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Potentiometer aus wenigstens zwei Leiterbahnen, zwischen denen als elektrische Verbindung eine abrollende
Kontaktbriicke vorhanden ist.

@ Potentiometer aus wenigstens zwei Leiterbahnen, zwi-
schen denen als elektrische Verbindung eine abrollende Kon-
taktbriicke verhanden ist.

Es wird ein Potentiometer vorgeschlagen, das wenig- :
stens zwei Leiterbahnen (1, 2) enthélt, zwischen denen als FiIG 1
elektrische Verbindung eine als Kontaktwalze (4) ausgebil-
dete, abrollende Kontaktbriicke vorhanden ist, die aus einem

Innenteil (5) aus festem Material und aus einem an der Ober- 1 P
flache des Innenteils (5) aufgebrachten Mantel (8) aus leitend A > . ~ ) >
gemachtem Gummi oder Kunststoff besteht. (Fig. 1+5) : 3 35 f
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Potentiometer aus wenigstens zwei Leiterbahnén, zwischen
denen als elektrische Verbindung eine abrollende Kontaks
briicke vorhanden ist.

Die Erfindung betrifft ein Potentiometer, bestehend aus
wenigstens zwei Leiterbahnen, von denen ene Leiterbahn
aus gut elektrisch leitfdzhigem Material besteht und der
Stromzufiihrung dient und die andere Leiterbahn als Wi-
derstandsbahn ausgebildet ist, wobeli als elektrische
Verbindung zwischen diesen Bahnen eine abrollende Kon-
taktbriicke vorhanden ist, die aus elastischem, elektrisch
leitfdhigem Material besteht.

Leiterbahnen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind

solche, die in Form diinner Schichten auf eine isolieren-
de Unterlage aufgetragen sind; es kann aber auch auf der
isolierenden Unterlage wenigstens eine Leiterbahn aus
Draht oder aus Metallband bestehen, auf der die Kontakt-
briicke abrollt.

Potentiometer, d.h. regelbare Widerstdnde, sind seit
langem bekannt..Die Ausbildung der als elektrische Ver-
bindung zwischen den Leiterbahnen dienenden Kontaktbruk-

e
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ke in Form einer Rolle oder Walze ist ebenfalls bekannt,
wie es in diesem Zusammenhang aus den DE-PSen 532 674,
532 982, 716 563 und der DE-0S 17 65 545 hervorgeht. Bei
diesen bekannten Potentiometern besteht die Kontaktrolle
stets aus einem Metallring oder einer Metallrolle, die
ggf. auch kugelgelagert sein kann. Diese Kontaktrolle
wird in den meisten F#llen durch Federkraft gegen die
meist aus Drzht, Metallband oder aus Kohlenstoff beste-
hende Widerstandsbahn gedriickt. Die als Widerstandsbahn
dienende Leiterbahn befindet sich meist auf stabfrmigen
Isolierkdrpern oder auf ebenen Fldchen, z.B. auch in
Kreisform oder auch auf der Innenseite eines Zylinders
(vgl. DE-0S 17 65 545 bzw. DE-PS 609 255).

In der DE-PS 538 301 ist ein ver#nderlicher Kontakt bei
elektrischen Regelwiderstinden, Potentiometern und Zhnli-
chen elektrischen Apparaten beschrieben, der aus kreis-
formig angeordneten Widerstandsspulen besteht und bei
dem ein elastischer Metallring vorgesehen ist, der zwi-
schen die Widerstandsspule und entweder die Drehachse
des Gerdtes oder einen mit der Drehachse verbundenen
Teil,gépreBt, beim Drehen dieser Achse unter Druck auf
der Widerstandsspule abrollt und gleichzeitig durch eine
Einrichtung, beispielsweise eine auf der Drehachse befe-~
stigte Scheibe, in seiner Stellung gehalten wird. Wenn
zwischen dem Ring und der Widerstandsspule ein Metall-
band angeordnet ist, das am Geh#use befestigt oder als
freibeweglicher Ring ausgebildet ist, kann der abrollen-
de Ring ggf. aus Isoliermaterial- bestehen. Der Ring, der
unter Druck auf dem Widerstandsrad abrollt, schafft durd
seine Abplattung eine gewisse Beriithrungsfliche mit mehre-
ren Randwindungen; es resultiert ein sehr kleiner Rei-

. bungswiderstand und infolgedessen eine geringe Abnutzung

und sehr leichte Beweglichkeit.
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Alle diesen bekannten Kontaktwalzen haben den Nachteil,
daB ihre Oberfldche -~ selbst wenn es sich um einen ela-
stischen Teilring handelt - nur punktférmig mit den Un-
ebenheiten der als Widerstandsschicht dienenden Leiter-
bahn in Beriihrung kommt und auf ihnen abrollt. Der Kon-
taktiibergang ist somit naturgemdf nur punkt- oder be-
stenfalls linienfdrmig. Um eine vibrationssichere Kon-
taktgabe zu erhalten, mu8 ein gewisser Kontaktdruck auf-
gewandt werden, wodurch einerseits dennoch ein gewisser
Abrieb an der Widerstandsfldche erfolgt und wodurch an-
dererseits Ubergangswiderstinde an den punkt~ oder li-
nienférmigen Kontaktiibergéngen entstehen, weil nicht die
gesamte Flidche als Kontaktgabe dient. Es kommt somit zu
einem gewissen Abrieb und damit auch zu einer Knderung‘,
des Kontaktiiberganges, so daB8 das Potentiometer nach
lingerer Benutzung Verinderungen seiner elektrischen
Werte erfdhrt. Ferner ist der Kontakt durch seine fe-
dernde Auflage bei Vibrationen und StoBSbelastungen ge-
wissen Verdnderungen unterworfen. Beil sehr harten Wider-
standsschichten, beispielsweise aus Metalloxiden oder
aus Glanzkohle, fithren diese Verhdltnisse zu metallischen
Niederschligen auf der Widérstandsbahn, wodurch “ebenfalls
Widerstandsveridndsrungen bewirkt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
unter Vermeidung der geschilderten Nachfeile ein Poten-
tiometer anzugeben, bel dem der Kontaktiibergang fléichen-
haft ist, dennoch ein gutes Abrollen gestattet, und bei
dem selbst bei hohen Verinderungszyklen keine Anderung
des elektrischen Widerstandswertes eintritt und méglichst

auch ein Reinigungseffekt der Widerstandsschichten be-
wirkt wird.

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Potentiometer der ein-

gangs angegebenen Art erfindungsgem#B durch folgende
Merkmale gekennzeichnet:
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a) Die Kontaktbriicke ist als Kontaktwalze ausgebildet
und besteht aus einem Innenteil aus festem Material
(Metall, Isolierstoff), der mittels einer konzentri-
schen Bohrung auf eine Achse aufgeschoben ist, und
aus einem an der Oberfliche des Innenteils aufge-
brachten Mantel, der aus unter Aufrechterhaltung sei-
ner elastischen Zusammendriickbarkeit durch Zusatz
leitfihiger Partikel (Metallstaub, Kohle) leitend ge-
machten Gummi oder Kunststoff besteht,

b) die Leiterbahnen sind in der Art der Leitungsziige ge-
druckter Schaltungen auf einer ein- oder mehrlagigen
Schaltplatte zueinander in gleicher Richtung verlau-
fend aufgetragen, ) '

c) die Kontaktwalze ist durch eine Kraft F gegen beide
Leiterbahnen gedriickt.

Unter dem Begriff "Gummi" im Sinne der vorliegenden Er-
findung ist auch Siliconkautschuk zu verstehen. ‘

Die Kraft F kann entweder eine Federkraft sein, die aus
der Anordnung einer Andruckfeder resultiert, oder es

kann der Abstand zwischen Innenteil bzw. Achse der Kon-
taktwalze und den Leiterbahnen konstant sein, wobei der

Mantel zu einem geringen Betrag elastisch verformt ist
und deshalb die Kraft F auf die Leiterbahnen erzeugt,

d.h. die Elastizitit der Kontaktwalze wirkt auch durch
ihre Zusammendriickung.

Durch die Erfindung wird erreicht,ldaﬁ der Kontaktiiber-
gang bei dieser Art der KQntaktierung.nicht mehr punkt-
oder linienfrmig, sondern flichenfdrmig erfolgen kann.

Es ist vorteilhaft, wenn die Widerstandsbahn als diskon-
tinuierliche Widerstandsfliche auf die Schaltplatte auf-
getragen ist.
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Bei den bisherigen Potentiometern mit diskontinuierlicher .
Widerstandsbelegung, z.B. bel logarithmischen Potentio-
metern, war es iiblich, die Widerstandsmaterialien in un-
terschiedlicher Schichtstdrke auf die Widerstandsbahn
aufzubauen, z.B. keilfOrmig um einen diskontinuierlichen
Widerstandsabgriff zu realisieren.

Deﬁ diskontinuierlichen Widerstandsabgriff durch eine
einfache und prizise Flichenbedruckung gleicher Stirke,
aber mit einer bestimmten Kurvenform der Widerstandsfli-
chenkcentur, war nur schwer zu erreichen. Dies hdtte nim-
lich gleichzeitig erfordert, den Abgriff des Widerstandes
zumindest linienfSrmig liber den gesamten Flichenschnitt
zu realisieren.

Bei Prizisionspotentiometern ist es nur unter erheblichem
technischem Aufwand mdglich, den Vorteil der diskontinu-

- ierlichen Fl&che mit dem Nachteil der dann linienfdrmig

notwendigen Kontaktgabe zu verbinden.

Wird dagegen gemiZB der vorliegenden Erfindung ein Poten-
tiometerabgriff mit an ihrer Oberfliche elastischen und
leitenden Rollen durchgefiihrt, so kann durch den konstrie
tiven Aufbau gewﬁhrléistet werden, daf diese beiden oben
beschriebenen Forderungen vereinbar sind, da die flichen-
formige Kontaktgabe dieser Kontaktierungsart ohne Schwie-

rigkeiten den gesamten Fl&chenschnitt bedecken kann.

In der DE-0S 20 47 904 ist zwar eine einstellbare elek-
trische Vorrichtung beschrieben, die durch Verdrehen in
ihren elektrischen Werten mit rollender Reibung verdén-

" derbar ist, Jjedoch ist der konstruktive Aufbau dieser

Vorrichtung extrem kompliziert und hat in der Praxis
keine Bedeutung erlangt. Es sind n#mlich bei dieser Vor-
richtung auf der Innenseite eines Geh#duses mit innen
kreisrundem Querschnitt drei ZuBere Rollen angeordnet,
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zwischen denen sich ein endloses Band befindet, das vier
innere Rollen umschlingt, wvon denen drei zwischen den
duBeren Rollen und eine im Zentrum angeordnet sind, wo-
bei mindestens einer dieser Teile teilweise aus elek-
trisch isolierendem und teilweise aus elektrisch leiten-
dem Material besteht. Das endlose Band kann aus elektrisch
isolierendem Material bestehen und auf einer Seite eine
Widerstandsschicht tragen, deren Widerstandswert lings
des Bandes unterschiedlich ist, wobei die mit der Wider-
standsschicht in Kontakt kommenden Rollen mindestens
oberflichlich aus elektrisch leitendem Material bestehen
und das Geh#duse aus elektrisch isolierendem Material be-
steht.

Diese verschiedenen Erfordernisse und der komplizierte
Aufbau dieser bekannten Vorrichtung legen die vorliegende
Erfindung nicht nahe. .

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Effindung sind
den Unteranspriichen zu entnehmen.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn neben den Leiterbah-
nen weitere Leiterbahnen angeordnet sind, die als Schalt-
fldchen eines mit einer weiteren Kontaktwalze betdtigten
Schalters dienen und diese Kontaktwalze ebenso wie die
Kontaktwalze des Potentiometers aus einem Innenteil aus
festem Iscoliermaterial und einem darauf aufgebauten Man-
tel aus.leitend gemachtem Gummi oder Kunststoff besteht.

Ein Schalter, wie er hier neben dem Pbtentiometer Zum
Einsatz kommt, ist bereits Gegenstand der nicht vorver-
ffentlichten deutschen Patentanmeldung P 29 09 585.0
vom 12.3.1979. Die Anwendung dieses Kontaktwalzenprinzips
bei Potentiometern efﬁffnet neue, besonders vorteilhafte
und’ nicht vorhersehbare Anwendungsmdglichkeiten bei der
Ausgestaltung und fiir die Eigenschaften (z.B. Lebens-
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Ein entscheidender Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht auch darin, daf8 es ohne weiteres mdglich ist, ent-
weder nebeneinander oder auf einer zweiseitig mit Leiter-
bahnen versehenen Isolierstoffplatte auch Tandempotentio-
meter fast jeder wiZhlbaren Konfiguration zu bauen,

Es ist durch Versuche erhirtet, daB durch die Walkarbeit

der elastischen Kontaktrollen ein guteér Reinigungseffekt
der Kontaktelemente, also hier der Metallbahnen und der
Widerstandsbahnen auf Isolierstoffplatten, erzielt wird.
Der iiberlicherweise bei Potentiometern bestehende Wider-
spruch zwischen VerschleiB der Kontaktteile und Reini-
gung der Kontaktteile wird somit durch die vorliegende

Erfindung beseitigt oder mindestens um GroBenordnungen
verringert. ' '

Zur Erlduterung der Erfindung dient die nachfolgende Be-

schreibung im Zusammenhang mit den Figuren.

Es zeigen

Flg. 1 den Aufbau eines Potentlometers nach der Erfin-
dung in schematischer Form;

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau eines diskontinuierli-
chen Widerstandsstreifens mit unterschiedlicher
Schichtstédrke, links in Aufsicht und rechts in

, Seitenansicht;

Fig. 3 ein Potentiometer mit diskontinuierlicher Wider-
standsfldche bei gleicher Schichtstirke, links
in Aufsicht und rechts in Seitenansicht;

Fig. 4 ein Potentiometer mit ringfdrmig angeordneten

Leiterbahnen; A

eine Kombination wvon Potentiometer und Schalter;

Fig. 6 ein Potentiometer nach der Erfindung, bei dem die
Widerstandsbahnen auf der inneren Qberfliche

U

Fig.

73 P3029 EWR
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eines zylindrischen K&rpers angeordnet sind.

In Fig. 1 ist mit 1 die der Stromzufijhrung dienende Lei-
terbahn bezeichnet, die aus gut elektrisch leitfghigem
Material besteht. Die Widerstandsbahn 2 ist neben der
Leiterbahn 1 angeordnet und verliuft in gleicher Richumg
wie diese, ist von'gleichméﬂiger Stdrke und von gleich-
médBigem Querschnitt. Die beiden Leiterbahnen befinden
sich auf der Isolierstoffplatte 3, die ein. einseitig .
oder ein  mehrlagig beschichteta‘isolierenderfTréger sein
kann. Die Kontaktwalze 4 besteht aus einem Innenteil 5
aus festem Material, beispielsweisé Metall oder Isoclier-
stoff, vorzugsweise Polydthylenterephthalat. Der Innen-
teil 5 ist mittels einer konzentrischen Bohrung 6 auf
eine- Achse 7, auf der er gut gleitet;.aufgeschoben. An der
Oberflache des Innenteils 5 ist ein Mantel 8 aufgebracht,

-der aus unter Aufrechterhaltung der elastischen Zusammen-

driickbarkeit durch Zusatz leitfihiger Partikel, beispels-
weise Metallstaub oder Kohlerstaub, leitend gemachtem
Gummi oder Kunststoff besteht. Die Kontaktwalze 4 wird
mittels Andruckkraft F auf die Leiterbahnen 1 und 2 ge-
driickt.

In den Figuren 2 und 3 sind Widerstandsbzhnen 2 darge-
stellt, und zwar in Figur 2 in Draufsicht als Rechteck
(l1inke Seite). Aus der dargestellten Seitenansicht (rech-
te Seite) geht hervor, daB die Leiterbahn 2 von zunehmen-
der Dicke ist, so daB die Kontaktwalze 4° iiber diese Iei-
terbahn hinwegroilen kann. Die zunehmend dicker werdende
Leiterbahn 2 kann derart aufgebaut sein, daB sie aus
Schichten aus Material mit unterschiediicher spezifischer
Leitfihigkeit (unterschiedlichem spezifischem Widerstand)
zusammengesetzt ist. Die unterste und damit lingste .
Schicht ist dabei sehr hochohmig, und die oberste, kiirze-
ste Schicht ist sehr niederohmig. Die Zwischenschich@en

. e e ——— ¢ e
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sind entsprechend abgestuft, so daf im Ergebnis eine lo-
garithmische Widerstandskennlinie resultiert.

In Fig. 3 ist die Leiterbahn gem#B Seitenansicht (rechte
Seite) von gleichm#Biger Dicke, sie nimmt jedoch gem#SB
Aufsicht (linke Seite) an Breite zu, so daB auch eine
entsprechend lange Kontaktwalze 4 erforderlich ist.
Durch die Verwendung einer Kontaktwalze 4 mit leitfzhi-
ger, elastischer Oberfliche gemiB der Erfindung ergibt
sich eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform eines

" Potentiometers mit logarithmischer Kennlinie i{iber einen

Bereich von mehreren Zehner-Potenzen. Hierfiir ist die

‘Leiterbahn 2 vorzugsweise aus einzelnen schmalen Lings-

streifen 2a zusammengesetzt, die aus Materialien mit un-
terschiedlichen spezifischen Widerstinden bestehen und
von der Kontaktwalze gut kontaktiert werden. Der liangste
Lingsstreifen (links) ist hochohmig, z.B. 5 MOhm iiber
seine gesamte Linge, der kiirzeste Lingsstreifen (rechts)
ist {ijber seine Linge niederohmig, z.B. 1k Ohm. Die da-
zwischen liegenden Lingsstreifen sind entsprechend abge-
stuft, und zwar sowohl im Hinblick auf den Widerstands-
wert als auch im Hinblick auf die resultierende Begren-
zungslinie, die hier kurvenfdrmig dargestellt ist. Auf
diese Weise ist es z.B. mOglich, ein Potentiometer mit
logarithmischer Kennlinie des Widerstandswertes herzu-

stellen, das den Bereich von 1 kOhm bis 1041c0hm iber-
streicht. :

Gem#B Fig. 4 ist die als Widerstandsbahn dienende Leiter-
bahn 10 und die als Stromzufiihrung dienende Leiterbahn 11

‘in Form konzentrischer Ringflichen auf der Schaltplatte 3

aufgetragen; die Kontaktwalze 12 ist um den Mittelpunkt

~der konzentrischen Ringe 10 und 11 drehbar angeordnet urd

welst in radialer Richitung zunehmenden Durchmesser auf.
Die Andruckkraft F‘sorgt dafiir, daB ein ausreichender
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Kontakt gegeben ist.

Die Andruckkraft F kann in verschiedener, an sich be-
kannter Weise realisiert werden, beispielsweise durch
Spiralfedern, die sich gegen das GehZuse abstlitzen,
oder durch eine Feder, die mit einer zweiten Achse zu-
sammenwirkt, wie dies in Fig. 5 schematisch gezeigt
ist, oder durch die elastischen Eigenschaften des Kon-
taktmantels 8 selbst.

GemdfB Fig. 5 sind neben den Leiterbahnen 1 und 2 weite-
re Leiterbahnen angeordnet, die als Schaltflidchen 13,
14, 15 und 16 eines mit einer weiteren Kontaktwalze 17
betdtigten Schalters dienen. Die Kontaktwalze 17 be-
steht wie die Kontaktwalze 4 aus einem Innenteil 18
aus festem Isoliermaterial und einem darauf aufgebrac-
ten Mantel 19 aus leitend gemachten Gummi oder Kunst-
stoff. An der Achse 7 ist eine Feder 20 befestigt, die
mit einer Achse 21 zusammenwirkt. Auf dieser Achse 21
ist eine weitere Kontaktwalze 22 angebracht, die mit
Leiterbahnen 23 und 24 auf der gegeniiberliegenden Sei-
te der Isolierstoffplatte 3 zusammenwirkt. Auch der
Kontaktwalze 17 liegt auf der anderen Seite der Schalt
platte 3 eine Kontaktwalze gegeniiber, die in der Zeich-
nung Jjedoch nicht erkemmbar ist. Auf der Achse dieser
Kontaktwalze und der Achse 7 der Kontaktwalze 17 ist’
eine Feder 25 angebracht.

Mit der Mehrfachfunktionen ausiibenden Anordnung nach
Fig. 5 148t sich beispielsweise ein Schalter und ein
logarithmisches Potentiometer realisieren. Anwendungs-
fdlle hierfilir sind in zahlreicher Weise, beispielswei-
se beli MeBgeriten, vorhanden.

Gem#B Fig. 6 sind. die Leiterbahnen 1 und 2 auf der In-.
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nenfliche eines zylinderfdrmigen Gehiduses 26 aus Isolier-
material aufgetragen. Die Andruckkraft F wirkt radial
nach auBen auf die Kontaktwalze 4. Eine Mtglichkeit fiir
die Realisierung dieser Kraft F ist beispielsweise in
der DE-PS 609 255 beschrieben.

6 Patentanspriiche
6 Figuren
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Patentanspriiche

1. Potentiometer, bestehend aus wenigstens zwel Leiter-
bahnen, von denen eine Leiterbahn aus gut leitfgZhigem
Material besteht und der Stromzufiihrung dient und die
andere Leiterbahn als Widerstandsbahn ausgebildet ist,
wobel als elektrische Verbindung zwischen diesen Bahnen
eine abrollende Kontaktbriicke vorhanden ist, die aus
elastischem, elektrisch leitfdhigem Material besteht,.
gekennzeichnet durch folgende
Merkmale: '

a) Die Kontaktbriicke ist als Kontaktwalze (4) ausgebil-
‘det und besteht aus einem Innenteil (5) aus festem
Material (Metall, Isolierstoff), der mittels einer
konzentrischen Bohrung (6) auf eine Achse (7) aufge-
schoben ist und aus einem an der Oberfliche des In-
nenteils (5) aufgebrachten Mantel (8), der aus unter
Aufrechterhaltung seiner elastischen Zusammendriick-
barkeit durch Zusatz leitfdhiger Partikel (Metall-
staub, Kohle) leitend gemachtem Gummi oder Kunst-
stoff besteht,

b) die Leiterbahnen (1, 2) sind in der Art der Leitungs-
ziige -gedruckter Schaltungen auf einer ein- oder mehr-
lagigen Schaltplatte (3) zueinander in gleicher Rich-
tung verlaufend aufgetragen, ’

d) die Kontaktwalze (4) ist durch eine Kraft (F) gegen
beide Leiterbahnen (1, 2) gedriickt.

2. Potentiometer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnett, da8 die Widerstandsbahn (2)
als diskontinuierliche Widerstandsfliiche (9) auf die
Schaltplatte (3) aufgetragen ist (Fig. 2 und 3).

3. Potentiometer nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Widerstandsbahn 2 aus
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ibereinander angeordneten Schichten oder aus nebeneinan-
der angeordneten schmalen Lingsstreifen (2a) jeweils aus
Widerstandsmaterial mit unterschiedlicher spezifischer
elektrischer Leitfdhigkeit besteht.

4, Potentiometer nach den Anspriichen 1, 2 oder 3, d a =-
durch gekennzeichnet, da8 die als
Widerstandsbahn dienende Leiterbahn (10) und die als
Stromzufiihrung dienende Leiterbahn (11) in Form konzen-
trischer Ringflichen auf die Schaltplatte (3) aufgetra-
gen sind und die Kontaktwalze (12) um den Mittelpunkt

der konzentrischen Ringe drehbar angeordnet ist und in

radialer Richtung zunehmenden Durchmesser aufweist

(Fig. 4).

5. Potentiometer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Lei-
terbahnen (1, 2) auf der Innenfliche eines zylinderftr-
migen Gehiuses (26) aus Isoliermaterial aufgetragen sind

und die Kraft (F) auf die Kontaktwalze (4) radial nach
auBen wirkt (Fig. 6).

6. Potentiometer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a-
durch gekennzeichnet, daB neben den
Leiterbahnen (1, 2) weitere Leiterbahnen angeordnet
sind, die als Schaltflichen (13, 14, 15, 16) eines mit

einer weiteren Kontaktwalze (17) betHtigten Schalters

dienen und die Kontaktwalze (17) ebenso wie die Kontakt-
walze (4) aus einem Innenteil (18) aus festem Isolierma-
terial und einem darauf aufgebrachten Mantel (19) aus

leitend gemachtem Gummi oder RKunststoff besteht (Fig.5).
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