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Zur  Ermittlung  von  Warenbahnnähten  (40;  40')  in  Wa- 
renbahnen  (19)  bearbeitenden  z.B.  Schermaschinen,  ist 
eine  Abtastvorrichtung  vorgesehen,  die  mindestens  zwei  im 
Abstand  voneinander  die  Warenbahn  abtastende  Detek- 
toren  (34,  35, 36,  37)  aufweist,  deren  Abtastsignale  einem 
Steuerstromkreis  zugeführt  werden,  der  nur  bei  Koinzidenz 
der  Abtastsignale  wenigstens  zweier  Detektoren  (z.B.  34, 
37)  einen  Steuerbefehl  an  die  Maschinensteuerung  abgibt. 

Die  Erfindung  bezweckt,  eine  konstruktiv  einfach  aus- 
gestaltete  Vorrichtung  zu  schaffen,  die  nicht  eigens  für  die 
Messung  präparierte  Warenbahnnähte  zu  erfassen  in  der 
Lage  ist.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  jeder  Detektor  aus 
einem  mit  seiner  Widei-standsbahn  maschinenfest,  jedoch 
quer  zur  Warenbahnebene  justierbar  angeordneten  Poten- 
tiometer  und  einem  auf  die  Warenbahnoberfläche  (17)  auf- 
legbaren  Tastkopf  besteht,  der  spielarm  an  einem  Koppel- 
glied  angeordnet  ist,  welches  starr  mit  dem  Schleifkontakt 
des  Potentiometers  verbunden  ist. 

Eine  besonders  günstige,  auch  Schräg-  (40)  und  Son- 
dernähte  (40')  erfassende  Abtastvorrichtung  ergibt  sich 
nach  weiterer  Ausgestaltung  insbesondere  dann,  wenn 
zwei  Gruppen  (32,  33)  von  je  zwei  Detektoren  (34, 35;  36,  37) 
quer  zur  Warenbahnlaufrichtung  (20)  nebeneinander  derart 
angeordnet  sind,  daß  jeweils  die  beiden  Detektoren  einer 
Gruppe  im  Abstand  (39)  quer  zur  Warenbahnlaufrichtung 

und  im  Abstand  (38)  in  Warenbahnlaufrichtung  angeordnet 
sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   A b t a s t -  

v o r r i c h t u n g   z u r   E r m i t t l u n g   von  W a r e n b a h n n ä h t e n   i n  

W a r e n b a h n e n   b e a r b e i t e n d e n   M a s c h i n e n ,   z . B .   S c h e r -  

m a s c h i n e n ,   a u f   d e r e n   S t e u e r u n g   b e i   N a h t e r k e n n u n g  

e i n z u w i r k e n   i s t ,   mi t   m i n d e s t e n s   zwei   im  A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   d i e   W a r e n b a h n   a b t a s t e n d e n   D e t e k t o r e n ,  

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

g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r   n u r   b e i   K o i n z i d e n z   d e r   A b -  

t a s t s i g n a l e   w e n i g s t e n s   z w e i e r   D e t e k t o r e n   e i n e n  

S t e u e r b e f e h l   an  d i e   M a s c h i n e n s t e u e r u n g   a b g i b t .  

Zur  m a s c h i n e l l e n   B e a r b e i t u n g   von  W a r e n b a h n e n  

w i r d   aus   R a t i o n a l i s i e r u n g s g r ü n d e n   e i n e   M e h r z a h l  

von  W a r e n b a h n a b s c h n i t t e n   a n e i n a n d e r   g e n ä h t   o d e r  

g e k l e b t ,   um  so  e i n e n   g r ö ß e r e n   W a r e n b a h n v o r r a t   i n  

e i n e m   W a r e n d u r c h l a u f   e r f a s s e n   zu  k ö n n e n .   I n  

n a h e z u   a l l e n   F ä l l e n   d e r   B e a r b e i t u n g   e i n e r   s o l c h e n  

mi t   N ä h t e n   v e r s e h e n e n   W a r e n b a h n   i s t   e i n e   N a h t -  

e r k e n n u n g   n o t w e n d i g ,   z . B . ,   um  be i   e i n e r   S c h e r -  

m a s c h i n e   d i e   S c h e r z e u g e   b e i   N a h t d u r c h g a n g   von  d e r  

W a r e n b a h n   a b z u h e b e n   und  so  e i n e   B e s c h ä d i g u n g   d e r  

S c h e r m e s s e r   a u s z u s c h l i e ß e n .  

Die  N a h t e r k e n n u n g   i s t   b e r e i t s   in  g r o ß e m   Um- 

f a n g e   G e g e n s t a n d   . z a h l r e i c h e r   Ü b e r l e g u n g e n   g e -  

w e s e n .   So  b e s c h r e i b t   z . B .   d i e   DE-PS  9  24  323  e i n e  

V o r r i c h t u n g   z u r   E r m i t t l u n g   e i n e r   W a r e n v e r b i n d u n g s -  

n a h t ,   b e i   d e r   e i n s e i t i g   o d e r   b e i d s e i t i g   au f   d i e  

W a r e n b a h n   e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r ,   z . B .   in  G e -  

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



w i r d ,   d e r   b e i   d e r   B e r ü h r u n g   z w e i e r   an  e i n e n  

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

S t e u e r i m p u l s   h e r v o r r u f t .   S t a t t   d e r   V e r w e n d u n g  

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

m e t a l l i s i e r t e n   T e x t i l f a d e n s   s c h l ä g t   d i e   D E - P S  

9  25  884  v o r ,   d i e   Ware  an  d e r   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n -  

den  S t e l l e ,   a l s o   in  d e r   R e g e l   an  d e r   N a h t ,   m i t  

e i n e r   l e i t f ä h i g e n   F l ü s s i g k e i t ,   z . B .   e i n e r   S a l z -  

l ö s u n g   o d e r   e i n e r   s c h w a c h e n   S ä u r e   zu  b e h a n d e l n ,  

um  a u f   d i e s e   W e i s e   den  S t e u e r s t r o m k r e i s   k u r z -  

z u s c h l i e ß e n .   Nach  d e r   DE-PS  9  3 0  4 4 2   w i r d   a l s  

N a h t d e t e k t o r   e i n   G e i g e r r o h r   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e  

W a r e n b a h n   im  N a h t b e r e i c h   mi t   e i n e r   r a d i o a k t i v e n  

F l ü s s i g k e i t   b e n e t z t   w i r d .   Bei  d e r   E i n r i c h t u n g   z u r  

E r m i t t l u n g   e i n e r   W a r e n v e r b i n d u n g s n a h t   gemäß  d e r  

DE-AS  12  68  557  w i r d   in  d i e   Naht   e i n   mi t   e i n e r  

F l u o r e s z e n z f a r b e   i m p r ä g n i e r t e r   F a d e n   mi t   e i n g e -  

n ä h t ,   d e r   von  e i n e r   m e h r e r e   D e t e k t o r e n   u m f a s s e n -  

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

Die  DE-AS  24  28  112  b e h a n d e l t   e i n e n   N a h t w ä c h t e r ,  

b e i   dem  e i n   H o c h f r e q u e n z t a s t k o p f   mi t   e i n e r   S o n d e  

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

g e s e h e n   i s t ,   d i e   a u f   e i n e n   in  d i e   Nah t   e i n g e -  

a r b e i t e t e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t e r ,   z . B .   e i n e n   M e -  

t a l l -   o d e r   S t a n i o l s t r e i f e n   o d e r   e i n e n   a u f   d i e  

W a r e n b a h n   a u f g e b r a c h t e n   L e i t f i l m   a n s p r i c h t .  

Der   a p p a r a t i v e   A u f w a n d   d e r   b e k a n n t e n   N a h t e r -  

f a s s u n g s e i n r i c h t u n g e n   s i n d  -   m i t   A u s n a h m e   d e r -  

j e n i g e n   n a c h   d e r   DE-PS  9  24  3 2 3  -   r e l a t i v   h o c h .  

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

l o s   d e r   w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l   an,   daß  d i e   N a h t b e -  



r e i c h e   in  d e r   W a r e n b a h n   in  e i n e r   g e e i g n e t e n   W e i s e  

e r s t   f ü r   das   A n s p r e c h e n   de r   N a h t e r k e n n u n g s v o r -  

r i c h t u n g   v o r b e r e i t e t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s e   V o r -  

b e r e i t u n g e n   s i n d   z e i t r a u b e n d   und  b e d i n g e n   i n  

j e d e m   F a l l e   e i n e n   l ä s t i g e n   M e h r a u f w a n d .  

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

von  e i n e r   A b t a s t v o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   n a c h   d e r  

DE-AS  12  68  557,   b e i   d e r e n   E i n r i c h t u n g   d i e  

K o i n z i d e n z   w e n i g s t e n s   z w e i e r   A b t a s t s i g n a l e   z u r  

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

i s t ,   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   in  i h r e r   k o n -  

s t r u k t i v e n   A u s g e s t a l t b a r k e i t   s e h r   e i n f a c h e   V o r -  

r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mi t   d e r   W a r e n b a h n n ä h t e   a b -  

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

d i e s e m   Zweck  p r ä p a r i e r t   w o r d e n   s i n d .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  d e r   E r k e n n t n i s   a u s ,   d a ß  

p r a k t i s c h   j e d e   N a h t  -   s e i   es  e i n e   g e k l e b t e   P a p i e r -  

n a h t   o d e r   s e i   es  e i n e   g e n ä h t e   T e x t i l n a h t  -   s i c h  

s t e t s   d u r c h   e i n e   l o k a l e   D i c k e n ä n d e r u n g   in  d e r  

W a r e n b a h n   b e m e r k b a r   m a c h t   und  s c h l ä g t   zu r   L ö s u n g  

d e r   v o r b e z e i c h n e t e n   A u f g a b e   v o r ,   daß  j e d e r   D e t e k -  

t o r   aus   e i n e m   mi t   s e i n e r   W i d e r s t a n d s b a h n   m a -  

s c h i n e n f e s t ,   j e d o c h   q u e r   zu r   W a r e n b a h n e b e n e  

j u s t i e r b a r   a n g e o r d n e t e n   P o t e n t i o m e t e r   und  e i n e m  

a u f   d i e   W a r e n b a h n o b e r f l ä c h e   a u f l e g b a r e n   T a s t k o p f  

b e s t e h t ,   d e r   s p i e l a r m   an  e i n e m   K o p p e l g l i e d   a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   s t a r r   mi t   dem  S c h i e b e k o n t a k t  

des  P o t e n t i o m e t e r s   v e r b u n d e n   i s t .  

A u f g r u n d   d e r   s p i e l a r m e n   A n o r d n u n g   des   T a s t -  

k o p f e s   an  dem  s t a r r   und  s o m i t   a b s o l u t   s p i e l f r e i  



mit   dem  S c h l e i f k o n t a k t   des   m a s c h i n e n f e s t   v e r b u n -  

d e n e n   K o p p e l g l i e d e s   w i r d   b e i   d e r   h e u t i g e n   P r ä -  

z i s i o n   v e r f ü g b a r e r   P o t e n t i o m e t e r   s e l b s t   e i n e  

D i c k e n ä n d e r u n g   d e r   W a r e n b a h n   de r   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  e t w a   n u r   0 , 0 5   mm  r e g i s t r i e r b a r .   Der  s i c h   a u f -  

g r u n d   d e r   V e r s c h i e b u n g   des  S c h l e i f k o n t a k t e s   d e s  

P o t e n t i o m e t e r s   ä n d e r n d e   W i d e r s t a n d   kann   in  dem 

S t e u e r s t r o m k r e i s   z u r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s w e r t u n g  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .   V o r a u s g e s e t z t   i s t   j e d o c h ,  

daß  d i e s e   V e r w e r t u n g   n u r   be i   d e r   K o i n z i d e n z   d e r  

A b t a s t s i g n a l e   w e n i g s t e n s   z w e i e r   D e t e k t o r e n   e r -  

f o l g t ,   so  daß  n i c h t   s c h o n   e i n e   l o k a l   b e g r e n z t e  

U n e b e n h e i t   in  d e r   W a r e n b a h n o b e r f l ä c h e   ( V o r d e r -  

s e i t e   o d e r   R ü c k s e i t e )   a l s   N a h t   s u g g e r i e r t   w i r d .  

B e z ü g l i c h   d e r   A n o r d n u n g   d e r   D e t e k t o r e n   s i n d  

v e r s c h i e d e n e   A u s g e s t a l t u n g e n   mi t   s p e z i e l l e n   V o r -  

z ü g e n   m ö g l i c h .   E i n e   s o l c h e ,   an  s i c h   b e k a n n t e   A n -  

o r d n u n g   s i e h t   v o r ,   daß  zwei   D e t e k t o r e n   im  A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   q u e r   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   v o r g e -  

s e h e n   s i n d .   D i e s e   in   i h r e r   A u s f ü h r u n g   e i n f a c h s t e  

A n o r d n u n g   e i g n e t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   z u r   E r k e n -  

nung   von  g e r a d l i n i g e n   Q u e r n ä h t e n   in  i n s b e s o n d e r e  

P a p i e r b a h n e n ,   w o b e i   b e i   N a h t d u r c h g a n g   d i e   T a s t -  

k ö p f e   g l e i c h z e i t i g   a u s g e l e n k t   w e r d e n .  

E i n e   g e s t e i g e r t e   M e ß g e n a u i g k e i t   e r g i b t   s i c h  

d a d u r c h ,   daß  zwei   D e t e k t o r e n   im  A b s t a n d   q u e r   z u r  

W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   und  im  A b s t a n d   in  W a r e n b a h n -  

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

d i e s e   b e i d e n   D e t e k t o r e n   k ö n n e n   n i c h t   von  d e r -  

s e l b e n ,   l o k a l   eng  b e g r e n z t e n   U n e b e n h e i t   g l e i c h -  

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



s e t z u n g ,   daß  d i e   U n e b e n h e i t e n   in  dem  dem  A b s t a n d  

d e r   D e t e k t o r e n   q u e r   zu r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f t r e t e n   m ü s s e n .  

Die  K o i n z i d e n z   d e r   E r r e g u n g   de r   D e t e k t o r e n   e r g i b t  

s i c h   b e i   v o r g e g e b e n e r   W a r e n b a h n l a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t   aus   d e r   W e g s t r e c k e   z w i s c h e n   den  D e t e k t o r e n  

o d e r   aus   d e r   b e i   d i e s e r   G e s c h w i n d i g k e i t   b e n ö t i g -  

t e n   Z e i t d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   E r r e g u n g   des   i n  

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

a n g e s p r o c h e n e n   D e t e k t o r s   und  dem  in   W a r e n b a h n -  

l a u f r i c h t u n g   v o r n   g e l e g e n   und  an  z w e i t e r   S t e l l e  

e r r e g t e n   D e t e k t o r s .  

E i n e   u n i v e r s e l l e   und  d a h e r   im  Rahmen  d e r   E r -  

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

mi t   d e r   n i c h t   n u r   S c h r ä g n ä h t e ,   s o n d e r n   n a h e z u  

s ä m t l i c h e   v o r k o m m e n d e n   N a h t f o r m e n   mi t   ü b e r r a g e n -  

d e r   G e n a u i g k e i t   a b g e t a s t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   b e s t e h t  

q u a s i   in  e i n e r   K o m b i n a t i o n   d e r   z u v o r   g e s c h i l d e r -  

t e n   a l t e r n a t i v e n   A n o r d n u n g e n   je  z w e i e r   D e t e k t o r e n  

d a d u r c h ,   daß  zwei   G r u p p e n   von  je  zwei   D e t e k t o r e n  

q u e r   zu r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   n e b e n e i n a n d e r   d e r -  

a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  j e w e i l s   d i e   b e i d e n   D e t e k -  

t o r e n   e i n e r   G r u p p e   im  A b s t a n d   q u e r   zu r   W a r e n b a h n -  

l a u f r i c h t u n g   und  im  A b s t a n d   in  W a r e n b a h n l a u f r i c h -  

t u n g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   es  f e r n e r   v o r t e i l h a f t  

i s t ,   wenn  d i e   j e w e i l s   a u f   e i n e r   q u e r   zu r   W a r e n -  

b a h n l a u f r i c h t u n g   l i e g e n d e n   G e r a d e n   a n g e o r d n e t e n  

D e t e k t o r e n   b e i d e r   G r u p p e n   j e w e i l s   den  g l e i c h e n  

A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n .   Um  e i n e n   M a s c h i n e n -  

s t e u e r i m p u l s   a u s z u l ö s e n ,   i s t   es  g r u n d s ä t z l i c h   e r -  

f o r d e r l i c h ,   daß  j e d e r   d e r   v i e r   D e t e k t o r e n   e r r e g t  

w e r d e n   muß.  Dem  S t e u e r s t r o m k r e i s   f ä l l t   d a b e i   im 



w e s e n t l i c h e n   d i e   A u f g a b e   zu,   zu  e r k e n n e n ,   ob  a l l e  

D e t e k t o r e n   i n n e r h a l b   e i n e r   z u l ä s s i g e n   Z e i t -  

u n d / o d e r   W e g t o l e r a n z   e r r e g t   w e r d e n .   Nur  wenn  d i e s  

d e r   F a l l   i s t ,   w i r d   z u t r e f f e n d   a u f   Naht   e r k a n n t .  

W e n n g l e i c h   man  a l s   P o t e n t i o m e t e r   e i n   D r e h -  

p o t e n t i o m e t e r   v e r w e n d e n   k ö n n t e ,   b e i   dem  das   K o p -  

p e l g l i e d   a l s   den  T a s t k o p f   t r a g e n d e r   S c h w e n k h e b e l  

a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n t e ,   h a t   es  s i c h   a l s   b e s o n -  

d e r s   v o r t e i l h a f t   h e r a u s g e s t e l l t ,   wenn  das   P o t e n -  

t i o m e t e r   e i n e n   g e r a d l i n i g   b e w e g b a r e n   S c h l e i f k o n -  

t a k t   a u f w e i s t   und  wenn  das  im  w e s e n t l i c h e n   s t a b -  

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

r i c h t u n g   des   S c h l e i f k o n t a k t e s   e r s t r e c k t .   Die   A u s -  

l e n k u n g   des   T a s t k o p f e s   f ü h r t   dann   zu  e i n e r   l i n e a r  

p r o p o r t i o n a l e n   V e r s c h i e b u n g   des  S c h l e i f k o n t a k t e s  

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

e i n f a c h n   E r f a s s u n g   de r   M e ß w e r t e .   A u ß e r d e m   l ä ß t  

s i c h   b e i   e i n e m   s o l c h e n   " L i n e a r p o t e n t i o m e t e r "   a u f  

b e s o n d e r s   e i n f a c h e   W e i s e   d i e   f ü r   d i e   M e ß g e n a u i g -  

k e i t   e r s t r e b t e   S p i e l f r e i h e i t   am  b e s t e n   e r r e i c h e n .  

Der  T a s t k o p f   i s t   v o r z u g s w e i s e   a l s   r a d i a l s p i e l a r m  

am  Ende  des   K o p p e l g l i e d e s   w ä l z g e l a g e r t e   T a s t r o l l e  

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

auch   m ö g l i c h e   A u s g e s t a l t u n g   des   T a s t k o p f e s   z . B .  

a l s   G l e i t k u f e   g ü n s t i g e r e   R e i b u n g s w e r t e   und  d a -  

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

l a s s e n .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   s c h l i e ß l i c h   zum  Z w e c k e  

e i n e r   b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   J u s t i e r b a r k e i t   d e r   A b -  

t a s t v o r r i c h t u n g   v o r ,   daß  je  zwei   P o t e n t i o m e t e r  

mi t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   an  den  S t e u e r s t r o m -  



k r e i s   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e r a r t ,   daß  be i   g l e i -  

c h e r   A u s l e n k u n g   d e r   T a s t k ö p f e   d i e s e r   b e i d e n   D e t e k -  

t o r e n   d i e   S u m m e n - M e ß s p a n n u n g   g l e i c h   N u l l   i s t .  

H i e r d u r c h   i s t   e i n e   s e l b s t j u s t i e r e n d e   A b t a s t v o r -  

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

daß  a l l e   D e t e k t o r e n   in  e i n e r   z u r   W a r e n b a h n e b e n e  

p a r a l l e l e n   Ebene   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s   kann   a u f  

e i n f a c h e   W e i s e   b e r e i t s   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,  

daß  a l l e   P o t e n t i o m e t e r   mit   g l e i c h e m   A b s t a n d   z u  

e i n e r   W a r e n b a h n a u f l a g e   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Wenn,  wie  es  gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   v o r t e i l -  

h a f t e n   M e r k m a l   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   P o t e n t i o m e t e r  

j e w e i l s   e i n e r   G r u p p e   o d e r   a l l e   P o t e n t i o m e t e r   g e -  
m e i n s a m   in  e i n e m   b e z ü g l i c h   d e r   W a r e n b a h n e b e n e   v e r -  

s t e l l b a r e n   T r ä g e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   i s t   e i n   e i n -  

f a c h e r   A b g l e i c h   z . B .   d u r c h   V e r s t e l l e n   des   T r ä g e r s  

in  d e r   W e i s e   m ö g l i c h ,   daß  d i e   M e ß s p a n n u n g   a u f   d e n  

Wer t   N u l l   e i n z u r i c h t e n   i s t ,   was  z . B .   mi t   H i l f e  

e i n e s   e i n f a c h e n   V o l t m e t e r s   ohne  w e i t e r e s   g e -  
s c h e h e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   m e h r e r e r  

in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   e r l ä u t e r t .   In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r  

e i n f a c h e n   A b t a s t v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   A u f s i c h t   au f   d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   1 ,  



F i g .   3  e i n e   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   s c h e m a -  

t i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   u n i v e r s e l l   v e r w e n d b a r e n   A b -  

t a s t v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   4  e i n e   A u f s i c h t   au f   d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   3  u n d  

F i g .   5  e i n   B l o c k s c h a u b i l d   de r   e l e k t r i s c h e n  

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

t u n g   n a c h   den  F i g .   3  und  4 .  

An  e i n e m   mi t   10  b e z e i c h n e t e n   G e s t e l l   e i n e r  

W a r e n b a h n e n   b e a r b e i t e n d e n   M a s c h i n e ,   z . B .   e i n e r  

S c h e r m a s c h i n e ,   s i n d   zwei   T r ä g e r   11  f ü r   je   e i n e n  

D e t e k t o r   12  und  13  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  s i e  

j e w e i l s   s o w o h l   h ö h e n v e r s t e l l b a r   ( D o p p e l p f e i l   1 4 )  

a l s   auch   um  e i n e   A c h s e   15  s c h w e n k v e r s t e l l b a r  

( D o p p e l p f e i l   16)  g e h a l t e n   s i n d .   J e d e r   T r ä g e r   11 

b e f i n d e t   s i c h   mi t   dem  z u g e h ö r i g e n   D e t e k t o r   12  

o d e r   13  o b e r h a l b   e i n e s   mi t   W a r e n a u f l a g e   17  v e r -  

s e h e n e n   T i s c h e s   18,  ü b e r   den  e i n e   W a r e n b a h n   19  i n  

W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   20  h e r ü b e r g e f ü h r t   i s t .   D i e  

W a r e n b a h n   19  z & i g t   zwei   A b s c h n i t t e   21  und  22,  d i e  

mi t   e i n e r   Nah t   23  v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  D e t e k t o r e n   12  und  13  u m f a s s e n   j e w e i l s   e i n  

L i n e a r p o t e n t i o m e t e r   22  mi t   e i n e r   r a u m f e s t   im  G e -  

h ä u s e   und  s o m i t   f e s t   am  T r ä g e r   11  a n g e o r d n e t e n ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,   W i d e r s t a n d s b a h n   und  e i n e m  

mi t   25  a n g e d e u t e t e n   S c h l e i f k o n t a k t .   D i e s e r   i s t  

s t a r r   mi t   e i n e m   h i e r   s t a b f ö r m i g e h   K o p p e l g l i e d   26  

v e r b u n d e n ,   an  d e s s e n   f r e i e m   Ende  e i n e   v o r z u g s -  
w e i s e   w ä l z g e l a g e r t e   R o l l e   27  a l s   T a s t k o p f   28  a n -  



g e o r d n e t   i s t .   J e d e   D i c k e n ä n d e r u n g   d e r   W a r e n b a h n  

19,  i n s b e s o n d e r e   a l s o   d i e   Naht   23  b e w i r k t   e i n e  

A u s l e n k u n g   des   T a s t k o p f e s   28  und  d a m i t   v e r b u n d e n  

e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   S c h l e i f k o n t a k t e s   25  n a c h  

o b e n .   Die  d a d u r c h   b e d i n g t e   W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g  

b e e i n f l u ß t   d i e   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   des  S t e u e r s t r o m -  

k r e i s e s ,   an  den  b e i   29  de r   j e w e i l i g e   D e t e k t o r  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Wie  F i g .   2  z e i g t ,   s i n d   im  A b s t a n d   30  q u e r   z u r  

W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   20  zwei   D e t e k t o r e n   12  u n d  

13  a n g e o r d n e t .   Der  S t e u e r b e f e h l   an  d i e   M a s c h i n e n -  

s t e u e r u n g   w i r d   b e i   K o i n z i d i e n z   d e r   A b t a s t s i g n a l e  

d i e s e r   b e i d e r   D e t e k t o r e n   12  und  13  a b g e g e b e n ,  

d . h .   a l s o   d a n n ,   wenn  b e i   d e r   gemäß  F i g .   2  a u s g e -  
f ü h r t e n   A n o r d n u n g   b e i d e   D e t e k t o r e n   g l e i c h z e i t i g  

von  e i n e r   U n e b e n h e i t   d e r   W a r e n b a h n   e r r e g t   w e r d e n .  

D i e s e   s e h r   e i n f a c h e   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  F i g .   1 

und  2  e i g n e t   s i c h   s e h r   g u t   f ü r   d i e   N a h t e r f a s s u n g  

an  im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t f l ä c h i g e n   W a r e n b a h n e n   m i t  

s e n k r e c h t   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   20  a n g e o r d -  

n e t e r   Naht   23,  n a m e n t l i c h   a l s o   z . B .   f ü r   P a p i e r -  

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

Die   b e s c h r i e b e n e   A n o r d n u n g   i s t   w e n i g e r   g e e i g -  

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

r e g e l g e m ä ß i g e   M u s t e r u n g e n ,   z . B .   Q u e r r i l l e n   o d e r  

W a f f e l m u s t e r   a u f   d e r   R ü c k s e i t e   ( d i e   in  d e r   R e g e l  

a b g e t a s t e t   w i r d )   a u f w e i s e n .   G e r a d l i n i g e   N ä h t e   s o l -  

c h e r   W a r e n b a h n e n   k ö n n t e   man  a b e r   b e i s p i e l s w e i s e  

d a d u r c h   a b t a s t e n ,   daß  man  e i n e n   d e r   b e i d e n   D e t e k -  

t o r e n   12  o d e r   13  g e g e n ü b e r   dem  a n d e r e n   D e t e k t o r  

13  o d e r   12  in  W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   20  v e r s e t z t  



a n o r d n e t .   D i e s   i s t   in  F i g .   2  mi t   dem  an  d i e  

S t e l l e   des   D e t e k t o r s   13  t r e t e n d e n   D e t e k t o r s   1 3 '  

v e r a n s c h a u l i c h t ,   de r   um  den  A b s t a n d   31  in  W a r e n -  

b a h n l a u f r i c h t u n g   20  g e g e n ü b e r   dem  a n d e r e n   D e t e k -  

t o r   12  v e r s e t z t   i s t .   Mit   d i e s e r   A n o r d n u n g   k ö n n e n  

Q u e r n ä h t e   auch   an  g e m u s t e r t e n   o d e r   p r o f i l i e r t e n  

W a r e n b a h n e n   e r f a ß t   w e r d e n ,   w o b e i   l e d i g l i c h   V o r a u s -  

s e t z u n g   i s t ,   daß  d e r   M u s t e r u n g s r a p p o r t   e i n   vom 

A b s t a n d   31  v e r s c h i e d e n e s   Maß  a u f w e i s t .   Die  E l e k -  

t r o n i k   h a t   h i e r   den  von  dem  e r s t a n s p r e c h e n d e n  

D e t e k t o r   12  d u r c h   W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g   e r z e u g t e n  

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

e i n g e s t e l l t e n   W a r e n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d i e   Z e i t -  

s p a n n e   v e r g a n g e n   i s t ,   d i e   e i n e   Nah t   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   des   z w e i t e n   D e t e k t o r s   13'   m i n d e s t e n s   b e -  

n ö t i g e n   w ü r d e .   S p r i c h t   dann   d i e s e r   z w e i t e   D e t e k -  

t o r   13'   an,   w i r d   a u f   Naht   e r k a n n t ;   s p r i c h t   e r  
n i c h t   an,   w i r d   k e i n   S t e u e r i m p u l s   an  d i e   M a s c h i n e n -  

s t e u e r u n g   w e i t e r g e g e b e n .   Auch  mi t   e i n e r   s o l c h e n  

E i n r i c h t u n g   l a s s e n   s i c h   d a h e r   in  v i e l e n   F ä l l e n  

mi t   h i n r e i c h e n d e r   Z u v e r l ä s s i g k e i t   Q u e r n ä h t e   n a c h  

A r t   d e r   Nah t   23  e r f a s s e n .  

Die  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   D e t e k t o r a n o r d n u n g e n  

b e s i t z e n   noch   den  N a c h t e i l ,   daß  S c h r ä g -   o d e r  

S o n d e r n ä h t e   n i c h t ,   j e d e n f a l l s   n i c h t   mi t   h i n -  

r e i c h e n d e r   Z u v e r l ä s s i g k e i t   f e s t s t e l l b a r   s i n d .  

D i e s   i s t   j e d o c h   mi t   d e r   in   den  F i g .   3  und  4  

d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g   ohne  w e i t e r e s   m ö g l i c h .  
H i e r   s i n d   zwei   G r u p p e n   32  und  33  von  je  z w e i  

D e t e k t o r e n   34,  35  und  36,  37  d e r a r t   a n g e o r d n e t ,  
daß  in   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   20  d i e   D e t e k t o r e n   3 4  



und  35  s o w i e   d i e   D e t e k t o r e n   36  und  37  e i n e n  

A b s t a n d   38  v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n   und  in  R i c h t u n g  

q u e r   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   j e w e i l s   um  den  A b -  

s t a n d   39  v e r s e t z t   s i n d .   In  d e r   Nähe  b e i d e r   W a r e n -  

b a h n k a n t e n   i s t   a l s o   j e w e i l s   e i n e   A n o r d n u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   wie  s i e   d e r   z u l e t z t   a n h a n d   von  F i g .   2 

b e s c h r i e b e n e n   e n t s p r i c h t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   v e r s t e h t   s i c h   mit   B l i c k   a u f  

F i g .   5  wie  f o l g t .   S o b a l d   d i e   S c h r ä g n a h t   40  d e n  

D e t e k t o r   34  e r r e g t   und  d i e s e r   i n f o l g e   d e r   Ä n -  

d e r u n g   des   von  s e i n e m   P o t e n t i o m e t e r   e i n g e s t e l l t e n  

W i d e r s t a n d e s   d e r   D i f f e r e n z l o g i k   41  e i n e n   I m p u l s  

z u f ü h r t ,   w i r d   d u r c h   den  W e g / I m p u l s g e b e r   42  d e r  

vom  D e t e k t o r   34  h e r v o r g e r u f e n e   I m p u l s   m i n d e s t e n s  

s o l a n g e   v e r w e r t b a r   g e h a l t e n ,   b i s   d i e   N a h t  -   s o -  

f e r n   es  s i c h   um  e i n e   s o l c h e   h a n d e l t  -   den  D e t e k -  

t o r   35  e r r e i c h t   h a b e n   m ü ß t e .   Das  g l e i c h e   g e -  
s c h i e h t   h i n s i c h t l i c h   d e r   d i e   D e t e k t o r e n   36  und  37  

a u f w e i s e n d e n   D e t e k t o r g r u p p e   33,  in   d e r e n   S t r o m -  

k r e i s   e b e n f a l l s   e i n e   D i f f e r e n z l o g i k   43  g e s c h a l t e t  

i s t ,   d i e   e b e n f a l l s   mi t   dem  W e g / I m p u l s g e b e r   4 2  

v e r k n ü p f t   i s t .  

Bei  f o l g e n d e n   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   B e d i n g u n g e n  

t r i t t   das   n a c h f o l g e n d   e r l ä u t e r t e   e i n :  

1.  B e i s p i e l  

An  den  mi t   50  und  51  b e z e i c h n e t e n   und  in  L i n i e  

m i t   den  D e t e k t o r e n   34  und  35  l i e g e n d e n   S t e l l e n  

b e s i t z t   d i e   W a r e n b a h n   U n e b e n h e i t e n ,   d i e   b e i   d e r  

E i n r i c h t u n g   n a c h   den  F i g .   1  und  2,  s o f e r n   i n  

L i n i e   mi t   den  D e t e k t o r e n   12  und  13  o d e r   1 3 '  



l i e g e n d ,   das   E r k e n n e n   e i n e r   g e r a d e n   Naht   zum  E r -  

g e b n i s   h a b e n   w ü r d e n .   H i e r   t r i t t   nun  d e r   F a l l   e i n ,  

daß  z u n ä c h s t   d e r   D e t e k t o r   34  und  mi t   z e i t l i c h e r  

V e r z ö g e r u n g   d e r   D e t e k t o r   35  e r r e g t   w e r d e n .   Die  a n  

d i e s e   b e i d e n   D e t e k t o r e n   34  und  35  a n g e s c h l o s s e n e  

D i f f e r e n z l o g i k   e r k e n n t   z u n ä c h s t   a u f   S t a n d a r d n a h t .  

Da  j e d o c h   w e d e r   d e r   D e t e k t o r   36  noch   d e r   D e t e k t o r  

37  e r r e g t   w e r d e n ,   k a n n   d i e   D i f f e r e n z l o g i k   43,  d i e  

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

Naht   e r k e n n e n .   Die  V e r k n ü p f u n g s l o g i k   44,   d i e  

l e d i g l i c h   von  d e r   D i f f e r e n z l o g i k   41  e i n e   N a h t e r -  

k e n n u n g   g e m e l d e t   b e k o m m t ,   k a n n   a u f g r u n d   d e r   f e h -  

l e n d e n   M e l d u n g   von  d e r   D i f f e r e n z l o g i k   43  n i c h t  

mehr   a u f   Nah t   e r k e n n e n   und  g i b t   k e i n e n   S t e u e r -  

i m p u l s   an  d i e   M a s c h i n e n s t e u e r u n g   4 5 .  

2.  B e i s p i e l  

Die  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   S o n d e r n a h t   40'   d u r c h -  

l ä u f t   d i e   A b t a s t v o r r i c h t u n g .   D i e s   b e d e u t e t ,   d a ß  

d i e   D e t e k t o r e n   d u r c h   d i e   V e r d i c k u n g e n   50  b i s   53  

in  d e r   R e i h e n f o l g e   34,   36,   35  und  37  e r r e g t  

w e r d e n .   Demnach   s t e l l t   z u n ä c h s t   d i e   D i f f e r e n z -  

l o g i k   41  e i n e   Nah t   f e s t ,   m i t   g e r i n g e r   z e i t l i c h e r  

V e r z ö g e r u n g   e r m i t t e l t   a u c h   d i e   D i f f e r e n z l o g i k   4 3  

e i n e   N a h t .   Da  d i e   V e r k n ü p f u n g s l o g i k   44  nun  v o n  

b e i d e n   D i f f e r e n z l o g i k e n   41  und  43  e i n e   N a h t m e l -  

dung  e r h a l t e n   h a t ,   e r k e n n t   s i e   g l e i c h f a l l s   a u f  

Nah t   und  s p r i c h t   d i e   M a s c h i n e n s t e u e r u n g   45  a n .  

Es  i s t   v e r s t ä n d l i c h ,   daß  n a t ü r l i c h   auch   S c h r ä g -  

n ä h t e   n a c h   Ar t   d e r   S c h r ä g n a h t   40  mi t   d e r   E i n r i c h -  

t u n g   n a c h   den  F i g .   3  und  4  e r k a n n t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  W e g / I m p u l s g e b e r   42  h a t   l e d i g l i c h   d a f ü r   z u  



s o r g e n ,   daß  z e i t l i c h   bzw.  w e g s t r e c k e n m ä ß i g   z u  

w e i t  a u s e i n a n d e r l i e g e n d e   U n e b e n h e i t e n   d e r   W a r e n -  

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

Die  V e r k n ü p f u n g s l o g i k   h a t   im  w e s e n t l i c h e n   d i e  

A u f g a b e ,   e i n e   von  l e d i g l i c h   e i n e r   D e t e k t o r e n -  

g r u p p e   32  o d e r   33  ü b e r   d i e   z u g e h ö r i g e   D i f f e r e n z -  

l o g i k   41  o d e r   43  g e m e l d e t e   Naht   a l s   s o l c h e   n i c h t  

zu  a k z e p t i e r e n ,   s o f e r n   n i c h t   zu  e i n e m   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   E i n s t e l l u n g   des   W e g / I m p u l s g e b e r s   s p ä -  

t e r e n   Z e i t p u n k t   auch   d i e   j e w e i l s   a n d e r e   D i f f e r e n z -  

l o g i k   e i n e   Naht   m e l d e t .   A n d e r e r s e i t s   h a t   s i e   d i e  

A u f g a b e ,   a u f   Nah t   zu  e r k e n n e n ,   wenn  d i e   D i f f e r e n z -  

l o g i k e n   41  und  43,  s e i   es  zu  g l e i c h e n   Z e i t p u n k t  

o d e r   z e i t v e r z ö g e r t ,   e i n e   Naht   m e l d e n .  

Die  D e t e k t o r e n   34  und  35  e i n e r s e i t s   wie  a u c h  

d i e   D e t e k t o r e n   36  und  37  a n d e r e r s e i t s   s i n d  

j e w e i l s   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i t ä t   an  d e n  

S t e u e r s t r o m k r e i s   a n g e s c h l o s s e n .   W e r d e n   d i e   D e t e k -  

t o r e n   3 5 / 3 5   und  2 6 / 3 7   e i n e r   G r u p p e   32  o d e r   33  i n  

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

de r   W i d e r s t a n d   des  e i n e n   D e t e k t o r s   v e r r i n g e r t  

w e r d e n ,   w ä h r e n d   s i c h   d e r   des   a n d e r e n   um  d a s  

g l e i c h e   Maß  e r h ö h t .   E in   A b g l e i c h   e i n e r   D e t e k t o r e n -  

g r u p p e   32  o d e r   33  i s t   d a h e r   au f   e i n f a c h e   W e i s e  

d a d u r c h   m ö g l i c h ,   daß  man  d i e   S u m m e n m e ß s p a n n u n g  
au f   n u l l   e i n j u s t i e r t .   D i e s   i s t   au f   e i n f a c h e   W e i s e  

d u r c h   d i e   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e   S c h w e n k v e r s t e l l -  

a n o r d n u n g   d e r   T r ä g e r   11  f ü r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  

D e t e k t o r e n   m ö g l i c h .  



1.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   z u r   E r m i t t l u n g   von  W a r e n -  

b a h n n ä h t e n   in  W a r e n b a h n e n   b e a r b e i t e n d e n   M a s c h i -  

n e n ,   z . B .   S c h e r m a s c h i n e n ,   a u f   d e r e n   S t e u e r u n g   b e i  

N a h t e r k e n n u n g   e i n z u w i r k e n   i s t ,   m i t   m i n d e s t e n s  

zwei   im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   d i e   W a r e n b a h n   a b -  

t a s t e n d e n   D e t e k t o r e n ,   d e r e n   A b t a s t s i g n a l e   e i n e m  

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

K o i n z i d e n z   d e r   A b t a s t s i g n a l e   w e n i g s t e n s   z w e i e r  

D e t e k t o r e n   e i n e n   S t e u e r b e f e h l   an  d i e   M a s c h i n e n -  

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

j e d e r   D e t e k t o r   (12 ,   13,  1 3 ' ,   34,  35,  36,  37)  a u s  

e i n e m   mi t   s e i n e r   W i d e r s t a n d s b a h n   m a s c h i n e n f e s t ,  

j e d o c h   q u e r   z u r   W a r e n b a h n e b e n e   j u s t i e r b a r   a n g e o r d -  

n e t e n   P o t e n t i o m e t e r   (24 )   und  e i n e m   a u f   d i e   W a r e n -  

b a h n o b e r f l ä c h e   a u f l e g b a r e n   T a s t k o p f   (28)   b e s t e h t ,  

d e r   s p i e l a r m   an  e i n e m   K o p p e l g l i e d   (26)   a n g e o r d n e t  

i s t ,   w e l c h e s   s t a r r   mi t   dem  S c h l e i f k o n t a k t   ( 2 5 )  

des   P o t e n t i o m e t e r s   (24)   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  A b t a s t 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   an  s i c h   b e k a n n t e r   A n o r d -  

n u n g  -   zwei   D e t e k t o r e n   (12 ,   13)  im  A b s t a n d   ( 3 0 )  

v o n e i n a n d e r   q u e r   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   ( 2 0 )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

3.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   D e t e k t o r e n   ( 1 2 ,   13)  im  

A b s t a n d   (30)   q u e r   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   ( 2 0 )  

und  im  A b s t a n d   (31)   in  W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   ( 2 0 )  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  



4.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   G r u p p e n   (32 ;   3 3 )  .  

von  je  zwei   D e t e k t o r e n   (34 ,   35;  36,  37)  q u e r   z u r  

W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   (20)   n e b e n e i n a n d e r   d e r a r t  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  j e w e i l s   d i e   b e i d e n   D e t e k -  

t o r e n   ( 24 ,   35;  36,  37)  e i n e r   G r u p p e   (32 ,   33)  im 

A b s t a n d   (39)   q u e r   zu r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   ( 2 0 )  

und  im  A b s t a n d   (38)   in  W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   ( 2 0 )  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   nach   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 ,   daß  d i e   j e w e i l s   a u f   e i n e r  

q u e r   z u r   W a r e n b a h n l a u f r i c h t u n g   (20)   l i e g e n d e n  

G e r a d e n   a n g e o r d n e t e n   D e t e k t o r e n   (34 ,   36;  35,  3 7 )  

b e i d e r   G r u p p e n   (32 ;   33)  j e w e i l s   den  g l e i c h e n   A b -  

s t a n d   (46)   v o n e i n a n d e r   a u f w e i s e n .  

6.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  P o t e n t i o m e t e r  

(24)   e i n e n   g e r a d l i n i g   b e w e g b a r e n   S c h l e i f k o n t a k t  

(25)   a u f w e i s t   und  daß  das   im  w e s e n t l i c h e n   s t a b -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   K o p p e l g l i e d   (26)   s i c h   in  B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   des   S c h l e i f k o n t a k t e s   (25)   e r -  

s t r e c k t .  

7.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T a s t k o p f   (28)   a l s   r a d i a l -  

s p i e l a r m   am  Ende  des   K o p p e l g l i e d e s   (26)   w ä l z g e -  

l a g e r t e   T a s t r o l l e   (27)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r  

e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,   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   P o t e n t i o m e t e r   (24)   je   z w e i e r   D e t e k t o r e n   ( 3 4 ,  

35;  35,   36)  mi t   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l u n g   an  d e n  

S t e u e r s t r o m k r e i s   (29)   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e r a r t ,  

daß  b e i   g l e i c h e r   A u s l e n k u n g   de r   T a s t k ö p f e   ( 2 8 )  

d e r   b e i d e n   D e t e k t o r e n   ( 34 ,   35;   36,  37)  d i e   S u m -  

m e n - M e ß s p a n n u n g   g l e i c h   N u l l   i s t .  

9.  A b t a s t v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r  

e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,   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   P o t e n t i o m e t e r   (24)   j e w e i l s   e i n e r   G r u p p e   ( 3 2 ;  

33)  o d e r   a l l e   P o t e n t i o m e t e r   (24)   g e m e i n s a m   i n  

e i n e m   b e z ü g l i c h   d e r   W a r e n b a h n e b e n e   v e r s t e l l b a r e n  

T r ä g e r   (11)   a n g e o r d n e t   s i n d .  
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