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(57) Abstract 2

The invention concerns a method of measuring lengths, in which a scanning de-
vice scans a substrate (1) with a graduated scale (2), having a graduation band, and refer-
ence marks (7) various distances apart along at least one other band (3). The signals
from the scanning device are processed in a processing unit and in a display unit, the
various distances between the reference marks (7) being determined in graduation-band
units by scanning the graduated scale (2). From these interval-measurement signals, in-
formation is obtained in coded form on the absolute position value of the reference marks (7). At a transmission position (P;,) on
the graduation band which is displaced a whole number of graduation units (z,), where z is > 1, in the direction of travel
from a position (Py,)) being determined, a value is fed by the processing device to the display unit as the current position of
the measurement device, this value containing the absolute value of the position being determined and the shift (z,), the shift |
(z,) of the transmission position (P;») being determined from the graduation signals in the graduation band, for supplying
the absolute value decoded in the processing device, with respect to the last code pulse.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Messen von Lingen, bei dem ein Teilungstriger (1), der eine Rasterteilung (2) mit einer Zahlspur
und Referenzmarken (7) mit unterschiedlichen Abstinden in mindestens einer anderen Spur (3) aufweist, von einer Abtastein-
richtung abgetastet wird, wobei die Abtastsignale in einer Auswerteinrichtung und einer Anzeigeeinrichtung weiterverarbeitet
werden. und bei dem die unterschiedlichen Abstinde der Referenzmarken (7) zueinander durch Abtastung der Rasterteilung (2)
in Zahleinheiten der Zdhlspur ermittelt werden, werden aus diesen Abstandssignalen Informationen in codierter Form iiber die
Absolutwerte der Position der Referenzmarken (7) gewonnen. Dabei wird an einer Abgabeposition (P,2) der Zihlspur, die um
einen ganzzahligen Zihlbetrag (z,> 1) in Verfahrrichtung gegeniiber einer zu erfassenden Position (P,;) versetzt ist, von der
Auswerteinrichtung ein Ubergabewert an die Anzeigeeinrichtung als aktuelle Position der MeRanordnung iibergeben, der den
Absolutwert der zu erfassenden Position (P,;) und den Versatz (z,) enthlt, wobei der Versatz (z,) der Abgabeposition (Pn)
zur Ubergabe des in der Auswerteinrichtung decodierten Absolutwertes gegeniiber dem letzten Codeimpuls anhand der
Zihisignale in der Zéhlspur ermittelt.
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Bezeichnung der Erfindung

Verfahren zum Messen von Lingen -

Technisches Gebiet

10
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Messen von Lingen, bei dem

ein Teilungstriger, der eine Rasterteilung mit einer Zthlspur und Referenz-

marken mit unterschiedlichen Abstdnden in mindestens einer anderen Spur

aufweist, von einer Abtasteinrichtung abgetastet wird, wobei die Abtastsignale

15 in einer Auswerteinrichtung und einer Anzeigeeinrichtung weiterverarbeitet
werden, und bei dem die unterschiedlichen Abstiinde der Referenzmarken zuein-
ander durch Abtasten der Rasterteilung in Zdhleinheiten der Zdhlspur ermittelt
werden, wobei aus diesen Abstandssignalen Informationen in codierter Form
Uber die Absolutwerte der Position der Referenzmarken gewonnen werden.

20
Das erfindungsgemiBe Verfahren ist bei translatorischen MeBsystemen anwend-
bar, insbesondere bei hochauflosenden MeBsystemen fir grofe Ldngen an

Werkzeugmaschinen sowie an Ldngen- und KoordinatenmeBmaschinen.

25
Stand der Technik

Im Werkzeugmaschinenbau und im allgemeinen Maschinenbau werden in groem

Umfang LdngenmeRsysteme eingesetzt. Dabei sind grundsdtzlich zwei Arten
von MeBsystemen bekannt, wobei man die eine Art mit dem Begriff "Absolut-

30 wert-System" und die andere Art mit dem Begriff "Inkrementalzthlsystem”

bezeichnet.

Sowohl die Absolutwertsysteme (z.B. CH-A-374 207), wie auch die
Inkremental-Systeme  (z.B. CH-A-499 091) haben jeweils eine Reihe

35 spezifischer Vor- und Nachteile. Es sind aber auch Meflisysteme bekonnt (z.B.

DE-A-2 416 212 oder DE-C-3 144 334), die mit spezifischen hybriden Ldsungen
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die Vorteile der beiden erwthnen MefBsystem-Arten vereinen bzw. deren

Nachteile vermeiden.

Bei der Léngen- und WinkelmeBeinrichtung nach der DE-A-2 416 212 wird ein
Teilungstridger mit einer zweiten, zur Inkrementskala parallelen Referenzspur
und identischen Referenzmarken verwendet, die auch aus einzelnen Marken
zusammengesetzt sein kdnnen. Der Absolutwert jeder Referenzmarke bestimmt
sich aus dem jeweiligen spezifischen Abstand zu genau einer benachbarten
Referenzmorke, wobei diese unterschiedlichen Abstidnde zwischen den benach-
barten Referenzmarken durch die Abtastung der Inkrementspur ermittelt
werden. Zu Identifizierung der einzelnen identischen Referenzmarken muB die
jeweils zu erfassende sowie eine benachbarte Referenzmarke abgetastet und
deren gegenseitiger spezifischer Abstand in Einheiten der Inkrementspur
ermittelt und zusammen mit der MeBrichtungsinformation ausgewertet werden.
Bei vertretbaren maximalen Abstinden der Referenzmarken ist der
Informationsgehalt einer so codierten Referenzspur begrenzt. Daraus folgt, dafl

diese Codierung nicht fur beliebig lange Mefsysteme geeignet ist.

In der DE-A-3 617 254 wird ein MeBverfahren beschrieben, bei dem zur
Bestimmung des Absolutwertes einer Referenzmarke mindestens zwei Absténde
zwischen dieser Referenzmarke und zwei weiteren Referenzmarken ermittelt
werden. Dieses vorbekannte Melverfahren hat den Vorteil, daB ein wesentlich
gréBerer Informationsgehalt in vertretbar kleinen Absténden Uber die Referenz-
marken codiert werden kann. Die eindeutige Decodierung der unterschiedlichen
Abstdnde ist jedoch aufwendig und die auftretende Zeitverzégerung zwischen
dem rechentechnischen Bestimmen der zwei Abstdnde zu dieser Referenz-
marke und der Zuordnung der Absolutposition zu dieser gleichen Referenz-

marke ist relativ gro und kann die =zuldssige Verfohrgeschwindigkeif

einschridnken.

Die DE-A-3 324 004 beschreibt ein MefBverfahren, bei dem analog zur
DE-A-2 416 212 die Bestimmung des Absolutwertes einer Referenzmarke
mittels der Decodierung des jeweiligen spezifischen Abstandes zu einer benach-
barten Referenzmarke erfolgt. Zur VergrsBerung des Codierumfangs wird hier

zusdtzliche eine weitere parallele Referenzmarkenspur eingefithrt, die parallel
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abgetastet und ausgewertet werden mufB3.

Allen angefihrten Mefverfahren haften jedoch die felgenden Miangel an:

Die Ermittlung des Absolutwertes der jeweils zu erfassenden Referenzmarke
miBte zeitgleich mit dem Abtasten der Referenzmarke durch die Abtast-
einheit beim Uberfahren erfolgen. Fir die Decodierury der Abstdnde und die
Bereitstellung der abgespeicherten Absolutwerte in der Auswerteinrichtung ist
jedoch eine endliche Zeit erforderlich, insbesondere dann, wenn zur
Decodierung Mikrorechner eingesetzt werden sollen. Bei groBen Verfahr-
geschwindigkeiten wire die bereitgestellte Absolutposition nicht mehr

identisch mit der tatstchlichen Position.

Fur Anwendungsfille, bei denen die Absolutpositionen, die als metrologisches
Raster gelten, mit variablen Fehlerkomponenten (wie z.B. Tempercfurfe[';ler
oder  belastungsabhidngige  Deformationsanteile) mittels  Mikrorechnern
korrigiert werden sollen, steht keine ausreichende Zeit fur diese Korrektur-

rechnung zur Verfugung.

Beschreibung der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Gebrauchswert eines Langenmefsystems, das mit
einem Mikrorechner arbeitet, durch Erhdhung der MeBsignalverarbeitungs-

geschwindigkeit zu verbessern.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Mefverfahren fir ein
quasi-absolutes inkrementales LiéngenmefBsystem anzugeben, bei dem ein
Teilungstridger mit abstandscodierten Referenzmarken einer Referenzmarken-
spur abgestastet wird und das eine ausreichende Zeit zwischen dem Erkennen
des Abstandscodes der Referenzmarken und dem Bereitstellen der Absolut-

position zur Decodierung und fur Korrekturrechnungen gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemd bei einem Verfohren der eingangs
genannten Art dadurch gelsst, daB an einer Abgabeposition der Zthlspur, die

um einen ganzzahligen Zshlbetrag ZOZ 1 in Verfahrrichtung gegeniiber einer zu
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erfassenden Position versetzt ist, von der Auswerteinrichtung ein Ubergabe-
wert an die Anzeigeeinrichtung als aoktuelle Position der MeBanordnung
Ubergeben wird, der den Absclutwert der zu erfassenden Position und den
Versatz enthdlt, und daB der Versatz der Abgabeposition zur Ubergabe des in 7
der Auswerteinrichtung decodierten Absolutwertes gegeniiber dem letzten

Codeimpuls anhand der Zghlsignale in der Zshlspur ermittelt wird.

Bevorzugt ist der Zdhlbetrag bzw. Versatz in der Auswerteinrichtung wahlbar.
Eine weitere vorteilhaofte Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Verfahrens
liegt auch darin, daB der Ubergabewert von der Auswerteinrichtung an die
Anzeigeeinrichtung einen zusidtzlichen Korrekturwert zur Bérﬁcksichfigung
variabler Fehlerkomponenten, wie z.B. von Temperaturfehlern oder belastungs-

abhtngigen Deformationsanteilen, enthalt.

Der Versatz kann einerseits bei bekannter maximaler Abtastgeschwindigkeit
und der maximal bendtigten Zeit fur die Decodierung des Codes, fur Hilfs-
operationen (wie z.B. aktuelle Temperaturkorrekturen der zu erfassenden
Position) und fir die Absolutwertbereitstellung in der Auswerteinrichtung als
Konstante eingestellt werden, die sich aus dem Produkt von maximaler Abtast-
geschwindigkeit und der bendtigten Zeit bis zur Absolutwertbereitstellung
ergibt. Andererseifs kann die Anordnung selbst elektronische Mittel enthalten,
die nach AbschluB von Decodierung, Hilfsoperationen und Absolutwertbereit-

stellung den jeweils aktuellen Versatz bestimmen.

Der Zghlbetrag z_ ist in Abhtngigkeit von der Verfahrrichtung als positiver

oder negativer Zghlbetrag zu werten.

Bei dem erfindungsgemdBen quasi-absoluten inkrementalen LingenmeBver-
fahren steht die erforderlich Zeit fur die Decodierung, fur Hilfsoperationen
und fir die Absolutwertbereitstellung zur Verfugung, die fur die relative
Verschiebung der Abtasteinrichtung vom Moment der Abtastung der letzten
zum abstandscodierten Code gehdrenden Referenzmarke an von den z
Inkrementen der Zghlspur benstigt wird. Je nach der Hard- und/oder Software-
ausstattung der Auswerteinrichtung kann der Zghlbetrag z, bei vorgegebener

maximaler Relativbewegung zwischen Teilungstrdger und Abtasteinrichtung



10

15

20

25

30

WO 92/04601 PCT/EP91/01676

-5-

ohne Schwierigkeit so gewthlt werden, daB die erforderliche Zeit fur die
Decodierung, fur Hilfsoperationen und fur die” Absolutwertbereitstellung zur

Verfigung steht.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht es, do8 bei™2inem quasi-absoluten
inkrementalen LdngenmeBsystem die den Positionen der Zghlspur zugeordneten
Absolutwerte ohne Zeitverzégerung bereitgestellt werden und auch bei hohen
Verfahrgeschwindigkeiten identisch mit den tatsdchlichen Positionen sind.
Weiterhin sind den absoluten Positionen aktuelle variable Fehlerkomponenten

zuordenbar, ohne das dynamische Verhalten des MeBsystems zu beeinflussen.

Aufgrund der erfindungsgemdB zur Verfiigung gestellten Zeitspanne zwischen
der Codeerkennung und der Bereitstellung der Absolutwerte sind vor allem
auch fur die Decodierung von Doppelcodes und fir zusdtzliche Korrektur-

rechnungen als besonders wirtschaftliche Lésungen Mikrorechner einsetzbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung im Prinzip beispiels-

halber noch ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen bei einem erfindungsgemdBen Verfahren einsetzbaren Teilungs-

trager mit einer einfach-codierten Referenzspur, und

Fig. 2 die Anordnung der Abtastelemente in einer Abtasteinrichtung zum

Abtasten eines Teilungstrdgers nach Fig. 1.

Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Fig. 1 ist zu einem quasi-absoluten inkrementalen Langenmellsystem, mit
dem das erfindungsgemdBe Verfahren durchgefthrt werden kann, nur ein
Teilungstrager 1 dargestellt, der aus einem Metall- oder einem Kunststoffband
oder aus einem Glaskorper bestehen kann. Ferner ist eine Rasterteilung und
eine eine Referenzmarkenspur 3 mit Codemarken 7 abtastende photo-

elektrische Abtasteinrichtung (in den Figuren nicht dargestellt; vorgesehen, die
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mit einer Auswerteinrichtung verbunden ist, welche elekfrische Absolutwerte-
signale erzeugt. Die Rasterteilung 2 und die Referenzmarkenspur 3 sind auf
dem Teilungstrdger 1 angeordnet. Eine in Fig. 2 dargestellte Abtastplatte 4
einer solchen Abtasteinrichtung umfalt eine Mgrke 5 zum Abtasten der
Referenzmarkenspur 3 und ein Gegengitter 6 mit vier um 90° phasen-

verschobenen Bereichen zum Abtasten der Rasterteilung 2.

Die in Fig. 1 gezeigte Referenzmarkenspur 3 ist einfach-codiert. Die
Information iUber die Position Pn] ist fur den Fall der Vorwirtsbewegung in
Teilungsrichtung 8 in den Codemarken Cn und Cn-] bzw. in deren Abstand dn
enthalten, wobei dieser Abstand anhand der Rasterteilung 2 mittels der von ihr

abgeleiteten Zdhlsignale ermittelt wird.
Fir ein ausgewdhltes Beispiel sollen folgende Parameter vorgegeben sein:

* Inkrement der Zghlspur: 1 pm;

* maximale Relativgeschwindigkeit (Abtastgeschwindigkeit) zwischen Raster-

teilung und Abtasteinrichtung: 1 m/sec;
* maximal benétigte Zeit fur die Decodierung, fir Hilfsoperationen, wie z.B.
aktuelle Temperaturkorrekiuren der Positionen P, und fur die Absolutwert-

bereitstellung in der Auswerteinrichtung: 0,5 m/sec.

“Aus dem Produkt von maximaler Abtastgeschwindigkeit und der benétigten

Zeit fur die Absolutwertbereitstellung ergibt sich als Zshlbetrag z, zv 500 pm.

Dieser Versatz von z_ =500 pm - entsprechend 500 Zghleinheiten der Zahlspur

- wird als Konstante in der Auswerteinrichtung eingestellt.

Beim Erreichen der Position +Pn2’ die um z_ von der zu erfassenden Position
Pn’l cbyveichf, wird von der Auswerteinrichtung ein Ubergabewert an die
Anzeigeeinrichtung als aktuelle Position der MeBanordnung Ubergeben, der den
Absolutwert der zu erfassenden Position Pn], den Versatz z_ von +500 pm und

gegebenenfalls einen zusdtzlichen Korrekturwert enthalt.

Der Versatz z der Abgabeposition +Pn2 zur Ubergabe des in der Auswert-
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einrichtung decodierten und gegebenenfalls korrigierten Absolutwertes Pn]
gegeniiber dem Codeimpuls C_ wird anhand der Zghlsignale in der Zghlspur ab

der zu erfassenden Position Pn] ermittelt.

Fir den Fall der Ruckwirtsbewegung ist die Information fur die zu erfassende
Position P in den Codemarken C und C_ bzw." in .deren Abstand d
nl n+ 1 n n+1

enthalten.

Vorteilhaft ist es, daB z.B. bei einer Vorwirtsbewegung nach Passieren der
Abtasteinrichtung Uber Cn-] und Cn die Abstandsinformation decodiert werden
kann, fur diese Decodierung und die Absolutwertbereitstellung von Pnl und
gegebenenfalls fur weitere Korrekturrechnungen in einem Prozessor Zeit zur
Verfigung steht und der berechnete und korrigierte Absolutwert fur +Pn2
verfigbar ist, bevor diese Position +Pn2 erreicht wird, und daB beim Erreichen

dieser Position der Absolutwert sofort fur die Anzeigeeinrichtung zur

Verfiigung steht.

Als Abtasteinrichtung ldBt sich jede Einrichtung, die zur Abtastung der
Referenzmarkenspur 3 geeignet ist, verwenden. In der Praxis wird jedoch
bevorzugt eine auf photoelektrischer Grundlage arbeitende Abtasteinrichtung
eingesetzt, die relativ zum Teilungstrdger verschiebbar angeordnet ist. Sie
umfaBt im allgemeinen eine Lichtquelle zur Beleuchtung der Abtastplatte und
der Teilung des Teilungstrégers 1, wobei gegebenenfalls auch noch eine Ab-
bildungsoptik vorgesehen sein kann, mit der die Fenster der Abtastplatte und
die Teilungen des Teilungstragers 1 auf in der Abtasteinrichtung vorhandene
photoelekirische Empfinger abgebildet werden kdnnen, welche die elekirischen

Abtastsignale zur Ermittlung der zu erfassenden Position erzeugen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen von Ldngen, bei dem ein Teilungstrager (1), der eine -

Rasterteilung (2) mit einer Zghlspur und Referenzmarken (7) mit unter-

schiedlichen Absttnden (d_,, d_, ..., d
n-V “n n+3

(3) aufweist, von einer Abtasteinrichtung abgetastet wird, wobei die Abtast-

) in mindestens einer anderen Spur

signale in einer Auswerteinrichtung und einer Anzeigeeinrichtung weiter-
verarbeitet werden, und bei dem die unterschiedlichen Abstidnde (dn_], dn, eer
dn+3) der Referenzmarken (7) zueinander durch Abtasten der Rasterteilung (2)
in Zghleinheiten der Zthlspur ermittelt werden, wobei aus diesen Abstands-
signalen Informationen in codierter Form Uber die Absolutwerte der Position
der Referenzmarken (7) gewonnen werden, dadurch gekennzeichnet, daB an
einer Abgabeposition (Pnz) der Zdhlspur, die um einen ganzzahligen Z‘dhlbefrcg
(zozl) in Verfahrrichtung gegeniber einer zu erfassenden Position (Pn])
versetzt ist, von der Auswerteinrichtung ein Ubergabewert an die Anzeige-
einrichtung als aktuelle Position der MeBanordnung Ubergeben wird, der den
Absolutwert der zu erfassenden Position (Pnl) und den Versatz (zo) enthalt,
und daB der Versatz (Zo) der Abgabeposition (Pnz) zur Ubergabe des in der

Auswerteinrichtung decodierten Absolutwertes gegentber dem letzten

Codeimpuls anhand der Zghlsignale in der Zahlspur ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Versatz (zo) in

der Auswerteinrichtung wahlbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ubergabewert von der Auswerteinrichtung an die Anzeigeeinrichtung einen

zusdtzlichen Korrekturwert enthdlt.
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Internationales Aktenze:. .a

1. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Klassifikationssymbolen sind alle anzugeben)®

Int.K1. 5 GO1D5/34

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

1I. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff 7

Klassifikationssytem

Kiassifikationssymbole

Int.K1. 5 GO1D

Recherchierte nicht zum Mindestpritfstoff gehbrende Vertffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete fallen ®

111. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN *?

An.e Kennzeichnung der Verdffentlichung 1! , soweit erforderlich unter Angabe der mafigeblichen Teile 12

Betr. Anspruch Nr.13

in der Anmeldung erwdhnt

siehe das ganze Dokument

FERTIGUNG.
Seiten 698 ~ 703;

WERKZEUGMASCHINEN'
siehe Seite 702 - Seite 703

& DE,A,2 416 212 28. November 1974

Y WERKSTATTSTECHNIK, ZEITSCHRIFT FUR INDUSTRIELLE 1
Bd. 61, Nr. 11, 1. November 1971, BERLIN DE

J.NEUMANN: 'EIN LICHTELEKTRISCHE MESSMIKROSKOP
ZUM AUTOMATISCHEN MESSEN DES SCHLITTENWEGES AN

Y US,A,3 982 106 (CONTRAVES) 21. September 1976 1

=)=

° Besondere Kategorien von angegebenen Veriffentlichungen 10,

"A” Vertffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E” Xiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionaien Anmeidedatum veriiffentlicht worden ist

*L” Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Veriif-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten Vertffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt)

0" Vertffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
:imleelgenurznng, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen
ezieht

“P* Vertffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum verdffent-
licht worden ist

~T~ Spitere Vertiffentlichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Priorititsdatum vertffentiicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Versténdnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der {hr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

~X* Vertffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig-
keit beruhend betrachtet werden

~Y* Vertffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Thtigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Vertiffentlichung mit

_einer oder menreren anderen Veﬁiffemlldmnvn dieser Kate-

gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur
einen Fachmann naheliegend ist

»&" Vertifentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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1II. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN  (Fortsetzung von Blatt 2}

Art°

Kennzeichnung der Vesiiffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der maBigebliclien Teile

Betr. Anspruch Nr.

SOV.J.OPT.TECHNOL.

Bd. 41, Nr. 8, 1. August 1974,

Seiten 464 - 471,

PIVOVAROVA E.A.: 'PHOTOELECTRIC CONVERTERS FOR
MEASURING ANGULAR AND LINEAR DESPLACEMENTS!'
siehe Seite 470, linke Spalte, Absatz 2

EP,A,0 381 918 (RSF-ELEKTRONIK GESELLS.) 16. -
August 1990

siehe Spalte 6, Zeile 30 - Spalte 6, Zeile 38

US,A,3 089 133 (M.KOULICOVITCH) 7. Mai 1963
siehe-Spaite 3, Zeile 15 - Spalte 4, Zeile 10

GB,A,1 198 517 (KERN&COQ) 15. Juli 1970
siehe Seite 3, Zeile 99 - Seite 4, Zeile 74

US,A,4 463 259 (P.J.WEBSTER) 31. Juli 1984
siehe Zusammenfassung

1,3

Formbistt PCT/ISA/210 (Zusstzbogen) (Jamar 1985)
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
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SA 50560

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten
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