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James W. Milligan, West Lafayetic (Ind., USA), ist als Erfinder genannt worden

Das Patent betrifft c¢in magnetisches Lager Itir
einen um eine vorgegebenz Achse drehbaren Rotor,
mit zwei ringférmigen, hochkoerzitiven permanenten
Magneten, von denen einer am Rotor und der andere
s stationiir befestigt ist; sowie ferner ein Verfahren
zur Herstellung des erfindungsgeméiBer Lagers.

Verschiedene Gerlite — insbesondere Elektrizitiits-
zihler, Gyroskope und andere mehr — enthalten Wei-
len, diz bei sehr kleiner Reibung drehbar sein miis-

1 sen und oft jahrelang unverindert bleiben sollen.

Fiir derartipe Wellen wurden zor Verminderung der
auftretenden Refbungskriifte — insbesondere bei ver-
tikaler Anordnung — unter anderem auch magnetische
Lagerung vorgeschlagen, so daB das Gewicht des

s Rotors nicht an einem Drucklager angreift, wobei

auch die Erhthung des Reibungswiderstandes durch
Abnuizong oder Verschmutzung vermieden wird.
Bei diesen magnetischen Lagern ergeben sich jedoch
troz ihrer theoretischen Vollkommenheit und grund-

10 sitzlichen Vorteile auch gewisse Schwierigkeiten;

einz davon besteht in der zu geringen seitlichen Sta-
bilitiit: bei etwas exzentrischem Lauf des Rotors er-
gibt sich nimiich eine seitliche magnetische Kraft,
so daB ein zusttzliches Zentrierlager erforderlich wird,

s das wiederum auf die Welle Reibungskriifte ausiibt

und auch Abnzungserscheinungen aufweist. Dic bis-
her bekannten magnetischen Lager sind auBerdem
zu empfindlich und stéranfillig: so beeinfluft eine
geringe Lageinderung der Welle bereits die Kraft-

w austibung auf die MeBscheibe und somit die Ge-

nauigkeit des MeRvorganges nachieilig; bei «weichers
Lagenmg erzeugt eine geringfiigige Anderung der
magnetischen Kraft bereits eine verhiltnismiBig groBe
Lagesnderung. In der Praxis haben sich noch weitere

s Mingel ergeben, wie z. B, die Empfindlichkeit gegon-

ilber Temperaturinderungen und #uBeren Magnet-
faldern. Schiie8lich kdnnen irgendwelche Unregel-

miBigkeiten der beiden zentralsymmetrischen Magnet-
felder unerwiinschte Verriegelhngskrifte hervorrufen,
so daB die Welle eine singuliire Winkelstellung ein~
nimmt und dem Beginn einer Drebung entgegenwirkt.
Bei einem magnetischenr Lager flr cinen um
eipe Achse drehbaren Rotor, mit zwei ringformigen,
hochkoerzitiven permanenten Magneten, von denen
einer am Rotor und der andere stationir befestigt
ist, werden dic geschilderten Nachteile bekannfer
Magnetlager erfindungsgema8 dadurch vermieden,
daB jeder permanente Magnet an ciner Aufenfiiche
zwei konzentrisch nebeneinander angeordnete Pol-
flachen besitzt, welche konformen, gleichpolarisierten
Polflichen des anderen Mapneten unter gegenscitiger
AbstoBung gegenitberliegen, wobei an jedem Magne-
ten beide konzentrisch mebencianderliegenden Pol-
fhichen durch eine ringférmige Rille von hdchstens
3mm Breite getrennt sind und die Polffdchen je
eines Polpaares einen Grifenunterschied von hch-
stens 409, aufweisen.
Diese permanentenn Magnete besitzen beispiels-
weise eine Koerzitivkraft von. mindestens 650 Oersted.
Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform des ma-
gnetischen Lagers stehen beide permanenten Magnete
einander axial gegeniiber und haben vorzugsweise
einen Aufiendurchmesser von hichstens etwa 19 mm,
Die permanenten Lagermagnete sind zweckméiBig
aus ALNICO VII-Pulver mit einem hiirtbaren, hoch-
temperaturbestindigen Kunststoff als Bindemittcl ge-
preBt und weisen folgends Abmessungen auf: AuBien-
durchmesser 14,2; Breite der #uBeren ringférmigen
Polftiche 1,27; Breite der Rille 1,02; Breite der
inneren Polfitiche 2,8 mm. Diese Magnete sind vor-
zugsweise durch teilweise Entmagnetisierung zu einem
Zustand stabilisicrt, in dem ihre engstmogliche An-
niiherung keine weitere permanente Bntmagnetisierung
mehr hervorruft, und der Rotor ist mit einem Ab-
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stand zwischen den Magneten gelagert, der mindestens
anndhernd gleich der Dicke der Rille ist — vorzugs-
weise etwa 1,3 bis 1,8 mm — wobei sich bei Tempe-
raturdnderungen von ~40° C bis +90° C der Spalt
nur um etwa 0,08 mmn Hndert.

Bei einer anderen Ausfiibrungsform eines magne-
tischen Lagers sind beide permanente Magnete zylin-
drisch ausgebildet und kounzentrisch incinander an-
geordnet und die gegeneinandergerichteten Mantel-
f¥ichen je durch eine ringférmige Rille in zwei axial
nebeneinander liegende Polfliichen geteilt, wobei durch
die gegenseitige AbstoBung der einander gegeniiber-
stehenden gleichpolarisiertenr Polffichen die Rotor-
welle zentriert wird,

SchlieBlich kanm ein magnetisches Lager derart
auigebant sein, daB es musitzdich zu den einander
axial gegeniiberstehenden pemmancnten Magneten
auch ein Paar zylindrisch ausgebildeter, einander
radia] gegeniiberstehender Magnete enthalt,

In dem erfindungsgeméBen magmetischen Lager
wird die Welle stabil gelagert, wobei bei etwaiger
geringer Dezentrierung durch andere Kriifte die sich
durch die magnetischen Felder der magnetischen Lage-
rung ergebende dezentrierende Seitenkraft verhiltnis-
miBig niedrig ist und somit auch die erforderliche
Haltekraft der Zentrierlager und dadurch wiederum
Abnutzung und Reibungswiderstand der Wellenlager
erhsblich vermindert wird. Bei diesen magnetischen
Lagern wird ferner seitlichen Verschiebungen der
Welle durch Abstofiung emtpegengewirkt, die durch
andere HuBere Umstinde verursacht sein kdnnen;
im tibrigen reagieren dic erfindungsgemil ausgebilde-
ten magnetischens Lager infolge der hohen Stabilitit
des magnetischen Materials auf duBere Einfliisse
extrem gering.

Das Patent erstreckt sich weiter auf ein Verfahren
zur Herstellung des magnetischen Lagers, Dieses Ver-
fahren ist dadusch gekennzeichnet, daB zuerst die
Polflichen beider Magnete in vollflsichig deckender
Berithrung gehaiten werden und dabei ein Elektro-
magnet mit dem Magnetisierungsstrom erregt wird
und daf danach die Welle des permanenten Magneten
in bezug auf die Polfftichen des Elektromagneten ge-
nau zeniriert und in dieser Stellung der Elektromagnet
mit einem kleineren Entmagnetisierungsstrom ent-
gegengesetzten Vorzeichens erregt wird, wobeiirgend-
welche Abweichungen der Polfliichen des permanen-
ten Magneten von ihrer exakten rotationssymmetri-
scherr Soll-Lage nunmehr als entsprechends Abstinde
gegeniiber dem Elektromagneten auftreten und folg-
lich durch unterschiedliche Entmagnetisierung kom-
pensiert wenden.

Bei einem beispielsweisen Verfahren zum Magne-
tisieren von permanenten Magneten mit zwei kon-
zemirischen, durch eine ringfSrmige Rille getrennten
Polfldichen hat der verwendete Elektromagnet zwei
denjenigen des permanenten Magneten angepalite
Polfiichen, zwischen welchen die im wesemtichen
ringfrmige Erregerspule angeordnet ist, die sich
im wesentfichen in der Ebene oder einem Vorsprung

der Obetfliche des permanenten Magneten erstreckt
und vorzugsweise von dessen Polfliiche oder einem
Ansatz derselben hichstens etwa 0,13 mm entfernt
ist und sich insgesamt etwa 3,8 mm von derselben
weg erstreckt,

In der Zeichnung sind zwei beispiclsweise Aus-
fithrungsformen des erfindungsgemiiBen magnetischen
Lagers sowie weiters Vorrichtungen zum Magnetisie-
ren der rugehSrigen permanenten Magnete dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines Elektrizititszihlers mit
einem magnetischen Laper im Mittelschnitt,

Fig. 2 den zugehbrigen Magneten in Draufsiche,

Fig. 3 und 4 zwei andere Ausfithrungsformen
cines Lagers bzw. eines zusammengebauten, magne-
tischen Lagers im Mittelschnitt,

Fig. 5 eine Haltevorrichtung zum Magnetisieren
des auf einer Welle angeordneten permanenten Ma-
gneten fiir ein Lager gem4B Fig. 1 — im Mittelschnit,

Fig. 7 einen Querschnitt nach der Linie VII-VII
in der Fig, 5,

Fig. 6 einen, Teil einer Einrichtung zum Magneti-
sieren von permanenten Magueten gemiB Fig. 1 und 3
und

Fig. 8 und 9 jeweils eine Einrichtung zum Magne-
tisieren eines permanenten Lagermagneten bzw, eines
Ringmagneten gemiB Fig, 4 — im Mittelschnitt,

In den Fig. I und 2 ist ein Teil eines Elektri-
zititszihlers dargestellt, der einen Rahmen 10 und
eine vertikale rotierende Welle 11 aufweist, die eine
Scheibe 11’ triigt. Die zugeordneten Elemente der
Mefeinrichtung, wie der Antrieb und dic Verziige-
rungsmageete sind an sich bekannt und deshalb nicht
dargestellt, Das obzre Ende der Welle 11 wird von
einem Stift 16 gefiihrt, der in einem Graphitlager 24
liuft. Das Gewicht der Welle wird durch eine magne-
tische AbstoBung zwischen den Magneten 30 und
35 aufgenommen. Der Rotormagnet 30 ist an der
Welle 11 und der Statormagnet 35 an dem Halter
13 befestigt.

Die Magnete 30 und 35 sind im wesentlichen
gleich ausgebildet, Alle permanenimagnetischen Pol-
obertliichen weisen in eine axiale Richtung, sind nahe
zucinander angeordnet und besitzen dieselbe Flichen-
grofe. Gleiche Pole liegen einander direkt gegen-
liber. Deshalb besitzen dic #uBeren Poloberflichen
38 und 41, die dasselbe Vorzeichen haben, dieselbe
FldchengriBe wie die inneren Poloberfliichen 39 und
42, wihrend die Rillen oder Abstinde 40 und 43,
die jeweils zwischen den beiden Poloberflichen eines
Magneten verlaufen, ziemlich schmal sind, jedenfalls
in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel schmaler
sind als jede der Poloberfliichen. Diese Anordnung
ergibt mit einer geeigneten Maguetisicrung, um das
Drehelement mit dem zwischen den Magneten 30
und 35 dargesteliten Spalt (von etwa 1,3 mm Breijte)
zu lagern, eine sehr stabile Lagerung, bei der die
seitlichen magnetischen Kriifte, die von geringfilgigen
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Verschichungen erzeugt werden, sehr klein sind, Wah-
rend des normalen Betriebes begrenzen der Stiflt 19
und dar Graphitring 25, dessen Lauffliche der Lauf-
fliche des Stiftes 19 angepafBt ist, die seitliche Be-
wegung des Magneten 30 auf so geringfiigige seit-
lichs Verschicbungen, daB die seitlichen magnetischen
Kriifte AuBerst miedrig sind.

Der Rahmen 10, von dem nur hervorragende Vor-
spriinge dargestells sind, tréigt cinen oberen Befesti-
gungsteil 12 und einen unteren Befestigungsteil 13.
Jeder dieser Teile besitzt einen kreisfirmigen Quer-
schnitt. Sie sind in geeipnete Offnungen in Ansitze
des Rahmens 10 eingesetzt und werden durch Kopf-
schrauben 14 gehaltert, Der Teil 12 besitzt eine axial
verlaufende zylindrische Bohrung 15, durch die sich
cin kleiner Zentrierstifc 16 entlang der Achse der
Bohrung erstreckt. Der Stift 16 wind von einem GuB-
stopfen 17 gehaltert, In hnlicher Weise weist der
Teil 13 eine Bohrung 18 auf, durch die cin Zentrier-
stift 19 entlang deren Achse verliuft. Dieser Stift
wird durch einen Stopfen 20 gehaltert. Die Stifte 16
und 19 sind gemau zentriert, indem sic bel dem
EingieBen der Stopfen 17 und 20 zentriert gehaltert
werden.

An jedem Endz der Welle 11 sind Hohlrdume 22
bzw, 23 vorgesehen. Die Hohlriume 22 und 23 sind
zylindrisch ausgebildet. Jhre Achsen fallen mit der
Achse der Welle 11 zusammen. Am einen Ende dex
Wellz 11 ist am Mundstiick des Hohlraums 22 ein
Graphitlager 24 befestigt, dessen Offoung mit der
Achse der Welle 11 ausgerichtet ist. In dieser Off-
nung ist der Stift 16 drehbar gelagert. Ein entspre-
chendes Lager 25 ist am anderen Ende der Welle 11
an dem Mundstiick des Holdraums 23 befestigt.

Nahe dem unteren Ende der Welle 11 ist ein
geriindelter Abschnitt 27 vorgesehen, um eine zuver-
lissige Lageeinstellung des Magneten 30 zu gewdhr-
leisten. Wahrend der Rotormagnet gemau zentriert
auf der Welle 11 gehaltert wird, wird das Verbin-
dungsmetall 29 an Ort und Stelle cingegossen. Wahl-
weise kann der Magnet 30 an einem Bund 29 am-
gekittet werden (wie in Fig. 3), der durch eingspafite
Teile zentriers wird, biindig auf die Welle pabt und
daran durch Setzschrauben befestigt wird.

Der untere Magnet 35 ist an dem Teil 13 durch
cingegossenes Metall 36 befestigt, das zur gleichen
Zeit wie der Stopfen 20 cingegossen werden kanm.

Dic Magnete 30 und 35 sind gleich ausgebildet.
Der Magnet 35 weist cine #uBere ningformipe Pol-
oberfliiche 38 und eine innere ringférmige Polober-
fliche 39 auf. Wie dargestelle isi, sind die beiden
Poloberflichen durch eine Rille 40 getrennt. Ent-
sprechend ‘besitzt der Magnet 30 cine BuSere ring-
férmige Poloberftiche 41 und eine innere ringfSrmige
Poloberfliche 42, die durch eine Rille 43 getronmt
sind. Die Rillen 40 und 43 sind vorteithaft, jedoch
nicht stets notwendig, Aus den Fig. 1 und 2 ist ersicht-
fich, daB die Poloberfliichen 39 und 42 breiter als
die Poloberflichen 38 und 41 sind, Dies wird deshalb
so gemacht, damit der Oberflichenbereich der Pol-
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oberfliichen 39 und 42 angendhert gleich dem Ober-
flichenbereich der Poloberfldchen 38 bzw, 41 ist,

Obwohl die besten Frgebmisse mit angeniébert
pleichen Flichenbereichen eszielt werden, ist eine
exakte Ubereinstimmung nicht erfordedich. Es wird
jedoch die Auffassung vertreten, daB jede Abweichung
von, der Flichengleichheit nachteilip ist und Verluste
zur Folge haben kann, Wenn der Flichenunterschied
zwischen den duBeren: Poloberfliichen und den be-
treffenden inneren Poloberflichen grofer als etwa
40V, ist, wirken die zusiitdichen Metallteile des
groBeren: Pols in der Hauptsache in <der unterfegenen
Weise cinpoliger Magnete.

Die Magnete 30 und 35 sind so magnetisiert, dal3
die #uBeren Poloberflichen 41 und 38 diesclbe und
die inneren Poloberflichen 32 und 39 die entgegen-
gesetzte Polaritit besitzen. In dem dargesteliten Aus-
filhrungsbeispiel sind die ersteren: als Nondpole unx
die letzteren als Siidpole bezeichnet. Jedoch kann
die Polaritit umgekehrt werden, ohne dafl dies von
Bedeurtung wire und deshalb dem Hersteller freigestelit
ist. Die Bereichnungen «N» und «5» in der Zeichnung
dienen lediglich dazu, die relative Polaritéit der bei-
den Poloberflichen zu kennzeichnen. Die Magnete
30und 35 sollen dieselbe relative Stirke in allen Dreh-
winkeln um die Achse der Welke 11 besitzen. Deshalb
ist das magnetische Feld um jeden der Magnete
etwa gleich dem cines Halbtoroids, wobeil die Ebene
der Poloberflichen 41 und 42 z B, angenshert das
Toroid schneidet und senkrecht zu der Achse ver
Tguft, um die @as Toroid gebildet wusde. Die Stifte
16 und 19 besafen bei einem praktischen Ausfith-
rungsbeispiel einen Durchmesser von 0,48 mm. Wegen
threr kieinen GriiBe, ihrer finBerst geringen umd m
allgemeinen vernachldssigbaren Lagerbelastung und
wegen ihrer drehbaren Lagerung in den Graphitlagern
24 und 25 ist der Reibungswiderstand anf Grund
der Rotation der Welle 11 HuBerst gering. Wihrend
eines normalen Betricbes verhindern dicse Stifte
irpendeine Seitenkraft, so daB eine seitliche Verschie-
bung HuBerst klein ist. Jedoch wird die Vorrichtung
auf andere Weise gegen Erschiitterungen, wie bei-
spiclsweise beim Versand geeignet geschiitzt. Mit
den Fnden der Welle 11, die in den Hohlrdumen 135
und 18 verlaufen, ist also die Welle gegen eing tiber-
schiissige seitliche Bewegung gesichert.

Es besteht ebenfalls ein Schutz gegen eine iiber-
schiissige axiale Verschicbung, dic sonst bei einem
Versand auftreten kéinnte. Deshalb besitzen die
Stifte 16 und 19 ein hinreichend kleines Spiel von
z.B. 0,25 bis 0,383 mm zu den Enden der Hohl-
riume 22 und 23, Der letztere kann durch ein ein-
gesetztes Endlager gebildet sein, uwm Befiirchtungen
solcher Verbrancher zu beseitigen, die derartige, bis-
her notwendige Endlager kennen und zunfichst kein
Vertraven in das ungewSboliche AusmaB der Un-
empfindlichkeit gegeniiber Temperaturfinderungen
der Einrichtung gem#b der Erfindung setzen.

Die Hakevorrichtung zum Magnetisieren des
Magneten 30 ist in Fig. 5 dargestellt. Sie weist einen
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Rahmen 48 mit einem oberen Arm 49 und cinem
Basisarm 50 auf. Auf dem Basisarm 50 ist ein
Elektromagnet 51 angebracht, Dieser weist einen
Kem 52 aus weichem magnetischem Material auf,
dessen. oberer Teil ringfdrmig ausgebildet ist und
eine ringférmige Poloberfliche 53 bildet. Bin Ge-
hiiuse 54 aus weichem magnetischem Material um-
gibt den Kern 52 und begrenzt eine ringférmige Pol-
oberflidche 55, Die Poloberfliichen 53 und 55 Jegen
in einer gemeinsamen Bbene und sind durch einen
Spalt 56 voneinander getrennt. Die Ausbildung der
Poloberflichen 55 und 53 entspricht der Ausbildung
der Poloberfliichen 41 bzw. 42. Zwischen dem Kern
52 und dem Gehiiuse 54 sind in der dargesteliten
Weise in dem Spalt 56 Wicklungen einer Spule 57
vorgesehen, die iiber zwei AnschluBdrihte 58 erregt
wird. Der vorspringende Teil der Welle 11, der un-
mittelbar unter der Poloberflliche 42 fiegt, paft
biindig in die Bohrung 59 des Kermes 52, um die
Magneioberflichen: 41 und 42 mit den entsprechen-
den Oberflichen 53 und 55 der Magnetisiereinrich-
tung zu zentrieren.

In diesem Zusammenhang ist zn bemerken, daB
die Verwendung von Rinnen 40, 43 sehr zweckmiBig
ist, weil dadurch vermieden wird, daB cine besonders
prilzise Zentrierung der Magnetpoloberfliiche auf den
Poloberflichen der Magnetisicreinrichtung erfolgen
muB. Bei Verwendung von Rinnen 40 und 43 wurde
es als zuliissip festgestellt, daB dic Bohrung 59 einen
Durchmesser haben kann, der 0,05 mm groBer als
der Durchmesser des eingepaBten Teiles der Welle
11 ist. Die Grenze wurde nicht bestimmt,

Es ist ferner von Bedeufung, daB sich dic Wick-
longen der Spule 57 ziemlich nahe der Ebene der
Poloberflichen. 53 und 55 der Magnetisiereinrichtung
erstrecken, In dhnlicher Weise soll die Spule sehr
nahe zu diesem Bereich konzentriert sein, so daB
ein groBer Anteil der gesamten Amperewindungen
in diesem Bereich liegt. Es wurde als moglich fest-
gestellt, die Permanentmagnete durch Verwendung
vor 11000 bis 12000 Amperewindungen in einer
Spule zu séftigen, die sich 0,13 bis 3,8 mm von der
Ebene der Oberflichen erstreckt. Die Windungen
der Spule solien eng aneinander licgen, wobei die
Verbindung durch hochtemperaturbestéindigen Schell-
lack erzielt werden kann, der ebenso zur Isolation
der Drihte verwendet werden kann.

Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren wurde
festgestellt, da Magnete mit besonders hoher magne-
tischer GleichmiBigkeit um die Achse und nahezu
maximaler Polstdrke hergestellt werden kinnen, die
bei einem gegebenens Magnet méglich ist.

Wie bei Magneten aligemein bekannt ist, sollen
diese nach der Magnetisierung einer teilweisen Ent-
magnetisierung zum Zwecke der Stabilisterung ans-
gesetzt werden. Dies kann im Falle der dargestefiten
Magnete in iiblicher Weise durch Einsetzen in ein
Wechselfeld mit konstanter Stéirke und durch Ent-
fermung aus diesem Feld erfolgen,

Vorzugsweise werden Drihte 58 mit einer StoB-
stromquelle verbunden, so daB z. B. ein Strom hoher
Stromstiirke und kurzer Dauer erzeuge wird. Der-
artige Einrichtungen sind bekannt, bei denen der
Strom z B. durch eine Kondensatorentladung er-
zeugt wird, Der zu erregende Magnet, beispielsweise
der Magnet 30, wird in dem Elektromagneten an-
geordnet, Ein starker StromstoB wird durch die
Spule 57 geschickt, um den Magneten bis zur Sittigung
Zy magnetisieren. Wenn dadurch die Stabilisierung
in derselben Einrichiung erfolgen soll, wird ein viel
schwiicherer Entmagnetisierungsstrom, der das um-
gekehete Vorzeichen besitzen kann, oder ein Wechsel-
strom ist, durch eine Spule 57 gefithrt, um den
Magneten teilweise zu entmagnetisieren und zu stabi-
lisieren. Der Restmagnetismus der beiden Magnete
sollte so sein, daB das gewiinschte Gewicht mit dem
gewlinschten axialen Abstand zwischen den betreffen-
den Oberflichen, z B. den Oberflichen 38 und 41
der Magnete beim Betrieb getragen wird. Bei einem
besonderen Ausfiihrungsbeispiel sind die Feldstirken
der Magnetfelder und des Entmagnetisierungsstromes,
die erfordertich sind, um diesen Abstand moglichst
gut anzundhern, empirisch leicht zu bestimmen. Eine
spezielle Entmagnetisierung kann fiir einen gewiinsch-
ten Betrag der Entmagnetisierung erzielt werden, wenn
die Stirke aufeinanderfolgender getrennter Impuise
erhthy wird, bis der gewlinschie restliche FluB genau
erreicht ist,

Die durch die Poloberfliichen 38 und 39 bzw. 41
und 42 definierters Ebenen sollen parallel zueinander
und seokrecht zur Achse der Wells 11 verlaufen.
Um ein méglichst nicht kostspieliges Herstellungsver-
fahren zu erzielen, konnen einige geringfiigige Fehler
zugelassen werden. Um ihren FEinfluB auf einem
Minimum zu halten, kann das folgende neue Ver-
fahren zum Magpetisieren und Stabilisieren eines
Magneten 30 verwendet werden.

In Fig. 5 befindet sich auf einem Arm 49 ein
Stopfen 63, der cinen Stift 64 trigt, der im Lager 24
(Fig. 1) der Welle 11 aufgenommen werden kann.
Der Stopfen 63 ist im Arm 49 so angebracht, daB er
in: vertikaler Richtung relativ zu dem Arm beweglich
ist. Der Stift 64 und die Bohrung 59 sind so an-
geordnet, dal} ihre Achsen zusammenfallen und sehr
genau senkrecht zu der Ebene verlanfen, die durch
die Poloberflichen 53 und 55 definiert ist. Die Obet-
fldchen, 53 und 55 sind also genaw als Rotations-
fiichen um die Achse des Stiftes 64 und der Bohrung
39 ausgebildet, Wenn der Magnet 30 und die Wells
11 zuerst in die Halteeinrichtung eingesetzt werden,
wird der Stopfen 63 hochgehoben, so daB der Stift
64 nicht in das Lager am oberen Ende der Welle 11
eintritt. Wenn die Achse der Welle 11 nicht senkrecht
zu der Ebene der Poloberflichen 41 und 42 verliuft,
wird die Welle 11 nach einer Ssite gekippt, wie durch
die gestrichchen Linien 11”7 angedemtet ist. Der
Magnet 30 nimmt dann eine Lage ein, in der sich
die Poloberflichen 41 und 42 in vollsténdigem Kon-
takt von Oberfliche zu Oberfliche mit dep Pol-
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oberflichen 55 und 53 befinden. Der anfingliche
Magnetisierungsstrom wied nun durch die Spule 57
geschickt. Nach der anfénglichen Magnetisierung des
Magneten wird die Welle 11 in eine Lage bewegt,
in der der Stift 64 in das Lager am oberen Ende
der Welle cintritt, Bei der Produkeion wird im alge~
meinen eine schnellere vnd antomatische Einrichtung
verwendet, um die Welle an jhrer oberen Achse zu
zentrieren. In jedem Falt wird die Welle 11 nun in
der Lage gehalten, die in ausgezogenen Linien in
der Fig. 5 dargestellt ist. Wihrend die Bewegung
der Welle 11 zum erneuten Erreichen dieser Lage
sehr klein sein kann, wenn sie Uberhaupt ansreicht,
um von Bedeutung zu sein, fiihrt sic zu einem ge-
wissen Verlust des Kontaktes von Oberfliiche zu
Oberfliiche zwischen den Poloberflichen des magneti-
sierenden Magneten 51 und den Poloberflichen des
Magneten 30. Wenn dic Welle in der Lage entspre-
chend den ausgezogenen Linien gehalten wird, wird
der Entmagnetisierungsstrom durch die Spule 57 ge-
filhrt. Die Fliichenbereiche des Magneten 30, die sich
vollstindig in Beriihrung mit den Polen des Elektro-
magneten 51 befinden, werden um den groBten Betrag
entmagnetisiert. In dem AusmaB, in dem sich ein
Luftspalt zwischen anderen Teilen der Pole 41 und
42 im Hinblick auf die Pole 55 bzw. 53 befindet,
tritt ein geringerer Betrag der Entmagnetisierung auf.
Je groBer der Spalt ist, desto keiner ist der Betrag
der Entmagnetisierang dieses Teiles des Magreten 30.
Wenn also die Welle mit ihrem Magneten in der in
Fig. 1 dargesteltten Weise und so eingebaut wird,
daB sich ein Verkanten des Magneten 30 auf der
Welle 11 mit einer Seite des Magneten 30 ergibt, die
niher an dem Magneten 35 als die gegeniiberliegende
Seite des Magneten 30 liegt, dann hat eine Seite des
Magneten 30 (die niherliegende Scite) einen kleine-
ren Restmagnetismus. Der grofere Restmagnetismus
im Bereich des groBten Abstandes bewirkt eine Kom-
pensation dieses groBeren Abstandes, so daB sich
annithernd eine Gleichheit des magpetischen Feldes
entlang einer senkrechters Ebene ergibt.

Obwoll diese kompensierende Entmagnetisicrung
erforderlichenfalls angewandt wexden kann, zeigen
jedoch die vorhandenen Erfahrungen, daB cine aus-
reichend genaue Anordnung der Magnete 30 und
35 bei der Herstellung erziclt worden kapn, so daf
diese im allgemeinen nicht erforderlich ist.

In Fig, 5 wurde der Magnet 30 durch Einpassen
seiner Welle 11 in dic Bohrung 59 zentriert.

Fig. 6 zeigt eine Eiorichtung, die zvm Magne-
tisieren von Magneten: geeignet ist, die nicht an einer
Welle angebracht sind. Die Ausfiihrungsform des
elektromagnetischen Teiles ist #halich derjenigen in
Fig. 5 mit der Ausnshme, daB an Stelle ciner Boh-
rung 59, in die sich eine Welle erstreckt, ein Zentrier-
diibel 65 vorgeschen ist, der blindig in die Bohrung
oder die zentrate Offnung des zu magnetisierenden
Magneten paBt.

Vorzugsweise sind die Magnetkerne 52 mit Schiit-
zen 66 entlang ihrer zylindrischen Oberfliichen ver-
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schen, Diese Schiitze erstrecken sich in axialer Rich-
tung, wie am besten aus den Fig. 5 und 6 zu erken-
nen ist. Die Zuleitungsdrihte der Spule kSanen sich
durch einen derartigen Schlitz erstrecken. Wie aus
Fig. 7 ersichtlich ist, kénnen mehrere derartige Schiitze
vorgesehen sein, die in einem Abstand um den Kern
52 angeordnet sind, Vorzugsweiss stehen diese
Schlitze mit einem Schiauch 66" zur Zufuhr von
Druckluft in Verbindung. Durch diese Luft werden
die Pole der Magnetisierungseinrichtung durch einen
Luftstrom entlang der AuBenseite der Spule 57 sauber
gehalten, die eng auf dem Kern 52 angebracht ist,
jedoch ein leichtes Spiel gegeniiber der Hiille 54
aufweist,

Fig. 4 zeigt den unteren Teil einer Welle 67, die
im allgemeinen der Welle 11 entspricht. Das obere
Ende der Welle 67 (nicht dargestellt) kann in einem
Lager angsordnet sein, das dem oberen Lager der
Welle 11 entspricht. Von der Unterseite der Welle 67
ragt ein Stift 68 hervor, der ziemlich steif sein kann.
Er ist kiirzer und kann einen gréBeren Durchmesser
als die Stifte 16 und 19 aufweisen, Der Stift 68
erstreckt sich in einen Hohlraum 69 in einem Stiitz-
block 70. Der Stiitzblock 70 kann anf ejnem. ge-
eigneten Rahmen, wie beispielsweise dem Rahmen
10 in Fig. 1 angeordnet werden.

Uber dem Hohlraum 69 befindet sich ein ver-
groBerter Hobtraum 71, auf dessen Unterseite ein
Grephitlager 72 eingesetzt ist, Das Lager 72 weist
eine axiale Offnung 73 auf, die den Stift 68 ziemlich
lose aufnimmt. Das untere Ende der Welle 67 wird
von cinem Stiitzmagneten 74 umgeben, der identisch
mit dem Magneten 35 in Fig. 1 sein kann. Der Magnet
74 weist eine #ufiere ringférmige Poloberfliche 75
und eine innere ringformige Poloberfliche 76 auf,
die den Poloberflichen 38 bzw. 39 emtsprechen. Die
Pole 75 und 76 kSnmen durch eine Rille 77 getrennt
sejn.
Der Rotormagnet 82 ist um einer gerindelten Ab-
schoitt 80 der Welle 67 herum dumrch Metail 81
befestigt, das an Ort und Stelle eingegossen wurde.
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Der MagnetkSrper 82 ist zylindrisch anisgebildet. Seine -

untere Fbene ist mit einem #uBeren ringformigen
Pol 83 und einem inneren ringfSrmigen Pol 84 ver-
schen, die durch eine Rifle 85 getrennt sein kinnen.
Die Gestalt und GréBe der Pole 83 und 84 entspricht
denjenigen der Pole 75 und 76.

Um den Umfang des Magnetkorpers 82 sind an-
grenzend an dessen oberes Ende zwel entlang dem
Umfang angeordnete Pole 87 umd 88 vorgesehen,
dic durch eine Rille 89 getrennt sein kbnoen. Ein

-ringformiger Magnet 90 weist zwei innere Pole 91

und 92 entlang des Umfanges auf, dic durch eine
Rille 93 getrennt sind.

Die Pole 87 und 91 besitzen diesclbe Polaritt,
wihrend die Pole 88 uml 92 die enfgegengesetzie
Polaritit besitzen, Deshalb ist das magnetische Feld
zwischen dem oberen Magneten des Korpers 82 und
dem Ringmagneten so ausgebildet, daB diese Magnete
cinander abstoBen und dazu dicnen, die Welle 67 zu
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Zenfrieren, so daB diese mit der vertikalen Achse
der Pole 91 und 92 znsammenfiilt. Die Pole 83 und
75 besitzen ebenfalls dieselbe Polaritit, wihrend die
Pole 76 und 84 die entgegengesetzte Polaritit haben.
Deshalh wird der untere mapgnatische Teil des Mapnet-
korpers 82 von der abstoBenden Magnetkraft zwischen
diesem: Magnetkdrper und dem Magneten 74 getragen,
Wenn die auf das rotierende Element, von dem die
Spindsl 67 ein Teil ist, ausgetibten Kriifte hinreichend
kiein oder gut ausbalanciert hinsichtlich seitlicher
Krifte auf die Spindel 67 sind, kann der Stift 68
normalerweise nicht das Lager 72 berithren, so daB
der normale Rejbungswiderstand gleich Null ist.

Ahnliche Frgebnisse sind von einem einzigen Paar
verschachtelier Magnete mit konischen Stirnflichen
zu erwarten. Auf diese Weise Negt jeder Magret mit
seinen beiden Stirnflichen in einer Rotationsfiiche m
die Achse, welche Rotationsfliche durch eine zur
Achse schriig verfanfende Linie etzengt wiirde. Die
Rille zwischen den Polen des einen Magneten sollten
von dem anderen entlang einem Kegel senkrecht zu
den Kegeln der Stirnflichen versetzt sein. Die Tnnen-
flache des duBeren Magneten kann sich bis zu dem-
selben inneren Durchmesser wie die gegenitherliegende
Innenfliche und die AuBenfkiche zu der horizontalen
Ebene des AuBendurchmessers deg gegeniiberliegen-
den HuBeren Pols erstrecken.

Der Statormagnet 74 kann auf einem Elektro-
magneten magnetisiert sein, der beispielsweise in
Fig. 5 dargestellt ist. Die Fig. 8 bzw. 9 zeigen die
Befestigungseinrichiung  zum  Magnetisieren  des
Magnetkdrpers 82 und des Ringmagneten 90. In Fig. 8
ist ein ringformiger Kern 95 aus weichem magneti-
schem Material gezeigt, der einen Schlitz aufweist, um
die elektrischen Wicklungen 96 aufzunchmen. Ander
seits begrenzt der Schlitz, der die Wicklungen 96
aufnimmt, zwei am Umfang vorgesehene Pole 97
und 98. Zwei Ringe 99 und 100 sind an gegeniiber-
iiegenden Seiten des Kemes 95 vorgesehen, Die
Ringe 99 und 100 bestchen aus einem elektrisch
leitenden, nicht magnetischen: Material wie beispiels-
weise Kupfer.

Die Unterseite des Magnetkdrpers 82 wird durch
einerr Elektromagneten magnetisiert, der einen Kern
102 mit einem Schiitz in der Oberfliche aufweist, in
dem die Wicklung 103 vorgesehen ist. Der die Wick-
lung 103 aufnehmende Schiitz begrenzt misammen
mit der axialen Offnung 104 ringformige Pole 104
und 105, die den Polen 83 bzw. 84 gegeniiberliegen,
Die Spulen 96 und 103 werden mit einer Einrichtung
107 zum Erzeugen von Stromimpulsen verbunden, die
so ausgebildet ist wie diejenige, die zur Errepung der
Spule 57 in dem Ausfiibrungsbeispiel in Fig. 5 ver-
wendet wird. Wie in dem Ausfithrungsbeispiel der
Fig. 5 werden die Spulen 96 und 103 zuerst durch
einen verhiiktnismiBig groBen Stromimpuls des einen
Vorzeichens erregt, um den Magnetkérper 82 bis
zur Sittigung zo magnetisieren. Danach wird ein
kleinerer Stromimpuls entgegenpesetzter Polaritit

durch die Spulen 96 und 103 geschickt, um den
Magnetkdrper teilweise zu entmagnetisieren. Die Spu-
len 96 und 103 sind als in Reihe geschaltet dar-
gestellt, um damit zu zeigen, daB sie genau tiberein-
stimmend erregt werden, so daB keine von beiden
den Magneten nachteilig beeinfluBt, den die andere
magnetisiert,

Fig. 9 zeigt die Vorrichtung zum Magnetisieren
des Magneten 90. Ein im wesentlichen Zylindrischer
Kem 109 weist einen Schlitz anf, in dem eine Wick-
lung 110 vorgesehen ist. Der Schlitz, in dem die
Wicklung 110 angeordnet ist, begrenzt zwei peri-
phere Pole 111 und 112, die im allgemeinen den
Polen 91 und 92 des Magneten 90 entsprechen. Zwef
zylindrische Kupferscheiben 103 und 104 sind an
gegeniiberliegenden Seiten des Kernes 109 angeord-
net. Die Wicklung 110 ist mit der Impulsquelle 107
verbunden. Sie wird anfinglich durch einen verhiltnis-
m#Big starken Strom erregt, um den Magneten 90
Zu saftigen. Danach kann sie durch einen etwas nied-
rigeren Strom des entgegengesetzien Vorzeichens er-
regt werden, um den Magneten 90 teilweise zu ent-
magaetisieren.

Um die Vorteile der Erfindung am besten aus-
zunutzen, ist zu beachten, daB die Breite der Rillen
40 und 43 in radialer Richtung verhéltnismiBig klein
ist, wie bereits oben erwihnt wurde. Die genauen
Abmessungen zur Erzielung optimaler Ergebnisse
kinnen verschieden sein. Es wird jedoch angenom-
men, daB fiir eine sichere Erreichung dieser vorteil-
haften Ergebnisse die Breite der Spalte 40 und 43
nicht griBer als 3 mm sein solite. Ferner soilte die
Grofe den unten angegebanen Abmessungen entspre-
chend oder noch niedriger sein. Die Magnete 30
und 35, die bisher am griindlichsten gepriift wurden,
besitzen einen Gesamtdurchmesser von 14,3 mm
und einen Durchmesser der Bohrung von 3,96 mm.
Die Breite der Rilfen 40 und 43 betréigt in radialer
Richtung 1,09 mm. Die Poloberfliiche 39 besitzt eine
radiale Abmessung von 2,72 mm und die Pol
oberfliche 38 von 1,37 mm. Dic Dicke der Magnete
enflang der Achse der Welle 11 gemessen kann
4,75 mm betragen. Die Magnete kinnen aus einem
bekannten Material zum Herstellen von Permanent-
magneten mit hoher Koerzitivkraft bastehen, beis piels-
weise aus einer der Legierungen, dic unter dem
Handelsnamen ALNICO bekannt sind, Ein Material
mit sehr hoher Koerzitivkraft (von mindestens 650
Oersted) sollte verwendet werden. Im Augenblick
wird eine geformte Zusammensetzung von Pulver
aus ALNICO VII vorgezogen, wofiir als Binder
ein stabiles, in der Witrme hirtbares Harz mit groBer
Temperaturbestiindigkeit verwendet wird. Obwoh] mit
der magnetischen Lagerung gemi Fig. 4 noch keine
besonderen Erfahrungen vorliegen, legt die Gering-
fugigkeit der seitlichen magnetischen Kriifte, die bei
der Lagerung entsprechend Fig. 1 auftreten, die An-
nahme nahe, daB mit der Einrichtung gemiB Fig, 4
eine vollstdndige magnetische Stabilitit erzich werden
kann, obwohl dies bisher unméglich schien.
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Zumindest ergibt sich eine minimale magpetische
Scitenkraft als Folge einer geringfiigigen Exzentrizitit.
Wenn dies dadurch allein erzielt wiirde, sollie dieselbe
Art von Zentrierstiften wie in Fig. 1 verwendet wer-
den. Die Rillen 89 und 93 sollten ferner nicht mehr
als 3 mm in axialer Richtung breit sein und vor-
zugsweise so klein wie praktisch mogtich, z. B. 1 mm.

Die Ausfithrungsform des Erfindungsgegenstandes
gemiB Fig. 1 wurde als durchaus zufriedenstellend
zum Lagern von rotierenden Elementen mit 16
Gramm Gewicht festgestellt, die beispielsweise fiir
einphasige MeBeinrichtungen Verwendong finden.
Mit Flementen mit 32 Gramm (zwei Scheiben) wind
gine groBers magnetische Seitenkraft durch gering-
fiigige exzentrisch: Verschiebungen hervorgerufen,
die jedoch immer noch innerhalb eines zuldssigen
Bereichs licgen, wobei die Lagerung fiir diesen
schwereren Rotor ebenfalls zofriedensteBlend ist.

Es ist wichtig, darauf zu achten, daB der Gesamt-
durchmesser der Magnete klein gehalten werden soll.
Dies ist teilweise deshaldb wiinschenswert, damit sich
eine raumsparende und nicht kostspielige Einheit
ergibt. Ferner wird dadurch der Arm des Dreh-
moments irgendeiner Kraft verkiirzt, die sich aus
einem Mangel der Perfektion hinsichtfich der Gleich-
formigkeit erpeben kdnote, so daB eine derartige
mangelnde Gleichférmigkeit von geringerer Bedeutung
ist, als wenn der Arm des Drehmoments langer wire.
Nach Mbdglichkeit soll der AuBendurchmesser der
Magnete kleiner als 19 mm gehalten werden. Wenn
groBere Hebekriifte erforderlich sind, wiire es besser,
mehrere in axialer Richtung voneinander petrenat
angeordnete Magnetpaare zu verwenden, als ein
Magnetpaar mit groferem Durchmesser.

Der AuBendurchmesser wird moglichst klein ge-
halten, indem beide Poloberflichen eines Magneten die-
sclbe Flichengréfe aufweisen, und indem die fren-
nende Rille i radialer Richtung klein gehalten wird.
Beide Faktoren sind auch aus anderen Griinden wiin-
schenswert. Unter einem Harz mit hoher Hitzebestin-
digkeit gegen Forminderungen ist ¢in solches zu
verstehen, das mindestens bei 120° C keine bedeut-
same Forménderung beim Angreifen nicht zu grofler
Kriifte zeigt. Zum Beispiel sollten 2,3 kg, die auf ¢ine
Kugel mit einem Durchmesser von etwa 1,6 mm aus-
gelibt werden, keinen stirkeren Eindruck als 0,25 mm
zuriicklassen.

Es ist von Bedewtung, daB die stabilisierende Ent-
magnetisierung in einem solchen AusmaB erfolgen
soll, daB bei ciner Bewegung der Magnete in die
engste mbgliche Nachbarschaft keine weitere Ent-
magnetisierong erfolgt. Aupenblicklich werden Ent-
magnetisierungsfelder mit etwa 700 Oersted verwendet.
Selbst ein direkter Kontakt der Pole der Magpete
iibt keinen weiteren EinfluB aus, obwohl ein der-
artiger Kontakt vermieden wird, Die Entmagnetisic-
rung bestimmt ferner die Linge des axialen Abstandes
zwischen den Magneten, wenn eine vorgegebene Last
gelagert wird, Zur Zeit wird ein axialer Abstand von
etwa 1,3 mm mit cinem Gesamtgewicht des Rotors
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von 35 Gramm (cimschlieBlich des Rotormagneten)
verwendet. Es ist beabsichtigt, fiir einen Rotor von
18 Gramm Gewicht bei Verwendung kleinerer Ma-
gnete einen Abstand von etwa 1,6 mm zu wihlen.

Es ist zu beachten, daf diese axialen Abstiinde
linger als die Breite der Rille sind, die die Poiflichen
trennt, und zwer um einen betrdchtlichen Prozentsatz.
Fin Spaktabstand, der etwas kiirzer als dic Breite der
Rille ist, wurde ebenfalls verwendet, jedoch die rela-
tive Seitenkraft wuchs und viel weniger sollte offen-
bar verhindert werden. Dies besagt mit anderen Wor-
ten, daf der axiale Spalt mindestens so grof sein
sollte, daB er apgenihert gleich der Breite der Rille
ist, oder dem Abstand der Poloberffichen, falls
keine Rille vorbanden ist,

Obwohl bereits erwiihng wusde, daB der Abstand
der verschiedenen magnetischen Pole nicht grofer als
3 mm sein sollte, wird angenommen, daB er tatséchlich
so klein wic moglich sein sollte. Bs erscheint schwie-
rig, iha kleiner als etwa 1 mm Zu machen, weil eine
groBe Anzahl von Amperewindungen angrenzend an
die Ebene der Poloberfichen des zu magnetisieren-
den Magneten bendtigt werden. Deshalb wird augen-
blicklich eine Abmessung von etwa 1 nun. vorgezoger.

Das ALNICO VII sollte unorientiert (isotrop) sein

und besitzt eine prozentuale Zusamimensetzung in
Gewichisprozenten von:

Kobalt 24
Nickel 18
Almminéum 81/s
Titan 5
Kupfer 314
Bisen Rest

Es ist natiiclich sehr wichtig, da8 dic Ebene der
Pole 38 und 39 scnkrecht zu der Achse des Hal-
ters 13 verliuft. Die in Fig, 1 dargestellten Merkmale
exloichtern die Erzielung dieser Ergebnisse bei der
Herstellung,. .

Eines der wichtigsten Merkmale ist die Verwen-
dung einer deformierbaren ringformigen Rippe 120
nahe dem Hobfraum 18 des Korpers 13, Beim Gie-
Ben wird die Form, die an den Polen 38 und 3%
angreift, und die ebenso in die zentrale Bohrung des
Magneten 35 pait, um diesen zu zentrieren, mit grofer
Kraft, beispiclsweise mit 45 kg auf den Teil der
Form geprefit, der den Korper 13 genau zentriert
haltert, Diese Kraft reicht aus, um die Rippe 120
zu deformieren. Der Korper 13 bestchi aus Alumi-
nium. Wenn also irgendeine geringfligige Unregel-
miBigkeit vorhanden ist, die einen ungleichen Ab-
stand zwischen dem Magneten 35 und dem Korper 13
erzengt, wird dic ringformige Rippe 120 so deformriert,
daB sie sich dieser UnregelmiBigkeit anpaBit. Wih-
rend dic Teile so in geeigneter Bezichung gehalten
werden, wird das GuBmetall cingespritzt. Dic Rippe
120 dient zum Abdichten des flieBenden Metalls, so
daB dieses micht in den Vorraum 18 eindringt, der
spiter von der Welle 11 cingenommen wird,
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Um den SpritzguBteil 36 durch dieselbe Fin-
spritzung wie den Stopfen 20 hermustellen, wird
eine Bobrung 121 quer durch den Korper 13 vor-
gesehen, Deshalb kaun das Metall von einer Stelle
zu allen dargesteliten Punkten flieBen. Natiirlich ist
das Formstiick, das den Magnet 35 hiilt, mit einem
Ansatz verschen, der den inneren UmriB des GuB-
metalls bildet, das den Bodenteil des Hohlraums 18
darstelt,

Das erfindungsgemiBz Lager wurde bei einem
Rotor von 32 Gramm Gewicht verwendet, der sich
in axialer Richtung nur um etwa 0,08 mm oder weni-
ger bei einer Temperaturinderung von —40°C bis
+90° C bewegt. Dies liegt natiizlich weit auBerhalb
des Bereiches, dem z B. ein iblicher Elektrizitits-
zihler ausgesetzt wird, Im Vergleich: zu einer der
besten bisher bekannten magnetischen Lagerungen
ist zu bemerken, daB bei derselben Temperatur-
dnderung mindestens die dreifache vertikale Ansdeh-
nung als in dem oben erwihnten Beispiel zu erwarten
ist.

Ferner hat sich das magnetische Lager gemiB der
Erfindung als weitgehend unabhiingig von zeitweiligen
oder stindigen magnetischen Anderungen auf Grund
dufierer magnatischer Felder gezeipt, die darauf ent
weder als Ergebais beabsichtigter Beeinflussungen,
die zu falschen MeBergebnissen fiilhren, oder als
Ergebnis von Ladestrémen auf Grund von Blitz-
einschldgen in die Ubertragungsleitungen ausgeiibt
werden. Zum Beispiel wurde festgestelit, daB bei
einem handelsitblichen Gertit mit magnetischer Lage-
rung unter Verwendung von abstoBenden Kriften
ein {iblicher Magunet, wenn dieser an einer geeigneten
Stelle der Hiille der MeBeinrichtung gebracht wird,
s0 dic Magnete der magnetischen Aufhingung be-
einfluBt, daB der Rotor mindestens um 0,3 mm ab-
fallt, oder daB die Polffiichen aneinander angreifen,
wodurch starke Reibungskriifte erzeugt werden. Bei
einer Einrichtung gemiB der Erfindung hatte ein ent-
sprechend angewandter Magnet nur einen Abfall deg
Rotors von 0,1 mm oder weniger zur Folge.

Auf den Schutz der Erfindung auf dem Gebict
der Zeitmessungstechnik wird verzichtet.

PATENTANSPRUCH 1
Magnetisches Lager fiir einen um eine Achse dreh.
baren Rotor, mit zwei ringférmigen, hochkoerzitiven
permanenten: Magneten, von denen einer am Rotor
und der andere station#ir befestigt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder permanente Magnet an einer
AuBlenfliche zwei konzenirisch nebeneinander an-
geordnste PolfBichen besitzt, welche konformen,
gleichpolarisierten. Polffiichen: des anderen Magneten
unter gegenseitiger AbstoBung gegeniiberliegen, wo-
bei an jedem Magneten beide konzentrisch neben-
cinanderliegenden Polffichen durch eine ringférmige
Rillz von héchstens 3 mm Breite getrennt sind, und
die Polffiichen je eines Polpaares einen GroBemmter-

schied von hochstens 40% aufweisen,

UNTERANSPRUCHE

1. Magnetisches Lager nach Patentansproch I,
dedurch gekennzeichnet, daB die permanenten Ma-
goete eine Koerzitivkraft von mindestens 650 Oersted
besitzen.

2. Magoetisches Lager nach Unteranspruch 1,
dadarch gekennzeichnet, daB beide permanenien
Magnete einander axial gegeniiberstehen.

3. Magnetisches Lager nach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete einen
AuBendurchmesser von héchstens 19 mm haben,

4. Magnetisches Lager nach Unteranspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete aus
ALNICO VII-Pulver mit einem héirtbaren, hoch-
temperaturbestéindigen Kunststoff als Bindemittel ge-
preBt sind und folgende Abmessungen aufweisen:
AuBendurchmesser 14,2 mm: Breite der duBeren
tingférmigen Polfliche 1,27 mm; Breite der Rille
1,02 mm; Breite der inneren Polfliche 2,8 mm,

3. Magnetisches Lager nach Unteranspruch 4,
dadorch gekennzeichnet, daB die Magmete durch
teilweise Entmagnetisierung zu einem Zustand stabi-
lisiert sind, in dem ihre engstmogliche Anniherung
keine weifere permanente Entmagnetisicrung mehr
hervorruft wund daB der Rotor mit einem Abstand
zwischen den Magneten gelagert ist, der mindestens
anniihernd gleich der Dicke der Rille ist.

6. Magnetisches Lager nach Unteranspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB beide permanenten Ma-
gnete zylindrisch ausgebildet und konzentrisch inein-
ander angeordnet sind und die gegeneinandergerich-
teten Mantelflichen je durch eine ringfSrmige Rille
in zwei axial nebeneinanderliegende Polflichen geteiit
sind, wobei durch die gegenseitige AbstoBung der
cinander gegeniiberstehenden gleichpolarisierten Pol-
flichen die Rotorwelle zentriert wird.

7. Magnetisches Lager nach Unteranspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB es zusiitzlich 7y den
einander axial gegeniiberstehenden permanenten Ma-
gneten auch ein Paar zylindrisch ausgebildeter, ein-
ander radial gegeniiberstehender Magnete enthilt.

PATENTANSPRUCH 11

Verfahren zur Hersteltung des magnetischen La-
gers gemiB Patentanspruch I, dadurch gekennzeick-
net, dal zwecks Magnetisierung der Magnete zuerst
die Polfliichen beider Magnete in vollflichig decken-
der Beriihrung gehalten werden und dabei cin Elektro-
magnet mit dem Magnetisierungsstrom erregt wird
und daB danach die Welle des permanenten Ma-
goeten: in bezug auf die Polflichen des Elektro-
magneten genau zentriert und in dieser Stellung der
Elektromagnet mit einem kleineren Entmagnetisic-
rungsstrom entgegengesetzten Vorzeichens erregt wird,
wobei irgendwelche Abweichungen der Polflichen. des
permanenten Magneten von ihrer exakten rotations-
symmetrischen Soll-Lage nunpmehr alg entsprechende
Abstiinds gegeniiber dem Elektromagneten auftreten
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und folglich durch unterschiedliche Entmagnetisierang sie sich mindestens anndhernd in dex Bbene oder

kompensiert werden. einem Vorsprung der Oberfiiche des permanenten 10
Magneten erstreckt.
UNTERANSPRUCHE 9, Verfabren nach Unteranspruch 8, dadurch

8 Verfahren nach Patentanspruch IY, dadurch gekennzeichnet, daf dic Erregerspule des Elekiro-

s gekennzeichnet, daB der verwendete Elcktromagnet —magneten derart angeordnet wird, daB sie von der
zwei denjenigen des permanenten Magneten an- Polfliche des permancnfen Magneten oder einem ,;
gepalte Polflichen hat, zwischen welchen die ring- Ansatz derselben hochstens 0,13 mm enifernt ist und
formige Erregerspule derart angeordnet wird, daf sich anndhernd 3,8 rmm von derselben weg erstreckt.

Landis & Gyr AG
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