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Impulse  erzeugt  werden,  die  je  einem  Verschiebungsschritt 
des  Nähgutes  bzw.  des  Schlittens  entspricht.  Zur  Bemessung 
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genaue  Bemessung  der  Raupenlänge  möglich. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K n o p f l o c h n ä h e i n -  

r i c h t u n g   m i t   e i n e m   auf   d a s   N ä h g u t   a u f s e t z b a r e n   und  d u r c h  

d a s s e l b e   m i t n e h m b a r e n   Organ   und  m i t   S t e u e r m i t t e l n   z u r  

S t e u e r u n g   des   N ä h v o r g a n g s   a n h a n d   d e r   Bewegung   des   O r g a n s .  

In  d i e s e m   S i n n e   s i n d   i n b e s o n d e r e   S t o f f d r ü c k e r f ü s s e   b e -  

k a n n t ,   w e l c h e   s c h l i t t e n ä h n l i c h e   S o h l e n t e i l e   a u f w e i s e n ,  

d i e   be im  Nähen   d e s   K n o p f l o c h e s   m i t   dem  N ä h g u t   m i t l a u f e n  

und  m i t   M a r k i e r u n g e n   v e r s e h e n   s i n d ,   um  B e g i n n   und  E n d e  

des   K n o p f l o c h n ä h v o r g a n g s   a n z u z e i g e n .   D a b e i   i s t   es  a u c h  

b e k a n n t   d i e   A n f a n g s -   und  E n d s t e l l u n g ,   bzw.   d i e   d i e   K n o p f -  

l o c h l ä n g e   b e s t i m m e n d e   Z w i s c h e n s t e l l u n g   o d e r   U m k e h r s t e l -  

l u n g   d e s   b e w e g l i c h e n   S o h l e n t e i l s   d u r c h   o p t i s c h e   M i t t e l  

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

s c h e n   S c h a l t u n g   z u z u f ü h r e n   und  d u r c h   d i e s e   d i e   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S t e u e r v o r g ä n g e   a u s z u l ö s e n   (US-PS  4  216  7 3 2 ,   U S -  

PS  4  242  9 7 6 ) .  

A n s t e l l e   von  S c h l i t t e n ,   d i e   vom  N ä h g u t   m i t g e n o m m e n   w e r -  

d e n ,   s i n d   auch   au f   das   N ä h g u t   a u f s e t z b a r e   M e s s r ä d e r   b e -  

k a n n t ,   w e l c h e   e b e n f a l l s   d u r c h   o p t i s c h e   M i t t e l   a b f ü h l b a r e  

P o s i t i o n s g e b e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   R e f l e k t o r e n   a u f w e i s e n ,   um 

d i e   A n f a n g s -   und  E n d s t e l l u n g   zu  b e z e i c h n e n   (US-PS  3  5 9 6  

618 ,   US-PS  4  019  4 4 9 ) .   Es  i s t   h i e r b e i   s c h w i e r i g ,   A n f a n g  

und  Ende  d e s   N ä h v o r g a n g e s   e i n d e u t i g   dem  A n f a n g   und  E n d e  

d e r   o p t i s c h   e r f a s s t e n   P o s i t i o n e n   z u z u o r d n e n .  

Z i e l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   K n o p f l o c h -  

n ä h e i n r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   den  N ä h v o r g a n g   z u v e r l ä s -  

s i g   und  g e n a u   zu  s t e u e r n   g e s t a t t e t .   Das  w i r d   e i n m a l   g e -  

mäss   k e n n z e i c h n e n d e m   T e i l   des   A n s p r u c h s   1  e r r e i c h t .   Da 

d e r   Weg  d u r c h   T e i l s c h r i t t e   und  n i c h t   d u r c h   b e s t i m m t e   A n -  

f a n g s -   und  E n d s t e l l u n g e n   e r f a s s t   w i r d ,   b r a u c h t   man  s i c h  

um  d i e   U e b e r e i n s t i m m u n g   d e r   o p t i s c h   e r f a s s t e n   A n f a n g s -  

und  E n d s t e l l u n g e n   und  de r   t a t s ä c h l i c h e n   A n f a n g s -   u n d  

E n d s t e l l u n g e n   d e s   N ä h v o r g a n g e s   n i c h t   zu  k ü m m e r n .  



A l l   d i e   e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   zum  o p t i s c h e n  

E r f a s s e n   d e r   A n f a n g s -   und  E n d l a g e n   d e r   den  K n o p f l o c h n ä h -  

v o r g a n g   a b f ü h l e n d e n   O r g a n e ,   s e i e n   es  S c h l i t t e n   o d e r   R ä -  

d e r ,   w e i s e n   w e i t e r e   Mänge l   a u f .   Der  e i n e   b e s t e h t   in   d e r  

r a s c h e n   V e r s c h m u t z u n g   d e r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   S t e l l u n g e n  

s i g n a l i s i e r e n d e n   R e f l e k t o r e n ,   w e l c h e   in  u n m i t t e l b a r e r  

Nähe  d e s   N ä h g u t e s   a n g e o r d n e t   s i n d   o d e r   s i c h   n a h e   d a r a n  

v o r b e i b e w e g e n .   Beim  Nähen  e n t s t e h t   r e l a t i v   v i e l   S t a u b ,  

w e l c h e r   s i c h   au f   den  R e f l e k t o r e n   a b s e t z t   und  d i e   L i c h t -  

r e f l e k t i o n   b e h i n d e r t .   Die  S e n s o r e n   s i n d   r e l a t i v   w e i t   v o n  

den  R e f l e k t o r e n   e n t f e r n t ,   so  d a s s   e i n e   g e n a u e   E r m i t t l u n g  

d e r   E n d s t e l l u n g e n   r e c h t   s c h w i e r i g   i s t ,   auch   wenn  k e i n e  

S t ö r u n g e n   d u r c h   V e r s c h m u t z u n g   v o r l i e g e n .   Es  k ö n n e n   d a b e i  

auch   l e i c h t   F e h l s c h a l t u n g e n   d u r c h   S t r e u l i c h t ,   F r e m d -  

l i c h t ,   K i p p e n   d e r   d i e   R e f l e k t o r e n   t r a g e n d e n   T e i l e   b e i m  

U e b e r n ä h e n   von  U n e b e n h e i t e n   im  N ä h g u t   und  w e i t e r e   E i n -  

f l ü s s e   a u f t r e t e n .  

Es  k a n n   d a h e r   v o r z u g s w e i s e   e i n   b e s o n d e r e r   W e g g e b e r   zum 

E r f a s s e n   von  T e i l s c h r i t t e n   d e s   O r g a n s   bzw.  des   N ä h g u t e s  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   von  d e r   e i g e n t l i c h e n   N ä h s t e l l e   e n t -  

f e r n t   und  g e s c h ü t z t   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  Z ä h l u n g   w i r d   d a -  

m i t   s i c h e r e r ,   und  es  kann   e i n   h ö h e r e s   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n  

e r z i e l t   w e r d e n ,   b e s o n d e r s   wenn  d i e   Bewegung   d e s   O r g a n s  

bzw.  N ä h g u t e s   ü b e r s e t z t   an  den  W e g g e b e r   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Da  d e r   W e g g e b e r   von  den  am  N ä h g u t   a u f l i e g e n d e n   O r g a n e n ,  

d i e   a u s s e r   den  B e w e g u n g e n   in  N ä h r i c h t u n g   auch   Q u e r b e w e -  

g u n g e n   o d e r   K i p p b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n   k ö n n e n ,   u n a b h ä n g i g  

a n g e o r d n e t   s e i n   k a n n ,   k ö n n e n   von  U n e b e n h e i t e n   d e s   N ä h g u -  

t e s   a b h ä n g i g e   E i n f l ü s s e   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die  E r f a s s u n g   von  S c h r i t t e n   d e r   Bewegung   d e s   N ä h g u t e s  

bzw.  d e s   d a r a u f   a u f l i e g e n d e n   O r g a n s   i s t   s p e z i e l l   g e e i g -  

n e t   f ü r   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   d i g i t a l e   E r f a s s u n g   u n d  

zum  S p e i c h e r n   von  D a t e n   e i n e s   M u s t e r n ä h v o r g a n g s   und  z u r  

a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r u n g   w e i t e r e r   N ä h v o r g ä n g e   a n h a n d   a b -  

g e r u f e n e r ,   g e s p e i c h e r t e r   D a t e n .   Man  kann   a l s o   e i n e n   e r -  



s t e n   N ä h v o r g a n g   b e i s p i e l s w e i s e   n i c h t   am  e i g e n t l i c h e n  

N ä h g u t ,   s o n d e r n   an  e inem  M u s t e r s t ü c k   d u r c h f ü h r e n   u n d  

m i n d e s t e n s   d i e   Z a h l e n   von  T e i l s c h r i t t e n   f ü r   j e d e   R a u p e  

des   K n o p f l o c h n ä h v o r g a n g s   s p e i c h e r n .   E r w e i s t   s i c h   d a n n  

das   u m n ä h t e   und  a u f g e s c h n i t t e n e   K n o p f l o c h   a l s   f ü r   d i e  

v o r g e s e h e n e n   K n ö p f e   r i c h t i g ,   k ö n n e n   d i e   D a t e n   d e f i n i t i v  

g e s p e i c h e r t   und  s o d a n n   zum  a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r n   d e r   e i -  

g e n t l i c h e n   N ä h v o r g ä n g e   am  N ä h g u t   a b g e r u f e n   w e r d e n .   D a m i t  

k ö n n e n   f e h l e r h a f t e   K n o p f l ö c h e r   am  e i g e n t l i c h e n   N ä h g u t  

v e r m i e d e n   w e r d e n .   E n t s p r e c h e n d   k ö n n t e n   g e e i g n e t e   S c h r i t t -  

z a h l e n   auch   m i t t e l s   e i n e s   G e b e r s   zur   E r f a s s u n g   des   D u r c h -  

m e s s e r s   und  d e r   D i c k e   e i n e s   K n o p f e s   e i n g e g e b e n   und  g e -  

s p e i c h e r t   w e r d e n ,   w o r a u f   N ä h v o r g ä n g e   a n h a n d   d i e s e r   g e -  

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

i s t   d a b e i   n a t ü r l i c h   m ö g l i c h ,   a n h a n d   d e r   g e s p e i c h e r t e n  

S c h r i t t z a h l e n   v o r d e r h a n d   e i n   M u s t e r   zu  n ä h e n   und  a n h a n d  

d i e s e s   M u s t e r s   d i e   g e s p e i c h e r t e n   Z a h l e n   noch  e t w a s   n a c h  

oben   o d e r   u n t e n   zu  k o r r i g i e r e n .  

Es  i s t   zwar  b e k a n n t ,   von  oben   und  u n t e n   je   g e g e n   e i n e  

o b e r e   bzw.  e i n e   u n t e r e   zu  v e r n ä h e n d e   S t o f f l a g e   a n l i e g e n -  

de  M e s s r ä d e r   v o r z u s e h e n ,   d i e   m i t   W a n d l e r n   d e r a r t   z u s a m -  

m e n a r b e i t e n ,   d a s s   d e r   D r e h u n g   d e r   R ä d e r   e n s p r e c h e n d e   I m -  

p u l s z a h l e n   e n t s t e h e n ,   w e l c h e   I m p u l s z a h l e n   a u s g e w e r t e t  

w e r d e n ,   um  den  V o r s c h u b   d e r   S t o f f l a g e n   a u f e i n a n d e r   a b z u -  

s t i m m e n   (US-A-3   954  0 7 1 ) .   Dami t   i s t   j e d o c h   f ü r   das   K n o p f -  

l o c h n ä h e n   k e i n e   L ö s u n g   g e z e i g t   o d e r   a n g e r e g t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   nun  a n h a n d   z w e i e r   in  d e r   Z e i c h n u n g  

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   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  und  2  z e i g e n   e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   bzw.  e i n e  

D r a u f s i c h t   au f   das   von  d e r   N ä h m a s c h i n e   g e t r e n n t e  

e r s t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e   r o t i e r e n d e   B l e n d e  

des   W e g g e b e r s ,  

F i g .   4  z e i g t   e i n   B l o c k s c h e m a   des   o p t i s c h e n   und  e l e k t r o n i -  



s c h e n   T e i l s   d e r   E i n r i c h t u n g ,  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   V a r i a n t e   des   W e g g e b e r s   d e s   e r s t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,  

F i g .   6  z e i g t   das   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   t e i l s   i m  

S c h n i t t ,   t e i l s   in  D r a u f s i c h t ,  

F i g .   7  b i s   9  z e i g e n   je   e i n e n   T e i l - V e r t i k a l s c h n i t t   n a c h  

L i n i e n   V I I - V I I ,   V I I I - V I I I   bzw.  IX- IX   in  F i g .   6 ,  

F i g .   10  und  11  z e i g e n   je   e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n   E l e m e n t  

d e s   W e g g e b e r s   u n d  

F i g .   12  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   N ä h f u s s s t a n g e   1  e i n e r   N ä h m a s c h i n e ,   d i e  

an  d e r e n   G e s t e l l   im  G e h ä u s e t e i l   2  b e f e s t i g t   i s t .   Am  K u p p -  

l u n g s t e i l   3  de r   N ä h f u s s s t a n g e   1  i s t   d e r   zum  K n o p f l o c h n ä -  

hen   b e s t i m m t e   N ä h f u s s   4  l ö s b a r   b e f e s t i g t   und  zwar  m i t  

H i l f e   e i n e s   E x z e n t e r h e b e l s   5,  d e r   u n t e r   e i n e n   B e f e s t i -  

g u n g s n o c k e n   4a  des   N ä h f u s s s c h a f t e s   4b  g r e i f t .   Das  u n t e r e  

Ende  d e s   N ä h f u s s s c h a f t e s   4b  i s t   m i t t e l s   e i n e s   S t i f t e s   6 

s c h w e n k b a r   m i t   e i n e r   N ä h f u s s o h l e   7  v e r b u n d e n .   D i e s e   S o h -  

l e   7  w e i s t   e i n   L a n g l o c h   8  a u f ,   das   f ü r   den  D u r c h t r i t t  

d e r   N ä h n a d e l   b e s t i m m t   i s t .   Die  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   T e i -  

le  e n t s p r e c h e n   im  w e s e n t l i c h e n   den  ü b l i c h e n   dem  K n o p f -  

l o c h n ä h e n   d i e n e n d e n   T e i l e   e i n e r   N ä h m a s c h i n e .  

Die  S o h l e   7  g r e i f t   m i t   s e i t l i c h e n   L e i s t e n   l ä n g s v e r s c h i e b -  

b a r   in  N u t e n   9  e i n e s   r a h m e n a r t i g e n   S c h l i t t e n s   10,  d e r  

u n t e n   e i n e   l a n g g e s t r e c k t e   r e c h t e c k i g e   O e f f n u n g   11  a u f -  

w e i s t ,   d e r e n   B r e i t e   g e n ü g t ,   um  d i e   N a d e l   in   a l l   i h r e n  

S t e l l u n g e n   zum  Nähen  d e r   Raupen   und  R i e g e l   des   K n o p f l o -  

c h e s   d u r c h t r e t e n   zu  l a s s e n .   Die  Länge   d e r   O e f f n u n g   11 

i s t   g e n ü g e n d   b e m e s s e n ,   um  e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   S c h l i t -  

t e n s   10  g e g e n ü b e r   d e r   N a d e l   und  d e r   N ä h f u s s o h l e   7  um  e i -  

nen  g e n ü g e n d e n   Weg  zu  g e s t a t t e n ,   um  auch   d i e   g r ö s s t e n  

v o r k o m m e n d e n   K n o p f l ö c h e r   umnähen   zu  k ö n n e n .   Im  B e r e i c h e  

j e d e s   g e z a h n t e n   S t e g e s   12  d e s   T r a n s p o r t e u r s   b e f i n d e t  

s i c h   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   S c h l i t t e n s   10  e i n   l e i c h t   v o r -  

s t e h e n d e r   G u m m i b e l a g   13  d e r   au f   dem  N ä h g u t   14  a u f l i e g t  



und  e i n e   g u t e   H a f t u n g   z w i s c h e n   dem  S c h l i t t e n   und  dem  N ä h -  

g u t   14  g e w ä h r l e i s t e t .   Am  S c h l i t t e n   10  i s t   e i n   F e d e r g e -  

h ä u s e   101  b e f e s t i g t ,   in  w e l c h e m   das   e i n e   Ende  e i n e r   F e -  

d e r   102  v e r a n k e r t   i s t ,   d e r e n   a n d e r e s ,   a l s   Haken   a u s g e -  
b i l d e t e s   Ende  in  e i n e   K e r b e   103  an  de r   S o h l e   7  g r e i f t .  

D u r c h   i h r e   s t e t s   w i r k e n d e ,   a u f   das   F e d e r g e h ä u s e   101  h i n  

g e r i c h t e t e   K r a f t   t r a c h t e t   d i e   F e d e r   102  den  S c h l i t t e n   10 

in  e i n e r   R u h e s t e l l u n g   an  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n -  

s c h l a g   d e r   S o h l e   7  zu  h a l t e n   ( F i g .   2 ) .  

In  e i n e m   s e i t l i c h e n   Auge  15  des   N ä h f u s s e s   4  i s t   e i n e   L a -  

g e r b ü c h s e   16  g e h a l t e n ,   in  d e r   e i n e   v e r t i k a l e   W e l l e   17 

d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   D i e s e   W e l l e   g r e i f t   m i t   i h r e m   u n t e -  

r e n   Ende  in  e i n e   L ä n g s n u t   18  des   S c h l i t t e n s   10.  D i e s e s  

u n t e r e   Ende  d e r   W e l l e   17  i s t   von  e i n i g e n   W i n d u n g e n   e i n e r  

S a i t e   19  u m s c h l u n g e n ,   w e l c h e   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h  

d i e   Nut   18  e r s t r e c k t   und  m i t   den  Enden  im  S c h l i t t e n   10  

v e r a n k e r t   i s t ,   w o b e i   d i e   e i n e   V e r a n k e r u n g   u n t e r   d e m  

D r u c k   e i n e r   F e d e r   20  s t e h t ,   w e l c h e   d i e   S a i t e   19  u n t e r  

a n g e m e s s e n e r   S p a n n u n g   h ä l t .   Bei   V e r s c h i e b u n g   des   S c h l i t -  

t e n s   10  b e z ü g l i c h   d e r   S o h l e   7  l ä u f t   d i e   S a i t e   19  m i t   dem 

S c h l i t t e n   10  und  v e r s e t z t   d i e   W e l l e   17  in  D r e h u n g .   D a s  

o b e r e   Ende  d e r   W e l l e   17  l i e g t   in  e i n e r   g e h ä u s e a r t i g e n  

E r w e i t e r u n g   21  de r   L a g e r b ü c h s e   16  und  t r ä g t   e i n   F l ü g e l -  

r a d   22  d e r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   Form.  Es  h a n d e l t   s i c h  

um  e i n   Rad  mi t   v i e r   F l ü g e l n ,   d e r e n   r a d i a l e   K a n t e n   a u s  

s p ä t e r   e r l ä u t e r t e n   G r ü n d e n   g e z a h n t   s i n d .   U n t e r h a l b   d e s  

F l ü g e l r a d e s   22  l i e g e n   zwei   e b e n e ,   v e r s p i e g e l t e   F l ä c h e n  

23a  und  23b ,   d i e   a l s   D o p p e l r e f l e k t o r   f ü r   e i n e n   L i c h t -  

s t r a h l   24  d i e n e n ,   d e r   aus   e i n e r   g e e i g n e t e n   L i c h t q u e l l e  

25  a u s t r i t t   und  n e b e n   d e r   W e l l e   17  h i n d u r c h   in  e i n e n  

p h o t o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   26  e i n t r i t t ,   wenn  er  n i c h t  

d u r c h   F l ü g e l   des  F l ü g e l r a d e s   22  a b g e b l e n d e t   i s t .   D i e  

L i c h t q u e l l e   25  und  d e r   W a n d l e r   26  s i n d   an  e i n e m   G e h ä u s e  

27  a n g e b r a c h t ,   w e l c h e s   s e i n e r s e i t s   m i t   dem  G e h ä u s e t e i l   2 

d e r   N ä h m a s c h i n e   o d e r   in  d e s s e n   B e r e i c h   m i t   dem  M a s c h i n e n -  

g e s t e l l   v e r b u n d e n   i s t .   Das  G e h ä u s e ,   in  w e l c h e m   s i c h   d a s  



F l ü g e l r a d   22  b e f i n d e t ,   i s t   oben   m i t   e i n e r   l i c h t d u r c h l ä s -  

s i g e n   A b d e c k u n g   28  v e r s e h e n ,   w e l c h e   g e g e n ü b e r   e i n e r   N o r -  

m a l e b e n e   zu  den   e i n -   und  a u s t r e t e n d e n   L i c h t s t r a h l e n   e t -  

was  g e n e i g t   i s t ,   um  R e f l e x i o n e n   m ö g l i c h s t   zu  v e r m e i d e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   O s z i l l a t o r   o d e r   Z e r h a c k e r   30 ,   d e r   e i -  

ne r   L e u c h t d i o d e   31  e i n e n   z e r h a c k t e n   S t r o m ,   bzw.  e i n e n  

W e c h s e l s t r o m   b e i   e i n e r   F r e q u e n z   von  b e i s p i e l s w e i s e   10 

kHz  z u f ü h r t .   Der  L i c h t s t r a h l   24 ,   d e r   aus   d e r   L i c h t q u e l l e  

25  a u s t r i t t ,   i s t   s o m i t   b e i   d i e s e r   F r e q u e n z   a m p l i t u d e n m o -  

d u l i e r t .   Der  L i c h t s t r a h l   g e l a n g t ,   wie   oben   b e s c h r i e b e n ,  

d u r c h   d a s   F l ü g e l r a d   22  und  ü b e r   den   D o p p e l r e f l e k t o r   2 3  

zum  p h o t o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   26 ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   a l s  

P h o t o t r a n s i s t o r   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   Das  S i g n a l   d i e s e s  

p h o t o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r s   26  w i r d   e i n e m   A r b e i t s p u n k t -  

r e g l e r   32  z u g e f ü h r t ,   von  w e l c h e m   es  e i n e m   F i l t e r   33  z u -  

g e f ü h r t   w i r d ,   d e s s e n   D u r c h l a s s b e r e i c h   b e i   10  kHz  l i e g t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   S t u f e   34  w i r d   d a s   d a s   F i l t e r   33  p a s s i e -  

r e n d e   S i g n a l   v e r s t ä r k t   und  g l e i c h g e r i c h t e t .   Die  g l e i c h g e -  

r i c h t e t e n   I m p u l s e   w e r d e n   in  e i n e m   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   3 5  

g e f o r m t   und  g e l a n g e n   von  d e s s e n   A u s g a n g   an  e i n e n   e l e k -  

t r o n i s c h e n   Z ä h l e r   und  V e r g l e i c h e r   36.   D i e s e r   e l e k t r o n i -  

s c h e   Z ä h l e r   und  V e r g l e i c h e r   k a n n   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e  

t a t s ä c h l i c h   n u r  e i n e   e r m i t t e l t e   I m p u l s z a h l   m i t   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   I m p u l s z a h l   v e r g l e i c h e n   und  b e i   K o i n z i d e n z  

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

A e n d e r u n g   d e r   N ä h o p e r a t i o n   b e w i r k t .   A l l g e m e i n   w i r d   m a n  

a b e r   e h e r   e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   v e r w e n d e n ,   w e l c h e r   in   d e r  

Lage  i s t ,   n ach   v o r g e g e b e n e n   P r o g r a m m e n   D a t e n   m i n d e s t e n s  

e i n e s   N ä h v o r g a n g s   zu  s p e i c h e r n   und  dann   d i e s e n   D a t e n   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e n   N ä h v o r g a n g   v o l l s t ä n d i g   a u t o m a t i s c h   z u  

s t e u e r n .   Auf  d i e s e   F u n k t i o n   w i r d   s p ä t e r   n ä h e r   e i n g e t r e -  

t e n .  

F i g .   4  z e i g t   auch   e i n e   E i n g a b e e i n h e i t   37 ,   w e l c h e   m i t t e l s  

e i n e s   b e w e g l i c h e n   T a s t e r s   38  den  D u r c h m e s s e r   und  g e g e b e -  

n e n f a l l s   auch   d i e   D i c k e   e i n e s   K n o p f e s   39  zu  e r m i t t e l n  



g e s t a t t e t .   Wie  F i g .   4  z e i g t ,   i s t   d e r   T a s t e r   38  m e -  
c h a n i s c h   m i t   dem  P o t e n t i o m e t e r   40  g e k u p p e l t ,   w e l c h e s   a n  
e i n e n   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   41  S i g n a l e   l i e f e r t ,   d i e  

a n a l o g   dem  D u r c h m e s s e r   bzw.  d e r   D i c k e   d e s   K n o p f e s   s i n d .  

Der  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   l i e f e r t   an  den  Z ä h l e r   b z w .  

M i k r o c o m p u t e r   36  Z a h l e n ,   d i e   p r o p o r t i o n a l   dem  D u r c h m e s -  

s e r   bzw.  d e r   D i c k e   d e s   K n o p f e s   39  s i n d .   Der  M i k r o c o m p u -  

t e r   s e t z t   d i e s e   Z a h l e n   nach   e i n e m   b e s t i m m t e n   v o r g e g e b e -  

nen  P r o g r a m m   in  S c h r i t t z a h l e n   um,  d i e   g e e i g n e t   s i n d   d e n  

N ä h v o r g a n g   zum  Umnähen  e i n e s   f ü r   den  a b g e t a s t e t e n   K n o p f  

g e e i g n e t e n   K n o p f l o c h e s   a u t o m a t i s c h   zu  s t e u e r n .  

In  F i g .   2  i s t   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t   wie   d e r   N ä h v o r g a n g  

zum  Umnähen  e i n e s   K n o p f l o c h e s   a b l ä u f t .   A u s g e h e n d   von  d e r  

in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   des   S c h l i t t e n s   10  d e s  

N ä h f u s s e s   4 ,7   und  d e r   N a d e l   N  w i r d   z u e r s t   e i n e   Raupe   42  

in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   42 '   in  F i g .   2  g e n ä h t .   Da  s i c h   d i e  

N ä h f u s s o h l e   7  und  d i e   N a d e l   N  n i c h t   in  N ä h r i c h t u n g   b e w e -  

g e n ,   w i r d   das   N ä h g u t   14  r e l a t i v   zu  d i e s e n   T e i l e n   in  u m g e -  

k e h r t e r   R i c h t u n g ,   d . h .   in  F i g .   2  nach   l i n k s   v e r s c h o b e n .  

Das  N ä h g u t   nimmt  den   S c h l i t t e n   10  in  d i e s e r   R i c h t u n g   m i t  

und  d i e   N a d e l   f ü h r t   d a b e i   e i n e n   Z i c k - Z a c k - S t i c h   zur   B i l -  

dung  d e r   Raupe  42  d u r c h .   Bei   d e r   V e r s c h i e b u n g   des   S c h l i t -  

t e n s   10  w i r d   m i t t e l s   d e r   S a i t e   19  d i e   W e l l e   17  und  d a m i t  

d a s   F l ü g e l r a d   22  a n g e t r i e b e n ,   wobe i   nun  d e r   L i c h t s t r a h l  

24  w e c h s e l w e i s e   d u r c h   d i e   F l ü g e l   des   F l ü g e l r a d e s   a b g e -  

b l e n d e t   und  d u r c h g e l a s s e n   w i r d .   Die  B e w e g u n g   d e s   S c h l i t -  

t e n s   w i r d   ü b e r s e t z t   an  d i e   w i r k s a m e n   S t e l l e n   d e s   F l ü g e l -  

r a d e s   22  ü b e r t r a g e n ,   w e i l   de r   D u r c h m e s s e r   d i e s e s   F l ü g e l -  

r a d e s   an  den  S t e l l e n   d e s   D u r c h t r i t t s   d e s   L i c h t s t r a h l s   24 

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

S a i t e   19  u m s c h l u n g e n e n   T e i l s   de r   W e l l e   17.  Es  i s t   d a m i t  

e i n   h ö h e r e s   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   bzw.  e i n e   g e n a u e r e   M e s -  

sung  d e s   V e r s c h i e b u n g s w e g e s   des   S c h l i t t e n s   10  m ö g l i c h .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   D r e h u n g   des   F l ü g e l r a d e s   22  g e l a n g e n  

L i c h t i m p u l s e   an  den  p h o t o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   26  und  v o n  

d i e s e m   e l e k t r i s c h e   I m p u l s e   an  den  R e g l e r   32 ,   d a s   F i l t e r  



33  und  d e n . V e r s t ä r k e r   und  G l e i c h r i c h t e r   34  und  s c h l i e s s -  

l i c h   ü b e r   den  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   35  an  den  Z ä h l e r   u n d  

V e r g l e i c h e r   bzw.  M i k r o p r o z e s s o r   36.   Die  Zah l   d i e s e r   I m -  

p u l s e   i s t   e i n   Mass  f ü r   d i e   V e r s c h i e b u n g   d e s   S c h l i t t e n s  

10.  Dank  d e r   A m p l i t u d e n m o d u l a t i o n   des   L i c h t e s   m i t   r e l a -  

t i v   h o h e r   F r e q u e n z   und  d i e   A u s f i l t e r u n g   a n d e r e r   L i c h t a n -  

t e i l e   w e r d e n   d i e   I m p u l s e   w e i t g e h e n d   f r e i   von  F r e m d l i c h t -  

E i n f l ü s s e n   e r f a s s t .   W i e  s c h o n   e r w ä h n t   i s t   d a s   A u f l ö s u n g s -  

v e r m ö g e n   e r h e b l i c h .   Das  F l ü g e l r a d   22  i s t   v o l l s t ä n d i g   g e -  
s c h ü t z t   in  e inem  G e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t   und  d i e   A b d e c k u n g  

28,   d u r c h   w e l c h e   de r   L i c h t s t r a h l   z w e i m a l   d u r c h t r i t t ,   b e -  

f i n d e t   s i c h   in  e r h e b l i c h e m   A b s t a n d   ü b e r   d e r   N ä h s t e l l e  

und  i s t   d a h e r   kaum  d e r   V e r s c h m u t z u n g   a u s g e s e t z t .   E i n e  

g e l e g e n t l i c h e   R e i n i g u n g   m i t t e l s   e i n e s   T u c h e s   i s t   ä u s -  

s e r s t   e i n f a c h .   Die  Zahnung   d e r   r a d i a l e n   R ä n d e r   d e r   F l ü -  

g e l   d e s   F l ü g e l r a d e s   22  h a t   den  Zweck,   das   j e w e i l i g e   A b -  

und  A u f b l e n d e n   des   L i c h t s t r a h l s   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   l a n g s a m  

e r f o l g e n   zu  l a s s e n .   Es  kann  d a m i t   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   d a s s  

b e i   e i n e m   e v e n t u e l l e n   u n r e g e l m ä s s i g e n   D r e h e n   o d e r   g a r   g e -  

r i n g e m   R ü c k l a u f   des   F l ü g e l r a d e s   in  den  T r a n s p o r t p a u s e n  

des   N ä h g u t e s   z u s ä t z l i c h e   I m p u l s e   a u f t r e t e n   und  g e z ä h l t  

w e r d e n ,   d i e   e i g e n t l i c h   n i c h t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   F o r t -  

b e w e g u n g   des   N ä h g u t e s   e n t s p r e c h e n .   Hat  d i e   e r s t e   R a u p e  

42  d i e   g e w ü n s c h t e   Länge   e r r e i c h t ,   w i r d   d i e   A n z a h l   I m p u l -  

se  bzw.   A n z a h l   B e w e g u n g s s c h r i t t e   des   S c h l i t t e n s   10  b z w .  

d e s   N ä h g u t e s   in  de r   S c h a l t u n g   36  g e s p e i c h e r t .   Es  w e r d e n  

dann   e i n i g e   R i e g e l s t i c h e   43  am  e i n e n   Ende  e r s t e l l t .   S o -  

dann   w i r d   d i e   a n d e r e   Raupe   44  in  de r   R i c h t u n g   44 '   g e n ä h t ,  

w o b e i   d i e   S c h r i t t z a h l   e r f a s s t   und  be im  E r r e i c h e n   d e r  

g l e i c h e n   S c h r i t t z a h l   d i e   f ü r   d i e   Raupe  42  e r f o r d e r l i c h  

war  d e r   N ä h v o r g a n g   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   Es  w e r d e n   d a n n   a u f  

d e r   a n d e r e n   S e i t e   e i n i g e   R i e g e l s t i c h e   45  g e n ä h t ,   w o m i t  

das   K n o p f l o c h   umnäh t   i s t .   W e i t e r e   K n o p f l ö c h e r   f ü r   K n ö p f e  

g l e i c h e r   D i m e n s i o n e n   und  am  g l e i c h e n   N ä h g u t   k ö n n e n   n u n  

ohne   w e i t e r e s   in  den  r i c h t i g e n   D i m e n s i o n e n   d u r c h   j e w e i l i -  

ges   A u s z ä h l e n   des   S c h r i t t e   p ro   Raupe  ohne   w e i t e r e   U e b e r -  

l e g u n g   k o r r e k t   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i   s p i e l t   d i e   R e i -  



h e n f o l g e   d e r   V o r g ä n g e   k e i n e   R o l l e ,   d . h . ,   d e r   N ä h v o r g a n g  

kann  a u c h   m i t   de r   Raupe  44  b e g i n n e n .  

Wird  a n s t e l l e   e i n e r   e i n f a c h e n   Z ä h l -   und  V e r g l e i c h s s c h a l -  

t u n g  3 6   e i n   M i k r o c o m p u t e r   e i n g e s e t z t ,   k ö n n e n   d i e   N ä h v o r -  

g ä n g e   w e i t e r   a u t o m a t i s i e r t   w e r d e n .   Nach  v o r g e g e b e n e n  

S c h r i t t z a h l e n   und  w e i t e r e n   P r o g r a m m t e i l e n   k ö n n e n   b e i d e  

R a u p e n   42  und  44  und  b e i d e   R i e g e l   43  und  45  v o l l a u t o m a -  

t i s c h   g e n ä h t   w e r d e n .   D i e s e s   v o l l a u t o m a t i s c h e   Nähen   k a n n  

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

S c h a l t u n g   37  e i n g e b e n   w o r d e n   s i n d .  

Es  s i n d   v e r s c h i e d e n e   z u s ä t z l i c h e   M a s s n a h m e n   und  V a r i a n -  

t e n   m ö g l i c h .   So  k ö n n t e   e i n   W e g g e b e r ,   z . B .   m i t   D o p p e l e m p -  

f ä n g e r ,   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   auch   d i e   L a u f r i c h t u n g   e r -  

f a s s t   und  S c h r i t t e   in  de r   R ü c k l a u f r i c h t u n g   b e z o g e n   a u f  

d i e   j e w e i l i g e   N ä h r i c h t u n g   s u b t r a h i e r t .   Da  ja   d a s   N ä h g u t  

s c h r i t t w e i s e   g e f ö r d e r t   w i r d   und  z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

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

G e f a h r ,   d a s s   d e r   V o r s c h u b   des   N ä h g u t e s   und  d a m i t   d i e  

Länge  d e r   Raupe   n i c h t   k o r r e k t   e r f a s s t   w i r d ,   was  d u r c h  

d i e   s o e b e n   g e n a n n t e   M a s s n a h m e   v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n t e .  

Es  wä re   a u c h   m ö g l i c h ,   z w i s c h e n   den  T r a n s p o r t p h a s e n   b z w .  

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

e r f a s s e n d e n   W i n k e l b e r e i c h   d e r   A r m w e l l e   d e r   N ä h m a s c h i n e ,  

d i e   I m p u l s z ä h l u n g   e l e k t r o n i s c h   zu  u n t e r b r e c h e n .   Es  k ö n n -  

te   auch   e i n   a n d e r e r   W e g g e b e r   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   b e i -  

s p i e l s w e i s e   nach   e i n e m   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   P r i n z i p   a r b e i -  

t e t .   Der  d a r g e s t e l l t e   W e g g e b e r ,   d e r   au f   dem  P r i n z i p   e i -  

ne r   L i c h t s c h r a n k e   b e r u h t ,   h a t   j e d o c h   den  V o r t e i l ,   d a s s  

k e i n e r l e i   m e c h a n i s c h e   V e r b i n d u n g   o d e r   e l e k t r i s c h e   V e r b i n -  

dung  z w i s c h e n   den  b e i d e n   T e i l e n   d e s   W e g g e b e r s ,   n ä m l i c h  

dem  o p t i s c h e n   S e n d e r   25  und  E m p f ä n g e r   26  und  dem  F l ü g e l -  

r ad   22  h e r z u s t e l l e n   i s t .   Es  g e n ü g t ,   den  N ä h f u s s   k o r r e k t  

e i n z u s e t z e n   und  d i e   E i n r i c h t u n g   in  B e t r i e b   zu  n e h m e n .  

A n s t e l l e   d e s   F l ü g e l r a d e s   k ö n n t e   auch   e i n e   S c h e i b e   t r e t e n ,  

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



e i n   S e k t o r   s p i e g e l n d   und  d e r   f o l g e n d e   m a t t s c h w a r z   a u s g e -  
f ü h r t   w ä r e .   U e b e r   d i e s e r   S c h e i b e   i s t   e i n e   z w e i t e   S c h e i b e  

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

w e c h s e l n d   l i c h t d u r c h l ä s s i g e   und  m a t t s c h w a r z e   u n d u r c h s i c h -  

t i g e   S e k t o r e n   a u f w e i s t .   Die  u n t e r e   S c h e i b e   würde   vom 
S c h l i t t e n   10  in  d e r   b e s c h r i e b e n e n   und  d a r g e s t e l l t e n   W e i -  

se  a n g e t r i e b e n .   E i n e   a l l g e m e i n e ,   von   o b e n   kommende  B e -  

l e u c h t u n g   würde   nun  s t a r k   r e f l e k t i e r t ,   wenn  d i e   s p i e g e l n -  

den  S e k t o r e n   u n t e r   den  l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   S e k t o r e n   d e r  

o b e r e n   S c h e i b e   l i e g e n ,   w ä h r e n d   p r a k t i s c h   a l l e s   L i c h t   a b -  

s o r b i e r t   w ü r d e ,   wenn  d i e   m a t t e n   S e k t o r e n   d e r   u n t e r e n  

S c h e i b e   u n t e r   den  l i c h t d u r c h l ä s s i g e n   S e k t o r e n   d e r   o b e r e n  

S c h e i b e   l i e g e n .   In  d i e s e r   W e i s e   k ö n n t e n   a u c h   L i c h t i m p u l -  

se  und  s c h l i e s s l i c h   e l e k t r i s c h e   I m p u l s e   a b g e l e i t e t   w e r -  

d e n ,   w e l c h e   je  e i n e m   S c h r i t t   de s   S c h l i t t e n v e r s c h i e b u n g  

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

Es  i s t   b i s h e r   a n g e n o m m e n   w o r d e n ,   e i n   r e l a t i v   s c h a r f   g e -  
b ü n d e l t e r   L i c h t s t r a h l   v e r l a u f e   e x z e n t r i s c h ,   s e i t l i c h   d e r  

W e l l e   17.  Es  kann   a b e r   v o r t e i l h a f t   m i t   e i n e r   e i n e   b e l i e -  

b ig   g r o s s e   F l ä c h e   d e s   F l ü g e l r a d e s   b e l e u c h t e n d e n   L i c h t -  

q u e l l e   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   Es  l ä s s t   s i c h   z e i g e n ,   d a s s   b e i  

d e r   g e z e i g t e n   A n o r d n u n g ,   wo  a l s o   d e r   Weg  des   L i c h t e s  

ü b e r   d i e   b e i d e n   e b e n e n ,   e i n e n   W i n k e l   e i n s c h l i e s s e n d e n  

S p i e g e l f l ä c h e n   23a  und  23b  des   R e f l e k t o r s   v e r l ä u f t ,   e i n e  

V e r d o p p e l u n g   d e r   L i c h t i m p u l s e   e r z i e l t   w i r d .   Das  w i r d   i n  

F i g .   5  f ü r   d i e   Ebene   A-A  d a r g e s t e l l t .   Aus  den  v e r s c h i e -  

d e n e n   D a r s t e l l u n g e n   i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   f ü r   e i n e   V i e r -  

t e l u m d r e h u n g   des   F l ü g e l r a d e s   zwei   g e t r e n n t e   L i c h t i m p u l s e  

den  E m p f ä n g e r   26  e r r e i c h e n ,   d a s s   a l s o   b e i   e i n e m   v i e r f l ü g -  

l i g e n   Rad  p r o   U m d r e h u n g   a c h t   I m p u l s e   a u f t r e t e n ,   was  e i -  

n e r   V e r d o p p e l u n g   des   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n s   e n t s p r i c h t .  

D i e s e   I m p u l s v e r d o p p e l u n g   e n s t e h t   d u r c h   w e c h s e l n d e n   L i c h t -  

e i n -   und  A u s t r i t t   in   den  bzw.  aus   dem  D o p p e l r e f l e k t o r  

b e i   R o t a t i o n   d e s   F l ü g e l r a d e s ,   u n a b h ä n g i g   von  d e r   F l ü g e l -  

z a h l   des   R a d e s .   D a b e i   v e r h i n d e r n   d i e   F l ü g e l   w e c h s e l w e i s e  



den  L i c h t e i n t r i t t   in  den  D o p p e l r e f l e k t o r ,   b e z i e h u n g s w e i -  

se  l a s s e n   d a s   e i n g e t r e t e n e   L i c h t   n i c h t   mehr   a u s t r e t e n .  

Im  B e i s p i e l   g e m ä s s   F i g .   5  i s t   s o f o r t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s  

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

d i e   H o r i z o n t a l e ,   d i e   F l ü g e l   mi t   den   o f f e n e n   Z w i s c h e n r ä u -  

men  s p i e g e l b i l d l i c h   d e c k e n .   Das  d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e  

e i n f a l l e n d e   L i c h t   w i r d   zwar  im  R e f l e k t o r   g e s p i e g e l t ,  

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

t e n .   D r e h t   s i c h   nun  das   F l ü g e l r a d   um  d i e   H ä l f t e   d e s   v o n  

den  b e i d e n   K a n t e n   e i n e s   F l ü g e l s   e i n g e s c h l o s s e n e n   W i n k e l s ,  

e r f o l g t ,   w i e d e r u m   b e z o g e n   auf  d i e   H o r i z o n t a l e ,   j e   e i n e  

s p i e g e l b i l d l i c h e   D e c k u n g   der   F l ü g e l   und  d e r   Z w i s c h e n r ä u -  

me.  Das  d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   e i n f a l l e n d e   L i c h t   w i r d  

im  R e f l e k t o r   g e s p i e g e l t   und  kann   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den  S e i t e   u n g e h i n d e r t   a u s t r e t e n ,   um  vom  E m p f ä n g e r   e r -  

f a s s t   zu  w e r d e n .   Es  i s t   d a b e i   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   d a s s  

p h a s e n w e i s e   ü b e r h a u p t   k e i n   L i c h t   d u r c h t r i t t   bzw.  d e r  

E m p f ä n g e r   25  k e i n   S i g n a l   a b g i b t .   Es  g e n ü g t   d a s s   d i e   I n -  

t e n s i t ä t   d e s   d u r c h t r e t e n d e n   L i c h t s   bzw.   des   A u s g a n g s s i g -  

n a l s   d e s   E m p f ä n g e r s   m i t   de r   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z   v a -  

r i i e r t ,   in  w e l c h e m   F a l l e   d u r c h   e l e k t r o n i s c h e   M i t t e l   d a s  

e r f o r d e r l i c h e   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   und  e i n e   k o r r e k t e   I m -  

p u l s z ä h l u n g   und  W e g e r f a s s u n g   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   Es  i s t  

auch   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   e i n e   g e r a d e   Zahl   von  F l ü g e l n  

wie  be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   v o r z u s e h e n .  

In  den  F i g u r e n   6  b i s   11,  d i e   d a s   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   z e i g e n ,   s i n d   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   g l e i c h   b e z e i c h n e t  

und  ä h n l i c h   d a r g e s t e l l t   wie  in  den  F i g u r e n   1  b i s   5,  u n d  

s i e   h a b e n   e n t p s r e c h e n d e   F u n k t i o n e n .   A n s t e l l e   e i n e r   S a i -  

te   i s t   am  S c h l i t t e n   10  e i n e   Z a h n s t a n g e   50  a n g e b r a c h t ,  

d i e   in  e i n   R i t z e l   51  e i n g r e i f t ,   d a s   zusammen  m i t   e i n e m  

Z a h n r a d   52  im  u n t e r e n ,   g e h ä u s e a r t i g   e r w e i t e r t e n   T e i l   53  

d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Das  Z a h n r a d   kämmt  m i t   e i n e m   R i t z e l  

54,   das   am  u n t e r e n   Ende  de r   W e l l e   17  b e f e s t i g t   i s t .   D i e  

Z a h n s t a n g e   t r e i b t   b e i   i h r e r   L ä n g s b e w e g u n g   ü b e r   d a s   G e -  

t r i e b e   51,   52,   54  d i e   W e l l e   17  m i t   e i n e r   g e w i s s e n   B e w e -  



g u n g s ü b e r s e t z u n g   an.  A u s s e r   d i e s e m   w e s e n t l i c h e n   k o n s t r u k -  

t i v e n   U n t e r s c h i e d   g e g e n ü b e r   dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

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

in  e i n e r   S c h a l e   10a  e i n   K u n s t s t o f f e i n s a t z   10b  e i n g e s e t z t  

i s t ,   an  dem  auch   d i e   Z a h n s t a n g e   50  g e f o r m t   i s t .   In  d e n  

T e i l e n   10a  und  10b  s i n d   A u s n e h m u n g e n   10c  v o r g e s e h e n ,  

d u r c h   w e l c h e   s e i t l i c h e   F ü h r u n g s f a h n e n   7a  de r   S o h l e   7  v o n  
oben   e i n g e f ü h r t   und  dann   l ä n g s   in   d i e   in  F i g .   6  d a r g e -  

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

e i n g e s e t z t e r   A n s c h l a g   10d  b e g r e n z t   im  m o n t i e r t e n   Z u s t a n d  

d i e   B e w e g u n g   des   S c h l i t t e n s   10  g e g e n ü b e r   d e r   S o h l e   7  d e r -  

a r t ,   d a s s   e i n   A u s t r e t e n   d e r   F a h n e n   7a  d u r c h   d i e   A u s n e h -  

mungen   10c  a u s g e s c h l o s s e n   w i r d .  

Wie  F i g .   8  z e i g t ,   i s t   a u s s e r   dem  a l s   S c h w e n k a c h s e   d i e n e n -  

den  S t i f t   6  e i n   w e i t e r e r   S t i f t   6a  v o r g e s e h e n ,   d e r   m i t  

S p i e l   e i n   Loch  4c  d e s   N ä h f u s s e s   4  d u r c h r a g t   und  d a m i t   e i -  

nen  A n s c h l a g   zur   B e g r e n z u n g   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r   S o h -  

le  7  um  den  S t i f t   6  b i l d e t .   D i e s e   B e g r e n z u n g   i s t   von  b e -  

s o n d e r e r   B e d e u t u n g   im  Z u s a m m e n h a n g e   m i t   dem  Z a h n s t a n g e n -  

a n t r i e b ,   d a m i t   das   S p i e l   z w i s c h e n   d e r   Z a h n s t a n g e   50  u n d  

dem  R i t z e l   51  au f   e i n   t o l e r i e r b a r e s   Mass  b e s c h r ä n k t   s e i n  

k a n n .  

Die  W e l l e   17  t r ä g t   am  o b e r e n   Ende  e i n e n   g l a s k l a r e n ,   k e -  

g e l s t u m p f f ö r m i g e n ,   o p t i s c h e n   R e f l e k t o r   55.  Die  O b e r s e i t e  

d i e s e s   R e f l e k t o r s   55  i s t   m i t   r a d i a l e n ,   s e g m e n t f ö r m i g e n ,  

f l a c h e n   N u t e n   56  v e r s e h e n ,   und  d i e   O b e r s e i t e n   d e r   d a z w i -  

s c h e n l i e g e n d e n ,   s e g m e n t f ö r m i g e n   f l a c h e n   R i p p e n   s i n d   m i t  

e i n e m   u n d u r c h s i c h t i g e n   B e l a g   v e r s e h e n .   Der  e i n   d i c h t e s  

G e h ä u s e   b i l d e n d e   T e i l   15  i s t   o b e n   m i t   e i n e r   d u r c h s i c h t i -  

gen  P l a t t e   57  b e d e c k t ,   d i e   zwei   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e  

L i n s e n   58  b i l d e t .   An  de r   f l a c h e n   U n t e r s e i t e   d e r   P l a t t e  

57  s i n d   im  B e r e i c h e   d e r   e i n e n   L i n s e   ( l i n k s   in  F i g .   9  b z w .  

10)  e b e n f a l l s   r a d i a l e ,   f l a c h e ,   s e g m e n t f ö r m i g e   N u t e n   5 9  

und  R i p p e n   g e f o r m t ,   und  d i e   A u s s e n f l ä c h e   d e r   R i p p e n   i s t  

e b e n f a l l s   m i t   e i n e m   u n d u r c h s i c h t i g e n   B e l a g   v e r s e h e n .   D a s  



aus   dem  L i c h t s e n d e r   25  a u s t r e t e n d e   L i c h t   w i r d   d u r c h   d i e  

z u g e o r d n e t e   L i n s e   58  ( l i n k s   in  F i g .   9)  p a r a l l e l g e r i c h t e t ,  

und  es  t r i t t   nur   s e g m e n t w e i s e   d u r c h   d i e   P l a t t e   57  d u r c h .  

Je  n a c h   d e r   D r e h l a g e   d e s   R e f l e k t o r s   t r i t t   d u r c h   ü b e r e i n -  

a n d e r l i e g e n d e   N u t e n   L i c h t   d u r c h   o d e r   wi rd   d e r   L i c h t d u r c h -  

gang   b e i   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   R i p p e n   u n t e r b r o c h e n .   B e i  

D r e h u n g   des   R e f l e k t o r s   g e l a n g e n   d a h e r   L i c h t i m p u l s e   zum 

L i c h t e m p f ä n g e r   26  mi t   den  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   K o n s e q u e n -  

z e n .   Es  s i n d   je   a c h t   S e g m e n t e   j e d e r   Ar t   v o r h a n d e n ,   s o  

d a s s   p r o   Umdrehung   a c h t   I m p u l s e   a u f t r e t e n .   Zusammen  m i t  

d e r   U e b e r s e t z u n g   des  G e t r i e b e s   51,  52,  54  e r g i b t   s i c h  

e i n   a n g e m e s s e n e s   A u f l ö s u n g s v e r m ö g e n   von  r u n d   0 , 5   mm 

S c h l i t t e n b e w e g u n g   p ro   I m p u l s .   Die  A u s f ü h r u n g   d e s   R e f l e k -  

t o r s   m i t   N u t e n   und  R i p p e n   e r l e i c h t e r t   das   F ä r b e n   d e r  

R i p p e n   m i t   dem  u n d u r c h s i c h t i g e n   B e l a g .   Wie  d e r   in   F i g .   9 

a n g e d e u t e t e   S t r a h l e n g a n g   z e i g t ,   w i rd   das   r e f l e k t i e r t e  

L i c h t   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s l i n s e   58  ( r e c h t s   in  F i g .   9)  a u f  

den  E m p f ä n g e r   26  k o n z e n t r i e r t ,   was  e i n e   w e s e n t l i c h   b e s -  

s e r e   L i c h t a u s b e u t e   und  d e m e n t s p r e c h e n d   a u s g e p r ä g t e   L i c h t -  

s i g n a l e   bzw.  I m p u l s e   e r g i b t .  

W ä h r e n d   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   1  b i s   5  e i n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r ,   s t a r r e r   A n s c h l a g   d i e   R u h e s t e l l u n g  

d e s   S c h l i t t e n s   u n t e r   dem  Zug  d e r   F e d e r   102  b e s t i m m t ,   i s t  

be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   6  b i s   11  e i n   d u r c h  

e i n e   F e d e r   60  b e l a s t e t e r   A n s c h l a g b o l z e n   61  v o r g e s e h e n ,  

g e g e n   den   e i n e   A n s c h l a g f l ä c h e   62  am  N ä h f u s s   4  a n l i e g t  

( F i g .   8 ) .   Die  den  A n s c h l a g b o l z e n   61  b e l a s t e n d e   F e d e r   60  

i s t   s t ä r k e r   a l s   d i e   F e d e r   102 ,   d i e   g e m ä s s   F i g .   8  in  e i -  

nem  F e d e r g e h ä u s e   101  s i t z t ,   d a s   e i n t e i l i g   m i t   dem  E i n -  

s a t z   10b  a u s g e f ü h r t   s e i n   k a n n .   Die  A n s c h l a g p o s i t i o n   i s t  

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

f a l l s   b e i   d e r   oben   b e s c h r i e b e n e n   R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   d e s  

S c h l i t t e n s   be im  Nähen  d e r   z w e i t e n   H ä l f t e   des   K n o p f l o c h e s  

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

s c h l a g p o s i t i o n   h i n a u s   e r l a u b t ,   f a l l s   d i e   be im  N ä h e n   d e r  

e r s t e n   H ä l f t e   des   K n o p f l o c h e s   g e s p e i c h e r t e   I m p u l s z a h l   i n -  



f o l g e   S c h l u p f ,   T o l e r a n z   o d e r   d e r g l e i c h e n   n o c h   n i c h t   e r -  

r e i c h t   i s t .  

M e r k m a l e   d e r   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   k ö n n e n   b e l i e b i g  

v e r t a u s c h t   w e r d e n .   So  k a n n   z . B .   e i n e   A b d e c k p l a t t e   57  m i t  

L i n s e n   58  v o r t e i l h a f t   m i t   i r g e n d e i n e m   a n d e r e n   a l s   dem  i n  

F i g .   8  d a r g e s t e l l t e n   L i c h t z e r h a c k e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  F i g .   12  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e ,   in  w e l c h e r  

d i e   m e c h a n i s c h e n   T e i l e   d e n j e n i g e n   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   7  und  8  e n t s p r e c h e n   und  auch   e n t s p r e c h e n d   b e z e i c h -  

n e t   s i n d .   An  d e r   O b e r s e i t e   d e s   e i n e n   L ä n g s b a l k e n s   d e s  

S c h l i t t e n s   10  i s t   e i n e   S t r i c h s k a l a   63  g e n ü g e n d   f e i n e r  

T e i l u n g   von  b e i s p i e l s w e i s e   e t w a   0,4mm  a n g e b r a c h t .   D i e s e  

S k a l a   w i r d   d u r c h   e i n e n   s c h a r f e n   L i c h t s t r a h l   64  a b g e -  

t a s t e t ,   d e r   d u r c h   e i n e   O p t i k   in  d e r   L i c h t q u e l l e   25  e r -  

z e u g t   w i r d ,   und  beim  E i n t r i t t   in  den  L i c h t e m p f ä n g e r   26  

g r ö s s e r e   o d e r   g e r i n g e r e   I n t e n s i t ä t   a u f w e i s t ,   j e   n a c h d e m  

er  au f   e i n e   s p i e g e l n d e   o d e r   e i n e   d u n k l e   S t e l l e   d e r   S k a l a  

63  a u f t r i f f t .   Wie  in  F i g .   12  a n g e d e u t e t ,   s o l l   d i e   A b t a s t -  

s t e l l e   e twa   in  d e r   V e r t i k a l e b e n e   d u r c h   d i e   A c h s e   6  l i e -  

g e n ,   an  w e l c h e r   S t e l l e   d e r   S c h l i t t e n   10  d u r c h   den   N ä h -  

f u s s   4  au f   b e s t i m m t e n   N i v e a u   n i e d e r g e h a l t e n   w i r d ,   s i c h  

l e i c h t e   S c h w e n k b e w e g u n g e n   d e s   S c h l i t t e n s   i n f o l g e   U n e b e n -  

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

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

f ä l s c h e n .   U n m i t t e l b a r   v o r   und  h i n t e r   d e r   A b t a s t s t e l l e  

k ö n n t e n   an  d e r   N ä h f u s s o h l e   b e f e s t i g t e   R e i n i g e r ,   z . B .  

B ü r s t c h e n ,   auf   d i e   S t r i c h s k a l a   a u f l i e g e n ,   um  d i e   e i n -  

g a n g s   e r w ä h n t e ,   n a c h t e i l i g e   V e r s c h m u t z u n g   zu  v e r m e i d e n .  

Es  k ö n n t e   auch   im  L i c h t e m p f ä n g e r   26  e i n e   A b b i l d u n g s o p t i k  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   w e l c h e   d i e   S t r i c h s k a l a   au f   e i n e n   S e n s o r  

a b b i l d e t   und  ü b e r   w e l c h e n   L i c h t   und  S c h a t t e n   d e r   S c h l i t -  

t e n b e w e g u n g   e n t s p r e c h e n d   w a n d e r n .  



1.  K n o p f l o c h n ä h e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   auf   das   N ä h g u t   a u f -  

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

m i t   S t e u e r m i t t e l n   zur  S t e u e r u n g   des   N ä h v o r g a n g s   a n -  

hand   d e r   Bewegung   des   O r g a n s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n   W e g g e b e r   ( 2 2 - 2 7 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   T e i l -  

s c h r i t t e   d e s   O r g a n s   (10)   e r f a s s t ,   und  d a s s   d i e   S t e u -  

e r m i t t e l   (36)   zum  A u s z ä h l e n   v o r g e g e b e n e r   Z a h l e n   v o n  

T e i l s c h r i t t e n   und  zum  U m s t e u e r n   des   N ä h v o r g a n g s   b e i m  

E r r e i c h e n   d e r   v o r g e g e b e n e n   Z a h l e n   von  T e i l s c h r i t t e n  

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

2.  E i n r i c h t u n g   nach   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Bewegung  des   O r g a n s  

( 1 0 )   ü b e r s e t z t   an  den   W e g g e b e r   ( 2 2 - 2 7 )   ü b e r t r a g e n  

w i r d .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  m i t   e i n e m   s c h l i t -  

t e n a r t i g e n ,   m i t   dem  N ä h g u t   (14)   v e r s c h i e b b a r e n   O r g a n  

( 1 0 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   am  O r g a n   ( 1 0 )  

in  V e r s c h i e b u n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   S a i t e   (19)   d i e  

W e l l e   (17)   des   R o t o r s   (22)   des   W e g g e b e r s   ( 2 2 - 2 7 )   u m -  

s c h l i n g t .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1 - 3 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   de r   W e g g e b e r   ( 2 2 - 2 7 )   e i n   F l ü g e l r a d  

(22)   a u f w e i s t ,   d e s s e n   F l ü g e l   e i n e n   L i c h t s t r a h l   ( 2 4 )  

z w i s c h e n   e i n e r   L i c h t q u e l l e   (25)   und  e inem  p h o t o e l e k -  

t r i s c h e n   W a n d l e r   (26)   w e c h s e l w e i s e   u n t e r b r e c h e n   u n d  

f r e i g e b e n .  

5.  E i n 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 ,  

d a s s   d a s   F l ü g e l r a d   ( 2 2 )   d e s   W e g g e b e r s   ( 2 2 - 2 7 )   am 

K n o p f l o c h - N ä h f u s s s c h a f t   (7)  g e l a g e r t   i s t ,   w ä h r e n d   d i e  

L i c h t q u e l l e   ( 2 5 )   und  d e r   p h o t o e l e k t r i s c h e   W a n d l e r  

(26)   an  d e r   N ä h m a s c h i n e   (2)  a n g e b a u t   s i n d ,   w o b e i   u n -  



t e r   dem  F l ü g e l r a d   (22)   e i n   R e f l e k t o r   (23)   f ü r   d e n  

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

6.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n   D o p p e l r e f l e k t o r   ( 2 3 )   den   e i n t r e f f e n d e n  

L i c h t s t r a h l   (24)  an  e i n e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t e l l e  

a u s t r e t e n   l ä s s t .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach   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 ,  

d a s s   d a s   F l ü g e l r a d   (22)  ü b e r   zwei   e i n e n   W i n k e l   e i n -  

s c h l i e s s e n d e n   e b e n e n   S p i e g e l f l ä c h e n   ( 2 3 a ,   23b)  d e s  

R e f l e k t o r s   a n g e o r d n e t   i s t ,   womi t   e i n e   V e r d o p p e l u n g  

d e r   a u s t r e t e n d e n   L i c h t i m p u l s e   e r r e i c h t   w i r d .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5 - 7 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K a n t e n   d e r   F l ü g e l   d e s   F l ü g e l -  

r a d e s   (22)   g e z a h n t   s i n d .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5 - 8 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   L i c h t q u e l l e   (25)   a m p l i t u d e n -  

m o d u l i e r t   i s t   und  das   S i g n a l   des   p h o t o e l e k t r i s c h e n  

W a n d l e r s   (26 )   e i n e m   b e i   d e r   M o d u l a t i o n s f r e q u e n z  

d u r c h l ä s s i g e n   F i l t e r   (33)   z u g e f ü h r t   w i r d .  

10.  E i n r i c h t u n g   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1 - 9 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   W e g g e b e r   ( 2 2 - 2 7 )   a u c h   d i e  

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

t u n g   b e z o g e n   auf   d i e   j e w e i l i g e   N ä h r i c h t u n g   s u b t r a -  

h i e r t .  

11.  E i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   i r g e n d e i n e m   de r   A n -  

s p r ü c h e   1 - 1 0 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   W e g -  

g e b e r   ( 2 2 - 2 7 )   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   g e s c h ü t z t   in  e i -  

nem  G e h ä u s e   ( 2 1 , 2 8 ) ,   von  d e r   N ä h s t e l l e   e n t f e r n t ,   u n -  

t e r g e b r a c h t   i s t .  

12.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4 - 1 1 ,   d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n   D e c k g l a s  ( 2 8 )   e i n e s   d a s  

F l ü g e l r a d   (22)   u m s c h l i e s s e n d e n   G e h ä u s e s   (21)   b e z ü g -  

l i c h   e i n e r   N o r m a l e b e n e   zur   R i c h t u n g   des   e i n t r e t e n d e n  

L i c h t s t r a h l s   (24)   g e n e i g t   i s t .  

13.  E i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   nach   i r g e n d e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1 - 1 2 ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   M i t t e l   (36)   zum 

S p e i c h e r n   von  D a t e n   e i n e s   M u s t e r - N ä h v o r g a n g s   und  z u r  

a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r u n g   w e i t e r e r   N ä h v o r g ä n g e   a n h a n d  

a b g e r u f e n e r   g e s p e i c h e r t e r   D a t e n .  

14.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   S c h r i t t z a h l e n   m i t t e l s   e i n e s   G e b e r s   ( 3 8 , 4 0 )   z u r  

E r f a s s u n g   des   D u r c h m e s s e r s   und  d e r   D i c k e   e i n e s   K n o p -  

f e s   (39)   e i n g e b b a r   und  s p e i c h e r b a r   s i n d ,   w o r a u f   N ä h -  

v o r g ä n g e   a n h a n d   d i e s e r   g e s p e i c h e r t e n   S c h r i t t z a h l e n  

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

15.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1 - 1 4 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z ä h l u n g   von  T e i l s c h r i t t e n  

z w i s c h e n   den  T r a n s p o r t p h a s e n   bzw.  w ä h r e n d   des   j e w e i -  

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

16.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   am  O r g a n   (10)   e i n e   Z a h n s t a n g e   ( 5 0 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   ü b e r   e i n   G e t r i e b e  ` ( 5 1 ,   52,   5 4 )  

m i t   dem  W e g g e b e r   ( 2 5 ,   26,   5 5  -   58)  g e k u p p e l t   i s t .  

17.  E i n 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 ,  

d a s s   de r   W e g g e b e r   ( 2 5 ,   26,  5 5  -   58)  e i n   r o t i e r e n d e s ,  

e i n e n   L i c h t s t r a h l   o d e r   e i n   L i c h t b ü n d e l   e i n e s   L i c h t -  

s e n d e r s   (25)   a b w e c h s l u n g s w e i s e   a u f -   und  a b b l e n d e n d e s  

E l e m e n t   (55)   a u f w e i s t ,   und  d a s s   z w i s c h e n   dem  E l e m e n t  

und  dem  L i c h t s e n d e r   (25)   und  L i c h t e m p f ä n g e r   (26)   j e  

e i n e   L i n s e   (58)   a n g e o r d n e t   i s t .  

18.  E i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



d a s s   d i e   L i n s e n   (58)  in  e i n e r   d u r c h s i c h t i g e n   A b d e k -  

kung  (57)   e i n e s   G e h ä u s e s   ( 1 5 ,   57)  i n t e g r i e r t   s i n d .  

19.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   das   E l e m e n t   a l s   K e g e l s t u m p f f ö r m i g e r ,  

g l a s k l a r e r   R e f l e k t o r   (55)   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   a n  

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

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

w e i s t .  

20.  E i n 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 ,  

d a s s   d a s   Organ   (10)  u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e r   F e d e r  
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