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Koyo Seiko Co., Ltd., et al.
Case: 12-078-EPC

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf supraleitende Lager. beispieiswel-
se zur Verwendung in hydraulischen Maschinen und Maschinenwerkzeugen,
bei denen eine Hochgeschwindigkeitsrotation erforderlich ist, Energle-Spel-
chervorrichtungen zur Speicherung hoher elektrischer Energie, die in die
kinetische Energie eines Schwungrads oder Kreisels umgewandelt worden
ist, gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die JP-A 1295019 offenbart ein solches supraleitendes Lager, das mit ring-
formigen Dauermagneten und scheibenartigen Supraleitern versehen ist. In
diesem Fall sind die Supraleiter an einer drehbaren Welle befestigt. Die ring-
formigen Dauermagnete sind zu beiden Seiten des Supraleiters in axialer
Richtung der drehbaren Welle angeordnet. Die Magneten sind im Gehause
des Lagers befestigt.

Ein supraleitendes Lager ist ferner aus der WO-A 20/03524 bekannt. Das La-
ger gemif dieser Druckschrift umfaft einen ringférmigen Dauermagnetbe-
reich, auf dem Magnete konzentrisch angebracht sind. Der Dauermagnetbe-
reich ist mit einem drehbaren Teil des Lagers verbunden. Die Dauermagnete
sind unmittelbar nebeneinander und hinsichtlich threr Polaritiat so angeord-
net, da benachbarte Dauermagnete die entgegengesetzte Polaritét aufweisen.
It der Druckschrift wird der Unterschied zwischen Typ I- und Typ II-Supra-
leitermaterial besprochen. Es wird betont, daB das sogenannte Pinning-Phéa-
nomen auftritt, wenn ein Typ II-Material als Supraleiter benutzt wird, wel-
ches Pinning-Phanomen dazu beitrdgt, die radiale Position des Rotors des
betreffenden Lagers zu stabilisieren.

In den letzten Jahren wurden supraleitende Lager zur Lagerung eines drehba-
ren Korpers im beriihrungslosen Zustand als Lager entwickelt, die eine Hoch-
geschwindigkeitsrotation des drehbaren Kérpers ermdglichen und eine hohe
Stabilitat aufweisen.
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Es wird angenommen, daf solche supraleitenden Lager beisplelswelse elnen
ringférmigen Dauermagneten umfassen, der konzentrisch mit elnem drehba-
ren Korper angeordnet ist und dessen axial gegentberliegende Enden mit
entgegengesetzten Polarititen magnetisiert sind, sowie einen ringférmigen
Supraleiter, der gegenuber der Stirnflache des Magneten und im Abstand von
diesem in Axialrichtung des drehbaren Korpers angeordnet ist.

Das supraleitende Lager weist jedoch das Problem auf, daf es hinsichtlich der
Stabilitat in Bezug auf die Richtung der Drehachse und der Lastkapazitiat un-
zureichend ist. Ein weiteres auftretendes Problem liegt darin, da die Vor-
richtung nicht in der Lage ist, den drehbaren Kérper mit zufriedenstellender
Stabilitat in einem bertthrungsfreien Zustand zu lagern, da die Achse des
drehbaren Kérpers aufgrund der unzureichenden Stabilitat ausgelenkt wird.

Es wird angenommen, daf8 diese Probleme auf den folgenden Grund zurtick-
zufuhren sind. Die magnetische Feldstirke H und die magnetische FluSdichte
B des Dauermagneten sind umgekehrt propertional zum Abstand vom Magne-
ten und nehmen mit wachsendem Abstand ab. Angenommen, der Abstand
zwischen dem Supraleiter und dem Dauermagneien sei Z, die augenblickliche
magnetische Suszeptibilitat des Supraleiters sel M, die Feldstarke des Dauer-
magneten sei H und die Flufdichte des Magneten sei B. Die Kraft der magne-
tischen Abstoffiung zwischen dem Supraleiter und dem Dauermagneten ist
proportional zum Produkt der Suszeptibilitit M und dem Gradienten der
Feldstirke dH/dZ oder demn Produkt der Suszeptibilitat M und dem Gradien-
ten der Flufdichte dB/dZ. Die Starrheit ist proportional zum Produkt der
Suszeptibilitit M und d2 B/dZ2. Der Gradient der Feldstarke dH/dZ oder der
Gradient der FluBdichte dB/dZ des i‘ingfi‘mnigen Dauermagneten ist jedoch
nicht ausreichend hoch, was zu einer unzureichenden Starrheit und Lastka-
pazitat flihrt.

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die vorstehend beschriebenen
Probleme zu tiberwinden und ein supraleitendes Lager zu schaffen, das zur La-
gerung eines drehbaren Korpers in einem berdhrungsfreien Zustand bei guter
Stabilitat geeignet ist, indem die Auslenkung der Achse des drehbaren Kor-
pers verhindert wird. -
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Zur Erreichung dieses Ziels ist das erfindungsgemifie supraleitende Lager
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gekennzeichnet.

Vorzugswelse betragt der Abstand zwischen den ringféormigen Dauermagne-
ten das 0,2 - 1,0-fache der Breite der Magneten in radialer Richtung.

Im erfindungsgem&fen Lager wird der magnetische Fluf, der vom positiven
Pol des einen Magneten erzeugt wird und zum negativen Pol des gleichen
Magneten durch Umkehrung gerichtet wird, zu einem magnetischen Fluf ad-
diert, der vom positiven Pol eines anderen Pols erzeugt wird. Dieses fihrt zu
einem verstirkten magnetischen Fluf und vergréfert den Gradienten der
Flugdichte dB/dZ und d2B/d2Z, wodurch infolgedessen die Lastkapazitit und
die Starrheit vergrofert werden.

Auf diese Weise wird die Auslenkung der Achse des drehbaren Korpers ver-
mieden, so daf die Vorrichtung geeignet ist, den drehbaren Kdrper in einem
bertihrungsfreien Zustand mit guter Stabilitat zu lagern.

Experimente haben gezeigt, daf die Umkehrung des magnetischen Flusses
verstiirkt in einem Bereich im Abstand der 0,3-fachen Breilte des Magneten
vom magnetischen Pol in axialer Richtung und der zumindest 0,2-fachen
Breite in radialer Richtung davon verstirkt auftritt. Wenn dementsprechend
zwei Magnete zu nah beieinander angeordnet sind, werden der vom positiven
Pol des einen Magneten erzeugte magnetische Fluf und der in den negativen
Pol des anderen Magneten eintretende magnetische Fluff zusammentreffen,
so daf ein abstoBender Effekt entsteht.

Ferner ist bei einem einzelnen Magneten der Raumbereich, in dem die Fluf-
dichte grof ist, auf einen Abstand entsprechend der Breite des Magneten von
der Mitte zum Pol begrenzt, so dafS der beschriebene Additionseffekt ver-
schwinden wird, wenn die Anzahl von Magneten in einem zu grofien Abstand

voneinander angeordnet sind.

Wenn der magneﬁsche Bereich eine Anzahl von ringférmigen Dauermagneten
in einer konzentrischen Kombination umfag8t, hat der Raumbereich, in dem
der Gradient der Flufdichte grof ist, und der Bereich beispielsweise 80 %
von deren Maximalwert umfaft, in axialer Richtung eine Grifie entsprechend
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der Breite der Magneten. Ferner ist die radiale Gréfe des Raumbereichs, in
dem der Gradient des magnetischen Flusses groff ist, proportional zum Ab-
stand zwischen den Magneten, wihrend der Gradient der FluBdichte auf ei-
nen Wert abnimmt, der nahezu gleich dem eines einzelnen Magneten ist,
wenn der Abstand zwischen den Magneten nicht kleiner ist als die zweifache
Breite des Magneten. Da eine grofSie magnetische Kraft auftritt, wenn der Su-
praleiter in diesem Raumbereich des grofien Flqulchte—Graﬂienten angeord-
net wird, ist es dann moglich, die Breite der Magneten und deren Abstand
zueinander im Verhéltnis zum Zwischenraum zwlischen dem Dauermagnetbe-
relch und dem Supraleifer zu optimieren, wodurch eine vergrifierte Lastka-
pazitat und verbesserte Starrheit erreicht werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Fig. 1 ist ein schematischer senkrechter Schnitt des Haupt-
bereichs eines supraleitenden Lagers als erste Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 2 ist eln Diagramm, das das Ergebnis eines Experiments

zeigt, das unter Benutzung der Vorrichtung geméfi der
ersien Ausfihrungsform durchgefihrt wurde;

Fig. 3 ist ein Diagramm, das das Ergebnis eines zum Ver-
gleich ausgefiihrten Experiments zeigt;

Fig. 4 ist ein Diagramm, das das Ergebnis zeigt, da8 durch
Uberpriifung des Verhéltnisses zwischen dem Lager-
durchmesser und deren Starrheit erhalten wurde;

Fig. b ist ein Diagramm, das das Ergebnis zeigt, daf durch
Uberpriifung der Wirkung des Abstands zwischen

Magneten in der gleichen Ebene erhalten wurde.
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Beste Ausfiihrungsform zur Ausfiihrung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die beigefigten
Zeichnungen genauer beschrieben. In der folgenden Beschreibung sind glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Fig. 1 zeigt schematisch den Hauptbereich einer ersten Ausfihrungsform, d.
h., ein supraleitendes Lager.

Gemafl Fig. 1 weist das supraleitende Lager einen drehbaren Kdrper 1 in
Form einer senkrechten Welle auf. Ein Dauermagnetbereich 2 in Form einer
horizontalen Schelbe ist konzentrisch am drehbaren Kdrper 1 montiert. Ein
ringférmiger Supralelterbereich 3 ist gegendber der unteren Stirnseite des
Dauermagnetbereichs 2 und in Richtung der Drehachse des drehbaren Kor-
pers 1 in Abstand davon angeordnet.

Der Dauermagnetbereich 2 umfafit eine horizontale Scheibe 4, die beispiels-
weise aus Kupfer hergestellt ist und fest am drehbaren Koérper befestigt ist.
Die Scheibe 4 ist an fhrer unteren Oberflache mit einer Anzahl von beisplels-
weise ringformigen Nuten 5a, 5b versehen, die konzentrisch zum drehbaren
Korper 1 angeordnet sind. Ringférmige Dauermagnete 6a, €b sind jewells fest
in die Nuten 5a, bb eingepaft. Als Dauermagnete 6a, 6b werden solche mit
elner hohen Energicerzeugung verwendet, wie etwa Samarium-Kobalt-Magne-
te oder Neodym-Eisen-Bor-Magnete. Jeder der Dauermagnete 6a, 6b hat obe-
re und untere Enden, die mit entgegengesetzten Polaritdten magnetisiert
sind. Die oberen Enden der benachbarten Magnete 6a, 6b sowle deren untere
Enden sind mit entgegengesetzten Polaritiaten magnetisiert. Beispielsweise
weist der dufiere Magnet 6a an seinem oberen Ende einen $-Pol auf und an
seinem unteren Ende einen N-Pol, und der innere Magnet 6b weist an sei-

"nem oberent Ende einen N-Pol auf und einen S-Pol an seinem unteren Ende.

Die Verteilung des magnetischen Flusses um die Drehachse herum ist so ge-
wiahlt, daf sie durch die Drehung unverindert bleibt. Angenommen, dag die
radiale Abmessung der Dauermagnete 6a, 6b deren Breite entspricht, betragt
der Abstand zwischen den Magneten 6a, 6b vorzugsweise das 0,2 - 1,0-fache
der Breite,
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Der Supraleiterbereich 3 umfafit eine horizontale Scheibe 7, die einelBoh-
rung 7a aufweist und belspielsweise aus Kupfer hergestellt ist. und eine An-
zahl scheibenartiger Typ-ll-Supraleiter 8, die in den ringférmigen Bereich
der Scheibe 7 um die Bohrung herum eingepat sind, in Umfangsrichtung
der Scheibe dicht nebeneinander und gegeniiber den Dauermagneten 6a, 6b
angeordnet sind. Alle scheibenférmigen Supraleitern 8 weisen das gleiche
Volumen auf.

Die Supraleiter 8 umfassen ein Substrat aus Yitrium-Hochtemperatur-Supra-
leitermaterial wie etwa YBagCugO,. in das normalieitende Partikel
(YoBajCuy) gleichméBig mit dem Material vermischt sind, welches die Ei-
genschaften hat, den vom Dauermagnetbereich 2 ausgehenden magnetischen
Fluf3 zu beschrianken und in diesen einzudringen. Die Supraleiter 8 sind in ei-
ner Lage im Abstand vom Dauermagnetbereich 2 angeordnet und lassen eine
bestimmte Menge magnetischen Flusses des Magnetbereichs 2 eindringen,
welche Lage so gewahlt ist, daf die eintretende Flufverteilung nicht durch
die Drehung des drehbaren Kdérpers 1 verdndert wird.

Das supraleitende Lager weist ein Gehduse auf (nicht gezeigt), in dem ein
Kihlgehiuse 11 fest angebracht ist. Dieses Gehduse 11 wird durch eine Kihl-
vorrichtung 9 o. 4. miitels einer Ternperatursteuereinheit 10 gekihlt, und an
fhm ist der Supraleiterbereich 3 befestigt.

Beim Betrieb des supraleitenden Lagers werden die Supraleiter & gekiihlt
und durch ein Kiihlmittel, das durch das Kiahlgehause flieft, in einem supra-
leitenden Zustand gehalten. Dementsprechend dringt ein grofier Teil des
magnetischen Flusses, der vorn Dauermagnetbereich 2 auf dem drehbaren
Korper 1 ausgeht, in die Supraleiter 8 ein und wird dort gehalten (Pinning-
Phiinomen). Da der partikelférmige Normallefter gleichf{érmig in den Supra-
leitern 8 vorhanden ist, wird die Vertellung des in die Supraleiter 8 eindrin-
genden Flusses konstant gehalten, was dazu fiihrt, daf der drehbare Kérper 1
durch die Supraleiter 8 entlang des Dauermagnetbereichs 2 gehalten wird, so
als ob der Magnetbereich 2 am drehbaren Kérper 1 mit scheinbaren Zapfen
durchsetzt wire, die von den Supraleitern 8 aufragen. Aus diesem Grund wird
der drehbare Korper 1 in radialer und axaler Richtung gelagert und schwe-
bend mit hoher Stabilitit gehalten.
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Die magnetischen Fliisse der jeweils benachbarten Dauermagnete 6a, 6b an
den oberen und unteren Enden des Magnetbereichs 2 werden durch jene
verstarkt, die vom anderen Magneten ausgehen und umgekehrt werden, so
daf der Gradient der Flufdichten dB/dZ und d2B/d2Z gréfer werden als
dann, wenn der Dauermagnetbereich einen einzigen Dauermagneteh umfas-
sen wiuirde. Dieses vergrofiert die magnetische Abstoffungskraft zwischen dem
Magnetbereich 2 und den Supraleitern 8. Darliber hinaus wirkt dazwischen
eine grofe magnetische Anziehungskraft nur, wenn sich der Abstand zwi-
schen dem Magnetbereich 2 und den Supraleitern 8 leicht in Richtung der
Drehachse vergrofiert, von dem Abstand an, in dem die magnetische Absto-
Bungskraft die Pinning-Kraft ausgleicht. Umgekehrt wirkt eine grofie magne-
tische Abstofungskraft dazwischen nur, wenn der Abstand aus der Gleichge-
wichtsdistanz leicht abnimmt. Dementsprechend wird eine grifiere Lastkapa-
zitit und eine verbesserte Starrheit geschaffen.

Spcziclles Experimentbeispiel

Experimente wurden unter Verwendung der Vorrichtung aus Fig. 1 durchge-
fuhrt. |

Bei der Scheibe 4 des Dauermagnetbereichs 2 handelte es sich um eine aus
Kupfer. Der verwendete aufere ringférmige Dauermagnet 6a war ein Magnet
aus seltenen Erden, mit einem Auferen Durchmesser von 90 mm, einem In-
nendurchmesser von 70 mm, einer Breite von 10 mun ({radiale Abmessung].
einer Dicke von 10 mm (axiale Abmessung) und einem Oberflichenfluff von
4.000 Gaufi. Der verwendete Innere ringformige Dauermagnet €b war ein
ringformiger Magnet aus seltenen Erden, mit einem Aufendurchmesser von
60 mm, einem Innendurchmesser von 40 mm, einer Breite von 10 mm, ei-

. ner Dicke von 10 mm und einem magnetischen Oberflachenfluf von 4.000

Gaup3. Die zwel Magnete 6a, 6b wurden in einer heteropolaren Kombination
verwendet, was bedeutet, dafl thre cberen Enden sowie ihre unteren Enden
Pole mit entgegengesetzten Polarititen aufweisen. Die verwendeten Supralei-
ter 8 hatten einen Durchmesser von 35 mm und eine Dicke von 12 mm. Die-
se Supraleiter waren in die Scheibe 7 gebettet, und mit ihrer Mitte auf den
Umfang eines Kreises mit einem Durchimesser von 75 mm angeordnet.
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Der Dauermagnetbereich 2 und der Supraleiterbereich 3 wurden gegeneinan-
der angeordnet, und die Supraleiter 8 wurden danach gekiihlt und dadurch
in einem supraleitenden Zustand gehalten. Der Abstand Z zwischen dem Dau-
ermagnetbereich 2 und dem Supraleiterbereich 3 betrug zu diesem Zeit-
punkt 3 mm. Unter Verwendung eines Zugdrucktesters wurden der Dauer-
magnetbereich 2 und der Supraleiterbereich 3 zur Messung der erforderli-
chen Belastung aufeinander zu und voneinander weg bewegt. Fig, 2 zelgt das
Ergebnis. In einem Abstand Z in einem Bereich von 2 - 4 mm betrug die
Starrheit 3.9 kgf/mm.

Zum Vergleich wurden ein Dauermagnetbereich mit einem einzigen Magne-
ten, d. h., nur dem Zuferen Magneten, und der Supraleiterbereich zur Mes-
sung der erforderlichen Lasten aufeinander zu und voneinander weghewegt.
Fig. 3 zeigt das Ergebnis. In einem Abstand Z im Bereich von 2- 4 mm betrug
die Starrheit 2,9 kgf/mm. Ferner wurde ein weiteres Experiment durchge-
fithrt, bei dem der dufere Magnet und der innere Magnet in homopolarer
Kombination verwendet wurde, wobef die entsprechenden Enden so ange-
ordnet wurden, daff die Pole gleiche Polaritit aufwiesen. Obwohl nicht ge-
zelgt, betrug die in diesem Fall erzielte Starrheit 2,4 kgf/mm und war niedri-
ger als im Fall eines einzelnen Magneten.

Um die optimalen Bedingungen zur Anordnung der Magneten zu finden, wur-
de ein Supraleiterbereich mit einem Durchmesser von 100 mm prapariert,
der vollstindig mit Supraleitern bedeckt war, und Magnete mit den Mafen
25 mm, 48 mm, 60 mm, 90 mm und 100 mm im &uBeren Durchmesser wur-
den einzeln oder in Kombinationen auf der gleichen Ebene angeordnet zur
Messung der Starrheit verwendet. Tab. 1 zeigt die Daten bezogen auf die La-
ger. Tab, 2 zeigt die Messungen der erreichten Starrheit.
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Tabelle 1
Auferer wirksame
Lagerdurch- Lagerflache
Tvp Magnet messer {mm) Igmzl
805 90 B0
einzelner 60S 60 26
Magnet 485 48 - 30
258 25 8
100S 100 62
heteropo- 90N+605 20 63
lare Kombi- O0ON+485 90 75
nation QON+255 20 79
100N+605 100 70
homopolare 90N+60N 90 63
Kombination
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Tabelle 2
Lagerdaten Starrheit Flachenstarrheit
(kgf/mm) (kgf/mm x cm?2)
Typ  Magnet Z= Z=3 =6 ___Z=3 mm
908 2,9(1.8) 1,1 0,035
einzelner B60S (0,65) . 0,023
Magnet 48S
258 {0,38) 0,035 83
1008 4.0
hetero- SON+60S 3,9(2,7) 1.5 0,043
polare SON+485 (2,4) 0,032
Kombi- S0ON+255 ' (2.2) 0,028
nation 100N+60S 8.0
homo-
polare
Kombi- 90N+80N 2.4 0,9 0,024
nation ‘

Der jeweilige numerische Wert, der in den Spalten "Magnet" in diesen Tabel-
len angegeben ist, bezeichnet den duferen Durchmesser des Magneten, und
S oder N nach dem Wert steht fiir die Polaritat an seinem unteren Ende. Der
schelbenartige Magnet mit einem Aufendurchmesser von 25 mm hat eine
Dicke von 10 mm, der ringférmige Magnet mit einem Aufendurchmesser
von 48 mm hat eine Breite von 14 mm und eine Dicke von 10 mm, der
Magnet mit einem Aufendurchmesser von 60 mm hat eine Breite von 8 mm
und eine Dicke von 9 mm, der Magnet mit einem Aufiendurchmesser von 90
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mm hat elne Breite von 10 mm und eine Dicke von 12 mm. und der Magnet
mit einem Aufendurchmesser von 100 mm hat eine Breite von 10 mm und
eine Dicke von 10 mm. Um das Experiment zu beschleunigen., wurden der
oder die Magnete niher an die zuvor gekiihlten Supraleiter gebracht und
mehrmals aufwérts und abwarts jeweils um 1 mm bei Z=3 mm zur Messung
der Starrheit bewegt. Da der so erhaltene Wert der Starrheit sich etwas vom
entsprechenden Wert unterscheidet, der dann erhalten wird, wenn die Teile
zunéchst bel Z=3 mm gehalten werden und danach gekihlt werden, ist die
Messung in Klammern angegebern.

Betrachtet man den &uferen Durchmesser des duferen Magneten als den La-
gerdurchmesser, sind die Werte fiir die Starrheit des Lagers tiblicherweise in
Fig. 4 angegeben. wobei der elne Magnet durch eine hohle Kreismarkierung
dargestelit ist. die heteropolare Kombination durch eine Markierung mit el-
nem Punkt und einem Kreis, und die homopolare Kombination durch eine
Markierung mit einem Doppelkrels. Die Grafik zeigt. daf bel Einzelmagneten
die Starrheit nicht so stark anwéchst, daf3 sie proportional zur Lagerflache
ist, daher die Notwendigkeit der -heteropolaren Kombination. Die homopolaré
Kombination zeigt jedoch eine geringere Starrheit als der Einzelmagnet, was
zu einem negativen Effekt fahrt.

Fig. 5 zeigt die Beziehung zwischen der Ebenenstarrheit (Starrheit pro Ein-
heitsfliche) und@ dem Zwischenraum zwischen den Magneten, der fur drei
verschiedene heteropolare Kombinationen gebildet wird. Wenn es erforder-
lich ist, daf3 die Ebenensteifigkeit in diesem Fall eindeutig oberhalb der Ebe-
nensteifigkeit von 0,035 im Fall des Einzelmagneten liegt, liegt der effektive
Magnetzwischenraum im Bereich der 0.2 - 1,0-fachen Breite. Die Untergren-
ze wurde in Anbetracht des Phianomens bestimmt, daf einer der zwei Magne-
ten, die bei der heteropolaren Kombination zu dicht beleinander geordnet
sind, den Fluf des anderen Magneten auszugleichen beginnt.

Industriclle Anwendbarkeit

Das supraleitende Lager als Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
zur Verwendung in hydraulischen Maschinen und Maschinenwerkzeugen ge-
eignet, die elne Hochgeschwindigkeitsrotation erfordern, fiir Energiespeich-
ervorrichtungen zur Speicherung grofier Mengen elekirischer Energie, die in
kinetische Energie eines Schwungrads umgewandelt wird, oder fur Kreisel.
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PATENTANSPRUCHE

1. Supraleitendes Lager mit einem ringférmigen Dauermagnetbereich (2)
konzentrisch in bezug auf einen drehbaren Korper (1) und einem Supraleiter-
bereich {3) gegeniiber einer Stirnfliche des Dauermagnetbereichs (2) und in
Abstand von diesem in der Axialrichtung des drehbaren Korpers (1), welcher
Dauermagnetbereich (2) eine Anzahl von ringformigen Dauermagneten
(6a,6b) mit axial gegenuberliegenden Enden aufweist, die auf gegenseitige Po-
larititen magnetisiert sind, welche Dauermagneten (6a,6b) angrenzend an-
einander auf Polarititen entgegengesetzt zueinander an ihren in die selbe axi-
ale Richtung gerichteten Enden magnetisiert sind, dadurch gekennzeichnet,
daf

- der Supraleiterbereich (3) einen Typ II-Supraleiter (8) umfaft;

- die ringférmigen Dauermagneten (6a,6b) einen radialen Abstand zueinan-
der auf einer Scheibe (4) auf nicht-magnetischem Material haben, ‘die an
dem drehbaren Korper (1) befestigt ist;

- die Dauermagneten (6a.6b) in die Scheibe (4) eingebettet sind und mit
einer axialen Endflache btindig zu einer Endfliche der Scheibe (4) lie-
gen;

- jeder der Dauermagneterl derart ausgebildet ist, daB sein Fluff wirksam In
den Typ II-Supraleiter eintreten kann, und mit diesem verbunden ist;

- der drehbare Eorper (1)} drehbar ist, ohne daf# die Verteilung des eintre-
tenden Magnetflusses geAndert wird.

2. Supraleitendes Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der
Abstand zwischen den ringférmigen Dauermagneten {6a,6b) 0,2 bis 10 mal so
grof3 wie die Breite der Magneten in Radialrichtung ist.

3. Supraleitendes Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Scheibe (4) auf ihrer axialen Stirnflache mit einer Anzahl von ringformigen
Nuten (5a,5b) konzentrisch zu dem drehbaren Kérper und radial im Abstand
von diesem versehen ist, welche ringformigen Dauermagneten (6a,6b) in den
jeweiligen Nuten befestigt sind.
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