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Kreiselapparat fiir MeBzwecke.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 18. Februar 1922 ab.

Die Erfindung betrifft Kreiselapparate fiir
MefBzwecke, wie Kreiselkompasse, kiinstliche
Horizonte o. dgl.
minderung der Reibung die Genauigkeit der

5 Weisung zu erhohen, die Betriebssicherheit
durch Fortfall der beweglichen Stromzufiih-

Sie bezweckt, durch Ver- .

rungen zum anzeigenden System zu verbessern -

und durch einfachen Aufbau die Herstellungs-
kosten zu ermiBigen.

Der Kreisel oder eine Mehrzahl von Kreiseln
wird in einen druckdichten Kérper einge-
schlossen, der auf allen Seiten von einer Fliis-
sigkeit umgeben ist. GemiB der Erfindung
steht dabei kein fester Kérper mit ihm in Be-
15 rithrung. Das Gewicht dieses Schwimmkorpers,

der am besten die Gestalt einer Kugel erhilt,

wird so gerfau wie moglich dem Gewicht der
verdringten Tragfliissigkeit gleichgemacht, da-
mit der restliche Auf- oder Abtrieb verschwin-

10

20 dend gering wird. Es ist bekannt, daB nie- .

mals eine vollkommene Gleichheit der beiden
Gewichte, sondern nur eine Anndherung an

die labile Gleichgewichtslage zu  erzielen ist.
Ahnliches gilt von der Lage des Schwimm-
kérpers mit Bezug auf die vertikale Mittellinie
des ganzen Apparates. Auch diese Lage kann
sich in unberechenbarer Weise dndern, solange
keine zentrierenden Kréfte vorgesehen sind.
Ein wichtiges Merkmal der Erfindung besteht
nun in.der Einwirkung solcher Krifte auf das
Kreiselsystem, daB es sowohl der Hohe nach
innerhalb der Fliissigkeit vollkommen frei
schweben bleibt, als auch an willkiirlichen Be-
wegungen in horizontaler Richtung gehindert
wird. Derartig wirkende Krifte kénnen auf
verschiedenste Weise erzeugt werden. Ent-
scheidend ist immer nur, daB durch Krifte
solcher Art der druckdichte Kérper in der
Fliissigkeit schwebend erhalten wird. Versuche
haben ergeben, daf sich hierfiir u. a. magne-
tische oder elektrische Krifte eignen. So
konnen z. B. oberhalb und unterhalb des kugel-
férmigen Schwimmkérpers Gleichstrommagnete
angebracht sein, die auf den oberen und unteren
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Pol der aus Eisen bestehenden Kugel Zug-
krifte ausiiben. Wird dann noch eine Ein-
richtung getroften, durch welche der erregende
Strom desjenigen Magneten, dem sich die Kugel
nahert, geschwicht wird, wiahrend der Strom
des anderen Magneten zunimmt, so stellt sich die
Kugel in eine Mittellage ein, ohne einen derbeiden
Magnete zu berithren, wahrend einem seitlichen
Wegschwimmen der vercinte Zug beider Ma-
gnete entgegenwirkt. Hierbei 1aBt sich die
Steliung der Kugel mit Bezug auf die beiden
Magnete auf verschiedene Weise ermitteln:
Es kann eine Lichtquelle vorhanden sein, die
auf lichtempfindliche Schaltvorrichtungen wie
Selenzellen wirkt, und der Schatten der Kugel
kann die erforderlichen Schaltungen auslosen.

Oder es kann die Kugel von einer leitenden
Fliissigkeit umgeben sein und am oberen und

unteren Pol Stromflichen tragen, denen &hn-
liche Flichen an der Hingung gegeniiberstehen.
Durch eine gecignete Schaltung kann an jedem
Pol die GriBe des Fliissigkeitswiderstandes und
damit die Dicke der Fliissigkeitsschicht ge-
messen und zur Regelung der Stromstirke der
Magnete benutzt werden.

In Abb. 1 ist ein Ausfithrungsbeispiel sche-
matisch dargestellt. Es bedeutet hierin 1 das
auBere Gehduse des Kreiselapparates, 2 die
Federhingung des Tragrings 3 und des Kar-
danringes 4, und 5 den mit Isolation iiber-
zogenen Fliissigkeitsbehalter, der unten und
oben die Gleichstrommagnete 6 und 7 tragt.
Der aus der Batterie 8 stammende Strom

gabelt sich in einen Zweig, der iiber die ring- -

formige leitende Fliche g durch die Fliissig-
keit 10 in den dquatoriellen leitenden Belag 11
der isolierten Kugel 12 eintritt, nach Durch-
laufen des Motors 26 die Kugel durch den

Wirkungen eiutreten, wird die Stromquelle 8
in regelmiBigen Zeitabstinden umgepolt.

An Stelle des Gleichstroms kann auch Wech-
selstrom zur Erhaltung der freischwimmenden
Kugel in ihrer Lage benutzt werden, indem
man von der bekannten Eigenschaft der Wech-
selstromspulen Gebrauch macht, daB sie bei
passend gewidhlten Abmessungen und Perioden-
zahl elektrische Leiter infolge der induzierten
Wirbelstrome abstoBen. In Abb. 2 ist schema-
tisch eine solche Anordnung im Schnitt an-
gedeutet: Hierin soll 12 die Kugel aus einem
gutleitenden Metall, wie Kupfer oder Alumi-
nium, 5 den Fliissigkeitsbehilter, 17, 18, 19
und zo abstoBende Wechselstromspulen dar-
stellen, die von allen Seiten — Abb. 2 stellt
nur eine Ebene dar — derart auf die Kugel
einwirken, da8 sie sowohl nach der Hohe
wie nach der Seite in der Normallage erhalten
wird.

Da das anzeigende System Keinen gleich-
formigen Korper darstellt, sondern die mit
Gleich- oder Wechselstrom betriebenen Kreisel-

. motoren enthilt, so konnten die Kraftfelder

oberen leitenden Polbelag 13 verlaft, um durch

die obere Stromfliche 1y den untcren Ma-
gneten 6 zu erreichen und zur Quelle 8 zuriick-
zukehren, und in den anderen Zweig, der iiber
die Aquatorfliche g, Belag 11, Motor 26, Pol-
belag 15 und Stromfliche 16 den oberen Ma-
gneten 7 durchflieBt. Die Schaltung laBt er-
kenncn, daB bei cinem etwaigen Auisteigen
der Kugel 12 innerhalb der Tragfliissigkeit sich
der Abstand zwischen 15 und 16 erweitert,
so daB hier cin erhshter Ubergangswiderstand
entsteht, wodurch die Zugkraft des oberen
Magneten 7 abnimmt, wahrend durch die An-
niherung der Fliche 13 an 14 der Widerstand
an dieser Stelle verringert und damit die Zug-
kraft des unteren Magneten 6 erhoht wird.
Beides dient dazu, die Kugel 12 in ihre mittlere
Lage zuriickzufithren. In Wirklichkeit treten
solche Bewegungen nur beim Einschalten des
Stromes der Quelle 8 auf, wihrend im Betriebe
die Stellung der Kugel infolge der durch die
Fliissigkeit ausgeiibten Dimpfung stationdr
wird und bleibt. Damit keine elektrolytischen

der Wechselstromspulen nach Abb. 2 unter Um-
stinden die metallische Wand der Kugel 12
durchdringen und kleine Drehmomente auf das
System ausiiben. Diese Maglichkeit wird nach
der Erfindung durch geeignete Ausgestaltung
der Wechselstromspulen vermieden, indem
namlich eine Art ringférmiger Topfmagnete,
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wie in AbDb. 3 dargestellt, verwandt werden. -

Hierin bedeutet 12 das anzeigende System,
17¢ die ringformige Wicklung, deren Achse
mit der Vertikalachse des anzeigenden Systems
susammenfallt, 187 die Eisenarmierung der
Spule in Gestalt eines Ringes von U-formigem
Querschnitt. Die Kugel konnte auch im Innern
Magnete tragen, die auf Eisenflichen auBerhalb
wirken, oder Wechsclstromspulen, die auf Me-
tallkérper der Héngung abstolende Krifte

' ausiiben.

In allen diesen Fillen wird das sehr wichtige
Resultat erzielt, dal3 Parallelverschiebungen der
Kugel relativ zum Fliissigheitsbehéltcr unter-
driickt werden, daB aber alle Winkeldrehungen
genau so ungestért und unbeeinfluBt vor sich
gehen, als ob die Kugel allein und vollstandig
gewichtslos frei in einer Fliissigkeit schwimme.
Hierdurch unterscheidet sich diese Aufhdngung
grundsitzlich von allen vorbekannten Konstruk-
tionen, wie z. B. der Quecksilberhdngung von
Kreiselkompassen. Bei dieser ist eine Zentrie-
rung vorhanden, bei welcher ein fester Teil
des Systems gegen einen solchen der Hingung
anliegt. Obgleich die hieraus entspringenden
Krafte von einer sehr kleinen GréBenordnung
sind, so bedeutet ihr Fortfall doch eine wesent-
liche Verbesserung, weil man bei Kreiselappa-
raten hochster Genauigkeit auch mit den klein-
sten Kraften rechnen mull.
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Ein anderer sehr bedeutsamer Vorteil liegt
in der Moglichkeit unbeschrinkter Winkeldre-
hungen. Es kann z. B. ein Flugzeug mit einem
Kreiselkompa8 nach der Erfindung sich in der
Luft tiberschlagen, ohne daB dabei ein fester
Korper an das anzeigende System anschligt
und die Weisung stért. SchlieBlich ergibt sich

der Vorteil einer iiberaus leichten Montage des .

anzeigenden Systems, die nur noch aus dem

Einlegen eines Kérpers in eine Fliissigkeit be- !

steht, innerhalb deren er dann im Betrieb auto-
matisch seine richtige Lage einnimmdt.

Nach der Erfindung wird, wie beschrieben,
der Strom zum Antrieb der Kreisel durch die

umgebende Fliissigkeit dem anzeigenden System |

zugefithrt, indem von einer &uleren Strom-
quelle und leitenden Flichen, die mit der Fliis-
sigkeit in Berithrung stehen, in dieser ein

Potentialgefille erzeugt wird. Die in der Fliis-
sigkeit schwebende Kugel erhilt ebenfalls lei- :

tende Flichen, die so angeordnet sind, daB
eine moglichst groBe Potentialdifferenz zwischen
ihnen entsteht, wodurch die Energie der Kugel
zugefiihrt wird.
einen moglichst kleinen Widerstand findet,
miissen die leitenden Flichen der Hingung
und des Systems verhiltnismaBig groB sein

'

l

Damit dieser Arbeitsstrom -

und sich moglichst nahe gegeniiberstehen. Wird .
Gleichstrom zum Antrieb verwendet, so ge-

staltet sich demnach die Ausfilhrung so, wie
an Hand von Abb. 1 beschrieben.
die Kreisel mit Drehstrom betrieben, so leiten
die Stromflichen 11, 13 und 15 je eine Phase.
In beiden Fillen wird jedoch ein Teil des
Stromes direkt zwischen den Flichen g, 14
und 16 ausgetauscht und geht dadurch fiir
den Auntrieb des Kreisels verloren. Um diese
Verluste in zuldssigen Grenzen zu-halten, ist
es notwendig, dafl die Fliissigkeit ein nicht zu
groBes Leitvermogen besitzt, damit der Streu-
strom in der Flissigkeit einen hohen Wider-
stand findet im Vergleich zur Strombahn fiir
den Arbeitsstrom im anzeigenden System. _Zu
diesem Zweck kann das Fliissigkeitgefd3 5
zwei Schirmwinde 21 und 2z aus Isolations-
material erhalten, wie in Abb. 4 im Schnitt
dargestellt, die an einzelnen Stellen den Quer-

Werden

‘messer 24 eingeschaltet.

‘aufweist.

durch das Gefi 5 der Abb. 1 darstellt, erlau-
tert an einem Ausfithrungsbeispicl die Anwen-
dung bei einem KreiselkompaB. Die bisher
als Ring beschriebene Stromzuleitungsfliche g
am* GefiBl 5 ist in Abb. 5 in zwei kurze Seg-
mente g* und 9 umgewandelt, wihrend die
Aquatorfliche 11 nur einen Halbkreis umfaBt.
Ferner ist in den Zweig der Leitung zwischen g7
und der Batterie 8 ein Strommesser 23 und
in den Zweig zwischen ¢ und 8 ein Strom-
Im dibrigen bleibt es
bei der Schaltung nach Abb. 1. In der ge-
zeichneten Normalstellung ist der Ubergangs-
widerstand bei 9 ebenso groB wie bei of.
Tritt aker eine Relativdrehung zwischen
Schwimmer 11 und Kessel 5 ein, z. B. wie in
Abb. 6 angedeutet, so wird bei ¢g* der Wider-
stand groBer und bei ¢ kleiner, mit dem
Erfolg, daB bei ¢ mehr Strom iibergeht und
der Strommesser 24 den groBeren Ausschlag
Stellt man sich nun an Stelle der
beiden Strommesser 23 und 24 eine Briicken-

‘schaltung oder ein Differentialrelais vor, das

den Strom eines Gegendrehmotors fiir das Ge-
faB 5 so steuert, daB beim Uberwiegen des
Stromes in 23 das GefdB 5 im Uhrzeigersinne,
beim Uberwiegen in 24 im Gegensinne gedreht
wird, so geht aus Abb. 6 hervor, daB der
Gegendrehmotor das GefiB so lange im Uhr-
zeigergegensinn dreht, bis der Strom in beiden
Zweigen wieder gleich wird, in anderen Worten,
bis die in Abb. 5 gezeichnete Normallage wieder
erreicht ist. Es wird demnach wie bei den

- bisher bekannten KreiselkompaBiibertragungen

schnitt der leitenden Fliissigkeit drosseln, ohne .
indessen den Schwimmkdrper zu beriihren. Die -

Aufgabe der Trennwinde 21 und 22 kann von
den Wechselstromspulen (Abb. 3) {ibernommen
werden, indem man sie mit Isolation {iberzieht
und in néchster Nihe der Oberfliche der
Kugel 12 anbringt.

Nach der Erfindung wird die Eigenschaft
der Fliissigkeit, den elektrischen Strom mit
einem bestimmten Widerstand zu leiten, auch
noch zur Betitigung des an sich bekannten

Nachdreh- und Ferniiberiragungssystems be- -

nutzt. Abb. 5, die einen wagerechten Schnitt
durch den Aquator des Kugelschwimmers und

°

der Kessel 5 allen Relativdrehungen des
Systems 12 dauernd durch eine duBere Kraft
nachgefithrt, wobei der Gegendrehmotor diese
Drehungen auf dieEmpfangsapparate iibertragt.

Der gleiche Erfolg 148t sich auf #hnliche
Weise mit Wechsel- oder Drehsirom erreichen.

Die dauernde Ubereinstimmung der Stellung
des Kessels 5 mit dem System 12 ist deswegen
besonders vorteilhaft, weil alsdann die Weisung
des Mutterkompasses an dem Kessel abgelesen
werden kann. Das System 12z braucht also
weder eine Rosenteilung zu tragen noch iiber-
haupt irgendwie sichtbar sein. SchlieBlich
kann die vom Kessel 5 angetriebene Haupt-
rose eine Nebenrose mit vergriBerter Winkel-
geschwindigkeit (Patentschrift 230565) antreiben,
mit dem Unterschied, daB diese Nebenrose sich
nicht an einem rdumlich entfernten Empfangs-
apparat befindet, sondern am MutterkompaB
selbst, so dal sie nicht durch Leitungsunter-
brechung oder Bedienungsfehler aufler Tritt
mit System 12 kommen kann.

Eine weitere Verbesserung erzielt die Erfin-
dung dadurch, daB sie die kardanische Han-
gung vom nachgedrehten System tragen 1aBt,
z. B. sie in das Innere des nachgedrehten
Kessels 5 verlegt, wie in Abb. 4 gezeichnet.
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Die kardanische Hangung wird dann nur noch -

mit dem Rahmen 25 belastet, der die Lage-
magnete und Stromflichen trigt, kann also so

klein und leicht wie méglich gestaltet werden.

Zwar werden dann im Gegensatz zu den be-
kannten Anordnungen die Kardanachsen nicht

unverindert quer- und langsschiffs liegen, son-

dern, da sie infolge der Gegendrehung z. B.
Nordsiid und Ostwest orientiert sind, die
verschiedensten Winkel zur Kursrichtung des
Schiffes einschlieBen kénnen. Das ist aber {iir
die Genauigkeit der Weisung z. B. eines Kom-
passes von groBter Bedeutung, weil etwaige
restliche Beeinflussungen des anzeigenden
Systems durch Schaukelbewegungen des Rah-
mens 25 die Tendenz haben, sich nur um die
Ostwest- oder Nordsiidachse geltend zu
machen, was bekanntlich keinen Schlingerfehler
hervorrufen kann im Gegensatz zu den rhyth-
mischen Kriften um eine Interkardinalachse.

Ferner bietet die Anordnung den Vorteil, da3 .

die durch die Schiffsbewegungen erzeugten

Figenschwingungen des Rahmens 25 durch .

die Tragflissigkeit sehr wirksam gedampft
werden,

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Kreiselapparat fiir MeBzwecke, wie
Kreiselkompasse, dadurch gekennzeichnet,
daB das von einer druckdichten Hiille um-
gebene Kreiselsystem frei in einer Flilssig-
keit schwimmt, innerhalb deren es durch
Kriafte in Normallage gehalten wird, die
ohne Beriihrung fester Korper auf das
System wirken.

2. Kreiselapparat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB diefernwirkenden
Krafte, die das Kreiselsystem in Normal-
lage erhalten, magnetische Anziehungs- oder
AbstoBungskrifte sind.

3. Kreiselapparat nach Anspruch 2, ge-
kennzeichnet durch die Anordnung von
Elektromagneten, deren Erregungsstrom
von der jeweiligen Stellung des Kreisel-
systems beeinfluBt wird.

4. Kreiselapparat nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB als Elektro-
magneten ringférmige Wechselstromspulen
von U-férmigem Querschnitt Verwendung
finden.

5. Stromzufithrung zu Kreiselapparaten
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Krex“selsystem leitende Flichen
auf einer nicht leitenden Oberhaut besitzt
und von einer leitenden Flissigkeit um-
geben ist, in der ein Potentialgefalle derart
aufrechterhalten wird, daB durch - die

Potentialdifferenzen zwischen den einzelnen
leitenden Flichen elektrische Energie dem
Kreiselsystem ohne Benutzung einer festen
oder beweglichen Stromleitung zugefiihrt
wird,

6. Stromzufiithrung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die leitenden
Flichen des Systems und der Hangung
einander gegeniiberstehen, der Querschnitt
der leitenden Fliissigkeit zwischen diesen
Flichen aber, zur Herabsetzung der Ener-
gieverluste in der Fliissigkeit, durch nicht-
leitende Trennwinde gedrosselt ist.

v. Stromzufiihrung zu Kreiselapparaten
nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als leitende Fliissigkeit die
Tragfliissigkeit fiir das Kreiselsystem dient.

8. Kreiselapparat nach Anspruch 1 mit
Nachdrehvorrichtung, dadurch gekennzeich-
net, daB das anzeigende und das nachge-
drehte System mit Einrichtungen versehen
sind, durch die die Verteilung von elek-
trischen Strémen, die durch die Tragfliissig-
keit geleitet werden, so geregelt wird, daB
der Nachdrehmotor durch Relativdrehungen
zwischen beiden Systemen direkt oder durch
Relais gesteuert wird.

9. Kreiselapparat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daBl anzeigendes und
nachgedrehtes System mit leitenden Fléchen
besetzt sind, die gegeneinander die Strom-
regelung durch Anderungen des Wider-
standes herbeifithren.

10. KreiselkompaB mit Nachdrehvorrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kreiselsystem, dessen
Stellung am nachgedrehten System ablesbar
ist, unsichtbar eingeschlossen ist.

1. KreiselkompaB nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dal die vom nach-
gedrehten System getragene Rose des
Mutterkompasses im Eingriff steht mit
einer Nebenrose von vergroBerter Winkel-
geschwindigkeit.

12. Kreiselapparat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die kardanische
Hingung von dem nachgedrehten System
getragen wird, so daf die Kardanachsen
nach der Stellung des anzeigenden Systems
und nicht nach den Hauptachsen des Fahr-
zeuges orientiert sind.

13. Kreiselapparat nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die karda-
nische Hingung von der Leit- und Trag-
fliissigkeit fiir das Kreiselsystem umgeben
ist, damit ihre Schwingungen geddmpft
werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen.
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