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MAGNETISK LAGERKONSTRUKTION OCH TURBOMASKIN
INNEFATTANDE DEN SAMMA

Teknisk bakgrund

(a) Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning hanfér sig till en magnetisk lagerkonstruktion
och en turbomaskin innefattande den samma, och hanfér sig sarskilt till en
magnetisk lagerkonstruktion for att anvdnda en permanentmagnet och en
elektromagnet i ett magnetiskt lager anordnat pa en sida hos en
rotationskropp for att mojliggéra for elektromagneten att styra ett lage hos
rotationskroppen och att mojliggéra for permanentmagneten att alstra ett
férmagnetiseringsfalt (EN: bias magnetic field), och att sedan styra en
magnetiseringsriktnig hos permanentmagneten att motsvara en axelriktning
hos en rotationsaxel och ddrmed underlatta magnetisering, och en
turbomaskin innefattande den samma.

(b) Beskrivning av kénd teknik

Magnetiska lageranordningar anvands vanligen for olika typer av
precisionsmaskinanordningar. Den magnetiska lageranordningen leviterar en
rotationskropp och stédjer den medelst en magnetisk kraft alstrad med hjalp
av en elektromagnet. Hos anordningar som anvander sig av ett magnetiskt
lager kommer inte en axel i kontakt med lagret sa att stoft orsakat av nétning
undertrycks, smérjmedel anvénds inte och oljud reduceras.

En allmén stelkropp har sex frihetsgrader (DOF = Degrees Of
Freedom). En konventionell rotationskropp roterar emellertid axeln sa fem
frinetsgrader exklusive en rotationsrérelse hos rotationsaxeln maste styras.
Darfér klassificeras ett magnetisk lager som ar anvandbart med en 5-axlig
styranordning for att styra samtliga fem frihetsgrader som ett radielit
magnetiskt lager och ett axiellt magnetiskt lager.

Rérande det magnetiska lagret, ledande ytor som vetter mot varandra
drar rotationskroppen och 6ékar eller minskar en magnetisk kraft beroende pa
en lagesforandring hos rotationskroppen for att stabilt stodja
rotationskroppen. Emellertid maste i detta fall en férutbestamd magnetisk
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forspanningskraft anbringas pa rotationskroppen i enlighet med en last som
orsakas av rotationskroppen. For att bilda den magnetiska
férspanningskraften anvands en permanentagnet saval som en
elektromagnet. For att dela upp banorna hos magnetfélten hos
elektromagneten och permanentmagneten har det féreslagits en magnetisk
lagerkonstruktion for att anvanda ett férfarande for att astadkomma en
munkformig (EN: donut shaped) permanentmagnet mellan ett par
elektromagneter.

| fallet med ett magnetiskt lager med ovanstdende konstruktion, maste
magnetiseringsriktningen hos den munkformiga permanentmagneten vara
vinkelrat mot axelriktningen hos rotationskroppen, det vill sdga
permanentmagneten maste vara magnetiserad i en radiell riktning av
densamma. Emellertid &r magnetiseringsprocessen svar och
produktionseffektiviteten hos de magnetiska lagren kan férsamras. Darf6r
behéver det astadkommas en magnetisk lagerkonstruktion for att latt kunna
magnetisera permanentmagneten medan magnetfaltsbanorna hos
permanentmagneten och elektromagneten delas upp.

Ovanstaende information som beskrivits i bakgrundsstycket ar endast
till for att forbattra forstaelsen av uppfinningens bakgrund och kan darfor
innehalla information som inte tillhér vad som &r allmént kant i detta land for
fackmannen.

Sammanfattning av uppfinningen

Foreliggande uppfinning har gjorts i strdvan att astadkomma, en
magnetisk lagerkonstruktion for att dela upp banorna hos magnetfalten hos
en elektromagnet och en permanentmagnet for att hindra stérningar av dess
banor och att astadkomma en enkel magnetisering av permanentmagneten,
och en turbomaskin innefattande den samma.

En exemplifierande utféringsform av féreliggande uppfinning
astadkommer en magnetisk lagerkonstruktion innefattande: en ringformig
permanentmagnet anordnad pa en sida av en rotationsaxel, vilken ringformig
permanentmagnet ar magnetiserad i en riktning som &r parallell med en
axelriktning hos namnda rotationsaxel; en ledare monterad pa en yttre sida
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hos ndmnda permanentmagnet, vilken ledare anvands for att bilda en
magnetfaltsbana; och en spole monterad inuti ledaren.

Den magnetiska lagerkonstruktionen innefattar vidare ett stéd som &r i
kontakt med namnda permanentmagnet och ar ansluten till densamma,
varvid ndmnda magnetfaltsbana som orsakas av ndmnda permanentmagnet
bildas genom namnda rotationsaxel av namnda stod.

Rotationsaxeln innefattar vidare en rotationsplatta, varvid namnda
magnetfaltsbana bildas genom namnda rotationsplatta.

Ett icke-magnetiskt material ar fyllt i ett tomt utrymme bildat inuti
namnda ledare.

Ett mellanrum &r bildat mellan ndmnda rotationsplatta och namnda
ledare.

En annan utféringsform av féreliggande uppfinning astadkommer en
turbomaskin innefattande: ett hus; en rotationsaxel monterad inuti nAmnda
hus; en kraftéverférare kopplad till ndAmnda rotationsaxel, vilken
kraftéverférare éverfor kraft; och ett magnetiskt lager anbringat hos ndmnda
rotationsaxel, varvid nédmnda magnetiska lager innefattar: en ringformig
permanentmagnet anordnad pa en sida av nd&mnda rotationsaxel, vilken
ringformig permanentmagnet omsluter ndmnda rotationsaxel; en ledare
monterad pa en yttre sida hos namnda permanentmagnet, vilken ledare
anvands for att bilda en magnetfaltsbana; och en spole monterad inuti
namnda ledare, varvid namnda permanentmagnet ar magnetiserad i en
riktning som &r parallell med en axelriktning hos namnda rotationsaxel.

Turbomaskinen innefattar vidare en rotationsplatta kopplad till némnda
rotationsaxel, varvid en magnetféaltsbana hos namnda permanentmagnet &r
bildad genom namnda rotationsplatta.

Ett mellanrum &r bildat mellan namnda rotationsplatta och namnda
ledare.

Turbomaskinen innefattar vidare ett stéd som &ar i kontakt med namnda
permanentmagnet och ar anslutet till densamma, varvid en magnetfaltsbana
som orsakas av ndmnda permanentmagnet bildas genom namnda
rotationsaxel av néamnda stéd.
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Turbomaskinen innefattar vidare en rotationsplatta kopplad till ndAmnda
rotationsaxel, varvid en magnetféaltsbana hos ndmnda permanentmagnet ar
bildad genom namnda rotationsplatta.

Ett mellanrum &r bildat mellan namnda rotationsplatta och nAmnda
ledare.

Ett icke-magnetiskt material ar fyllt i ett tomt utrymme bildat inuti
namnda ledare.

Enligt utféringsformerna av féreliggande uppfinning ar
magnetfaltsbanorna hos elektromagneten och permanentmagneten delade,
en ytterligare férspanningsstrédm &r inte anbringad till elektromagneten av
férmagnetiseringsfaltet som orsakas av permanentmagneten, och varvid
magnetiseringsriktningen hos permanentmagneten motsvarar axelriktningen
hos rotationskroppen, och ddrmed underlattar magnetisering av
permanentmagneten och forbattrar prestationsférmagan hos det magnetiska
lagret.

Kort beskrivning av ritningarna

Fig 1 &r en tvarsnittsvy av en turbomaskin med en magnetiskt
lagerkonstruktion enligt en exemplifierande utféringsform av foreliggande
uppfinning.

Fig 2 &r en tvarsnittsvy av ett magnetsikt lager visat i Fig 1.

Fig 3 och Fig 4 &r tvarsnittsvyer av ett magnetiskt lager enligt en annan
exemplifierande utféringsform av féreliggande uppfinning.

Fig 5 och Fig 6 &r tvarsnittsvyer av en drivanordning hos ett magnetiskt
lager.

Detaljerad beskrivning

Foredragna utféringsformer av féreliggande uppfinning kommer nu att
beskrivas i detalj med hanvisning till de bifogade ritningarna.

Fig 1 visar en tvarsnittsvy av en turbomaskin 1 med en magnetiskt
lagerkonstruktion enligt en exemplifierande utféringsform av féreliggande
uppfinning.
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Turbomaskinen 1 enligt en exemplifierande utféringsform av
féreliggande uppfinning innefattar ett hus 10, en rotationsaxel 20, en
kraftéverférare 30, och ett magnetiskt lager 100. Turbomaskinen 1 innefattar
en universell turbomaskin som anvénds i ett allmant maskinverktyg, och
innefattar sarskilt en liten turbomaskin.

Huset 10 astadkommer ett utrymme for att ta emot rotationsaxeln 20,
och rotationsaxeln 20 tacker ett fall i vilket rotationsaxeln drivs medan den ar
installd att vara vinkelrat och ett fall i vilket rotationsaxeln drivs medan den ar
installd att vara horisontell. Kraftéverféraren 30 innefattar en allmant anvand
motor och kraftéverféraren 30 kan vara anordnad inuti eller utanfér huset 10.
Det magnetiska lagret 100 ar anordnat pa en sida av rotationsaxeln 20 under
det att det stodjer rotationsaxeln pa sidan.

Det magnetiska lagret 100 innefattar en permanentmagnet 110, en
spole 120, och en ledare 130. En ytterligare detaljerad beskrivning féljer nu
med hanvisning till Fig 2 till Fig 4. Fig 2 visar en tvarsnittsvy av ett magnetsikt
lager 100 vidare innefattande ett stéd 140, Fig 3 visar en tvarsnittsvy av en
modifierad exemplifierande variation i vilken ett lage hos en spole 120 ar
férandrat i en exemplifierade utféringsform visad i Fig 2, och Fig 4 visar en
tvarsnittsvy av ett magnetsikt lager 100 utan stédet 140.

Permanetmagneten 110 &r av ringtyp, och den ar anordnad pa en sida
av rotationsaxeln 20. En magnetisk krets for att forspanna rotationsaxeln 20
bildas av permanentmagneten 110 medan en ytterligare strém som paverkar
férspanningen hos rotationsaxeln 20 inte tillfors, sa att rotationsaxeln 20
flyter. Fig 2 och Fig 3 visar ett magnetfalt som alstras av permanentmagneten
110. Det exemplifieras i detta fall att en rotationsplatta 21 ar ytterligare
anordnad vid rotationsaxeln 20 och att rotationsplattan 21 leviterar, eller att
rotationsaxeln 20 och rotationsplattan ar formade i ett stycke och att de
leviterar. Aven rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21 &r tillverkade av en
ledare.

| detta fall &r magnetiseringsriktningen hos permanentmagneten 110
installd att vara parallell med axelriktningen hos rotationsaxeln 20. Det vill
saga, N-polariteten eller S-polariteten fortsatter inte till rotationsaxeln pa
grund av magnetiseringen hos permanentmagneten 110, sa jamfort med det
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magnetiska lagret som har en annan permanentmagnet som ar magnetiserad
vinkelratt med avseende pa riktningen hos rotationsaxeln, blir inte ett bildande
av magnetfaltet som paverkar férspanningen hos rotationsaxeln 20 som
alstras av permanentmagneten 110 symmetriskt. Det faktum att
genomslappligheten hos ledaren 130 ar bra och att alstrandet av
formagnetiseringsféltet inte blir symmetriskt paverkar emellertid i allméanhet
inte markant levitationen av rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21 som
orsakas av férmagnetiseringsfaltet hos permanentmagneten 110.

Darfér passerar ett forspanningsfléde (EN: bias flux) bildat av
permanentmagneten 110 genom rotationsaxeln 20 eller rotationsplatan 21
och ledaren 130, det atervander till permanentmagneten 100, och
rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21 leviterar.

Spolen 120 ar anordnad pa en sida av permanentmagneten 110.
Spolen 120 exemplifieras att vara anordnad utanfér permanentmagneten 110
och att har en ringform fér att omsluta rotationsaxeln 20, men formen &r inte
begréansad till detta. Det vill séga, den kan utformas som ett par som vénts
mot varandra med avseende pa rotationsaxeln 20. Strémmen flyter till spolen
120 for att alstra ett magnetfalt for att styra levitationslaget hos rotationsaxein
20 eller rotationsplattan 21. Det vill sdga, nar laget hos rotationsaxeln 20 eller
rotationsskivan 21 férandras i axelriktningen, férandras en riktning eller
storlek hos strommen f6r att styra lagesforandringen i axelriktningen hos
rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21. En detaljerad drivanordning
kommer att beskrivas senare.

En ledare 130 som paverkar bildandet av en magnetfaltsbana &r
anordnad utanfér spolen 120 och permanentmagneten 110. Ledaren 130
paverkar bildandet av magnetfaltsbanor, for att férspanna rotationsaxeln 20
eller rotationsplattan 21, som alstras av permanentmagneten 110 och
magnetfaltet for att styra lagesférandringen hos rotationsaxeln 20 eller
rotationsplattan 21, som alstrats av spolen 120. Ett mellanrum &r bildad
mellan ledaren 130 och rotationsplattan 21. Det vill saga, i allmanhet &r en
sensor 40 for att avkdnna mellanrummet anordnad inuti eller utanfor det
magnetiska lagret 100, nar mellanrummet féréndras beroende pa sensorn 40,
férandras storleken eller riktningen hos strémmen som matas till spolen 120



10

15

20

25

30

for att bibehalla mellanrummet inom ett forutbestamt omrade och att styra
lagesférandringen hos rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21.

Det magnetiska lagret 100 innefattar vidare ett stéd 140. Stodet 140
exemplifieras sa att det &r i kontakt med permanentmagneten 110 och &r
kopplat till den. Stédet 140 ar 6nskvart bildat av en ledare. Stédet 140 ar i
kontakt med permanentmagneten 110 och &r kopplat till den, och
magnetiseringsriktningen hos permanentmagneten 110 ar parallell med
axelriktningen hos rotationsaxeln 20, sa att N-polariteten eller S-polariteten
som orsakas av magnetiseringen ar i kontakt med stédet 140. | detta fall ar
magnetfaltsbanan som alstras av permanentmagneten 110 bildad av
rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21 genom stédet 140. | detta fall blir en
form av magnetfaltet som paverkar forspanningen hos rotationsaxeln 20 och
bildat av permanentmagneten 110 inte symmetriskt. Pa liknande satt som
beskrivits ovan, det faktum att bildandet av formagnetiseringsfaltet inte blir
symmetriskt paverkar emellertid i allmanhet inte markant levitationen hos
rotationsaxeln 20 eller rotationsplattan 21 som orsakas av
férmagnetiseringsfaltet hos permanentmagneten 110.

Nar stddet 140 &r anordnat, bildas &ven ett mellanrum melian ledaren
130 och rotationsplattan 21. Det vill séga, i allmanhet paverkar sensorn 40 fér
att avkanna mellanrummet det magnetiska lagret 100, och nar mellanrummet
férandras beroende pa sensorn 40, férandras storieken eller riktningen hos
strdmmen som matas till spolen 120 fér att bibehalla mellanrummet inom ett
férutbestdmt omrade och att styra lagesférandringen hos rotationsaxeln 20
eller rotationsplattan 21.

Som visas i Fig 3, permanentmagneten 110 &ar anordnad i utrymmet
inuti ledaren 130, stédet 140 &r anordnat darp3, och spolen 120 &r anordnad
dérpa. Spolens 120 funktion i detta fall motsvarar ovanstaende beskrivning.

Vidare, genom anvandning av ovanstaende ingaende element, bildas
ett tomt utrymme som omsiluts av spolen 120, ledaren 130, och stddet (140,
varvid stédet 140 &r utbytbart med en rotationsplatta 21), och det ar énskvart
att fylla det tomma utrymmet med ett icke-magnetiskt material sasom Cu eller
Al. Pa liknande satt som for ledaren 130, anvands det fylida icke-magnetiska
materialet fér att bilda magnetfaltsbanan och for att stédja spolen 120.
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En drivanordning hos en turbomaskin 1 som anvander en
magnetisklagerkonstruktion 100 enligt féreliggande uppfinning kommer nu att
beskrivas med hanvisning till Fig 2, Fig 5 och Fig 6. Drivenheten som
innefattar stédet 140 kommer att beskrivas exemplifierande, och drivfallet
med stddet 140 arbetar enligt samma princip.

Det magnetiska lagret 100 anvands for rotationsaxeln 20, och i detta
fall ar det 6nskvart att rotationsaxeln 20 fér att exemplifiera innefattar
rotationsplattan 21 och fér det magnetiska lagret 100 att anvéndas for
rotationsplattan 21. | detta fall bildas rotationsplattan 21 av en ledare.

Nar det magnetiska lagret 100 anvands fér rotationsplattan 21,
sasom visas i Fig 2, leviterar rotationsplattan 21 med hjalp av magnetfiitet
som alstras av permanentmagneten 110. | detta fall ar
magnetiseringsriktningen hos permanentmagneten 110 parallell med
axelriktningen hos rotationsaxeln 20 sa att bildandet av magnetfaltet inte blir
symmetriskt. Bildandet paverkar inte markant levitationen hos rotationsplattan
21.

Nar rotationsaxeln 20 roterar i drift hos turbomaskinen 1 sa roterar
rotationsplattan 21, och i detta fall roterar rotationsplattan 21 medan laget
férandras i axelriktningen. Darfér behover lagesférandringen hos
rotationsplattan 21 styras inom ett férutbestamt omrade. | allmanhet kan
lagesférandringen hos rotationsplattan 21 kontrolleras genom att detektera en
forflyttning av rotationsplattan 21 medelst sensorn 40 som ar fast vid insidan
eller utsidan hos det magnetiska lagret 100.

Nar rotationsplattan 21 rér sig nedat i ritningen sdsom den visas i Fig
5, 6kas eller minskas magnetfaltet som bildas av permanentmagneten 110
med magnetfaltet som bildas av spolen 120, varvid storleken eller riktningen
av strommen som flyter i spolen 120 styrs sa att riktingen hos magnetfaitet
som gar nedat kan vara stérre &n magnetfaltet som gar uppat, och
rotationsplattan 21 forflyttas uppat.

Nar rotationsplattan 21 forflyttas uppat i ritningen, sdsom den visas i
Fig 6, 6kas eller minskas magnetfaitet som bildas av permanentmagneten
110 med magnetfaltet som bildas av spolen 120, varvid storleken eller
riktningen av strommen som flyter i spolen 120 styrs sa att riktingen hos
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magnetfaltet som gar uppat kan vara stérre an magnetfaltet som gar nedat,
och rotationsplattan 21 forflyttas nedat.

Genom att styra laget hos rotationsplattan 21 sdsom beskrivits,
bibehalls mellanrummet mellan rotationsplattan 21 och ledaren 130 inom ett
férutbestamt omrade.

Da denna uppfinning har beskrivits i anslutning till vad som fér
narvarande anses vara praktiska exemplifierande utféringsformer, skall det
emellertid inses att uppfinningen inte ar begransad till de beskrivna
utféringsformerna, utan motsatt ar avsedd att tacka olika modifikationer och
motsvarande anordningar som innefattas i den uppfinningsenliga tanken och
omfattningen hos de bifogade kraven.

Omfattningen hos féreliggande uppfinning skall darfér inte tokas som
att vara begransat till de exemplifierande utféringsformerna som beskrivits
hari, och skall definieras av de bifogade kraven och ekvivalenter darav.
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