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Puatentanspriiche:

1. Magnetkissentager mit zwei jeweils in Vertikal-
richtung magnetisierten Magnetbavgruppen, die
koaxial an einer gemeinsamen vertikalen Achse
ibereinander mit einander gegeniiberliegenden sich
gegenseitig abstoBenden Polflichen angeordnet
sind, jeweils in einem becherformigen Jochglied ge-
halten sind und zentrale, durch jede der Magnetbau-

ppen entlang der vertikalen Achse verlavfende
gf‘;nungen aufweisen, durch die sich ein Verbin-
dungsstift erstreckt, der in einem an einer der Ma-
gnetbaugruppen sitzenden Lagerglied, das in der
zentralen Offnung einer der Magnetbaugruppen an-
geordnet ist, gleiten kann und die Magnetbeugrup-
pen unter Ermdglichung einer Jegenseitigen axialen
Bewegung koppelt, dadurch gekennzeich-
net, da8 in der zentralen Offnung sowohl der obe-
ren als anch der unteren Magnetbaugreppe (24, 25;
39) jeweils ¢in Lagerglied (30, 43) mit fluchtenden
Durchgangsbffnungen, durch die sich der Verbin-
dungsstift (52) lose erstreckt, unter Zwischenlage
von federnd nachgicbigem Material (27, 40) montiert
ist.

2, Magnetkissenlager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verbindungsstift (52) aus
magnetisierbarem Material besteht.

3. Magnetkissenlager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der ZuBere Umfang des
der oberen Magnetbaugruppe (39) zugeordneten
Jochglieds (35) von einer Abdeckung (44) aus nicht-
magnetischai: Material umgeben ist.

4, Magnetkissenlager nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB am Boden des
der unteren Magnetbaugruppe (24, 25) zugeordne-
ten Jochglieds (21) federnd nachgiebiges Material
{18) befestigt ist.

5. Magnetkissenlager nach einem det Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Ma-
gnetbaugruppe (24, 23) cine hihere Feldstiirke als
die obere Magnetbaugruppe (39) erzeugt.

Die Erfindung bezieht sich auf ¢in Magnetkissenlager
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, das als Sperr-
stelle zur Verhinderung der Ubertragung von Vibratio-
nen dient, beispielsweise zum Sperren des Ubertritts
#uBerer Schwingungen auf ein knstrument oder auf ein
auf dem Lager angeordnetes Bauteil

Der fehlerhafte Betrieb von Hochprizisionsinstru-
menten wie Plattenspielern, elektronischen Rechnern,
Mikroskopen oder Ravhigkeitsmessern als Ergebnis ex-
terner Vibrationen muB verhindert werden. Auch in
Kernkraftwerken oder chemischen Fabriken miissen
Rohrleitungen, die verschiedene Stationen miteinander
verbinden, gegen externe Vibrationen geschiltat wer-
den. Zu diesern Zweck sind vibrationsunterbrechende
Magnetkissenlager zwischen Traggeriiste oder Basen
und die betreffenden Teile wie Instrumente oder Rohe-
leitungen eingeschaltet, um die externen Vibrationen zu
unterbrechen oder zu ddmpfen. Oblicherweise umfaBt
das Magnetkissenlager federnd nachgiebiges Material
wie Schwamm-Material, Gummi oder eine Metallfeder.
Solche federnden Materialien leiden jedoch unter Kor-
rosion und Stoffermiidung, die sich withrend des Lang-
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zeitbetriebs einstellen kénnen. Zur Uberwindung der
Schwierigkeit sind in jiingerer Zeit magnetische Federn
und Magnetkissenlager bekannt geworden, die Perma-
nentmagnete verwenden. Ein solches bekanntes Lager
umiaBt zwei Permanentmagnete, die so angeordnet
sind, daB sich sowohl die Nordpole als auch die Shdpole
gegeniiberliegen, so daB zwiscken den beiden Magneten
eine magnetische AbstoBungskraft aufiritt, die dazu
verwendet werden kann, cinen der Magnete, auf dem
das vibrationsfrei zu haltende Instrument oder Bautei
angeordnet ist, schwebend zu halten. Auch nach langer
Betriebszeit ist die Entmagnetisierung der Permanent-
magnete minimal, so daB diese Magnetkissenlager im
Vergleich zu solchen mit federnden Materialien nur ge-
ringer Alterung unterliegen und stabil funktioniecen.

So sind beispielswelse Magnetkissenlager mit Perma-
nentmagneten bekannt (offengelegte japanische Ge-
brauchsmusteranmeldungen nr. 5292162 und
52-1 25 760), bei denen zwei Permanentmagnete unier
gegenseitigem vertikalem Abstand in einem Gehiuse so
angeordnet sind, daB einander Polflachen gieicher Pola-
ritit gegendberliegen. Der untere Magnet ist fest in
einem Geh#use montiert und jeder der Magnete weist
eine zentrale, vertikal verlanfende Bohrung aul, durch
die ein Stift aus nichtmagnetischem Material verldult,
der mit dem oberen Magnet fest verbunden ist. Dieser
Stift ist zusammen mit dem oberen Magnet durch dicim
unterea Magnet befindliche Bohrung in Yertikalrich-
tung beweglich. Auf dem oberen Magnet oder auf dem
freien Ende des Stifts sitzt eine Last, die somit aulgrund
der zwischen den beiden Magneten wirkenden magneti-
schen AbstoBungskraft nachgiebig abgestiitzt ist. Dic
beiden Magnete sind nur innerhalb des Gehiluses cinan-
der gegenilberliegend angeordnet und zwischen den ge-
geniberfiegenden Flichen kann wegen des Einflusses
von Streufliissen, die von anderen als den sich gegen-
iiberliegenden Oberflichen ausgehen, eine hahe Absto-
Bungskraft entwickelt werden. Seitlich gerichtete Vibra-
tionen, denen der untere Magnet oder der Stift ausge-
setzt sein kdnnen, werden hierbei leicht aufl den oberen
Magnet fibertragen, 5o daB die Isolierung des Priizi-
sionsinstruments von Schwingungen nicht zulrieden-
stellend gelingt.

Es ist auch ein Magnetkissenlager der eingangs ge-
nannten Art bekanns {DE-AS 11 84 857), bei dem die
Streufliisse zwischen den beiden gegeniiberliegend an-
geordneten Magneten durch Joche vermindert sind, so
daB der MagnetfluB auf den Bereich zwischen den ge-
geniiberliegenden Flichen konzentriert ist und somit
zwischen diesen eine erhGhte AbstoBungskralt entsieh,
wodurch die Obertragung der Oszillation in der Verti-
kalrichtung wirksam gesperrt wird. Der Verbindungs-
stift ist hierbei einerseits starr eingespannt und lawfl
andererseits spielfrei durch das Lagerglied. so daB cine
Entkopplung axialer Schwingungen stattfindet, seitliche
Schwingungen indessen diber den Stift beriragen wer-
den.

Demgegenilber liegt der Erfindung die Aufgabe zv-
grunde, ein Magnetkissenlager zu schaffen, das auch
eine gewisse Trennung flr seitlich gerichiete Schwin-
gungen dargestellt. Diese Aufgabe wird durch die im
Anspruch 1 gekennzeichncie Erfindung gelist snwohl
mit Hilfe der Anbringung des Yerbindungssiifts, der sich
zwischen den Magneten erstreckt und relativ 2u diesen
beidern Magneten [rei gleiten kann, als such durch das
nachgiebige Material, das zwischen den Stift und die
Magnete eingebrachi ist. Vorzugsweise ist in der zenira-
len Offnung sowohl des oberen als auch des umicren
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Magnets ein nachgiebiger Ring angeordnet, und sind die
beiden Lagerteile jeweils in der zentralen Offnung der
Magnete unter Zwischenlage des nachgicbigen Rings
angeordnet. Da beide Magnetbaugruppen in der Verti-
kairichtung entlang dem verbindenden Stift frei beweg-
lich sind, wird eine vertikale Oszillation des Verbin-
dungstifts auch nicht iiber einen nenacnswerten Reib-
schiuB auf die obere Magnetbaugruppe fibes Da
der federnde Ring bevorzugt in der zentraien Offnung
der oberen Magnetbaugruppe befestigt ist, wird eine
scitwirtige Vibration, die auf den verbirdenden Stift
Gbertragen wird, von diessem nachgiebigen Ring absor-
biert dnd kann micht auf die obere Magnetbaugruppe
Gbertragen werdei

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Vibrations-
Unterbrechers; und

Fig 2 einen Lingsschnitt durch den Unterbrecher
nachFig L.

Der dargestelite Vibrations-Unterbrecher hat ein Ge-
hiiuse 11 aus nicht-magnetischen Material wie Alumini-
um. Zu diesem Gehidiuse 11 gehéren eine zylindrische
Seitenwand 12 und eine Bodenplatte 13, die in das offe-
ne Ende der Seitenwand 12 eingeschraubt sind. Ein
Schraubbolzen 14 ist in eine mit Gewinde versehene
zentrate Offnung 15 der Bodenplatte 13 eingeschranbt.
Sie dient der integralen Befestigung des Vibrations-Un-
terbrechers auf einer Grundplatte 18, die jhrerseits mit
einem Loch 17 versehen ist, durch das der Bolzen 14
zum Befestigen der Bodenplatte 13 an der Grundplatte
16 cingefihrt ist. Auf der Bodenplatte 13 sitzt ein fe-
derndddmplender Polsterring 18 aus Gummi oder
Kunstharz, an dessen Unterfliche ein ringfdrmiges un-
teres Befestigungsglied 19 beispiclsweise durch Anstek-
ken befestigt ist, das scinerseits an der Bodenpiatte 13
angeschraubt, angeklebt oder sonstwie befestigt ist,
wiahrend an der Oberseite des Rings 18 ein oberes Befe-
stigungsglied 20 von gleicher Konfiguration wie das un-
tere Befestigungsglied 19 bespielsweise durch Einstek-
ken befestigt ist und andererseits mit seiner Oberseite
an der Bodenplatte 22 eines becherfdrmigzn unteren
Jochglieds 21 befestigt ist. Das Jochglied 21 besteht aus
weichmagnetischem Material wie Eisen und umfaBt ei-
ne cinstiickig mit der Bodenplatte 22 ausgebildete Sei-
tenwand 23. Innerhalb des unteren Jochglieds 21 befin-
det sich ein erster ringférmiger unterer Permanentma-
gnet 24 und ein zweiter unterer Permanentmagnet 25
von gleicher Gestalt und Dicke wie der erste Perma-
nenimagnet 24, Die Magnete 24 und 25 sind koaxial zum
unteren Jochglied 21 angeordnet, bestehen aJs einem
magnetisch hartem Material wie Strontiumferrit oder
dergleichen und sind so magnetisiert, dal} ihre oberen
Endflachen Nordpole und ihre unteren Endftichen Siid-
pole darstellen. Die obere Endfliche des zweiten unter-
en Permanentmagnets 25 liegt im wesentlichen in der
gleichen Ebene wie die obere Endfliche der Seitenwand
23 des unteren Jochglieds 21. Als Ergebris dicser An-
ordnung ist die obere Endfldche der Seitenwand 23 zu
einem Sudpol magnetisiert, wodurch ein magnetischer
FluBweg entsteht, der von der oberen Endfliche des
zweiten Magnets 25 liber das obere Ende der Seiten-
wand 23, durch die Seitenwand 23, iiber deren unteres
Ende, durch die Bodenwand 22 und die untere Endfliche
des ersten Magnets 24 verlduft. Bei der beschricbenen
Ausfishrungsform umfaBt die Anordnung der unteren
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Permanentmagnete zwei Permanentmagnete, es ist je-
doch auch eine Ausfithrungsform mit einem einzigen
Permanentmagnet moglich.

{ber die oberen Enditichen der Seitenwand 23 und
des zweiten Magnets 25 ist zum Schutz dieser Flachen
ein nachgiebiger Film 26 aus magnetisch permeablem
Gurnmi oder einem Kunstharz frst aufgebracht. Inner-
halb der zentralen Offnung der unteren Magnete 24 und
25 ist ein aus nachgiebigem Material wie Gummi oder
einem Kunstharz, vorzugsweise Butylgummi, bastehen-
der nachgiebiger Ring 27 angeordnet, der aus einer
Scheibe 28 und einem integral mit dieser ausgebildeten
Rand 29 gemifl der dargestellten Ausfihrung besteht
Der Rand 29 ist integral mit dem Uwnfangsrand der
Sclieibe 28 ausgebiidet und weist eine gegebene axiale
Lange aul. Seine periphere Auflenfliche ist an der In-
nenfliche der zentralen Offnungen der unteren Magne-
te 24 und 25, beispielsweise durch Klebung oder Steck-
verbindung, befestigt. In der zentralen Offnung der
Scheibe 28 befindet sich cine untere Lagerbiichse 30 aus
Metall, beispiclsweise aus dllosem Metall, im Prefisiiz
mit einer axialen Linge, die geringer ist als die axtale
Lange des Rands 29. Aus nicht-magnetischem Materia?
wie Aluminium bestehende Abstandsstiicke 31 und 32
sind fest an der oberen bzw. unteren Fléiche der Scheibe
28 befestigt. Die obere Flache des Abstandsstiickes 31
und die untere Fliche des Abstandsstiickes 32 schlieBen
tlach mit dem oberen bzw. unteren Ende der Lager-
biichse 30 ab.

Uber dem unteren Jochglied 21 ist ein oberes Joch-
glied 35 angeordnet, das ein offenes Ende aufweist, wel-
ches dem offenen Ende des unteren Jochglieds 21 ge-
geniberliegt. Das obere Jochglied 35 hat die Form eines
umgekehrten Bechers mit einer Deckenplatte 36 und
einer Seitenwand 37, die beide ebenso wie das untere
Jochglied 21 aus weichmagnetischem Material beste-
hen. Die Deckenplatte 36 weist eine zentrale Offnung 38
auf. Die axiale Linge der Seitenwand 37 ist an ihrer
Ennenseite gleich der axialen Linge des ersten unteren
Permanentmagnets 24, Innerhalb des oberen Jochglieds
35 ist ein zylindrischer oberer Permanentmagnet 39 fest
montiert, der eine zentrale Offnung aufweist, die die
gleiche Form hat wie die zentrale Offnung in den unse-
ren Magneten 24 und 25. Der Magnet 39 besteht aus
dem gleichen Material und hat die gleiche Dicke oder
axiale Linge wie der erste oder der zweite untere Ma-
gnet 24, 25. Der obere Magnet ist also nur halb so dick
wie die untere Magnetbaugruppe; er ist so magnetisiert,
daB seine axial untere Endflache einen Nordpol und
somit das untere Ende der Seitenwand 37 einen Siidpol
bildet. Somit verliuft ein MagnetfluBweg von der unte-
ren Endfliche des Permanentmagnets 39 iiber das un-
tere Ende und das obere Ende der Seitenwand 37, die
Deckenplatte 36 und zuriick zum Magnet 39 an dessen
oberer Endflache. An der Innenfllache der zentralen Off-
nung des Magnets 39 ist durch Klebung oder Steckver-
bindung ein oberer nachgiebiger Ring 40 befestigt, der
aus dem gleichen Material wie der untere nachgiebige
Ring besteht In der zentralen Offnung des Rings 40 ist
gin oberes Abstandssttick 41 aus nicht-magnetischem
Material wie Aluminium befestigt. Dieses obere Ab-
standsstiick 41 weist zentral zu seiner oberen Fliche
eine mit Gewinde versehene Offnung 42 eines Durch-
messers auf, der geringfiigig kleiner ist als der Durch-
messer der Offnung 38 im oberen Jochglied 35. Unter-
halb der mit Gewinde versehenen Offnung 42 ist die
Unterseite des Abstandsstilcks 41 zentral mit einer zen-
tralen Offnung zum Empfangen und Befestigen einer
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vberen Lagerblchse 43 darin gebildet, die aus demsel-
ben Material besteht und gleiche Konstruktion aufweist
wie die untere Lagerbiichse 30. Die obere Lagerbiichse
43 ist ausreichend lang, um sich von der unteren Fiiiche
des oberen Abstandsstiicks 41 bis dber das untere Ende
der mit Gewinde versehenen Offnung 42 hinausstehend
zu erstrecken,

Der Umfang des oberen Jochglieds 35 wird von einer
isolierenden Abdeckung 44 aus einem nicht-magneti-
schem Material wie Aluminium umgeben, die eine Sei-
tenwand 43, die etwas langer ist als die Seitenwand 37
des oberen Jochglieds 35, und einen Deckenteil 47, der
integral mit der Seitenwand 45 ausgehildet st und zen-
tral eine Offnung 46 aufweist, umfaBt. Der Durchmesser
der Offnung 46 gleicht dem der Offnung 38 im oberen
Jochglied 35. Durch die Offnung 46 ist zum Schraubein-
griff mit der mit Gewinde versehenen Offnung 42 ein
Befestigungsbolzen 48 init einem mit Gewinde versehe-
nen Einschraubteil 49 eingesetzt. Der Befestigungshol-
zen 48 weist weiterhin einen mit dem oberen Ende des
Einschraubteils 49 integralen knopfartigen Kopfteil 50
auf, dessen Durchmesser groBer als der der Offnung 46
in der Abdeckung 44 ist. Es ist zu beachten, daBl der
Bolzen 48 mit dem Einschraubteil 49 eine axial verlau-
fende Bohrung 51 aufweist.

Eine Stange oder ein Verbindungsstift 52 aus magne-
tisierbaremn Material mit einem Durchmesser, der klei-
ner ist als der Innendurchmesser der Lagerbichsen 30
und 43, veriiuft durch diese Biichsen und hat eine axiale
Linge, dic es erlaubt, daB der obere Magnet 39 als Er-
gebnis der magnetischen AbstoBungswirkung zwischen
diesern Magnet 39 einerseits und der unteren Magnet-
baugruppe 24, 25 andererseits (iber dieser Baugruppe
24, 25 schwebend hiingt, wenn auf den Vibrations-Un-
terbrecher keine Belastung ausgeDbt wird. An den axia-
len Enden des Stiftes 52 sitzen Anschlige 53 mit einem
Durchmesser, der groBer ist als der der Lagerbiichsen
30 und 43. Am untersn Ende der Blichse 30 und am
oberen Ende der Blchse 43 sind federnd nachgiebige
Polsterringe 54 befestigt, die diese Lagerbiichsen schiit-
zen, wenn die Anschlige etwa wihrend des Aufwirts-
treibens des Magnets 39, wenn keine Belastung anliegt,
gegen die entsprechenden Bchsenenden driicken. Die
Bodenplatte 22 des unteren Jocuglieds 21 ist zentral mit
einer gﬁnung 55 versehen, deren Durchmesser den des
Anschlags 53 dbertrifft und die somit verhindert, daB
sich die Bodenplatte 22 und der Verbindungsstift 52 bei
einer Abwirtsbewegung des letzieren im Wege sind.

Im Einsatz wird ein Prizisionsinstrument, das vor Vi-
brationen zu schiltzen ist, oben auf der Abdeckung 44
angebracht Infolge des Gewichis des Instruments ien-
diert der obere Magnet 39 dazu, sich entiang dem Stift
52nach unten zu bewegen. Da jedoch der untere Pol des
oberen Magnets 3% und der obere Pol des unteren Ma-
gnets 25 gleiche Polaritt haben und die sich gegenitber-
liegenden Endflichen der Seitenwinde 37 und 23 des
oberen bzw. unteren Jochglieds 35, 21 gleichermaBen
Sfidpole darstellen, wird ein magnetischer Kreis fiir den
FluB vom Nordpo! des oberen Magnets 39 vervollstin-
digt, der sich Giber den Sidpol an der Seitenwand 37 und
die Deckenplatte 36 des oberen Jochglieds 35 erstreckt
und zum Siidpol des Magnets 39 zuriickkehrt, wihrend
ein anderer magnetischer Kreis fiir den FluB vom Nord-
pol des unteren Magnets 25 vervollstindigt wird, der
sich durch die Seitenwand 23 und dic Bodenplatte 22 des
unteren Jochglieds 21 erstreckt und zum Sidpol des
unteren Magnets 24 zurlickkehrt. Da die untere Ma-
gnethaugruppe 24, 28 die doppelte Dicke im Vergleich
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zum oberen Magnet 39 aufweist, ist die von der unteran
Magnetbaugruppe 24, 23 entwickelte magnetische
Kraft des Magnetkreises im Betrag hther als die des
vom oberen Magnet 39 gebildetan Magnetkreises. So-
mit kann der obere Magnet 39 positiv schwebend iiber
der unteren Baugruppe gehalten werden. Das Vorsehen
des oberen Jochglieds 35 und des unteren Jochglieds 21
ermbglicht es, daB das duBere Magnetfeld rwischen dem
oberen Magnet 39 und dem unteren Magnet 25 in einen
Bereich konzentriert ist, der zwischen deren gegeniiber-
liegenden Flichen liegt. Auf diese Weise ist es moglich,
daB der obere Magnet 39 die isolierende Abdeckung 44
mit dem darasf angeordneten Instrument durch die ma-
gnetische AbstoBkraft im Schwebezustand hilt. Wie aus
Fig. 2 cotnehmbar ist, wird als Ergebnis des durch die
Magnete 24, 25 und 39 gebildeten magnetischen Wegs
auch der Stift 52 magnetisiert. Im einzelnen zeigen die
gegeniberliegenden Enden des Stifts 52 Nordpole und
zeigt der dazwischenliegende Teil einen Sidpol. Der
Stift 52 wird deshalb nicht von einem der Magnete ma-
gnetisch angezogen, sondern eher selbst in Schwebe
gehalten.

Wird die Grundplatte 16 einer vertikalen Oszillation
unterworfen, so wird diese auf das Gehiiuse 1 Gbertra-
gen und wird ein bestimmter Teil im Polsterring 18 ab-
sorbiert. Die verbleibende Restoszillation wird auf die
unteren Magnete 24, 25 {ibertragen, zwischen denen
und dem oberen Magnet 39 jedoch ein Abstand mit
einem Luftkissen liegt, das eine weitere Schwindungsab-
sorption bewirkt. Der Stift 52 wird in den Lagerbiichsen
43 und 30 schwebend gehalten, so daB aul den oberen
Magnet 39 keine Schwingung fiber den Stift 52 Obertra-
gen wird. Sollten die Grundplatte 16 oder das Gehduse
11 Schwingungen in Seitenrichtung unterworfen wer-
den, so bewirke bereits der Polsterring 19 ¢in gewisses
MaB an Absorption, withrend eine eventuell verbleiben-
de Vibrationsmenge iliber den Stift 52 zum oberen Ma-
gnet 39 Gbertragen wird, Aufgrund des Vorhandenseins
des federnden Rings 40 zwischen dem oberen Magnet
39 und dem Stift 52 werden jedoch die seitlich gerichze-
ten Schwingungen absorbiert. Die Ubertragung dieser
seitlichen Schwingungen auf den Stift 52 wird auBerdem
durch den federnden Ring 27 zwischen den Magneten
24, 25 und dem Stift 52 reduziert.

Bei der vorgehenden Beschreibung wurde davon aus-
gegangen, daB die Grundplatte 16 oder die mii den un-
teren Magneten 24, 25 verbundenen Teile der Oszilta-
tion unterwarfen sind, jedoch kann in gleicher Weise
guch eine vom auf der isolierenden Abdeckung 44 ange-
ordneten Instrumen ausgehende Oszillation abserbiert
oder verminderi werden. Wihrend bei der beschricbe-
nen Ausfiihrung die Magnete als Ringmagnete beschrie-
ben sind, kdnnen sich auch rechteckige oder polygonale
Magnete sein, die insbesondere zentral mit einer in Ver-
tikalrichtung verlaufenden Offnung versehen sind.
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