegeniber in der
lateralen Richtung, wobei eine Licke W2 zwischen
ihnen ist.

[0031] Die Schafteinheitkomponente 18 ist ein
rechteckiger Block mit einer Breite W2, einer Hohe
H3 und einer Lange L1. Die Schafteinheitkomponen-
te 18 ist so angeordnet, dass eine Oberflache in der
Richtung der H6he der Komponente in der gleichen
Ebene wie die Gegenmagnetpoloberflachen der ers-
ten Jachkamponente 17 und der zweiten Jochkom-
ponente 19 ist, und die Schafteinheit ist sandwichar-
tig zwischen der ersten Jochkomponente 17 und der
zweiten Jochkomponente 19 angeordnet. Die Schaft-
einheitkomponente 18 ist im Ganzen aus einem ma-
gnetpulvergefilliten Harz aufgebaut. Lécher zum Be-
festigen sind vorgesehen, waobei deren Achsen late-
ral ausgerichtet sind.

[0032] Die erste Jochkamponente 17, die Schaftein-
heitkomponente 18 und die zweite Jochkomponente
19 sind miteinander und mit dem Geh&use 2 durch
Bolzen befestigt, die durch die Lécher, die zum Be-
festigen verwendet werden, hindurchgehen, um ei-
nen einstickigen Statorkern 16 auszubilden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0033] Als Nachstes werden ein Magnetlager und
der Statorkern (Typ B) gemaft der zweiten Ausfiih-
rungsform im Hinblick auf die Fig. 2a und Fig. 3b be-
schrieben. Der Aufbau des Magnetlagers ist der glei-
che wie der der ersten Ausfihrungsform, so dass die
Beschreibung nicht wiederholt wird, aber der Aufbau
des Statorkems (Typ B) wird im Detail beschrieben.

[0034] Der Statorkern 20 besteht aus einer ersten
Jochkomponente 21, einer Schafteinheitkompaonente
22 und einer zweiten Jochkomponente 23.

[0035] Die erste Jochkomponente 21 ist ein Polkér-
per mit einer vorbestimmten Breite. Der Polarkérper
ist aus so genannten geschichteten Stahlblechen
aufgebaut, d. h. er ist aus einer Mehrzahl von magne-
tischen Stahlblechen und Schichten eines isolieren-
den Materials aufgebaut. Das Magnetstahlblech ist
ein diinnes Stahlblech mit einer Dicke T, das als ein
Viereck geformt ist, dessen eines Ende mit einem
Krnimmungsradius R gekrimmt ist. Das isolierende
Material ist ein nichtleitendes Material und wird zwi-
schen jedem der Vielzahl von Magnetstahlblechen
angewendet. Die Magnetstahlbleche sind in der |ate-
ralen Richtung geschichtet, und wenn ein Statorkern
als eine elektromagnetische Komponente angeord-
net wird, wird ihre Schichtungsrichtung mit der Axial-
richtung des Rotors ausgerichtet. Die erste Jochkom-
ponente 21 ist ein Polkdrper mit einer gleichmaligen
Breite in der Richtung der Schichtung der Stahible-
che, und sein eines Ende bildet eine Magnetpolober-
flache 9 mit einem Krimmungsradius R. Die Oberfla-
che des gegendlberliegenden Endes von der Magnet-
poloberflache 9 (der Einfachheit halber die Gegen-
magnetpoloberflache genannt) ist in einem Winkel
geschnitten, so dass sie die Oberflache der Stahible-
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che in einem Winkel weniger als 90° schneidet. L&-
cher zum Befestigen sind an Stellen nahe der Gegen-
magnetpoloberflaiche vorgesehen, wobei ihre Ach-
sen lateral ausgerichtet sind.

[0036] Die erste Jochkomponente 21 und die zweite
Jochkomponente 23 sind einander in der lateralen
Richtung mit einer Licke W2 zwischen ihnen so ge-
geniber, dass ihre Gegenmagnetpoloberflachen ein-
ander gegeniber sind.

[0037] Die Schafteinheitkomponente 22 hat die
Form eines rechteckigen Keils. Die geneigten Ober-
flachen der Schafteinheitkomponente 22 kontaktie-
ren die Gegenmagnetpoloberflachen der ersten und
zweiten Jochkomponente 21 und 23, und die Schaft-
einheitkomponente ist sandwichartig durch die ersten
und zweiten Jochkomponenten 21, 23 aufgebaut. Die
Schafteinheitkomponente 22 ist ein Festkérper, der
im Ganzen aus einem Magnetmaterialpulver herge-
stellt ist, das in einem Harz verfestigt ist. Lécher zum
Befestigen sind vorgesehen, wobei deren Achsen in
der lateralen Richtung ausgerichtet sind.

[0038] Die erste Jochkomponente 21, die Schaftein-
heitkomponente 22 und die zweite Jochkomponente
23 sind aneinander und am Gehause 22 durch Bol-
zen befestigt, die durch die Lécher, die zum Befesti-
gen verwendet werden, hindurchgehen, um einen
einstiickigen Statorkern 20 auszubilden.

{Dritte Ausfihrungsform)

[0039] Als Nichstes werden ein Magnetlager und
der Statorkern (Typ C) dafiir gemaRk der dritten Aus-
fiihrungsform im Hinblick auf die Fig. 2b und Fig. 3¢
beschrieben. Der Aufbau des Magnetlagers ist der
gleiche wie der der ersten Ausflhrungsform, so dass
eine doppelte Beschreibung hier weggelassen wird,
und der Aufbau des Statorkerns {Typ C) 30 ist unten
detailliert beschrieben.

[0040] Der Statorkern 30 ist mit einen ersten Joch-
komponente 31, einer Schafteinheitkomponente 32
und einer zweiten Jochkomponente 33 vorgesehen.

[0041] Die erste Jochkamponente 31 ist ein Polkor-
per mit einer vorbestimmten Breite. Der Polkérper ist
aus so genannten geschichteten Stahlblechen aus-
gebildet, die aus einer Mehrzahl von Magnetstahlble-
chen und Schichten eines isolierenden Materials be-
stehen. Das Magnetstahlblech hat eine diinne viere-
ckige Form mit einer Dicke T und ein Ende ist mit ei-
nem Kriimmungsradius R gekrimmt. Das isolierende
Material ist ein nichtleitendes Material und wird zwi-
schen jedem der Vielzahl von Magnetstahlblechen
angewendet. Die Magnetstahlbleche sind in der late-
ralen Richtung geschichtet, und wenn Statorkerne
als elektromagnetische Komponenten angeordnet
werden, wird ihre Schichtungsrichtung mit der Axial-

richtung des Rators ausgerichtet. Die erste Jochkom-
ponente 31 ist ein Polkérper mit einer gleichmaRigen
Breite W3 in der Richtung der Schichtung der Stahl-
bleche, und ihr eines Ende bildet eine Magnetpolo-
berflache mit einem Krimmungsradius R. Die Ober-
fliche an dem gegeniberliegenden Ende von der
Magnetpoloberflache 9 (der Einfachheit halber die
Gegenmagnetpoloberfliche genannt) ist in der Di-
ckenrichtung gestuft. Lécher zum Befestigen sind an
Stellen nahe der Gegenmagnetpoloberflache ge-
bohrt, wobei ihre Achsen in der lateralen Richtung
ausgerichtet sind.

[0042] Der Aufbau der zweiten Jochkomponente 33
ist der gleiche wie der der ersten Jochkomponente,
so dass keine zusatzliche Beschreibung unten er-
folgt.

[0043] Die erste Jochkemponente 31 und die zweite
Jochkomponente 33 sind einander in der lateralen
Richtung mit einem Spalt W2 zwischen ihnen gegen-
Uber, so dass die Stellen mit den gestuften Oberfl&-
chen einander gegenliber sind.

[0044] Die Schafteinheitkomponente 32 hat die
Form eines festen Rechtecks mit einer Breite W4, ei-
ner Hohe H3 und einer Lange L1. Die Schafteinheit-
komponente 32 greift in den gestuften Bereich der
ersten Jochkomponente 31 und den gestuften Be-
reich der zweiten Jochkomponente 33 ein und ist
sandwichartig durch die ersten und zweiten Joch-
komponenten 31, 33 aufgebaut. Die Stufeneinheit-
komponente 18 istim Ganzen aus einem Magnetma-
terialpulver hergestellt, das in einem Harz verfestigt
ist. Lécher zum Befestigen sind vorgesehen, wobei
deren Achsen lateral ausgerichtet sind.

[0045] Die erste Jochkamponente 31, die Schaftein-
heitkomponente 32 und die zweite Jochkomponente
33 sind aneinander und an dem Gehause 2 durch
Bolzen befestigt, die durch die Lécher zum Befesti-
gen eingebracht sind, wodurch ein einstlickiger Sta-
torkern 30 hergestellt wird.

(Vierte Ausfihrungsform)

[0046] Als Nachstes wird ein Magnetlager und des-
sen Statorkern (Typ D) geméahl der vierten Ausfuh-
rungsform beschrieben. Der Aufbau des Magnetla-
gers ist der gleiche wie der der ersten Ausfihrungs-
form, so dass hier eine Beschreibung nicht erfolgt,
und der Aufbau des Statorkerns (Typ D) 50 ist unten
beschrieben.

[0047] Obwohl die Kambination der Statorkerne 50
basierend auf dem oben erwédhnten A-Typ beschrie-
ben wird, der in den Fig. 4a und Fig. 4b gezeigt ist,
ist dies nicht einschrankend, und jeder der Typen A
bis C kann verwendet werden.
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[0048] Die Breiten der Randbereiche nahe den Ma-
gnetpoloberflichen 9 der Joche 6 und 8 sind entlang
der Aultenoberfliche des Rotors erstreckt und mit
den Bereichen in Kontakt oder in néchster Nahe zu
denen der benachbarten Magnetpoloberflichen des
Statorkerns, d. h. den elektromagnetischen Kompo-
nenten.

(Funfte Ausfihrungsform)

[0049] Als Nachstes wird ein Magnetlager und sein
Statorkern (Typ E) gemal der flnften Ausflihrungs-
farm im Hinblick auf die Fig. 5a und Fig. Sb beschrie-
ben. Da der Aufbau des Magnetlagers der gleiche
wie der der ersten Ausfihrungsform ist, erfolgt unten
keine Beschreibung, und nur der Aufbau des Stator-
kerns (Typ E) 60 wird beschrieben.

[0050] Obwohl die Figuren den oben genannten
A-Typ in der Kombination von Statorkernen 60 zei-
gen, ist der Aufbau nicht nur auf den Typ A be-
schrankt, sondern jeder der Typen A bis C kann in der
Praxis verwendet werden.

[0051] Die Breiten nahe den Magnetpoloberflachen
9 der Joche 6, 8 erstrecken sich um den Umfang ent-
lang der Rotorstitzoberflache, und sind einstiickig
mit oder in nachster Nahe zu den Magnetpoloberfla-
chen von benachbarten elektromagnetischen Kom-
ponenten, d. h. Statorkernen 60 ausgebildet.

[0052] Eig. 6 zeigt ein Diagramm, das die magneti-
schen Eigenschaften eines Festkdrpers vergleicht,
der aus einem Magnetmaterialpulver hergestellt ist,
das in einem Harz verfestigt ist, mit den magneti-
schen Eigenschaften eines universellen 3ilizium-
stahlbleches (0,35 mm dick), das normalerweise als
das Material fir geschichtete Stahlbleche verwendet
wird. Offensichtlich hat das Magnetmaterialpulver,
das in dem Harz verfestigt ist, einen groeren Hyste-
reseverlust und einen geringeren Wirbelstromverlust
als das universelle Siliziumstahlblech.

[0053] Wenn das Magnetlager der ersten bis flinften
Ausfihrungsformen mit Gleichstrom angetrieben
wird, fliefdt ein Magnetfluss zwischen dem Statorkern
und dem Rotor. Zum Beispiel flieit der Magnetfluss in
einem geschlossenen Kreislauf von der Gegenmag-
netpoloberflaiche zu der Magnetpoloberfliche des
ersten Jochs 6, durch die Oberflache des Rotors,
durch das zweite Joch 8 von der Magnetpoloberfl&-
che zu der Gegenmagnetpoloberflache, durch die
Schafteinheit 7, zuriick zu dem ersten Joch. Der Ma-
gnetflusskreislauf ist in drei Dimensionen gekrimmt,
und der Fluss fliet durch eine Stelle an dem zweiten
Joch 8 zu der Schafteinheit 7, und durch eine andere
Stelle an der Schafteinheit 7 zu dem ersten Joch, da
jedoch die Schafteinheit aus einem Material aufge-
baut ist, in welchem eine extrem geringe Menge an
Wirbelstromen erzeugt werden, kénnen die Wirbel-

stromverluste minimiert werden.

[0054] Wird andererseits wird das Magnetlager
durch den Gleichstrom angetrieben, der sehr wenige
Wechselstromkomponenten enthilt, so werden die
Hystereseverluste, die in dem Statorkern erzeugt
werden, vernachlassigbar gering.

[0055] Daher kann unter Verwendung jedes der Sta-
torkerne gemal der ersten bis funften Ausfihrungs-
formen ein Magnetlager mit geringen Wirbelstrom-
verlusten hergestellt werden.

[0056] Wenn ein Statorkern jedes der ersten bis
funften Ausfihrungsformen verwendet wird, kénnen,
da die Randbreiten nahe der Magnetpoloberflachen
9 der Joche 6, 8 sich entlang der Aullenoberflache
des Rotors erstrecken, periodische Veranderungen
der Intensitat des Magnetfeldes, das an der Oberfla-
che des Rotors erzeugt wird, minimiert werden, wenn
der Rotor rotiert, so dass Wirbelstromveruste, die an
der Rotaroberflache erzeugt werden, verringert wer-
den kénnen.

[0057] Wenn einer der Typen A bis C in die Stator-
kerne fir die vierten und flinften Ausfithrungsformen
eingefiihrt wird, kdnnen, da die Magnetpoloberfl3-
chen gekriimmte Oberflachen in den Magnetstahlble-
chen der Joche sind, gerade wenn die gekrimmte
Oberflache mit einer Drehmaschine hergestellt wur-
de, die Oberflichen der Magnetstahlbleche Bearbei-
tungskraften wiederstehen, so dass die geschichte-
ten Stahlbleche nicht langer abgeschalt werden, so
dass eine hochgenaue gekrimmte Oberfliche her-
gestellt werden kann.

[0058] Wenn einer der Statorkerne fiir ein Magnet-
lager gemaft der oben genannten Ausflihrungsfor-
men verwendet wird, hat das Magnetlager wenige
Wirbelstromverluste.

[0059] Wenn irgendeiner der Statorkerne fir ein
Magnetlager gemaf der ersten bis dritten Ausfih-
rungsformen (Typen A, B und C) verwendet wird,
werden die Eigenschaften der geschichteten 3tahl-
bleche und die vorteilhaften Charakteristiken eines
Korpers, der aus einem Magnetmaterialpulver, das in
einem Harz verfestigt ist, effektiv kombiniert, und ein
Magnetlager mit geringen Wirbelstrom- und Hystere-
severlusten kann entwickelt werden.

[0060] Unter Verwendung der Statorkerne fir ein
Magnetlager gemaf} der ersten bis finften Ausfiih-
rungsformen (Typen A, B, C, D und E) kénnen Wir-
belstromverluste an der Oberfliche eines Rotors ver-
ringert werden.

[0061] In den oben genannten Ausfihrungsformen
wurde ein Radiallager als ein Beispiel genommen, je-
doch sind anwendbare Lager in der Praxis nicht nur
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auf dieses Beispiel beschrankt, und die vorliegende
Erfindung kann auch auf ein Axiallager angewendet
werden. Zusatzlich ist, obwohl die Beschreibungen
unter der Annahme eines Aufbaus zum Stitzen eines
rotierenden Rotors erfolgten, die Erfindung nicht nur
auf dieses Beispiel beschrankt, sondern die vorie-
gende Erfindung kann zum Beispiel auch fir eine
Fiahrung fiir einen Linearhubantrieb verwendet wer-
den. Zusatzlich bezogen sich die vorangegangenen
Beschreibungen auf Beispiele, wo ein Statorkern aus
einer Komponente oder drei Komponenten aufge-
baut war, aber der Schutzbereich der vorliegenden
Erfindung ist nicht nur auf diese Aufbauten be-
schrankt, und zwei Komponenten oder vier oder
mehr Komponenten kénnen fir den Aufbau verwen-
det werden. Ein vormagnetisierender Magnet kann
auch als Teil eines Statorkerns umfasst werden.

[0062] Die oben genannten Statorkerne fir ein Ma-

gnetlager und das Verfahren zu ihrer Herstellung zei-

gen die folgenden Vorteile.
1. Da die geschichteten Stahlbleche eines ge-
schnittenen Kerns befriedigend verbunden sind,
kénnen Vorspringe eines Magnetpols auch in ei-
nem geschichteten Aufbau hergestellt werden.
2. Vorspringe sind miteinander magnetisch ver-
bunden aber elektrisch isoliert, so dass Verluste
verringert werden kénnen, ohne die Eigenschaf-
ten des Lagers zu beeintrachtigen. D. h., unter
Verwendung der geschnittenen Kerne kénnen die
Vorspriinge von Magnetpolen auch aus geschich-
teten Stahlblechen hergestellt werden, was in ei-
ner Verringerung von Eisenverlusten resultiert.
3. Eine breitere Auswahl von Typen von elektro-
magnetischen Stahlblechen wird mdglich, und
amorphe Materialien, die schwer zu schichten
sind, kénnen auch fir die Magnetpole verwendet
werden.

[0063] Daher kdnnen der Statorkern fiir ein Magnet-
lager und das Verfahren zu dessen Herstellung ge-
méaR der voriegenden Erfindung aus geschichteten
Stahlblechen aufgebaut werden, gerade wenn die
Statorkerne mit Vorspriingen vorgesehen sind, die
sich in der Umfangsrichtung erstrecken; zusatzlich
kénnen die geschichteten Stahlbleche davor bewahrt
werden, gelést, zerbrochen oder abgeschélt zu wer-
den, so dass sie effizient geschnitten und bearbeitet
werden kénnen; weiterhin kann ein amorphes Mate-
rial, das schwierig zu schichten ist, als ein Rohmate-
rial verwendet werden; folglich kénnen die Herstel-
lungs- und Bearbeitungskosten der Statorkerne ver-
ringert werden, wahrend die Wirbelstréme, die in der
Statoreinheit erzeugt werden, auch stark verringert
werden kiinnen, was exzellente Vorteile in der Praxis
sind.

[0064] Gemal der vorliegenden Erfindung stellen
die Statorkerne fir ein homopolares Magnetlager,
das einen rotierenden Kérper stiitzt, die folgenden Ef-

fekte durch ihren Aufbau zur Verfilgung.

[0065] Da das erste Joch, die Schafteinheit und das
zweite Joch einstiickig in einer U-Form ausgebildet
sind und die Schafteinheit aus einem Magnetmateri-
alpulver, das in einem Harz verfestigt ist, besteht,
flielt, wenn ein Magnetfluss durch sie hindurchgeht,
der Fluss in einem geschlossenen Kreislauf durch
das erste Joch, den sich bewegenden Kérper, das
zweite Joch und die Schafteinheit hindurch, wodurch
Magnetpoloberflachen an einem Ende von jedem der
ersten und zweiten Joche den Rotor an den stiitzen-
den Oberflichen stiitzen; weil das Magnetmaterial-
pulver, das in dem Harz verfestigt ist, keine Wirbel-
strime erzeugt, erzeugt die Schafteinheit einen ge-
ringen Wirbelstromverlust, so dass ein Magnetlager
mit geringen Verlusten angeboten werden kann.

[0066] Darlber hinaus werden, da der erste Polkér-
per und der zweite Polkérper geschichtete Kérper
sind, die aus Magnetstahlblechen aufgebaut sind,
zwischen denen eine nichtleitende Substanz einge-
bracht ist und die in einer Richtung orthogonal zu ei-
ner Linie senkrecht zu den oben genannten Magnet-
poloberflaichen geschichtet sind, wenn der Magnet-
fluss durch die Joche hindurchgeht, Wirbelstromver-
luste unterdrickt und ein Magnetlager mit noch gerin-
geren Verlusten kann entwickelt werden.

[0067] Zusitzlich werden, wenn der erste Polkérper
und der zweite Polkérper geschichtete Kérper sind,
die aus Magnetstahlblechen hergestellt sind, zwi-
schen denen ein nichtleitendes Material eingebracht
ist und die in der lateralen Richtung geschichtet sind,
Wirbelstromverluste, die erzeugt werden, wenn ein
Magnetfluss durch Joche hindurchgeht, unterdriickt,
so dass ein Magnetlager mit noch geringeren Verlus-
ten realisiert werden kann.

[0068] Zusatzlich werden, gemal der vorliegenden
Erfindung wie oben beschrieben, Statorkerne fur ein
Magnetlager, das verwendet wird, um einen Rotor mit
einer magnetischen stitzenden Oberflache zu stit-
zen, mit einer N-Pol-Magnetpoloberfliche und einer
S-Pol-Magnetpoloberflache zur Verfigung gestellt,
die der stitzenden Oberfliche gegeniiber sind, da-
her stiitzen die N-Pol- und S-Pol-Magnetpoloberfla-
chen die stitzende Oberflache des Rotors, wenn ein
Magnetfluss durch die Statorkerne des Magnetlagers
hindurchgeflhrt wird; weil das Magnetmaterialpulver,
das in dem Harz verfestigt ist, geringe Wirbelstrom-
verluste erzeugt, werden die Verluste unterdniickt, so
dass ein Magnetlager mit geringen Verlusten prasen-
tiert werden kann.

[0069] Auch wenn Statorkerne fiir ein Magnetlager
gemal der vorliegenden Erfindung einen rotierenden
Korper stitzen, werden Wirbelstromverluste unter-
drilickt und ein Magnetlager mit geringem Verlust fur
einen Rotor kann emreicht werden.
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[0070] Faolglich stellt die vorliegende Erfindung Sta-
torkerne fur ein Magnetlager zur Verfugung, das in ei-
ner sclchen Weise aufgebaut ist, das die Verwend-
barkeit von Materialien hoch ist, die Werksticke mit
einer hohen Genauigkeit bearbeitet werden kénnen
und Wirbelstromverluste auf ein Minimum reduziert
werden kbnnen.

[0071] Obwohl die vorliegende Erfindung im Hin-
blick auf eine Anzahl von bevorzugten Ausfihrungs-
formen beschrieben wurde, ist es verstandlich, dass
der Schutzrechtsbereich, der von der vorliegenden
Erfindung umfasst wird, nicht nur auf diese Ausfiih-
rungsformen beschrankt ist. Umgekehrt sollte der
Schutzrechtsumfang der vorliegenden Erfindung alle
Verbesserungen, Modifikationen und aquivalente
Dinge umfassen, die zu dem Schutzbereich der an-
gefugten Anspriche gehdren.

Patentanspriiche

1. Homopolares Magnetlager mit Statorkemen
und mit einer magnetischen stitzenden Oberfliche
zum Stitzen eines Rotors (3), wobei jeder Statorkern
aufweist
ein erstes Joch (6), von welchem ein Ende eine Ma-
gnetpoloberfliche (9) ausbildet und welches ein ers-
ter Polkarper mit einer vorbestimmten Breite (W3) ist,
um einen Magnetfluss durchzulassen,
ein zweites Joch (8), von welchem ein Ende eine Ma-
gnetpoloberflache ausbildet und welches ein zweiter
Polkérper mit einer vorbestimmten Breite (W3) ist,
um den Magnetfluss durchzulassen, und
eine 3chafteinheit (7), die sandwichartig zwischen
dem anderen Ende des ersten und dem anderen
Ende des zweiten Joches angeordnet ist und den
Magnetfluss Gbertragt, wobei das erste Joch (6) und
das zweite Joch (8) im Hinblick aufeinander in der la-
teralen Richtung der Polkérper versetzt sind, die late-
rale Richtung mit der Axialrichtung des Rotors (3)
ausgerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schafteinheit (7) ein Magnetmaterialpulver auf-
weist, das in einem Harz verfestigt ist,
der erste Polkdmper (6) einen geschichteten Kérper
(17, 21, 31) aus Magnetstahlblechen aufweist, wobei
ein isolierendes Material zwischen die Schichtungen
eingebracht ist, in der lateralen Richtung und
der zweite Polkdrper (8) einen geschichteten Kdrper
(19, 23, 33) aus Magnetstahlblechen aufweist, wobei
ein isolierendes Material zwischen die Schichtungen
eingebracht ist, in der lateralen Richtung.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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