Tonarmsystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Torarmsystem zur Abspielung einer Schallplatte mit einer Tonrille, aufweisend
eine Tonarmbasis, eine Plattentellerachse fur die Schallplatte und einen Tonarm mit einem eine
Abtastnadel aufweisenden Abtastsystem zur Abtastung der Tonrille, wobei der Tonarm mittels einer

Schwenkvorrichtung parallel zur Plattentellerachse an der Tonarmbasis verschwenkbar angeordnet ist.

Zur optimalen Abtastung von Schallplatten muss das Abtastsystem in einer definierten, konstanten

Stellung durch die Schalplattenrille gefiihrt werden.

Uberwiegend sind Tonarme als Drehtonarm ausgebildet, die um eine feststehende Achse drehen. Diese
herkdmmlichen Drehtonarme kénnen das Abtastsystem an maximal zwei Stellen optimal durch die Rille
der Schallplatte fiihren. An allen {ibrigen Positionen fiihren diese Drehtonarme das Abtastsystem in
einer fehlerhaften Stellung durch die Rille. Zur permanent spurfehlwinkelfreien Fiihrung des

Abtastsystems bedarf es besonderer Konstruktionen.

Linear gelagerte Tonarme weisen keinen Spurfehlwinkel auf. Zur Minimierung der Reibungskrifte des
Linearlagers werden aufwendige Verfahren, z.B. Luftpolsterlagerung, verbaut. Ebenfalls existieren
Drehtonarme mit Getriebe, die keinen Spurfehlwinkel aufweisen. Zur Minimierung der Getriebereibung

werden aufwendige Verfahren, z.B. Klingenlager, eingesetzt.

In den Schriften US4497053A und US41111433A sowie CH694567A5 und DE202013102003U1 werden
Verfahren zur spurfehlwinkelfreien Fiihrung eines Abtastsystems beschrieben. Diese und alle weitern,
bisher bekannten Verfahren, das Abtastsystem ohne Spurfehlwinkel iiber die Schallplatte zu fiihren,

weisen - im Vergleich zu der hier beschriebenen Technik - komplexere Techniken auf.

Der hier beschriebenen Technik liegt somit das Problem zugrunde, ein Tonarmsystem zu schaffen, dass
das Abtastsystem mit der Abtastnadel fehlerfrei Gber die gesamte abspielbare Flache der Schallplatte
fiihren kann, dennoch einfach aufgebaut ist, aus verhaltnismaRig wenigen Bauteilen besteht und nicht

linear gefiihrt ist oder um eine feststehende Achse rotiert.

Dieses Problem wird erfindungsgemaR durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen werden in den Unteranspriichen beschrieben. Das Problem wird bereits dadurch
gelést, dass die Schwenkvorrichtung zur gefilhrten Verschwenkung des Tonarms eine zur
Plattentellerachse teilumfingliche kreiszylindermantelférmige Fiihrungsseitenflache aufweist, wobei der

Tonarm mit der Abtastnadel bei seiner Verschwenkung zur Abspielung der Schallplatte relativ zu der



Tonarmbasis an der Fiihrungsseitenfldche tangential so gefiihrt angeordnet ist, dass die Abtastnadel

stets tangential zur Plattentellerachse ausgerichtet angeordnet ist.

Dank der Erfindung kann der Tonarm zur Fihrung eines Abtastsystems mit der Abtastnadel
fehlwinkelfrei Gber die Schallplatte verschwenkt werden. Die Abtastnadel bzw. das Abtastsystem mit der
Abtastnadel kann erfindungsgemaR {iber eine ebene Schallplatte gefiihrt werden, wobei die Bahnkurve
der Abtastnadel durch einen Punkt beschrieben werden kann, der sich im Abstand L, auf einer
Tangenten befindet, die schlupffrei liber einen Kreisbhogen mit dem Radius ,r* abrollt, wobei sich der
Punkt auf der Seite der Tangente befindet, die dem Kreisbogen zugewannt ist. Diese Bahnkurve wir im

Folgenden als Bahnkurve B bezeichnet.

Die Abtastnadel ist somit {iber ihren Weg bei der Verschwenkung des Tonarmes stets tangential zur
Plattentellerdrehachse ausgerichtet und somit zur Abnahme der in der spiralférmigen Tonrille
gespeicherten Toninformationen perfekt, d.h. ohne Fehlwinkel zur Tonrille positioniert. Tangential heit

gleich einer Tangenten.

Die hier beschriebene Technik beruht auf der Erkenntnis, dass die Achse eines Rades, welches auf einer
Ebene rollt, immer den Abstand ,r” (den Radius) zur Ebene aufweist. Ein Vektor, der im Abstand ,r”
parallel zu Ebene auf der gleichen Seite wie das Rad liegt, kann unabhéngig von der Entfernung des
Rades immer auf die Achse des Rades zeigen. Vertauscht man die Betrachtungsweise, fixiert die
Achsenposition des Rades und ldsst die Ebene und den Vektor wie eine Tangente um das Rad rotieren,
kann der Vektor weiterhin immer auf die Radachse zeigen. Ubertrdgt man dies auf einen Tonarm zur
Fihrung eines Tonabnehmers (iber eine Schallplatte, so rollt der bewegliche Teil des Tonarms auf dem
kreisrunden feststehenden Teil der Tonarmbasis ab. Liegt der Mittelpunkt des kreisrunden
feststehenden Teils der Tonarmbasis auf der Plattentellerachse und ist das Abtastsystem im Abstand ,r
zu der Linie die ber den kreisrunden feststehenden Teil des Tonarms abrollt auf der Plattenteller
zugewandten Seite montiert, so verandert sich der Winkel des Abtastsystems zum Plattenmittelpunkt

nicht und somit ergibt sich kein Spurfehlwinkel.

Die Fiihrungsseitenfliche, iiber die der Tonarm verschwenkt, weist radial nach auRen. Damit kann sich
der Tonarm in Vereinfachung der Konstruktion radial nach innen an der Fiihrungsseitenflache abstitzen.
Ferner kann sie radial beabstandet und koaxial zu der Plattentellerachse angeordnet sein. Damit kann
das Querschnittsprofil der Filhrungsseitenfliche die Ausgangskurve bzw. Evolute zur Evolventen
definieren. Wegen der kreiszylindermantelférmigen Ausbildung der Fihrungsseitenfliche wird die
Insolvente zur Kreisinsolventen. Die kreisevolvente Verschwenkung kann im Wesentlichen um eine

Schwenkachse parallel zur Plattentellerdrehachse bzw. in einer Ebene senkrecht oder etwa senkrecht

zur Plattentellerdrehachse erfolgen.
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In einer Weiterbildung des Tonarmsystems kann der Tonarm einen Haltebereich aufweisen, in dem der
Tonarm bezliglich der Plattentellerdrehachse tangential zu der Fiihrungsseitenfliche gehalten
angeordnet ist. Der Tonarm kann so zur Fihrungsseitenfliche positioniert sein, dass er zur
Verschwenkung unter Beibehaltung seiner zur Fiihrungsseitenfliche tangentialen Positionierung in
Umfangsrichtung eine zur Fithrungsseitenfliche relative Abrollbewegung ausfihrt. Hierzu kann der
Tonarm unmittelbar an der Flihrungsseitenflache anliegend oder tangential zu der Fiihrungsseitenfliche

gehalten angeordnet sein.

Insbesondere kann die Abtastnadel auf einer Geraden angeordnet sein, die durch die Plattentellerachse
und parallel zu der tangentialen Ausrichtung des Haltebereichs des Tonarms verliuft. Somit kénnen die
Gerade und der Haltebereich parallel beanstandet zueinander angeordnet sein. Insbesondere kann der
Abschnitt des Haltebereichs, in dem der Haltebereich wahrend der relativen Abrollbewegung tangential
anliegt bzw. gehalten ist, linear, gestreckt oder ungekriimmt ausgebildet sein. Ferner kénnen Sie die
Schwenkebene, in der der Tonarm verschwenkt wird, definieren. Mit dem Abspielen der Schallplatte
unter Ausflihrung der relativen Abrollbewegung des Haltebereichs zur Fiihrungsseitenfldche kann dank
der zuvor beschriebenen MafRnahmen jeder beliebige Punkt des Haltebereichs die Bahnkurve in Form

der Evolventen beschreiben.

In einer Weiterbildung des Tonarmsystems kann der Tonarm eine Aufhingung und/oder eine

Abstiitzung zu seiner zur Fiihrungsseitenfldche tangentialen Positionierung aufweisen.

Reibungsmechanisch giinstig kann der Tonarm mittels der Aufhdngung schwebend gehalten angeordnet
sein. Damit kann der Tonarm unter Minimierung maoglicher Reibungskrafte an der Fiihrungsseitenflache

der Basis vorzugsweise ohne Unterstiitzung hangend gehalten werden.

In einer konstruktiv einfachen und reibungsmechanischen glinstigen Losung kann die Aufhangung
lingliche Verbindungselemente, wie Schniire, Faden, Bédnder oder dergleichen, aufweisen. Die
Verbindungselemente kdnnen derart zwischen Tonarm und Tonarmbasis gespannt angeordnet sein,
dass, wenn der Haltebereich und damit der Tonarm die Abrollbewegung relativ zur Tonarmbasis
ausfiihrt, sich zumindest ein Verbindungselement von der Fiihrungsseitenfldche abwickelt, wahrend sich
zumindest ein weiteres Verbindungselement auf die Fiihrungsseitenflache aufwickelt. Damit kdnnen die
Verbindungselemente den Haltebereich des Tonarms bilden. Hierbei wird deren tangentiale Ausrichtung

zur Flihrungsseitenflache durch den Fortschritt des Wicklungsvorgangs bestimmt.

Um den Tonarm in einer definierten Lage zur Tonarmbasis zu halten, kann vorgesehen sein, dass die
Verbindungselemente an verschiedenen Punkten an der Fihrungsseitenfliche bzw. des Tonarms
angreifen. Hierbei kann sich, beziiglich einer vorgesehenen Drehrichtung des Plattentellers, zumindest

ein Verbindungselement mit einem in Drehrichtung vorderen Ende in Drehrichtung vorn an dem Tonarm
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und mit dem anderen einem in Drehrichtung hinteren Ende in Drehrichtung hinten an der
Flhrungsseitenfliche angreifen. Zur Erzeugung einer Gegenkraft zu dem zumindest einen
Verbindungselement, kann sich das weitere Verbindungselement mit einem in Drehrichtung vorderen
Ende in Drehrichtung vorn an der Fiihrungsseitenfliche und mit dem anderen in Drehrichtung hinteren

Ende in Drehrichtung hinten an dem Tonarm angreifen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Tangente, in der der Tonarm tangential zur der
Flhrungsseitenfliche gehalten wird, durch die Punkte definiert wird, an denen die

Verbindungselemente an dem Tonarm festgelegt sind.

Zwei Verbindungselemente konnen parallel oder etwa parallel zueinander verlaufend angeordnet sein.
Ein drittes Verbindungselement kann zusammen mit einem der beiden ersten Verbindungselemente ein

Dreieck ausbilden.

Der Tonarm kann an den Verbindungselementen derart befestigt bzw. aufgehdngt sein, dass er, in
Minimierung der Reibungsverluste wdhrend des Fiihrens des Abtastsystems durch die Rille der
Schallplatte, lediglich die Verbindungselemente, einen Abtastsystemtriger, der das Abtastsystem mit

dem Tonarm verbindet, beriihrt.

Wie oben beschrieben, sind Verbindungselemente zwischen Tonarm und Fihrungsseitenflache
gespannt angeordnet. Daher ist es von Vorteil, wenn die Verbindungselemente dehnungsarm bzw.
praktisch  dehnungsfrei  ausgebildet sind. Praktisch  dehnungsfrei bedeutet, dass die
Verbindungselemente vorgerdckt sind und somit ausdehnungsarm sind. Vorteilhafter Weise werden die

Verbindungselemente weit unterhalb ihrer Belastungsgrenze betrieben.

Um die exakte Lage des Tonarms justieren zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass die ldnglichen
Verbindungselemente beziiglich ihrer Spannung und/oder Lange einstellbar sind. Diese Mechanik zur
Einstellung der Spannung kann verschiedenste Ausfiihrungsformen aufweisen, so kann die Mechanik

beispielsweise gleich der eines Saiteninstruments zur Stimmung dessen Saiten sein.

In einer konstruktiv vollkommen anderen Lésung der Aufgabe kann vorgesehen sein, dass die Tangente,
in der der Tonarm tangential zur der Fiihrungsseitenfliche gehalten wird, durch eine radial nach innen
weisende Seite des Haltebereichs gebildet wird. Hierbei kann der Haltebereich durch die Abstlitzung an

der Tonarmbasis verschieblich, inshesondere rollverschieblich gelagert sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des Tonarmsystems kann die radial nach innen weisende Seite des
Haltebereichs eine Schneide mit Schneidkante aufweisen, wobei die radial nach innen weisende Seite

allein Uber die Schneidkante an der Fiihrungsseitenfliche anliegt und die Tangente bildet. Dank des



Vorsehens der Schneidkante als Tangente sowie der rollverschieblichen Lagerung kann auch bei dieser

Ausfiihrungsform des Tonarmsystems die Reibung entschieden vermindert werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden, ohne Einschridnkung des
Schutzumfangs, durch die Beschreibung zweier bevorzugter Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf

die beigefligten Zeichnungen ersichtlich. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine Aufsicht auf eine Ausflihrungsform eines Tonarmsystems mit Schneide und Rollen in

Einbaulage in einen Plattenspieler mit Plattenteller und

Figuren2-6  jeweils eine Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des Tonarmsystems in

Einbaulage in den Plattenspieler.

Fig.1 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Tonarmsystems 1 zur Abspielung einer hier nicht dargestellten
Schallplatte mit Tonrille. Das Tonarmsystems 1 umfasst eine Tonarmbasis 2, eine Plattentellerachse p
fir die Schallplatte, einen Tonarm 3 mit einem Abtastsystemtrager 4.1 und ein Abtastsystem 4.2 mit
einer Abtastnadel 4.3 zur Abtastung der Tonrille. Der Tonarm 3 ist mittels einer Schwenkvorrichtung 5
parallel zur Plattentellerachse p an der Tonarmbasis 2 verschwenkbar angeordnet. Erfindungsgemal}
weist die Schwenkvorrichtung 2 zur geflihrten Verschwenkung des Tonarms 3 eine zur
Plattentellerachse p teilumfangliche kreiszylindermantelformige Flihrungsseitenflache 2.1 auf. Diese
Flihrungsseitenflache 2.1 wird durch einen geraden teilumfanglichen Hohlzylinder als Kdrper 2.2
gebildet, der koaxial und radial so beabstandet zu der Plattentellerachse p angeordnet ist, dass er

radial aulRen zu dem Plattenteller P angeordnet ist.

Der Tonarm 3 ist mit der Abtastnadel 4.3 bei seiner Verschwenkung zur Abspielung der Schallplatte
relativ zu der Tonarmbasis 2 an der Fiihrungsseitenflache 2.1 tangential gefiihrt angeordnet. Durch
diese tangentiale Fiihrung des Tonarms 3 an der Fiihrungsseitenfliche 2.1 beschreibt die Abtastnadel

eine Bahnkurve B. Diese Bahnkurve B ist in Figur 1 rein qualitativ schematisch ein skizziert.

Die Fiihrungsseitenfliche 2.1 weist radial nach auBen. Ferner ist sie radial beabstandet und koaxial zu
der Plattentellerachse p angeordnet. Das Querschnittsprofil der Fiihrungsseitenflache definiert die
Ausgangskurve bzw. Evolute zur Evolventen E. Wegen der kreisbogenformigen Ausbildung der
Filhrungsseitenfliche und damit kreisbogenférmigen Ausbildung der Evolute ist die Evolvente E hier als

Kreisevolvente ausgebildet.

Der Tonarm 3 weist einen Haltebereich 3.0 auf. In diesem ist der Tonarm 3 beziglich der
Plattentellerdrehachse p dank seiner zu der Fiihrungsseitenfldche 2.1 tangentialen Positionierung so
gehalten angeordnet, dass der Tonarm zur Verschwenkung in Umfangsrichtung U unter Beibehaltung

der zur Fiihrungsseitenfliche 2.1 tangentialen Positionierung des Haltebereichs 3.0, gemaR Figur 1,



unmittelbar an der Fihrungsseitenfliche 2.1 anliegend oder, gemiR den {ibrigen Figuren 2-6,
tangential zu der Flihrungsseitenflache 2.1 gehalten ist und eine zur Fiihrungsseitenfliche 2.1 relative

Abrollbewegung ausfiihrt.

Bei beiden Ausfiihrungsformen des Tonarmsystems 1 ist die Abtastnadel 4.3 auf einer Geraden 6
angeordnet. Die Gerade 6 verlduft durch die Plattentellerachse p und parallel zu der tangentialen
Ausrichtung des Haltebereichs 3.0 des Tonarms 3. Hierbei beschreibt, mit dem Abspielen der
Schallplatte unter Ausfiihrung der relativen Abrollbewegung des Haltebereichs 3.0 zur
Fuhrungsseitenflache 2.1, jeder beliebige Punkt auf der Tangente 6.1 eine Bahnkurve in Form einer

Evolvente.

Der Tonarm weist zu seiner zur Fihrungsseitenflache 2.1 tangentialen Positionierung in der
Ausfiihrungsform gemadR Figur 1 eine Abstiitzung 3.1 und in der Ausfiihrungsform gemaR den Figuren 2

bis 6 eine Aufhangung 3.7 auf.

Die Ausfihrungsform des Tonarmsystems 1 gemaR Figur 1, mit der Abstiitzung 3.1, weist hier zwei
Rollen 3.11 mit hier linsenférmigen Querschnitt auf, wobei der Tonarm 3 mit seinem Haltebereich 3.0
Uber die Rollen 3.1 rollbeweglich auf der Tonarmbasis 2 gelagert ist. Ferner weist der Haltebereich 3.0
eine radial nach Innen weisende Klinge 3.2, mit linearer Schneide 3.21 auf, die tangential an der
Fihrungsseitenflache 2.1 anliegt und somit die Tangente 6.1 bildet. An dieser Schneide 3.21 kann der
Tonarm 3 mit seinem Haltebereich 3.0 in Umfangsrichtung unter steter tangentialer Anlage an der
Fuhrungsseitenflache 2.1 an derselben abrollen. Somit kann der Tonarm 3.3 vertikal um die Tangente
6.1 auslenken und horizontal auf der Tonarmbasis 2 abrollen. Da die Achsen der Rollen 3.11 ebenfalls
auf der Tangenten 6.1 liegen, kann der Tonarm 3 (iber die Schneide 3.21 der Klinge 3.2 einen vertikalen

Freiheitsgrad erhalten. Dies minimiert die bendtigte Bauteilanzahl.

In der Ausfiihrungsform des Tonarmsystems 1 gemaR den Figuren 2-6 sind hier drei fadenférmige
Verbindungselemente 3.4-3.6 als Teile der Aufhdngung 3.7 vorgesehen, an denen der Tonarm 3.3
aufgehingt ist. Die Aufhdngung 3.7 geht von der Tonarmbasis und der Fiihrungsseitenflache 2.1 aus.
Die Verbindungselemente 3.4-3.6 sind zwischen Tonarm 3.3 und Tonarmbasis 2 mit der
Fihrungsseitenfliche 2.1 gespannt angeordnet. Durch die Gewichtskraft des Tonarms 3.3, des
Abtastsystemtragers 4.1 und des Abtastsystems 4.2 mit Abtastnadel 4.3 werden die

Verbindungselemente 3.4-3.6 sténdig auf Spannung gehalten. Die Punkte, an denen die
Verbindungselemente 3.4-3.6 am Tonarm 3 angebracht sind, liegen auf der Tangenten 6.1. Die
Tangente 6.1, in der der Tonarm 3 tangential zur der Fihrungsseitenfliche 2.1 gehalten wird, wird somit

durch die Punkte definiert, an denen die Verbindungselemente 3.4-3.6 an dem Tonarm 3 festgelegt

sind.



Figur 2 zeigt als einzige ein Plattenspielerchassis 8, welches das Plattentellerlager aufnimmt und die
Tonarmbasis tragt. Die Darstellung des Chassis dient lediglich dem besseren Verstindnis, ist jedoch fiir

die Erfindung nicht von Relevanz.

Wahrend des Abspielens einer Schallplatte wickelt sich das Verbindungselement 3.5 auf der
Fihrungsseitenflache 2.1 auf bzw. legt sich an diese an, wihrend sich die beiden anderen
Verbindungselemente 3.4 und 3.6 von der Fiihrungsseitenfliche 2.1 abwickeln bzw. abheben. Der
Tonarm 3.3 ist frei schwebend gehalten. Der Tonarm ist mittels der Aufhdngung 3.7 schwebend zu der
Tonarmbasis 2 gehalten geordnet. Er beriihrt zu keinem Zeitpunkt die Tonarmbasis 2. Es kénnen somit,

im Gegensatz zur Ausflihrungsform gemaR Figur 1, keine stérenden Abroligerdusche entstehen.

Insbesondere, bezuglich einer vorgesehenen Drehrichtung d des Plattenteller P, greifen die
Verbindungselemente 3.4; 3.6 jeweils mit einem in Drehrichtung d vorderen Ende in Drehrichtung d
vorn an dem Tonarm 3.3 an. Die Verbindungselemente 3.4; 3.6 sind jeweils mit ihrem in Drehrichtung
d hinteren Ende in Drehrichtung d hinten an der Flihrungsseitenflache 2.1 verbunden. Ferner greift das
weitere Verbindungselement 3.5 mit einem in Drehrichtung d vorderen Ende in Drehrichtung d vorn an
der Fuhrungsseitenflache 2.1 und mit dem anderen in Drehrichtung d hinteren Ende in Drehrichtung d

hinten an dem Tonarm 2.1.

Der Tonarm 3 weist ein rechtwinkliges U-férmig gebogenes Tonarmrohr 3.3 mit zwei parallelen
Schenkeln 3.8 und einem die Schenkel 3.8 verbindenden Quersteg 3.9 auf, wobei an dem in
Drehrichtung hinterem Schenkel 3.8 der Abtastsystemtrager 4.1 abgeordnet ist, an dem das
Abtastsystem 4.2 mit der Abtastnadel 4.3 austauschbar festgelegt ist. Zur Plattentellerachse hin
beabstandet zu dem Quersteg 3.9, sind, soweit vorgesehen, in gleicher Hohe die Verbindungselemente
3.4-3.6 festgelegt. Hierbei ist eine in Figur 6 gestrichelt eingezeichnete Verbindungslinie V zwischen
den Angriffspunkten der Verbindungselemente 3.4-3.6 an den Schenkeln 3.8 gleich der Tangenten 6.1.
Wie insbesondere Figur 6 entnehmbar, verlduft der Quersteg 3.9 parallel zur Tangente 6.1, welches
jedoch keine notwendige Bedingung fir die Erfindung ist. Der Quersteg kann letztlich eine beliebige

Form aufweisen, solange er nicht mit der Tonarmbasis kollidiert.

Wie insbesondere den Figuren 4-6 entnehmbar, ist es sinnvoll, jedoch nicht zwingend, dass die beiden
Verbindungselemente 3.4 und 3.5 bezlglich einer radial-axialen Projektionsebene, die in Figur 5 gleich
der Bildebene ist, parallel zueinander verlaufen. Sie sind hier jeweils in einem gegen Drehrichtung d
geoffneten Anstellwinkel B zur Plattentellerachse p angestellt angeordnet. Das Verbindungselement
3.6, das gleich dem Verbindungselement 3.4 mit dem in Drehrichtung d vorderen Ende in Drehrichtung
d vorn an dem Tonarm 3.3 festgelegt ist, verlduft hier nicht wie die beiden anderen

Verbindungselemente 3.4 und 3.5 angestellt sondern senkrecht oder ungefdhr senkrecht zur

Plattendrehachse p.



Wie in Figur 4 zu erkennen, ist es sinnvoll, wenn die beiden Verbindungselemente 3.4 und 3.6 ein
Dreieck bilden, weiches teilweise an der Fihrungsfliche 2.1 anliegt. Die Linge der
Verbindungselemente 3.4 und 3.6 bestimmen die Geometrie des Dreiecks. Unter anderem iiber die
Geometrie dieses Dreiecks kann die Lage des Tonarms 3.3 bestimmt werden. Veréndert man die Linge
des Verbindungselementes 3.5, dndert sich ebenfalls die Lage des Tonarms 3.3 und somit die Lage der
Tangente 6.1. Da die relative Lage der Abtastnadel 4.3 zur Tangente 6.1 unverinderlich ist, kann der
Eintauchwinkel der Abtastnadel 4.3 in die Tonrille der Schallplatte sogar wihrend des Abspielens der

Schallplatte eingestellt und dadurch optimiert werden.

Zur Einstellung der Auflagekraft des Abtastsystems 4.2 kann beispielsweise an einem Schenkel 3.8 oder
beiden Schenkeln 3.8 ein Gewicht vorgesehen sein, das in Lingsrichtung des zugeordneten Schenkels

3.8 an demselben lageverdnderlich, insbesondere verschieblich angeordnet ist.

Fig.6 zeigt den Plattenspieler mit Tonarm und Basis von unten, hinten links. Die Plattentellerachse p und

die Gerade 6 sind an den Stellen, an denen sie verdeckt sind, gepunktet dargestellt.
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Tonarmsystem

Anspriiche

Tonarmsystem (1) zur Abspielung einer Schallplatte mit Tonrille, aufweisend eine Tonarmbasis (2),
eine Plattentellerachse (p) fiir die Schallplatte und einen nicht linear gefiihrten Tonarm (3) mit
einem eine Abtastnadel (4.3) aufweisenden Abtastsystem (4.2) zur Abtastung der Tonrille, wobei
der Tonarm (3) mittels einer Schwenkvorrichtung (5) parallel zur Plattentellerachse (p) an der

Tonarmbasis (2) verschwenkbar angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwenkvorrichtung (5) zur gefiithrten Verschwenkung des nicht linear gefithrten Tonarms (3)
eine zur Plattentellerachse (p) teilumfangliche kreiszylindermantelférmige Fiihrungsseitenflache
(2.1) aufweist, wobei der Tonarm (3) mit der Abtastnadel (4.3) bei seiner Verschwenkung zur
Abspielung der Schallplatte relativ zu der Tonarmbasis (2) an der Fiihrungsseitenfldche (2.1)
tangential so geflihrt angeordnet ist, dass die Abtastnadel (4.3) stets tangential zur

Plattentellerachse (p) ausgerichtet angeordnet ist.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Fihrungsseitenflache (2.1) radial nach auRen weist sowie radial beabstandet und koaxial zu
der Plattentellerachse (p) angeordnet ist, wobei das Querschnittsprofil der Fiihrungsseitenflache

(2.1) die Ausgangskurve bzw. Evolute zur Evolventen (E) definiert.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht linear gefiihrte Tonarm (3) einen Haltebereich (3.0) aufweist, in dem der Tonarm (3)
beziiglich der Plattentellerdrehachse (p) unter Ausbildung einer Tangente (6.1) tangential zu der
Fiihrungsseitenflache (2.1) gehalten so positioniert ist, dass der Tonarm (3) zur Verschwenkung
unter Beibehaltung der zur Filhrungsseitenfliche (2.1) tangentialen Positionierung des
Haltebereichs (3.0) in Umfangsrichtung unmittelbar an der Fiihrungsseitenfldche (2.1) anliegend

oder tangential zu der Fiihrungsseitenfliche (2.1) gehalten eine zur Fihrungsseitenflache (2.1)

relative Abrollbewegung ausfiihrt.



Tonarmsystem (1) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abtastnadel (4.3) auf einer Geraden (6) angeordnet ist, die durch die Plattentellerachse (p)
und parallel zu der tangentialen Ausrichtung des Haltebereichs (3.0) des nicht linear gefiihrten
Tonarms (3) verlauft, wobei mit dem Abspielen der Schallplatte unter Ausfithrung der relativen

Abrollbewegung des Haltebereichs (3.0) zur Fiihrungsseitenfliche (2.1) jeder beliebige Punkt der

Tangente (6.1) des Haltebereichs (3.0) die Bahnkurve in Form einer Evolventen (E) beschreibt.

Tonarmsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht linear geflihrte Tonarm (3) zu seiner zur Fihrungsseitenfliche (2.1) tangentialen

Positionierung eine Aufhdngung (3.7) und/oder eine Abstiitzung (3.1) aufweist.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht linear gefiihrte Tonarm (3) mittels der Aufhangung (3.7) schwebend gehalten

angeordnet ist.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufhdngung (3.7) von der Tonarmbasis (2) und der Fihrungsseitenflache (2.1) ausgeht.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufhingung (3.7) ldngliche Verbindungselemente (3.4-3.6), wie Schniire, Faden, Seile oder
Binder, aufweist, die derart zwischen nicht linear gefiihrte Tonarm (3) und Tonarmbasis (2)
gespannt angeordnet sind, dass, wenn der Haltebereich (3.0) und damit der Tonarm (3) die
Abrollbewegung relativ zur Tonarmbasis (2) ausflihrt, sich zumindest ein Verbindungselement

(3.4;3.6) von der Fihrungsseitenflache (2.1) abwickelt, wahrend sich zumindest ein weiteres

Verbindungselement (3.5) auf die Fiihrungsseitenfldche (2.1) aufwickelt.

(S



10.

11.

12.

13.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungselemente (3.4-3.6) den Haltebereich (3.0) bilden.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Punkte, an denen die Verbindungselemente (3.4-3.6) am nicht linear gefiihrte Tonarm

befestigt sind, auf einer Geraden liegen, die gleich der Tangente (6.1) ist.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspruch 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass,

beziglich einer vorgesehenen Drehrichtung (d) des Plattenteller, sich das zumindest eine
Verbindungselement (3.4; 3:6) mit einem in Drehrichtung (d) vorderen Ende in Drehrichtung (d)
vorn an dem nicht linear geflihrten Tonarm (3) und mit dem anderen einem in Drehrichtung (d)
hinteren Ende in Drehrichtung (d) hinten an der Fiihrungsseitenflache (2.1) angreift sowie sich das
weitere Verbindungselement (3.5) mit einem in Drehrichtung (d) vorderen Ende in Drehrichtung
(d) vorn an der Fiihrungsseitenflache (2.1) und mit dem anderen in Drehrichtung (d) hinteren

Ende in Drehrichtung (d) hinten an dem Tonarm (3) angreift.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Verbindungselement (3.4) und/oder das weitere Verbindungselement (3.5) jeweils

in einem gegen Drehrichtung (d) ge6ffneten Anstellwinkel (B) zur Plattentellerdrehachse (p)

angestellt angeordnet sind.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Verbindungselemente (3.4; 3.5) parallel oder etwa parallel zueinander verlaufend und

angeordnet sind.

[VS)



14.

15.

16.

L7

18.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein zusdtzliches Verbindungselement (3.6) vorgesehen ist, dass sich zusammen mit dem
zumindest einen Verbindungselement (3.4) von der Fiihrungsseitenfliche (2.1) abwickelt, wobei
das zusdtzliche Verbindungselement (3.6) in einer Ebene senkrecht zur Plattentellerdrehachse (p)

angeordnet ist.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungselemente (3.4-3.6) praktisch dehnungsfrei ausgebildet sind.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

der nicht linear gefiihrte Tonarm (3) an den Verbindungselementen (3.4-3.6) derart befestigt bzw.
aufgehangt ist, dass er wahrend des Fiihrens des Abtastsystems durch die Rille der Schallplatte
lediglich die Verbindungselemente (3.4) (3.5) (3.6), einen Abtastsystemtriger (4.1), der das

Abtastsystem (4.2) mit dem Tonarm (3) verbindet, berihrt.

Tonarmsystem (1) nach der Anspriiche 8 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Tangente (6.1), in der der nicht linear gefiihrte Tonarm (3) tangential zur der
Filhrungsseitenfliche (2.1) gehalten wird, durch die Punkte definiert wird, an denen die

Verbindungselemente (3.4-3.6) an dem Tonarm (3) festgelegt sind.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ldngliche Verbindungselemente (3.4-3.6) beziiglich ihrer Spannung und/oder Lénge einstellbar

sind.



19.

20.

21.

22.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Tangente (6.1), in der der nicht linear gefilhrte Tonarm (3) tangential zur der
Fihrungsseitenfliche (2.1) gehalten wird, durch eine radial nach innen weisende Seite des

Haltebereichs (3.0) gebildet wird.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 5 und 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Haltebereich (3.0) durch die Abstutzung (3.1) an der Tonarmbasis (2) verschieblich gelagert

ist.

Tonarmsystem (1) nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Haltebereich (3.0) die Abstiitzung (3.1) rollverschieblich an der Tonarmbasis (2) gelagert ist.

Tonarmsystem (1) nach einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

dass die radial nach innen weisende Seite des Haltebereichs (3.0) eine Schneide (3.21) mit
Schneidkante (3.22) aufweist, wobei die radial nach innen weisende Seite allein Uber die

Schneidkante (3.22) an der Fiihrungsseitenflidche (2.1) anliegt und die Schneidkante (3.22) die

Tangente (6.1) bildet.
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