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(54)  Wickelvorrichtung  zur  Herstellung  von  Sattelspulen. 

  Durch  Ausbildung  von  Stufen  auf  der  Innenform  der  Vor- 
richtung  zum  Wickeln  von  Sattelspulen  werden  die  Windungen 
der  Sattelspule  in  ihrer  Lage  genau  festgelegt.  Damit  werden 
die  Toleranzen  des  mit  solchen  Spulen  erzeugten  Magnetfel- 
des  klein,  was  die  Eignung  der  Spulen  für  selbstkonvergente 
Ablenksysteme  verbessert.  Die  Herstellung  der  Sattelspulen 
mit  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  ist  billiger  als  die  Her- 
stellung  von  auf  Wickelkörper  in  Nuten  gewickelten  Sattelspu- 
len  und  genauer  als  bei  Verwendung  stufenloser  Innenformen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   m e h r t e i l i g e   W i c k e l v o r r i c h t u n g ,  

b e s t e h e n d   aus  w e n i g s t e n s   e i n e r   I n n e n -   und  e i n e r   A u ß e n f o r m  

s o w i e   g e s t e u e r t   z u f ü h r b a r e n   S t i f t e n ,   zum  W i c k e l n   von  a u s  

w e n i g s t e n s   e inem  W i c k l u n g s s t r a n g   b e s t e h e n d e n   S a t t e L s p u L e n  

fü r   A b L e n k e i n h e i t e n   von  F a r b b i L d r ö h r e n .   Die  S a t t e L s p u L e n  

e i n e r   A b L e n k e i n h e i t   d i e n e n   zur  E r z e u g u n g   der   M a g n e t f e L d e r ,  

w e l c h e   d ie   AbLenkung   der   E l e k t r o n e n s t r a h l e n   in  F a r b b i L d -  

r ö h r e n   b e w i r k e n .  

SoLche   S a t t e L s p u L e n   e r h i e l t e n   den  Namen  von  i h r e r   s a t t e L -  

f ö r m i g e n   G e s t a L t   und  s i n d   in  i h r e r   Form  so  a u s g e s t a l t e t ,  

daß  s i e   s e l b s t k o n v e r g e n t   s i n d .   S e L b s t k o n v e r g e n t e   S a t t e L -  

s p u l e n   b e n ö t i g e n   k e i n e   H i l f s s t r ö m e ,   um  K o n v e r g e n z   zu  e r -  
z i e l e n .   K o n v e r g e n z   i s t   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   b e s c h l e u n i g t e n  

E L e k t r o n e n   a l l e r   d r e i   E L e k t r o n e n s t r a h L e n   w ä h r e n d   i h r e r   A b -  

Lenkung   in  v e r t i k a l e r   und  h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g ,   d u r c h   d i e  

z e i t l i c h e   V e r ä n d e r u n g   der   M a g n e t f e L d e r ,   an  j e d e r   S t e L L e  

des  B i L d s c h i r m s   der   F a r b b i L d r ö h r e   g e n a u   z u s a m m e n t r e f f e n .  

Die  W i c k e l v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus  w e n i g s t e n s   zwei  z u s a m -  

m e n s e t z b a r e n   T e i L e n ,   der   I n n e n f o r m   und  der   A u ß e n f o r m .  



Die  I n n e n f o r m   t r ä g t   d i e   nach  a u ß e n   g e w ö l b t e   n e g a t i v e   I n n e n -  

k o n t u r   und  d i e   A u ß e n f o r m   d i e   nach  i n n e n   g e w ö l b t e   n e g a t i v e  

A u ß e n k o n t u r   der   z w i s c h e n   I n n e n f o r m   und  A u ß e n f o r m   zu  w i k -  

k e l n d e n   S a t t e L s p u L e .  

Die  I n n e n f o r m   e i n e r   s o l c h e n   W i c k e l v o r r i c h t u n g   i s t   n u r  
w ä h r e n d   des  W i c k e l n s   der   SpuLe  W i c k e l k ö r p e r .   S o L a n g e ,   w i e  

s i c h   d i e   S a t t e L s p u L e   noch  in  der   W i c k e l v o r r i c h t u n g   b e f i n -  

d e t ,   w i rd   d i e   S a t t e L s p u L e   d u r c h   V e r k L e b e n   u n d / o d e r   V e r -  

b a c k e n   s e L b s t t r a g e n d   g e m a c h t .   Danach  w i rd   s i e   aus   d e n  

v o n e i n a n d e r   e n t f e r n t e n   I n n e n -   und  A u ß e n f o r m e n   der   W i c k e l -  

v o r r i c h t u n g   e n t n o m m e n   und  zusammen  mit  w e i t e r e n   S p u L e n  

auf   e i n e   P L a s t i k m a n s c h e t t e   zu  e i n e r   A b L e n k e i n h e i t   z u s a m -  

m e n g e b a u t .  

Der  UmLauf  der   e i n z e l n e n   W i c k e l d r ä h t e   in  der   SpuLe  b e -  

s t i m m t   d i e   Form  und  S t ä r k e   des  d u r c h   d i e   SpuLe  e r z e u g t e n  

M a g n e t f e L d e s .   Schon  e in   g e r i n g e s   A b w e i c h e n   des  D r a h t v e r -  

L a u f e s   vom  S o L L w e r t   b e e i n f l u ß t   das  M a g n e t f e L d   und  d a m i t   d i e  

A b L e n k u n g   der   E L e k t r o n e n s t r a h L e n .   Dies   mach t   s i c h   a l s   K o n -  

v e r g e n z f e h l e r   auf   dem  B i L d s c h i r m   b e m e r k b a r .   Die  V o r a u s s e t -  

zung  f ü r   e i n e   b r a u c h b a r e   W i c k e l t e c h n i k   i s t   a l s o   e i n e   g u t e  

R e p r o d u z i e r b a r k e i t   der   Lage  der   e i n z e l n e n   D r ä h t e   in  d e r  

S a t t e L s p u L e .  

U n t e r   den  B e d i n g u n g e n   der  M a s s e n f e r t i g u n g   kann  d i e s   n i c h t  

ohne   w e i t e r e s   e r r e i c h t   w e r d e n .   Beim  W i c k e l n   Legt  s i c h   d e r  

D r a h t   je  nach  B e s c h a f f e n h e i t   der   D r a h t i s o l a t i o n   u n t e r -  
s c h i e d l i c h   a n  d i e   s c h o n   v o r h a n d e n e n   W i n d u n g e n .   Die  m e c h a -  

n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des  D r a h t e s ,   wie  z . B .   G L e i t f ä h i g k e i t ,  

H ä r t e   des  D r a h t e s   o d e r   O b e r f L ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   der   W i k -  

k e L f o r m   s i n d   n i c h t   immer  a u s r e i c h e n d   k o n s t a n t .   Sie   w e r d e n  



z . B .   von  der   T e m p e r a t u r   und  der   L u f t f e u c h t i g k e i t   e r h e b -  

Lich  b e e i n f l u ß t .  

E ine   g r ö ß e r e   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   der   Lage  und  des  V e r L a u f s  

der   D r ä h t e   der   W i n d u n g e n   kann  d u r c h   e i n e   a n d e r e   b e k a n n t e  

T e c h n i k   e r r e i c h t   w e r d e n ,   bei   w e l c h e r   d i e   D r a h t w i n d u n g e n  

d i r e k t   auf  e i n e   mit   Nu ten   v e r s e h e n e   W i c k e l m a n s c h e t t e   g e -  
w i c k e l t   w e r d e n .   Da  d i e s e r   f e s t e   " W i c k e L k ö r p e r "   aus  P L a s t i k  

n i c h t   e n t f e r n t   w i r d ,   b r a u c h t   d i e   SpuLe  a n s c h l i e ß e n d   n i c h t  

v e r k l e b t   ode r   v e r b a c k e n   zu  w e r d e n .   Die  g u t e   R e p r o d u z i e r -  

b a r k e i t   w i rd   d u r c h   das  E i n L e g e n   des  D r a h t e s   in  d i e   g e n a u  
f e s t g e l e g t e n   Nuten   der   W i c k e l m a n s c h e t t e   auf   s e i n e r   g e s a m t e n  

Länge  g e w ä h r l e i s t e t .  

Ein  N a c h t e i L   d i e s e r   b e k a n n t e n   T e c h n i k   s i n d   d ie   h ö h e r e n  

K o s t e n ,   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   p r ä z i s e   H e r s t e L L u n g   der   M a n -  

s c h e t t e ,   und  d i e   Langen  W i c k e l z e i t e n .  

Es  i s t   d i e   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   bei   der   H e r s t e L L u n g   d e r  

S a t t e L s p u L e n   den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r L a u f   der   D r ä h t e   i n  

den  W i c k e l u n g s s t r ä n g e n   zu  v e r m e i d e n   und  d i e s   ohne  d i e   V e r -  

wendung   t e u r e r   W i c k e l k ö r p e r   zu  b e w e r k s t e L L i g e n .  

Dies   wi rd   wie  im  K e n n z e i . c h e n t e i L   des  A n s p r u c h s   1  b e s c h r i e -  

ben  e r r e i c h t .   Die  U n t e r a n s p r ü c h e   g e b e n   v o r t e i l h a f t e   A u s -  

g e s t a l t u n g e n   der  E r f i n d u n g .  

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

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S a t t e L s p u L e   mit  g e s t u f t e m   Q u e r s c h n i t t   i n  

p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e L L u n g ,  



F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   S a t t e L s p u L e   g e m ä ß  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  der   O b e r f l ä c h e   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   I n n e n t e i L s   der   W i c k e l f o r m   in  r ä u m -  

L i c h e r   D a r s t e L L u n g ,  

F i g .   4  den  g l e i c h e n   A u s s c h n i t t   wie  in  F i g .   3,  j e d o c h   m i t  

z u s ä t z l i c h   e i n g e z e i c h n e t e n   T e i L e n   der   W i c k l u n g s -  

s t r ä n g e ,  

F i g .   5  den  Q u e r s c h n i t t   CD  d u r c h   d i e   W i c k e l f o r m   g e m ä ß  

F i g .   6 ,  

F i g .   6  den  Q u e r s c h n i t t   AB  d u r c h   d i e   W i c k e l f o r m   g e m ä ß  

F i g .   5 ,  

F i g .   7  d i e   A u ß e n f o r m   p e r s p e k t i v i s c h ,  

F i g .   8  d i e   I n n e n f o r m   e b e n f a L L s   p e r s p e k t i v i s c h .  

In  F i g .   1  i s t   e i n e   mit   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

g e w i c k e l t e   S a t t e L s p u L e   p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e L L t .   D i e  

W i c k l u n g s s t r ä n g e   2  der   S a t t e L s p u L e   v e r L a u f e n   e n t l a n g   d e r  

S t u f e n   d e r  -   in  F i g .   1  n i c h t  g e z e i g t e n  -   I n n e n f o r m   d e r  

W i c k e L v o r r i c h t u n g ;   d i e   W i c k e l h ö h e   11,  das  i s t   R a - R i ,   d e r  

W i c k l u n g s s t r ä n g e   nimmt  i n f o l g e   der   S t u f e n   1  zu ,   wie  d i e s  

aus   F i g .   2  e r k e n n b a r   i s t .   U n t e r   V e r w e n d u n g   des  in  F i g .   1 

e i n g e t r a g e n e n   P o L a r k o o r d i n a t e n s y s t e m s   i s t   der   V e r L a u f   d e r  

S t u f e n   d e r g e s t a l t ,   daß  bei   f e s t e m   A z i m u t  ϕ   der   R a d i u s   R 

mit   w a c h s e n d e m   Z  k o n t i n u i e r l i c h   zun immt   und  bei   k o n s t a n t e m  

Z  der   R a d i u s   mit   w a c h s e n d e m  ϕ   z u e r s t   s t u f e n w e i s e   z u n i m m t  

und  fü r   ϕ  >  900  w i e d e r   s t u f e n w e i s e   a b n i m m t .  



P u n k t i e r t   i s t   der   in  F i g .   2  g e z e i g t e   Q u e r s c h n i t t   d e r  

S a t t e L s p u L e   auch  in  F i g .   1  a n g e d e u t e t .   W e i t e r e   Q u e r -  

s c h n i t t e   s e n k r e c h t   zum  V e r L a u f   der   W i c k l u n g s s t r ä n g e  
w ü r d e n   e n t s p r e c h e n d e   S t u f u n g e n   e r k e n n e n   L a s s e n .   Die  S t u -  

fung   e n t l a n g   des  V e r L a u f e s   der   W i c k L u n g s s t r ä n g e   i s t   n i c h t  

ü b e r a L L   g l e i c h   s t a r k   a u s g e b i l d e t .   Die  S t u f u n g   kann  a n  
S t e L L e n   v e r s c h w i n d e n ,   an  w e l c h e n   s i c h   d i e   R i c h t u n g   d e s  

V e r L a u f s   der   W i c k L u n g s s t r ä n g e   s t a r k   ä n d e r t .   Das  i s t   ü b e r -  

w i e g e n d   d o r t   der   FaLL,  wo  s i c h   der   W i c k e l d r a h t   um  d i e   b e i m  

W i c k e l n   e i n g e b r a c h t e n   S t i f t e   L e g t ,   d i e   Lage  des  D r a h t e s  

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

g e l e g t   i s t .   Damit  d i e   S a t t e L s p u L e   der   V o r r i c h t u n g   e n t n o m -  

men  w e r d e n   k a n n ,   ohne  daß  d i e   S t u f e n   s t ö r e n ,   wi rd   d i e   f e r -  

t i g e   S a t t e l s p u l e   in  Z - R i c h t u n g   von  der   I n n e n f o r m   a b g e h o b e n .  

Die  Z - R i c h t u n g   i s t   d i e   R i c h t u n g   p a r a L L e L   zur  H a u p t a c h s e  

de r   F a r b b i L d r ö h r e .  

Die  in  F i g .   3  in  e inem  k l e i n e n   A u s s c h n i t t   in  r ä u m l i c h e r  

D a r s t e L L u n g   a b g e b i l d e t e n   S t u f e n   1  des  I n n e n t e i L s   5  d e r  

V o r r i c h t u n g   haben   a b s t u f e n d e   F L ä c h e n   3  und  a b g e s t u f t e  

F L ä c h e n   4,  d i e   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   zu  den  b e n a c h b a r t e n   a b -  

s t u f e n d e n   F L ä c h e n   3  s i n d .  

Wie  in  F i g .   4  e r g ä n z e n d   g e z e i g t   i s t ,   Legen  s i c h   d i e   W i c k -  

L u n g s s t r ä n g e   2  beim  WickeLn  f o r m s c h l ü s s i g   an  d i e   S t u f e n  

a n .  

Die  F i g u r e n   5  und  6  z e i g e n   zwei  Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   d i e  

V o r r i c h t u n g   zum  WickeLn  von  S a t t e L s p u L e n ,   wobei   d i e   F i g .   5 

den  S c h n i t t   CD  aus  F i g .   6  und  d i e   F i g .   6  den  S c h n i t t   AB 

aus  F i g .   5  w i e d e r g i b t .   Der  d i e   S a t t e L s p u L e   b i l d e n d e   D r a h t  

wi rd   in  den  W i c k e L r a u m   8  z w i s c h e n   I n n e n f o r m   5  und  A u ß e n -  



form  6  h i n e i n g e w i c k e l t .   ü b e r   d i e   B e f e s t i g u n g s p L a t t e   9 

w e r d e n   m i t t e l s   des  V e r b i n d u n g s s t i f t e s   10  I n n e n -   und  A u ß e n -  

t e i l   z u s a m m e n g e h a l t e n .   Zur  E n t n a h m e   der   f e r t i g   g e w i c k e L -  

t e n ,   auch  v e r b a c k e n e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h   v e r -  
k L e b t e n   S a t t e L s p u L e   wi rd   der   DeckeL  7  e n t f e r n t   und  n a c h  

dem  Lösen   des   V e r b i n d u n g s s t i f t e s   10  d i e   S a t t e L s p u L e   g e -  
m e i n s a m   mit   der   I n n e n f o r m   5  aus  der   A u ß e n f o r m   6  e n t n o m m e n .  

Dann  w e r d e n   d i e   S a t t e L s p u L e n   und  d i e   g e s t u f t e   I n n e n f o r m   5 

in  Z - R i c h t u n g   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .  

Die  p e r s p e k t i v i s c h e n   A n s i c h t e n   der   A u ß e n f o r m   in  F i g .   7  u n d  

de r   I n n e n f o r m   in  F i g .   8  d i e n e n   in  E r g ä n z u n g   der   F i g u r e n   5 

und  6  de r   V e r b e s s e r u n g   de r   A n s c h a u L i c h k e i t .  

Mit  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   s o l l e n   S a t t e L s p u L e n  
in  B a c k t e c h n i k   mit   h o h e r   G e n a u i g k e i t ,   g u t e r   R e p r o d u z i e r -  

b a r k e i t   und  g e r i n g e m   A u s s c h u ß   g e w i c k e l t   w e r d e n .  

Dazu  i s t   d i e   I n n e n f o r m   der   W i c k e l v o r r i c h t u n g   im  G e g e n s a t z  

zu  den  b e k a n n t e n   I n n e n f o r m e n   a b g e s t u f t .   Damit  wi rd   e i n e  

P r ä z i s i e r u n g   de r   Lage  der   D r ä h t e  e r r e i c h t   und  d i e   R e p r o -  
d u z i e r b a r k e i t   in  der   F e r t i g u n g   e r h ö h t .  

Bei  V e r w e n d u n g   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i c k e l v o r r i c h t u n g   w i r d  

der   D r a h t   in  e i n e   a l s   W i c k e l f o r m   d i e n e n d e   V o r r i c h t u n g   g e -  
w i c k e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   v e r b a c k e n .   Die  K o n t u r   de r   W i c k e l -  

form  v e r l ä u f t   n i c h t   mehr  k o n t i n u i e r l i c h ,   s o n d e r n   s i e   i s t  

a b g e s t u f t .   S ie   b e s t e h t   aus  e inem  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n  

A u ß e n t e i L ,   an-  dem  der   D r a h t   gut   g l e i t e n   kann  und  e iner   s t u f i g e n  

I n n e n f o r m ,   von  w e l c h e r   der  Drah t   in  den  j e w e i l s   von  d e n  

S t u f e n   d e f i n i e r t e n   P o s i t i o n e n   g e h a l t e n   w i r d .   Durch  d i e s e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   G e s t a L t u n g   der   a b g e s t u f t e n   I n n e n f o r m   w i r d  



der   Drah t   in  d e f i n i e r t e n   B e r e i c h e n   f e s t g e h a l t e n .   Es  e n t -  

s t e h t   e i n e   gut  r e p r o d u z i e r b a r e ,   s e l b s t k o n v e r g e n t e ,  

s e l b s t t r a g e n d e   S a t t e L s p u L e   mit  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r  

A u ß e n -   und  s t u f i g e r   I n n e n k o n t u r .   Das  a b g e s t u f t e   I n n e n t e i L  

wi rd   nach  den  E r f o r d e r n i s s e n   der   o p t i m a l e n   K o n v e r g e n z   u n d  

m a x i m a l e n   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   a u s g e l e g t .  

Die  H a u p t v o r t e i L e   der   E r f i n d u n g   s i n d   a l s o  

a)  g e r i n g e r e   H e r s t e L L u n g s k o s t e n   a l s   bei   der   b e k a n n t e n  

T e c h n i k   mit   W i c k e L k ö r p e r  

b)  b e s s e r e   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   der   S a t t e L s p u L e n   a l s   b e i  

V e r w e n d u n g   der   h e r k ö m m l i c h e n   s t u f e n l o s e n   I n n e n f o r m .  
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R.  I n n e n r a d i u s  

R  A u ß e n r a d i u s  
a 

ϕ  A z i m u t w i n k e l  

Z  H a u p t a c h s e  



1.  M e h r t e i L i g e   W i c k e l v o r r i c h t u n g ,   b e s t e h e n d   aus  w e n i g s t e n s  
e i n e r   I n n e n -   und  e i n e r   A u ß e n f o r m   s o w i e   g e s t e u e r t   z u f ü h r b a -  

ren  S t i f t e n ,   zum  W i c k e l n   von  aus  w e n i g s t e n s   e inem  W i c k l u n g s -  

s t r a n g   b e s t e h e n d e n   S a t t e L s p u L e n   fü r   A b L e n k e i n h e i t e n   v o n  

F a r b b i L d r ö h r e n ,   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   I n n e n f o r m   an  der   d i e   G e s t a L t   der   S a t t e L -  

s p u l e   b e s t i m m e n d e n   O b e r f L ä c h e   S t u f e n   (1)  a u f w e i s t   und  d i e  

A u ß e n f o r m   an  der  d i e   G e s t a L t   der   SpuLe  b e s t i m m e n d e n   O b e r -  
f l ä c h e   g l a t t   i s t .  

2.  W i c k e l v o r r i c h t u n g   nach  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  d i e   S t u f e n   (1)  der   I n n e n f o r m   e i n e n   dem  S o l l v e r -  

Lauf  der   W i c k l u n g s s t r ä n g e   (2)  e n t s p r e c h e n d e n   V e r L a u f   a u f -  

w e i s e n ,   d e r g e s t a l t ,   daß  bei   f e s t e m   A z i m u t  ϕ   der   I n n e n r a -  

d i u s   Ri  mit  z u n e h m e n d e m   Z  k o n t i n u i e r l i c h   g r ö ß e r   wi rd   u n d  

bei  f e s t e m   Z  der   I n n e n r a d i u s   R.  mit  zunehmendem ϕ   s t u f e n -  

w e i s e   g r ö ß e r   wi rd   und  bei  w e i t e r e r   Zunahme  v o n  ϕ   ü b e r   9 0 °  

h i n a u s   w i e d e r   s t u f e n w e i s e   k l e i n e r   w i r d ,   wobei   Z  in  R i c h -  

tung   der  H a u p t a c h s e   der   F a r b b i L d r ö h r e   z ä h l t .  



3.  W i c k e l v o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   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  e i n e   a b s t u f e n d e   FLäche   (3)  der   S t u f e n  

(1)  a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   zur   a b g e s t u f t e n   FLäche   (4)  s t e h t .  

4.  W i c k e l v o r r i c h t u n g   nach  e inem  o d e r   m e h r e r e n   der   A n -  

s p r ü c h e   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  d i e   a b s t u f e n -  

den  F L ä c h e n   (3)  in  Ebenen   L i e g e n ,   w e l c h e   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l  

zur   H a u p t a c h s e   (Z)  der   E l e k t r o n e n s t r a h l e r z e u g e r s y s t e m e   d e r  

F a r b b i L d r ö h r e   s i n d .  

5.  W i c k e l v o r r i c h t u n g   nach  e inem  ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü -  

che  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  der   R a d i u s   R a  d e r  

g l a t t e n   und  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   A u ß e n f o r m   mit  w a c h s e n -  

dem  Z  k o n t i n u i e r l i c h   zun immt   und  s t e t s   g r ö ß e r   o d e r   g l e i c h  

dem  zu  g l e i c h e m  ϕ   und  Z  g e h ö r i g e n   R a d i u s   Ri  der   I n n e n f o r m  

i s t   und  bei   k o n s t a n t e m   Z  mit   z u n e h m e n d e m   ϕ  k o n s t a n t   i s t .  
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