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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aktywne tozysko magnetyczne i uktad sterowania aktywnego tozy-
ska magnetycznego znajdujgce zastosowanie do tozyskowania watéw wszelkiego rodzaju silnikow
i maszyn.

Znane aktywne tozysko magnetyczne do tozyskowania watdéw napedowych utworzone jest
z czterech sitownikdw w postaci elektromagneséw rozmieszczonych symetrycznie na obwodzie we-
whnatrz cylindrycznej obudowy, z ktorych kazdy utworzony jest z rdzenia z nawinietg cewka. Rdzenie
elektromagnesoéw, tworzace stojan fozyska, wykonane z pakietu blach majg ksztatt pierscienia z we-
wnetrznymi zebami prostymi, albo podkéw scalonych albo podkéw odseparowanych o koncach
w ksztatcie zebow prostych, stanowigcych nabiegunniki elektromagnesu. Zwoje kazdej cewki nawinie-
te sg rownomiernie odpowiednio na dwa sagsiednie nabiegunniki rdzenia w ksztalcie pierscienia albo
oba nabiegunniki kazdej podkowy w taki sposéb, ze nabiegunniki rdzenia sg spolaryzowane magne-
tycznie przeciwnie wzgledem siebie.

Znany ukfad sterowania aktywnego tozyska magnetycznego zawiera uktady pomiaru pradu
w postaci bocznikdéw pomiarowych, ktére sg witgczone szeregowo z cewkami elektromagnesow tozy-
ska, podtgczonymi do sterownika mocy. Wyjscia uktadéw pomiarowych potgczone sa poprzez filtry
z wejsciami komparatora, ktérego wyjscie potaczone jest z wejsciem sterownika mocy.

tozysko, wedtug wynalazku zawierajgce co najwyzej cztery elektromagnesy usytuowane syme-
trycznie wewnatrz cylindrycznej obudowy, a rdzen elektromagneséw wykonany z pakietu blach ma
ksztatt pierscienia z wewnetrznymi nabiegunnikami albo ma ksztatt podkéw scalonych lub odseparo-
wanych, za$ zwoje cewki kazdego elektromagnesu sg rownomiernie roztozone na dwoéch sagsiednich
nabiegunnikach rdzenia w ksztatcie pierscienia albo na obu nabiegunnikach podkowy i sg nawiniete
tak, ze nabiegunniki sasiednich elektromagneséw maja przeciwng polaryzacje charakteryzuje sie tym,
ze zawiera trzy elektromagnesy symetrycznie usytuowane na obwodzie wewnatrz cylindrycznej obu-
dowy, o rdzeniu w znanym ksztatcie pierscienia z nabiegunnikami albo podkéw scalonych lub odsepa-
rowanych oraz cewkach nawinietych w znany sposdb. Nabiegunniki rdzenia w ksztatcie pierscienia jak
i podkéw od strony osi wzdiuznej aktywnego tozyska magnetycznego sg zaopatrzone w zaokraglone
wypusty usytuowane symetrycznie wzgledem osi nabiegunnikéw, a w ptaszczyznie czotowej jednego
z nabiegunnikéw rdzenia kazdego elektromagnesu usytuowane jest wybranie, za$ od przeciwnej stro-
ny wewnetrzne krawedzie nabiegunnikow rdzenia elektromagnesow sa styczne do tuku o odpowiednio
dobranym promieniu. Ponadto rdzen kazdego elektromagnesu zaopatrzony jest w otwory montazowe
oraz wpust stabilizujgcy elektromagnesy w obudowie.

Ukfad, wedilug wynalazku, zawierajgcy co najwyzej cztery elektromagnesy oraz sterownik mocy
charakteryzuje sie tym, Zze cewki trzech elektromagneséw potaczone sg odpowiednio z pierwszymi
wyjsciami oddzielnych sterownikow mocy, ktérych wejscia potaczone sg odpowiednio z wyjsciami
regulatora. Do wejs¢ regulatora podtaczone sg odpowiednio poprzez blok lokalizatora potozenia watu
dwa czujniki potozenia watu, ktére sg osadzone w otworach obudowy tozyska, za$ poprzez blok de-
tektora indukcji pola magnetycznego trzy czujniki indukcji magnetycznej, ktére sg umieszczone w wy-
braniach nabiegunnikéw elektromagnesow oraz drugie wyjscia sterownikow mocy.

Ponadto kazdy sterownik mocy zawiera tranzystorowy mostek typu H potgczony odpowiednio
z zaciskami pierwszego wyjscia danego sterownika mocy oraz poprzez uktad pomiarowy pradu obcig-
zenia z drugim wyjsciem tego sterownika mocy. Jedno wejscie mostka typu H potgczone jest ze zna-
nym zrédtem napiecia statego, zas drugie jego wejscie sterujace poprzez czion logiki i generator na-
piecia z podtaczonym zewnetrznym uktadem jest potgczone z wyjsciem komparatora. Natomiast jedno
wejscie komparatora potgczone jest z wyjSciem regulatora, zas drugie jego wejscie potaczone jest
z wyj$ciem uktadu pomiarowego pradu obcigzenia.

Aktywne tozysko magnetyczne, wedtug wynalazku, dzieki zastosowaniu trzech elektromagne-
séw, a takze usytuowaniu czujnikéw indukcji pola magnetycznego w czotowych wybraniach nabiegun-
nikéw jego elektromagneséw umozliwia zmniejszenie szczeliny obwodu magnetycznego, a tym sa-
mym umozliwia zwiekszenie sztywnosci tozyska i wytwarzanych sit elektromagnetycznych, poprawe
jakosci sterowania jak rowniez zmniejszenie gabarytéw tozyska.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekrdj poprzeczny konstrukcji aktywnego tozyska magnetycznego, fig. 2 - przekrdj
wzdtuz linii A-A, fig. 3 - przekrdj poprzeczny innej wersji fozyska, fig. 4 - schemat blokowy uktadu ste-
rowania tozyska, a fig. 5 - schemat blokowy sterownika mocy.
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tozysko, wedtug wynalazku, przeznaczone do tozyskowania watu 1 zawiera trzy elektromagne-
sy 2, 3, 4 symetrycznie usytuowane na obwodzie wewnatrz cylindrycznej obudowy 5 o rdzeniu 6 wy-
konanym z pakietu blach elektrotechnicznych w ksztalcie pierscienia z wewnetrznymi nabiegunnikami
albo podkdéw scalonych lub odseparowanych oraz cewkach 7, 8, 9. Zwoje cewek 7, 8, 9 kazdego elek-
tromagnesu 2, 3, 4 sg réwnomiernie roztozone na dwoéch sasiednich nabiegunnikach rdzenia 6
w ksztalcie pierscienia albo na obu nabiegunnikach podkowy i sg nawiniete tak, ze nabiegunniki sg-
siednich elektromagneséw 2, 3, 4 majq przeciwng polaryzacje. Nabiegunniki rdzenia 6, niezaleznie od
jego ksztattu, od strony osi Z aktywnego tozyska magnetycznego sg zaopatrzone w zaokraglone wy-
pusty 10 usytuowane symetrycznie wzgledem osi d nabiegunnika. Ponadto w ptaszczyznie czotowej
jednego z nabiegunnikéw kazdego elektromagnesu 2, 3, 4 usytuowane jest wybranie 11, zas od prze-
ciwnej strony wewnetrzne krawedzie nabiegunnikdéw elektromagneséw 2, 3, 4 sg styczne do tuku
o odpowiednio dobranym promieniu. Rdzeh 6 kazdego elektromagnesu 2, 3, 4 zaopatrzony jest
w otwory montazowe 12 oraz wpust stabilizujgcy 13, umozliwiajgce montaz i stabilizacje elektroma-
ghesow 2, 3, 4 w obudowie 5.

Uktad sterowania, wedtug wynalazku, zawiera trzy sterowniki mocy 14, 15, 16 podtaczone réw-
nolegle do zrédta napiecia statego nie uwidocznionego na rysunku. Pierwsze wyjscia Wyl;, Wyl,,
Wyl sterownikow mocy 14, 15, 16 potaczone sg odpowiednio z cewkami 7, 8, 9 trzech elektroma-
gnesow 2, 3, 4 aktywnego tozyska magnetycznego, wedlug wynalazku, a wejscia tych sterownikow
mocy 14, 15, 16 potaczone sg z oddzielnymi wyjsciami regulatora 17, Jedne wejscia regulatora 17
pofaczone sg odpowiednio poprzez blok lokalizatora potozenia 18 tozyskowanego watu 1 z dwoma
bezkontaktowymi czujnikami potozenia 19, 20 watu 1, ktére sg osadzone w otworach obudowy 5
o prostopadtych wzgledem siebie osiach X, Y lezacych w ptaszczyznie rownolegtej do czotowej ptasz-
czyzny rdzenia 6 elektromagnesow 2, 3, 4 fozyska. Do kolejnych wejs¢ regulatora 17 podtaczone sg
poprzez blok detektora 21 indukcji pola magnetycznego trzy czujniki indukcji 22, 24, ktére sg umiesz-
czone w wybraniach 11 nabiegunnikéw elektromagnesow 2, 3, 4, a do nastepnych wejs¢ tego regula-
tora 17 podigczone sa drugie wyjscia Wyl,, Wyl,, Wyl sterownikédw mocy 14, 15, 16. Kazdy sterow-
nik mocy 14, 15, 16 zawiera mostek typu H 25 z tranzystorami DMOS potaczony odpowiednio z zaci-
skami pierwszego wyjscia Wyl,, Wyl,, Wyl; sterownika mocy 14, 15, 16 oraz poprzez uktad pomia-
rowy pradu obcigzenia 26 z drugim wyjsciem Wy2,, Wy2,, Wy2; sterownika mocy 14, 15, 16, a jedno
wejscie mostka typu H 25 potaczone jest z nie uwidocznionym na rysunku, znanym zrédtem napiecia
statego, zas drugie wejscie sterujgce mostka typu H 25 poprzez czton logiki 27 i generator napiecia 28
o regulowanej czestotliwosci z podtagczonym zewnetrznym pojemnosciowo-rezystancyjnym ukfadem
29 potaczone jest z wyjsciem komparatora 30, ktérego jedno wejScie potaczone jest z wyjsciem
regulatora 17, zas drugie jego wejscie potaczone jest z wyjsciem uktadu pomiarowego pradu obcia-
zenia 26. Jako bezkontaktowe czujniki potozenia 19, 20 tozyskowanego watu 1 stosowano czujniki
wiro-pradowe albo laserowe.

Dziatanie uktadu, wedtug wynalazku, jest nastepujgce. Aktywne tozysko magnetyczne, wedtug
wynalazku, wykorzystujac zjawisko lewitacji powoduje utrzymanie watu 1 w przestrzeni tozyskowej
0 promieniu ograniczonej przez nabiegunniki trzech niezaleznych elektromagnesoéw 2, 3, 4, ktére roz-
mieszczone sg wzgledem siebie o kat 120° i w takiej pozycji, ze 0o$ watu 1 lezy w osi Z tozyska albo
tworzy z nig kat ostry w zaleznosci od potrzeby. Sygnaty pomiarowe z dwoch wiropradowych czujni-
kéw potozenia 19, 20, stuzacych do bezkontaktowego pomiaru odlegtosci pomiedzy watem 1 a nabie-
gunnikami poszczegoélnych elektromagnesow 2, 3, 4 oraz sygnaty z trzech czujnikéw indukcji pola
magnetycznego 22, 23, 24 zlokalizowanych w wybraniach 11 nabiegunnikéw tych elektromagnesoéw 2,
3, 4 poddawane sg przetwarzaniu odpowiednio w bloku lokalizatora potozenia 18 oraz w bloku detek-
tora indukcji 21 na sygnaty napieciowe proporcjonalne do mierzonych wielkosci. Nastepnie, na pod-
stawie sygnatéw uzyskanych z wyj$¢ bloku lokalizatora potozenia 18 i bloku detektora indukcji 21 oraz
sygnatéw napieciowych proporcjonalnych do mierzonych pragdéw obcigzenia poszczegdinych elektro-
magnesow 2, 3, 4 uzyskanych z drugich wyjs¢ Wy2,, Wy2,, Wy2; sterownikow mocy 14, 15, 16 wy-
pracowywane sg za pomocg regulatora 17 sygnaty zadanych pradéw dla poszczegdlnych sterowni-
kéw mocy 14, 15, 16. Sygnaty zadanych pradéw z regulatora 17 pordwnywane s nastepnie w odpo-
wiednich sterownikach mocy 14, 15, 16 z odpowiadajgcymi im sygnatami pradu rzeczywistego ptyna-
cego przez cewki 7, 8, 9 elektromagnesow 2, 3, 4 za pomocag komparatoréw 30, ktérych sygnaty wyj-
Sciowe powodujg generowanie sygnatéw o przebiegu pitoksztalthym na wyjsciach generatoréw napie-
cia 28 o zmiennej czestotliwosci. Uzyskane sygnaty sterujg poprzez cztony logiki 27 pracqg tranzysto-
réw DMOS mostkow typu H 25 sterownikéw mocy 14, 15, 16, ktére sg zasilane z nie uwidocznionego
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na rysunku zrédta napiecia statego o okreslonej wydajnosci pradowej i napieciu stosownie dobranym
do parametrow zasilanych uzwojen cewek 7, 8, 9 elektromagnesoéow 2, 3, 4 oraz konstrukcji mecha-
nicznej tozyska. Napiecie state zrodta zasilania elektromagnesow 2, 3, 4 tozyska przerywane jest
przez tranzystory mostkéw typu H 25 sterownikow 14, 15, 16 ze zmienng czestotliwoscig a uzyskiwa-
ny na ich wyjsciu prad ptynacy w cewkach 7, 8, 9 elektromagneséw 2, 3, 4 ma przebieg pitoksztatt-
nych impulséw o zadanej amplitudzie i zmiennym wypeinieniu.

Wykaz oznaczen na rysunku
1 - wat
2,3,4 - elektromagnesy
5 - obudowa tozyska
6 - rdzen elektromagnesu
7,8,9 - cewki elektromagneséw
10 - wypusty
11 - wybranie
12 - otwory montazowe
13 - wpust stabilizujacy
14,15,16 - sterowniki mocy
17 - regulator
18 - blok lokalizatora potozenia watu
19, 20 - czujniki potozenia watu
21 - blok detektora indukcji pola magnetycznego
22,23,24 - czujniki indukcji pola magnetycznego
25 - tranzystorowy mostek typu H
26 - uktad pomiarowy pradu obcigzenia
27 - czion logiki
28 - generator napiecia
29 - zewnetrzny uktad generatora
30 - komparator
X.'Y - osie otworéw obudowy
Z - 0$ aktywnego tozyska magnetycznego
d - 0$ symetrii nabiegunnika
Ry, - promien wewnetrzny fozyska

Zastrzezenia patentowe

1. Aktywne fozysko magnetyczne zawierajgce co najwyzej cztery elektromagnesy usytuowane
symetrycznie wewnatrz cylindrycznej obudowy, a rdzeh elektromagneséw wykonany z pakietu blach
ma ksztatt pierscienia z wewnetrznymi nabiegunnikami albo ma ksztatt podkéw scalonych lub odsepa-
rowanych, zas zwoje cewki kazdego elektromagnesu sg rownomiernie roztozone na dwoch sasiednich
nabiegunnikach rdzenia w ksztatcie pierscienia albo na obu nabiegunnikach podkowy i sg nawiniete
tak, ze nabiegunniki sasiednich elektromagneséw maja przeciwng polaryzacje, znamienne tym, ze
zawiera trzy elektromagnesy (2, 3, 4) symetrycznie usytuowane na obwodzie wewnatrz cylindrycznej
obudowy (5) o rdzeniu (6) w znanym ksztalcie pierscienia z nabiegunnikami albo podkéw scalonych
lub odseparowanych oraz cewkach (7, 8, 9) nawinietych w znany sposob, a nabiegunniki rdzenia (6)
w ksztatcie pierscienia jak i podkéw od strony osi (Z) aktywnego fozyska magnetycznego sg zaopa-
trzone w zaokraglone wypusty (10) usytuowane symetrycznie wzgledem osi (d) nabiegunnikéw, ponadto
w ptaszczyznie czotowej jednego z nabiegunnikow rdzenia (6) kazdego elektromagnesu (2, 3, 4) usytuo-
wane jest wybranie (11), zas od przeciwnej strony wewnetrzne krawedzie nabiegunnikow rdzenia (6)
elektromagnesow (2, 3, 4) sg styczne do tuku o odpowiednio dobranym promieniu, ponadto rdzen (6)
kazdego elektromagnesu (2, 3, 4) zaopatrzony jest w otwory montazowe (12) oraz wpust stabilizujacy
(13) elektromagnesy (2, 3, 4) w obudowie (5).

2. Uktad sterowania aktywnego tozyska magnetycznego zawierajgcego co najwyzej cztery elek-
tromagnesy oraz sterownik mocy, znamienny tym, ze cewki (7, 8, 9) trzech elektromagnesow (2, 3, 4)
potaczone sg odpowiednio z pierwszymi wyjsciami (Wyl,, Wyl,, Wyl;) oddzielnych sterownikow mo-
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cy (14, 15, 16), ktérych wejscia potaczone sg odpowiednio z wyjsciami regulatora (17), a do wejs¢
regulatora (17) podtaczone sg odpowiednio poprzez blok lokalizatora potozenia (18) watu (1) dwa
czujniki potozenia (19, 20) watu (1) osadzone w otworach obudowy (5) fozyska, a poprzez blok detek-
tora (21) indukcji pola magnetycznego trzy czujniki indukcji (22, 23, 24) umieszczone w wybraniach
(11) nabiegunnikéw elektromagneséw (2, 3, 4) oraz drugie wyjscia (Wy2;, Wy2,, Wy2;) sterownikéw
mocy (14, 15, 16).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze kazdy sterownik mocy (14, 15, 16) zawiera tran-
zystorowy mostek typu H (25) potaczony odpowiednio z zaciskami pierwszego wyjscia (Wyl) sterow-
nika mocy (14, 15, 16) oraz poprzez uktad pomiarowy pradu obcigzenia (26) z drugim wyjsciem (Wy2)
sterownika mocy (14, 15, 16), a jedno wejscie mostka typu H (25) potaczone jest ze znanym zréditem
napiecia statego, za$ drugie jego wejscie sterujace poprzez czion logiki (27) i generator napiecia (28)
z podtaczonym zewnetrznym uktadem (29) jest potagczone z wyjsciem komparatora (30), ktérego jedno
wejscie potaczone jest z wyjsciem regulatora (17), zas$ drugie wejscie komparatora (30) potgczone jest
z wyjsciem uktadu pomiarowego pradu obcigzenia (26).
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