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(S)  Vorrichtung  zum  Mischen  einer  Flüssigkeit  in  einem  Untersuchungsröhrchen. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung,  durch  die  ein 
Untersuchungsröhrchen  1  in  eine  oszillierende  Bewegung 
versetzt  wird,  um  seine  Inhalt  zu  vermischen.  Sie  weist  einen 
ringförmigen  Halter 2,  3 auf,  in  dem  das  Untersuchungsröhr- 
chen  1  mittels  eines  Flansches,  der  sich  von  dem  Untersu- 
chungsröhrchen  1  auswärts  erstreckt,  dergestalt  aufgehängt 
ist,  daß  das  Untersuchungsröhrchen  1  aus  einer  im  wesentli- 
chen  vertikalen  Ruhelage  5  nach  allen  Richtungen  ver- 
schwenkt  werden  kann,  wobei  die  maximale  Ausschwingung 
beschränkt  ist.  Am  Boden  des  Untersuchungsröhrchens  1  ist 
auf  dessen  Außenseite  eine  Platte  9  aus  magnetisierbarem 
Material  oder  ein  entsprechend  geformter  Permanentmagnet 
angeordnet,  dessen  magnetische  Achse  mit  der  Achse  des 
Untersuchungsröhrchens  1  zusammenfällt.  Eine  Mehrzahl 
(beispielsweise  vier)  von  Elektromagneten  10  bis  13  sind  sta- 
tionär  angeordnet,  wobei  ihre  jeweiligen  ersten  Pole  10b  bis 
13b  in  einem  gewissen  Abstand  in  einer  horizontalen  Ebene 
unter  dem  Unterende  des  Untersuchungsröhrchens  liegen. 
Sie  sind  derartig  angeordnet,  daß  die  Pole  auf  einem  Kreis 
liegen,  durch  dessen  Zentrum  die  Achse  5  des  Untersu- 
chungsröhrchens  1  in  seiner  Ruhelage  fuhrt.  Die  gegenüber 
liegenden  zweiten  Pole  der  Elektromagneten  sind  mit  einem 
gemeinsamen  magnetisierbaren  Polstück  15  verbunden.  und 
die  Elektromagneten  10  bis  13  werden  in  einer  vorbestimmten 
Reihenfolge  und  mit  einer  vorbestimmten  Polarität  erregt,  so 

daß  als  Ergebnis  des  Zusammenwirkens  der  ersten  Pole  10b 
bis  13b  der  Elektromagneten  und  der magnetisierbaren  Platte 
bzw.  des  plattenförmigen  Permanentmagneten  9  an  dem 
Untersuchungsröhrchen  1  mit  den  ersten  Polen  das  Untersu- 
chungsröhrchen  1  in  eine  Nutationsbewegung  um  seine  ver- 
tikale  Ruhelage  versetzt  wird,  wobei  der  Scheitelpunkt  der 
Nutationsbewegung  im  wesentlichen  im  Zentrum  des  ring- 
förmigen  Halters  liegt  (Fig.  1). 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u m  

M i s c h e n   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   in  e inem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r -  

c h e n .  

In  v i e l e n   F ä l l e n   b e s t e h t   e i n   B e d ü r f n i s   n a c h   e i n e m   a u t o -  

m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   G e r ä t ,   d u r c h   das  der   I n h a l t   e i n e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   g e s c h ü t t e l t   o d e r   g e r ü h r t   w e r d e n  

k a n n ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g  

de r   K o n z e n t r a t i o n   o d e r   T e m p e r a t u r   in  e i n e r   F l ü s s i g -  

k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   um  v e r s c h i e d e n e   f l ü s s i g e   B e s t a n d t e i l e  

zu  m i s c h e n   o d e r   um  A b l a g e r u n g e n   zu  v e r h i n d e r n .   Die  b i s -  

h e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   zu  d i e s e m   Zweck  k ö n n e n   im  

w e s e n t l i c h e n   in  d r e i   K a t e g o r i e n   u n t e r t e i l t   w e r d e n .   Zu 

de r   e r s t e n   K a t e g o r i e   g e h ö r e n   G e r ä t e ,   d i e   e i n e n   s t a b -  

o d e r   d r a h t a r t i g e n   R ü h r e r   o d e r   M i s c h e r   a u f w e i s e n ,   der   i n  

den  I n h a l t   e i n e s   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   e i n g e t a u c h t   u n d  

in  e i n e   V i b r a t i o n s -   o d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   v e r s e t z t  

w e r d e n   k a n n .   Die  K o n s t r u k t i o n   und  B e t r i e b s w e i s e   e i n e r  

d e r a r t i g e n   E i n r i c h t u n g   s i n d   a l l e r d i n g s   r e l a t i v   k o m p l i -  

z i e r t ,   wenn  s i e   in  e i n e m   G e r ä t   b e n u t z t   w i r d ,   in  d e m ,  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   in  e inem  a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n  

A n a l y s e g e r ä t ,   e i n e   g r o ß e   Zahl   von  U n t e r s u c h u n g s r ö h r -  

c h e n   a u t o m a t i s c h   n a c h e i n a n d e r   in  e i n e   P o s i t i o n   g e b r a c h t  

w e r d e n   s o l l e n ,   in  de r   d ie   V e r m i s c h u n g   des  I n h a l t s   d e r  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   b e w i r k t   w e r d e n   s o l l .   D a r ü b e r   h i n a u s  

b e s t e h t   be i   s o l c h e n   G e r ä t e n   e in   e r h e b l i c h e s   R i s i k o ,   d a ß  



das  R ü h r e r b a u t e i l   be im  H i n e i n f a h r e n   in   und  Z u r ü c k z i e h e n  

aus  a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e n  T e s t r ö h r c h e n   T r ö p f c h e n   vom 
I n h a l t   e i n e s   T e s t r ö h r c h e n s   m i t n i m m t   und  d i e s e   T r ö p f c h e n  
in  das   n ä c h s t e   T e s t r ö h r c h e n   v e r s c h l e p p t ,   w o d u r c h . d i e  

P r o b e n   in   den  v e r s c h i e d e n e n   T e s t r ö h r c h e n   v e r u n r e i n i g t  
w e r d e n .  

Die  z w e i t e   K a t e g o r i e   b e t r i f f t   E i n r i c h t u n g e n ,   b e i   d e n e n  

j e d e s   T e s t r ö h r c h e n   e i n   b e w e g l i c h e s   R ü h r e r b a u t e i l   a u s  

m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l   o d e r  i n   Form  e i n e s   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   e i n s c h l i e ß t ,   de r   d u r c h  e i n   a u ß e r h a l b   des  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n s   e r z e u g t e s   s i c h   ä n d e r n d e s   m a g n e t i s c h e s  

F e l d   i n  R o t a t i o n   o d e r   i n  a n d e r e r  W e i s e   in   B e w e g u n g  v e r -  

s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Das  m a g n e t i s c h e   F e l d   w i r d   b e i s p i e l s -  

w e i s e  d u r c h   E l e k t r o m a g n e t e n   o d e r   e i n e n   r o t i e r e n d e n   P e r -  

m a n e n t m a g n e t e n   e r z e u g t .   D a s  V o r h a n d e n s e i n   e i n e s  b e s o n d e -  

r en   R ü h r k ö r p e r s   in  d e m  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   f ü h r t   z u  

e r h e b l i c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i m   R e i n i g e n  d e s   R ö h r c h e n s ,  

w o d u r c h   das  R i s i k o  e i n e r   g e g e n s e i t i g e n   V e r u n r e i n i g u n g  

v e r s c h i e d e n e r   P r o b e n   e r h ö h t   w i r d .   D a r ü b e r  h i n a u s  d ü r f t e  

es  in   v i e l e n   F ä l l e n   s c h w i e r i g   s e i n ,   e i n e   z u f r i e d e n s t e l -  

l e n d e   B e w e g u n g   des  R ü h r e r s  z u   e r r e i c h e n .   Die  V e r w e n d u n g  

e i n e s   r o t i e r e n d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a u ß e r h a l b   des  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n s   zum  A n t r i e b  d e s   in   d e m  R ö h r c h e n   u n t e r -  

g e b r a c h t e n  R ü h r k ö r p e r s   h a t   w e i t e r h i n   d e n  N a c h t e i l ,   d a ß  

b e w e g l i c h e   T e i l e   u n m i t t e l b a r  a u ß e r h a l b   des  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n s   n o t w e n d i g   s i n d ,  w a s   in  m a n c h e n   F ä l l e n   e r h e b -  

l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   m a c h t ,   da  es  e r s t r e b e n s w e r t   i s t ,  

wenn  das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   in  e inem  T h e r m o s t a t i s i e -  

r u n g s b a d   e i n g e t a u c h t   i s t ,   w ä h r e n d   s e i n   I n h a l t   v e r m i s c h t  

w i r d .  



Die  d r i t t e   K a t e g o r i e   b e t r i f f t   E i n r i c h t u n g e n ,   d ie   e i n e n  

m e c h a n i s c h e n   V i b r a t i o n s -   o d e r   S c h ü t t e l m e c h a n i s m u s   h a b e n ,  

de r   m e c h a n i s c h   mi t   dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   v e r b u n d e n  

i s t ,   um  d i e s e s   e i n e r   V i b r a t i o n s -   o d e r   S c h ü t t e l b e w e g u n g  

zu  u n t e r w e r f e n .   Auch  be i   e inem  d e r a r t i g e n   G e r ä t   s i n d  

m e c h a n i s c h   b e w e g l i c h e   T e i l e   u n m i t t e l b a r   a u ß e r h a l b   d e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   mit   den  z u v o r   e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e n  

n o t w e n d i g .   Es  d ü r f t e   a u ß e r d e m   h ä u f i g   s c h w i e r i g   s e i n ,   d a s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   in  e i n f a c h e r   und  z u v e r l ä s s i g e r   A r t  

und  Weise   mi t   der   V i b r a t i o n s e i n r i c h t u n g   m e c h a n i s c h   z u  

k o p p e l n .   Dies   t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   zu  be i   den  z u v o r   e r -  

w ä h n t e n   a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   A n a l y s e g e r ä t e n ,   b e i   d e n e n  

e i n e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h e n   muß,  e i n e   V i e l z a h l   von  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   n a c h e i n a n d e r   zu  der   V i b r a t i o n s e i n r i c h t u n g  

zu  t r a n s p o r t i e r e n   und  a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e   U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   v o r ü b e r g e h e n d   d a m i t   zu  v e r b i n d e n .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   der   e i n g a n g s   n ä h e r   b e z e i c h n e t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,  

mi t   d e r e n   H i l f e   der   I n h a l t   e i n e s   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s  

w i r k u n g s v o l l   g e m i s c h t   w e r d e n   k a n n .   Die  V o r r i c h t u n g   s o l l  

d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   R ü h r k ö r p e r s   o d e r   von  R ü h r e l e m e n t e n  

in  dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   s e l b s t   v e r m e i d e n   und  k e i n e  

b e w e g l i c h e n   T e i l e   a u ß e r h a l b   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s  

o d e r  m e c h a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   i r g e n d w e l c h e r   Ar t   z w i s c h e n  

dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   und  ä u ß e r e n   v i b r i e r e n d e n   E l e -  

m e n t e n   e r f o r d e r n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n e   V o r r i c h t u n g   der   e i n g a n g s   n ä h e r  

b e z e i c h n e t e n   Ar t   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e   g e k e n n z e i c h n e t   i s t  

d u r c h   e i n e n  r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r ,   in  dem  das  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   m i t t e l s   e i n e s   F l a n s c h e s ,   der   s i c h   von  dem  U n t e r -  



s u c h u n g s r ö h r c h e n   a u s w ä r t s   e r s t r e c k t   und  de r   a u f   dem 

r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r   r u h t ,   d e r a r t   a u f g e h ä n g t   i s t ,   daß   d a s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   aus  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l e n  

R u h e l a g e   n a c h   a l l e n   R i c h t u n g e n   s c h w i n g e n   k a n n ,   w o b e i   d i e  

m a x i m a l e   A u s s c h w i n g u n g   b e s c h r ä n k t  i s t ,   e i n   m a g n e t i s c h e s  

B a u t e i l ,   d a s  a m   u n t e r e n  E n d e   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s  

b e f e s t i g t   i s t ,   m i n d e s t e n s   d r e i   s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e  

E l e k t r o m a g n e t e   m i t   j e w e i l s   e i n e m   e r s t e n  P o l   und  e i n e m  

z w e i t e n   P o l ,  w o b e i   d i e   e r s t e n   P o l e  d e r   E l e k t r o m a g n e t e n  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  i h r e   P o l f l ä c h e n   i n  e i n e r   g e m e i n -  

s a m e n ,   i m  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e n   E b e n e   l i e g e n ,   u n d  

zwar   m i t   A b s t a n d   u n t e r h a l b   des  U n t e r e n d e s   des  U n t e r s u -  

c h u n g s r ö h r c h e n s   und  im  w e s e n t l i c h e n   a u f   e i n e m   K r e i s ,  d u r c h  

d e s s e n   Z e n t r u m   d i e   A c h s e  d e s   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   i n   d e r  

R u h e l a g e   f ü h r t   und  e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   d i e  

E l e k t r o m a g n e t e   in   e i n e r   s o l c h e n  S e q u e n z   e i n s c h a l t b a r   s i n d ,  

daß  a u f g r u n d   de r   m a g n e t i s c h e n   W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   dem 

m a g n e t i s c h e n   B a u t e i l   a n  d e m   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   und   d e n  

e r s t e n   P o l e n   d e r   E l e k t r o m a g n e t e n   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n  

n u t a t i o n s a r t i g e   R o t a t i o n   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   um 

s e i n e   R u h e l a g e   r e s u l t i e r t ,  w o b e i   d e r   R u h e p u n k t  d e r   N u t a -  

t i o n s b e w e g u n g   im  w e s e n t l i c h e n   im  Z e n t r u m   de r   r i n g f ö r m i g e n  

Ö f f n u n g   des  H a l t e r s   l i e g t .   Es  s e i   a u s d r ü c k l i c h   h e r v o r g e -  

h o b e n ,   daß  de r   B e g r i f f   " m a g n e t i s c h "   h i e r   s o  g e b r a u c h t   i s t ,  

daß  er  s o w o h l   p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e   a l s   auch   m a g n e t i s i e r -  

b a r e   O b j e k t e   u m f a ß t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e  E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h -  

n u n g   mehr   i n s   E i n z e l n e  g e h e n d   d a r g e s t e l l t e n  b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  w e i t e r   b e s c h r i e b e n .  E s   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t ,   t e i l w e i s e   im 

S c h n i t t ,   von  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  



u n d  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e n t l a n g   de r   L i n i e   I I - I I  

in   F i g .   1  zur  V e r d e u t l i c h u n g   de r   r e l a t i v e n   P o s i -  

t i o n   de r   P o l e   des  E l e k t r o m a g n e t e n .  

Die  in  den  F i g u r e n   b e i s p i e l h a f t   d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i s t   zur   B e n u t z u n g  
im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   e i n e m   a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   A n a l y s e -  

g e r ä t   v o r g e s e h e n ,   be i   dem  e i n e   g r o ß e   A n z a h l   von  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   1,  von  d e n e n   nur   e i n e s   d a r g e s t e l l t   i s t ,  

an  der   P e r i p h e r i e   e i n e s   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t e n   D r e h t i -  

sches  2 a n g e o r d n e t   i s t   und  v o r w ä r t s   t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   w o -  
b e i   de r   D r e h t i s c h   s i c h   um  e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   R o t a -  

t i o n s a c h s e   d r e h t .   Auf  d i e s e   Weise   k ö n n e n   d i e   T e s t r ö h r c h e n  

n a c h e i n a n d e r   an  m i n d e s t e n s   e i n e   P o s i t i o n   t r a n s p o r t i e r t  

w e r d e n ,   in   der   s i e   v i b r i e r t   o d e r   h e r u m g e s c h w e n k t   w e r d e n ,  

um  e i n e   D u r c h m i s c h u n g   i h r e s   I n h a l t e s   zu  b e w i r k e n .  

Zu  d i e s e m   Zweck  h a t   de r   D r e h t i s c h   2  an  s e i n e r   P e r i p h e r i e  

r i n g f ö r m i g e   Ö f f n u n g e n   3,  d e r e n   A n z a h l   de r   A n z a h l   de r   U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   e n t s p r i c h t ,   d ie   er  t r a g e n   s o l l .   Durch   d i e -  

se  Ö f f n u n g e n   3  k e n n e n   s i c h   d i e   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1  e r -  
s t r e c k e n .   J e d e s   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1  h a t   in  de r   N ä h e  

s e i n e s   o f f e n e n   Endes   e i n e n   a l s   u m l a u f e n d e   L i p p e   a u s g e b i l -  

d e t e n   F l a n s c h   4,  d e r  a u f   de r   Kan te   de r   z u g e h ö r i g e n   Ö f f n u n g  

3  r u h t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   d i e   U n t e r s e i t e   der   L i p p e   4 

e b e n s o   wie  d ie   Kan t e   der   z u g e h ö r i g e n   Ö f f n u n g   3  k o n i s c h   a b -  

g e s c h r ä g t .   Der  D u r c h m e s s e r   der   Ö f f n u n g e n   3  i s t   g r ö ß e r   a l s  

de r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   der   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1.  D a d u r c h  

kann  das  T e s t r ö h r c h e n   1  aus  s e i n e r   in  de r   F i g u r   d u r c h   d i e  

s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   5  d a r g e s t e l l t e n   v e r t i k a l e n   R u h e -  



p o s i t i o n   in  a l l e   R i c h t u n g e n   f r e i   s c h w i n g e n .   Das  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   1  w e i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u ß e r d e m   e i n e  

w e i t e r e   u m l a u f e n d e   r i n g f ö r m i g e   L i p p e   6  a u f ,   d i e . s o   a u f  

dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i e   s i c h  

m i t   e i n e m   g e w i s s e n   M i n d e s t a b s t a n d   u n t e r h a l b   de r   u n t e r e n  

O b e r f l ä c h e   des  D r e h t i s c h e s   2  b e f i n d e t   und  s o m i t   m i t   d i e -  

s e r   u n t e r e n   O b e r f l ä c h e   d e r g e s t a l t   z u s a m m e n w i r k t ,   daß  d i e  

m a x i m a l e   A u s s c h w i n g u n g   des   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   1  a u f  

e i n e   m a x i m a l   z u l ä s s i g e   S c h r ä g l a g e   b e s c h r ä n k t   i s t ,   d i e   i n  

de r   F i g .   1  d u r c h   d i e   b e i d e n   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   7 

a n g e d e u t e t   i s t .   Das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1,  das  an  dem 

D r e h t i s c h   2  a u f g e h ä n g t   i s t ,   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e m  

T h e r m o s t a t i s i e r u n g s b a d   8  e i n g e t a u c h t   s e i n ,   w e l c h e s   in   d e r  

Z e i c h n u n g   nur   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t   i s t   und  dem  Z w e c k  

d i e n t ,   den  I n h a l t   de r   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   b e i   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .  

Um  d i e   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   in   e i n e   S c h w i n g b e w e g u n g   v e r -  

s e t z e n   zu  k ö n n e n   und  s o m i t   d e r e n  I n h a l t   zu  m i s c h e n  o d e r  

u m z u r ü h r e n ,   b e s i t z t   j e d e s   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   an  s e i n e m  

g e s c h l o s s e n e n   E n d e ,   g e n a u e r   g e s a g t   an  d e s s e n   ä u ß e r e r   O b e r -  

f l ä c h e ,   e i n e   f e s t a n g e b r a c h t e   S c h e i b e   o d e r   P l a t t e   9 . a u s  

e i n e m  m a g n e t i s i e r b a r e n   M a t e r i a l .   An  de r   S t e l l e ,   an  de r   d i e  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   o s z i l l i e r t   w e r d e n   s o l l e n ,  s i n d   v i e r  

E l e k t r o m a g n e t e n   10,  11,  12  und  1 3  ( v o n   d e n e n  n u r   d i e   E l e k -  

t r o m a g n e t e n   10  und  1 1  i n - d e r   F i g .   1  s i c h t b a r   s i n d )   a n g e -  
o r d n e t .   Wie  man  aus  F i g .   1  e r s e h e n  k a n n ,   s i n d   d i e   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   u n t e r h a l b  d e s   B o d e n s   1 4  d e s   Bades   8  a n g e o r d n e t ,  

w o b e i   i h r e   E i s e n k e r n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   11a ,   s i c h   d u r c h   d e n  

Boden   14  des  Bades   8  e r s t r e c k e n .  A u f   de r   o b e r e n   O b e r f l ä -  

che  des  Bodens   14  b e f i n d e t   s i c h   zu  j e d e m   Kern  j e w e i l s   d i e  

e i n e ,   a l s   V c r a n k e r u n g s p l a t t e   a u s g e b i l d e t e   P o l f l ä c h e   1 0 b ,  



11b,   12b  und  13b.  Die  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden   der   K e r n e  

de r   v e r s c h i e d e n e n   M a g n e t e   s i n d   mi t   e i n e m   g e m e i n s a m e n  

m a g n e t i s i e r b a r e n   P o l s t ü c k   15  v e r b u n d e n   und  k ö n n e n   i n  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e r   Weise   e i n e   P l a t i n e   f ü r   e i n e   g e -  
d r u c k t e   S c h a l t u n g   o d e r   e i n   ä h n l i c h e s   E l e m e n t   t r a g e n ,  
w e l c h e s   d i e   S c h a l t u n g e n   zur  K o n t r o l l e   de r   E r r e g u n g   d e r  

M a g n e t e n   b e i n h a l t e t .   W i e  a u s   F i g .   2  zu  e r s e h e n   i s t ,   i s t  

j e d e   P o l f l ä c h e   10b,  11b,  12b,  13b  j e w e i l s   in  e i n e r   E c k e  

e i n e s   Q u a d r a t e s   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   Z e n t r u m   u n t e r h a l b   d e r  

R u h e p o s i t i o n   der   m a g n e t i s i e r b a r e n   P l a t t e   9  am  Boden  d e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   1  l i e g t ,   d . h .   d i e   P o l f l ä c h e n   s i n d  

g l e i c h m ä ß i g   auf   e i n e m   K r e i s   v e r t e i l t ,   d u r c h   d e s s e n   Z e n t r u m  

d i e   M i t t e l l i n i e   5  des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   1  in  d e s s e n  

R u h e p o s i t i o n   v e r l ä u f t .  

Wenn  das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   in  S c h w i n g u n g e n   o d e r  

O s z i l l a t i o n e n   v e r s e t z t   w e r d e n   s o l l ,   w e r d e n   d i e   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   in  e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   R e i h e n f o l g e   e i n g e s c h a l t e t ,  

und  zwar  d e r g e s t a l t ,   daß  zu  e inem  b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t  

zwei  j e w e i l s   b e n a c h b a r t e   P o l f l ä c h e n   10b  b i s   13b  g l e i c h z e i -  

t i g ,   a b e r   mit   j e w e i l s   e n t g e g e n g e s e t z t e n   P o l a r i t ä t e n ,   m a g -  
n e t i s i e r t   s i n d   und  das  P a a r   de r   g l e i c h z e i t i g   m a g n e t i s i e r -  

t e n   P o l f l ä c h e n   k o n t i n u i e r l i c h   in  e i n e r   b e s t i m m t e n   R i c h t u n g  

auf   dem  K r e i s   v e r l a g e r t   w i r d ,   au f   dem  d i e   P o l f l ä c h e n   l i e -  

g e n .  W e n n   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   zu  e i n e m   b e s t i m m t e n   Z e i t -  

p u n k t   d i e   P o l f l ä c h e n  1 0 b   und  11b  g l e i c h z e i t i g   m a g n e t i s i e r t  

s i n d ,   w o b e i   d ie   P o l f l ä c h e   10b  d ie   P o l a r i t ä t   N  und  d ie   P o l -  

f l ä c h e   11b  d ie   P o l a r i t ä t   S  h a t ,   so  w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

Z e i t i n t e r v a l l   d ie   P o l f l ä c h e n   11b  und  12b  g l e i c h z e i t i g   m a g -  

n e t i s i e r t ,   wobei   d i e   P o l f l ä c h e   l l b   e i n e   S - P o l a r i t ä t   und  

d i e   P o l f l ä c h e   12b  d ie   P o l a r i t ä t   N  h a t .   In  dem  d a r a u f   f o l -  

g e n d e n   Z e i t i n t e r v a l l   w e r d e n   d ie   P o l i l ä c h e n   12b  und  13b 



s i m u l t a n   m a g n e t i s i e r t ,  w o b e i   d i e   P o l f l ä c h e   12b  d i e  

N - P o l a r i t ä t   und  d i e   P o l f l ä c h e   13b  d i e   S - P o l a r i t ä t   a u f -  

w e i s t .   In  dem  d a r a u f   f o l g e n d e n   Z e i t i n t e r v a l l   s c h l i e ß -  

l i c h ,   dem  l e t z t e n   M a g n e t i s i e r u n g s i n t e r v a l l   e i n e r  F o l g e ,  

w e r d e n   d i e   P o l f l ä c h e n   13b  und  1 0 b  g l e i c h z e i t i g   m a g n e -  

t i s i e r t ,   w o b e i   d i e   P o l f l ä c h e   13b  d i e   S - P o l a r i t ä t  u n d  

d i e   P o l f l ä c h e  1 0 b   d i e   N - P o l a r i t ä t   a u f w e i s t .   D i e s e   F o l g e ,  
d i e  b e i   de r   E i n s c h a l t u n g   o d e r   E r r e g u n g   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

E l e k t r o m a g n e t e n   w i e d e r h o l t   w i r d   und  das  Z u s a m m e n w i r k e n  

z w i s c h e n   den  v o r ü b e r g e h e n d   m a g n e t i s i e r t e n   P o l f l ä c h e n   u n d  

de r   m a g n e t i s i e r b a r e n   P l a t t e   9  am  Boden  des  j e w e i l i g e n  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   f ü h r t   d a z u ,   daß  das  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   o s z i l l i e r t   und  d a b e i   e i n e   N u t a t i o n s b e w e g u n g   a u s -  

f ü h r t ,   d . h .   s i c h   au f   e i n e r  i m a g i n ä r e n   k o n i s c h e n   O b e r f l ä -  

che  b e w e g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  d u r c h   d i e   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e n   L i n i e n   7  a n g e d e u t e t e n   O b e r f l ä c h e ,   w o b e i   s i c h  

d e r  S c h e i t e l p u n k t   im  w e s e n t l i c h e n  i m   Z e n t r u m   d e r   Ö f f n u n g  

3  de r   P l a t t e   2  b e f i n d e t .   A l s  E r g e b n i s   d i e s e r   N u t a t i o n s -  

b e w e g u n g   w i r d   d i e   F l ü s s i g k e i t   in   dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r -  

c h e n   an  d e s s e n   Wand  e n t l a n g   h e r u m g e s c h l e u d e r t ,   w o b e i   d i e  

F l ü s s i g k e i t   s e h r  w i r k u n g s v o l l   g e m i s c h t   w i r d .   Die  G e -  

s c h w i n d i g k e i t ,  m i t   de r   das   U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   b e w e g t  

w i r d ,   k a n n   d u r c h   d i e  F r e q u e n z ,   m i t   d e r  d i e   E l e k t r o m a g n e t e  

10  b i s   13  e r r e g t   w e r d e n ,   b e s t i m m t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e  

k a n n   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  e i n e  

m ö g l i c h s t   w i r k s a m e   D u r c h m i s c h u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

Man  e r k e n n t   l e i c h t ,   daß  b e i   de r   oben   b e s c h r i e b e n e n   R e i h e n -  

f o l g e   der   E r r e g u n g  j e d e r   der   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   1 3 ,  

j e d e s m a l   wenn  er  e r r e g t   w i r d ,   j e w e i l s  d i e   g l e i c h e   P o l a r i -  
t ä t   h a t .   Dies   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   da  d a d u r c h   d i e  

e l e k t r i s c h e   S c h a l t u n g   zum  s e q u e n z i e l l e n   E i n s c h a l t e n   d e r  



E l e k t r o m a g n e t e   v e r e i n f a c h t   w i r d ,   j e d o c h   i s t   es  n i c h t  

u n b e d i n g t   n o t w e n d i g   zum  B e t r i e b   des  G e r ä t e s .   Die  P o l -  

f l ä c h e n   10b  b i s   13b  de r   E l e k t r o m a g n e t e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   auch  in   der   f o l g e n d e n   R e i h e n f o l g e   m a g n e t i s c h   e r -  

r e g t   w e r d e n :  

P r a k t i s c h e   V e r s u c h e   h a b e n   j e d o c h   e r g e b e n ,   daß  d i e s e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e r ä t e s   in  m a n c h e n  

F ä l l e n   e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   U n t e r s c h i e d e n   in  der   G r ö ß e  

des  L u f t s p a l t e s   z w i s c h e n   der   m a g n e t i s i e r b a r e n   P l a t t e   9 

an  dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1  und  den  P o l f l ä c h e n   10b  b i s  

13b  der   E l e k t r o m a g n e t e   10  b i s   13  s e i n   k a n n .  

D i e s e s   P r o b l e m   w i r d   v e r m i e d e n ,   wenn  gemäß  e i n e r   a n d e r e n  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   d i e   m a g n e t i -  

s i e r b a r e   P l a t t e   9  am  Boden  des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   1 

d u r c h  e i n e n   p l a t t e n -   o d e r   s c h e i b e n f ö r m i g e n   P e r m a n e n t m a g -  

n e t e n   e r s e t z t   w i r d ,   d e s s e n   m a g n e t i s c h e   Achse   mi t   de r   A c h s e  

des  T e s t r ö h r c h e n s   1  z u s a m m e n f ä l l t ,   d . h .   de r   s c h e i b e n f ö r m i -  

ge  Magne t   h a t   e i n e n   s e i n e r   m a g n e t i s c h e n   P o l e   an  s e i n e r  

o b e r e n   O b e r f l ä c h e   und  den  z w e i t e n   m a g n e t i s c h e n   Pol  mit   d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   P o l a r i t ä t   an  s e i n e r   u n t e r e n   O b e r f l ä c h e .  

Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G e r ä t e s   k ö n n e n   d ie   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13  b e v o r z u g t   i n  



e i n e r   s o l c h e n   R e i h e n f o l g e   e r r e g t   w e r d e n ,   daß  zu  j e d e m  

Z e i t p u n k t   e i n   e i n z i g e r   E l e k t r o m a g n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

de r   E l e k t r o m a g n e t   10,  m i t   E n e r g i e   v e r s o r g t   w i r d ,   so  d a ß  

s e i n e   P o l f l ä c h e   10b  mi t   e i n e r   b e s t i m m t e n   P o l a r i t ä t   m a g -  
n e t i s i e r t   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   N o r d p o l   (N).   D i e s e   E r -  

r e g u n g   w i r d   dann  k o n t i n u i e r l i c h   in   e i n e r   b e s t i m m t e n ' R i c h -  

t u n g   um  den  K r e i s   de r   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13  h e r u m  

v e r l a g e r t .   Die  R e i h e n f o l g e   de r   M a g n e t i s i e r u n g   der   P o l -  

f l ä c h e n   10b  b i s   13b  kann   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e   s e i n :  

In  d i e s e r   T a b e l l e   w e r d e n   K lammern   b e n u t z t ,   um  a n z u z e i g e n ,  

daß  d i e   b e t r e f f e n d e   P o l f l ä c h e   d i e  i n   K lammern   a n g e g e b e n e  

P o l a r i t ä t   a n n i m m t ,   o b w o h l   de r   E l e k t r o m a g n e t ,   zu  dem  s i e  

g e h ö r t ,   zu  dem  j e w e i l i g e n   Z e i t p u n k t   n i c h t   m i t   E n e r g i e   v e r -  

s o r g t   w i r d .   Dies   i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  d i e   K e r n e  

der   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13  an  i h r e n _ u n t e r e n   Enden   d u r c h  

e i n   m a g n e t i s i e r b a r e s   P o l s t ü c k   15  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Wenn  de r   s c h e i b e n f ö r m i g e   P e r m a n e n t m a g n e t   9.  am  Boden  d e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   1  so  a u s g e r i c h t e t   i s t ,   daß  s e i n  

S ü d p o l   n a c h   u n t e n   zu  den  P o l f l ä c h e n   10b  b i s   13b  w e i s t ,   s o  

w i r d   er  zu  de r   P o l f l ä c h e   h i n g e z o g e n ,   d ie   zu  e inem  g e g e b e n e n  
Z e i t p u n k t   mi t   N - P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   i s t .   Im  E r g e b n i s  

w i r d   das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   1  in   e i n e   N u t a t i o n s b e w e g u n g  

v e r s e t z t ,   wie  w e i t e r   oben   b e s c h r i e b e n   w u r d e .   D i e s e   B e w e g u n g  

i s t   be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   j e d o c h   d e f i -  



n i e r t e r   und  w e n i g e r   s t a r k   a b h ä n g i g   von  der   Größe  d e s  

L u f t s p a l t e s   z w i s c h e n   dem  P e r m a n e n t m a g n e t e n   9  und  d e n  

P o l f l ä c h e n   10b  b i s   13b  a l s   b e i   der   z u e r s t   b e s c h r i e b e n e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   des  G e r ä t e s .  

E i n e   noch  b e s s e r e   und  z u v e r l ä s s i g e r e   B e t r i e b s w e i s e   d e s  

G e r ä t e s   kann   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wenn  d i e   P l a t t e   o d e r  

S c h e i b e   9  wie  z u v o r   b e s c h r i e b e n   a l s   P e r m a n e n t m a g n e t   a u s -  

g e f ü h r t   i s t ,   a b e r   d i e   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13  in  e i n e r  

s o l c h e n   F o l g e   und  mit   s o l c h e n   P o l a r i t ä t e n   e i n g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   daß  zu  e inem  g e g e b e n e n   Z e i t p u n k t   zwei  j e w e i l s   b e -  

n a c h b a r t e   E l e k t r o m a g n e t e n   g l e i c h z e i t i g   mi t   e i n e r   s o l c h e n  

S t r o m r i c h t u n g   mit   E n e r g i e   v e r s o r g t   w e r d e n ,   daß  i h r e   P o l -  

f l ä c h e n   d i e   g l e i c h e   P o l a r i t ä t   h a b e n   und  das  P a a r   v o n  

g l e i c h z e i t i g   e r r e g t e n   E l e k t r o m a g n e t e n   k o n t i n u i e r l i c h   um 

den  K r e i s   de r   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13  h e r u m w a n d e r t .  

Die  M a g n e t i s i e r u n g s f o l g e   der   P o l f l ä c h e n   10b  b i s   13b  i s t  

in  d i e s e m   F a l l   b e i s p i e l s w e i s e   d ie   f o l g e n d e :  

Die  Klammern   ()  w e r d e n   h i e r   mit   de r   g l e i c h e n   B e d e u t u n g  

wie  be i   der   v o r h e r g e h e n d e n   T a b e l l e   b e n u t z t .   In  d i e s e m  

F a l l   w i r d   der   P e r m a n e n t m a g n e t   9  an  dem  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   1  zu  jedem  Z e i t p u n k t   zu  dem  P o l f l ä c h e n p a a r   10h 

b i s   13b  h i n g e z o g e n ,   w e l c h e s   zu  dem  b e t r e f f e n d e n   Z e i t p u n k t  



m i t   d e r   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   i s t ,   d i e   de r   u n t e r e n   O b e r -  

f l ä c h e   des  P e r m a n e n t m a g n e t e n   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .   D a d u r c h  

w i r d   das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   in   e i n e   N u t a t i o n s b e w e g u n g  
d e r   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   A r t   v e r s e t z t .   Man  e r k e n n t   l e i c h t ,  
daß  es  in   d i e s e m   F a l l   u n w e s e n t l i c h   i s t ,   w e l c h e   P o l a r i t ä t  

d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   9  an  s e i n e r   u n t e r e n   O b e r f l ä c h e   a u f -  

w e i s t .  

Obwohl   d i e   d a r g e s t e l l t e n   und  b e s c h r i e b e n e n . A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  d e r   E r f i n d u n g   j e w e i l s   v i e r   E l e k t r o m a g n e t e n   10  b i s   13 

a u f w e i s e n   und  s i c h   d i e s e   Zah l   p r a k t i s c h   b e w ä h r t   h a t ,   s e i  

a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d ie   Zahl   de r   zur   A n -  

w e n d u n g   kommenden   M a g n e t e n   g r ö ß e r   o d e r   k l e i n e r   a l s   v i e r ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d r e i ,   f ü n f   o d e r   s e c h s   s e i n   k a n n .   Das  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   G e r ä t   k a n n   auch   in   a n d e r e r   B e z i e h u n g   im  R a h m e n  

d e r   E r f i n d u n g   m o d i f i z i e r t   w e r d e n .   Es  i s t   a u ß e r d e m   l e i c h t  

e i n z u s e h e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   auch   i n  

V e r b i n d u n g   mi t   a n d e r e n   A p p a r a t e n   a l s   e i n e m   a u t o m a t i s c h e n  

A n a l y s e g e r ä t   de r   in   F i g .   1  s c h e m a t i s c h  d a r g e s t e l l t e n   A r t  

v o r t e i l h a f t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  M i s c h e n   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   in  e i n e m  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r   (2,  3 ) ,   in  dem  das  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  m i t t e l s   e i n e s   F l a n s c h e s   ( 4 ) ,  

de r   s i c h   von  dem  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  a u s w ä r t s  

e r s t r e c k t   und  au f   dem  r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r   (2,  3)  r u h t ,  

d e r a r t   a u f g e h ä n g t   i s t ,   daß  das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n  

(1)  aus  e i n e r   i m w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l e n   R u h e l a g e   ( 5 )  

nach   a l l e n   R i c h t u n g e n   s c h w i n g e n   k a n n ,   wobe i   d ie   m a x i -  

male   A u s s c h w i n g u n g   b e s c h r ä n k t   i s t ,  

e i n   m a g n e t i s c h e s   B a u t e i l   ( 9 ) ,   das  am  u n t e r e n   Ende  d e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  b e f e s t i g t   i s t ,  

m i n d e s t e n s   d r e i   s t a t i o n ä r   a n g e o r d n e t e   E l e k t r o m a g n e t e  

(10  b i s   13)  mi t   j e w e i l s   e i n e m   e r s t e n . P o l   (10b  b i s   1 3 b )  

und  e inem  z w e i t e n   P o l ,   w o b e i   d ie   e r s t e n   Po l e   der   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  i h r e   P o l f l ä c h e n   i n  

e i n e r   g e m e i n s a m e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e n   E b e n e  

l i e g e n , u n d   zwar  mi t   A b s t a n d   u n t e r h a l b   des  u n t e r e n   E n d e s  

des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  und  im  w e s e n t l i c h e n   a u f  

e inem  K r e i s ,   d u r c h   d e s s e n   Z e n t r u m   d ie   Achse   (5)  d e s  

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  in  de r   R u h e l a g e   f ü h r t  

und  e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   d u r c h   d ie   d i e   E l e k t r o m a g -  

n e t e   (10  b i s   1 3 )  i n   e i n e r   s o l c h e n   S e q u e n z   e i n s c h a l t b a r  

s i n d ,   daß  a u f g r u n d   de r   m a g n e t i s c h e n   W e c h s e l w i r k u n g  

z w i s c h e n   dem  m a g n e t i s c h e n   B a u t e i l   (9)  an  dem  U n t e r -  

s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  und  den  e r s t e n   P o l e n   (10b  b i s   1 3 b )  

der   E l e k t r o m a g n e t e n   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   n u t a t i o n s a r t i g e  

R o t a t i o n   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   um  s e i n e   R u h e l a g e  

r e s u l t i e r t ,   wobe i   der   R u h e p u n k t   der   N u t a t i o n s b e w e g u n g  

im  w e s e n t l i c h e n   im  Z e n t r u m   der   r i n g f ö r m i g e n   Ö f f n u n g   ( 3 )  

des  H a l t e r s   (2)  l i e g t .  



2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  m a g n e t i s c h e   B a u t e i l   (9)  an  dem  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   (1)  aus  m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l   b e s t e h t  

und  daß  d ie   E l e k t r o m a g n e t e / i n  e i n e r   s o l c h e n   S e q u e n z  

und  mi t   s o l c h e r   P o l a r i t ä t   a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a ß  

zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   zwei   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e   von  d e n  
( 1 0 b - 1 3 b )  

e r s t e n   P o l e n / s i m u l t a n   m i t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l a r i t ä t  

e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n   und  daß  das  P a a r   s i m u l t a n   e i n g e -  

s c h a l t e t e r   E l e k t r o m a g n e t e n   k o n t i n u i e r l i c h   um  den  K r e i s  

d e r   e r s t e n   P o l e   h e r u m   v e r l a g e r t   w i r d .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   g e r a d e   Zahl   von  E l e k t r o m a g n e t e n   (10  b i s   1 3 )  

v o r g e s e h e n   i s t   und  j e d e r   E l e k t r o m a g n e t   (10  b i s   1 3 )  

b e i   j edem  E i n s c h a l t e n   m i t   de r   j e w e i l s   g l e i c h e n   P o l a -  

r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   w i r d .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  m a g n e t i s c h e   B a u t e i l   (9)  an  dem  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   (1)  e i n   P e r m a n e n t m a g n e t   i s t ,   de r   so  o r i e n t i e r t  

i s t ,   daß  s e i n e   m a g n e t i s c h e   A c h s e   i m  w e s e n t l i c h e n   m i t  

d e r   Achse   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  z u s a m m e n f ä l l t  

und  daß  d i e   E l e k t r o m a g n e t e   (10  b i s   13)  in   e i n e r   s o l c h e n  

F o l g e   und  m i t   e i n e r   s o l c h e n   P o l a r i t ä t   e i n g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   daß  zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   e i n e r   de r   e r s t e n   P o l e  

(10b  b i s   13b)  m i t   e i n e r   e r s t e n   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t  

i s t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   e r s t e n   P o l e   m i t   der   z w e i t e n ,  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   s i n d   u n d , d a ß  
de r   e r s t e   P o l ,   de r   m i t   de r   e r s t e n   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t  

i s t ,   k o n t i n u i e r l i c h   um  den  K r e i s   der   e r s t e n   P o l e   h e r u m  

v e r l a g e r t   w i r d .  



5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  m a g n e t i s c h e   B a u t e i l   (9)  an  dem  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   (1)  e i n   P e r m a n e n t m a g n e t   i s t ,   de r   so  o r i e n t i e r t  

i s t ,   daß  s e i n e   m a g n e t i s c h e   Achse   im  w e s e n t l i c h e n   m i t  

de r   Achse   des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  z u s a m m e n f ä l l t  

und  daß  d i e   E l e k t r o m a g n e t e   (10  b i s   13)  in  e i n e r   s o l -  

c h e n   F o l g e   und  mit   e i n e r   s o l c h e n   P o l a r i t ä t   e i n g e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   daß  zu  j edem  Z e i t p u n k t   zwei  j e w e i l s   b e n a c h b a r t e  

von  den  e r s t e n   P o l e n   (10b  b i s   13b)  s i m u l t a n   mi t   e i n e r  

e r s t e n   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   s i n d ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n  

e r s t e n   Po l e   mit   der   z w e i t e n   e n t g e g e n g e s e t z t e n   P o l a r i t ä t  

m a g n e t i s i e r t   s i n d   und  daß  das  P a a r   b e n a c h b a r t e r   e r s t e r  

P o l e , d a s   mi t   der   e r s t e n   P o l a r i t ä t   m a g n e t i s i e r t   i s t ,  

k o n t i n u i e r l i c h   um  den  K r e i s   der   e r s t e n   Po le   herum  v e r -  

l a g e r t   w i r d .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   4  o d e r   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   P e r m a n e n t m a g n e t   (9)  an  dem 

U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  so  o r i e n t i e r t   i s t ,   daß  d e r  

Pol   mi t   der   z w e i t e n   P o l a r i t ä t   den  e r s t e n   P o l e n   (10b  b i s  

13b)  der   E l e k t r o m a g n e t e n   (10  b i s   13)  n ä h e r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e n  P o l e   der   E l e k t r o m a g n e t e n  

(10  b i s   13)  mi t   e i nem  m a g n e t i s i e r b a r e n   P o l s t ü c k   (15)  i n  

K o n t a k t   s t e h e n ,   w e l c h e s   a l l e n   E l e k t r o m a g n e t e n   g e m e i n s a m  

i s t .  

I 
8.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   E l e k t r o m a g n e t e   (10  b i s   13)  S t a h -  

m a g n e t e   s i n d   und  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   n e b e n e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  



9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  m a g n e t i s c h e   B a u t e i l   (9)  a l s  

P l a t t e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   an  d e r   A u ß e n s e i t e   des  B o d e n s  

des  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n s   (1)  b e f e s t i g t   i s t . -  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   F l a n s c h   (4)  an  dem  U n t e r s u c h u n g s -  

r ö h r c h e n   (1)  e i n e   k o n i s c h   a b g e s c h r ä g t e   U n t e r k a n t e   h a t  

und  daß  d i e   Kan te   des  r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r s   (2,   3 ) ,   d e r  

das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  t r ä g t ,   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

k o n i s c h e   A b s c h r ä g u n g   a u f w e i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  e i n e n  

w e i t e r e n ,   ä u ß e r e n   r i n g f ö r m i g e n   F l a n s c h   (6)  h a t ,   de r   m i t  

e i n e m   s o l c h e n   A b s t a n d   von  dem  a u f   dem  r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r  

(2,  3)  r u h e n d e n   F l a n s c h   (4)  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i c h  

d i e s e r   F l a n s c h   (6)  in   e i n e m   d e r a r t i g e n   A b s t a n d   von  d e r  

U n t e r s e i t e   des  r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r s   (2,  3)  b e f i n d e t ,   d a ß  

er  m i t   d i e s e m   H a l t e r   d e r g e s t a l t   z u s a m m e n w i r k t ,   daß  d e r  

M a x i m a l b e t r a g ,   um  den  das  U n t e r s u c h u n g s r ö h r c h e n   (1)  a u s  

s e i n e r   R u h e l a g e  ( 5 )   h e r a u s s c h w i n g e n   k a n n ,   b e s c h r ä n k t   i s t .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

