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PATENTANSPRUCHE

1. Kegelbahn mit einer Anzeigevorrichtung mit minde-
stens einer Lichtschrankenanordnung mit drei neben der
Kugellauffliche mit Abstand voneinander angeordneten
Lichtschranken, deren Lichtstrahlen die Kugellauffldche vor
dem Kegelstandfeld itberqueren und aufeinanderfolgende,
sich in Lingsrichtung erstreckende Abschnitte der Kugel-
lauffliche zwischen sich begrenzen, wobei die Lichtschran-
ken mit einer elektronischen Schalteinrichtung verbunden
sind, die die festgestellten Daten auswertet und an eine opti-
sche Anzeige weitergibt, dadurch gekennzeichnet, dass die
‘Lingserstreckung der von den Lichtstrahlen (11 —16;

34 —36) begrenzten Abschnitte der Kugellauffliche (25) sich
iiber die Breite der Kugellauffliche stetig dndert.

2. Kegelbahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lingserstreckung der aufeinanderfolgenden Ab-
schnitte in einer Linie parallel zur Mittelachse der Kugel-
lauffliche (25) unterschiedlich lang ist.

3. Kegelbahn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Lichtstrahlen (11 — 14, 13— 16) parallel zueinander
und senkrecht zur Mittelachse der Kugellauffliche (25) ver-
laufen, wihrend der dritte Lichtstrahl (12— 15) zwischen den
beiden parallel verlaufenden schrig liegt.

4. Kegelbahn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schnittpunkt (23) des mittleren Lichtstrahles
(12— 15) mit der Mittelachse der Kugellauffliche (25) von
den Schnittpunkten der beiden parallel verlaufenden Licht-
strahlen (11— 14, 13— 16) mit der Mittelachse den gleichen
Abstand hat.

5. Kegelbahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langserstreckung der aufeinanderfolgenden Ab-
schnitte in einer Linie parallel zur Mittelachse der Kugel-
lauffliche (25) gleich lang ist.

6. Kegelbahn nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Lichtstrahl (34) senkrecht zur Mittelachse der Ku-
gellauffliche (25) verlduft und die beiden anderen Licht-
strahlen (35, 36) sich an dem Schnittpunkt des ersteren
Lichtstrahles (34) mit der Mittelachse im gleichen Winkel
kreuzen.

BESCHREIBUNG

Aus der DE-OS 30 03 691 ist eine Anzeigevorrichtung
dieser Art bekannt, wobei zwei Lichtstrahlen paralle] zuein-
ander senkrecht zur Mittelachse der Kugellauffléche verlau-
fen, wihrend der dritte Lichtstrahl in Laufrichtung der Ku- -
gel den beiden Lichtstrahlen nachgeschaltet schrég zur Mit-
telachse verlduft. Die ersten beiden Lichtstrahlen dienen zur
Bestimmung der Kugelgeschwindigkeit, wihrend die Durch-
laufzeit der Kugel zwischen dem mittleren und dem dritten
Lichtstrahl zur Bestimmung der Kugelposition dient. Die
Kugelgeschwindigkeit wird dabei als Korrekturgrosse ver-
wendet, weil bei gleicher Kugelposition zwischen mittlerem
und drittem Lichtstrahl ein unterschiedlicher Wert gemessen
wird, wenn die jeweiligen Kugeln unterschiedlich schnell
{iber die Lauffl4che rollen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kegel-
bahn der eingangs angegebenen Art so auszubilden, dass es
fiir eine exakte Messung der Kugelposition nicht mehr erfor-
derlich ist, die Kugelgeschwindigkeit als Korrekturgrdsse zu
verwenden. -

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im Kennzei-
chen des Anspruchs 1 geldst. Dadurch, dass bei der Licht-
schrankenanordnung die Lingserstreckung der von den
Lichtstrahlen begrenzten, aufeinanderfolgenden Abschnitte
der Kugellauffliche sich iiber die Breite der Kugellauffliche
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stetig andert, kann der Weg der Kugel, welche diese Ab-
schnitte durchliuft, eindeutig der linken oder rechten Seite
von der Mittelachse zugeordnet werden, wobei der Vergleich
der Messwerte an den zwei unmittelbar aufeinanderfolgen-
den Abschnitten zu einem von der Kugelgeschwindigkeit un-
abhingigen Wert fithrt, weil sich die Kugelgeschwindigkeit
auf den relativ kurzen Abschnitten der Kugellauffliche, auf
denen die Messung durch Unterbrechen der Lichtstrahlen
erfolgt, praktisch nicht dndert. Es kann also eine exakte
Messung der Kugelposition vorgenommen werden, ohne
dass es einer Korrektur durch die Kugelgeschwindigkeit be-
darf.

Bei einer Ausfithrungsform der Erfindung ist die Léngs-
erstreckung der aufeinanderfolgenden Abschnitte in einer
Linie parallel zur Mittelachse der Kugellauffléche unter-
schiedlich lang, wiihrend nach einer anderen Ausfiihrungs-
form diese Langserstreckung gleich lang sein kann. Dabei
kreuzen sich zwei Lichtstrahlen auf der Mittelachse, wobei
ein dritter Lichtstrahl senkrecht zur Mittelachse durch die-
sen Schnittpunkt lduft. Aus der DE-OS 30 02 718 ist es zwar
fiir eine Anzeigevorrichtung der Kugelposition bekannt,
zwei sich auf der Mittelachse der Kugellauffliche kreuzende
Lichtstrahlen vorzusehen, jedoch fehlt bei dieser Ausfiih-
rungsform eine dritte Lichtschranke, so dass die Kugel je-
weils nur einen Abschnitt durchliuft, der von Lichtstrahlen
begrenzt wird. Dabei kann zwar die Kugelposition links
oder rechts von der Mittelachse dadurch exakt bestimmt
werden, dass die Kugel den einen oder den anderen Licht-
strahl als ersten unterbricht, jedoch kann aufgrund unter-
schiedlicher Kugelgeschwindigkeiten die Position der Kugel
innerhalb der linken oder rechten Seite nicht so genau festge-
stellt werden. Bei der Ausfiihrungsform nach den Ansprii-
chen 5 und 6 wird der Einfluss unterschiedlicher Kugelge-
schwindigkeiten ausgeschaltet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erst genannten Ausfiih-
rungsform (Anspruch 2) sind in den Anspriichen 3 und 4 an-
gegeben.

Ausfithrungsbeispiele der erfindungsgemassen Kegel-
bahn werden anhand der Zeichnung néher erldutert. Es zei-
gen:
Fig. 1 in einer Draufsicht auf die Kugellauffliche eine er-
ste Lichtschrankenanordnung;

Fig. 2 in der gleichen Ansicht eine zweite Lichtschran-
kenanordnung, und

Fig. 3 eine Schaltanordnung fiir die Messung und die
Anzeige der Messwerte.

In Fig. 1ist in einer Draufsicht auf eine Kugellauffléche
25 bei 10 ein Kegelstandfeld mit Kegeln 1 bis 9 wiedergege-
ben. Kurz vor dem Kegelstandfeld 10 ist eine Lichtschranken-
anordnung mit drei neben der Kugellauffliche mit Abstand
voneinander angeordnete Lichtschranken vorgesehen, deren
Lichtstrahlen 11—14, 12—15 und 13— 16 die Kugellauffla-
che iiberqueren und zwischen sich Abschnitte begrenzen. Die
Lichtstrahlen 11 —14 und 13—16 liegen parallel zueinander
und senkrecht zur Mittelachse der Kugellauffliche, wihrend
dazwischen der Lichtstrahl 12— 15 schrig zur Mittelachse
verlduft, wobei der Schnittpunkt 23 dieses mittleren Licht-
strahles mit der Mittelachse gleichen Abstand hat von den
Schnittpunkten der beiden anderen Lichtstrahlen mit der
Mittelachse. Die Schriiglage des mittleren Lichtstrahles
12—15ist so gewihlt, dass an den Réndern der Kugellauf-
fléiche 25 jeweils noch ein Abstand von den anderen Licht-
strahlen verbleibt, wobei der Schnittpunkt des mittleren
Lichtstrahles 12— 15 mit der linken Begrenzungslinie der
Kugellauffliche 25 den gleichen Abstand von dem ersten
Lichtstrahl 11— 14 hat wie der gegeniiberliegende Schnitt-
punkt vom dritten Lichtstrahl 13— 16. Bei dieser etwa Z-
formigen Anordnung der Lichtstrahlen werden zwei unmit-



telbar aufeinanderfolgende Abschnitte der Kugellauffliche
25 festgelegt, deren Langserstreckung parallel zur Mittelach-
.se sich quer zur Kegellauffliche bzw. iiber deren Breite stetig
dndert, wobei die aufeinanderfolgenden Abschnitte auf einer
Linie parallel zur Mittelachse eine jeweils unterschledhche
Langserstreckung haben.

Wenn sich eine Kugel 21 auf einer Linie parallel zur Mit-
telachse bewegt, auf der die Kugel 1, 5 und 9 angeordnet
sind und auf der auch der durch den Schnittpunkt 23 gebil-
dete Bezugspunkt fiir die Messung liegt, so durchlduft die
Kugel 21 auf dem ersten Abschnitt die Distanz 17 und auf
dem zweiten Abschnitt die Distanz 18. Hierbei wird jeweils
beim Unterbrechen der Lichtstrahlen ein Signal erzeugt, das
an den den zugeordneten Lichtschranken entsprechenden
Klemmen L1 bis L3 (Fig. 3) an einen Mikroprozessor 26 ge-
geben wird. Die auf diese Weise ermittelten Laufzeiten iiber
die Distanzen 17 und 18 werden in zwei Zahlern 27 und 28
digital erfasst und im Mikroprozessor 26 verglichen. Sind
diese beiden Zeiten genau gleich, so lduft die Kugel genau
langs der Mittelachse durch den Bezugspunkt 23. Verschie-
ben sich die Zeiten so, dass die Distanz 17 grosser ist als die
Distanz 18, so wird damit festgelegt, dass sich die Kugel auf
der rechten Hilfte der Kugellauffliche befindet. Bei umge-
kehrtem Verhaltnis der Distanz 17 und 18 ergibt sich eine
Kugelposition auf der linken Hélfte. Die vom Mikroprozes-
sor aufbereitete Information wird iiber einen Dekoder 29 ei-
ner Lampe 30 oder 31 zugeleitet, welche die Anzeige «linke
Gasse» oder «rechte Gasse» dem Spieler anzeigt.

Neben diesem Messergebnis (Mitte—rechts —links) kann
eine abgestufte Anzeige erhalten werden, wenn die Breite der
Kugellauffldche (25) elektronisch in Teilbereiche aufgeteilt
wird, die parallel zur Mittelachse verlaufenden Streifen ent-
sprechen, wobei jedem Teilbereich eine optische Anzeige zu-
geordnet wird, wie dies in Fig. 3 durch 1 —n angedeutet ist.
Mit einer derartigen Aufteilung kann je nach Anzahl der
Teilbereiche eine mehr oder weniger exakte Bestimmung der
Kugelposition auf der Breitenabmessung der Lauffliche 25
vorgenommen werden.

In Fig. 1 ist bei 22 durch gestrichelte Linien ein derartiger
elektronisch vorgegebener Teilbereich der Lauffliche 25 wie-
dergegeben, wobei dieser sich beiderseits der Mittelachse er-
streckende Teilbereich 22 einen neutralen Bereich darstellt.
Fiir die Gassenwertung bei einem Spiel ist es erforderlich,
dass ausgehend von der Mitte der Lauffliche 25 sich ein neu-
traler Bereich symmetrisch nach rechts und links erstreckt.
In diesem neutralen Teilbereich 22 kann die Gassenwertung
sowohl «rechts» als auch «links» sein. Die Breite des neutra-
len Bereichs 22 kann durch ein entsprechendes Programm im
Mikroprozessor 26 vorbestimmt werden.

Betrachtet man den Laufweg einer Kugel 24, wie in
Fig. 1 angedeutet, der nicht parallel zur Mittelachse liegt,
wie der Weg der Kugel 21, sondern schrig verlduft, so unter-
bricht die Kugel 24 die drei aufeinanderfolgenden Licht-
strahlen nacheinander in der Weise, dass zwei Zeiten gemes-
sen werden, die im wesentlichen den Distanzen 19 und 20
entsprechen, wobei 19 kleiner ist als 20, so dass der Mess-
wert zu einer Anzeige «linke Gasse» fithren wiirde, wihrend
die Kugel tatsachlich, wie in Fig. 1 dargestellt, im Kegel-
standfeld 10 rechts einschldgt. Um bei einem derartigen
Kugelweg eine exakte Anzeige zu erhalten, werden in die
Messung die Kegel miteinbezogen.

Durch die Spielregeln wird als Definition fiir die Gassen-
wertung z.B. vorgegeben, dass fiir eine rechte Gasse die Ke-
gel 2 und 4 durch direkte Kugeleinwirkung nicht umgewor-
fen werden diirfen, wihrend fiir eine linke Gasse die Kegel 3
und 6 nicht durch direkte Kugeleinwirkung fallen diirfen.
Bei dieser Definition wird gemessen, ob nach dem Durchlauf
der Kugel diese Kegel stehenbleiben oder fallen, wobei die
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entsprechenden Werte bei K2 bis K5 an den Mikroprozessor
26 gegeben werden.

Bei der in Fig. 1 anhand der Kugel 24 wiedergegebenen
Laufrichtung befindet sich die Kugel 24 aufgrund der Mes-
sung durch die drei aufeinanderfolgenden Lichtschranken
(19, 20) auf der linken Hailfte der Lauffliche 25. Wenn die

 Kugel auf das Kegelstandfeld 10 trifft, so kann sie sich be-
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reits bis zur Mitte des Kegelstandfeldes 10 bewegt haben, wie
durch den Pfeil angedeutet ist. Damit in diesem Falle eine
zuverléssige Aussage gemacht werden kann, ob sich die Ku-
gel in ihrer Wirkung auf das Kegelbild 10 noch genauso ver-
hilt wie im neutralen Bereich 22, werden die Kegel 2 und 4
in die Messung miteinbezogen. Bleiben diese beiden Kegel
stehen, so wird der Kugelweg so angezeigt, als hétte er sich
im neutralen Bereich 22 befunden, so dass die Gassenwer-
tung sowohl «rechts» als auch «links» sein kann. In entspre-
chender Weise werden die Kegel 3 und 6 auf der rechten Sei-
te der Lauffldche 25 in die Messung miteinbezogen.

Léuft die Kugel im neutralen Teilbereich 22 parallel zur
Mittellinie und fallen die Kegel 1 —4 und 6, so kann selbst
bei Einbeziehung der von den Kegeln abgenommenen Mess-
werte K2 bis K5 keine Anzeige fiir die Gassenwertung erfol-
gen. Um auch diesen Fall zu erfassen, wird die Fallfolge der
Kegel gemessen, wobei davon ausgegangen wird, dass die
von der Kugel direkt getroffenen Kegel als erste fallen. Bei
dem in Fig. 2 wiedergegebenen Beispiel anhand der Kugel 24
konnen beispielsweise die Kegel 1, 3 und 6 durch direkte Ku-
geleinwirkung fallen, wihrend die Kegel 2 und 4 durch die
Einwirkung fallender Kegel umgestossen werden. Es hat sich
durch Versuche bestétigt, dass in diesem Falle die Fallfolge
der Kegel 1 —3—2 ist, so dass sich durch die Messung der
Fallfolge eine zuverlidssige Angabe fiir die Gassenwertung
ergibt.

Bei dem angegebenen Beispiel werden die von den nach-
cinander fallenden Kegeln 1 —4 und 6 abgenommenen Mess-
werte an den Mikroprozessor 26 gegeben, wobei die Signale
nach der Fallfolge in einem Speicher abgespeichert und an-
schliessend verglichen werden, worauf entsprechend dem
vorgegebenen Programm die Anzeige «linke Gasse» oder
«rechte Gasse» an den Lampen 30 bzw. 31 erfolgt.

Fiir die Bestimmung «rechte Gasse» gilt bei der zuvor
angegebenen Definition beispielsweise die Fallfolge 1 —3—2
oder 1 und 3 oder nur 3 oder 3 und 6 oder nur 6. Zur Bestim-
mung «linke Gasse» gilt in entsprechender Weise die Fallfol-
ge 1 —2—3 oder 1 und 2 oder nur 2 oder 2 und 4 oder nur 4.
Fillt nur der Kegel 1, so gilt dies fiir rechte und linke Gasse.

Bei der zuvor beschriebenen Z-Anordnung von Licht-
strahlen nach Fig. 1 konnen die parallel zueinander liegen-
den Lichtstrahlen 13—16 und 11— 14 einen beliebigen Ab-
stand voneinander haben. Bei einem praktischen Ausfiih-
rungsbeispiel kann dieser Abstand etwa 30—40 cm betragen,
wobel die Lichtschrankenelemente in Schienen 32 und 33 an-
geordnet sein kOnnen, die bexderselts der Kugellauffliche 25
befestigt werden.

Zur Bestimmung der Kugelposition, d.h. des Kugelweges
zwischen Aufsetzstelle und Bereich des Kugeleinschlags im
Kegelstandfeld 10, konnen beispielsweise zwei derartige Z-
Anordnungen von Lichtstrahlen lings der Kugellauffliche
25 vorgesehen werden, wobei eine Anordnung am Aufwurf-
bereich und die andere vor dem Kegelstandfeld 10 angeord-
net wird. Ebenso ist es moglich, iiber die Linge der Kugel-
lauffliche 25 mehrere derartige, Z-Anordnungen vorzuse-
hen.

Der in Fig. 1 wiedergegebene neutrale Teilbereich 22 ist
insofern variabel, als er durch entsprechende elektronische
Einstellung am Rechner in verschiedenen Breiten ausgelegt
werden kann. Entsprechend kann fiir die Anzeige der Kugel-
position auf die Breite der Lauffldche 25 die Lichtschranken-
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anordnung in beliebig viele optische Segmente aufgeteilt
werden, die mit entsprechenden Anzeigeeinrichtungen, bei-
spielsweise einem Lichtband, verbunden sind.

Eine weitere Ausfithrungsform einer Anordnung von
Lichtschranken ist in Fig. 2 wiedergegeben. Hierbei verlduft
ein Lichtstrahl 34 senkrecht zur Mittelachse der Lauffliche
25, wobei sich an dem Schnittpunkt zwischen Lichtstrahl 34
und Mittelachse zwei weitere Lichtstrahlen 35 und 36 im
gleichen Winkel zur Mittelachse kreuzen. Auch bei dieser
zur Mittelachse spiegelbildlichen Anordnung ergeben sich
zwei aufeinanderfolgende Abschnitte der Lauffliche 25, de-
ren Lingserstreckung sich quer zur Lauffliche stetig &ndert,
wobei aber die Langserstreckung dieser Abschnitte auf einer
Linie parallel zur Mittelachse jeweils gleich lang ist. Bei die-
ser Anordnung wird zundchst gemessen, welcher der Licht-
strahlen 35 und 36 als erster unterbrochen wird, woraus ein-
deutig eine Bestimmung fiir die linke oder rechte Hilfte vor-
genommen werden kann. Verlduft der Kugelweg parallel zur
Mittelachse, so wird durch die aufeinanderfolgende Unter-
brechung der Lichtstrahlen 35, 34, 36 (linke Halfte) bzw. 36,
34, 35 (rechte Hilfte) beim Vergleiche der dadurch gemesse-
nen Zeiten ein Verhéltniswert 1 festgestellt. Liuft dagegen
die Kugel schrig zur Mittelachse, wie es durch die gestrichel-
te Linie 37 angedeutet ist, so werden zwischen den drei auf-
einanderfolgenden Lichtstrahlen zwei unterschiedliche Zei-
ten gemessen. Durch einen Vergleich dieser Zeiten kann ein-
deutig die Richtung der Kugel bestimmt werden. Wenn die
erste Zeit grosser ist als die zweite, so verlduft der Kugelweg
bei einem Einschlag der Kugel auf der linken Bahnhélfte
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nach rechts, wihrend bei einer kiirzeren und einer darauffol-
genden lingeren gemessenen Zeit die Kugel relativ zum Ke-
gelstandfeld nach links lduft.

Auch bei dieser Anordnung von Lichtschranken kann
die Laufbahnbreite in beliebig viele Segmente unterteilt wer-
den, wobei ebenso in der Mitte ein neutraler Bereich vorge-

sehen werden kann, wie dies anhand der Fig. 1 erldutert wur-
de.

Durch die Messungen der Richtung des Kugelweges in
Verbindung mit der Messung «rechte oder linke Halfte»
kann bei dieser Anordnung nach Fig. 2 eine eindeutige Gas-
senwertung vorgenommen werden, wobei z. B. das Mess-
ergebnis «linke Hilfte» (bei Unterbrechung des Lichtstrahles
35 zuerst) in «neutral» korrigiert wird, wenn die zweite ge-
messene Zeit kleiner ist als die erstere und einen bestimmten
vorgegebenen Wert nicht iiberschreitet. Dies bedeutet, dass
die Kugel von der linken Bahnhilfte kommend nahezu an
der Mitte am Kegel 1 einschlégt.

Die im wesentlichen X-formige Anordnung der Licht-
strahlen wird zweckméssigerweise nahe am Kegelstandfeld
10 angeordnet, damit man eine mdglichst genaue Messung
der Richtung des Kugelweges erhélt. Wie bei der zuvor be-
schriebenen Z-Anordnung konnen auch mehrere solcher
Anordnungen iiber die Laufbahnlénge verteilt angeordnet
werden, wie auch in beiden Féllen mehrere durch Licht-
schranken begrenzte Abschnitte hintereinander geschaltet
werden kdnnen, wodurch man eine Verfeinerung des Mess-
ergebnisses erhdlt.

3 Blatt Zeichnungen



= S i

N+

20—

9+

1

668 194
3 Blait Blatt1

"




668 194
3Blatt Blatt2

Fig.2
o/g

7

d 1 &

N /
AN dh (3’5 g//
<6 i b/

AN 1 /
\yo’//
__\..__...__./..)./ _____
[ AN
/| AN
A e AN
< O )

3

~—5




668 194
3 Blatt Blatt3

Fig.3
K2 K3 Kb K5
P
/ _
127
L —
128
n—/ AF
13—

1T

QP @




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

