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(54) Magnetlager

(57)  Die Erfindung geht aus von einem Magnetlager
(6, 48, 60, 68) mit einer Rotationsachse (22), einem Ro-
torelement (10, 42, 70), einem Statorelement (16, 46, 72)
und einer Magneteinheit (32).

Es wird ein einfaches Magnetlager (6, 48, 60, 68)
vorgeschlagen, das sowohl passiv als auch aktiv sein
kann und einen Rotor (2, 38) auf einfache Weise in einer
gewulnschten Position zu einem Stator (8) halt. Hierzu
umfasst das Rotorelement (10, 42, 70) ein erstes um die
Rotationsachse (22) angeordnetes Feldilbergabemittel

(12, 78) und das Statorelement (16, 46, 72) ein zweites
um die Rotationsachse (22) angeordnetes Feldliberga-
bemittel (18, 80), wobei die Magneteinheit (32) zum Er-
zeugen eines anziehenden Magnetfelds zwischen dem
ersten und dem zweiten Feldlbergabemittel (12, 18, 78,
80) vorgesehen ist, und die Feldlbergabemittel (12, 18,
78, 80) so angeordnet sind, dass das Magnetfeld bei ei-
nergewdlinschten Relativposition des Rotorelements (10,
42, 70) zum Statorelement (16, 46, 72) in einem energe-
tischen Minimum ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetlager mit einer
Rotationsachse, einem Rotorelement, einem Statorele-
ment und einer Magneteinheit.

[0002] Es sind so genannte passive Magnetlager mit
Permanentmagneten oder gleichméBig bestromten
Elektromagneten bekannt, bei denen der Rotor bei-
spielsweise durch ein abstoBendes Magnetfeld in einer
gewlnschten Position zum Stator - beispielsweise zen-
triert - gehalten wird. Ebenfalls bekannt sind so genannte
aktive Magnetlager, bei denen der Rotor durch mehrere
geregelte Elektromagneten in einer gewlinschten Posi-
tion gehalten wird.

[0003] Esist die Aufgabe der Erfindung ein Magnetla-
ger anzugeben, mit dem ein Rotor auf einfache Weise in
einer gewlnschten Position relativ zum Stator gehalten
werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeméafB durch
ein Magnetlager der eingangs genannten Art geldst, bei
dem das Rotorelement ein erstes um die Rotationsachse
angeordnetes Feldibergabemittel und das Statorele-
ment ein zweites um die Rotationsachse angeordnetes
Feldubergabemittel aufweist und die Magneteinheit zum
Erzeugen eines anziehenden Magnetfelds zwischen
dem ersten und dem zweiten Feldibergabemittel vorge-
sehen ist, wobei die Feldlibergabemittel so angeordnet
sind, dass das Magnetfeld bei einer gewiinschten Rela-
tivposition des Rotorelements zum Statorelement in ei-
nem energetischen Minimumiist. Im Gegensatz zu einem
Magnetlager, bei dem der Rotor von Magneten von meh-
reren Seiten angezogen und durch eine Regelung des
Magnetfelds in einem metastabilen Zustand gehalten
wird, in dem das Magnetfeld ein energetisches Maximum
aufweist, kann bei der Erfindung auf eine Zentrierungs-
regelung des Magnetfelds bzw. des magnetischen Flus-
ses zwischen den Feldibergabemitteln verzichtet und
das Magnetlager einfach ausgefiihrt werden.

[0005] Die gewlinschte Position kann bei einem Radi-
allager eine Zentrierung des Rotors zum Stator sein oder
beieinem Axiallager eine gewlinschte axiale Position des
Rotors zum Stator. Die Feldlibergabemittel sind Mittel,
an denen ein Ubertritt des Magnetfelds bzw. magneti-
schen Flusses von z.B. einem metallischen, insbeson-
dere ferromagnetischen Material zu z.B. Luft - und um-
gekehrt - vorgesehen ist. Ein Feldibergabemittel kann
aus Sintermaterial hergestellt sein oder ein Blech umfas-
sen. Die Magneteinheit kann einen oder mehrere Per-
manentmagnete, konstant bestromte Elektromagnete
oder geregelt bestromte Elektromagnete umfassen.
[0006] Die beiden Feldibergabemittel kénnen jeweils
mindestens zwei einzelne, konzentrisch um die Rotati-
onsachse angeordnete Feldlbergabeelemente umfas-
sen. Eine besonders stabile Positionierung des Rotors
kann erreicht werden, wenn die beiden Feldibergabe-
mittel jeweils eine um die Rotationsachse umlaufende
Feldlbergabeeinheit aufweisen. Als umlaufend wird
auch eine Feldlbergabeeinheit verstanden, die im Ver-
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gleich zum Umfang diinne radiale Schlitze aufweist. Mit
gleichem Vorteil sind die beiden Feldibergabeeinheiten
in gleichem radialen Abstand zur Rotationsachse ange-
ordnet.

[0007] Die Stabilitat der Positionierung kann weiter er-
héht werden, wenn zumindest eines der Feldubergabe-
mittel zwei Feldlibergabeeinheiten aufweist, die relativ
zueinander parallel zur Rotationsachse angeordnet sind.
ZweckmaBigerweise ist hierbei die Magneteinheit zu ei-
ner unterschiedlichen Polung der beiden Feldibergabe-
einheiten vorgesehen, wodurch auf einfache Weise ein
magnetischer Fluss aus einem Feldibergabemittel in
das andere Feldubergabemittel erreicht werden kann.
[0008] Durch nichtferromagnetische Trenneinheiten,
durch die mitden Feldubergabeeinheiten jeweils verbun-
dene Magnetleiter voneinander getrennt sind, kann ein
magnetischer Fluss zwischen den Magnetleitern gering
gehalten und der magnetische Fluss an den Feldlber-
gabeeinheiten konzentriert werden.

[0009] Einerunerwilinschten Umlagerung des magne-
tischen Flusses in Umfangsrichtung kann entgegenge-
wirkt werden, wenn zumindest eine Feldibergabeeinheit
in zumindest zwei in Umfangsrichtung zueinander ange-
ordnete Feldlibergabeelemente aufgeteilt ist. Die Feld-
Ubergabeelemente sind zweckmafigerweise durch Luft
oder nichtferromagnetisches Material voneinander be-
abstandet. Die unerwiinschte Umlagerung kann weiter-
gehend eingeschrankt werden, wenn die Magneteinheit
zur Aufbringung einer magnetischen Polung auf die Feld-
Uibergabeelemente aus unabhéngigen magnetischen
Kreisen vorgesehen ist. Die Magneteinheit kann einfach
gehalten sein, wenn die Polung der Feldlbergabe-
elemente gleich ist.

[0010] Die Magneteinheit kann einfach gehalten wer-
den, wenn gleich gepolte Feldlibergabeeinheiten mittels
zur Magnetflussleitung vorgesehenen Materials magne-
tisch leitend miteinander verbunden sind.

[0011] Eine groBe Konzentration des magnetischen
Flusses und damit eine stabile Lagerung des Rotors kann
erreicht werden, wenn die Feldibergabeeinheiten je-
weils einen zur jeweils anderen Feldlbergabeeinheit ge-
richteten Vorsprung zur Magnetfeldkonzentration auf-
weisen. Bei einem Radiallager sind die Vorspriinge
zweckmaéaBigerweise parallel, bei einem Axiallager senk-
recht zur Rotationsachse ausgerichtet.

[0012] Eine besondere Eignung des Magnetlagers als
Radiallager wird erreicht, wenn die beiden Feldliberga-
bemittel relativ zueinander parallel zur Rotationsachse
angeordnet sind. Eine besondere Eignung des Magnet-
lagers als Axiallager wird erreicht, wenn die beiden Feld-
Ubergabemittel relativ zueinander senkrecht zur Rotati-
onsachse angeordnet sind.

[0013] Die Magneteinheit kann Permanentmagnete
oder mit Gleichstrom beaufschlagte Elektromagnete zur
Erzeugung des Magnetfelds aufweisen, wodurch die Ma-
gneteinheitbesonders einfach gehalten werden kann. Al-
ternativ oder zuséatzlich ist das Magnetfeld ein magneti-
sches Wechselfeld, wobei die Magneteinheit zur Erzeu-
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gung des Magnetfelds mit Wechselstrom vorgesehen
sein kann. Es ist eine einfache und prazise Steuerung
des magnetischen Flusses erreichbar. Um einen ver-
schwindenden magnetischen Fluss und damit einen Ein-
bruch der Lagersteifigkeit zu vermeiden ist das Magnet-
feld ein mindestens dreiphasiges magnetisches Wech-
selfeld. Hierbei kann die Magneteinheit zu einer Erzeu-
gung des Magnetfelds z.B. durch eine Drehstrom-An-
steuerung vorgesehen sein, so dass ein Magnetfeld mit
zumindest drei Magnetflussphasen erzeugt wird.
[0014] Ist die Magneteinheit zusétzlich dazu vorgese-
hen, zwei in Axialrichtung hintereinander angeordnete
Feldlibergabeeinheiten eines Feldlbergabemittels mit
unterschiedlichen Magnetflussphasen zu beaufschla-
gen, insbesondere mit Drehstrom und drei Magnetflus-
sphasen, kann eine besonders einfache und stabile La-
gerung erzielt werden. ZweckmaBigerweise sind gleich
gepolte Feldibergabeeinheiten jeweils magnetisch lei-
tend verbunden.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Magneteinheit zur Erzeugung des
Magnetfelds mit Drehstrom vorgesehen, wobei bei meh-
reren Paaren benachbarter Feldlibergabeeinheiten ei-
nes FeldlUbergabemittels jeweils eine Feldibergabeein-
heit mit einem Magnetwechselfeld und die andere mit
einem konstanten Magnetfeld beaufschlagt ist. Hier-
durch kann die Montierbarkeit des Magnetlagers einfach
gehalten werden. Als konstantes Magnetfeld wird auch
ein Nullfeld bezeichnet, also ein nicht vorhandenes Ma-
gnetfeld.

[0016] Die Erfindung wird anhand von Ausflhrungs-
beispielen néher erlautert, die in den Zeichnungen dar-
gestellt sind.

[0017] Es zeigen:

FIG 1 ein als Magnetlager ausgefiuhrtes Radiallager
mit einem Rotorelement, einem Statorele-
ment und einer schematisch dargestellten
Magneteinheit,

FIG 2 zwei Feldubergabeeinheiten des Statorele-
ments und eine Feldlbergabeeinheit des Ro-
torelements,

FIG 3 die Feldlbergabeeinheit des Rotorelements
in einer unzentrierten Position,

FIG 4 eine Welle mit aufgeschrumpftem Feldilber-
gabemittel,

FIG 5 eine Welle mit einer Hillse zur magnetischen
Trennung von einem Feldibergabemittel,

FIG 6 einin Umfangrichtungin sechs Segmente auf-
geteiltes Feldlibergabemittel eines Statorele-
ments,

FIG 7 Feldlbergabeeinheiten des Feldibergabe-
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mittels aus FIG 6,

FIG 8 eine Magneteinheit flUr das Feldibergabemit-
tel aus FIG 6,

FIG 9 ein in Umfangrichtung in zwoIf Segmente auf-
geteiltes Feldlbergabemittel eines Statorele-
ments,

FIG 10  Feldibergabeeinheiten des Feldibergabe-
mittels aus FIG 9,

FIG 11  eine Magneteinheit fir das Feldibergabemit-
tel aus FIG 9,

FIG 12  ein als Magnetlager ausgefiihrtes Axiallager,
FIG 13  je zwei Feldubergabeeinheiten des Statorele-
ments und des Rotorelements und
FIG 14 die Feldlbergabeeinheit des Rotorelements

in einer unzentrierten Position.

[0018] FIG 1 zeigt einen Ausschnitt eines Rotors 2 mit

einer Welle 4, der mit Hilfe eines als Radiallager ausge-
flhrten Magnetlagers 6 zentriert in einem Stator 8 gehal-
ten ist. Das Magnetlager 6 weist am Rotor 2 ein Rotor-
element 10 mit einem Feldibergabemittel 12 auf, das
eine Anzahl von Feldlbergabeeinheiten 14 aufweist, die
jeweils als Kopf von die Welle 4 umlaufende Ausformun-
gen ausgefuhrt sind. Am Stator 8 weist das Magnetlager
6 ein Statorelement 16 mit einem analog ausgefilihrten
Feldlbergabemittel 18 mit einer Anzahl von Feldliberga-
beeinheiten 20 auf. Die Feldibergabeeinheiten 14, 20
sind parallel zu einer Rotationsachse 22 der Welle 4 an-
geordnet und umlaufen diese jeweils kreisférmig. ZurLei-
tung und Konzentration eines magnetischen Flusses 24
(FIG 2 und 3) sind die Ausformungen des Rotorelements
10 und des Statorelements 16 aus ferromagnetischem
Material gefertigt und umfassen jeweils einen Magnet-
leiter 34, einen Hals und zwei antiparallel ausgerichtete,
bzw. gegenilberliegende Vorspriinge 26, 28, wobei die
Vorspriinge 26 des Rotorelements 10 jeweils zu den Vor-
springen 28 des Statorelements weisen. Wahrend die
Ausformungen des Rotorelements 10 einstiickig mit der
Welle 4 und somit alle zusammenhangend ausgefihrt
sind, sind die Ausformungen des Statorelements 16 als
Bleche ausgeflihrt und magnetisch voneinander jeweils
durch eine nichtferromagnetische Trenneinheit 30 in
Form einer Zwischenschicht voneinander getrennt.
Durch die Trenneinheiten 30 ist der kleinste Abstand zwi-
schen den Blechen im Bereich der um die Rotationsach-
se 22 konzentrisch umlaufenden Vorspriinge 28, um den
magnetischen Fluss 24 auBerhalb der Vorspriinge 28 so
gering wie moglich zu halten.

[0019] Das Magnetlager 6 weist ferner eine in FIG 1
nur schematisch dargestellte Magneteinheit 32 zur Er-
zeugung eines anziehenden Magnetfelds zwischen den
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Feldlbergabeeinheiten 14 des Rotorelements 10 und
den Feldlibergabeeinheiten 20 des Statorelements 16
durch einen magnetischen Fluss 24 von jeweils einer
Feldlbergabeeinheit 20 des Statorelements 16 zu den
beiden benachbarten Feldibergabeeinheiten 20 des
Statorelements 16 auf. Hierzu ist die Magneteinheit 32
Uber Magnetleiter 34 mit den Ausformungen des Stato-
relements 16 verbunden, und zwar so, dass jeweils be-
nachbarte Ausformungen bzw. Feldlbergabeeinheiten
20 des Statorelements 16 magnetisch unterschiedlich
gepolt sind.

[0020] Die FIG 2 und 3 zeigen schematisch jeweils
zwei Feldlibergabeeinheiten 20 des Statorelements 16
mit einer dazwischenliegenden Feldibergabeeinheit 14
des Rotorelements 10 und den wéahrend des Betriebs
des Magnetlagers 6 durch sie flieBenden magnetischen
Fluss 24. Der magnetische Fluss 24 bt in Axialrichtung
von den Feldlibergabeeinheiten 20 eine gleiche anzie-
hende Kraft auf die dazwischenliegende Feldlbergabe-
einheit 14 aus, so dass sich diese Kréfte in Axialrichtung
die Waage halten. Bei einer gewlinschten zentrierten An-
ordnung des Rotors 2 zum Stator 8 ist das durch den
magnetischen Fluss 24 aufrechterhaltene Magnetfeld in
einem energetischen Minimum. Riickt die Welle und mit
ihr die Feldubergabeeinheiten 14 aus der Zentrierung,
wie in FIG 3 abgebildet, so wird dem Magnetfeld Energie
zugefllhrt, so dass es den Rotor 2 in die zentrierte Aus-
richtung und somit in das energetische Minimum zurtick-
zieht. Auf diese Weise wird der Rotor 2 in seiner Zentrie-
rung gehalten.

[0021] FIG4zeigteinen alternativen Rotor 38 mit einer
Welle 40. Bezuglich gleichbleibender Merkmale wird auf
die Beschreibung zum Ausfuhrungsbeispiel der FIG 1
bis 3 verwiesen. In den folgenden Ausflihrungsbeispie-
len werden lediglich die Unterschiede zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel der FIG 1 bis 3 beschrieben, wobei gleich-
bleibende Bauteile grundsatzlich mit den gleichen Be-
zugszeichen beziffert sind. Um magnetische Verluste ge-
ring zu halten, sind ein Rotorelement 42 und die Welle
40 aus unterschiedlichen Materialien hergestellt und das
Rotorelement 42 ist auf die Welle 40 aufgeschrumpft.
Seine mehreren Feldibergabeeinheiten 14 sind hierbei
aus einem Sintermaterial gefertigt und einstickig mitein-
ander verbunden.

[0022] Bei dem Ausflihrungsbeispiel in FIG 5 ist ein
Rotorelement 42 durch eine nichtferromagnetische Hul-
se 44 von der Welle 40 raumlich und magnetisch ge-
trennt. Eine solche Anordnung ist sinnvoll, wenn die Ma-
gneteinheit 32 das Magnetfeld auf das Rotorelement 42
aufbringt, oder wenn der Innenteil des Lagers beispiels-
weise Teil eines Stators ist. In einem solchen Fall ist das
Rotorelement 42 zweckmaBigerweise so aufgebaut, wie
das in FIG 1 beschriebene Statorelement 16, also mit
Trenneinheiten 30 zwischen den Ausformungen.
[0023] Die Magneteinheit 32 kann als Permanentma-
gnete ausgefihrt sein, beispielsweise, indem die die
Ausformungen bildenden Bleche permanent magneti-
siert sind. In FIG 6 ist als Alternative ein Statorelement
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46 eines Magnetlagers 48 in schematischer Weise ge-
zeigt, bei dem die Erzeugung des Magnetfelds mit einer
Dreiecksschaltung mit drei Phasen von Drehstrom rea-
lisiert ist. Das Statorelement 46 umfasst vier ringférmige
Feldlbergabeeinheiten 50a bis 50c, die jeweils in sechs
Feldlbergabeelemente 52 in Form von Segmenten auf-
geteilt sind. Jedes der sechs Feldibergabeelemente 52
der Feldlbergabeeinheit 50a ist mit einem Magnetmittel
54 einer Magneteinheit verbunden, so dass die magne-
tische Polung auf die sechs Feldibergabeelemente 52
aus sechs voneinander unabh&ngigen Kreisen aufge-
brachtwird. Die Feldlbergabeelemente 52 der Feldliber-
gabeeinheiten 50b und 50c sind in analoger Weise je-
weils mit je sechs Magnetmitteln 54 verbunden, die in
FIG 6 der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt sind.
[0024] Die Magnetmittel 54 sind Spulen (siehe FIG 8),
die ein Magnetfeld auf einen Magnetleiter 56 aufbringen,
der mit einem der Feldibergabeelemente 52 verbunden
ist und den magnetischen Fluss 24 auf dieses Ubertragt.
Die Spulen werden im Betrieb mit den drei Phasen von
Drehstrom in einer Dreiecksschaltung bestromt, so dass
drei hintereinanderliegende Feldlibergabeelemente 52
mit drei magnetischen Fllissen 24 in unterschiedlicher
Phase beaufschlagt werden. Die Phasen sind in den FIG
6 bis 11 mit I, Il und Il gekennzeichnet.

[0025] Ein schematischer Schnitt durch Feldliberga-
beeinheiten 50a-cistin FIG 7 dargestellt. Zuséatzlich dar-
gestellt ist jeweils die Phase des magnetischen Flusses
24. Jeweils drei hintereinander liegende Feldibergabe-
einheiten 50a-c sind zu einem Péackchen mit den Ma-
gnetleitern 56 verbunden und von 3 x 6 Spulen mit ma-
gnetischem Fluss beaufschlagt. Alternativ kdnnen meh-
rere oder alle hintereinander liegenden Feldiubergabe-
elemente 52, die mit der gleichen Phase beaufschlagt
werden, mit einem einzigen Magnetmittel versorgt wer-
den, das Uber Magnetleiter mit den Feldlbergabe-
elementen 52 verbunden ist. Die Feldlbergabeelemente
52 einer Feldlibergabeeinheit 50a-c sind mit der gleichen
Phase beaufschlagt, wobei die Feldibergabeelemente
52 einer Feldubergabeeinheit 50a-c durch Luftspalte
oder eine nichtferromagnetische Trennschicht magne-
tisch voneinander getrennt sind.

[0026] Durch eine Anderung des magnetischen Flus-
ses 24 durch kleinere oder gréBere Strdme durch die
Spulen ist eine gezielte Lagersteifigkeit erzielbar. Hierzu
umfasst das Magnetlager 48 eine Steuereinheit, die die
Stréme durch die Spulen steuert. Hierdurch kénnen kri-
tische Drehzahlbereiche gut durchfahren werden oder
so eingestellt werden, dass sie weit weg vom momenta-
nen Betriebszustand der Maschine liegen.

[0027] In FIG 9 ist als weitere Alternative ein Stator-
element 58 eines Magnetlagers 60 in schematischer
Weise gezeigt, bei dem die Erzeugung des Magnetfelds
mit einer Sternschaltung mit drei Phasen von Drehstrom
realisiert ist. Hierbei sind die jeweils in zwdIf Feldiber-
gabeelemente 62 unterteilte Feldlibergabeeinheiten 64
wie in FIG 10 dargestellt mit magnetischen Flussphasen
beaufschlagt, dass jede zweite Feldlbergabeeinheit 64
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- analog zum Sternpunkt - phasenlos passiv ist und nicht
direkt mit einem Magnetmittel verbunden ist. Wie in FIG
11 gezeigt, sind alle Feldlibergabeelemente 62 von je-
weils zwei hintereinander liegenden Feldlbergabeein-
heiten 64 durch einen Magnetleiter 56 miteinander ver-
bunden.

[0028] FIG12zeigteinals Axiallagerausgefiihrtes Ma-
gnetlager 68 mit einem Rotorelement 70 und einem Sta-
torelement 72. Sowohl vom Rotorelement 70 als auch
vom Statorelement 72 sind vier Feldibergabeeinheiten
74, 76 eines Feldubergabemittels 78, 80 gezeigt. Die
Feldlbergabeeinheiten 74, 76 sind als konzentrisch um
die Rotationsachse 22 umlaufende undin Radialrichtung
ausgerichtete Vorspriinge ausgefiihrt, wobei die Feld-
Ubergabeeinheiten 76 des Statorelements 72 von Tren-
neinheiten 30 magnetisch voneinander getrennt sind.
[0029] Der magnetische Fluss 24 in und zwischen den
Feldlibergabeeinheiten 74, 76 ist in den FIG 13 und 14
gezeigt. Analog zu derzu den FIG 2 und 3 beschriebenen
Wirkungsweise wird das Rotorelement 70 durch das Ma-
gnetfeld in die in FIG 13 dargestellte gewlinschte axiale
Position gezogen, in der das Magnetfeld sein energeti-
sches Minimum hat.

Patentanspriiche

1. Magnetlager (6, 48, 60, 68) mit einer Rotationsachse
(22), einem Rotorelement (10, 42, 70) mit einem er-
sten um die Rotationsachse (22) angeordneten
Feldlbergabemittel (12, 78),
einem Statorelement (16, 46, 72) mit einem zweiten
umdie Rotationsachse (22) angeordneten Feldliber-
gabemittel (18, 80) und
einer Magneteinheit (32) zum Erzeugen eines an-
ziehenden Magnetfelds zwischen dem ersten und
dem zweiten Feldibergabemittel (12, 18, 78, 80),
wobei die Feldlibergabemittel (12, 18, 78, 80) so an-
geordnet sind, dass
das Magnetfeld bei einer gewlinschten Relativposi-
tion des Rotorelements (10, 42, 70) zum Statorele-
ment (16, 46, 72) in einem energetischen Minimum
ist.

2. Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Feldibergabemittel (12, 18, 78, 80) je-
weils eine um die Rotationsachse (22) umlaufende
Feldlbergabeeinheit (14, 20, 50a-c, 64, 74, 76) auf-
weisen.

3. Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Feldubergabemittel (12, 18, 78,
80) zwei Feldiubergabeeinheiten (14, 20, 50a-c, 64,
74, 76) aufweist, die relativ zueinander parallel zur
Rotationsachse (22) angeordnet sind.
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4.

10.

11.

12.

Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Magneteinheit (32) zur unterschiedlichen Polung
der beiden Feldlibergabeeinheiten (14, 20, 50a-c,
64, 74, 76) vorgesehen ist.

Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Feldlibergabeeinheiten (20, 50a-c, 64, 76) je-
weils mit Magnetleitern (34) verbunden sind, die von
nichtferromagnetischen Trenneinheiten (30) vonein-
ander getrennt sind.

Magnetlager (48, 60, 68) nach einem der Ansprliche
3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Feldibergabeeinheit (50a-c, 64) in
zumindest zwei in Umfangsrichtung zueinander an-
geordnete Feldiibergabeelemente (52, 62) aufge-
teilt ist.

Magnetlager (48, 60, 68) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Magneteinheit (32) zur Aufbringung einer ma-
gnetischen Polung auf die Feldllbergabeelemente
(52, 62) aus unabhéngigen magnetischen Kreisen
vorgesehen ist.

Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach einem der Anspri-
che 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feldubergabeeinheiten (14, 20, 50a-c, 64, 74,
76) jeweils einen zur jeweils anderen Feldlberga-
beeinheit (14, 20, 50a-c, 64, 74, 76) gerichteten Vor-
sprung (26, 28) zur Magnetfeldkonzentration aufwei-
sen.

Magnetlager (6, 48, 60) nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Feldubergabemittel (12, 18) relativ zuein-
ander parallel zur Rotationsachse (22) angeordnet
sind.

Magnetlager (68) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Feldubergabemittel (78, 80) relativ zuein-
ander senkrecht zur Rotationsachse (22) angeord-
net sind.

Magnetlager (6, 48, 60, 68) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Magnetfeld ein magnetisches Wechselfeld ist.

Magnetlager (48, 60, 68) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

bei mehreren Paaren benachbarter Feldilbergabe-
einheiten (64, 74, 76) eines Feldubergabemittels
(78, 80) jeweils eine mit einem Magnetwechselfeld
und die andere mit einem konstanten Magnetfeld be-
aufschlagt ist.
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