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Beschreibung

Magnetische Schwebevorrichtung mit mechanischer Stabilisierung, insbesondere fir Modelle,

Spielzeug, oder Design-Objekte

Die Erfindung betrifft eine magnetische Schwebevorrichtung, wobei ein Gegenstand, wie zum Beispiel
ein Spielzeug, Modell oder Design-Objekt, einen magnetischen Schwebezustand erreicht, der mecha-
nisch stabilisiert wird.

Es ist bekannt, daB es nur mit Dauermagneten oder ungeregelien Elektromagneten nicht moglich ist,
einen ferromagnetischen Korper in allen sechs Freiheitsgraden frei und stabil schweben zu lassen. Des-
halb werden bei einigen Vorrichtungen, die ungeregelte Magnetkrifte zur Lagerung eines Kérpers ver-
wenden, zusitzliche Stabilisierungseinrichtungen eingesetzt. [Dr. rer. nat. Jung Volkhard: Magnetisches
Schweben. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1988, Seite 26}, [Prof. Dr. Schweitzer Ger-
hard: Magnetlager. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1993, Seite 4].

So kennt man bei Dauermagnetlagern eine Stabilisierung mit mechanischen Lagern [Prof. Dr. Schweit-
zer Gerhard: Magnetlager. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1993, Seite 86].

Im Bereich der permanentmagnetischen Schwebebahnen kennt man Ausfithrungen, die Rader bezie-
hungsweise Leitrollen und Fiihrungsschienen zur mechanischen Stabilisierung verwenden [Dr. rer. nat.
Jung Volkhard: Magnetisches Schweben. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1988, Seite
38-40].

Femer sind einige Magnetschwebe-Vorrichtungen bekannt, die mit ungeregelten Magnetkriften ein be-
rithrungsfreies Schweben erreichen. Bestimmte Magnetschwebe-Schnellbahnen erzielen dies durch so-
genanntes elektrodynamisches Schweben, jedoch erst ab einer hoheren Fahrtgeschwindigkeit. [Dr. rer.
nat. Jung Volkhard: Magnetisches Schweben. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1988,
Seite 63]. _

Man kennt physikalische Experimente, die zeigen, daB eine Scheibe aus supraleitendem Material beriih-
rungsfrei magnetisch schweben kann. Hier liegt der Nachteil in der Kiithlung des Supraleiters auf sehr
niedrige Temperaturen.

Des Weiteren bekannt ist ein technisches Geschicklichkeitsspielzeug bei dem ein Dauermagnet, der als
Kreisel ausgebildet ist und manuell in schnelle Rotation versetzt wird, fiir nur wenige Minuten in einem
ungeregelten Magnetfeld frei schwebt, wobei die Rotation zur zeitlich beschrinkten Stabilisierung bei-
trégt, bis die Rotationsgeschwindigkeit durch Luftreibung abnimmt und der Kreisel abstiirzt {U.S. patent
#5,404,062], [Fachzeitschrift: Proceedings of the Royal Society of London, "The Levitron: an adiabatic
trap for spins”, 1996, Band A 452, Seite 1207-1220,), [Markenbezeichnung: "Levitron"].
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Ferner bekannt sind beriihrungsfreie Schwebevorrichtungen, die zum magnetischen Schweben und zur
Stabilisierung geregelte Magnetkrifte verwenden. Dieses sogenannte elektromagnetische Schweben wird
zum Beispiel bei einigen Magnetschwebe-Bahnen eingesetzt [Dr. rer. nat. Jung Volkhard: Magnetisches
Schweben. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1988, Seite 41], [Prof. Dr. Schweitzer Ger-
hard: Magnetlager. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1993, Seite 5-8]. Der Nachteil liegt
hier bei den aufwendigen Regelungssystemen bestehend aus Sensoren, Regelungsschaltungen und Elek-

tromagneten.

Der Erfindung liegt die Aufgaben zugrunde eine einfache und kostengiinstige Vorrichtung zu schaffen,
bei der ein Gegenstand dauerhaft, stationdr und scheinbar frei in einer relativ groen Hohe schwebt.

Nach der Erfindung wird durch die im Patentanspruch 1 aufgefiihrten Merkmale die Gewichtskraft (4)
eines Gegenstandes (1), der iiber einem unteren Korper (2) in einer Hohe (3) schwebt, durch eine unge-
regelte magnetische AbstoBungskraft (5), die zwischen dem unteren Kérper (2) und dem dariiber schwe-
benden Gegenstand (1) wirkt, iiberwunden und die Stabilisierung des Schwebezustandes erfolgt durch
mindestens eine mechanische Zugkraft (6), die vom schwebenden Gegenstand (1) durch mindestens ein
diinnes langgestrecktes Gebilde (7), wie zum Beispiel durch einen dinnen Faden (7), nach unten zum

unteren Korper (2) iibertragen wird.

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, daB ungeregelte magnetische AbstoBungskréfte einfach und
kostengiinstig durch Dauermagnete erzeugt werden kénnen und die Verwendung von Zugkriften fiir die
Stabilisierung des Schwebezustandes erméglicht eine Stabilisierungseinrichtung mit minimalem Materi-
aleinsatz, wie zum Beispiel mit diinnen Fiden, sodaB die Stabilisierungseinrichtung kaum sichtbar ist

und sich ein scheinbar freies Schweben ergibt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird gema8 Patentanspruch 2 die magnetische AbstoBungskraft
(5) durch gegeniiberliegende gleichnamige Magnetpole erzeugt.

Mit Vorteil wird nach Patentanspruch 3 ein unterer Magnet (9) aus Hartferrit zur Erzeugung der Absto-~
Bungskraft (5) verwendet.

Mit Vorteil wird nach Patentanspruch 4 ein oberer Magnet (8) aus Neodym-Eisen-Bor zur Erzeugung
der AbstoBungskraft (5) verwendet.

ZweckmiBig wird nach Patentanspruch 5 die Stabilitit des Schwebezustandes eingestellt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Patentanspruch 6 wird durch das Zusammenlaufen der
Stabilisierungs-Féiden (7) in eine Bohrung (16) im unteren Kérper (2) eine hohe Stabilitdt des Schwebe-

zustandes erreicht.
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Mit Vorteil wird nach Patentanspruch 7 fiir das diinne langgestreckte Gebilde (7) hochfestes Material

verwendet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Patentanspruch 8 wird der schwebende Gegenstand als ein
Waren- oder Schmuckiréger ausgebildet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Patentanspruch 9 wird der schwebende Gegenstand als ein
Modell (1') oder Spielzeug ausgebildet.

In weiterer Ausgestalung der Erfindung nach Patentanspruch 10 wird der untere Korper als ein Diorama
(2" ausgebildet.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung Fig.1 dargestellt und wird im folgenden
niher beschrieben.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht die Erfindung aus einem unteren Korper (2) in dem sich ein unte-
rer scheibenféSrmiger Dauermagnet (9) aus anisotropen Hartferrit befindet. Die Abmessung dieses
Rundmagneten (9) in der Hohe (10) betriigt etwa den Faktor 0,2 seines Durchmessers (11), wobei der
Rundmagnet in der Richtung seiner Hohe (10) magnetisiert ist. Der Rundmagnet (9) ist auf eine groBere
runde Eisenblech-Scheibe (14) aufgesetzt. Dieses untere Magnetsystem, bestehend aus Dauermagnet (9)
und Eisenblech-Scheibe (14), ist in engen Grenzen relativ zum unteren Korper (2) horizontal verschieb-
bar (15). In einer Schwebehohe (3) iiber dem unteren Kérper (2), die ungefihr dem Faktor 0,7 des
Durchmessers (11) des unteren Rundmagneten (9) entspricht, schwebt ein leichter Gegenstand (1) in
dem sich ein oberer flacher Dauermagnet (8) aus dem Magnetmaterial Neodym-Eisen-Bor befindet.
Auch dieser obere Magnet (8) ist in Richtung seiner Hohe (12) magnetisiert, ist aber beziiglich seiner
Abmessungen deutlich kleiner als der untere Magnet (9). Beide Nordpole des unteren und oberen Ma-
gneten (9 und 8) liegen sich waagerecht gegeniiber, wodurch eine magnetische AbstoBungskraft (5) ent-
steht, die entgegen der Gewichtskraft (4) des schwebenden Gegenstandes (1) gerichtet ist. Am duBeren
Umfang des schwebenden Gegenstandes (1) sind gleichverteilt drei diinne Faden (7) befestigt. Diese
Féden (7) iibertragen Zugkrifte (6) nach unten zum unteren Koérper (2) und sind dadurch gespannt. Alle
drei Fiden (7) verlaufen durch eine mittige Bohrung (16) in den unteren Korper (2), wo sie befestigt
sind.

Die Funktion des unteren Magneten (9) besteht darin, ein nach oben riumlich ausgedehntes Magnetfeld
zu erzeugen, wo der Gegenstand (1) schweben kann. Die Eisenblech-Scheibe (14) ist prinzipiell nicht
erforderlich, verbessert durch die Fiihrung des Magnetflusses aber deutlich den Wirkungsgrad des unte-
ren Magneten (9). Ein stabiler Schwebezustand des Gegenstandes (1) wird dadurch erreicht, indem der
Gegenstand (1) in so einer Héhe (3) iiber dem unteren Magneten (9) schwebt, wo die magnetische Ab-
stoBungskraft (5) groBer als seine Gewichtskraft (4) ist, wodurch die Faden (7), die den schwebenden

Gegenstand (1) nach unten ziehen, gespannt sind. Diese Vorspannung der Faden (7) verhindert auch ein
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Umdrehen und Abstiirzen des schwebenden Gegenstandes (1). Die Zusammenfithrung der Stabilisie-
rungs-Fiden (7) in einen Durchfiihrungspunkt (16) am unteren Kérper (2) erzielt eine hohe Stabilitét des
Schwebezustandes und erméglicht, da3 der Gegenstand (1) Bewegungen beim Schweben ausfiihrt. Die
Schwebelage des Gegenstandes (1) 148t sich durch die horizontale Verschiebung (15) des unteren Ma-
gneten (9) gegeniiber dem unteren Kérper (2) mit dem Faden-Durchfiihrungspunkt (16) beeinflussen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung Fig.2 dargestellt und das Wesentli-
che wird im folgenden beschrieben. In diesem Ausﬁihrungsbeispiel ist der untere Korper als ein
Diorama (2') ausgebildet und stellt im Modell-MaBstab eine Landschaft dar. Uber diesem Diorama (2'),
das den unteren Magneten (9) verdeckt, schwebt ein Modell (1'), wobei der obere Magnet (8) sich im
Modellrumpf befindet. Die Stabilisierung des Schwebezustandes erfolgt durch drei diinne Faden (7), die
am Modell (1) befestigt sind und nach unten in eine Bohrung (16) im Diorama (2') zusammenlaufen.
Werden die Stabilisierungs-Féden (7) sehr diinn ausgefiihrt, diinner als 0,04 mm, so sind die Faden (7)

fast unsichtbar und es entsteht der Eindruck eines frei schwebenden Modells (1').

Ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung Fig.3 dargestellt und das Wesentli-
che wird im folgenden beschrieben. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Befestigungspunkt (17) am
schwebenden Gegenstand (1a) fiir den Stabilisierungs-Faden (7) in einem Abstand unterhalb des oberen
Magneten (8) angeordnet.- Die stabilisierende Zugkraft (6a) ist hier senkrecht nach unten gerichtet und
wird durch einen einzelnen Faden (7) zum Faden-Durchfiithrungspunkt (16) am unteren Korper (2a)
iibertragen.

Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung Fig.4 dargestellt und das Wesentli-
che wird im folgenden beschrieben. In diesem Ausfithrungsbeispiel verlaufen zusétzliche Stabilisie-
rungs-Féden (7b) ausgehend vom schwebenden Gegenstand (1b) schrig nach unten und nach auflen zum

unteren Koérper (2a). Diese zusitzliche Stabilisierung ermdglicht eine groBere Schwebehohe (3).
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1. Magnetische Schwebevorrichtung mit mechanischer Stabilisierung,
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein Gegenstand (1) iiber mindestens einem unteren Korper (2) in einer Hohe (3)
schwebt, indem die Gewichtskraft (4) des Gegenstandes (1) durch eine ungeregelte magnetische Absto-
Bungskraft (5), die zwischen dem unteren Korper (2) und dem dariiber schwebenden Gegenstand (1)
wirkt, iiberwunden wird und die Stabilisierung der Lage des schwebenden Gegenstandes (1) durch min-
destens eine mechanische Zugkraft (6), die durch mindestens ein diinnes langgestrecktes Gebilde (7),
wie zum Beispiel einen Faden, vom schwebenden Gegenstand (1) nach unten zum unteren Korper (2)

iibertragen wird, erfolgt.

2. Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die magnetische AbstoBungskraft (5) so erzeugt wird, indem sich im Bereich des schwebenden Ge-
genstandes (1) mindestens ein oberer Magnet (8) befindet, oder daB der schwebende Gegenstand ganz
oder teilweise aus einem 6beren Magneten besteht und im Bereich des unteren Korpers (2) mindestens
ein unterer Magnet (9) positioniert ist, oder daB der untere Korper ganz oder teilweise aus einem unteren
Magneten besteht, und gleichnamige Magnetpole des oberen und unteren Magneten (8 und 9) gegen-

uberliegen.

3. Unterer Magnet fiir Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der untere Magnet (9), dessen Einsatz unterhalb eines magnetisch schwebenden Gegenstandes (1)
vorgesehen ist, aus einem oder aus mehreren Dauermagneten besteht, wie zum Beispiel aus Hartferrit,

wobei die Abmessung des unteren Magneten (9) in der Héhe (10) kleiner ist als in der Breite (11).



. Do Bupil MAG-DG8

4. Oberer Magnet fiir Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der obere Magnet (8), dessen Einsatz im Bereich eines magnetisch schwebenden Gegenstandes (1)
vorgesehen ist, aus einem oder aus mehreren Dauermagneten besteht, wie zum Beispiel aus Neodym-
Eisen-Bor, wobei die Abmessung des oberen Magneten (8) in der Hohe (12) kleiner ist als in der Breite
(13).

5. Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwebehohe (3) des Gegenstandes (1) mit Hilfe mindestens eines diinnen langgestreckten
Gebildes (7) so eingestellt wird, daB die magnetische AbstoBungskraft (5) groBer als die Gewichtskraft
(4) des Gegenstandes (1) ist, sodaB mindestens ein diinnes langgestrecktes Gebilde (7) gespannt ist.

6. Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein diinnes langgestrecktes Gebilde (7) vom schwebenden Gegenstand (1) senkrecht
oder schrig nach unten verlduft, oder daB mindestens zwei diinne langgestreckte Gebilde vom schwe-

benden Gegenstand (1) nach unten zusammenlaufen.

7. Diinne Féden oder Drihte fiir Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB das diinne langgestreckte Gebilde (7) ganz oder teilweise aus mindestens einer Faser oder einem
Faden besteht, wie zum Beispiel aus einer Kunststoff- oder Synthese-Faser, insbesondere Polyamid-
oder Polyaramid- oder Polyethylen- oder Glas- oder Kohlenstoff-Faser, oder dal das diinne langge-
streckte Gebilde (7) aus mindestens einem diinnen Draht besteht, wie zum Beispiel Edelstahldraht, oder
daB mindestens zwei diinne langgestreckte Gebilde elektrisch leitfihig ausgebildet sind und elektrische

Energie iiber sie zum schwebenden Gegenstand (1) geleitet wird.



: : 3 . esiDSKaupil MAG-DGYS

8. Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der schwebende Gegenstand als ein Design-Objekt (1b) oder als Triger fiir andere Dinge ausgebil-
det ist, zum Beispiel als ein Warentriger oder Schmucktriger, oder zur Prisentation von Waren oder

Schmuck verwendet wird.

9. Modell oder Spielzeug fiir Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der magnetisch schwebende Gegenstand als ein Modell (1") oder Spielzeug ausgebildet ist und im
Modell- bzw. Spielzeug-MafBistab eine Flugmaschine oder Flugzeug oder Vehikel oder Weltraum-
Flugobjekt oder Raumschiff nachbildet.

10. Unterer Kérper fiir Schwebevorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der untere Korper als ein Diorama (2') oder als eine Vignette ausgebildet ist, oder im Modell- bzw.
Spielzeug-MaBstab eine Umgebung oder Landschaft oder Szenerie nachbildet.
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