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WALTER TREMP, Bern

Die Montage von koaxialen Steckern auf koaxiale Kabel

Zusammenfassung. Die vermehrte Anwendung von Koaxial-
kabeln mit Vollisolation stellt zwangslidufig immer weilere Per-
sonalkreise vor die Aufgabe, diese Kabel mit Steckern auszuriisten.
Damit der Steckermoniage da und dort vermehrte Beachtung ge-
schenkt wird, soll nachstehend der Aufbaw dieser Kabel und
Stecker beschrieben werden. Ausser den allgemeinen Hinweisen
auf die Montage, wird besonders die Montage der Stecker auf die
zwei wichtigsten normierten Kabeltypen erliutert.

1. Einleitung

In letzter Zeit haben nicht nur die bei der PTT-
Verwaltung verwendeten, mehrtubigen Koaxial-
kabel zur Ubertragung grosser Bandbreiten auf gris-
sere Distanzen, sondern auch die flexiblen Koaxial-
kabel mit Vollisolation eine vermehrte Anwendung
erfahren. Diese Kabel, deren Innenleiter nicht mit
Scheiben gestiitzt werden, sondern auf der ganzen
Liange von einem massiven Dielektrikum umgeben
sind, und bei denen ein biegsames Kabelgeflecht den
Aussenleiter bildet, werden hauptsichlich fiir die
Hochfrequenzgerite als Verbindungs- oder als deren
Anschlusskabel beniitzt. Wohl weisen diese Kabel
eine hohere Dampfung auf als diejenigen mit zum
grossten Teil Luft als Dielektrikum, doch sind sie
ihrem Aufbau entsprechend homogener und bis zu
den hochsten Frequenzen verwendbar. Auch sind sie
iiber kleine Radien biegsam und deshalb in oder
zwischen den Hochfrequenzgeriten gut unterzu-
bringen. Die Vielseitickeit in der Verwendung
bringt es mit sich, dass jeder, der sich mit der An-
wendung, der Wartung oder dem Bau von Hoch-
frequenzgeriiten befasst, in die Lage kommen kann,
diese Kabel mit Steckern zu versehen. Fiir diese
Montage bedarf es keiner besonderen Ausbildung
oder besonderer Werkzeuge, obwohl diese Arbeit mit
Spezialwerkzeugen wesentlich erleichtert und ver-
bessert werden kann. Die Montage birgt nun die
Gefahr in sich, dass sie unzweckmiissig ausgefiihrt
wird und dadurch Stérungen an Stellen verursacht
werden, wo man sie gar nicht vermutet. Unter ein-
wandfreier Montage dieser Stecker auf ein Kabel
wird oft nur eine gute metallische Verbindung ver-
standen. Diese geniigt. nun aber nicht mehr bei Ver-
bindungen fiir hohe Frequenzen, es kommt ferner
noch darauf an, wo und wie der Ubergang vom Kabel
auf den Stecker erfolgt.

Die Vielzahl von Kabeln und Steckern und deren
Montage, machte es mnoch vor verhiltnisméssig
k.urzer Zeit schwierig, umfassend dariiber zu disku-
tieren. Dank der internationalen Normalisierung ist
nun heute die Beschriankung auf wenige Typen mog-
lich. Nachstehend soll daher versucht werden, ausser
al‘lgemeinen Hinweisen zur Montage, im besonderen
die Montage von Steckern auf die Kabel der zwei

Wichtigsten Durchmessertypen niher zu erliutern.
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Résumé. L'utilisation toujours plus grande de cdbles co-
axiauz a diélectrique massif oblige le personnel & munir ces cdbles
de fiches. Pour que ces fiches soient montées avec toute Uattention
voulue, Uauteur décrit ci-apres la construction de ces cdbles et des
fiches. Outre les généralités sur le montage, il explique en parti-
culier la pose des fiches sur les deux types les plus importants de
cdbles mormalisés.

2. Der Aufbaw von Kabeln und Steckern

Der prinzipielle Aufbau der Kabel ist aus Figur 1
ersichtlich. Die beiden Leiter sind derart angeordnet,
dass einer derselben vom andern konzentrisch um-
schlossen ist. Es kann daher von einem «innern» und
einem «dusseren» Leiter gesprochen werden. Der
dussere Leiter, als Kupferdrahtgeflecht, erfillt
gleichzeitig auch die Funktion der Abschirmung, die
durch mehrere Geflechtslagen wirksamer gemacht
werden kann. Der innere Leiter besteht meistens aus
einem einzelnen Kupferdraht, vielfach auch aus einem
kupferplattierten Stahldraht oder aus sieben ver-
seilten Kinzeldrdhten. Der Zwischenraum zwischen
Innen- und Aussenleiter ist mit dem Dielektrikum,
meistens Polyéthylen, ausgefillt; fiir Spezialkabcl
wird auch Teflon verwendet. Die Impedanz ist ab-
héngig von der Dimension des Kabels (Durchmesser-
verhéltnis von Innen- und Aussenleiter) sowie von
der Art des Dielektrikums (wirksame Dielektrizi-
tidtskonstante). Die normierten Impedanzen fiir
diese Kabel sind 50Q und 75Q, wobei als Richtlinie
fur die PTT-Verwaltung immer 50Q gilt, ausgenom-
men 75Q fiir Zwischenfrequenzen unter 100 MHz,
Videofrequenzen und koaxiale Fernkabel. Dimensions-
missiger Ausgangspunkt fiir die Normalisierung
dieser Kabel ist der Durchmesser tiber dem Dielektri-
kum. Ausser den beiden Angaben, Impedanz und
ungefihrer Dielektrikumsdurchmesser, wird auch die
Typennummer als Kabelbezeichnung dem Kabel
aufgedruckt. Diese Angaben bestimmen den Typ
des dem Kabel zugeordneten Steckers, siehe Figur 1.
In Tabelle I sind die wichtigsten Kabel und Stecker
mit ihren Bezeichnungen dargestellt. In diesem Zu-
sammenhang sei noch auf die CEI-Publikationen
Nr. 78 «Impédances caractéristiques et dimensions
des cables coaxiaux pour fréquences radicélectriques»
und Nr. 96 «Recommandations relatives aux cables
pour fréquences radioélectriquesy, hingewiesen.

Gegeniiber dem einfachen Aufbau der Kabel ist
derjenige der Stecker komplizierter, was durch deren
Funktion als koaxiale Trennstelle bedingt ist. Es
soll hier nicht auf die Einzelheiten der Konstruktion
eingegangen, sondern nur allgemein erwidhnt werden,
dass die Stecker trotz ihrem verwickelten Aufbau
(Durchmesseréinderungen,  geschlitzte — Kontakt-
krinze und Kontaktbuchsen usw.) in jedem Ab-
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schnitt die fest zugeordnete Impedanz aufweisen.
Sie sind mit einem Bajonettverschluss versehen, der
ein einfaches und rasches Anschliessen gestattet.
Figur 2 zeigt die Schnittzeichnung einer zusammen-
gesteckten C-Steckerkombination mit montierten
Kabeln, aus welcher der Aufbau der Stecker ersicht-
lich ist. (Die beiden Steckertypen C und BNC sind
im Prinzip gleich aufgebaut.) Die Steckerkontalkt-
ebenen von Aussen- und Innenleiter sind mit a und b
bezeichnet. Die axiale, gegenseitige Lage der Stecker
wird durch die Aussenleiter-Kontaktebene a fixiert.
Der Kontaktkranz des positiven Steckerkorpers (Ka-

Fig. 1.

Ansicht der zwei wichtigsten
Durchmessertypen von Ko-
axialkabeln mit Vollisolation u.
der dazugehorenden Stecker.

belstecker) wird durch den Bajonettverschluss in den
negativen Steckerkorper (Gerite- oder Kabelbuchse)
hineingepresst, bis er auf dem Absatz im negativen
Steckerkérper aufsteht. Die Kontaktstelle des Innen-
leiters b weist einen kleinen Spielraum auf, damit die
Buchse in keinem TFall auf der Schulter des Stiftes
aufsteht. Durch den auf der Buchse liegenden Druck
wiirde diese sonst verbogen, und ein sicherer Kontakt
wire nicht mehr gewihrleistet. Da der Stecker als
Ganzes wie ein kurzes Stiick Koaxialleiter mit unver-
inderter, dem Kabel angepasster Impedanz zu be-
trachten ist, so miissen fiir eine gute Verbindung

Tabelle I Zusammenstellung der wichtigsten normierten Kabeltypen und der dazugehirenden Stecker
Kabel Stecker
Kabelimpedanz - _— —])
Dielektrikum | Bezeichnung .
| i*_ . Allgemeine
i | 1 1 1 Seriebezeichnung?
nominal ; Toleranz Material Durchmesser!| Toleranz ‘nach Mil-C-17B2| TInternat. Coded g
Q Q mm mm ‘
| \ ‘
50 + 2.5 Polyithylen | 2.95 + 0.13 | RG-58 C/U IEC-50-3—-. .. Typ BNC, 50 Q
| ‘ «Improved type»
50 + 2.0 Polyithylen | 7.25 + 0.25 RG-8 A/U TEC-50-7—. .. Typ C 50 Q
I |
| | |
75 + 3.0 Polyithylen | 3.70 + 0.13 RG-59 A/U TEC-75-4~. .. Typ BNC, 75 Q
‘ ? L« Improved type»?
75 + 3.0 f Polyithylen ‘J 7.25 ‘ - 0.25 ' RG-11 A/U IEC-75-7-. .. ,‘ Typ C 75 Q
| | | | | | ‘

! Angegeben ist die Normaltoleranz. Es gibt auch Kabel mit engerer Toleranz,z. B. £ 1 Q

* Bezeichnung nach den amerikanischen Militirnormen

® Die dritte Zahl im internationalen Code ist eine Laufnummer und sie bezeichnet die besonderen Eigenschaften des IKabels, wie Aufbau,

Materialien usw.

¢ Der BNC «Improved type» ist die Serie mit dem Profilpressring, der wie beim Stecker (Typ C) den Dichtungsring zerschneidet
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Kabelbuchse

Kabelstecker

Kabel

-mantel
-geflecht
-isolation

= S _/S'/ -innenleiter

Fig. 2.
a Kontaktebene des Steckeraussenleiters
b Kontaktebene des Steckerinnenleiters

¢ Kontaktebene des Uberganges Kabelgeflecht—Stecker-
korper

Kabel und Stecker moglichst reflexionsfrei mitein-
ander verbunden werden.

3. Allgemeine Hinweise zur Montage

Die Kabel werden immer mit positiven Steckern
und die Gerite mit Buchsen ausgeriistet. Wird nun
ein Kabel mit einem Stecker verbunden, so ist fiir die
elektrische Verbindung des Innen- und Aussenleiters
eine itber den ganzen Umfang gleichmiissig verteilte
Kontaktgabe unerlisslich. Sind nur einzelne Kontalkt-
stellen vorhanden, beispielsweise nur an einer Stelle
des Umfanges, so werden die gleichmiissig verteilten
Stromlinien in den Leitern und die gleichmiissig ver-
teilten Feldlinien im Dielektrikum an dieser einzelnen
Ubergangsstelle zusammengedringt und verursachen
Reflexionen. Ist die Kontaktgabe noch unbestimmt,
das heisst, wenn sich die Kontaktlage indert, so ent-
steht eine mehr oder weniger starke Streuung dieser
Reflexion, die sich als «Fading» dussert.

Zur Forderung auf gleichmiissig verteilte Kontalkt-
gabe iiber den ganzen Umfang sei zur Aussenleiter-
verbindung von Kabel und &tecker noch folgendes
bemerkt :

Viele Montageanleitungen verlangen das «Aus-
kiimmen des Kabelgeflechtes», wobel dann die ein-
zelnen Faden des Geﬂechtes nebeneinander iiber den
Pressring zuriickgelegt werden. Messungen haben
ergeben, dass diese Art der Montage grossere Re-
flexionen mit grosserer Streuung velurbachen auch
wird die Abschirmung verschlechte1t Die Ursache
liegt  darin bewrundet dass die Gesamtzahl der
Faden auf dem Umfano des Pressringes keinen
Platz mehr hat, so dass sich zwangslauﬁg ein-
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Dichtung Abschlussmutter

Pressring Steckerkorper

Schnittzeichnung einer zusammengesteckten C-Steckerkombination mit montierten Kabeln

d Kontaktebene des Uberganges Kabelinnenleiter—
Steckerinnenleiter

e Kabelmontage mit geofinetem Kabelgeflecht (Ande-
rung vom Durchmesserverhiltnis des Kabels vor dem
Uber. cang auf den Stecker)

zelne Faden iibereinander legen miissen. Diese bilden
dann zufillige, auf dem Umfang unregelmissig ver-
teilte Kontaktstellen, wiahrend andere Drahte lose,
verdnderliche Kontaktstellen bilden. Auch wird durch
das Offnen der Verkloppelung die Geflechtsdicke an
dieser Stelle diinner. Damit erweitert sich der Innen-
durchmesser des Geflechtes vor dem Ubergang auf
den Steckerkorper und die Anpassung wird gestort
(Figur 2, e). Diese Erweiterung erfolgt auch bei Press-
ringen mit zu grosser Bohrung. Ein auf dem Geflecht
satt sitzender Pressring ist das Richtige. Man wird
nun hier einwenden, dass ein verlsteter Ubergang
die beste Losung wire. Das meistens verwendete
Kabeldielektrikum «Polyédthylen» spricht aber ein-
deutig gegen diese Auffassung, da der Erweichungs-
punkt desselben bei etwa 75° C liegt. Will man nun
das Geflecht mit dem Steckerkorper ringsherum ver-
I6ten, so ist infolge der grossen Wirmekapazitit von
Geflecht und Steckerkorper die Temperatur des Lot-
zinns von etwa 186° C verhéltnisméssig zu lange not-
wendig, bis gelotet werden kann. Das Polyithylen
wird dann flissig, dringt in das Geflecht ein, isoliert
es und das Geflecht wird nur aussenherum verlotet,
wobei auch das Kabel deformiert wird. Wenn man
schnell und warm genug l6tet, sieht die Sache von
aussen allerdings recht schon aus, doch entsteht
keine einwandfreie koaxiale Kontaktstelle. Figur 3
zeigt beispielsweise einen Schrigschnitt durch eine
solche Lotstelle eines Spezialsteckers. Das eingelotete
Kabel hatte in diesem Fall zur besseren Abschirmung
drei Lagen Geflechte, und man wollte hier die sehr
gute Abschirmung des Kabels mit dem Stecker ein-
wandfrei verbinden. Der Schrigschnitt zeigt aber,
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In die Geflechte eingedrungenes Polydthylen

Stockerkorper

Kabeldielektrikum
(Polyathylen)

Kabelinnenleiter

Fig. 3. Schrigschnitt durch einen verlteten Ubergang Kabelgeflecht—Steckerkorper eines Spezialsteckers

wie das geflossene Polydthylen das innerste Geflecht
vollstindig und das zweite Geflecht teilweise isoliert
hat. Somit findet der Strom, der an der Innenseite
des innersten Geflechtes fliesst, an der Ubergangs-
stelle auf den Steckerkorper keinen Kontakt. Er
fliesst auf der Aussenseite dieses Geflechtes wieder
zuriick bis zu zufilligen und verdnderlichen Kon-
takten mit dem zweiten und dann dem dritten,
dussersten Geflecht und findet erst dort den eigent-
lichen Kontakt mit dem Steckerkdrper. Diese « Strom-
flusstaschen» bilden verhéltnisméssig grosse, variable

Zusatzinduktivititen und Ubergangswiderstinde.

Auch wird dabei die Abschirmung verschlechtert, da

vor dem Ubergang auf den Stecker nur noch das ius-

serste Geflecht wirksam ist. Aus diesen Griinden sollen

Kabelgeflechte mit dem Steckerkorper ohne besondere

Massnahmen nicht verlotet werden. Diese «Strom-

flusstaschen» bilden sich auch beim Aufléten des

Stecker- auf den Kabelinnenleiter, wenn dieser in

das Kabeldielektrikum eingedriickt wird. Das rasch

fliessende Polyithylen verdringt dann die Lotstelle
in die Bohrung des Steckerinnenleiters hinein.

Figur 4 zeigt eine derart verdringte Lotstelle.
Zusammenfassend seien noch die Punkte erwihnt,

die bei der Montage von koaxialen Steckern auf

Kabel besonders zu beachten sind.

— Wenn méoglich, sollen nur normierte Kabel sowie
die fiir diese Kabel vorgesehenen Stecker verwendet
werden. Bei andern Kabeln soll beim verwendeten
Stecker die Kabelhalterung dem Kabel angepasst
und der Steckteil normiert sein.

— Das Durchmesserverhiltnis des Kabels darf beim
Ubergang auf den Stecker nicht veriindert werden.
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— Die Kontaktstellen sollen beim Innen- und Aussen-
leiter auf dem ganzen Umfang gleichmiissig ver-
teilt sein und sich nicht veriindern koénnen.

— Dem Stromfluss diirfen sich generell keine «Ta-
schen» entgegenstellen.

Fig. 4. Verdriingte Lotstelle beim Steckerinnenleiter

4. Die Monlage der zwei wichtigsten Steckertypen
C und BNC

Zum besseren Verstindnis der Montagevorberei-
tungen sind in Figur 5 die einzelnen Phasen derselben
dargestellt. Da die Montage der Steckertypen C und
BNC im Prinzip dieselbe ist, so wird nur das Kabel
zum Steckertyp C abgebildet. Die Massangaben fiir
die Montage des kleineren Steckers Typ BNC sind
in Klammern angegeben.

A. Der Mantel der beiden Kabel wird mindestens
20 mm abgetrennt, wobei beim Schneiden das dar-
unterliegende Geflecht nicht verletzt werden darf.
Man verwende hiefiir eine Schneidevorrichtung,
bei der die Tiefe des Schnittes begrenzt werden
kann. Abschlussmutter, Scheibe und Dichtungs-
ring werden hierauf iiber den Mantel und der
Pressring bis zum abgeschnittenen Mantel zuriick-
geschoben.

Bulletin Technique PTT N°2/1959



Fig. 5. Kabelvorbereitung

A

Das Geflecht wird bis 10 mm vom Pressring vor-
stehend abgeschnitten. (Die Scheibe ist bei verschie-
denen Fabrikaten nicht vorhanden).

B. Das gekiirzte Geflecht wird als Ganzes iiber den
Pressring zuriickgelegt, sind es mehrere Geflechte,
so wird jedes einzeln zuriickgelegt.

C. Das Dielektrikum wird nun zuriickgeschnitten. Vom
zuriickgelegten Geflecht sollen fiir den C-Stecker
2...2,5 mm und fiir den BNC-Stecker 3,5...4 mm
vorstehen. Beim Schneiden darf auch hier der
Innenleiter nicht verletzt werden. Die Stirnfliche
des vorstehenden Dielektrikums soll plan sein und
rechtwinklig zur Kabelachse stehen, damit in der
Versenkung im Stecker, in die das Dielektrikum
hineingepresst wird, keine zusitzlichen Luftridume
entstehen.

D. Der Steckerinnenleiter wird nun auf den Kabel-
innenleiter aufgelotet. Das Ende des Steckerinnen-

Technische Mitteilungen PTT Nr.2/1959

| (3,5-4mm)

B Cc D

leiters soll mit der Stirnfliche des Kabeldielektri-

kums genau biindig stehen. Damit er nicht in das

Dielektrikum eingedriickt wird, kiirze man den

vorstehenden Kabelinnenleiter so viel, dass er in

der richtigen Lage des aufzulotenden Stiftes oder
der Buchse im Grund deren Sacklochbohrung auf-
steht. Nach dem Loten werden alle vorstehenden

Zinnresten sauber abgetrennt.

Das so vorbereitete Kabel wird nun ganz in den
Stecker eingestossen, ebenso der Dichtungsring, und
die Scheibe nachgeschoben. Hierauf wird die A4b-
schlussmutter eingeschraubt und derart angezogen,
dass der Dichtungsring in eine innere und eine
dussere Halfte zerschnitten wird. Diese beiden Teile
dichten nach aussen ab und verhindern das Kin-
dringen von Feuchtigkeit und korrosionverursachen-
der Atmosphire. Die Abschlussmutter driickt das
itber den Pressring zuriickgelegte Kabelgeflecht

Fig. 6.
Beispiele schlecht vorbereiteter
Kabel
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direkt, ohne eine federnde Zwischenlage, an den
Steckerkorper. (Bei élteren Steckertypen, zum Bei-
spiel Typ N, erfolgt dieser Druck tiber den Dichtungs-
ring. Dieser schrumpft durch das Altern zusammen
und der Druck auf die Kontaktstelle wird schwiicher,
daher sollte bei diesen élteren Steckertypen die Ab-
schlussmutter von Zeit zu Zeit nachgezogen werden.)

Nach der Montage kontrolliere man vorn im Steck-
teil des Steckers die Lage dessen Innenleiters. Beim
positiven Stecker, mit dem Stift als Innenleiter, darf
dessen Absatz nicht vorstehen. Beim negativen
Stecker, mit der Buchse als Innenleiter, darf diese
vorn aus der Steckerisolation nicht vorstehen. Bei
vorstehenden, oder auch zuviel zuriickstehenden
Steckerinnenleitern sind diese nicht in der richtigen

R. STAMPBACH, Bern

Lage aufgelitet, oder das Kabel wurde vor dem An-
ziehen der Abschlussmutter nicht ganz eingestossen.
Die richtige Lage ergibt sich aus Figur 2.

Dass die Forderung auf sorgfiltice Montagevor-
bereitung ihre volle Berechtigung hat, zeigt Figur 6.
Die gezeigten Beispiele mangelhafter Kabelvorbe-
reitung konnten noch mit dihnlichen vermehrt werden.
Man merke sich besonders, dass alle diese Storungs-
ursachen unsichtbar im Steckergehiuse verpackt
liegen, wo sie meistens zuletzt vermutet werden.
Stecker, die mit der nétigen Sorgfalt und mit Ver-
stindnis auf die Kabel montiert werden, gewihr-
leisten bei riicksichtsvollem Gebrauch stets eine ein-
wandfreie Verbindung.

Verzerrungsmesser fiir Fernschreibimpulse

Zusammenfassung. Im Laufe des Jahres 1958 wurden die
technischen Dienste der Telegrapheniimter mit leichten, trag-
baren Verzerrungsmessgeriiten ausgeriistet. Die  Anwendungs-
méglichkeiten und die technischen Daten werden im nachstehen-
den Beitrag erldutert.

1. Einleitung

Die Impulsverzerrung der Fernschreibsignale
spielt bei der Bestimmung der «Dienstqualitity in
der Fernschreibtechnik eine wichtige Rolle. Fiir die
Uberwachung dieser Dienstqualitiit, das heisst fiir
die Messung der Fernschreib-Impulsgenauigkeit sind
spezielle Messgeriite erforderlich. Die handelsiiblichen,
fiir diesen Zweck geeigneten Messgeriite, sind jedoch
fast ausnahmslos sehr teuer, schwer und daher un-
bequem in der Handhabung.

Diese Nachteile veranlassten die zustindigen Or-
gane der PTT-Verwaltung, in Zusammenarbeit mit
der Firma Ernst Roser in Bern, ein leichtes, hand-

180 9302481,

voctty cumrstrwater
g 45 117

Fig. 1. Verzerrungsmesser Tfg 5-85.317. (Aussenmasse 280 x 170
»% 165 mm)
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Résumé. Les services techniques des offices télégraphiques ont
élé équipés en 1958 de distorsiometres portatifs légers. L'article
qui swit traite de leurs caractéristiques techniques et de leurs
possibilités d’emploi.

liches Verzerrungsmessgerit zu entwickeln. Dabei

waren folgende Bedingungen zu erfiillen:

— Eignung fiir Kontroll- und Unterhaltsmessungen
in Telexzentralen, WT-Endiamtern und bei Fern-
schreibteilnehmerstationen.

— Messgenauigkeit 1%, (0,2 ms).
— Netzspeisung 220 V 50 Hz.

— Kleine Abmessungen und geringes Gewicht.

— Niederer Preis.

2. Konstruktiver Aufbau

Der Verzerrungsmesser ist in einem Holzkasten
mit abnehmbarem Deckel untergebracht (Figur 1).

Fig. 2. Verzerrungsmesser Tfg 5-85.317 (Innenansicht). Links
im Bild der Aussenlidufer-Synchronmotor
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