DT 1489951

® Int. Cl: Ho1f
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
DEUTSCHES £ PATENTAMT

® Deutsche KI; 21 g, 31/61

@ g

©  Offenlegungsschrift 1489951

@ Aktenzeichen: P 14 89 951.5 (G 45321)

] Anmeldetag: 27. November 1965

e Offenlegungstag: 4. September 1969
Ausstellungsprioritit; —

& Unionsprioritét

@ Datum: ’ 21, Dezember 1964

® Land: V. St. v. Amerika

@ Aktenzeichen: 420024

® Bezeichaung: Magunetisches Lager

] Zusatz zu: —

& Ausscheidung aus: —

@ Anmelder: General Electric Company, Schenectady, N. Y. (V.5.A)
Vertreter: Endlich, Dipl.-Phys. .Fritz, Patentanwalt, 8034 Unterpfaffenhofen

@ Als Erfinder benannt: Weinberger, Sanford Melvin, Philadelphia, Pa. (V.St. A)

Benachrichtigung gem#B Art. 7 § 1 Abs. 2 N1. 1 d. Ges. v. 4. 9. 1967 (BGBL. 1 S. 960): 26. 3. 1968 |

© B.69 907 834/495

5/80




8084 UNTERPFAFFENHOFEN 25, November 1965
QLUMEN-.BTRAasE - E/A.x

DIPL.-PHYS. F. ENDLICH

PATENTANWALT
TELEFON: (MONOHEN) 873038 =1

TELEGRAMMADRESSE;
PATENDLIOH MEUNEH

. _OABLE ADRESS:
PATEMNDLICH MUNLY

Meine Akte:

Anmelder; General Electric Company, Schenectady, New York N.Y, USA

Magnetisches Lager
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Die Erfindung betrifft Lager und andere Halterungen, dig
eine Translation verhindern oder begrenzen, aber eine Rotation
erlauben, insbesondere die Verwendung'magnetlscher Felder;zur_
Begrenzung oder Verhinderung der Verschiebung eines Kﬁrpers:ﬁﬁbj-
einer zentralen Lage. |

In vielen Zweigen der Technik ist es wunschenswert, einen
Kdrper relativ zu einem anderen zu lagern oder.zu zentrieren,
dabei soll er sich auf eine Weise bewegen kidnnen, zum Beispiel
durch Rotation, die die Zentrierung nicht beeintrdchtigt, und es
ist besonders wiinschenswert, dieses ohne oder mit minimaler Haft-
reibung zu erreichen. Dafiir wurde oft die Verwendung von
magnetiscﬁen Kriften vorgeschlagen. Besonders wiinschenswert sind
die magnetischen Aniiehungskrﬁfte, well sie eine sehr betrdcht-
liche Grifle aufweisen; Zum Beispiel kénnen Permanentmagnete ihr
eigenes Gewicht tragen..béidér folgt aus dem r-2-Kraftgeaetz
zwischen magnetischén Polen und ebenso ihren komplizierteren und
genauen Aquivalenten, dal es nicht méglich ist, ein stabiles
Gileichgewicht durch einfache Anwendung der magnetischen Anziehung

von Permanentmagneten zu erreichen, so daf cin ferromagunetischer
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LHdufer in einer zeniralen Lage bleibt. Wenn sich ein solcher
Lﬁufer in einer Gleichgewichtslage hefiinde, wlirde eine kleine
Verschiebung die Anziehung durch den Pol, dem sich der Liufer
gendhert hat, vergrifern und die Anziehung durch den Pol, von

dem gich der Ldufer entfernt hat, verkleiner&; das isi gerade

das Gegenteil von dem Verhalten, das fiir die Stahilitﬁt be-—
nétigt wird., Ein L#ufer, der eine kleinere Permeabilitit als

das Vakuum hat, das heift ein diamagnetischer Liufer, neigt dazu,
sich in einem geeignet verlaufenden magnetischen Feld injine

stabile zenirale Lage zu bewegen, Leider sind die von einer solchen _

'Vorrichtung entwickelten Zentralkriifte prbportional dem Betrag,

um den die Permeabilitéit des diamagnetischen Materials kleiner
als die des Vakuums ist. Diese GriBe ist sehr klein.

Gemdfl der Erfindung wird fiir ein Lager oder eine lageein-
stellende oder Zentriervorrichtung ein Material mit einer griferen
Permeabilitit als die des Vakuums verwendet, um eine magnetische
Halterung oder Zentrierung zu erreichen. Die Erfindung kann ver-
standen ﬁerdén, wenn man einen symmetrischen Pernanent;agneten
betrachtet, der in eine magnetische Fliisgsigkeit eingebettet ist,
die eine griBere Permeabilitiét als das Vakuum hat. Wenn die .
Flissigkeit von einem nichtmagnetischen Behiilter umgeben ist, der
nicht viel grifler als der Magnet selbst ist, neigt der Magnet
dazu, sich selbst auszurichten, so daB die gesamte Enargid,~die
in dem magnetischen Feld der Fliissigkeit vorhanden ist, ein
Maximum wird. Diese Energie ist im allgemeinen ein Maximum, wenn
der Magnet im Behilter zentriert isf. Da die magnetische Subataﬁz

.

eine Fliissigkeit ist, kaann der Magﬁg} aus seiner zentralen Lage
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bel geringen Geschwindigkeiten ohne Rglhungswiderstand verschoben
werden; da aber die Verschiebung, die in der Substanz vorhandene

magnetische Energie reduziert, tritt eine Riickstellkraft auf, um

den Magneten in seine zentirale Lage zurilckzubringen,

Die Erfindung soll anhand der Zeichnungen niher erldutert
werden. Es zeigen ‘

Fig. 1 ein einfaches Ausfﬂhrungsbéiapiel der Erfindung, das
besonders niitzlich fiir die Darstellung der ihr zugrundeliegenden
Prinzipien isi; und |

| Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeisplel der Erfindung, das verwendet
wird, eine kleine Anemometerhewegung gu fithren, die {fiir die
Messung von sehr kleinen Luftstromen durch visuelle Zdhlung der
Umdrehung geeignet ist.

In Fig. 1 sind zwei Hufeisenmagnete 10 und 12 abgebildet,
die miteinander durch einen Verbindungsstab 14 aus nichtimagnetischen
Material starr verbﬁndeh sind, der eine Endbse 16 hat., Die Magnete
10 und 12 sind in einer L#sung 18 einer permeablen magnetischen
Fliissigkeit eingebettet, die durch.Auflﬁaunguvon 100 Gramm von
wasserhdltigem Eisenchlorid FeCl2 A Hgo in 400 ccm Wasser her-
gestellt werden kann. Es ist bekanut, dal eine solche Lisung
paramagnetisch ist., Ein Gerf#p 20, das die Magnete 10 und 12
umgibi und die magnetische Fliissigkeit 18 enthdlt und hier im
Querschnitt gezeigt ist, kann ein gewdhuliches chemisches Becher-
glas sein. Die Ose 16 des Verbindungssiabs 14 ist durch einen
Haken 22 mit einem Arm 24 verbunden, der auf einem Schneid-
lager 26 im Gleichgewicht ist und mittels des Hakens 28 eine
Waagschale 30 tragt; die zwei Gewichte 32 beziehungswelse 34

aufweist. Die Gewichte 32 und 34 sind mit dem Gewicht der
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~ eoingetauchten Magnate 10 und 12 und dex Gewiocht des Ver-
bindungsstabs 14 ungefiéhr im Gldiohgewioht, so dall Spalte 36
beziehungsweise 38 zwischen den Polen des Magnets 12 und der '
Oberfllche der Flissigkeit 18 und zwischen den Polen des Magnets
10 und der die Fliiseigkeit 18 begrenzenden Bodenfldche entstehen.
Weun die Magnete 10 und 12 uhniioh in GrtBe, Gestalt und magnesti-~
sohon Eigenschaften aind, ist die -agnatilohe Golantonorgio die
in der Fliussigkeit 18 vorhanden ist, ein Maximum, sobald dise
Breite des Doppelapaltu 36 gleich der Breite des Doppelespalis 38
ist. Daher verdndert eine kleine vertikale Verlohiobung des Ver-
bindungsutabu 14 die Abmessung der Spalte auf eine solche Weise,
.dan eine nuizbare magnetisohe Kraft enteteht, die dln Verbindungs-
stab in eine solche_Lago zuruekliehon will, bei der die Spalt-
breiten wieder gleich gind,

Fig, £ zeigt ein allgeneineres Auafﬂhrung;boilpiol der Er-
findung, dllleine_versuhiebnng nicht nur ia eino} Dimension sondern
in allen drei koepensieren kann. Drei Hufeisenmagnete 40, 42 uﬁd
44 sind auf einem Kreisumfang angebracht, so din ihre Pole nach
aufien zeigen, Aus Symnetriegriinden ist ein vierter Magnet 45 -
.diauotral sntgegengosetzt zunm Magnet 44 vorhanden und daher in
der Figur duroh ihn verdeckti. Ein Hufeisenuagnet &6 ist angebracht,
dessen Pole maoh oben zeigen. Xhnlich unfasst oin unterer Saty
ron Hngnoton Peripher montierte Mu;note 48,50, 52 nnd 33, die mit -
ihren Polen nach aufien zeigen, wobei der Magnet 53 dianotrnl ent-
gegengoesetizt zum Magnet 52 angebracht ist und durch diesen ver-.
deokt wlrd. Ein Magnet 54 ist vorhnnden, der mit seinen Polen
nach unten gzeigt. Die Konltruktlon. die die Magnets in dieser
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gogenseitigln LQ‘I hllt 1lt all'GanIOI mit 56 bazoichnst

sie kann aul 1rtond oinel Naterial vorsuguweiae aus einem |
niohtnagnetilnhnn loin da: geoignote neohanisoha Eigennchafton l
aufweist. linn Stunlilwalle 58 goht von dor Knnstruktion 56 aul '
(zwooknﬂﬂisorwliao dureh ein 0ffaung im Hngnetan 46) und trégt
ein Anenouetor 60. El ist wﬁnlohennvert, einen Sohwimukﬂrpor 62
zu verwendeu, der- duroh -einen Aurtrieb 'in der magnetischen }
Fliissigkelit 6! del Gewloht dor Anordnung toilwaiss entgegenwirkt. ;f
Wie man sieht, uusobcn die w&ndo dos Bahﬁltern 66 (der einraoh
als Becher dar;oltollt ilt) die Polrluohen der Magnete 40, 42 4%,
45,48,50, 52 und 53 naho genug, BO dan oine kleine seitliche Ver-'
schiebung der Konltruktion (oder cine kleino notation um eine
hoxrizontale Anhuo) dal Volunan der na;natischen Flussigkeit _
zwischen den-!nlpn nindegtenq a;nar_dor Hagnete indert und_dalit
auch die vorhqhdiﬁe nagnetisqha'Eﬂérgip des Systems. Diese ?erf'
dnderung eriéugt.eine Kraft,'dia die Verschiebung riickghngig
machen will..nieluagn;tq k6'uﬁﬁ 54'henien'veftikale Verschiébungen
gholich wie die Magnete 12 und 14 in dem Ausfihrungsbeispiel von
Fig. 1, Daher neigt die ganze Anordnung dazu, zentriert und auf-
recht im Becher 66 zu hleiben Sohon leichte ‘Windstisse auf die-
Anemometeranordnung 60 kunnen diesq_in leichte Drehung versetzen,
da keine Hartreibungﬁkraité-ﬁuftreten,.dia ein minimales Dreh-
moment erfordern, beior.dia Anordnung rotieren kann. Das Anemo-
meter ist natlirlich nur ein 2wecknﬁniée§ Beispiel einer Vor-
richtung; die dufoh die Anwendung der grfindung verbessert werdemn

kann,
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Wihrend diese Ausfilhrungsheispiele eine uhlioho_uhd '
 101oht herstellbare paramagnetische Lisung vorweudeﬁ,'tanu
irgend eine ferromagnetimche Fllissigkeit, wenn lig hoiogon
ist, ebenfalls verwendet werden, So kann auch eine kolloidale
Suspension von feinverteiltsn ferromagnetischen Teilohen, wenn
#le als ein Kolloid hinreichend 8tabil ist, so dad das Aﬁlagon
¢ines magnetischen Feldes keine Tremnung oder Zusammenballung
von den magnetischen Teilchenm verursacht, als vorgeschrishene
magnetische Flilssigkeit verwendet werden, Die Verfenhung.de-
Ausdrucks *"magnetische Fliissigkeit® badeutet.also nur eine
grifere Permeabilitkit als die des Vakuunms.

Viele Variationen der hier beschriebenen Austiihrungs-
bellpieie, besonders ihrer Geometrie, sind miglich. Das grund-
- sHtzliche Kriterium, ob eine gegebene Geomeirie zu einar stabilen
Zentrierung fiihrt, ist, daB die iﬁ der Vorrichtung gespeicherte
lagneiisohe Energie in der gewiinschten Ausrichtung ein Hn;inu-

ist und daher durch jede Verschiebung reduziert wird.

Patentanagrﬁche
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Vorrichtung tiir die Zeutrierung oiner Quelle von magnetischer
Energle entlaug einer gegebenen Achse, gekennzeich-
net dur ch Elemente {(zum Beispiel 10,12) der Quelle,
die syiﬁgtrileh'ingeordnet-lihd und sich normalerweise entlang
der gogthnanzﬁnhae geganainnndér lagneiiaoh ausbalancieren, _
durch oina.-ninifilohe F1ﬂ§u1gkait (18) mit einer gritBeren
Perncabilit&t als ‘die von Vaknn- fUr die Speicherung der
Feldenorgie dor Elemente, wobei die gespeicherte Feldenergie
tir eine gegebeﬂe longitudinqla_(Gleiohgewiohts-)Anordnung

der Qulllé bezuglioh'der Acﬁan maximal ist, und durch eine
Vorr1¢hfﬁng fur'dia_Wiederherstallung der Gleichgewiohtala;e
bei uiu‘f Verdnderung ﬁer gespeicherten Energie im Glaioh-

gewioht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gacenr -
zetohnet,daB die Quelle um die gegebene Achse
frei drebbar 1st und dag die Elemente eine Anzahl von
Perlanonthuteiqeﬁuagneten {(zum Beispiel 10,12 oder 40,42,48,
50 usw) sind, wpﬁii Jeder Magnet ein Paar magnetischer Pole
hat, dib cntgsgnngosetzt zu irgend einem anderen symmetrisoch

nngoorll.tan-ungneten ausgerichtet sind.

Vorriehtunj nach Anspruch 1, gek ennzeiohnet
duroh einen niohtnagnetiUchgn Behiilter (20), der die
Elemente und die Flﬂaaigkeit umschliae8t, so daB die-ﬁlalente_
in der rlussigke;t e1ngnbettet sind.
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-4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadureh gekenn -
zeiehnet,das die Riuckstellkrafi eine nutzbare
magnetische Kraft ist, die durch Anderung der magnetischen

Gesamtenergie, die in der Fliissigkeit (18) gespeichert ist,

erzeugt wird.
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