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©  Fadenspeicher-  und  -liefervorrichtung. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Fadenspeicher-  und  -liefervor- 
richtung  (1),  mit  einer  stillstehenden  Speichertrommel,  auf 
der  aus  dem  Faden  (27)  ein  Fadenvorrat  (26)  bildbar  ist, 
dessen  Größe  zwischen  einem  Minimum  und  einem  Maxi- 
mum  durch  wenigstens  ein  mechanisches  Fühlelement 
(28, 28', 28", 28"', 28"")  überwacht  ist,  das  vom  Fadenvorrat 
zwischen  zwei  Stellungen  (I, II)  bewegbar  und  mit  einer 
außerhalb  der  Speichertrommel  angeordneten  Schaltein- 
richtung  verbunden  ist.  Üblicherweise  wird  ein  mechani- 
sches  und  ausserhalb  der  Speichertrommel  gelagertes  Füh- 
lelement  verwendet,  das  das  Abziehen  des  Fadens  behin- 
dert,  oder  ein  optoelektronischer  Fühler.  Erfindungsgemäß 
wird  das  Fühlelement  in  der  Speichertrommel  zwischen  der 
einen,  über  die  Oberfläche  ragenden  Stellung  und  der 
anderen,  mit  der  Speichertrommeloberfläche  (15)  abschlie- 
ßenden  Stellung  gegen  eine  Rückstellkraft  beweglich  gela- 
gert,  und  enthält  die  Schalteinrichtung  ein  Fühlglied 
(20, 20', 21, 21', 20", 20'"),  das  berührungsfrei  auf  die  Lageände- 
rung  des  Fühlelements  mit  einem  Reaktionsssignal 
anspricht. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r -  

r i c h t u n g   de r   im  G a t t u n g s b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n -  

g e g e b e n e n   A r t .  

Bei   s o l c h e n   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g e n   w i r d  

m i t   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g  d e r   A n t r i e b   g e s t e u e r t ,   d e r   f ü r  

d i e   E r g ä n z u n g   des   F a d e n v o r r a t s   v e r a n t w o r t l i c h   i s t .   V e r m i n -  

d e r t   s i c h   d i e   G r ö ß e   des   F a d e n v o r r a t s   b i s   zu  e i n e m   M i n i m u m ,  

so  w i r d   de r   F a d e n v o r r a t   w i e d e r   v e r g r ö ß e r t ,   g e g e b e n e n f a l l s  

b i s   zu  e i n e r   m a x i m a l e n   G r ö ß e ,   b e i   d e r e n   E r r e i c h e n   d i e s e r  

A n t r i e b   dann  w i e d e r   s t i l l g e s e t z t   w i r d .   M ö g l i c h   i s t   e s  

f e r n e r ,   d i e   S t e u e r u n g   so  v o r z u n e h m e n ,   daß  d i e   E r g ä n z u n g  

d e s   F a d e n v o r r a t s   immer   so  v o r g e n o m m e n   w i r d ,   daß  d i e s e r   i n  

s e i n e r   Größe   z w i s c h e n   dem  M a x i m a l -   und  dem  M i n i m a l w e r t  

s c h w a n k t ,   ohne   i h n   j e m a l s   zu  e r r e i c h e n .   E r r e i c h t   d i e  

G r ö ß e   des   F a d e n v o r r a t s   j e d o c h   den  M i n i m a l -   o d e r   M a x i m a l -  

g r ö ß e n w e r t ,   so  i s t   d i e s   e i n   Z e i c h e n   f ü r   e i n e   S t ö r u n g ,  

w o r a u f   ü b e r   d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   n i c h t   n u r   d e r   A n t r i e b  

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

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

n a c h g e s c h a l t e t e   E i n r i c h t u n g e n   s t i l l g e s e t z t   w i r d .   B e i  

F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g e n   mi t   s t i l l s t e h e n d e m  

S p e i c h e r k ö r p e r   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   e i n   a u ß e r h a l b   d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s   b e f e s t i g t e r ,   f i n g e r a r t i g e r   F ü h l e r   v e r -  

w e n d e t ,   de r   mi t   s e i n e m   Ende  in   e i n e   a x i a l e   V e r t i e f u n g  

des   S p e i c h e r k ö r p e r s   e i n t a u c h t   und  d u r c h   e i n e   F e d e r   b e -  

l a s t e t   w i r d .   Der  F ü h l e r   a r b e i t e t   e n t w e d e r   m i t   e i n e r  

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

d i e   m i t   G e g e n k o n t a k t e n   zur   S i g n a l e r z e u g u n g   z u s a m m e n -  

w i r k e n .   S o b a l d   d e r   F a d e n v o r r a t   so  g r o ß   w i r d ,   daß  er   d e n  

F ü h l e r   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   Ausmaß  a u s l e n k t ,   w i r d   e i n  

S i g n a l   e r z e u g t ,   das   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   des   F a d e n v o r r a t s  

u n t e r b r i c h t .   N a c h t e i l i g   i s t   d a b e i ,   daß  d e r   F ü h l e r   e i n e  

b e s t i m m t e   B e l a s t u n g   a u f   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   a u s ü b t ,   d i e  



b e i m   A b z i e h e n   j e d e r   F a d e n w i n d u n g   a l s   Ruck  s p ü r b a r   w i r d .  

I n s b e s o n d e r e   in   d e r   T e x t i l v e r a r b e i t u n g   i s t   es   j e d o c h   n o t -  

w e n d i g ,   d a ß   d i e   F a q e n s p a n n u n g   d e s   a b g e z o g e n e n   F a d e n s   n i c h t  

n u r   k l e i n ,   s o n d e r n   a u c h   k o n s t a n t   b l e i b t ,   was  e i n e   d e r  

H a u p t a u f g a b e n   d e r   F a d e n s p e i c h e r -   und   - l i e f e r v o r r i c h t u n g  

i s t .   Beim  A b z i e h e n   d e s   F a d e n s   s o l l   d i e s e r   n a c h   M ö g l i c h -  

k e i t   e i n e n   s o g e n a n n t e n   B a l l o n   b i l d e n ,   was  d u r c h   d e n   v o n  

a u ß e n   e i n g r e i f e n d e n   F ü h l e r   v e r h i n d e r t   w i r d .   W e i t e r h i n   i s t  

es   u n g ü n s t i g ,   d a ß   d e r   F ü h l e r   b z w .   s e i n e   F e d e r u n g   a u f   d i e   j e -  

w e i l i g e   F a d e n a r t   o d e r   E i g e n a r t   e i n z u s t e l l e n   i s t   u n d   d a ß  

d e r   F ü h l e r   a u c h   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   F a d e n d i c k e   v e r -  

s t e l l t   w e r d e n   muß ,   w o f ü r   b a u l i c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   v i e l  

A u f w a n d   zu  t r e i b e n   i s t .   Es  w u r d e   d e s h a l b   mehr   und   m e h r  

zu  o p t i s c h e n   o d e r   o p t o - e l e k t r o n i s c h e n   F ü h l e r n   ü b e r g e g a n g e n ,  

d i e   d i e   F a d e n v o r r a t s g r ö ß e   b e r ü h r u n g s f r e i  a b z u t a s t e n   v e r -  

m ö g e n .   Be i   d i e s e n   w i r d   de r   g e r i c h t e t e   L i c h t s t r a h l   von  e i n e r  

am  S p e i c h e r k ö r p e r   f e s t   a n g e o r d n e t e n   S p i e g e l f l ä c h e   r e f l e k t i e r t  

und  d a n n , z . B .   a u f   s e i n e   I n t e n s i t ä t   a b g e t a s t e t .   H i e r b e i   i s t  

es  s e h r   s c h w i e r i g ,   d a u e r h a f t   e i n   s t a r k e s   und  s i g n i f i k a n t e s  

und  z u v e r l ä s s i g   a b t a s t b a r e s   S i g n a l   zu  e r z e u g e n .  

Der   E r f i n d 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 e   F a d e n -  

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

A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   S t e u e r u n g   o d e r   Ü b e r w a c h u n g  

d e r   G r ö ß e   d e s   F a d e n v o r r a t s   o h n e   s t ö r e n d e   B e e i n f l u s s u n g  

d e s   F a d e n a b z u g s   vom  S p e i c h e r k ö r p e r   e r r e i c h t   w i r d .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   i m  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n  

M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Bei   d i e s e r   A u s b i l d u n g   l ä ß t   s i c h   e i n   a u ß e r o r d e n t l i c h   l e i c h t e :  

und  l e i c h t   b e w e g l i c h e s   F ü h l e l e m e n t   e i n s e t z e n ,   das   v e r s c h m u t .  

z u n g s u n a n f ä l l i g   a r b e i t e t   und  den  V o r t e i l   h a t ,   daß  es  den  Fa .  

d e n a b z u g   und  den  F a d e n v o r s c h u b   n i c h t   mehr   s p ü r b a r   b e e i n -  

t r ä c h t i g t ,   w e i l   i n  



d e r   e i n e n   S t e l l u n g ,  i n   d e r   d a s   F ü h l e l e m e n t   von  d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s   v o r s t e h t ,   d e r   F a d e n   von  d e r  

O b e r f l ä c h e   des   S p e i c h e r k ö r p e r s   ab  und  ü b e r   d a s   F ü h l e l e -  

m e n t   g e h o b e n   bzw.  in  e i n e m   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   A b -  

s t a n d   v o r   dem  F ü h l e l e m e n t   s c h o n   von  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s   a b g e h o b e n   w i r d ,   und  w e i l   in  d e r   a n d e r n  

S t e l l u n g   d a s   F ü h l e l e m e n t   u n t e r   d e r   e i n e r   a u ß e r o r d e n t l i c h  

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

F a d e n k ö r p e r s   b ü n d i g   i s t   o d e r   s o g a r   h i n t e r   d i e s e r   l i e g t ,  

so   d a ß   es   f ü r   den  F a d e n   p r a k t i s c h   n i c h t   v o r h a n d e n   i s t .  

Das  F ü h l e l e m e n t   b e t ä t i g t   k e i n e   K o n t a k t e   o d e r   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g e n   u n m i t t e l b a r ,   so  d a ß   es   den  F a d e n   m i t   e i n e r   kaum 

s p ü r b a r e n   B e l a s t u n g   b e a u f s c h l a g t .   Das  F ü h l g l i e d   s t e l l t  

a b e r   e i n e   L a g e v e r ä n d e r u n g   d e s   F ü h l e l e m e n t s   b e r ü h r u n g s l o s  

f e s t   und  e r z e u g t   das  R e a k t i o n s s i g n a l ,   das   d i e   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g   b e t ä t i g t ,   da  d i e   vom  F ü h l g l i e d   e r m i t t e l t e   B e w e -  

g u n g   d e s   F ü h l e l e m e n t s   s i g n a l i s i e r t ,   daß  d e r   F a d e n v o r r a t  

zu  g r o ß   o d e r   zu  k l e i n   g e w o r d e n   i s t .  

E i n e   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   g e h t   aus   A n s p r u c h   2  h e r -  

v o r .   Der   N ä h e r u n g s - I n i t i a t o r   s t e l l t , z . B . a n h a n d e i n e s   E i n f l u s -  

s e s   a u f   d a s   von  ihm  s e l b s t   e r z e u g t e   F e l d / d i e   s t a t t g e f u n d e -  

ne  L a g e ä n d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t e s   f e s t   und  e r z e u g t   d a s   S i g -  

n a l .   H a n d e l s ü b l i c h e   N ä h e r u n g s - I n i t i a t o r e n   s p r e c h e n   a u f   m i t  

A b s t a n d s ä n d e r u n g e n   v e r b u n d e n e   L a g e ä n d e r u n g e n   a u ß e r o r d e n t -  

l i c h   f e i n f ü h l i g   an  und  k ö n n e n   d a b e i   ohne   w e i t e r e s   s o w e i t  

von  d e r   S p e i c h e r k ö r p e r o b e r f l ä c h e   e n t f e r n t   s t e h e n ,   daß   s i e  

d i e   F a d e n b e w e g u n g e n   n i c h t   b e h i n d e r n .   A n d e r e   n i c h t   u n m i t t e l -  

b a r   im  F ü h l b e r e i c h   l i e g e n d e ,   e l e k t r i s c h   o d e r   m a g n e t i s c h   l e i t -  

f ä h i g e  E l e m e n t e   w e r d e n   d a b e i   i g n o r i e r t .  



Z w e c k m ä ß i g   i s t   w e i t e r h i n   d i e  A u s f ü h r u n g s f o r m   von  A n s p r u c h  

3,  w e i l   e i n e   M e t a l l b l a t t f e d e r   b e i   g e r i n g e m   G e w i c h t   l e i c h t  

in  d i e   j e w e i l s   o p t i m a l e   Form  g e b o g e n   s e i n   k a n n ,   d i e   R ü c k -  

s t e l l k r a f t   d a u e r h a f t   s e l b s t   a u f b r i n g t   und  e i n f a c h   zu  b e -  

f e s t i g e n   i s t .   Zusammen  m i t   dem  k l e i n e n   und  l e i c h t e n   N ä h e -  

r u n g s - I n i t i a t o r   e n t s t e h t   so  e i n e   z u v e r l ä s s i g e ,   l e i c h t e   u n d  

n u r   w e n i g   P l a t z   b e a n s p r u c h e n d e   F ü h l e i n h e i t .  

A l t e r n a t i v   i s t  a u c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   z w e c k m ä ß i g ,   w i e  

s i e   m i t   A n s p r u c h  4   a n g e d e u t e t   i s t .   J e d e   L a g e ä n d e r u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   b e d i n g t   e i n e   L a g e ä n d e r u n g   des   M a g n e t f e l d e s ,  

d i e   das   F ü h l g l i e d   a l s   V e r ä n d e r u n g   d e r   F e l d s t ä r k e   f e s t s t e l l t  

und  z u r   S i g n a l a b g a b e   b e n u t z t .  

E in   w i c h t i g e r   G e d a n k e   g e h t  w e i t e r h i n   aus   A n s p r u c h  5   h e r -  

v o r .   Da  be im  R ü c k f ü h r e n   des   F ü h l e l e m e n t e s   an  d i e s e m   k e i -  

n e r l e i   F r e m d k r ä f t e   a n g r e i f e n ,   k a n n   d i e   R ü c k s t e l l k r a f t   a u s -  

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

B e w e g b a r k e i t   des   F ü h l e l e m e n t e s   von  d e r   e i n e n   in  d i e   a n d e r e  

S t e l l u n g   e n t g e g e n   d e r   R ü c k s t e l l k r a f t   z g g u t e   kommt .   D a  d i e  

F a d e n w i n d u n g e n   n u r   in  e i n e m   v e r n a c h l ä s s i g b a r e m   Maß  b e l a -  

s t e t   w e r d e n ,   w i r d   d i e   F a d e n a b z u g s p a n n u n g   o d e r   d i e   V o r -  

s c h u b b e w e g u n g   des   F a d e n v o r r a t s   n i c h t   b e e i n f l u ß t .  

E i n e   w e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h t   aus   A n s p r u c h  

6  h e r v o r .   D i e s e   A c h s e ,   um  d i e   d a s   F ü h l e l e m e n t   s c h w e n k t ,  

k a n n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n a h e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   des   S p e i c h e r -  

k ö r p e r s   l i e g e n ,   so  daß  d i e   M a s s e   des   F ü h l e l e m e n t e s   um  d i e  

A c h s e   k o n z e n t r i e r t   i s t ,   und  zwar   zusammen  mi t   dem  P e r m a -  

n e n t m a g n e t e n ,   was  de r   l e i c h t e n   B e w e g l i c h k e i t   des   F ü h l e l e -  

m e n t s   z u g u t e   kommt.   G ü n s t i g   i s t   d a b e i ,   daß  d i e   K i p p b e w e -  

g u n g   zu  e i n e r   d e f i n i e r t e n   K i p p b e w e g u n g   des  M a g n e t f e l d e s  

d e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   f ü h r t ,   d i e   f ü r   das  F ü h l g l i e d   m i t   e i -  

n e r   s c h l a g a r t i g e n   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k e n   V e r ä n d e r u n g  

d e r   S t ä r k e   des   M a g n e t f e l d e s   s p ü r b a r   i s t .   Bei   d e r   B l a t t f e -  

d e r   l ä ß t   s i c h   d i e   j e w e i l i g e   K i p p a c h s e   f ü r   das   Ende  so  a n -  

o r d n e n ,   daß  e i n   g r o ß e r   H e b e l a r m   und  d a m i t   e i n e   k l e i n e  

K r a f t   zum  V e r l a g e r n   des   E n d e s   e r r e i c h t   w e r d e n .  



A l t e r n a t i v   dazu   i s t  a u c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   v o r t e i l -  

h a f t ,   w ie   s i e   aus   A n s p r u c h  7   h e r v o r g e h t .   E i n e   s o l c h e   B i e -  

g e f e d e r   i s t   d a u e r h a f t   und  m i t   g l e i c h m ä ß i g   g e r i n g e m   W i d e r -  

s t a n d   b e l a s t b a r   und  h a t   den  V o r t e i l ,   daß  s i e   g l e i c h z e i t i g  

d i e   L a g e s i c h e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t s   im  S p e i c h e r k ö r p e r   ü b e r -  

n e h m e n   k a n n .  

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

w i e   s i e   a u s   A n s p r u c h  8   h e r v o r g e h t .   D a b e i   ü b e r n i m m t   d i e   Z u g -  

f e d e r   d i e   f e d e r n d e   E i g e n s c h a f t   d e r   B i e g e f e d e r   und   s o r g t  

d a f ü r ,   d a ß   d a s   F ü h l e l e m e n t   w i e d e r   in   d i e   e i n e   S t e l l u n g  

z u r ü c k k e h r t ,   in   d e r   es   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   S p e i c h e r -  

k ö r p e r s   ü b e r s t e h t ,   wenn  d e r   F a d e n v o r r a t   den   F ü h l b e r e i c h  

f r e i g e g e b e n   h a t .  

E i p e   w e i t e r e ,   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   g e h t   a u s   A n -  

s p r u c h   9  h e r v o r .   H i e r b e i   w i r d   a u f   das   F ü h l e l e m e n t   n i c h t  

d i r e k t   im  S i n n   e i n e r   R ü c k s t e l l u n g   e i n g e w i r k t ,   s o n d e r n  

w i e d e r u m   n u r   a u f   m a g n e t i s c h e   W e i s e ,   was  s i c h   o h n e   w e i -  

t e r e s   so  b e w e r k s t e l l i g e n   l ä ß t ,   daß   d i e   A n f a n g s k r a f t   zum 

A u s l e n k e n   des   F ü h l e l e m e n t e s   a u s   d e r   e i n e n   S t e l l u n g   s e h r  

g e r i n g   i s t ,   was  f ü r   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   g ü n s t i g   i s t .  

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

s p r u c h   1 0 h e r v o r .   H i e r b e i   w i r d   d a s   F ü h l e l e m e n t   i n   e i n e r  

l i n e a r e n   R i c h t u n g   d u r c h   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   v e r s e t z t ,   w o -  
bei  auch  dann  die  a u f t r e t e n d e   S c h w ä c h u n g   d e r   M a g n e t f e l d s t ä r k e  

vom  F ü h l g l i e d   f e s t g e s t e l l t   und  z u r   S i g n a l a b g a b e   h e r a n g e -  



z o g e n   w i r d .   G ü n s t i g   i s t   h i e r b e i ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t  i n  

e i n e r   k l e i n e n   Ö f f n u n g   im  S p e i c h e r k ö r p e r   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n   k a n n ,   d i e   g u t   g e g e n   V e r s c h m u t z u n g   a b z u s c h i r m e n   i s t .  

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

1 1  h e r v o r .   H i e r   h a t   das   F ü h l e l e m e n t   k e i n e   f e s t e   K i p p a c h s e  

im  S p e i c h e r k ö r p e r ,   s o n d e r n   s i e   w i r d   d u r c h   d i e   R ü c k s t e l l -  

k r a f t   in   e i n e r   l a b i l e n   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   g e h a l t e n ,   a u s  

d e r   s i e   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   F a d e n w i n d u n g e n   in   e i n e  

a n d e r e ,   g e g e b e n e n f a l l s   s t a b i l e ,   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   g e r o l l t  

w e r d e n   k a n n .   Die  o v a l e   Form  d e r   S c h e i b e   s o r g t   d a n n   d a f ü r ,  

d a ß   in   d e r   z w e i t e n   S t e l l u n g   d a s   F ü h l e l e m e n t   n i c h t   m e h r  

ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s   ü b e r s t e h t .  

A l t e r n a t i v   dazu   i s t   a u c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   z w e c k m ä ß i g ,  

wie   s i e   a u s   A n s p r u c h   12  h e r v o r g e h t .   D a b e i   s o r g t   d i e   S t u f e  

i n   d e r   F ü h r u n g s b a h n   d a f ü r ,   d a ß   d a s   F ü h l e l e m e n t   i n   d e r  

e i n e n   S t e l l u n g   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   und  in   d e r   a n d e r e n  

n i c h t   mehr   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   r a g t .  

H i e r b e i   i s t   es  w i c h t i g ,   wenn  a u c h   d i e   M a ß n a h m e n  v o n  A n -  

s p r u c h   13  v o r g e s e h e n   s i n d ,   da  dann   d i e   E n d s t e l l u n g e n   d e s  

F ü h l e l e m e n t e s  g e n a u   von  v o r n h e r e i n   f e s t g e l e g t   s i n d   u n d  

d a m i t   a u c h   d i e   Lage  d e s   M a g n e t f e l d e s   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n ,  

d i e   ja   d a s   F ü h l g l i e d   g e n a u   a b t a s t e n   m u ß .  

D a m i t   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   d a s   F ü h l e l e m e n t   l e i c h t   von  d e r  

e i n e n   in   d i e   a n d e r e   S t e l l u n g   b e w e g e n   k ö n n e n ,   i s t   a u c h  

d i e   Maßnahme  von  A n s p r u c h   14  w i c h t i g .  

S c h o n   k l e i n e   Ä n d e r u n g e n   d e r   S t ä r k e   des  M a g n e t f e l d e s   l a s s e n  

s i c h   m i t   e i n e m   F ü h l g l i e d   a b t a s t e n ,   wie  es   in   A n s p r u c h   15 

e n t h a l t e n   i s t .  

E i n e   w e i t e r e ,   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h t  

a u s   A n s p r u c h   16  h e r v o r .   Dank  d e r   j e w e i l i g e n   P o l u n g   b e i d e r  



P e r m a n e n t m a g n e t e n   i s t   das   K i p p e l e m e n t   s k l a v i s c h   dazu   g e -  

z w u n g e n ,   e i n e r   K i p p b e w e g u n g   d e s   F ü h l e l e m e n t s   zu  f o l g e n .  

Das  K i p p e l e m e n t   l ä ß t   s i c h   d a b e i   o h n e   w e i t e r e s   so  a u s b i l d e n ,  

daß   es   e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   b e t ä t i g t   bzw.  mit  e i n e m  g e g e n  

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

was  f ü r   das   F ü h l e l e m e n t   ja   n i c h t   m ö g l i c h  w ä r e .   Das  F ü h l -  

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

K i p p e l e m e n t ,   d a s   d i e s e s   zu  e i n e r   B e w e g u n g   v e r a n l a ß t ,   m i t  

d e r   e i n   S i g n a l   e r z e u g t   w i r d .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   w e i t e r h i n   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   v o n  

F i g .   17 ,   w e i l   d a m i t   e i n e   e i g e n e   A u f s t e l l f e d e r   o d e r   e i n  

P e r m a n e n t m a g n e t   zum  A u f s t e l l e n   d e s   F ü h l e l e m e n t e s   e n t f ä l l t  

und  d i e   M a g n e t w i r k u n g   z w i s c h e n   den   b e i d e n   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   des   F ü h l e l e m e n t s   und  d e s   K i p p e l e m e n t s   zur   g e g e n -  

s e i t i g e n   A u f s t e l l k r a f t e r z e u g u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

In  d e r   P r a x i s   h a t   s i c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   a l s   b e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   d i e   aus   A n s p r u c h  1 8   h e r v o r g e h t .   D i e s e  

Form  d e s   F ü h l e l e m e n t s   i s t   n i c h t   n u r   e i n f a c h   und  p r e i s w e r t  

h e r s t e l l b a r ,   l e i c h t   im  S p e i c h e r k ö r p e r   u n t e r z u b r i n g e n ,  

s o n d e r n   l ä ß t   a u c h   e i n   r a s c h e s   A n s p r e c h e n   a u f   e i n e n   K o n t a k t  

m i t   e i n e r   F a d e n w i n d u n g   e r r e i c h e n .   Das  E i n d r i n g e n   von  g e -  

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

g e n d e m   S c h m u t z   l ä ß t   s i c h   gemäß   A n s p r u c h   19  w i r k u n g s v o l l  

v e r h i n d e r n .  

N a h e z u   v o l l s t ä n d i g   w a r t u n g s f r e i   i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

wie   s i e   aus   A n s p r u c h  2 0   h e r v o r g e h t ,   w e i l   d i e   das   F ü h l -  

e l e m e n t   a u f n e h m e n d e   V e r t i e f u n g   n a c h   a u ß e n   h i n   h e r m e t i s c h  

a b g e d i c h t e t   i s t ,   so  daß  k e i n e   V e r s c h m u t z u n g e n   d i e   F u n k t i o n  

d e s   F ü h l e l e m e n t e s   b e e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n .  

G ü n s t i g   i s t   auch   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  A n s p r u c h 2 1 ,  

w e i l   d a m i t   j e d e s   F ü h l e l e m e n t   e i n e   G r e n z e   d e r  

G r ö ß e   des   F a d e n v o r r a t s   ü b e r w a c h t   und  i n s g e s a m t   z w e i  



S i g n a l e   e r z e u g b a r   s i n d ,   d i e   a n a l o g   o d e r   d i g i t a l   w e i t e r -  

v e r a r b e i t b a r   und  z u m . S t e u e r n   v e r s c h i e d e n e r   E i n r i c h t u n g e n  

n u t z b a r   s i n d .  

W e i t e r h i n   g i b t   A n s p r u c h   22  e i n e   b a u l i c h   e i n f a c h e   A u s f ü h -  

r u n g s v a r i a n t e   an ,   b e i   d e r  a n   d e r   B l a t t f e d e r   b e i d e   F ü h l e l e -  

m e n t e   a u g e b i l d e t   s i n d .  

E i n e   w e i t e r e ,   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h t   aus   A n s p r u c h  

23  h e r v o r .   H i e r b e i   w i r d   d i e   L a g e ä n d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t e s  

dazu   b e n u t z t ,   a u c h   e i n e n   vom  F ü h l e l e m e n t   r e f l e k t i e r t e n  

L i c h t s t r a h l   m i t   zu  v e r l a g e r n ,   d e r   von  e i n e m   a u f   das   F ü h l -  

e l e m e n t   g e r i c h t e t e n   L i c h t s t r a h l   s t a m m t .   G e g e n ü b e r   h e r k ö m m -  

l i c h e n   o p t i s c h e n   F ü h l e r n   e r g i b t   s i c h   d e r   V o r t e i l ,   d a ß  e i n  
s e h r   k r ä f t i g e r   L i c h t s t r a h l   v e r w e n d e t   w e r d e n   kann   und  d a ß  

dank  de r   V e r l a g e r u n g   des   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t s t r a h l e s   e i n  

s e h r   s t a r k e s   S i g n a l   e n t s t e h t ,   w e i l   d e r   E m p f ä n g e r   n i c h t   d i e  

Ä n d e r u n g   d e r   I n t e n s i t ä t  d e r   L i c h t s t ä r k e   des   aus   b e s t i m m t e n  

G r ü n d e n   r e l a t i v   s c h w a c h e n   r e f l e k t i e r t e n   S t r a h l e s   f e s t s t e l l t ,  
wie  b i s h e r ,   s o n d e r n   d e u t l i c h   z w i s c h e n   dem  V o r l i e g e n   e i n e s  

k r ä f t i g e n   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t s t r a h l e s   und  s e i n e m   A u s b l e i -  

ben  u n t e r s c h e i d e t .   D i e s e   o p t i s c h e   E i n r i c h t u n g . i s t   aus   d i e -  

sem  Grund   w e s e n t l i c h   u n e m p f i n d l i c h e r   und  z u v e r l ä s s i g e r ,   a l s  

b i s h e r   b e k a n n t e .  

Ein  w e i t e r e r ,   w i c h t i g e r   G e d a n k e   g e h t   a u s   A n s p r u c h   24  h e r -  

v o r .   Der  E m p f ä n g e r   w i r d   an  e i n e r   S t e l l e   l ä n g s   des   W e g e s  

p o s i t i o n i e r t ,   den  d e r   r e f l e k t i e r t e   L i c h t s t r a h l   be i   d e r   L a -  

g e ä n d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t e s   d u r c h l ä u f t .   An  e inem  P u n k t  

d e r   B e w e g u n g   des   F ü h l e l e m e n t e s   e r h ä l t   d e r   E m p f ä n g e r   d e n  

L i c h t s t r a h l ,   w ä h r e n d   er  ü b e r   den  R e s t   des   B e w e g u n g s w e g e s  

n i c h t   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Das  e r z e u g b a r e   S i g n a l   i s t   s i g n i -  

f i k a n t   und  s t a r k .  

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



d u r c h   d i e   M a ß n a h m e ' v o n   A n s p r u c h   25  a u s .   H i e r   w i r d   in  e i -  

n e r   d e r   b e i d e n   S t e l l u n g e n , z w i s c h e n   d e n e n   s i c h   d i e   L a g e  

d e s   F ü h l e l e m e n t e s   ä n d e r t ,   d e r . E m p f ä n g e r   m i t   dem  L i c h t -  

s t r a h l   b e a u f s c h l a g t .   B e w e g t   s i c h   d a s   F ü h l e l e m e n t   aus   d i e -  

s e r   S t e l l u n g ,   so  e r h ä l t   d e r   E m p f ä n g e r   k e i n e n   r e f l e k t i e r -  

t e n   L i c h t s t r a h l   und  w i r d   d e u t l i c h   ü b e r   d i e   s t a t t g e f u n d e n e  

L a g e ä n d e r u n g   i n f o r m i e r t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   a u c h   d a s   M e r k m a l   von  A n s p r u c h   26  w i c h t i g ,  
w e i l   m i t   d e r   j e w e i l i g e n   Wahl  d e r   R i c h t u n g   des   L i c h t s t r a h -  

l e s ,   d e r   vom  F ü h l e l e m e n t   r e f l e k t i e r t   w i r d ,   e i n   o p t i m a l e s  

S t e u e r v e r h a l t e n   w ä h l b a r   i s t ,   bzw.  w e i l   dem  K o n s t r u k t e u r  

d e r   V o r r i c h t u n g   V e r ä n d e r u n g e n   in  d e r   Z u o r d n u n g   d e r   e i n z e l -  

nen  z u s a m m e n w i r k e n d e n   K o m p o n e n t e n   in   e i n e m   g r ö ß e r e n   B e -  

r e i c h   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Anhand   d e r   Z e i c h n u n g e n   w e r d e n   n a c h s t e h e n d   A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  des   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   T e i l l ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   F a d e n s p e i -  

e h e r   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   M a -  

x i m a l -   und  e i n e m   M i n i m a l f ü h l e r   f ü r   d i e  

G r ö ß e   d e s   F a d e n v o r r a t s ,  

F i g .   2a  e i n e   e r s t e   A b w a n d l u n g   e i n e s   M i n i m a l -   u n d  

M a x i m a l f ü h l e r s   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   2b  e i n e n   S c h n i t t   in  d e r   E b e n e   I I - I I ,  

F i g .   3a  e i n e   z w e i t e   A b w a n d l u n g   e i n e s   M i n i m a l f ü h -  

l e r s   von  F i g . 1 ,  

F i g .   3b  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   in  d e r   Ebene   I I I - I I I  

von  F i g .   3 a ,  

F i g .   4 a , 4 b   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e   A n s i c h t e n   e i n e r   w e i -  

t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   M i n i m a l f ü h l e r s  

von  F i g .   1 ,  



F i g .   5a  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   d e r   b e i d e n  

F ü h l e r ,  

F i g .   5b  e i n e   um  90°  g e d r e h t e   A n s i c h t   des   M a x i m a l -  

f ü h l e r s   von  F i g .   4 a ,  

F i g .   6 a , 6 b   zwe i   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e   A n s i c h t e n   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   F ü h l e r s ,  

F i g .   7 a , 7 b   zwe i   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e   A n s i c h t e n   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   F ü h l e r s ,  

F i g .   8  e ine   w e i t e r e   Ausführungsform  der  be iden   Füh le r   von  
Fig.  1, 

F i g .   9 a , 9 b   z w e i   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e   A n s i c h t e n   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   M a x i m a l f ü h l e r s   v o n  
F i g .   1,  » 

F i g .   10  den   M a x i m a l f ü h l e r   von  F i g .   9a  und  9b  in   e i n e r   a u s -  
g e l e n k t e n   S t e l l u n g ,   u n d  

F i g .   1 1 a , 1 1 b ,  
11c  d r e i   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e s   a u f  

o p t i s c h e r   B a s i s   b e t r i e b e n e n   M a x i m a l f ü h -  

l e r s .  



In   F i g .   1  i s t  e i n e   F a d e n s p e i c h e r -   und   - l i e f e r v o r r i c h t u n g   1 

s c h e m a t i s c h   und  in   e i n e m   T e i l s c h n i t t   g e z e i g t ,   d i e   e i n  

G e h ä u s e u n t e r t e i l   2  m i t   e i n e m   s e i t l i c h e n   H a l t e a r m   3  b e -  

s i t z t ,   an  dem  e i n   T r ä g e r  4   m i t   e i n e r   F a d e n a b z u g s ö s e   5  b e -  

f e s t i g t   i s t .   Im  U n t e r g e h ä u s e   2  i s t   e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e r   A n t r i e b s m o t o r   f ü r   e i n   r o h r f ö r m i g e s   F a d e n w i c k e l o r g a n   6  

e n t h a l t e n ,   d a s   s i c h   m i t   e i n e r   A n t r i e b s w e l l e  7   d r e h t ,   d i e  

d i e   V o r r i c h t u n g   1  in   a x i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h s e t z t .   A u f  

d e r   A n t r i e b s w e l l e  7   s i n d   in   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   L a g e r -  

s t e l l e n   8  und  9  m i t   g e g e n e i n a n d e r   s c h r ä g g e s t e l l t e n   D r e h -  

a c h s e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   z w e i   H ä l f t e n   10  und  11  e i n e s  

t r o m m e l f ö r m i g e n   S p e i c h e r k ö r p e r s   d r e h b a r   g e l a g e r t ,   d i e  

i n e i n a n d e r g r e i f e n d e   S t ä b e   12  und   13  b e s i t z e n ,   d i e   e i n e  

a n n ä h e r n d   z y l i n d r i s c h e   O b e r f l ä c h e   15  d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s  

d e f i n i e r e n .   D u r c h   d i e   W i n k e l v e r s e t z u n g   zwischen   den  D r e h a c h s e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   eine  n i c h t   g e z e i e t e   E x z e n t r i z i t ä t   der   D r e h a c h s e n  

d e r   b e i d e n   H ä l f t e n   w i r d   ü b e r   d i e   A n t r i e b s w e l l e   7  a u f  

ü b l i c h e   W e i s e   e i n e m   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   15  l i e g e n d e n   F a d e n -  

v o r r a t   26  e i n e   V o r s c h u b b e w e g u n g   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   v o m  

W i c k e l o r g a n   6  weg  e r t e i l t .  

Der   m i t   27  b e z e i c h n e t e   F a d e n   w i r d   d u r c h   das   F a d e n w i c k e l -  

o r g a n   6  z u g e f ü h r t   und  in   t a n g e n t i a l e r   R i c h t u n g   a u f   d i e  

O b e r f l ä c h e   15  a u f g e w i c k e l t ,   wo  e r   m i t   m e h r e r e n   W i n d u n g e n  

d e n   F a d e n v o r r a t   26  b i l d e t ,   a u s   dem  d e r   F a d e n   d a n n   ü b e r  

e i n e n   K o p f t e i l   22  des   S p e i c h e r k ö r p e r s   bzw.   d e s s e n   v e r -  

d i c k t e n   Rand  d u r c h   d i e   F a d e n ö s e   5  w i e d e r   a b g e z o g e n   w i r d .  

In   e i n e r   l ä n g s v e r l a u f e n d e n   V e r t i e f u n g   16  d e s   S p e i c h e r -  

k ö r p e r s ,   d i e   d u r c h   e i n e   Wand  17  b e g r e n z t   w i r d ,   s i n d   e i n  



M a x i m a l f ü h l e r   18  und  e i n   M i n i m a l f ü h l e r   19  a n g e o r d n e t ,   m i t  

d e n e n   d i e   j e w e i l i g e   G r ö ß e   des   F a d e n v o r r a t s   26  a b t a s t b a r  

i s t .   In  e i n e m   A b s t a n d   von  den  F ü h l e r n   18  und  19  s i n d   F ü h l -  

g l i e d e r   20  und  21  a u f   d i e   F ü h l e r   18  und  19  a u s g e r i c h t e t ,  

d i e  d i e   j e w e i l i g e   Lage  j e d e s   F ü h l e r s   a b t a s t e n   und  d a r a u s  

S i g n a l e   e r z e u g e n ,   m i t   d e n e n   z . B .   d e r   A n t r i e b s m o t o r   im  G e -  

h ä u s e u n t e r t e i l   2  in  Gang  g e s e t z t   o d e r   s t i l l g e s e t z t   w i r d ,  

um  z u r   V e r g r ö ß e r u n g   des   F a d e n v o r r a t s   26  mehr   F a d e n   a u f -  

z u w i n d e n   bzw.  m i t   dem  A u f w i c k e l n   des   F a d e n s   a u f z u h ö r e n .  

Da  s i c h   d e r   S p e i c h e r k ö r p e r   m i t   de r   A n t r i e b s w e l l e   7  m i t -  

d r e h e n   m ö c h t e ,   was  a b e r   u n b e d i n g t   zu  v e r m e i d e n   i s t ,   i s t  

im  K o p f t e i l   22  e i n   M a g n e t   24  b e f e s t i g t ,   d e r   a u f   e i n e n  
in  e i n e r  H a l t e r u n g   25  u n t e r g e b r a c h t e n   M a g n e t e n   23  a u s g e -  

r i c h t e t   i s t .   Z w i s c h e n   d i e s e n   M a g n e t e n   2 3  u n d   24  w i r d   e i n e  

H a l t e k r a f t   a u f g e b a u t ,   d i e   den  S p e i c h e r k ö r p e r   s t i l l h ä l t ,  

so  daß   s i c h   d i e   A n t r i e b s w e l l e   7  in   ihm  d r e h t   und  d a b e i  

d i e   b e i d e n   H ä l f t e n   10  und  11  des   S p e i c h e r k ö r p e r s   zu  d e r  

V o r s c h u b b e w e g u n g   a n r e g t .   Im  S p e i c h e r k ö r p e r   i s t   f e r n e r t  

e i n   F ü l l k ö r p e r   14  e n t h a l t e n ,   d e r   das   E i n d r i n g e n   von  V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   in   den  H o h l r a u m   des   S p e i c h e r k ö r p e r s   und  z u  

den  L a g e r s t e l l e n   8  und  9  zu  v e r h i n d e r n   h a t .  

Der  F a d e n v o r r a t   26  s o l l   e i n e   b e s t i m m t e   Größe   h a b e n ,   die  s i c h  

i n  A b h ä n g i g k e i t   d a v o n ,   w i e v i e l   n e u e n   Faden   das   F a d e n -  

w i c k e l o r g a n   6  a u f w i n d e t   und  w i e v i e l   Faden   d u r c h   d i e  

F a d e n a b z u g s ö s e   5  a b g e z o g   en  w i r d ,   v e r ä n d e r t .   Die  G r ö ß e  

s o l l   z w i s c h e n   e i n e m   M a x i m a l -   und  e i n e m   M i n i m a l w e r t  

s c h w a n k e n ,   d i e   b e i d e   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n   d ü r f e n .  

D e m z u f o l g e   i s t   in  F i g .   1  d e r   M i n i m a l w e r t f ü h l e r   19  b e -  

t ä t i g t ,   was  a n z e i g t ,   daß  d e r   F a d e n v o r r a t   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d e r   M i n i m a l w e r t ,   w ä h r e n d   d e r   M a x i m a l f ü h l e r   18  n i c h t   b e -  

t ä t i g t   i s t ,   was  a n z e i g t ,   daß  de r   F a d e n v o r r a t   26  r i c h t i g e r -  

w e i s e   n o c h   k l e i n e r   a l s   d e r   M a x i m a l w e r t   i s t .  



Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   2 a , 2 b   s i n d   d e r   M a x i m a l -  

und  d e r   M i n i m a l f ü h l e r   1 8 , 1 9   von  F ü h l g l i e d e r n   g e b i l d e t ,   d i e  

d i e   b e i d e n   Enden   6 5 , 6 5 '   e i n e r   e i n s t ü c k i g e n   M e t a l l - B l a t t f e -  

d e r   66  s i n d .   Die  M e t a l l b l a t t f e d e r   66  i s t   m i t   e i n e m   e b e n e n  

B a s i s t e i l   67  in  d e r   V e r t i e f u n g   16  m i t   e i n e r   S c h r a u b e   6 8  

l e i c h t  a u s t a u s c h b a r   f e s t g e l e g t .   Vom  B a s i s t e i l   67  e r s t r e c k e n  

s i c h   s e n k r e c h t e   S c h e n k e l   71  in  R i c h t u n g   zu r   O b e r f l ä c h e   15 

d e r   S p e i c h e r k ö r p e r ,   von  d e n e n   d i e   Enden   6 5 , 6 5 '   s e i t l i c h  

w e g g e b e o g e n   s i n d ,   und  zwar   d e r a r t ,   daß  ohne   den  A u f l a g e -  

d r u c k   d e r   W i n d u n g e n   27  j e d e s   Ende  6 5 , 6 5 '   ü b e r   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   15  r a g t .   Das  Ende  65'   i s t   g e g e n ü b e r   e i n e m   Z w i s c h e n -  

t e i l   70  so  a b g e b o g e n ,   daß  es  in  u n b e l a s t e t e m   Z u s t a n d   g e r a -  
de  n i c h t   o b e r h a l b   d e r   O b e r f l ä c h e   15  l i e g t ,   s o n d e r n   e i n e  

s c h r ä g e   A u f l a u f f l ä c h e   f ü r   d i e   W i n d u n g e n   27  b i l d e t ,   w ä h r e n d  

in  b e l a s t e t e m   Z u s t a n d   so  um  e i n e   K i p p a c h s e   69 '   in  d i e   V e r -  

t i e f u n g   g e d r ä n g t   i s t   ( F i g .   2 a ) ,   daß  d e r   Z w i s c h e n t e i l   70  

a n n ä h e r n d   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   15  b ü n d i g   i s t .   Die  K i p p a c h s e  

69 '   des   E n d e s   65'   k ö n n t e   auch   am  u n t e r e n   Ende  des   h i n t e r e n  

S c h e n k e l s   71  im  Ü b e r g a n g   zum  B a s i s t e i l   67  l i e g e n .   Das  a n d e -  

re  Ende  65  h a t   s e i n e   K i p p a c h s e   6 9  e n t w e d e r  -   wie  g e z e i g t  -  
im  Ü b e r g a n g   vom  r e c h t e n   S c h e n k e l   71  zum  B a s i s t e i l   67  o d e r  

im  Ü b e r g a n g   vom  Ende  65  zum  r e c h t e n   S c h e n k e l   71.  Die  F ü h l -  

g l i e d e r   2 0 . , 2 1 '   s i n d   N ä h e r u n g s - I n i t i a t o r e n ,   d i e   e i n   e l e k t r o -  

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

L a g e ä n d e r u n g   des   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   F ü h l e l e m e n t e s   2 8 ' ,  

28"  zu r   S i g n a l e r z e u g u n g   b e e i n f l u ß t   w i r d . S o l c h e   N ä h e r u n g s -  

I n i t i a t o r e n   s i n d   h a n d e l s ü b l i c h   und  in  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

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

dann   e i n w a n d f r e i ,   wenn  a n d e r e   m e t a l l i s c h e   E l e m e n t e   in  d e r  

Nähe  v o r l i e g e n .   D e s h a l b   b e e i n t r ä c h t i g t   d i e   e i n s t ü c k i g e   A u s -  

b i l d u n g   de r   B l a t t f e d e r   66  das  o r d n u n g s g e m ä ß e   A r b e i t e n   b e i -  

d e r   I n i t i a t o r e n   2 0 ' , 2 1 '   n i c h t .   Aber   es  könnten   d i e   b e i d e n  

F ü h l e l e m e n t e   2 8 ' , 2 8 "   a u c h   d u r c h   g e t r e n n t e   B l a t t f e d e r n   g e -  
b i l d e t   w e r d e n .  



In  den  F i g . 3 a   , 3 b   und  3c  s i n d   d i e   M a x i m a l -   und  M i n i m a l -  

f ü h l e r   18a  und  19a  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  e i n   b l o c k f ö r m i g e s  

F ü h l e r e l e m e n t   28 ,   i n   d a s   e i n   P e r m a n e n t m a g n e t   29  m i t   e i n e r  

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

B i e g e f e d e r   30  g e l a g e r t   i s t ,   d i e   a u f   e i n e m   W i d e r l a g e r   31 

b e f e s t i g t   i s t .   Die  B i e g e f e d e r   30  kann   a u s   W e i c h g u m m i   o d e r  

e i n e m   E l a s t o m e r   b e s t e h e n   und  k n i c k t   be i   e i n e r   B e l a s t u n g  

des   F ü h l e l e m e n t e s   28  d u r c h   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   des   F a d e n -  

v o r r a t s   in   e i n e m   B e r e i c h   35  a b .   In  F i g .   1  s i n d   d i e   F ü h l e r -  

e l e m e n t e   a u f   a n n ä h e r n d   z u r   A c h s e   d e r   V o r r i c h t u n g   1 

r a d i a l e n   B i e g e f e d e r n   b e f e s t i g t ,   w ä h r e n d   s i e   gemäß   d e n  

F i g .   3 a - c   a u f   a n n ä h e r n d   in  A x i a l r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n  

B i e g e f e d e r n   30  b e f e s t i g t   s i n d .   J e d e   B i e g e f e d e r   30  s i c h e r t  

g l e i c h z e i t i g   d i e   Lage   des   F ü h l e l e m e n t e s   28  in   s e i n e n  

b e i d e n   S t e l l u n g e n ,   w o b e i   in   d e r   e i n e n   S t e l l u n g   u n t e r   d e r  

R ü c k s t e l l k r a f t   d e r   B i e g e f e d e r   30  das   F ü h l e l e m e n t   28  m i t  

e i n e r   k e i l f ö r m i g e n   S p i t z e   34 ,   e i n e r   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t  

z u r   O b e r f l ä c h e   15  l i e g e n d e n   A n l a g e f l ä c h e   33  und  e i n e r  

S c h r ä g f l ä c h e   32  ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   15  r a g t ,   und  z w a r  

a n n ä h e r n d   in   d e r   Höhe  d e s   D u r c h m e s s e r s   d e r   F a d e n w i n d u n g e n .  

In  d e r   a n d e r e n   S t e l l u n g ,   in   d e r   d i e   B i e g e f e d e r   a b g e -  

k n i c k t   i s t   ( F i g .   3 c ) ,   s c h l i e ß t   d i e   S p i t z e   34  des   F ü h l -  

e l e m e n t e s   28  m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   15  a n n ä h e r n d   b ü n d i g   a b ,  

s o   daß  d i e   F a d e n w i n d u n g e n   d e s   F a d e n v o r r a t s   im  w e s e n t -  

l i c h e n   u n b e h i n d e r t   v o r w ä r t s g l e i t e n   k ö n n e n .  

Gemäß  F i g .   3b  s i t z t   das   F ü h l e r l e m e n t   28  in  d e r   eng  an  d i e  

B r e i t e   des   F ü h l e l e m e n t e s   28  a n g e p a ß t e n   V e r t i e f u n g   16  d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s .   Die  k e i l f ö r m i g e   S p i t z e   34  h a t   e i n e n  

k o n v e x e n   V e r l a u f .   Der  P e r m a n e n t m a g n e t   29  i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   so  a n g e o r d n e t ,   daß   e r   i n   d e r   S t e l l u n g   gemäß  F i g .   2 a  

e i n   M a g n e t f e l d   m i t   M a g n e t l i n i e n   M  e r z e u g t ,   d i e   in   d e r  

M i t t e   d e s   M a g n e t f e l d e s   g e r a d e   a u f   das   F ü h l g l i e d   20  a u s g e -  

r i c h t e t   s i n d .   Das  F ü h l g l i e d   20  i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

e i n   H a l l e l e m e n t ,   d a s   Ä n d e r u n g e n   d e r   S t ä r k e   d e s   M a g n e t -  

f e l d e s   s o f o r t   f e s t s t e l l t   und  d a r a u s   e i n   S i g n a l   a b l e i t e n  

k a n n .  



Es  l i e g t   a u f   d e r   H a n d ,   daß   in  d e r   a n d e r e n   S t e l l u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   28  ( F i g . 3 c  )   das   M a g n e t f e l d   m i t   den  M a g n e t -  

l i n i e n   M  z u r   S e i t e   g e k i p p t   i s t ,   so  daß   d a s   F ü h l g l i e d   21  

d e s   M i n i m a l f ü h l e r s   19a  d u r c h   das   M a g n e t f e l d   w e s e n t l i c h  

s c h w ä c h e r   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   a l s   in   d e r   e i n e n   S t e l l u n g   g e -  
mäß  F i g .   2 a .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   das   F ü h l g l i e d   20  o d e r  

21  e n t w e d e r   b e i m   W e g k i p p e n   d e s   F ü h l e l e m e n t s   28  o d e r   b e i m  

Z u r ü c k k i p p e n   d e s   F ü h l e l e m e n t s   28  e i n   S i g n a l   e n t w i c k e l n ,  

o d e r   in  b e i d e n   F ä l l e n .  

Be i   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   M i n i m a l f ü h l e r s   18b  g e m ä ß   d e n  

F i g .   4a  und  4b  i s t   w i e d e r u m   d a s   b l o c k f ö r m i g e   F ü h l e r -  

e l e m e n t   28  m i t   dem  i n t e g r i e r t e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   29  v o r -  

g e s e h e n ,   das   um  e i n e   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  den  F a d e n -  

w i n d u n g e n   l i e g e n d e   S c h w e n k a c h s e   36  in   e i n e r   L a g e r s t e l l e   3 7  

im  S p e i c h e r k ö r p e r   k i p p b a r   i s t .   Die  A c h s e   36  b e f i n d e t   s i c h  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in   d e r   Nähe  d e s   M a s s e n s c h w e r p u n k t s   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   m i t   dem  P e r m a n e n t m a g n e t e n   29 ,   so  daß   zum 

K i p p e n   des   F ü h l e l e m e n t s   28  n u r   e i n e   g e r i n g e   K r a f t   e r -  

f o r d e r l i c h   i s t .   Es  w ä r e   auch   m ö g l i c h ,   d i e   S c h w e n k a c h s e  

3 6  d i r e k t   im  S c h w e r p u n k t   a n z u b r i n g e n .   Die  R ü c k s t e l l k r a f t ,  

d i e   das   F ü h l e l e m e n t   28  aus   d e r   n a c h   u n t e n   g e k i p p t e n   S t e l -  

l u n g   ( F i g .  4 c  )   w i e d e r   in   d i e   in   F i g .   3a  g e z e i g t e   S t e l l u n g  

z u r ü c k f ü h r t ,   w i r d   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d u r c h   e i n e n  

im  S p e i c h e r k ö r p e r   a n g e o r d n e t e n ,   w e i t e r e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

38  e r z e u g t ,   der  z .B.   umgekehrt   g e p o l t i s t   wie   d e r   P e r m a n e n t -  

m a g n e t   29  im  F ü h l e l e m e n t   28.   Die  M a g n e t e n   29  und  38  w i r -  

ken  d e r a r t   z u s a m m e n ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   28  w i e d e r   in   d i e  

S t e l l u n g   gemäß  F i g . ' 3 a   z u r ü c k g e s c h w e n k t   w i r d ,   s o b a l d   d i e  

B e l a s t u n g   d u r c h   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   a u f g e h ö r t   h a t .  

Bei   der   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   5a  s i n d   d e r   M i n i m a l -   u n d  

d e r   M a x i m a l f ü h l e r   1 8 c , 1 9 e   a l s   o v a l e ,   s c h e i b e n f ö r m i g e  

F ü h l e r e l e m e n t e   39  a u s g e b i l d e t ,   in   d i e   m i t t i g   d i e   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   29  e i n g e g l i e d e r t   s i n d .   Die  A u f s t e l l k r a f t   f ü r  

j e d e s   F ü h l e r e l e m e n t   39  w i r d   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   P e r m a -  

n e n t m a g n e t e n   38  m i t   u m g e k e h r t e r   P o l u n g   e r z e u g t .   F i g .   5 b  



v e r d e u t l i c h t ,   daß  j e d e s   F ü h l e r e l e m e n t   39  r e l a t i v   b r e i t  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  d a m i t   s t a b i l   a u f   e i n e r   F ü h r u n g s b a h n   4 3  

r o l l e n   k a n n ,   d i e   in  d e r   V e r t i e f u n g   16  des  S p e i c h e r k ö r p e r s  

a n g e o r d n e t   i s t   und  a x i a l   v e r l ä u f t .   In  de r   d u r c h   d e n  

P e r m a n e n t m a g n e t e n   38  b e w i r k t e n ,   a u f r e c h t e n   S t e l l u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   39  s t e h t   e i n e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s t r u k t u r i e r t e ,  

z . B .   q u e r g e r i p p t e ,   O b e r f l ä c h e   40  ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   15  

d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s   ü b e r ,   wo  s i e   d u r c h   den  F a d e n   27  l e i c h t  

so  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k a n n ,   daß   das   F ü h l e l e m e n t ,   z . B .  

d e r   M i n i m a l f ü h l e r   19c ,   z u r   S e i t e   g e r o l l t   w i r d   und  m i t  

s e i n e r   F l ä c h e   40  b ü n d i g   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   15  a b s c h l i e ß t .  

Auf   d e r   F ü h r u n g s b a h n   43  k ö n n e n   A n s c h l ä g e   41  und  42  v o r g e -  

s e h e n   s e i n ,   d i e   d i e   b e i d e n   S t e l l u n g e n   j e d e s   F ü h l e r e l e m e n t s  

f o r m s c h l ü s s i g   f e s t l e g e n .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   M i n i m a l f ü h l e r s   18b  g e m ä ß  

F i g . 6 a   und  6 b  i s t   e i n   F ü h l e r e l e m e n t   46  in  Form  e i n e r  

k r e i s f ö r m i g e n   S c h e i b e   e i n e r   b e s t i m m t e n   B r e i t e   v o r g e s e h e n ,  

i n   d a s   w i e d e r u m   d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   29  i n t e g r i e r t   i s t .  

Im  S p e i c h e r k ö r p e r   i s t   e i n e   F ü h r u n g s b a h n   44  m i t   e i n e r  

S t u f e   45  v o r g e s e h e n ,   a u f   d e r   das   F ü h l e r e l e m e n t   46  d e r a r t  

a b r o l l e n   k a n n ,   daß  es  in   d e r   e i n e n   S t e l l u n g   ü b e r   d i e  

F l ä c h e   15  r a g t   und  in  d e r   a n d e r e n   S t e l l u n g   m i t   d e r  

F l ä c h e   15  b ü n d i g   a b s c h l i e ß t   ( s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t ) .   D i e  

A u f s t e l l k r a f t   bzw.  d i e   d a s   F ü h l e r e l e m e n t   46  a u s   d e r   a n -  

d e r e n   S t e l l u n g   in  d i e   e i n e   S t e l l u n g   r ü c k f ü h r e n d e   A u f s t e l l -  

k r a f t   w i r d   d u r c h   den  w e i t e r e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   38  e r -  

z e u g t .   Auf  de r   F ü h r u n g s b a h n   44  s i n d   w i e d e r u m   d i e   A n -  

s c h l ä g e   41  und  42  v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   b e i d e n   E n d s t e l -  

l u n g e n   f o r m s c h l ü s s i g   f e s t l e g e n .   F e r n e r   k ö n n e n   im  F ü h l e r -  

e l e m e n t   46  A u s n e h m u n g e n   48  e i n g e f o r m t   s e i n ,   d i e   m i t  

Z ä h n e n   47  a u f   de r   F ü h r u n g s b a h n   44  d e r a r t   z u s a m m e n a r b e i t e n ,  

d a ß   s i c h   das   F ü h l e r e l e m e n t   46  n i c h t   r e l a t i v   z u r   F ü h r u n g s -  

b a h n   44  v e r d r e h e n   k a n n .  



Im  ü b r i g e n   k ö n n t e   das   F ü h l e l e m e n t   46  a u c h   e i n e   b a l l -  

f ö r m i g e   G e s t a l t   h a b e n .  

, 

W e i t e r h i n   wäre   es   m ö g l i c h ,   b e i  d e n   v o r e w ä h n t e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   a n s t e l l e   d e r   w e i t e r e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   3 8  

F e d e r n   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   d i e   A u f s t e l l k r a f t   f ü r   d a s   F ü h l -  

e l e m e n t   e r z e u g e n .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s   M i n i m a l f ü h l e r s   18e  g e m ä ß   d e n  

F i g .   7a  und  7b  i s t   w i e d e r u m   d a s   b l o c k f ö r m i g e   F ü h l e l e m e n t  

28  m i t   dem  i n t e g r i e r t e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   29  v o r g e s e h e n  

und   um  d i e   Achse   36  in   den  L a g e r s t e l l e n   37  im  S p e i c h e r -  

k ö r p e r   k i p p b a r   g e l a g e r t .   An  d e r   U n t e r s e i t e   d e s   F ü h l e r -  

e l e m e n t s   28  i s t   e i n   V e r l ä n g e r u n g s z a p f e n   64  a n g e o r d n e t ,  

an  dem  e i n e   Z u g f e d e r   49  a n g r e i f t ,   d e r e n   f r e i e s   Ende   a n  

e i n e m   im  S p e i c h e r k ö r p e r   f e s t e n   W i d e r l a g e r   50  v e r a n k e r t  

i s t .   Die  Z u g f e d e r   49  e r b r i n g t   d i e   A u f s t e l l k r a f t   f ü r   d a s  

F ü h l e l e m e n t   28 .   Es  k ö n n t e   d a b e i   e i n   im  S p e i c h e r k ö r p e r  

a n g e o r d n e t e r ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   A n s c h l a g   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   um  d i e   S t e l l u n g   gemäß   F i g .   6a  f ü r   d a s   F ü h l e l e m e n t   2 8  

f o r m s c h l ü s s i g   f e s t z u l e g e n .  

B e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   M i n i m a l -   und  M a x i m a l f ü h l e r   1 9 f ,  

18f   gemäß   F i g .   8  i s t   w i e d e r u m   j e w e i l s   e i n   b l o c k f ö r m i g e s  

F ü h l e r e l e m e n t   28  v o r g e s e h e n ,   das   a l l e r d i n g s   i n   b e z u g   a u f  

d i e   V o r s c h u b b e w e g u n g   d e r   W i n d u n g e n   des   F a d e n s  1 7   g e g e n -  

ü b e r   den  v o r e r w ä h n t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   um  180°   g e -  
d r e h t   a n g e o r d n e t   i s t ,   so  daß   s e i n e   s c h r ä g e   A u f l a u f f l ä c h e  

32  d e r   V o r s c h u b b e w e g u n g   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t   i s t .  

J e d e s   F ü h l e r e l e m e n t   28  i s t   zudem  an  de r   S p i t z e   b e i   51 

a b g e r u n d e t .  

B e i d e   F U h l e r e l e m e n t e 2 8   s i n d   in   r a d i a l e n   S c h ä c h t e n   52  d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s   r a d i a l   zu  d e s s e n   Achse   v e r s c h i e b b a r   g e -  

l a g e r t ,   und  zwar  m i t t e l s   d e r   D r u c k b o l z e n   54 ,   d i e   e i n e  

A b s t ü t z u n g   53  v e r s c h i e b b a r   d u r c h s e t z e n .   U n t e r   d e r   A b -  

s t ü t z u n g   53  i s t   an  j e d e m   D r u c k b o l z e n   54  e i n   v e r b r e i t e r t e r  



Bund  55  a n g e f o r m t ,   an  dem  s i c h   e i n e   D r u c k f e d e r   56  a b s t ü t z t ,  

d e r e n   f r e i e s   Ende  a u f   e i n e r   W i d e r l a g e r f l ä c h e   57  a u f l i e g t .  

Die  S c h ä c h t e   52  s i h d   d u r c h   e i n e   d ü n n e   Haut   58  n a c h   a u ß e n  

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

Der   M i n i m a l f ü h l e r   19f  i s t   d u r c h   den  F a d e n v o r r a t   so  w e i t  

e i n g e s c h o b e n ,   daß  s e i n e   S p i t z e   51  in  e t w a   m i t   d e r   F l ä c h e  

15  b ü n d i g   a b s c h l i e ß t   und  d e r   Bund  55  von  d e r . A b s t ü t z u n g   5 3  

w e g g e d r ü c k t   i s t .   Das  F ü h l e l e m e n t   28  des   M a x i m a l f ü h l e r s   1 8 f  

w i r d   h i n g e g e n   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   56  b i s   z u r   A n l a g e   d e s  

B u n d e s   55  an  d e r   A b s t ü t z u n g   53  a u s   dem  S c h a c h t   52  h e r a u s -  

g e s c h o b e n ,   so  daß  d i e   A u f l a u f f l ä c h e   32  ü b e r   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   15  r a g t   und  d i e   Hau t   58  h o c h g e w ö l b t   i s t .  

Die  F ü h l g l i e d e r   20  und  21  s i n d   h i e r   H a l l e l e m e n t e ,   d i e   a u f  

d i e   b e i   e i n e r   V e r s c h i e b u n g   j e d e s   F ü l l g l i e d e s   28  e i n -  

t r e t e n d e   A b s c h w ä c h u n g   d e r   S t ä r k e   d e s   M a g n e t f e l d e s   a n -  

s p r e c h e n .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä ß   den  F i g . 9 a   9b  i s t   w i e d e r u m  

d a s   b l o c k f ö r m i g e   F ü h l e l e m e n t   28  m i t   s e i n e m   P e r m a n e n t m a g n e t e n  

29  v o r g e s e h e n ,   das   um  d i e   A c h s e   36  in   den  L a g e r s t e l l e n   3 7  

d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s  k i p p b a r   g e l a g e r t   i s t .   In  F i g . 9 a   i s t  

z w a r   e i n   w e i t e r e r   P e r m a n e n t m a g n e t   38  a n g e d e u t e t ,   d e r   zum 

E r z e u g e n   d e r   A u f s t e l l k r a f t   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   j e d o c h  

i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e s e r   w e i t e r e   P e r m a n e n t -  

m a g n e t   38  a u c h   e n t b e h r l i c h .  

Das  a u f   d a s   F ü h l e l e m e n t   28  a u s g e r i c h t e t e   F ü h l g l i e d   i s t  

n ä m l i c h   e i n   K i p p e l e m e n t   58 ,   i n   d a s   e i n   P e r m a n e n t m a g n e t  

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

P e r m a n e n t m a g n e t   29  im  F ü h l e l e m e n t   28 .   Das  K i p p e l e m e n t   5 8  

b e s i t z t   e i n e n   h o c h s t e h e n d e n   Arm  59 ,   d e r   in  e i n e n   o p t o -  

e l e k t r o n i s c h e n   S e n s o r   63  e i n g r e i f t .   Das  K i p p e l e m e n t   58  i s t  

um  e i n e   z u r   Achse   36  p a r a l l e l e   A c h s e   61  in  e i n e r   L a g e r -  

s t e l l e   62  k i p p b a r   g e l a g e r t .  



Die  b e i d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   29  u n d   60  z i e h e n   e i n a n d e r  
an  und  w i r k e n   a u f e i n a n d e r   d e r a r t   e i n ,   d a ß   b e i   e i n e r   K i p p -  
b e w e g u n g   d e s   F ü h l e l e m e n t s   28  ( F i g . 1 0 )   d e s   M i n i m a l f ü h l e r s  
18g  a u c h   d e r   P e r m a n e n t m a g n e t   60  d e s   K i p p e l e m e n t s   58  um  d i e  
A c h s e   61  g e k i p p t   w i r d ,   w e i l   s i c h   d i e   M a g n e t l i n i e n   d e r  

b e i d e n   M a g n e t f e l d e r   b e i d e r   M a g n e t e n   p a r a l l e l   a u s z u r i c h t e n  
v e r s u c h e n ,   w o d u r c h   d e r   Arm  59  a u s   dem  o p t o - e l e k t r o n i s c h e n  
S e n s o r   63  h e r a u s k i p p t   und  d i e s e r   zum  E r z e u g e n   e i n e s   S i g n a l s  
a n g e r e g t   w i r d .   I n f o l g e   d e r   M a g n e t w i r k u n g   z w i s c h e n   d e n   b e i -  
den   M a g n e t e n   60  und  29  h a b e n   d i e s e   g e m e i n s a m   d a s   B e s t r e b e n  
s i c h   w i e d e r   i n   d i e   Lage   g e m ä ß   F i g .   8a  zu  b e w e g e n ,   w e n n   d i e  
K i p p b e l a s t u n g   am  F ü h l e l e m e n t   28  a b g e b a u t   i s t .   Aus  d i e s e m  
G r u n d   i s t   e i n   d i e   A u f s t e l l k r a f t   b e w i r k e n d e r   P e r m a n e n t -  

m a g n e t   38  h i e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   F i g .   1 1 a ,  1 1 b   und  11c  z e i g e n   e i n  

o p t i s c h e s   P r i n z i p   b e i   j e w e i l s   e i n e m   M a x i m a l f ü h l e r   1 8 .  

Gemäß  F i g .   11a  i s t   d e r   M a x i m a l f ü h l e r   18  d u r c h   d a s   F ü h l e l e -  

m e n t   28'"  g e b i l d e t ,   das   vom  f e d e r n d e n   Ende   65  e i n e r   in   n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   h i n t e r   d e r   O b e r f l ä c h e   15  d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s  b e f e s t i g t e n   B l a t t f e d e r   66 '   g e b i l d e t   w i r d .  

Das  Ende  65  s t e h t   in  d e r   u n b e l a s t e t e n   S t e l l u n g   I  s c h r ä g  

ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   15  v o r ,   w ä h r e n d   es  d u r c h   d i e   F a d e n -  

w i n d u n g e n   27  in   d i e   b e l a s t e t e   S t e l l u n g   I I   m i t   d e r   O b e r f l ä -  

che  15  in   t w a   b ü n d i g   w e g d r ü c k b a r   i s t .   Das  Ende  65  b e s i t z t  

e i n e   r e f l e k t i e r e n d e   O b e r f l ä c h e   74 ,   d i e   a u c h   d u r c h   e i n e   d o r t  

v o r g e s e h e n e   S p i e g e l f l ä c h e   g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .   Im  f e s t e n  

T e i l   3  d e r   V o r r i c h t u n g   1  i s t   a l s   F ü h l g l i e d   20"  e i n   a u f   L i c h t  

a n s p r e c h e n d e s   E l e m e n t ,   z . B .   e i n   F o t o t r a n s i s t o r ,   a n g e o r d n e t ,  

dem  e i n e   L i c h t q u e l l e   7 2 , z . B .  e i n e   L i c h t d i o d e ,   b e i g o r d -  

n e t   i s t .   Die   L i c h t q u e l l e   72  e r z e u g t   e i n e n   L i c h t s t r a h l   7 3 ,  

z . B .   a u s   i n f r a r o t e m   L i c h t ,   d e r   so  g e r i c h t e t   i s t ,   d a ß   e r  

a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   74  des   E n d e s   65  a u f t r i f f t   und  in   d e r  

S t e l l u n g   I  d e s   F ü h l e l e m e n t e s   28 '"   in  d e r   R i c h t u n g   73  I  r e -  

f l e k t i e r t   w i r d .   Auf  d i e   R i c h t u n g   73  I  d e s   r e f l e k t i e r t e n  

L i c h t s t r a h l s   i s t   das   F ü h l g l i e d   20"   a u s g e r i c h t e t .   W i r d   h i n -  



g e g e n   das   Ende  65  d u r c h   d i e   W i n d u n g e n   in  d i e   S t e l l u n g   I I  

v e r l a g e r t ,   so  w i r d   d e r   L i c h t s t r a h l   73  in  e i n e r   R i c h t u n g  

73  II   r e f l e k t i e r t ,   in  d e r   er  n i c h t   mehr   a u f   das   F ü h l g l i e d  

20"  t r i f f t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   11b  i s t   d i e   L i c h t q u e l l e  

72  in  das   F ü h l g l i e d   20"'   b a u l i c h   i n t e g r i e r t ,   das   s o m i t   n e -  

ben  de r   L i c h t q u e l l e   a u c h   e i n e n   E m p f ä n g e r   f ü r   den  L i c h t -  

s t r a h l   73  e n t h ä l t .   Die  L i c h t q u e l l e   des   F ü h l g l i e d e s   2 0 ' "  

s e n d e t   e i n e n   L i c h t s t r a h l   73  in  e twa   r a d i a l   zum  S p e i c h e r -  

k ö r p e r   und  s e n k r e c h t   z u r   O b e r f l ä c h e   15  a u f ,   d e r   in  d e r  

S t e l l u n g   I  des   E n d e s   65  in  e i n e r   R i c h t u n g   73  1  r e f l e k t i e r t  

w i r d ,   in  w e l c h e r   R i c h t u n g   er  n i c h t   a u f   das   F ü h l g l i e d   2 0 " '  

t r i f f t .   Wird  h i n g e g e n   das   Ende  65  in  d i e   S t e l l u n g   I I   v e r -  

l a g e r t ,   in  d e r   es  m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   15  a n n ä h e r n d   f l u c h -  

t e t ,   so  w i rd   de r   L i c h t s t r a h l   73  w i e d e r u m   r a d i a l   und  s e n k -  

r e c h t   zu r   O b e r f l ä c h e   15  in  e i n e r   R i c h t u n g   73  I I   r e f l e k t i e r t ,  

in  de r   er  v o l l   a u f   das   F ü h l g l i e d   20'"  t r i f f t .   Das  F ü h l e l e -  

ment   2 8 ' " ,   das  w i e d e r u m   a l s   M a x i m a l f ü h l e r   18  e i n g e s e t z t   i s t ,  

w i r d   s o m i t   zu r   S i g n a l e r z e u g u n g   in  s e i n e r   z w e i t e n   S t e l l u n g  

I I   a b g e t a s t e t ,   in  d e r   d e r   L i c h t s t r a h l   73  in  d e r   R i c h t u n g  

73  II   a u f   das   F ü h l g l i e d   2 0 ' "  r e f l e k t i e r t   w i r d .  

Bei   de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   11c  i s t   das   F ü h l e l e m e n t  

28""   a l s   r a d i a l   in  d i e   S p e i c h e r o b e r f l ä c h e   15  h i n e i n v e r -  

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

f l ä c h e   74'   f ü r   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   b e s i t z t ,   w o b e i   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   74'   e n t w e d e r   s p i e g e l n d   o d e r   mi t   e i n e m   s p i e g e l n d e n  

E i n s a t z   a u s g e b i l d e t   i s t .   Das  F ü h l e l e m e n t   28""   g e h ö r t   h i e r  

e b e n f a l l s   zu  e i n e m   M a x i m a l f ü h l e r   18.  Im  f e s t e n   T e i l   3  d e r  

V o r r i c h t u n g   i s t   d i e   L i c h t q u e l l e   72  a n g e o r d n e t ,   d i e   e i n e n  

L i c h s t r a h l   73  a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   74 '   des   F ü h l e l e m e n t e s   2 8 " "  

a u s s e n d e t ,   d e r   in   e twa   r a d i a l   und  s e n k r e c h t   zur   O b e r f l ä c h e  

15  v e r l ä u f t .   In  d e r   S t e l l u n g   I  des  F ü h l e l e m e n t e s   28""   i n  

d e r   d i e s e s   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   15  v o r s t e h t ,   w i r d   de r   L i c h t -  

s t r a h l   73  in  e i n e r   R i c h t u n g   73 '   r e f l e k t i e r t ,   in  de r   e r  



a u f   das   F ü h l g l i e d   2 0 ' t r i f f t ,   das  w i e d e r u m   e i n e   F o t o d i o d e  

o d e r   e i n   au f   L i c h t   a n s p r e c h e n d e r   S i g n a l g e b e r   i s t .   In  d e r  

S t e l l u n g   I I ,  i n   d e r   das   F ü h l e l e m e n t   28""   in  e twa  mi t   d e r  

O b e r f l ä c h e   15  f l u c h t e t   w i r d   d e r   r e f l e k t i e r t e   S t r a h l   a u s  

dem  L i c h t s t r a h l   73  in  d e r   Z e i c h n u n g   n a c h   u n t e n   v e r s e t z t  

und  t r i t t   in  e i n e r   R i c h t u n g   73  I I   a u s ,   in  d e r   er  das   F ü h l -  

g l i e d   20"  n i c h t   zu  t r e f f e n   v e r m a g .  

Bei   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   de r   F i g .   11a  b i s   11c  kann  d e r  

a u f   das   F ü h l e l e m e n t   g e r i c h t e t e   L i c h t s t r a h l   p r a k t i s c h   j e d e  

b e l i e b i g e   R i c h t u n g   h a b e n .   Es  i s t   n u r   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   d a ß  

d e r   r e f l e k t i e r t e   L i c h t s t r a h l   in  i r g e n d e i n e r   S t e l l u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t e s   a u f   das   F ü h l g l i e d   r e f l e k t i e r t   w i r d   und  i n  

a n d e r e n   S t e l l u n g e n   des   F ü h l e l e m e n t e s   das   F ü h l g l i e d   n i c h t  

e r r e i c h e n   k a n n .   U n e r h e b l i c h   i s t   d a b e i ,   in  w e l c h e r   R i c h t u n g  

r e l a t i v   zu r   O b e r f l ä c h e   15  bzw.  zur   A c h s e   des   S p e i c h e r k ö r -  

p e r s   das   F ü h l e l e m e n t s   d u r c h   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   v e r l a g e r t  

w e r d e n   kann  ( e n t w e d e r   r a d i a l   o d e r   um  e i n e   zu r   S p e i c h e r -  

k ö r p e r a c h s e   p a r a l l e l e   o d e r   zu  den  F a d e n w i n d u n g e n   p a r a l l e -  

le   K i p p a c h s e ) ,   v o r a u s g e s e t z t   es  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

d u r c h   d i e   L a g e ä n d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t e s   d e r   r e f l e k t i e r t e  

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

F ü h l g l i e d   zu r   S i g n a l e r z e u g u n g   b e n u t z e n   k a n n .  



1 . .   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   ( 1 ) ,   m i t   e i -  

nem  s t i l l s t e h e n d e n   t r o m m e l f ö r m i g e n   S p e i c h e r k ö r p e r ,   a u f  

d e s s e n   O b e r f l ä c h e   (15)   aus   dem  F ä d e n   (27)   e i n   a u s  m e h r e -  

r en   W i n d u g n e n   b e s t e h e n d e r   F a d e n v o r r a t   (26)   b i l d b a r   i s t ,  

d e s s e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des   S p e i c h e r k ö r p e r s   g e s e h e n e  

Größe   z w i s c h e n   e i n e m   Minimum  und  e i n e m   Maximum  d u r c h   w e -  

n i g s t e n s   e i n   m e c h a n i s c h e s   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 , 2 8 ' , 2 8 " , 2 8 ' " ,  

2 8 " " )   ü b e r w a c h t   i s t ,   das   d u r c h   d i e   W i n d u n g e n   z w i s c h e n   zwei  

S t e l l u n g e n   ( I , I I )   b e w e g b a r   i s t   und  m i t   e i n e r   a u ß e r h a l b   d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   in  A r b e i t s -  

v e r b i n d u n g   s t e h t ,   d a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 , 2 8 ' , 2 8 " , 3 9 , 4 6 )   im  S p e i -  

c h e r k ö r p e r   z w i s c h e n   de r   e i n e n   S t e l l u n g ,   in  d e r   es  ü b e r   d i e  

S p e i c h e r k ö r p e r - O b e r f l ä c h e   (15)   r a g t ,   und  d e r   a n d e r e n   S t e l -  



l u n g ,   in  d e r   es  m i t  d e r   S p e i c h e r k ö r p e r - O b e r f l ä c h e   a b -  

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

g e r t   i s t   und  d u r c h   e i n e   R ü c k s t e l l k r a f t   in  R i c h t u n g   a u f  

d i e   e i n e   S t e l l u n g   b e l a s t e t   i s t ,  u n d   d a ß  

d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   e i n   b e r ü h r u n g s f r e i   a u f   d i e   L a g e ä n -  

d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t s   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S t e l l u n g e n  

mi t   e i n e m   R e a k t i o n s s i g n a l   a n s p r e c h e n d e s   F ü h l g l i e d   ( 2 0 , 2 0 ' ,  

2 1 , 2 1 ' ; 5 8 )   e n t h ä l t .  

2.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r 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 ,   d a ß  

das  Füh le lement   (28 ' )   aus  einem  e l e k t r i s c h   oder  magne t i s ch   l e i t f ä h i -  

gen  M a t e r i a l ,   z.B.  Meta l l ,   b e s t e h t ,   und  daß  das  F ü h l g l i e d   ( 2 0 '  , 2 1 ' )  

ein  N ä h e r u n g s - I n i t i a t o r   i s t ,   mit  dem  beim  Fühle lement   (28 ' )   ein  d u r c h  

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

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

3.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   1  und  2,  d a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 ' , 2 8 " )   e i n   in  e n t s p a n n t e r  

Lage   ü b e r   d i e   S p e i c h e r k ö r p e r - O b e r f l ä c h e   (15 )   v o r t r e t e n d e s  

Ende  ( 6 5 , 6 5 ' )   e i n e r   im  S p e i c h e r k ö r p e r   a n g e b r a c h t e n   M e t a l l -  

B l a t t f e d e r   (66)   i s t .  

4.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r 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 ,   d a ß  

in  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 ,  3 9 ,  4 6 )   e i n   P e r m a n e n t m a g n e t   ( 2 9 )   b a u -  

l i c h   e i n g e g l i e d e r t   i s t ,   und  daß  das   F ü h l g l i e d   ( 2 0 , 2 1 , 5 8 )  

b e i   d e r   L a g e ä n d e r u n g   des   F ü h l e l e m e n t s   a u f   e i n e   d u r c h   d i e  

L a g e ä n d e r u n g   des   P e r m a n e n t m a g n e t e n   b e d i n g t e   Ä n d e r u n g   d e r  

M a g n e t f e l d s t ä r k e   a n s p r i c h t .  

5.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  

4,  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 e   R ü c k s t e l l k r a f t   n u r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   i s t ,   a l s   d i e   z u r  



B e w e g u n g   de r   Masse   d e s   den  P e r m a n e n t m a g n e t e n   (29 )   e n t -  

h a l t e n d e n   F ü h l e l e m e n t s   ( 2 8 )   von  de r   e i n e n   in  d i e   a n d e r e  

S t e l l u n g   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t .  

6.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h- 

n  e  t  ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 , 2 8 ' , 2 8 " )   im  S p e i c h e r -  

k ö r p e r   um  e i n e   zu  den  F a d e n w i n d u n g e n   (27)   im  F ü h l b e r e i c h  

a n n ä h e r n d   p a r a l l e l e   A c h s e   ( 3 6 , 6 9 )   k i p p b a r   i s t .  

7.  F a d e n s p e i c h e r -   u n d  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g -  

s t e n s   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  das  F ü h l e l e m e n t   (28)   a u f  

e i n e r  B i e g e f e d e r   ( 3 0 ) ,   v o r z u g s w e i s e   aus   Gummi,  a n g e b r a c h t  

i s t .  

8.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g -  

s t e n s   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  das   F ü h l e l e m e n t   (28)   a n -  

n ä h e r n d   t a n g e n t i a l   z u r   K i p p a c h s e   (36)   v o n . e i n e r   Z u g f e -  

d e r   (49)   b e l a s t e t   i s t .  

9 .   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  

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

das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 , 3 9 , 4 6 )   f r e i   b e w e g l i c h   i s t   und  daß  d i e  

R ü c k s t e l l k r a f t   d u r c h   e i n e n   im  S p e i c h e r k ö r p e r   a n g e b r a c h t e n  

w e i t e r e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   (38)   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

10.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   1  und  4,  d a  d u r  c h  g  e  k  e  n  n  z  e i c  h -  

n  e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   (28)   e i n e   s c h r ä g e   A u f l a u f -  

f l ä c h e   (32)   f ü r   d i e   F a d e n w i n d u n g e n   (17)   a u f w e i s t   und  i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g  -   b e z o g e n   au f   d i e   S p e i c h e r k ö r p e r a c h s e  -  

g e g e n   d i e   K r a f t   e i n e r   D r u c k f e d e r   (56)   v e r s c h i e b b a r   i s t .  



11.  F a d e n s p e i c h e r - ' u n d   - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   1,4  und  10,  d a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   (39 )   a l s   o v a l e  

S c h e i b e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   a u f   e i n e r   in  A x i a l r i c h t u n g  

des   S p e i c h e r k ö r p e r s   v e r l a u f e n d e n   F ü h r u n g s b a h n   ( 4 3 )   r o l l -  

b a r   a b g e s t ü t z t   i s t .  

12.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   1,4  und  10,  d a  d u r  c h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   (46)   a l s   r u n d e  

S c h e i b e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   a u f   e i n e r   e i n e   S t u f e   ( 4 5 )   a u f -  

w e i s e n d e n   F ü h r u n g s b a h n   (44 )   r o l l b a r   a b g e s t ü t z t   i s t .  

13.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   11  und  12,  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   F ü h r u n g s b a h n   ( 4 3 , 4 4 )   A n s c h l ä g e  

( 4 1 , 4 2 )   b e s i t z t ,   an  d e n e n   das   F ü h l e l e m e n t   ( 3 9 , 4 6 )   in  b e i d e n  

S t e l l u n g e n   a b g e f a n g e n   w i r d .  

14.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   11  und  12,  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   in  de r   e i n e n   S t e l l u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   ( 3 9 , 4 6 )   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   (15 )   d e s   S p e i -  

c h e r k ö r p e r s   r a g e n d e   F l ä c h e   (40)   des  F ü h l e l e m e n t s   s t r u k t u -  

r i e r t   i s t .  

15.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   1  und  4,  d a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e i c h  n e t ,   daß  das   F ü h l g l i e d   ( 2 0 , 2 1 )   e i n   a u f   d a s  

F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 , 3 9 , 4 6 )   a u s g e r i c h t e t e s   H a l l e l e m e n t   i s t .  

16.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g -  

s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 ,4  und  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   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

a l s   F ü h l g l i e d   (58)   e i n   um  e i n e   zur   K i p p a c h s e   (36 )   d e s  



F ü h l e l e m e n t s   (28)   p a r a l l e l e   Achse   (61 )   v e r d r e h b a r e s   K i p p -  

e l e m e n t   mi t   e i nem  b a u l i c h   e i n g e g l i e d e r t e n ,   dem  P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   (29)   des   F ü h l e l e m e n t s   g l e i c h   g e p o l t e n   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n   (60)   a u f w e i s t ,   da s   a u f   e i n e   K i p p b e w e g u n g   d e s  

M a g n e t f e l d e s   des   F ü h l e l e m e n t s   (28)   m i t   e i n e r   K i p p b e w e g u n g  

r e a g i e r t ,   und  das   m i t   e i n e m   S c h a l t g l i e d   ( 6 3 )  ,   z . B .   e i n e m  

o p t o - e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t g l i e d ,   in  A r b e i t s v e r b i n d u n g  

s t e h t .  

17.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h  

16,  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 e   A u f s t e l l k r a f t   f ü r   das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 )   und  e i n e   A u f -  

s t e l l k r a f t   f ü r   das   K i p p e l e m e n t   ( F ü h l g l i e d   58)  d u r c h   d i e  

M a g n e t w i r k u n g   z w i s c h e n   b e i d e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   ( 2 9 , 6 0 )  

e r z e u g t   w e r d e n .  

18.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  

4,  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 a s   F ü h l e l e m e n t   (28)   d i e   Form  e i n e s   e i n e   k e i l f ö r m i g e   S p i t -  

ze  ( 3 4 )   a u f w e i s e n d e n   B l o c k s   b e s i t z t   und  aus   e inem  K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   b e s t e h t ,   in  das   de r   P e r m a n e n t m a g n e t   ( 2 9 )  

e i n g e b e t t e t   i s t .  

19.  F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g -  

s t e n s   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 8 ,   d a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n e  t ,   daß  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 ,  2 8 ' ,  

2 8 " , 3 9 , 4 6 )   in  e i n e r   de r   Form  des   F ü h l e l e m e n t s   bzw.  d e r   Me-  

t a l l b l a t t f e d e r   (66)   a n g e p a ß t e n   V e r t i e f u n g   ( 1 6 , 5 2 )   d e s  

S p e i c h e r k ö r p e r s   l i e g t .  

20 .   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   w e n i g -  

s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   19,  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   V e r t i e f u n g   (52)   d u r c h  

e i n e   dünne   Haut   ( 5 8 ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   aus   u n e l a s t i s c h e m  

K u n s t s t o f f ,   a b g e d i c h t e t   a b g e d e c k t   i s t ,   d i e   in  de r   e i n e n  

S t e l l u n g   des  F ü h l e l e m e n t s   (28)   h o c h g e w ö l b t   und  in  d e r  



a n d e r e n   S t e l l u n g   m i t ' d e r   O b e r f l ä c h e   (15 )   des   S p e i c h e r k ö r -  

p e r s   b ü n d i g   i s t .  

21.   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   w e n i g -  

s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   20,   d a  d u r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z e i  c h  n e  t ,   daß  zwei   d i e   m i n i m a l e   u n d  

d i e   m a x i m a l e   G r ö ß e   des   F a d e n v o r r a t s   ü b e r w a c h e n d e   F ü h l e l e -  

m e n t e   ( 2 8 , 2 8 ' , 2 8 " , 3 9 , 4 6 )   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   des   S p e i c h e r -  

k ö r p e r s   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

22 .   F a d e n s p e i c h e r -   und  l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü -  

chen   3  und  21,   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   b e i d e n   F ü h l e l e m e n t e   ( 2 8 ' , 2 8 " )   von  d e n  

b e i d e n   Enden   ( 6 5 , 6 5 ' )   de r   a n n ä h e r n d   in  U-Form  mi t   n a c h  

a u ß e n   g e d r e h t e n   S c h e n k e l e n d e n   g e b o g e n e n   M e t a l l b l a t t f e d e r  

(66)   g e b i l d e t   w e r d e n .  

23.   F a d e n s p e i c h e r -   und  l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 

und  w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   3 , 6 , 7 , 8 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 9 ,  

2 1 , 2 2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 ' " ,  2 8 " " )   l i c h t r e f l e k t i e r e n d   o d e r   m i t  

e i n e r   l i c h t r e f l e k t i e r e n d e n   O b e r f l ä c h e   (74)   a u s g e b i l d e t  
i s t ,  u n d   daß  das   F ü h l g l i e d   ( 2 0 " ,  2 0 " ' )   e i n   o p t i s c h e r   o d e r  

o p t o e l e k t r o n i s c h e r   E m p f ä n g e r   i s t ,   d e r   a u f   d i e   R i c h t u n g   e i -  

nes   vom  F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 ' " ,  2 8 " " )   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t s t r a h l s  

( 7 3 I ,  7 3 I I )   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

24.   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h  

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

das   a l s   E m p f ä n g e r   a u s g e b i l d e t e   F ü h l g l i e d   ( 2 0 " ,  2 0 ' " )   a u f   e i -  

ne  R i c h t u n g   des   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t s t r a h l s   ( 7 3 I , 7 3 I I )   a u s -  

g e r i c h t e t   i s t ,   d i e   d i e s e r   w ä h r e n d   de r   L a g e v e r ä n d e r u n g   d e s  

F ü h l e l e m e n t s   ( 2 8 " ' ,  2 8 " " )   z w i s c h e n   den  b e i d e n   S t e l l u n g e n   I ,  

I I   e i n n i m m t .  



25.  F a d e n s p e i c h e r - ' u n d   - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   23  und  24,   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   E m p f ä n g e r   a u f   d i e   R i c h t u n g   des   vom  F ü h l -  

e l e m e n t s   ( 2 8 " ' ,  2 8 " " )   in  de r   e i n e n   o d e r   in  de r   a n d e r e n   S t e l -  

l u n g   (I  o d e r   I I )   des   F ü h l e l e m e n t e s   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t -  

s t r a h l s   ( 7 3 I , 7 3 I I )   a u s g e r i c h t e t   i s t .  

26.   F a d e n s p e i c h e r -   und  - l i e f e r v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n -  

s p r ü c h e n   23  b i s   25,   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   a u ß e r h a l b  d e s   S p e i c h e r k ö r p e r s   f e s t   a n -  

g e o r d n e t e   L i c h t q u e l l e   ( 7 2 ) ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   I n f r a r o t -  

l i c h t q u e l l e   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   L i c h t s t r a h l   (23)   a u f  

das   F ü h l e l e m e n t   ( 2 8 " ' ,  2 8 ' " ' )   z i e l t .  
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