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Selbstzentrierendes Magnetlager

Die Erfindung betrifft ein selbstzentrierendes Magnet-
lager, bestehend aus wenigstens einem Magneten mit
wenigstens einer Lagerfléche, aus der ein Magnetfeld
austritt oder in die sin solches eintritt und auf der sich
eine magnetisch leitfdhige Kugel im Bereich des Magnet-
feldes frei beweglich befindet, welches bestrebt ist, die
Kugel in das Zentrum der Kraftlinien auf der Lagerfléche
in einer Ruhelage zu zentrieren und Magnet und Kugel
eine magnetisch-kraftechlissige Verbindung bilden, wo-
bei der Magnet bei Auslenkung der Kugel aus der Ruhela-
ge bastrabt ist, die Kugel ins Zentrum der Kraftlinien des
Magnetfeldes zurlickzurollen.
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1
Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die BErfindung betrifft ein selbstzentrierendes Ma-
gnetlager,

Stand der Technik

[0002] Bekannte Lbsungen von Lagerungen in einer
Ebene werden durch Kombination von eindimensionalen
Lagerungen realisiert. Zum Beispiel werden zwei um
90 Grad zueinander montierte Linearlager mit einem Dreh-
tisch kombiniert, Derartige Tische erfordern einen hohen
technischen Aufwand, um vorhandenes Lagerspiel zu mini-
mieren und besitzen eine relativ groBe zu bewegende Eigen-
masse, die schnelle Bewegungsabliufe, wie zum Beispiel
Schwingungen, kaum zulassen, Eine weitere Moglichkeit
besteht darin, eine Lagerung mittels Federelementen vorzu-
nehmen.

[0003] Des Weiteren existieren Piezoversteller, die zwar
eine gute Positioniergenauigkeit und Steifigkeit erreichen,
jedoch nur tiber geringe Verstellwege und Geschwindigkei-
ten verfiigen und sehr empfindlich gegen Uberlast sind.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Lagerung bzw. ein Lager zu schaffen, welches die Lagerung
eines Korpers derart gestattet, dass derselbe eine Bewegung
in den drei Freiheitsgraden, Lingsachse, Querachse und
Drehung, ausfithren kann, und nach Auslenkung des Xor-
pers eine Riickkehr in die Anfangsposition selbststindig
durch Riickstellkrifte des Lagers erfolgen kann. Des Weite-
ren soll der Aufban des Lagers kompakt, wartungsarm und
verschleiBresistent sein,

[0005] Die Losung der Aufgabe besteht in einem selbst-
Zentrierenden Magnetlager, welches aus wenigstens einem
Magneten mit wenigstens einer Lagerflliche besteht, aus der
ein Magnetfeld austritt oder in die ein solches eintritt, und
auf der sich eine magnetisch leitfihige Kugel im Bereich des
Magnetfeldes frei beweglich befindet, welches bestrebt ist,
die Kugel in das Zentrum der Kraftlinien auf der Lagerfld-
che in einer Ruhelage zu zentrieren und Magnet und Kugel
eine magnetisch-kraftschliissige Verbindung bilden, wobei
der Magnet bei Auslenkung der Kugel aus der Ruhelage be-
strebt ist, die Kugel ins Zentrum der Kraftlinien des Magnet-
feldes zuriickzurollen, Vorzugsweise ist auch das Gegenla-
ger der Kugel ebenfalls ein Magnet mit einer Gegenlagerfld-
che, aus der ein Magnetfeld austritt oder in die ein solches
eintritt, wobei die Magnete so gepolt sind, dass sie sich an-
ziehen und beide Magnete bei Auslenkung der Kugel aus
der Ruhelage bestrebt sind, die dazwischen befindliche Ku-
gel in das jeweilige Zentrum der Kraftlinien der Magnetfel-
der auf der Lagerfliche und der Gegenlagerfléiche zuriickzu-
rollen, so dass beide Magnete mit der dazwischen angeord-
neten Kugel eine magnetisch-kraftschliissige Verbindung
bilden.

[0006] Die Erfindung besitzt den Vorteil, dass es eine La-
gerung eines Korpers derart gestattet, dass derselbe eine Be-
wegung in den drei Freiheitsgraden, Lingsachse, Querachse
und Drehung, ausfiihren kann, und nach Auslenkung des
Korpers eine Riickkehr in die Anfangsposition selbststindig
durch die magnetischen Riickstellkriifte des Lagers erfolgt.
Uberschreitet eine in 90 Grad zur Bewegungsebene und ent-
gegen der Anziehungskriifte des oder der magnetischen I.a-
ger gerichtete Kraft die Haltekrifte des oder der Magneten,
50 ist vorteilhaft eine zerstGrungsfreie Trennung des oder
der Lager mit der Mdglichkeit der spiiteren Rekombination
moglich,

[0007] Grundelement der Erfindung ist ein Einzellager,

10

15

45

2

gebildet durch wenigstens einen Magneten sowie eine ma-
gnetisch leitfihige Kugel oder gebildet durch zwei Magne-
ten, die sich gegenseitig anziehen, zwischen denen eine ma-
gnetisch leitfidhige Kugel, vorzugsweise aus weichmagneti-
schem Metall, sich befindet. In beiden fiillen bilden die
Kombination Magnet-Kugel oder Magnet-Kugel-Magnet
einen magnetisch-kraftschliissigen Verbund. Kombiniert
man mindestens drei der Einzellager derart, dass die Miitel-
purkte der Lager die Eckpunkte einer Fliche bilden, so er-
hilt man eine stabile Gesamtlagerung in einer Ebene.
[0008] Die Oberfliche des oder der Magneten, aus der das
Magnetfeld austritt, ist gleichzeitig die Lagerfiiche und/
oder die Gegenlagerfliche der Kugel des Lagers. Ebenso
kann zwischen Magnet und Kugel eine Lauffliche aus ab-
riebfestem Material angeordnet werden, welches magne-
tisch leitfahig bzw. durchdringbar ist. Die Magnete sind Per-
manentmagnete undfoder Elektromagnete.

[0009] Des Weiteren kann eine der Lagerflichen der Ku-
gel eine sphirisch geformte Schale als Kugellager aufwei-
sen.

[0010] Tnder Anwendung des erfindungsgemiBen magne-
tischen Lagers kann das (Gegenlager der Kugel an einem
Tragteil angeordnet sein, wobei bei einer Auslenkung des
Tragteils relativ zur Lagerfliche des Magneten und einer
daraus resultierenden Bewegung der Kugel aus ihrer Ruhe-
lage heraus der Magnet bestrebt ist, die Kugel unter Mit-
nahme des Tragteils ins Zentrum der Kraftlinien des Ma-
gnetfeldes zuriickzurollen.

[0011] Mehrere Binzellager, bestehend aus wenigstens ei-
nem Magneten mit wenigstens einer Lagerfliche, aus der ein
Magnetfeld austritt oder in die ein solches eintritt, und auf
der sich eine magnetisch leitfihige Kugel im Bereich des
Magnetfeldes frei beweglich befindet, kénnen tibereinander
angeordnet und miteinander magnetisch-kraftschliissig ver-
bunden sein. In vorteilhafter Ausgestaltung kdnnen auf
diese Weise zwei Lagerhilften iiber mehrere Einzellager
miteinander magnetisch-kraftschliissig verbunden werden,
[0012] Der oder die Magnete mit Lagerfliiche sind Teil ei-
ner Basis, wobei das die Gegenlagerfliche/n aufweisende
Tragteil unter Zwischenlage der Kugeln an einer Tischfliche
angeordnet oder Teil einer Tischfliche ist. Die Tischfliche
ist Teil eines Positionier- und Férdertisch mit einem Teller
und mindestens einem elektrischen Antrieb, wie Elektroma-
gnet oder Elektromotor, Piezoantrieb oder magnetostriktiver
Antrieb, durch den der Teller in Bewegung versetzbar ist,
wobei zwischen Teller und Positionier- und Férdertisch
mindestens ein derartiges magnetisch-kraftschliissig wir-
kendes Magnetlager ausgebildet ist.

[0013] Weitere Vorteile des erfindungsgemiiBen Magnet-
lagers sind die Spielfreiheit der Lagerung, die hohe Steifig-
keit des Lagers, die geringe Masse, der geringe Abstand von
zu lagemndem Korper zum festen Bezugskérper, die selbstti-
tige Riickstellung des Lagers in Ausgangsposition, die Még-
lichkeit der zerstorungsfreie Trennung des Lagers sowie die
Tatsache, dass keine Justierung notwendig ist.

[0014] Ein Beispiel der Erfindung ist anhand der Be-
schreibung der Zeichnung eines Positionier- und Férderti-
sches gezeigt:

[0015] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Posi-
tionier- und Férdertisches von schrig oben mit Magnetla-
gern

[0016] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Posi-
tionier- und Férdertisches von schriig unten mit Magnetla-
gern

[0017] Fig. 3 eine Seitenansicht des Positionier- und For-
dertisches

[0018] Fig. 4 cine Draufsicht des Positionier- und Férder-
tisches ohne Teller
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[0019] Fig. 5 eine Seitenansicht des Tellers und

[0020] TFig. 6 eine Ansicht der Unterseite des Tellers
[0021] Ein selbstzentrierendes Magnetlager, bestehend
aus wenigstens einem Magneten mit wenigstens einer La-
gerfliche, aus der ein Magnetfeld austritt oder in die ein sol-
ches eintritt, und auf der sich eine magnetisch leitfihige Ku-
gel im Bereich des Magnetfeldes frei beweglich befindet,
welches bestrebt ist, die Kugel in das Zentrum der Krafili-
nien auf der Lagerfliche in einer Ruhelage zu zentrieren und
Magnet und Kugel eine kraftschliissige Verbindung bilden,
wobei der Magnet bei Auslenkung der Kugel aus der Ruhe-
lage bestrebt ist, die Kugel ins Zentrum der Kraftlinien des
Magnetfeldes zuriickzurollen, ist zum Beispiel Teil eines
Positionier- und Férdertisch 1 mit einetn Teller 16 und min-
destens einem elektrischen Antrieb, wie Elektromagnet oder
Elektromotor, Piezoantrieb oder magnetostriktiver Antrieb,
durch den der Teller 16 in Bewegung versetzbar ist. Zwi-
schen Teller 16 und Positionier- und Férdertisch 1 ist minde-
stens ein erfindungsgemiifes magnetisch-kraftschliissiges
Magnetlager ausgebildet, welches durch Magnetkraft akti-
vierbare Riickstellmittel besitzt und damit zur Zentrierung
geeignet ist,

[0022] Der Positionier- und Férdertisch ist in den Fig. 1
und 2 in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichnet. Zwischen einer
unteren Puflplatte 2 und einer oberen Lagerplatte 3, die
durch Lagerstiitzen 4, 5, 6 von einander distanziert sind, be-
finden sich drei Elektromotoren 7, 8, 9, deren Rotationsach-
sen 10, 11, 12 die Lagerplatte 3 durchsetzen und mit ihren
freien Enden in jeweils einen Schwinghebel 13, 14, 15 ein-
greifen, Die freien Enden der Rotationsachsen 10, 11, 12 bil-
den somit zugleich die Schwenkachsen fiir die Schwinghe-
bel 13, 14, 15.

[0023] Der Teller 16 sitzt auf den kugelfdrmigen, Lager-
kéwrpern 17, 18, 19 auf und ist in den Schwinghebeln 13, 14,
15 beweglich geflihrt. Der Teller 16 besitzt somit drei Fiib-
rungsléger 20, 20a, 20b, die jeweils aus einem der Schwing-
hebel 13, 14, 15 und aus jeweils einem an der Tellerunter-
seite 21 angeordneten Lagerzapfen 22, 23, 24 gebildet ist,
sowie drei Zentrierldger 30, 30a, 30b, bestechend aus jeweils
einem der Lagerkdpfe 31, 32, 33, je einem Lagerkdrper 17,
18, 19 und dem jeweils zugeordneten Gegenliger 37, 38, 39,
[0024] Die Lagerzapfen 22, 23, 24 sind auf der einen Seite
von den Schwinghebeln 13, 14, 15 in deren Lingsrichtung
verschieblich aufgenommen und auf ibrer anderen Seite fest
mit dem Teller 16 verbunden.

[0025] Der Teller 16 besitzt keine feste Verbindung mit
den Zentrierlager 30, 30a, 30b. Diese sind auf den Lager-
kdpfen 31, 32, 33 ruhende Lagerkdrper 34, 35, 36 in Form
von metallischen Kugeln und entsprechende, in der Teller-
unterseite 21 angeordnete Gegenliger 37, 38, 39 in Gestalt
von Magneten. Auch die Lagerkdpfe 31, 32, 33 bestehen aus
Magneten. Die Zentrierliger 30, 30a, 30b, die Lagerkdpfen
31, 32, 33, die Gegenliiger 37, 38, 39 in Gestalt von Magne-
ten bilden die durch die Magnetkraft der Magnete aktivier-
bare Riickstellmittel.

[0026] Die jeweils gegeniiberliegenden Magnete in Teller
und Platte besitzen eine entgegengesetzie Polung und ziehen
sich gegenseitig an, Im Betrieb schwenken die Schwinghe-
bel 13, 14, 15 um ihre Achsen 10, 11, 12 und iibertragen
diese Bewegung auf den Teller 16, der mit seinen Lagerzap-
fen 22, 23, 24 zusitzlich innerhalb den Schwinghebeln 13,
14, 15 vom radial &uferen Rand 25, 26, 27 in Richtung der
Schwenkachsen 10, 11, 12 verschieblich sind. Entsprechend
der kontrollierten Elektromotorensteuerung kann von einer
radialen Drehbewegung des Tellers 16 in eine ebenso kon-
trollierte lineare Bewegung in X-Y-Richtung umgestellt
werden. Beim Abschalien der Elektromotoren 7, 8, 9 und
beim Erreichen der Schwinghebeltotpunkte wird der Teller
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16 punktgenan zentriert.

[0027] Wie hierzu die einzelnen Positionier- und Férder-
tischkomponenten ausgebildet sind, wird nachfolgend be-
schrieben. Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, sind die Lagerstlit-
zen 4, 5§, 6 von der Unterseite 28 der unteren Fufiplatte 2 mit
Schrauben 40, 41, 42 montiert und auf deren gegeniiberlie-
genden Seiten die obere Lagerplatte 3 befestigt. Die Lager-
stiitzen 4, §, 6 sind auf einem Teilkreis der Platten 2, 3 um
120° versetzt zueinander angeordnet, Um weitere 60° ver-
setzt zu den Lagerstiitzen 4, 5, 6 sind ebenfalls in einer
Kreisteilung von 120° die drei Elektromotoren 7, 8, 9 mit je-
weils einem Schraubenpaar 43/44, 45/46, 47/48 unter der
Lagerplatte 3 befestigt. In Verlingerung der Lagerstiitzen-
achsen ragen {iber die Oberkante 49 der Lagerplatte 3 die
drei fest mit der Lagerplatte 3 verbundenen scheibenformi-
gen, kreiszylindrischen Lagerkopfe 31, 32, 33 hervor. Fer-
ner treten die drei Rotationsachsen 10, 11, 12 der Elektro-
motoren 7, 8, 9 iiber die OQberkante 49 der Lagerplatte 3 aus,
Auwf jede Rotationsachse 10, 11, 12 ist ein Schwinghebel 13,
14, 15 drehfest mit jeweils zwei quer auf die Rotationsach-
sen 10, 11, 12 wirkenden PFeststellschrauben 50/51, 52/53,
54/55 mentiert.

[0028] Die Schwinghebel 13, 14, 15 sind an ihren Kanten
abgerundete rechteckformige Platten, die jeweils ein, sich
horizontal zwischen Rotationsachse 10, 11, 12 und den et-
was von den #uBeren Randseiten 25, 26, 27 cingertickt er-
sireckende Langlécher 56, 57, 58 aufweisen. Die Schwing-
hebel 13, 14, 15 sind mit den Rotationsachsen 10, 11, 12
bzw. um deren Mittelachse schwenkbar,

[0029] Der Teller 16 gemil den Fig, 5 und 6 trigt auf sei-
ner Unterseite 21 Lagerzapfen 22, 23, 24, auf die dem In-
nenmall der Langlicher 565, 57, 58 (Fig. 3, 4) angepalite
Fiihrungshiilsen 59, 60, 61 aufgesetzt sind. Die radiale Ver-
teilung der Fiihrungshiilsen 59, 60, 61 bzw. der Lagerzapfen
22, 23, 24 betrigt 120°, Um 60° versetzt sind auf der Teller-
unterseite 21 die Gegenliger 37, 38, 39 in Gestalt von Ma-
gneten eingesetzt, die mit den entsprechenden Lagerképfen
31-33 aus Magnetwerkstoff auf der Lagerplatte 3 (Fig. 1-4)
korrespondieren. Bei der Anordnung von zwei negativ und
einem positiv gepolten Magneten auf der oberen Platte 3
und zwei positiv und einem negativ gepolten Magneten auf
der Tellerunterseite 21, kann eine TLagedefinition fiir den
Teller 16 vorgegeben werden.

[0030] Durch die gegenseitige Einwirkung der sich gegen-
tiberliegenden Magneten und den kugelférmigen Lagerkor-
pern 17, 18, 19 erfolgt stets dann eine Zwangszentrierung
des Tellers 16, wenn die Magnetkraft die auf den Teller 16
wirkenden Antriebskrifte iibersteigt.

Liste der Bezugszeichen

1 Positionier- und Férdertisch
2 untere Fuliplatte

3 obere Lagerplatte

4 Lagerstiitze

5 Lagerstiitze

6 Lagerstiitze

7 BElektromotor

8 Blektromotor

9 Elektromotor

10 Rotationsachse von 7

11 Rotationsachse von 8

12 Rotationsachse von 9

13 Schwinghebel

14 Schwinghebel

15 Schwinghebel

16 Teller

17 Lagerkirper/Riickstellmittel



18 Lagerkérper/Riickstellmittel
19 Lagerkérpet/Riickstellmittel

20 Fihrungslager
20a Filhrungslager
20b Fihrungslager
21 Tellerunterseite
22 Lagerzapfen

23 Lagerzapfen

24 Tagerzapfen

25 AuBenrand von 13
26 AuBenrand von 14
27 AuBenrand von 15
28 Unterseite von 2
30 Zentrierlager

30a Zentrierlager

30b Zentrierlager

31 Lagerkopf/Riickstellmittel
32 Lagerkopf/Riickstellmittel
33 Lagerkopf/Riickstellmitiel
37 Gegenlager/Riickstellmittel
38 Gegenlager/Riickstellmitte]
39 Gegenlager/Riickstellmittel

40 Schraube

41 Schraube

42 Schraube

43 Schraube

44 Schraube

45 Schraube

46 Schraube

47 Schraube

48 Schraube

49 Oberkante von 3
50 Feststellschraube
51 Feststellschraube
52 Feststellschraube
53 Feststellschraube
54 Feststellschraube
55 Peststellschraube
56 Langloch

57 Langloch

58 Langloch

59 Fiihrungshiilse
60 Fiihrungshiilse
61 Fiihrungshiilse

Patentanspriiche

1. Selbstzentrierendes Magnetlager, bestehend aus
wenigstens einem Magneten mit wenigstens einer La-
gerfliche, aus der ein Magnetfeld austritt oder in die
ein solches eintritt, und auf der sich eine magnetisch
leitfihige Kugel im Bereich des Magnetfeldes frei be-
weglich befindet, welches bestrebt ist, die Kugel in das
Zentrum der Kraftlinien auf der Lagerfliche in einer
Ruhelage zu zentrieren und Magnet und Kugel eine
magnetisch-kraftschliissige Verbindung bilden, wobei
der Magnet bei Auslenkung der Kugel aus der Ruhe-
lage bestrebt ist, die Kugel ins Zentrum der Kraftlinien
des Magnetfeldes zuriickzurollen,

2. Magnetlager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gegenlager ebenfalls ein Magnet mit
einer (Gegenlagerfliche ist, aus der ein Magnetfeld aus-
tritt oder in die ein solches eintritt, wobei die Magnete
50 gepolt sind, dass sie sich anziehen und beide Ma-
gnete bei Auslenkung der Kugel aus der Ruhelage be-
strebt sind, die dazwischen befindliche Kugel in das je-
weilige Zentrum der Kraftlinien der Magnetfelder auf
der Lagerfliche und der Gegenlagerfliche zuriickzurol-
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len, so dass beide Magnete mit der dazwischen ange-
ordneten Kugel eine magnetisch-kraftschliissige Ver-
bindung bilden.

3. Magnetlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberfliche des oder der Magne-
ten, aus der das Magnetfeld austritt, gleichzeitig die
Lagerfliche undfoder die Gegenlagerfiiche der Kugel
ist.

4. Magnetlager nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete Permanent-
magnete und/oder Elektromagnete sind.

5. Magnetlager nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Lagerflichen
der Kugel eine sphiirisch geformte Schale als Kugella-
ger ist,

6. Magnetlager nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das (Gegenlager der Ku-
gel an einem Tragteil angeordnet ist, und bei einer Aus-
lenkung des Tragteils relativ zur Lagerfliche des Ma-
gneten und einer daraus resultierenden Bewegung der
Kugel aus ihrer Ruhelage heraus der Magnet bestrebt
ist, die Kugel unter Mitnahme des Tragteils ins Zen-
trum der Kraftlinien des Magnetfeldes zuriickzurollen.
7. Magnetlager nach einem der vorherigen. Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Einzella-
ger, bestehend aus wenigstens einem Magpeten mit
wenigstens einer Lagerfliche, aus der ein Magnetfeld
austritt oder in die ein solches eintritt, und auf der sich
eine magnetisch leitfthige Kugel im Bereich des Ma-
gnetfeldes frei beweglich befindet, {ibereinander ange-
ordnet und miteinander magnetisch-kraftschliissig ver-
bunden sind.

8. Magnetlager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Lagerhilften iiber mehrere Einzel-
lager miteinander magnetisch-kraftschliissig verbun-
den sind.

9. Magnetlager nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Magnet und
Kugel eine Laufflache aus abricbfestem Material ange-
ordnet ist, welches magnetisch leitfahig ist.

10. Magnetlager nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Ma-
gnete mit Lagerflache Teil einer Basis sind und dass
das die Gegenlagerfliche/n aufweisende Tragteil unter
Zwischenlage der Kugel/n an einer Tischfliche ange-
ordnet oder Teil einer Tischfliche ist.

11. Magnetlager nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tischfliche Teil eines Positionier-
und Fordertisch (1) mit einem Teller (16) und minde-
stens einem elektrischen Antrieb, wie Elektromagnet
oder Elektromotor, Piezoantrieb oder magnetostrikti-
ver Antrieb ist, durch den der Teller in Bewegung ver-
setzbar ist, wobei zwischen Teller (16) und Positionier
und Foérdertisch (1) mindestens ein derartiges magne-
tisch-kraftschliissig wirkendes Magnetlager (30, 30a,
30b) ausgebildet ist.

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen
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