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Sistem de sustinere si pozitionare fara contact a rotorului masinilor rotative
Domeniul tehnic

Inventia se referd la un sistem de sustinere si pozitionare fard contact a rotorului
masinilor rotative folosite in aplicatii deosebite precum pomparea sangelui, a unor fluide de
inalta puritate sau in aplicatii in care este nu este practica schimbarea lagarelor mecanice supuse

uzurii.
Stadiul tehnicii

La nivel mondial, 64 de milioane de oameni sufera de insuficienta cardiaca (IC), mai
mult de 1% avand IC avansatd, al cdrei tratament este transplantul cardiac sau suportul
circulator mecanic (MCS). MCS creste supravietuirea si calitatea vietii la pacientii cu IC

avansata.

Aplicarea inovatiilor tehnologice in domeniul medical poate contribui decisiv la cresterea
utilizarii acestor terapii atat prin cresterea performantelor dispozitivelor (scdderea riscurilor de
defectare a aparatului si de aparitie a complicatiilor), cat si prin scdderea costurilor aferente

acestora.

Si in alte domenii precum cel aerospatial, industria semiconductorilor, biotehnologii
etc.. este nevoie de solutii pentru pomparea fluidelor in care rotorul pompei sa fie stabilizat fara

contaminarea fluidului, si fard uzura.

Petru reducerea uzurii, a contamindrii fluidului, a traumei sangvine si a riscurilor de
hemolizd si trombozi, in tehnicd au fost dezvoltate diferite solutii pentru sustinerea si

pozitionarea pieselor in miscare de rotatie din componenta pompelor axiale.

Sunt cunoscute solutii pentru sustinerea si stabilizarea rotorului pompelor axiale fara
contact intre rotor si stator prin lagire hidrodinamice, hidro-magnetice sau electromagnetice.
Lagarele hidrodinamice folosesc fluidul pompat ca mediu suport pentru sustinerea rotorului.
Canale profilate pe suprafata rotorului au rolul de a realiza filme de fluid intre rotor si stator ce
preiau sarcinile de sustinere si pozitionare a rotorului. Astfel de solutii sunt cunoscute in
literaturd dintre care exemplificim: US20080262289A1, US20040241019A1, JP5639886B2,
US7699586B2.
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Un alt tip de solutie este reprezentat de lagarele electromagnetice ce actioneaza printr-
un circuit electronic de control asupra rotorului pentru a-1 pozitiona, exemple concludente in

acest sens fiind: US 6,742,999 B1, US10159773B2

Lagéarele hidro-magnetice contin magneti permanenti ce genereaza forte de respingere intre
rotor si stator, opuse fortelor hidrodinamice in scopul de a pozitiona rotorul in centrul
statorului. Sunt cunoscute astfel de exemple in literaturd dintre care US10251985B2 si

US9777732B2 considerdm cé sunt cele mai asemdndtoare cu inventia prezentata.

Problema tehnica rezolvata

Problema pe care o rezolva inventia este aceea a principalelor complicatii asociate cu
utilizarea lagarelor mecanice cu contact sau a celor hidro-magnetice in suportul mecanic
circulator (tromboze, singeriri, accidente vasculare). In zona de contact dintre partea statica si
cea rotativi a lagdrelor mecanice se inregistreazd cresterea temperaturii, distrugerea
elementelor figurate ale sangelui si uzura straturilor aflate in contact cu efect de crestere a
gradului de hemoliza, aparitia trombilor, necesitatea cresterii tratamentului anticoagulant si a
riscului de accident vascular. In cazul dispozitivelor cunoscute ce folosesc lagire hidro-
magnetice, folosirea unor filme fine de sdnge pentru sustinerea rotorului este susceptibila la

favorizarea aparitiei trombilor.

Expunerea inventiei
Sistemul de sustinere si pozitionare fard contact al rotorului din dispozitivele pentru asistarea
mecanicd a circulatiei reduce riscurile prezentate mai sus prin sustinerea si stabilizarea
rotorului in centrul statorului prin mijloace hidro-magnetice. Rotorul contine un ax interior pe
capetele ciruia sunt asamblate doua seturi de magneti cilindrici magnetizati axial. Toti magnetii
sunt orientati cu polul N pe aceeasi directie si sens. Magnetii statorului au aceeasi indltime si
orientare cu cei din componenta rotorului, insd diametrul lor interior este mai mare decat
diametrul exterior al magnetilor rotorului. in functionare, pompa genereazi o forta axiald
asupra rotorului pe aceeasi directie si sens opus curgerii fluidului proportionala cu viteza de
rotatie, care la o valoare peste un nivel de prag (functie de diametrul rotorului) impreuna cu
fortele magnetice pozitioneazi rotorul in centrul statorului fard existenta unor suprafete in

contact.
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Avantaje in raport cu tehnica

Solutia propusé prezintd urmatoarele avantaje:

Prin acest tip de sustinere si pozitionare se elimind suprafetele de contact unde prin frecare se
genereaza caldura, se contamineaza fluidul pompat cu particule din componenta lagérului, se
strivesc celulele/elementele fluidului pompat. De asemenea se elimind principala uzura care

limiteaza durata de viatd a acestor dispozitive.

Spre deosebire de un sistem electromagnetic pentru pozitionarea rotorului, solutia prezentata
elimind necesitatea unui circuit electronic complex si costisitor, are dimensiuni mai mici si este
mai eficientd energetic. Toate aceste caracteristici sunt esentiale in cazul dispozitivelor
implantabile si pot contribui la dezvoltarea unor sisteme inovatoare pentru asistarea mecanica

a circulatiei.

Un alt avantaj este reprezentat de lavarea optimad a rotorului, eliminand zonele de staza, prin

urmare reducand riscurile de aparitie a trombilor.

Spre deosebire de alte solutii hidro-magnetice ce folosesc presiunea generatd intre rotor si
stator, inventia prezentd utilizeaza forta axiald generatd de pompa cu avantajul elimindrii
necesitdtii unor canale de presiune unde fluidul este supus unui stres ridicat. Eliminarea

stresului hidrodinamic este esential in cazul pompérii unor fluide speciale precum séngele.

Prezentare Figuri

Se reda in continuare un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la Fig. 1-4 care reprezinta:

- Fig. 1 Schema principiului de compunere a fortelor pentru pozitionarea si stabilizarea
rotorului.

- Fig. 2 Exemplu de aplicare a sistemului de pozitionare a rotorului unei pompe axiale
antrenate de un motor cu flux axial — sectiune prin motor

- Fig. 3 Sistemul de pozitionare hidro-magnetic — sectiune prin statorul lagarului magnetic
frontal.

Elementele componente prezentate in Fig. 1, 2, 3 si 4 sunt:
1- Stator
2- Rotor
3- Conduct de curgere
4- Palete intrare
5- Palete iesire
6- Pompa/ventilator
7- Magneti lagir stator
8- Lagdr magnetic
9- Bobine motor
10- Motor electric
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1 1- Palete pompa/ventilator
12- Magnet motor
13- Magneti rotor lagar

Prezentarea in detaliu a unui mod de realizare

Sistemul conform inventiei este compus din: stator 1 si rotor 2.

Statorul 1 este o structurd cu rolul de a asigura calea de curgere prin intermediul
conductului 3 si de a directiona fluxul de fluid prin intermediul paletelor de intrare 4 si a
paletelor de iesire 5 din pompé/ventilator 6. In interiorul statorului 1 sunt pozitionati magnetii
permanenti statici 7 ai lagarului magnetic 8 si bobinele 9 pentru antrenarea rotorului 2 in

miscare de rotatie (Fig. 2).

Rotorul 2 are rolul de a transfera energia cineticd fluidului circulat prin intermediul
paletelor 11 pompei/ventilatorului 6 axial si de a acomoda magnetul motor 12 si magnetii

permanenti rotorici 13 ai lagdrului magnetic (Fig. 1).

Magnetii permanenti ai lagarului magnetic, atat cei statici 7 cat si cei rotativi 13 sunt
magnetizati axial. Magnetii statici 7 au forma tubulara pentru a putea fi plasat magnetul rotor
13 in interiorul lor (Fig. 3). intre magnetii statorului 7 si cei ai rotorului 13 va exista o forta de
respingere Fm diagonald directiei axei de curgere a fluidului. Prin antrenarea pompei 6 in
miscare de rotatie va fi generata o fortd axiald Fa pe aceeasi directie dar de sens opus sensului
de curgere a fluidului. Forta axiald Fa este proportionala cu viteza de rotatie. Cresterea fortei
axiale Fa va conduce la deplasarea axiala a rotorului 2 cu apropierea celor doud seturi de

magneti 7-13, conducand la cresterea fortei de respingere dintre acestia (Fig. 1).

Cinci grade de libertate ale rotorului 2 sunt anulate, unul prin compunerea fortelor

magnetice Fm cu forta axiala Fa si patru prin interactiunea magnetici a rotorului 13 cu statorul
7.

Sistemul de pozitionare conform inventiei functioneaza optim atat timp cat pompa 6

este intr-o miscare de rotatie peste un anumit nivel de prag.

in aplicatiile cardiovasculare sau in atele in care temperatura de functionare a sistemului
este sub 80 °C magnetii utilizati pot fi de tipul NdFeB deoarece raportul volum/forta magnetica

este foarte avantajos iar riscul de demagnetizare este minim.
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REVENDICARI

1. Sistem de sustinere si pozitionare fird contact a rotorului unei masini rotative
caracterizat prin aceea ca utilizeaza cate doud seturi de magneti permanenti 7, 13
la capetele statorului 1 respectiv rotorului 2 si o pompa/ventilator axial 6 atasat
rotorului pentru eliminarea contactului dintre stator 1 s§i rotor 2 in timpul
functiondrii.

2. Sistem de sustinere si pozitionare fard contact a rotorului unei masini rotative
caracterizat prin aceea ca magnetii statorului au forma tubulard pentru a permite
poztionarea magnetilor rotorului in interiorul lor.

3. Sistem de sustinere si pozitionare fard contact a rotorului unei masini rotative
caracterizat prin aceea ci anularea a 5 grade de libertate ale rotorului se face prin
compunerea fortelor de respingere dintre magneti Fm si forta axiald Fa generatd de

pompa/ventilatorul axial.
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DESENE EXPLICATIVE
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Fig. 3

RO 137750 A0

11



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



