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Patentanspriiche:

CE: Ferrofliissigkeitslager, gekennzeichnet durch eine Lageran-
ordnung {10) mit radial gerichteter, innerer Magnetisierung,
einer ferromagnetischen Welle (12) innerhalb der lLageranordnung
{10) und einer Ferrofliissigkeit (14) zwischen der TLageranord-
nung {10) un-d der lelle (12).

2. Ferrofliissigkeitslager nach Angpruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal die ILageranordnung (10) die Form eines Kreiszylinders
mit einer kreiszylindrischen Bohrung (20) besitzt.

3. Ferrofliigsigkeitslager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, da3 die Lageranordnung (10) mit einer der Polschuhfléchen
auf der AuBenfliche (16) des Zylinders und mit der snderen Pol-
schuhfliche auf der Oberfliche der Bohrung (20) magnetisiert ist.

%4, Ferrofliissigkeitslager nach Anspruch 1, dadurch gekemnnzeich-
net, daB die Lageranordnung (10) aus einer Platin-Kobalt-Legie-
rung hergestellt ist.

5. Ferrofliissigkeitslager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Legeranordnung (10) aus einer Legierung aus selbenen
Erden und Kobalt hergestellt ist.

5. Ferrofliissigkeitslager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Lageranordnung (10) aus einer Samarium-Kobalt-Legierung
hergestellt ist.

7. Perrofliissigkeitslager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, da8 die Dageranordnung (10) in axialen Scheiben (10a-10h)
hergestellt ist.

8. Ferrofliissigkeitslager nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf das Lager einen Permanentmagneten
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mit ferrogmagnetischer Anordmung (10) mit einer die Anordnung
durchsetzenden kreiszylindrischen Bohrung (12) mit Symmetrie-
achse aufweist, daf die Anordmung (10) in Umfangsrichtung der
Bohrung (12) in eine Vielzshl von Umfangssegmenten (10a-10h)
unterteilt ist, deren jedes eine innere Oberfliche besitzt,

die ein Umfangssegment der zylindrischen Fliche der Bohrung
(12) ist, und daB jedes Segment (10z~10Ch) mit einer imnmeren
Magnetisierung in radialer Richtung relativ zu der Achse magne-
tisiert ist, damit die Umfangssegmente der Bohrung identisch
gepolte magnetische Polflichen der Segmente werden.

9. PFerrofliissigkeitslager mach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Anordnung (10) zwischen den Segmenten (10a-1Ch) in
Ebenen unterteilt ist, die durch Badien und durch die Achse de-
Finiert sind.

10. PFerrofliissigkeitslager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die HuBere Cberflihe der Magnetanordnung (10) kreiszylind-
risch ist.

1l. PFerrofliissigkeitslager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dafl die HuBere und die innere COberfliche konzentrisch um die

dchse angeordnet sind und dafl die innere Magnetisierung eines Je-

den Segmentes (10a=-10h) radial zur Achse erfolght, damit die inne-

ren und HuBeren zylindrischen Flichen der Anordnung (10) die Pol-

stiicke des Megnetes sind.

12. Verfahren zur Herstellung einer ferromagnetischen Anordnung
mit einer kreiszylindrischen Bochrung, die eine innere Magnetisie-
rung besitzt, die radial in bezug auf die Achse der Bohrung ge-
richtet ist, dadurch gekennzeichnet, daB axiale Scheiben der An-—
ordnung hergestellt werden, daB jede Scheibe dadurch magnetisiert-
-wird, daeB sie in ein elektromagnetisches Feld gebracht wird, das
gsenkrecht zu der Oberfliche des Teiles der Bohrung auf dieser
Scheibe gerichtet ist} und daB die magnetischen Scheiben zu der
Anordnung zusammengebaut worden.

'130008/081%



3028454

25.7.1980 W/He -3 = L/p 10.322

1Z. Verfahren zur Magnetisierung einer kreiszylindrischen fer-
romagnetischen Anordnung mit einer kreiszylindrischen Bohrahg,

die etwa koaxial mit der AuBenfliche der Anordnung verliuft und die
eine Welle aufnehmen kann, dadurch gekennzeichnet, daB die Iager-
anordnung in Ebenen geschlitzt wird, die durch Radien und die
Achsge der Bohrung festgelegt sind, daB jede Scheibe dadurch mag-
netisiert wird, daB sie in ein elektromagnetisches Feld gebracht
wird, das senkrecht zu der Oberflidche der Bohrung auf der Scheibe
gerichtet ist, und daB die magnetischen Scheiben zu der Anordrnung
zusamnengebaut werden.
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"ierpolliisgickeitglaver”

In jlingerer Zeit wurden Iageranordaungen, z.B. nach den US-PSen
5,726,574, 2,746,407, %.801.232 und 3.918.77% mit in sich ge-
schlossenen Fliisgi:;keltsbidern verwendet (die vorgenannten Pa-
tentschriften ishen auf die Amnmeldarin zupriick). Derartige in sich
ceschlossene flilssirkeitslager geriager Reibuni beruhen auf der
Enbwicklane magvevisch ansprechender, magnetisierbarer flissig-
xeltan, die von dem Erfinder, Dr. Ronald E. Rosenzweig als Ferro-
fliissicxeiten bezeicunet wurden. Ferrofliissigkeiten sind in
Rosenzweir's "Progress in Ferrohydrodynamics", Industrial Research,
wtober 1970, 3and 12, Hr. 10, Seiten %5 bis 40 beschrieben. Eine
Terrorliissickeit ist nach dieser Definition eine Dispersion von
tolloidalen magnetischen Partikeln in einem fliissigen Trager.
Diese Partiixel haban diz Tendenz, sich mit angelesten magnetischen
Peldern selbst auszurichten. Aus der Beschreibung von Ferrofliis-
sicxeiten erqibt sich, daf solche rerrofluide aicht notwendiger-
weise Eisen oder cisenartiges Metall enthalten. Is ist fiir eine
Miissigkeit, die als Ferroflissiglheit bezelichnet werden kann, nur
srforisrlich, dall die Flilgsigkeit mapnetisierbar oder durch mag-
netigclhe Folder beeinflufbar ist. Der Ausdruck “"magnetische Fliis-
sizkeit” wird hierbei abwechselnd mit dem Ausdruck "Ferrofliisgig-

welt" verwandel.

Die in den oben genannten Patentschriften beschriebenen Lager
kxonzentrieren jeweils das magnetische rfeld auf bestimmten axias-
len Positionen 1im;s der Welle, um eine Abdichtung fir die Ferro-
Tliissizkeit zu erzielen, Vorzussweise werden Schaufeln oder dergl.
verwendet, am die Ferrofliissigkeit auf der Lagerfléche zu vertei-
len, damit eine ausreichende Fliissigkeitsdicke zum Abstitzen oder
Schamieren das Lazers aufrechterhalten wird.

Dis Anmelderin nat eine US-Patentanneldung Ur. Z4,519 vom
ZJ. April 1372 betreffend eire iSeal for a Pluid Besaring"
(Ahdichitung filr ein Fluidlager) von Rena fersht, et al eingereicht.

Das in disser Patentanmelduns; darjestellts und beschriebene
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Ieger konzentriert das Magnetfeld an den Abdichtstellen, der
Aufbau kann jedoch modifiziert werden.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein neuss Ferrofluid-
lager anzugeben. Ferner ist eg Adufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Hohlzylindermagreten anzugeben,
der seine Polfldchen auf den inneren und ZuBleren Oberflichen

besitzt.

Gem#@B der Erfindung ist ein PFerrofliissigkeitslager gekennzeich-
net durch eine Iageranordnung mit radial perichteter, innerer
Magnetisierung, einer ferromagnetischen Welle innerhalb der Lager-
anordoung und einer rferrofliissigkeit zwischen der Iageranordnung
und der Welle.

Das Ferroflilssigkeitslager nach der Erfindung verwendet eine
magnetische Hillse als Lager fiir eine Welle. Die magnetische Hiilse
ist ein Permanentmagnet, der ein magnetisches Feld sowobl mit
radialen als mit axialen Komporenten zwischen Lager und welle
erzeust. Die axinlen Komponenten sind nach innen gegen die Mittie
des Iagers gerichtet, und die Ferrofliissigkeit wird innerhalb

des Lagers gehalten, Die gegeniiberliegenden Flichen der Welle
und des lagers konnen mit Konturen versehen oder glatf ausge-
bildet sein.

Um die gewiinschte Magnetfeldkonfiguration zu erzielen, wird die
Lagerhiilse mit den Polflichen auf den duBleren und imnneren Oher-
flachen der Hillse magnetisiert, anstatt wie iiblich die Pole an
den Enden des Zylinders anzuordnen. Die inners Magnetisierung
der Hilse ist radial gerichtet.

Zur FErzeugung einer gzylindrischen Hilse mit einem hochintensiven
magnetischen Feld in einem kleinen Volumen und mit den Polseiten
auf den ZuBeren und inneren Oberfléchen kann die Hillse aus einer
Platin~Kobalt-Legierung oder aus Leglerungen mit selbtenen Erden
und EKobalt, z.B. Samarium~Kobalt-~Legierungen hergestelt sein.
Andere Permanentmagnetmaterialien ktnnen jedoch bel wesenflich

niedrigeren Fluﬂfeld?EPD%ngf?ﬁﬁi1$?rwendet werden,
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Die lHilgse wird entwedsr in axialen Scueiben hersastellt oder wird
in axiale Scheiber seschnitten. Jise Bcieiber werden jewsils da-
iuiei. maaesisiort, lal sle in 2l 2letbromazretisches Fald ge-
selzi werden, das so gepolt is®, dafl es Peraauertmapnevpolposibio-
=~an aux® der SafSeren und inneren Oberfliche der Scheiben induziert.

Tisz Bcusiver werden dmafkd 2insr cylindrischen Hilse zusammenge-—
sa2izlb.

Die Welle kann entweder ferromagnetisci oder nichtferromagnetiscn
gair. Bei einer sveziellen Ausfilbrun;sform Jer Erfindung kemn die
Jalle einen dilnnen Belar aas ferromagnetischen Material auf der
suberen Oberflidcae aufweiser. Wenn die Welle aus ferromasnetischem
Material Destehl, wird die Arbeiisweise durch ZErhohen der Magnet-
Paldintangitit innerhalb des Bereiches zwischen Welle und Lager

versthirii.

menstelsnd wird die Eriindunzs in Verbiadung mit der Zeichnunsg
animisl 2ines Ausfilnuungsbelspieles erlautert. Es zeicen:

aline persnektivische Angicut sines ILagers und einer Welle

k)
Hr
[ ]

o

praca der Zrfindunsg
M . 2 sins Aufsicht guf dis Anordnung nach Mg, 1,

M. 7 eine Schnittansicht linygs der Linie 3-% der Fig. 2, wobel
das Ma;netfeld des zylindrischen lagneten schematisch dar-
~estellt ist, und

M. & eine perspektivische Ansicht eines Elektromagneten, der
gine axiale Scheibve einer zylindrischen Hilse magnetisiert,
wa Polflichen auf der inneren und &uBeren Oberfléche eines
zugamnengebauten Zylinders zu erzeugel.

Dag derroflilssipkeitslager nach der Erfindung verwendet eine
Permanentlageranordnung 10, die vorzugsweise kreiszylindrische
Gestalt besitzt. Die Anordnunyg ist jedoch nicht suf die Kreis-
form beschrinkt. Dis Anordnun;; 10 ist als Kreiszylinder mit
ciner koaxialen kreiszylindriscien Bohrunyg fur eine Welle 12
121 eine Ferrofliissigkeit 14 dazwischen aufnehmenden Reumes vor-

sesehen, e Felnfluﬁi%‘ﬁ‘ifbfa }Lb glleéu: als Schmiermittel zwischen
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der Welle 12 und der Oberfliche 18 der Bohrung 20.

Das Lager 10 und die Velle 12 kénnen relativ sueinander unlaufes,
es ist Jedoch nicht entscheidsznd, welcher der veiden Ueile roviers;

es ist auch miglich, daf beide Teile umlaufen.

Dag La-—zer 10 wird mit einer Polarititskonfizuration magnetisiert,
bei der die Polschuhfldchen auf der auleren Cherflicns 14 und der
inneren Oberfliche 18 vorgesehen sind. Eine derariige Polaritats—
konfiguration erzeugt ein Fagnetfeld mit radialen und sdialen
Komponenten inngrialld der Ferrofliissigeit 14, und die axdalen
Konponenten sind gepen die Mitte der Lagerbohruny 20 periciztet.
Das Magnetfeld ist in Mig. 2 mit 24 angezeigb. Das Maznebfeld hlt
die Ferrofliizssizkeit 14 innerhalb der Bonrung 20.

Vie Welle 12 xann, mul aber nicht, ans ferromarnetischen ilaterial
bestehen, das die lMagnetfeldintensitit in der Herrofliissipkeit 14
verstidrkt. Bei einer bevorzugten Ausfihrunzsiorm der FErfindung
bestent nur die Oberfliche der Welle aus ferromagnetischem Fate-
rial bzw. igt mit ferromagnetischem Material iiberzosen.

Die stirkste Lagerabstitzung tritt in der Hihe der Enden der
Bohruns 20 auf. Um einen Leistungsverlust aufgrund einer viskosen
Démpfung zu verringern, kann der Durchmesser der Welle 12 in der
Nghe der Mitte der Bohrunz 20 im Bereich 22 verringert werden.

Uin das zylindrische Bauteil 10 zu magnetisieren, ist das Baubeil
10 in axialer Richtung in Scheiben 10s bis 1Ch unterteilt und
wird zum Magnetisieren auseinandergenommen., Andererseits konnen
die Scheiben 10a bis 1Ch in der Form nach Fig. # hergestellt

sein. Beispielsweise kénnen die Scheiben gegossen oder geschmie-
det oder aber nach einer Technik der Pulvermetallurgie hergestellt
sein. Nachdem die Scheiben 10a bis 1Ch magnetisiert worden sind,
werden sie zu dem in den Figuren 1 und 2 gezeigben Zylinder zu-

sammengebaut.
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- Al . Sonhsiben za marnotisioron, werden sie i das rfeld sines
Dektrouasnetan 2inoshrasi 5, Jder eicen Pormmatentmainetismuas in

Yoi dia Polsehulilllcharaul der irne-

O

die 3ehelida 12a iaduziert, w
zaa urnd dulzrsn Joarilichen 22, 29 vorcesehen sind,. Der Elsktro-
masnet 22 ist misb

h

eirsr Spulenwindun @ dar:estellt, er kann Zedoeh
vizle "'indanzen onsimlien, um disz rewiinschbts dfeldintansivdec zu

arzzuen. Der mlektromsgnet 30 wird beispizlsweise aus siner

Gleichsgiromgquzlls 22 errest.
Bas Iazer aaci. dsr Irfindunc ist, da sine radial =zerichtete inne-
re Hacnetisieranr erfol v, 2ia vereinfachtes Iezer, das die rerro-

Flissisizeit siavandlrei bagrenzt, obne 4a® dic flilssizkeit aus-

LIyl TArii .
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