
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ®  Veröffentlichungsnummer:  0  0 4 0   3 2 8  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  81102977.6  ©  Int.  Cl.3:  G  03  D  3 /04  

@  Anmeldetag:  17.04.81 

@  Prioritat:  16.05.80  DE  3018653  ©  Anmelder:  Durr-Dental  GmbH  &  Co.  KG 
Postfach  305  Etzelstrasse  8 
D-7120  Bietigheim(DE) 

©  Veroffentfichungstag  der  Anmeldung: 
25.11.81  Patentblatt  81/47  @  Erfinder:  Miiller,  Mathias 

Thiiringer  Strasse  30 
©  BenannteVertragsstaaten:  D-7141  Oberstenfeld(DE) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 
@  Erfinder:  Schmidtchen,  Gerhard 

Bleiche  95 
D-7123  Sachsenheim  2(DE) 

©  Vertreter:  Utermann,  Gerd,  Dipl.-lng. 
Kilianstrasse  7  Kilianspassage  Postfach  3525 
D-7100  Heilbronn(DE) 

©  Entwicklungsgerät  mit  Umwälzeinrichtung. 
In  einem  Entwicklungsgerät  (11)  ist  unter  der  Flüssigkeits- 

oberfläche  (22)  ein  dicht  an  einer Wand  (23)  drehbar  geführter 
Magnetläufer  (29)  vorgesehen,  der  die  Flüssigkeit  umwälzt. 
Außerhalb  des  Troges  (24,  26)  ist  eine  Drehfeld- 
Magnetanordnung  (28)  vorgesehen,  die  mit  ihrem  Magnet- 
feld  auf  den  Magnetläufer  (29)  wirkt  und  diesen  in  Drehung 
versetzt.  Die  Wand  durchdringende  Teile  sind  nicht  vorhan- 
den.  Die  Magnetfelder  können  von  Dauermagneten  gebildet 
sein,  die  mit  einem  Motor  (49)  angetrieben  sind. 



D i e   E r f i n d u n g  b e t r i f f t   e i n   E n t w i c k l u n g s g e r ä t   f ü r   f o t o s e n s i t i v e s  

M a t e r i a l ,   m i t   e i n e m   G e r ä t e g e h ä u s e   m i t   m e h r e r e n   B e h a n d l u n g s s t a -  

t i o n e n ,   d i e   j e w e i l s   e i n e n  m i t   e i n e r   c h e m i s c h   a k t i v e n ,   zum  E r -  

z i e l e n   v o n   T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n t r a t i o n s k o n s t a n z   u m g e w ä l z t e n  

F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e n   T r o g   a u f w e i s t ,   d u r c h   den  d a s   f o t o s e n s i -  

t i v e . M a t e r i a l   mi t   T r a n s p o r t e i n r i c h t ü n g e n   g e f ü h r t   w i r d .  



I n s b e s o n d e r e   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   K l e i n e n t w i c k l u n g s g e r ä t e ,  

m i t   T r o g f ü l l u n g e n   von   j e w e i l s   e t w a   1  b i s   5  l .   S o l c h e   K l e i n g e -  

r ä t e   s i n d   e n t w e d e r   a l s   T i s c h g e r ä t e   o d e r   a l s   k l e i n b a u e n d e   E i n -  

z e l g e r ä t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u f   e i n e m   G e s t e l l   im  H a n d e l ,  

und   w e r d e n   v o r   a l l e m   im  m e d i z i n i s c h e n ,   im  z a h n ä r z t l i c h e n   u n d  

im  g r a f i s c h e n   B e r e i c h   a n g e w e n d e t .   Im  m e d i z i n i s c h e n   und  z a h n -  

ä r z t l i c h e n   B e r e i c h   h a n d e l t   es  s i c h   b e i   dem  f o t o s e n s i t i v e n ,   z u  
e n t w i c k e l n d e n   M a t e r i a l   v o r   a l l e m   um  R ö n t g e n f i l m e .  I m   g r a f i s c h e n  

B e r e i c h   w e r d e n   ü b e r w i e g e n d   l i c h t e m p f i n d l i c h e   F i l m e   o d e r   l i c h t -  

e m p f i n d l i c h   b e s c h i c h t e t e s   P a p i e r   e n t w i c k e l t .   D i e  F i l m e n t w i c k -  

l u n g   w i r d   i n   d i e s e n   B e r e i c h e n   von  n i c h t   s p e z i e l l   h i e r z u   a u s g e -  

b i l d e t e m   P e r s o n a l   n u r   a l s   N e b e n a r b e i t   a u s g e f ü h r t .   Bei   d i e s e n  

K l e i n g e r ä t e n   i s t   d a h e r   e r h ö h t e r   W e r t   a u f   e i n f a c h e n   A u f b a u   u n d  

l e i c h t e   B e d i e n b a r k e i t   zu  l e g e n .  

E r f a h r u n g s g e m ä ß   w e r d e n   vom  u n g e s c h u l t e n   P e r s o n a l   B e d i e n u n g s f e h -  

l e r ,   v o r   a l l e m   b e i m   E r n e u e r n   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t e n   u n d  

b e i m   R e i n i g e n   d e r   T r ö g e   g e m a c h t .   D i e s e   A r b e i t e n   s i n d   in   e t w a  

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

r e n   A b s t ä n d e n , a u s z u f ü h r e n .   Es  s i n d   d a b e i   z u n ä c h s t   d i e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t e n   a b z u l a s s e n ,   a b z u p u m p e n   o d e r   a u s z u s c h ü t t e n ,   d a n a c h  

s i n d   d i e   T r ö g e   m i t   e i n e r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t  z u   s p ü l e n ,   d i e  

R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   w i r d   m i t   W a s s e r   a u s g e w a s c h e n ,   und  d a n a c h  

w e r d e n   d i e   n e u e n   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t e n   e i n g e f ü l l t .   E i n e   b e -  

s o n d e r e   K o m p l i k a t i o n   b e i   d i e s e r   R e i n i g u n g s a r b e i t   e r g i b t   s i c h   d a -  

d u r c h ,   daß   n i c h t   n u r   d i e   T r ö g e ,   s o n d e r n   a u c h   das   zu  j e d e m   T r o g  

g e h ö r i g e   F l ü s s i g k e i t s u m w ä l z s y s t e m   g e r e i n i g t   w e r d e n   muß.  D i e  

F l ü s s i g k e i t e n   w e r d e n   zum  E r z i e l e n   v o n . T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n -  

t r a t i o n s k o n s t a n z   d e r   F l ü s s i g k e i t e n   l a u f e n d   u m g e p u m p t .   D i e s   i s t  

n o t w e n d i g ,   um  e i n e   e i n w a n d f r e i e   Q u a l i t ä t   des   e n t w i c k e l t e n   B i l d e s  

zu  e r z i e l e n .   D ie   U m w ä l z u n g   e r f o l g t   a l l g e m e i n   d u r c h   e i n e   P u m p e ,  

d i e   h ä u f i g   i m  V e r s o r g u n g s t e i l   d e s   G e r ä t e s   u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   u n d  

d i e   m i t   dem  T r o g   d u r c h   e i n e   A b f l u ß -   und  e i n e   Z u f l u ß l e i t u n g   v e r -  

b u n d e n   i s t .   Nach   dem  A b l a s s e n   d e r   F l ü s s i g k e i t   in   e i n e m   T r o g  

w i r d   d e r   T r o g   und  das   P u m p e n s y s t e m   m i t   e i n e r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g -  

k e i t   g e s p ü l t .   D a n a c h   i s t   d i e   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   s e h r   s o r g f ä l -  

t i g   zu  e n t f e r n e n ,   da  d i e s e   a n s o n s t e n   d i e   f r i s c h   e i n g e f ü l l t e  



F l ü s s i g k e i t   c h e m i s c h   z e r s t ö r t .   Das  P u m p e n s y s t e m  i s t   d a h e r   m e h r -  

m a l s   m i t   f r i s c h e m   W a s s e r  s o r g f ä l t i g   zu  s p ü l e n .   e r b e i   t r e t e n  

d u r c h   N a c h l ä s s i g k e i t   h ä u f i g   F e h l e r   a u f ,   so  daß  d i e   R e i n i g u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   n i c h t   g a n z   e n t f e r n t   w i r d ,   w o d u r c h  d i e   n e u   e i n g e -  

f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t   e n t w e d e r   g a n z   o d e r   d o c h   z u m i n d e s t  z u .   e i n e m  

g e w i s s e n   P r o z e n t s a t z   c h e m i s c h   z e r s t ö r t   w i r d ,   so  daß  s i e   s c h o n  

b a l d   w i e d e r   e r n e u e r t   w e r d e n   muß,   um  zu  e i n e r   e i n w a n d f r e i e n   B i l d -  

q u a l i t ä t   zu  g e l a n g e n .  

Der   E r f i n g u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   g a t t u n g s g e m ä ß e s  

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

a u c h   v o n   u n g e s c h u l t e m   P e r s o n a l   o h n e  b e s o n d e r e   V o r s i c h t s m a ß n a h m e n  

e i n f a c h   und  s c h n e l l   g e r e i n i g t   w e r d e n   k a n n   und  d i e   e i n e   zum  E r -  

z i e l e n   von   T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n t r a t i o n s k o n s t a n z   d e r   u m g e -  
w ä l z t e n   F l ü s s i g k e i t   a u s r e i c h e n d e   U m w ä l z u n g   l i e f e r t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  b e i   e i n e m   g a t t u n g s g e -  

m ä ß e n   E n t w i c k l u n g s g e r ä t   d i c h t   an  e i n e r   u n t e r   d e r   F l ü s s i g k e i t s -  

o b e r f l ä c h e   l i e g e n d e n   Wand  e i n   d i e   F l ü s s i g k e i t   u m w ä l z e n d e r   M a g -  
n e t l ä u f e r   m i t   r e c h t w i n k l i g   z u r   Wand  s t e h e n d e r   D r e h a c h s e   d r e h -  

b a r   g e f ü h r t  i s t ,   d e r   e i n e   r e c h t w i n k l i g   z u r   D r e h a c h s e   l i e g e n d e  

M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e   a u f w e i s t ,   und  daß  a u ß e r h a l b   des   T r o g e s  
e i n e   m i t   i h r e m   M a g n e t f e l d   a u f   den  M a g n e t l ä u f e r   w i r k e n d e   D r e h -  

f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   a n g e b r a c h t   i s t .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   h a t   den   V o r t e i l ,  

daß  Z u f l u ß -  u n d   A b f l u ß l e i t u n g   zu  e i n e r   Pumpe  w e g f a l l e n ,   d a ß  

v i e l m e h r   d i e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   s e l b s t   d i r e k t   im  F l ü s s i g k e i t s -  
t r o g   s i t z t .   D a m i t   w i r d   be im  R e i n i g e n   des   T r o g e s   und  dem  A u s -  
w a s c h e n   d e s  T r o g e s   m i t   s a u b e r e m   W a s s e r   a u c h   z u g l e i c h   d i e   Um- 
w ä l z e i n r i c h t u n g   g e r e i n i g t   und  g e s p ü l t .   Das  m e h r m a l i g e  
S p ü l e n   d e s   P u m p k r e i s l a u f e s   e n t f ä l l t   h i e r d u r c h .   D a d u r c h   e n t -  
f a l l e n   a b e r   a u c h   d i e   F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n ,   d i e   b e i   u n g e s c h u l t e m  
P e r s o n a l   b i s h e r   immer   w i e d e r   zu  u n s a u b e r e m   A r b e i t e n   f ü h r t e n .  

Auch  Z e r s t ö r u n g   e i n e r   Pumpe  wegen   T r o c k e n l a u f e n s i s t   a u s g e s c h l o s -  

s e n .  

Das  U m w ä l z e n   von   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   m a g n e t i s c h   a n g e t r i e b e n e  

S t ä b c h e n   i s t   s c h o n   s e i t   l ä n g e r e m   aus   c h e m i s c h e n   L a b o r s   u n d  



den   d o r t   v e r w e n d e t e n   M a g n e t r ü h r e r n   h e r   b e k a n n t .   D i e s e   M a g n e t -  

r ü h r e r   w e i s e n   ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   H e i z p l a t t e   und  e i n e n   u n t e r  

d i e s e r   d r e h b a r   a n g e o r d n e t e n   S t a b m a g n e t e n   a u f .   Auf  e i n e m   d e r -  

a r t i g e n   M a g n e t r ü h r e r   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   e i n   G l a s g e f ä s   m i t   d e r  

d a r i n   b e f i n d l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   a u f g e s e t z t ,   in   d i e   e i n   S t a b -  

m a g n e t ,   d e r   d u r c h   G l a s   o d e r   d u r c h   e i n   a n d e r e s   M a t e r i a l ,   d a s  

v o n   d e r   F l ü s s i g k e i t   n i c h t   a n g e g r i f f e n   w i r d ,   u m h ü l l t   i s t , e i n -  

g e l e g t .   B e i   r i c h t i g e r   P o s i t i o n i e r u n g   des   e i n g e l e g t e n   S t a b m a g -  

m a g n e t e n  i n   Bezug  auf  den  S t a b m a g n e t e n d e s   R ü h r e r s   w i r d   d e r  e i n g e -  

l e g t e   S t a b m a g n e t   d u r c h   den  a n g e t r i e b e n e n   S t a b m a g n e t e n   d e s  

R ü h r e r s   m i t g e n o m m e n   und  i n   dem  G l a s g e f ä s   g e d r e h t .   Das  e i n w a n d -  .  

f r e i e   A r b e i t e n   d i e s e s   M a g n e t r ü h r e r s   w i r d   d u r c h   L a b o r p e r s o n a l  

d a u e r n d   ü b e r w a c h t .   Es  i s t   d a b e i   k r i t i s c h   a u f   d i e   D r e h g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e s   R ü h r e r s   zu  a c h t e n ,   da  d e r   e i n g e l e g t e   S t a b m a g n e t   b e i  

zu  h o h e r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   aus   dem  K r a f t f e l d   des   a n t r e i b e n d e n  

S t a b m a g n e t e n   g e s c h l e u d e r t w i r d .   D i e s   g e s c h i e h t   v o r   a l l e m   d a n n   h ä u -  

f i g ,   w e n n   s i c h   d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   u m g e r ü h r t e n   F l ü s s i g k e i t   d u r c h  

T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   o d e r   d u r c h   V e r d ü n n u n g   o d e r   d u r c h   das   R ü h r e n  

s e l b s t   e r n i e d r i g t .   E i n e   d i r e k t e   A n w e n d u n g   e i n e s   s o l c h e n   M a g n e t -  

r ü h r e r s   i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   v ö l l i g   u n m ö g l i c h ,   da  h i e r  

v o r a u s g e s e t z t   i s t ,   daß  d e r   R ü h r e r   d a u e r n d   b e o b a c h t b a r   i s t ,   u n d  

d a ß   d i e   B e o b a c h t u n g   und  Ü b e r w a c h u n g   n o c h   d a z u h i n .   d u r c h   g e -  

s c h u l t e s   L a b o r p e r s o n a l   e r f o l g t .   Die   E r f i n d u n g   m a c h t   s i c h   d a s  

P r i n z i p   d e s   M a g n e t r ü h r e r s   z u n u t z e   und  g i b t   e i n e n   A u f b a u   a n ,   d e r  

a u c h   f ü r   den   E i n s a t z   m i t   u n g e s c h u l t e m   P e r s o n a l ,   in   e i n e m   u n -  

d u r c h s i c h t i g e n   T r o g ,   i n   dem  T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n   und  f o t o -  

s e n s i t i v e s   M a t e r i a l   b e f i n d l i c h   s i n d ,   a n w e n d b a r   i s t ,   d e r   t r o t z -  

dem  ä u ß e r s t   e i n f a c h   a u f g e b a u t   i s t   und   d e n n o c h   immer   z u v e r -  

l ä s s i g   und   ohne   d i e   G e f a h r   d e r   B e s c h ä d i g u n g   d e s   f o t o s e n s i t i v e n  

M a t e r i a l s   a r b e i t e t   und  d i e   a u s r e i c h e n d e   U m w ä l z u n g   d e r   F l ü s s i g -  

k e i t   zum  E r z i e l e n   von  T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n t r a t i o n s k o n s t a n z  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Zum  e i n f a c h e n   A u f b a u   d e r   U m w ä l z v o r r i c h t u n g   t r ä g t   es  b e i ,   w e n n  

d e r   d e n   M a g n e t l ä u f e r   f ü h r e n d e   Z a p f e n   f e s t   m i t   d e r   T r o g w a n d   v e r -  

b u n d e n   i s t .   U n t e r   T r o g w a n d   w i r d   d a b e i   e n t w e d e r   e i n e   S e i t e n w a n d  

o d e r   d e r   B o d e n   e i n e s   T r o g e s   v e r s t a n d e n .   Der   M a g n e t l ä u f e r   u n d  



s e i n   G e h ä u s e   w e r d e n   an  e i n e r   s o l c h e n   S t e l l e   u n t   d e r   F l ü s s i g -  

k e i t s o b e r f l ä c h e   a n g e b r a c h t ,   an  d e r   a u s r e i c h e n d   s t a n d   z u r   T r a n s -  

p o r t e i n r i c h t u n g   f ü r   d a s   f o t o s e n s i t i v e   M a t e r i a l   v o r l i e g t .   D e r  

b e s t e   O r t   z u r   A n b r i n g u n g   h ä n g t   d a h e r   in   d e r   R e g e l   von   d e r   A u s -  

f ü h r u n g   d e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   ab.   E i n   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r  

A u f b a u   e r g i b t   s i c h   d a n n ,   wenn  d e r   Z a p f e n   d i r e k t   an  d i e   T r o g -  

w a n d ,   a u s   d e m s e l b e n   M a t e r i a l ,   aus   dem  d i e   T r o g w a n d   b e s t e h t ,  

a n g e f o r m t   i s t .  

Um  d i e   B e s c h ä d i g u n g s g e f a h r   f ü r   den  M a g n e t l ä u f e r   n o c h   w e i t e r  

h e r u n t e r z u s e t z e n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e s e n   n i c h t  n u r   z u  

f ü h r e n ,   s o n d e r n   n o c h   d u r c h   e i n   G e h ä u s e   zu  s c h ü t z e n ,   w e l c h e s  

m i n d e s t e n s   e i n e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   und  m i n d e s t e n s   e i n e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   a u f w e i s t .   E in   s o l c h e s   G e h ä u s e  

t r ä g t   a u c h   d a z u   b e i ,   d i e   u m g e w ä l z t e   F l ü s s i g k e i t   i n   v o r g e g e b e n e r  

R i c h t u n g   zu  l e i t e n .   Dazu   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  s i c h  

d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   in   d e r   D e c k f l ä c h e   des   L ä u f e r g e h ä u s e s   b e -  

f i n d e t ,   wenn   d i e   U m f a n g s f l ä c h e  d e s   G e h ä u s e s   k r e i s r u n d   a u s g e b i l -  

d e t   i s t ,   und   wenn   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   in   d e r   U m f a n g s f l ä c h e   a n -  

g e b r a c h t   i s t ,   m i t   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   W ä n d e n ,   von   d e n e n   d i e  

w e i t e r   von   d e r   L ä u f e r g e h ä u s e a c h s e   e n t f e r n t e   Wand  e i n e   T a n g e n t e n -  

f l ä c h e   an  d i e   k r e i s r u n d e   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   b i l d e t .   Das  G e h ä u s e  

w i r d   d a n n   so  a u s g e r i c h t e t ,   daß  d i e s e   T a n g e n t e n f l ä c h e   in   d e r  

R i c h t u n g   z e i g t ,   i n   d e r   d i e   a u s t r e t e n d e   F l ü s s i g k e i t   u m g e w ä l z t  

w e r d e n   s o l l .  

Als   M a g n e t l ä u f e r   k a n n   zum  B e i s p i e l   e i n   e i n f a c h e r   S t a b m a g n e t   b e -  

n u t z t   w e r d e n .   Da  j e d o c h   e i n e   d r e h e n d e   B e w e g u n g   a u s g e f ü h r t  w i r d ,  

i s t   es  v o n   V o r t e i l ,   e i n e n   K r e i s r i n g m a g n e t e n   a n z u w e n d e n ,   da  a u f  

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

s i e r t   s e i n   k ö n n e n ,   so  daß  s i c h   mi t   e i n e m   a n t r e i b e n d e n   M a g n e t -  

f e l d   e i n e   b e s o n d e r s   s t a r k e   K o p p l u n g   e r g i b t .  

Der   M a g n e t l ä u f e r   k a n n   e i n e n   m e t a l l i s c h e n   M a g n e t e n   a u f w e i s e n .   E s  

i s t   j e d o c h   v o r t e i l h a f t e r ,   e i n e   m a g n e t i s c h e   O x i d k e r a m i k ,   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   e i n  h a r t f e r r i t i s c h e s   M a t e r i a l ,   zu  v e r w e n d e n ,   da  d i e -  

se  M a t e r i a l i e n   w e s e n t l i c h   h ö h r e r e   M a g n e t i s i e r u n g e n   z u l a s s e n .   Da  

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



i s t   es  von  V o r t e i l ,   d i e s e   in   e i n   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   e i n z u -  

s c h r u m p f e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   a u c h   d i e s e s   K u n s t s t o f f u m -  

w ä l z r a d   k r e i s s y m m e t r i s c h   a u s g e f ü h r t .  

Das  K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   o d e r   d e r   K r e i s r i n g m a g n e t   s e l b s t   k a n n  

d i r e k t   a u f   dem  an  d e r   T r o g w a n d   a n g e b r a c h t e n   Z a p f e n   l a u f e n .   D a -  

b e i   w i r d   a l l e r d i n g s   d e r   Z a p f e n   a b g e n u t z t .   D i e s   i s t   b e s o n d e r s  

d a n n   s e h r   von  N a c h t e i l ,   wenn  d e r   Z a p f e n   d i r e k t   an  d i e   T r o g -  

wand  a n g e f o r m t   i s t ,   da  e r   dann   n i c h t   mehr   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n  

k a n n .   Es  i s t   d a h e r   von  V o r t e i l ,   wenn  das   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d  

a u f   e i n e r   am  Z a p f e n   b e f e s t i g t e n   und  in   das   U m w ä l z r a d   e i n g r e i -  

f e n d e n   O x i d k e r a m i k b u c h s e   l ä u f t .   Be i   A b n u t z u n g   des   K u n s t s t o f f -  

u m w ä l z r a d e s   o d e r   d e r   O x i d k e r a m i k b u c h s e   k ö n n e n   d i e s e   e i n f a c h  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n .   Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  d i e   a u f   d e n  

Z a p f e n   a u f g e s e t z t e   O x i d k e r a m i k b u c h s e   s i c h   n i c h t   um  den  Z a p f e n  

d r e h t   und  d a m i t   d i e s e n   a b n u t z t ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   wenn  d i e  

O x i d k e r a m i k b u c h s e   an  i h r e r   d e r   T r o g w a n d   z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e  

A u s s p a r u n g   a u f w e i s t ,   in   d i e   e i n e   an  d e r   T r o g w a n d   a n g e b r a c h t e  

V e r d r e h s i c h e r u n g   e i n g r e i f t .  

B e i   F l ü s s i g k e i t s m e n g e n   von  1  b i s   3  1  in   e i n e m   T r o g   i s t   es  a u s -  

r e i c h e n d ,   b e i   F l ü s s i g k e i t s m e n g e n   von  b i s   zu  1  1  s o g a r   s e h r   v o n  

V o r t e i l ,   wenn  d a s   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   an  s e i n e r   A u ß e n u m f a n g s -  

f l ä c h e   v ö l l i g   g l a t t   b e r a n d e t   i s t .   Be i   g r ö ß e r e n   F l ü s s i g k e i t s -  

m e n g e n   i s t   es  j e d o c h   von  V o r t e i l ,   d i e   A u ß e n u m f a n g s f l ä c h e   d e s  

K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d e s   m i t   F l ü g e l n   zu  v e r s e h e n .  

Um  d i e   e i n f a c h e   und  g u t e   R e i n i g u n g   d e r   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   zu  b e -  

g ü n s t i g e n ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   d i e   U n t e r f l ä c h e   des   K u n s t s t o f f -  

u m w ä l z r a d e s   in   e i n e m   das   f r e i e   A b l a u f e n   d e r   z w i s c h e n   T r o g w a n d  

und  U n t e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   z u l a s s e n d e n   A b s t a n d  

von   d e r   T r o g w a n d   a n z u o r d n e n .   D a m i t   k a n n   a u c h   d i e   R e i n i g u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   und  das   s p ü l e n d e   W a s s e r   l e i c h t   i n   d i e s e n   Z w i s c h e n -  

r a u m   e i n d r i n g e n .  



Die   den   M a g n e t l ä u f e r   a n t r e i b e n d e   D r e h f e l d m a g n e t a r   d n u n g   w e i s t  

a l s   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e b e n f a l l s   n e n   d r e h e n d  .  

a n g e t r i e b e n e n   D a u e r m a g n e t e n   a u f .   Wenn  d e r   M a g n e t l ä u f e r   e i n e n  

K r e i s r i n g m a g n e t e n   a u f w e i s t ,   so  i s t   es  von  V o r t e i l ,   wenn  a u c h  

d e r   D a u e r m a g n e t   d e r   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   a l s   K r e i s r i n g m a g -  

n e t   a u s g e f ü h r t   i s t ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e   K o p p l u n g  

z w i s c h e n   den   b e i d e n   M a g n e t e n   e r g i b t .   Die   A n o r d n u n g   e i n e s   s o l c h e n  

K r e i s r i n g m a g n e t e n   a u f   d e r  A c h s e   e i n e s   E l e k t r o m o t o r e s   f ü h r t   z u  

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

E i n   s e h r   g e r i n g e s   G e w i c h t ,   was  f ü r  K l e i n g e r ä t e   b e s o n d e r s  

w i c h t i g   i s t ,   w e i s t   d i e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   d a n n   a u f ,   w e n n  

s i e   in   e i n e m   K r e i s   e t w a   d e s   M a g n e t l ä u f e r d u r c h m e s s e r s   a n g e o r d -  

n e t e ,   n a c h e i n a n d e r   b e s c h a l t b a r e   E l e k t r o m a g n e t e n   a u f w e i s t .   D i e  

S c h a l t u n g   zum  n a c h e i n a n d e r   B e 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 n   b e -  

s t e h t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   aus   i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n ,   d i e  

n u r   e i n e n   g e r i n g e n   B r u c h t e i l   vom  G e w i c h t   e i n e s   E l e k t r o m o t o r e s  

a u s m a c h e n .   E i n e   s o l c h e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   i s t   d a h e r   w e s e n t -  

l i c h   l e i c h t e r   a l s   e i n e ,   d i e   e i n e n   E l e k t r o m o t o r   a u f w e i s t .  

F ü r   a l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n   E n t w i c k l u n g s -  

e i n r i c h t u n g   i s t   d i e   H e r a b s e t z u n g   des  G e w i c h t e s   d e r   U m w ä l z e i n -  

r i c h t u n g   und  d a m i t   des   g e s a m t e n   G e r ä t e s   e i n   s e h r   e r h e b l i c h e r  

V o r t e i l   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   G e r ä t e n .   Die   v o r g e s c h l a g e n e   K o n -  

s t r u k t i o n   f ü h r t   w e i t e r h i n   zu  e i n e m   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e n   P l a t z -  

b e d a r f   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n - U m w ä l z v o r r i c h t u n g ,   v e r g l i c h e n   m i t  

h e r k ö m m l i c h e n   U m w ä l z v o r r i c h t u n g e n .   D i e s e   R a u m e r s p a r n i s   t r ä g t  

e b e n f a l l s   z u r   G e w i c h t s e r n i e d r i g u n g   des   G e r ä t e s   b e i   und  f ü h r t  

zu  e i n e r   k o m p a k t e n   B a u w e i s e ,   wie  s i e   f ü r   K l e i n g e r ä t e ,   i n s b e s o n -  

d e r e   T i s c h g e r ä t e ,   b e s o n d e r s   g e f o r d e r t   w i r d .  

Zur  B e d i e n u n g s -   und  W a r t u n g s f r e u n d l i c h k e i t   d e r   v o r g e s c h l a g e n e n  

U m w ä l z v o r r i c h t u n g   t r ä g t   es  b e i ,   wenn  d i e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g  

und  d i e   z u g e h ö r i g e n   B e t r i e b s m i t t e l   a u f   e i n e m   in  das   G e r ä t e g e h ä u s e  

e i n s c h i e b b a r e n   und  m i t   d i e s e m   e l e k t r i s c h   k o n t a k t i e r b a r e n   E i n -  

s c h u b   a n g e o r d n e t   s i n d .   An  d e r   g e s a m t e n   A n o r d n u n g   i s t   d e r   E l e k t r o -  

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

z i g e n   B a u t e i l e ,   d i e   d e f e k t   w e r d e n   k ö n n e n .   E s  m u ß   d a n n   n i c h t   w i e  



b e i   b i s h e r i g e n   U m w ä l z e i n r i c h t u n g e n   d a s   g e s a m t e   G e r ä t e g e h ä u s e  

g e ö f f n e t   w e r d e n ,   d i e   Pumpe  a u s g e b a u t   und   g e w e c h s e l t   w e r d e n ,  

s o n d e r n   es  g e n ü g t   e i n f a c h ,   den   E i n s c h u b   m i t   d e r   D r e h f e l d m a g n e t -  

a n o r d n u n g   h e r a u s z u z i e h e n   und  e i n e n   n e u e n   E i n s c h u b   e i n z u s c h i e b e n .  

Das  G e r ä t   i s t   d a n n   s o f o r t   w i e d e r   b e t r i e b s b e r e i t .   Der   E i n s c h u b  

k a n n   a u ß e r h a l b   des   G e r ä t e s   a u f   e i n f a c h e   Ar t   und  W e i s e   r e p a r i e r t  

w e r d e n   ohne   d i e   N u t z u n g s z e i t   d e s   E n t w i c k l u n g s g e r ä t e s   e i n z u -  

s c h r ä n k e n .   E i n   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   A u f b a u   e r g i b t  s i c h   d a n n ,  w e n n  
d i e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g e n   m e h r e r e r   b e n a c h b a r t e r   T r ö g e   e i n e n  

g e m e i n s a m e n   E i n s c h u b   a u f w e i s e n .   D i e s   i s t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   v o n  

V o r t e i l ,   wenn   d i e   M a g n e t e n   d e r   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g e n   g e m e i n -  

same  B e t r i e b s m i t t e l ,   a l s o   zum  B e i s p i e l   n u r   e i n e n   g e m e i n s a m e n  

E l e k t r o m o t o r   a u f w e i s e n .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  d u r c h  7   F i g u r e n  

v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .  1   E i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   E n t w i c k l u n g s g e -  

r ä t e s   m i t   v o r g e s c h l a g e n e r   U m w ä l z e i n r i c h t u n g ;  

F i g .   2  . e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   a u f   e i n e m   Z a p f e n   b e f e -  

s t i g t e n   M a g n e t l ä u f e r   i n   e i n e m   L ä u f e r g e h ä u s e ;  

F i g .   3  e i n e   A n s i c h t   in   das   L ä u f e r g e h ä u s e   von  u n t e n ;  

F i g .  4   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d a s   L ä u f e r g e h ä u s e ;  

F i g .   5  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   K u n s t s t o f f u m -  

w ä l z r a d e s   m i t   F l ü g e l n ;  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g  

zum  A n t r e i b e n   e i n e s   M a g n e t l ä u f e r s   gemäß  F i g .   2 ;  

F i g .   7  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   D r e h -  

. f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   zum  A n t r e i b e n   e i n e s   M a g n e t l ä u -  

f e r s   gemäß  F i g .   2 .  



In   F i g .   1  i s t   m i t . l l   das   G e h ä u s e   e i n e s   T i s c h e n t . . i c k l u n g s -  

g e r ä t e s   f ü r   f o t o s e n s i t i v e s   M a t e r i a l   b e z e i c h n e t .   D i e s e s   b e -  

s t e h t   a u s   e i n e m   G e h ä u s e u n t e r t e i l   12  und  e i n e m   G e h ä u s e -  

o b e r t e i l   13.  Das  G e h ä u s e u n t e r t e i l   i s t   d u r c h   m e h r e r e   Wände  14 

in   B e h a n d l u n g s s t a t i o n e n   u n t e r t e i l t .   An  s e i n e r   i 
V o r d e r s e i t e   w e i s t   das   G e h ä u s e u n t e r t e i l   12  e i n e   F i l m e i n g a b e s t e l -  

le   15  a u f ,   d u r c h   d i e   das   f o t o s e n s i t i v e   M a t e r i a l   in   das   E n t w i c k -  

l u n g s g e r ä t   e i n g e f ü h r t   w i r d .   Das  f o t o s e n s i t i v e   M a t e r i a l   w i r d  

d a n n   d u r c h   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n   16  ü b e r n o m m e n ,   w e l c h e   h i e r  

a l s   R o l l e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .   D i e s e   T r a n s p o r t r o l l e n   w e r d e n   ü b e r  

Z a h n r ä d e r   u n d / o d e r   Z a h n r i e m e n t r i e b e   m i t   u n t e r e i n a n d e r   g l e i c h e n  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   a n g e t r i e b e n .   D e r   L a u f w e g   des   f o t o s e n -  

s i t i v e n   M a t e r i a l s   i s t   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t   und  m i t   17  b e -  

z e i c h n e t .   Das  M a t e r i a l   g e l a n g t   z u n ä c h s t   in   d i e   E n t w i c k l e r f l ü s -  

s i g k e i t   18  e i n e r   E n t w i c k l u n g s s t a t i o n ,   von  d o r t   w i r d   es  ü b e r  

d i e   T r a n s p o r t r o l l e n   16  i n   d i e   F i x i e r f l ü s s i g k e i t   19  e i n e r  

F i x i e r s t a t i o n   g e l e i t e t ,   g e l a n g t   d a n a c h   ü b e r   w e i t e r e   T r a n p o r t -  

r o l l e n   in   das   W a s s e r   20  e i n e r   W ä s s e r u n g s s t a t i o n   und   w i r d   v o n  

d o r t   i n   das   G e h ä u s e o b e r t e i l   13  t r a n s p o r t i e r t ,   in   d i e s e m   B e -  

r e i c h   g e t r o c k n e t   und  dann   d u r c h   e i n e   F i l m a u s g a b e s t e l l e   21  a u s g e -  
w o r f e n .   M a ß g e b l i c h   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   n i c h t   d i e   G e -  

s a m t a u s f ü h r u n g   des   E n t w i c k l u n g s g e r ä t e s ,   von  dem  n o c h   v i e l e  

w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   a u ß e r   de r   h i e r   b e s c h r i e b e n e n   e x i -  

s t e n t   und  d e n k b a r   s i n d ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   d i e   U m w ä l z e i n r i c h t u n -  

gen  f ü r   d i e   F l ü s s i g k e i t e n   d e r   B e h a n d l u n g s s t a t i o n e n .  

Der   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   d e r   v e r s c h i e d e n e n   F l ü s s i g k e i t e n   d e r  

B e h a n d l u n g s s t a t i o n e n   i s t   a l s   g l e i c h   a n g e n o m m e n   und  in   F i g .   1 

s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t   und  mi t   22  b e z e i c h n e t .   Es  i s t   f ü r  

d i e   E r f i n d u n g   j e d o c h   u n e r h e b l i c h ,   ob  d i e   v e r s c h i e d e n e n   F l ü s s i g -  

k e i t s s p i e g e l   g l e i c h   o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h   h o c h   s i n d .   In  F i g .   1 

i s t   u n t e r h a l b   des   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s 2 2   der  E n t w i c k l e r f l ü s s i g -  

k e i t   18  am  Boden   23  des   E n t w i c k l u n g s t r o g e s   24  e i n   L ä u f e r g e -  

h ä u s e   25  e i n e r   v o r g e s c h l a g e n e n   U m w ä l z e i n r i c h t u n g  e i n g e z e i c h n e t .  

E i n   e n t s p r e c h e n d e s   G e h ä u s e   25  i s t   t e i l w e i s e   am  Boden   d e s  F i x i e r -  

t r o g e s   2 6  d a r g e s t e l l t .  

Das  G e r ä t e g e h ä u s e   11  w e i s t   an  e i n e r   S e i t e n f l ä c h e   s e i n e s   U n t e r -  

t e i l e s   12  e i n e   A u s s p a r u n g   27  a u f ,   in   d i e   e i n  ,   i n   F i g .   1 



h e r a u s g e z o g e n   d a r g e s t e l l t e r   E i n s c h u b   m i t   D r e h f e l d - M a g n e t a n o r d -  

n u n g   28  e i n s c h i e b b a r   i s t .   D e r  e i n g e s c h o b e n e   E i n s c h u b   s i t z t  

g e n a u   u n t e r   d e n   G e h ä u s e n   2 5 .  

I n  F i g .   2  i s t   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

M o n t a g e   e i n e s   M a g n e t l ä u f e r s   29  d a r g e s t e l l t .   An  d e m  B o d e n   2 3  

e i n e r   B e h a n d l u n g s s t a t i o n   i s t   e i n   Z a p f e n   3 0  a n g e f o r m t .   Ü b e r  

den   Z a p f e n   i s t   e i n e   O x i d k e r a m i k b u c h s e   3 1  g e s c h o b e n ,   d i e   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   aus   A l u m i n i u m o x i d k e r a m i k   b e s t e h t .   Der   B o d e n   2 3  

w e i s t   w e i t e r h i n   e i n e   an  i h n   und  d e n  Z a p f e n   30  a n g e f o r m t e   V e r -   , 
d r e h s i c h e r u n g   32  a u f ,   d i e   in   e i n e   A u s s p a r u n g   3 3  d e r  O x i d k e r a m i k -  

b u c h s e   e i n g r e i f t ,   und  d i e s e   am  V e r d r e h e n   i n   B e z u g   a u f   den  Z a p -  

f e n   30  h i n d e r t .   Auf  d i e s e r   O x i d k e r a m i k b u c h s e   31  l ä u f t   e i n   k r e i s -  

s y m m e t r i s c h e s   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   3 4 ,   i n  d a s   e i n   K r e i s r i n g m a g -  

n e t   35  e i n g e s c h r u m p f t   i s t .   D i e s e r   M a g n e t   i s t   so  m a g n e t i s i e r t ,  

daß  e r   e i n e   s e n k r e c h t   zum  Z a p f e n   s t e h e n d e   M a g n e t k o m p o n e n t e   a u f -  

w e i s t .   Im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   b e f i n d e t   s i c h   i m  S c h n i t t b i l d  

r e c h t s   vom  Z a p f e n   e i n   S ü d p o l   S  und  l i n k s   vom  Z a p f e n   e i n   N o r d -  

p o l   N.  Ü b e r   d i e s e   g e s a m t e   A n o r d n u n g   i s t   e i n   L ä u f e r g e h ä u s e   36  

g e s e t z t ,   w e l c h e s ,   w ie   auch   d i e   O x i d k e r a m i k b u e h s e   31  d u r c h   e i n e  

i n   den   Z a p f e n   30  e i n g e d r e h t e   S c h r a u b e   37  g e h a l t e n   i s t .   D a s  

L ä u f e r g e h ä u s e   36  w e i s t   a u f   s e i n e r   D e c k f l ä c h e   3 8  F l ü s s i g k e i t s -  

e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   39  und  an  s e i n e r   A u ß e n u m f a n g s f l ä c h e   39  e i n e  

F l ü s s i g k e i t s a u s t r i t t s ö f f n u n g   41  a u f .  

Der   M a g n e t l ä u f e r   29  muß  n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   a u f   dem  Z a p f e n   3 0  

g e f ü h r t   s e i n .   Es  i s t  v i e l m e h r   m ö g l i c h ,   daß   z u m  B e i s p i e l   ü b e r -  

h a u p t   k e i n   Z a p f e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   s o n d e r n   daß  das   G e h ä u s e   a n d e r -  

w e i t i g   am  T r o g   b e f e s t i g t   i s t ,   und  daß  d e r   M a g n e t l ä u f e r   d u r c h   d i e  

I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   42  des   G e h ä u s e s   g e f ü h r t  i s t .  

Des  K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   34  w e i s t   e i n e   a l s   e b e n e   K r e i s r i n g f l ä c h e  

a u s g e b i l d e t e   U n t e r f l ä c h e   43  a u f .  E s   i s t   s o  a u f   d e r   O x i d k e r a m i k -  

b u c h s e   31  b e f e s t i g t ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   dem  T r o g b o d e n   23  u n d  

d e r   U n t e r f l ä c h e   57  e i n   A b s t a n d   58  e r g i b t ,  d e r   das   f r e i e   A b l a u -  

f e n   d e r   z w i s c h e n   T r o g b o d e n  u n d  U n t e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   F l ü s -  '  

s i g k e i t   z u l ä ß t .   Die   F l ü s s i g k e i t   m u ß  d a n n   a u s   d i e s e m   B e r e i c h  



a b l a u f e n ,   wenn   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   o d e r   ' i e   R e i n i g u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   o d e r   das   s p ü l e n d e   W a s s e r   aus   e i n e m   T r o g   a b g e l a s s e n  

w i r d .   Das  A b l a s s e n   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d u r c h   e i n e   am  B o -  

den  23  d e s   T r o g e s   b e f i n d l i c h e   Ö f f n u n g .   Die   F l ü s s i g k e i t e n   k ö n n e n  

j e d o c h   a u c h   a b g e p u m p t   o d e r   a u s g e g o s s e n   w e r d e n .   F ü r   s e h r   k l e i n e  

E n t w i c k l u n g s g e r ä t e   m i t   T r o g f ü l l u n g e n   von  e t w a   1  1  i s t   d a s   A u s -  

g i e ß e n   am  g ü n s t i g s t e n ,   f ü r   g r ö ß e r e   G e r ä t e   h a t   s i c h   d a s   A b l a s s e n  

a l s   am  z w e c k m ä ß i g s t e n   e r w i e s e n .   W ä h r e n d   des   g e s a m t e n   R e i n i g u n g s -  

und  S p ü l v o r g a n g e s   k a n n   man  d i e   v o r g e s c h l a g e n e   U m w ä l z v o r r i c h t u n g  

' l a u f e n   l a s s e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   m i t   S i c h e r -  

h e i t   g u t   d u r c h g e s p ü l t .   Be i   b i s h e r i g e n   Pumpen   war   d i e s   n i c h t  

immer   z u g e l a s s e n ,   da  v i e l e   F l ü s s i g k e i t s p u m p e n   n u r   b e t r i e b e n  

w e r d e n   d ü r f e n ,   wenn  s i e   a u c h   w i r k l i c h   m i t   F l ü s s i g k e i t   d u r c h -  

s e t z t   w e r d e n .   Die   Pumpen   w a r e n   d a h e r   w ä h r e n d   des   R e i n i g u n g s -  

und  d e r   S p ü l v o r g ä n g e   d a u e r n d   e i n -   und  a b z u s c h a l t e n .   D ie   v o r g -  

s c h l a g e n e   U m w ä l z e i n r i c h t u n g   k a n n   a u c h   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   t r o c k e n  

l a u f e n ,   da  das   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   a u f   d e r   O x i d k e r a m i k b u c h s e  

a u c h   o h n e   F l ü s s i g k e i t s s c h m i e r u n g   g u t   l ä u f t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n   L ä u f e r g e h ä u s e   36  in   e i n e r   A n s i c h t   von   u n t e n  

und  F i g .  4   z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   s o l c h e s  

G e h ä u s e .   Es  s i n d   j e w e i l s   um  120°   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e  

F l ü s s i g k e i t s e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   39  in   d e r   D e c k f l ä c h e   38  d e s  

G e h ä u s e s   a n g e b r a c h t .   Die   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   42  und   d i e   A u ß e n -  

u m f a n g s f l ä c h e   40  s i n d   k r e i s r u n d   a u s g e b i l d e t .   D ie   F l ü s s i g k e i t s -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g  4 1   i s t   a l s   vom  B o d e n   des   G e h ä u s e s   h e r   e i n g e -  

l a s s e n e   A u s s p a r u n g   g e f ü h r t .   S i e   w e i s t   z w e i   s e i t l i c h e   Wände  u n d  

e i n e   o b e r e   Wand  43  a u f .   Die   s e i t l i c h e   Wand  44,   d i e   n ä h e r   a n  

d e r   M i t t e l a c h s e   45  l i e g t ,   und  d i e   s e i t l i c h e   Wand  46,   d i e   w e i -  

t e r   e n t f e r n t   von   d e r   M i t t e l a c h s e   45  l i e g t ,   s i n d   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r .   D a b e i   i s t   d i e   w e i t e r   e n t f e r n t e   Wand  46  a l s   T a n g e n t e n -  

f l ä c h e   z u r   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   42  a u s g e f ü h r t .   D u r c h   d i e s e   F l ü s -  

s i g k e i t s a u s t r i t t s ö f f n u n g   w i r d   d i e   u m g e w ä l z t e   F l ü s s i g k e i t   t a n g e n -  

t i a l   z u r   M a g n e t l ä u f e r u m f a n g s f l ä c h e   aus   dem  G e h ä u s e   a u s g e s t o ß e n .  

Das  G e h ä u s e   w i r d   an  d e r   T r o g w a n d   so  m o n t i e r t ,   daß  d i e   b e t r e f -  

f e n d e   F l ü s s i g k e i t   in   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   R i c h t u n g   u m g e w ä l z t  w i r d .  



F i g .   5  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e s  K u n s t s t o f f u m -  

w ä l z r a d e s   34 ,   das   z u r   E r h ö h u n g   d e r   P u m p l e i s t u n g   F l ü g e l   47  a u f -  

w e i s t .   E i n   s o l c h e s   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   k a n n   d a n n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   wenn   g r o ß e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e n ,   z . B .   ab  3  1  T r o g f ü l l u n g ,  

u m g e w ä l z t   w e r d e n   m ü s s e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g ,  

wie  s i e   zum  A n t r e i b e n   e i n e s   M a g n e t l ä u f e r s   gemäß  F i g .   2  v e r -  

w e n d b a r   i s t .   An  e i n e m   B e f e s t i g u n g s t e i l   48  i s t  e i n   E l e k t r o m o -  

t o r   49  b e f e s t i g t ,   a u f   d e s s e n   A c h s e   50  e i n   K u n s t s t o f f m a g n e t b e -  

f e s t i g u n g s r a d   m i t t e l s   e i n e r   i n   d i e   Achse   50  g e d r e h t e n   S c h r a u b e  

52  g e h a l t e r t   i s t .   In  das   K u n s t s t o f f m a g n e t b e f e s t i g u n g s r a d   i s t  

e i n   K r e i s r i n g m a g n e t   53  e i n g e s c h r u m p f t .   D i e s e r   k a n n   aus   e i n e m  

m e t a l l i s c h e n   M a g n e t e n   b e s t e h e n ,   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   j e d o c h  

aus  e i n e m   o x i d i s c h e n   M a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e m   F e r r i t e n  

a u s g e f ü h r t .   Mit   e i n e m   F e r r i t e n   s i n d  b e s o n d e r s   hohe   M a g n e t f e l d -  

s t ä r k e n   e r z i e l b a r .   Der   K r e i s r i n g m a g n e t   i s t   so  m a g n e t i s i e r t ,  

daß  er  e i n e   K o m p o n e n t e   s e n k r e c h t   zu  D r e h a c h s e   50  a u f w e i s t .   Im 

S c h n i t t b i l d  i s t   d i e s   d u r c h   e i n e n   r e c h t s   von  d e r   A c h s e   l i e g e n d e n  

N o r d p o l   N  und  e i n e n   l i n k s   von  d e r   Achse   l i e g e n d e n   S ü d p o l   S  a n g e -  
d e u t e t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   K r e i s r i n g m a g n e t e   35  und  53  v o n  

M a g n e t l ä u f e r   29  bzw.  D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   48  g l e i c h   m a g n e t i -  

s i e r t ,   so  daß   s i c h   z w i s c h e n   b e i d e n   e i n e   b e s o n d e r s   g r o ß e   W e c h -  

s e l w i r k u n g   e r g i b t .  

Die  D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   w i r d   so  u n t e r   dem  im  T r o g i n n e r e n  

b e f i n d l i c h e n   M a g n e t l ä u f e r   a n g e b r a c h t ,   daß  d i e   D r e h a c h s e   5 0  

des  E l e k t r o m o t o r e s   49  m i t   d e r   D r e h a c h s e   des   M a g n e t l ä u f e r s   ü b e r -  

e i n s t i m m t .   In   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   1  s i n d   i n   z w e i  

b e n a c h b a r t e n   T r ö g e n ,   u n d  z w a r  i m   E n t w i c k l u n g s t r o g   24  und  i m  

F i x i e r t r o g   26  M a g n e t l ä u f e r   v o r g e s e h e n .   D i e s e   w e r d e n   d u r c h  j e -  

w e i l s   e i n e n  a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   E i n s c h u b   a n g e o r d n e t e n   K r e i s -  

r i n g m a g n e t e n   a n g e t r i e b e n .   Der   A n t r i e b   de r   K r e i s r i n g m a g n e t e n   e r -  

f o l g t   d a b e i   e n t w e d e r   d u r c h  j e w e i l s   e i n e n   g e s o n d e r t e n   E l e k t r o -  

m o t o r   o d e r   d u r c h   e i n e n   b e i d e n   g e m e i n s a m e n   E l e k t r o m o t o r .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   D r e h f e l d m a g n e t -  

a n o r d n u n g   28 ,   d i e   d i r e k t   a l s   E i n s c h u b  g e m ä ß   F i g .   1  in   d i e  



A u s s p a r u n g   27  e i n e s   G e r ä t e g e h ä u s e s   11  v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Auf  e i n e r   g e m e i n s a m e n   B e f e s t i g u n g s p l a t t e   54  s i n d   s e c h s   i n  
/ 5 9  

e i n e m   K r e i s   e t w a   des   M a g n e t l ä u f e r d u r c h m e s s e r s   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   55  b e f e s t i g t .   J e d e r   E l e k t r o m a g n e t   55  w e i s t  

z w e i   A n s c h l ü s s e   56  a u f ,   d u r c h   d i e   e r  m i t   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e  

v e r s o r g t   w i r d .   Die   M a g n e t e   w e r d e n   d e r   R e i h e   n a c h   g e s c h a l t e t ,  

so  daß   d a d u r c h   e i n   d r e h e n d e s   M a g n e t f e l d   e r z e u g t   w i r d .   D i e s e s  

n a c h e i n a n d e r   B e s c h a l t e n   e r f o l g t   d u r c h   A n w e n d u n g   k ä u f l i c h   e r -  

w e r b b a r e r   i n t e g r i e r t e r   S c h a l t k r e i s e .   E i n e   d e r a r t i g e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   k a n n   b e s o n d e r s   l e i c h t   u r d  k o m p a k t   a u s g e f ü h r t   s e i n .  

Die   a n g e f ü h r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   z e i g e n ,   daß  d i e   v o r g e -  

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

k o m p a k t e n   A u f b a u   e i n e s   E n t w i c k l u n g s g e r ä t e s   z u l a s s e n .   Es  e r g i b t  

s i c h   w e i t e r h i n   e i n e   s e h r   e i n f a c h e   B e d i e n u n g   e i n e s   s o l c h e n   G e -  

r ä t e s   i n   B e z u g   a u f   d e s s e n   R e i n i g u n g   und  W a r t u n g .   Die  v o r g e -  

s c h l a g e n e   E n t w i c k l u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   d a h e r   v o r   a l l e m   f ü r  

K l e i n g e r ä t e ,   d i e   t y p i s c h e r w e i s e   T r o g f ü l l u n g e n   von  j e w e i l s   e t w a  

1  b i s   5  1  a u f w e i s e n ,   und  h ä u f i g   a l s   T i s c h g e r ä t e   a u s g e f ü h r t   s i n d ,  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   da  d i e s e   G e r ä t e   f a s t   immer   von  n i c h t  

s p e z i e l l   a u s g e b i l d e t e m   P e r s o n a l   b e d i e n t   w e r d e n .  
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1.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   f ü r  f o t o s e n s i t i v e s   M a t e r i a l   m i t   e i n e m  

G e r ä t e g e h ä u s e ,   m i t   m e h r e r e n   B e h a n d l u n g s s t a t i o n e n ,   d i e  

j e w e i l s   e i n e n   m i t   e i n e r   c h e m i s c h   a k t i v e n ,   zum  E r z i e l e n  

von  T e m p e r a t u r -   und  K o n z e n t r a t i o n s k o n s t a n z   u m g e w ä l z t e n  

F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e n   T r o g  a u f w e i s e n ,   d u r c h   d e n   d a s   f o t o -  

s e n s i t i v e   M a t e r i a l   m i t   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n   g e f ü h r t   w i r d ,  

d  a  d u r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d a ß   d i c h t  

an  e i n e r   u n t e r   d e r   F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   ( 2 2 )   l i e g e n d e n  

Wand  ( 2 3 )   e i n   d i e   F l ü s s i g k e i t   u m w ä l z e n d e r   M a g n e t l ä u f e r   ( 2 9 )  

m i t   r e c h t w i n k l i g   z u r   Wand  (23 )   s t e h e n d e r   D r e h a c h s e   ( 3 0 )  

d r e h b a r   g e f ü h r t   i s t ,   d e r   e i n e   r e c h t w i n k l i g   z u r   D r e h a c h s e  

l i e g e n d e   M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e   a u f w e i s t ,   und   d a ß   a u ß e r h a l b  

des   T r o g e s   ( 2 4 ,   26)  e i n e   m i t   i h r e m   M a g n e t f e l d   a u f   d e n  

M a g n e t l ä u f e r   (29)   w i r k e n d e   D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   ( 2 8 )  

a n g e b r a c h t   i s t .  



2.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   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  d e r   M a g n e t l ä u f e r   ( 2 9 )   d u r c h  

e i n e n   m i t   d e r   T r o g w a n d   ( 2 3 )   f e s t   v e r b u n d e n e n   Z a p f e n  ( 3 0 )  

g e f ü h r t   i s t .  

3.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r  2 ,   d  a  d  u r  c  h  

g  e k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t ,   d a ß  e i n   den  M a g n e t l ä u f e r  

u m g e b e n d e s   L ä u f e r g e h ä u s e   ( 3 6 )   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   ( 3 9 )   und   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f -  

n u n g   ( 4 1 )   v e r s e h e n   i s t .  

4.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  s i c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   ( 3 9 )  

i n   d e r   D e c k f l ä c h e   ( 3 8 )   d e s   L ä u f e r g e h ä u s e s   ( 3 6 )   b e f i n d e t ,  

d a ß   d i e   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   (42 )   des   G e h ä u s e s   k r e i s r u n d   a u s -  

g e b i l d e t   i s t   und   daß   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   i n   d e r   U m f a n g s -  

f l ä c h e   a n g e b r a c h t   i s t ,   m i t   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   W ä n d e n  

( 4 4 ,   4 6 ) ,   von   d e n e n   d i e  w e i t e r   von  d e r   L ä u f e r g e h ä u s e -  

a c h s e   ( 3 0 )   e n t f e r n t e   Wand  ( 4 6 )   e i n e   T a n g e n t e n f l ä c h e   an  d i e  

k r e i s r u n d e   I n n e n u m f a n g s f l ä c h e   (42 )   b i l d e t .  

5.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

M a g n e t l ä u f e r   ( 2 9 )   e i n e n   K r e i s r i n g m a g n e t e n   ( 3 5 )   a u f w e i s t .  

6.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t  n a c h   A n s p r u c h   5,  d a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   K r e i s r i n g m a g n e t   a u s  

O x i d k e r a m i k   b e s t e h t   und  i n   e i n   k r e i s s y m m e t r i s c h e s   K u n s t -  

s t o f f u m w ä l z r a d   ( 3 4 )   e i n g e s c h r u m p f t   i s t .  

7.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  das   K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d   ( 3 4 )  

a u f   e i n e r   am  Z a p f e n   ( 3 0 )   b e f e s t i g t e n   und  i n   das   U m w ä l z r a d  

e i n g r e i f e n d e n   O x i d k e r a m i k b u c h s e   ( 3 1 )   l ä u f t .  



8 .   E n t w i c k l u n g s g e r ä t   nach   A n s p r u c h  7 ,   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   O x i d k e r ä m i k b u c h s e   ( 3 1 )  

an  i h r e r   d e r   T r o g w a n d   (23 )   z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   A u s s p a -  

r u n g   ( 3 3 )   a u f w e i s t ,   in   d i e   e i n e   an  d e r   T r o g w a n d   a n g e b r a c h t e  

V e r d r e h s i c h e r u n g   (32)   e i n g r e i f t .  

9.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  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   K u n s t -  

s t o f f u m w ä l z r a d   (34)   an  s e i n e r   A u ß e n u m f a n g s f l ä c h e   F l ü g e l  

( 4 7 )   a u f w e i s t .  

10.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  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  d i e   U n t e r -  

f l ä c h e   (57 )   des  K u n s t s t o f f u m w ä l z r a d e s   (34)   in   e i n e m   d a s  

f r e i e   A b l a u f e n   de r   z w i s c h e n   T r o g w a n d   (23)   und  de r   U n t e r -  

f l ä c h e   (57 )   b e f i n d l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   z u l a s s e n d e n   A b s t a n d  

( 5 8 )   von  d e r   T r o g w a n d   (23 )   l i e g t .  

11.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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  

D r e h f e l d - M a g n e t a n o r d n u n g   (28 )   e i n e n   d r e h e n d   a n g e t r i e b e n e n  

D a u e r m a g n e t e n   (53)   a u f w e i s t .  

12.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   11,   d   a  d   u  r   c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   D a u e r m a g n e t   e i n   a u f  

d e r  A c h s e   (50)   e i n e s   E l e k t r o m o t o r e s   (49)   a n g e o r d n e t e r  

K r e i s r i n g m a g n e t   (53)   i s t .  

13.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   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  d i e   D r e h -  

f e l d - M a g n e t a n o r d n u n g   (28)   in  einem  Kreis  (59)  etwa  des  Magne t -  

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

E l e k t r o m a g n e t e n   (55)   a u f w e i s t .  

14.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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  

D r e h f e l d m a g n e t a n o r d n u n g   (28 )   und  d i e   z u g e h ö r i g e n   B e t r i e b s -  



m i t t e l   a u f  e i n e m   in   das   G e r ä t e g e h ä u s e   ( 1 1 )   e i n s c h i e b b a r e n ,  

und  m i t   d i e s e m   e l e k t r i s c h   k o n t a k t i e r b a r e n   E i n s c h u b   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  

15.   E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   14,   d   a  d  u   r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i   c  h  n  e  t ,   daß  f ü r   d i e   D r e h f e l d - M a g n e t a n o r -  

n u n g e n   ( 2 8 )  m e h r e r e r   b e n a c h b a r t e r   T r ö g e   ( 2 4 ,   26)  e i n   g e -  
m e i n s a m e r   E i n s c h u b   v o r g e s e h e n   i s t .  

16.  E n t w i c k l u n g s g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   15,   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   D r e h f e l d - M a g n e t a n o r d -  

n u n g e n   g e m e i n s a m e   B e t r i e b s m i t t e l   a u f w e i s e n .  
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