
/ / ..... 
• 'f'C//. I t"t'l' I 

<? ~ ., I, . "'" 

/ 
•'1 t: r 

{ < ( • 

r 
/ 

I 
J I I 

) 7! C 7 I I tJ 1 1 



I 
DEUTSCHE$ REICH 

AUSGEGEBEN AM 
20. SEPTEMBER 1933 

REICHSPATENTAMT 

PATENTSCHRIFT 
M. 562040 

KLASSE 21 d 2 GRUPPE 18 o1 

585876 Vlllb j2Id2 'k i:o'lc ~ r? 
Tag der Rekanntrnaclllmg iiber die Erteilu11g des Patents: 2~ · eplem,Wr-.19~2 

Dr. Leo Szilard in Berlin-Wilmersdorf und Dr. Albert Einstein in Berlin 
Elektromagnetische Vorrichtung zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung 

Patentiert im Deu tschen l~eiche Yom r. J uni r928 ab 

Die Erfmdung betrifft einen Motor fi.ir den 
Antrieb von Arbeitsmaschinen, deren be,yeg
licher Teil eine hin uncl her gehendc ocler 
schwingencle Bewegung ausfuhrt. Der Motor 

5 ist insbesondere gceignet zum Antrieb von 
Kompressoren, un ci zwar vorzugsweise bei 
deren Verbindung mit Kleinhiltemaschinen. 

Fur den Antrieb cler Arbeitsmaschinen clie
se r Art verwendete mari bisher zumeist einen 

10 Elektromotor, clesscn Drehbewegung durch 
Kurbehriebe o. clgl. in eine oszillierencle Be
"·egung umgewanclelt wurcle. Um cliese Dber
tragungsmittel zu vermeiden, ist auch bereits 
vorgeschlagen worden, clirekt clem beweg-

15 lichen Teil des entsprechencl ausgebilcleten 
Motors eine oszil li erende Bewegung zu ertei
len, indem man intermittierend den Stator
strom umschaltete oder inclem man ihn eine 
perioclische Bewegung entsprechcnd cler Netz-

2o frequenz ausi.iben lieB. 
Bei clem Motor nach cler E rfinclung ist cine 

Umschaltung nicht notwcnclig,' unci die Os
zi ll ationsbewegung kann unabhangig yon cler 
Netzfrequenz gehalten werclen. Dieses wircl 

25 claclurch erreicbt, daB di e Umkehr cler Be"·e
gungsrichtung der nach Art eincs Einphasen
asynchronmotors ausgebi Ide ten Antriebsvor
richtung bei unveranclerter Primarschal tung 
wahrencl des ganzen Arbeitsspieles lecliglich 

30 clurch zusatz liche Krafte, beispielsweise clurch 
Feclerkrafte, bewirkt wi rei, welche wah rend 
der Bremsperiode den von clem Motor aus
gei.ibten elektroclynamischen Kraften entgegen
wirken. 

Die Abb. r zeigt ein Aushihrungsbeisp iel 35 
cler Erfinclung im Schema gezeichnet. r ist 
cler Stander eines E inphasenasynchronmotors 
unci 2 sein Laufer. Die vVelle 3 des Motors, 
" ·elche in den Lagern -1- unci 5 gelagert ist, 
kann sich nicht frei berumdrehen, sonclern ist 40 
clurch Feclern 6 uncl 7 in cler clurch den in 
Abb. ra eingezeichneten Pfeil angedeuteten 
mittleren Lage gehalten. \Vircl clem Laufer 
ein bestimmter Impuls ertei lt, so daB er sich 
aus cler mittleren Lage herausclreht, so " ·er- 45 
den die Feclern angespannt uncl erteilen dem 
Laufer, nachdem sie ihn zum Stillstand ge
bracht haben, einen entgegengesetzten Impuls, 
so daB er ich tiber die mittlere Lage hinweg
clreht unclunter Anspannung cler Feeler in die so 
entgegengesetzte Grenzlage aussch '"ingt. 
Ware der Stander nicht an clas vVechsel
stromnetz angeschal tet, so "·i.irde der Laufer 
eine vVeile zwischen den heiden in Abb. ra 
clurch gcstrichelte Linien ei ngezeichnetcn 55 
Grcnz lagen hin uncl her pendeln uncl clurch 
die Reibung allmahlich, auch wenn keine Ar
beitsmaschine mit cler vVelle gekuppelt ist, 
zum Sti ll stand kommen. Anders ist es, " ·enn 
der Stander an eine vVechselstromquelle ge- 6o 
schaltet ist. Dann wirkt jeweils im Sinne cler 
yorhandenen Drehrichtung cin zusatzliches 
Drebmoment auf den Laufer ein. (Es sei cia
ran er innert, daB ein Einphasenasynchron
motor in clemselben S inne weiterlauft, in 65 
welchem man ibn anstoBt.) Wir haben dann 
einen Motor, cler eine schwingende Bewegung 
ausflibrt und der mit einer Arbeitsmaschine 
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belastet "·crden kann. Die Feclern dienen 
lcdiglich zur Umkehr cler Bewegungsrichtung 
unci mi.issen so Yiel Encrgie aufspeichern, daB 
sie den Laufer auf einen erheblichen Bruch-

5 teil clcr synchronen Drehgeschwindigkeit be
schleunigcn konnen (sie miissen also einen 
Bruchteil der entsprechenclen kinetischen 
Energie aufspeichern; mit cler geleisteten Ar
beit hat cliese Energicmenge direkt nichts zu 

10 tun) . Um die synchrone Drehgeschwinclig
keit herunterzusetzen, muB man die Pol
teilung kleiner wahlen unci kann so zu Dreh
gesch,,·incligkeiten kommen, die 300 Umclre
hungen in der Minute unci weniger ent-

15 sprechen. 
Um zu verhi.iten, daB cler Stander einen zu 

groBen Strom aufnimmt. wenn der Laufer 
zum Sti ll stand kommt (am Umkehrpunkt), ist 
eine Drosselspule 8 vorgescha ltet, die clann 

2o den Strom begrenzt. Statt eine besondere 
Drosselspule zu verwenclen, kann man aber 
auch so vorgchen, daB man die Streuung des 
Stanclers auf ein Vielfaches cler Streuung bei 
normal en Einphasenasynchronmotoren erhoht; 

25 es kann bei Motoren nach cler Erfinclung eine 
vierfach normale Streuung angezeigt sein 
unci auch noch groBere Streuungen. Je groBer 
die Streuung ist bzw. je groBer der incluktive 
vViderstand der vorgeschalteten Drosselspule 

30 ist. um o rascher sinkt das auf den Laufer 
,,·irkencle Drehmoment ab, wenn sich seine 
Bewegung verlangsamt. 

Das Anlassen des Motors kann mit Hilfe 
ei nes Schal ters geschehen, welcher fi.ir eine 

35 ganz kurze Zeit die vVicklungen des Stanclers 
clerart umschaltet, daB ein Drehfeld entsteht; 
die hierzu benotigte Kunstphase kann in an 
sich bekannter \ Veise unter Verwenclung cines 
Ohmschen Widerstancles ocler einer Kapazitat 

40 hergestellt werden. Selbstverstandlich kann 
der Motor auch ei nfach mechanisch angesto
Ben werclen. Eine weitere Moglichkeit des 
Anlassens wird an Hanel eines spater zu be
handelnclen Ausfi.ihrungsbeispiels weiter unten 

45 erlautert. 
Abb. 2 zeigt ein Ausfi.ihrungbeispiel, bei 

clem statt des sch,vingenden Laufers ein gerad
linig bewegter zylinclrischer Eisenkorper mit 
einer kurzgeschlossenen Wicklung versehen 

so ist unci sich selbsttatig im Felde des Stanclers 
IO bin unci her bewegt. Die Wicklungen des 
Stanclers umschlieBen ringformig den beweg
li chen Teil9 in den Nuten, die mit a unci b 
bzw. a', b' bezeichnet sind. Der Umlaufsinn 

55 des Stromes ist in den uten a unci a' umge
kehrt wie in den Nuten b unci b'. Wahrencl 
des Betriebes sind die Nuten a von a' einer
sei ts unci die N u ten b von b' anderersei ts in 
ihrer Rolle in keiner Weise verschieclen. Das 

6o dnrch die vVicklungen des Standcrs hen·or
gerufenc Magnetfeld laBt sich aus cinem in 

Richtung der Zylindcrachse von unten nach 
oben be,,·egten unci aus einem yon oben nach 
unten be,,·egten Magnetfeld zusammensetzen, 
unci auf diese \Vcise erkennt man ganz ahn- 65 

lich wie beim Einphasenasynchronmotor, daB 
auf den ruhenden Zylinder 9 kcine Kraft ein
wirkt; ist aber der Zylinder 9 nach oben be
wegt, so tritt eine Kraft auf, die ihn nach 
oben zu treiben sucht, unci ist der Zylinder 7o 

nach unten be\\"egt, so tritt eine Kraft auf, 
die ihn nach unten zu treiben sucht. Die syn
chrone Geschwindigkeit entspricht dem Pro
dukt aus der Periodenzahl unci dem Abstancl 
cler Spulen a von a'. Der Zylincler 9 wircl 75 

clurch die Achse I I in den Lagern 12 unci 13 
gefi.ihrt. 14 ist ein in der Langsrichtung 
feclerncles Rohr, das beim Aufwartsgehen 
des Zylinders 9 zusammengcclriickt wircl, so 
daB es in Verbindung mit den Ventilen IS 8o 

unci r6 als cine Art Balgpumpe wirkt. Bei 
cler Aufwartsbewegung des Zylinclers 9 wird 
die Feder r 7 ebenfalls zusammengeclriickt, so 
daB die Bewegung des Zylinclers zum Still
stand kommt unci umgekehrt wird. Auf diese Bs 
We-ise wiederholt sich clas Spiel in cler an 
Hand des Ausfiihrungsbeispiels nach Abb. I 

in Anlehnung an den ·Einphasenasynchron
motor erlauterten Weise. Die Ventile I6 unci 
I8 sind mit clem Konclensator 20 in Verbin- go 

clung, wo unter der Wirkung cler LuftkLihlung 
der komprimierte Damp£ konclensiert wird 
unci von wo aus clas Konclensat in den Ver
dampfer 2I hineinflieBt. Aus clem Ver
clampfer wircl cler Damp£ des Kaltem ittels 95 
iiber die Ventile IS unci I9 abgesaugt. 

Abb. 3 zeigt ein clrittes Ausfiihrungsbei
spiel der Erfindung. 22 ist ein Eisenzylinder 
aus magnetisierbarem Stahl von hohem spe
zifischen elektrischen vViderstancl. In clem 1oo 

Zylincler befindet sich cler cloppelt wirkencle 
Kolben 23, der mit Kupferringen, von denen 
jeder fi.ir sich kurzgeschlossen ist unci die 
mit 2-J. bis 34 bezeichnet sind, versehen ist. 
Diese Ringe umschlieBen den Eisenkolben. 105 

Der Zylinder 22 ist mit vVicklungen, die ihn 
umschlieBen unci die mit r, 2 bzw. I', 2' be
zeichnet sind, versehen, die in den Nuten c\er 
auBen angebrachten Blechpakete unterge
bracht sind. Die Fi.ihrung des Kolbens er- uo 
folgt oben unci unten clurch je drei Roll
kugeln, von denen die oberen clrei im Schnitt 
A-B ersichtlich sind. Die Federn 35 unci 36 
sorgen fi.ir die Umkehr cler Bewegung. 

An Hand von Abb. 4 sei eine andere Mog- 115 
I ichkei t fi.ir clas Inbetriebsetzen des 1Iotors 
nach cler Erfindung erlautert. Ist cler Stan-
der in stromlosem Zustancl, so ist unter cler 
Wirkung der Schwere der mit Kupferringen 
versehene Ei enkorper 45 in der in der Abbil- 120 

clung gezeichneten, gegen die vVickl ung des 
Standers nach unten verschobenen Lage. Um 
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diese Verschiebung der Ruhelage zu erreichen, 
kann man, wenn die Schwere nicht ausreicht, 
eine Feder 46 verwenden. Der Eisenkorper 
45 ist mit zwei ringformigen Ausschnitten 47 

5 und 48 Yersehcn, und in der stromlosen Ruhe
lage befindet sich ein Teil des Ausschnittes -+7 
vor den Zahnen des Standers. vVird der 
Standerstrom eingeschaltet, so \\"ird der 
Eisenkorper 45 nach Art eines Hubmagnets 

1o nach oben gezogen, so daB der Ausschnitt 47 
aus dem Raum Yor den Zahnen des Standers 
herausgeschoben wire! . Auf diese Weise er
folgt beim Einschalten des Standers automa
tisch das >>Anlassen << des Motors. Die Um-

15 kehr der Bewegungsrichtung kann nun wieder 
durch Feder.n bewirkt werden , kann aber auch 
durch die Hubmagnetkrafte, die infolge der 
Ausschnitte 47 unci 48 in den Grenzlagen auf
treten, bewi rkt werden. Man schal tet am 

20 besten ein Relais vor den Motor, das Jahir 
sorgt, daB, wenn der Motor aus irgencleinem 
Grunde stehenbleibt und entsprechend der 
Standerstrom fur langere Zeit sich auf einen 
hoheren Wert einstellt, dieser Strom unter-

25 brochen und nach kurzer Zeit wiecler ange
schaltet wire!. Man erreicht dies am besten 

mit Hilfe eincs Relais, das einen Unterbrecher 
von groBer Tragheit darstellt unci clurch des-
sen \Vicklung der Standerstrom ftieBt; die 
Federkraft wird so abgeglichen, daB eine 30 

Unterbrechung nur bei clauernder Uberschrei
tung einer ganz bestimmten Stromstarke er
folgt. 

PATENTANSPRUCH: 

Elektromagnetische Vorrichtung zur 
Erzeugung einer oszillierenden Bewegung, 

35 

bei welcher zwei relativ zueinander be
wegliche elektrische Leiter angeordnet 
sind, die aufeinancler elektrodynamisch 40 

ahnlich einKirken \Yie Stator unci Rotor 
des Einphasenasynchronmotors, d. h. mit 
Kraften, welche jeweils im Sinne der vor
handenen Bewegung beschleunigen, da
durch gekennzeichnet, daB die Umkehr der 45 
Bewegungsrichtung bei unyeranderter Pri
marschaltung wahrend des ganzen Arbeits
spieles lediglich durch zusatzliche Krafte, 
beispielsweise Federkrafte, bewirkt wird, 
die wahrend der Bremsperiode den von so 
der Vorrichtung ausgeiibten elektrodyna
mischen Kraften entgegenwirken. 

Hierzu r Blatt Zeichnungen 
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