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54}  Dämpfungsvorrichtung  in  einer  Druckhammeranordnung  und  Schaltungsanordnung. 

Zum  Betrieb  einer  als  Klappankermagnetsystem  ausge- 
legten  Druckhammeranordnung  ist  eine  Schaltungsanord- 
nung  vorgesehen,  die  den  Erregerstrom  der  Magnetspule 
derart  ansteuert,  daß  nach  Beschleunigung  des  Ankerhabels 
mit  zugehörigem  Druckhammer  der  Erregerstrom  auf  einen 
wesentlich  geringer  dimensionierten  Haltestrom  zurückge- 
schaltet  wird.  Zur  Dämpfung  des  zurückkehrenden  Druck- 
hammers  ist  ein  aus  einem  drehbaren  Winkelhebel  bestehen- 
der,  als  Reibmasse  wirkender  Anschlag  vorgesehen. 





) ie   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r  

e i n e n   a l s   K l a p p a n k e r m a g n e t s y s t e m   a u s g e b i l d e t e n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b   f ü r   den   D r u c k h a m m e r   e i n e r   D r u c k -  

n a m m e r a n o r d n u n g   m i t   e i n e r   e i n   M a g n e t f e l d   e r z e u g e n d e n  

M a g n e t s p u l e   und  e i n e m   e n t g e g e n   d e r   W i r k u n g   e i n e r   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   v e r s c h i e b b a r e n   und  d a b e i   d e n   Hammer   e n t -  

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

s i c h   i n   s e i n e r   R u h e s t e l l u n g   f e d e r b e l a s t e t   g e g e n   e i n e n  

i e r   D ä m p f u n g   s e i n e s   R ü c k p r a l l e s   d i e n e n d e n   A n s c h l a g e s  

a b s t ü t z e n d e n   A n k e r h e b e l .  

Bei  F e r n s c h r e i b m a s c h i n e n   m o d e r n e r e r   B a u a r t   s i n d   a l s  

a b d r u c k e r z e u g e n d e   V o r r i c h t u n g e n   T y p e n s c h e i b e n   a n g e o r d n e t ,  

d i e   ü b e r   e i n e n   D r u c k h a m m e r   b e t ä t i g t   w e r d e n .   Der   A n t r i e b  

f ü r   e i n e n   d e r a r t i g e n   D r u c k h a m m e r   muß  d a b e i   so  a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   daß   d e r   n a c h   dem  A b d r u c k   in   s e i n e   A u s g a n g s l a g e  

z u r ü c k k e h r e n d e   D r u c k h a m m e r   n a c h   E r r e i c h e n   d e r   A u s g a n g s -  



l a g e   s i c h   i n   m ö g l i c h s t   k u r z e r   Z e i t   i n   R u h e   b e f i n d e t ,  

d a m i t   s o f o r t   d e r   n ä c h s t e   D r u c k v o r g a n g   b e g i n n e n   k a n n .  

Zu  d i e s e m   Z w e c k e   i s t   es  n o t w e n d i g ,   dem  D r u c k h a m m e r   i n  

k ü r z e s t e r   Z e i t   s e i n e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   zu  e n t z i e h e n .  

Aus  d e r   DE-OS  1  761  651  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  s c h l a g -  

a r t i g e n   A n h a l t e n   v o n   s c h n e l l   b e w e g t e n   M a s s e n   b e i  

m e c h a n i s c h e n   D r u c k e r n   b e k a n n t ,   w o b e i   e i n e   P r e l l m a s s e  

v o r g e s e h e n   i s t ,   a u f   d i e   d i e   a n z u h a l t e n d e   M a s s e   a u f -  

p r a l l t .   Die   P r e l l m a s s e   i s t   ü b e r   e i n e   H a l t e r u n g   a u s  

e i n e m   d ä m p f e n d e n   M a t e r i a l   so  m i t   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n  

R a h m e n   g e k o p p e l t ,   daß   s i e   um  d i e   R u h e l a g e   d e r   H a l t e r u n g  

s c h w i n g e n   k a n n   und   i s t   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß   s i e   d i e  

B e w e g u n g s e n e r g i e   d e r   a n z u h a l t e n d e n   M a s s e   g r ö ß t e n t e i l s  

ü b e r n i m m t .   E i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   i s t   a b e r  r e l a t i v  

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

n u n g e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   w e n i g   g e e i g n e t .  

Es  i s t   a u ß e r d e m   a u s   d e r  D E - O S   21  19  415   b e k a n n t ,   d i e  

z u r   D ä m p f u n g   v o r g e s e h e n e n   A n s c h l ä g e   a u s   d ä m p f e n d e m  

M a t e r i a l   V i t o n   o d e r   d e r g l e i c h e n   zu  b i l d e n .   D ie   so  e r -  

r e i c h t e   D ä m p f u n g   i s t   j e d o c h   n i c h t   a u s r e i c h e n d   und  g e h t  

a u c h   b e i   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   v e r l o r e n   bzw.   u n t e r l i e g t  

e i n e m   n i c h t   u n e r h e b l i c h e n   A l t e r u n g s p r o z e ß .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   f ü r   e i n e n   a l s   K l a p p a n k e r -  

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

f ü r   d e n   D r u c k h a m m e r   e i n e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g   e i n e  

D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d i e   den   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b   s e l b s t   z u r   D ä m p f u n g   d e s   D r u c k h a m m e r s  

v e r w e n d e t .   D i e   g e s a m t e   A n o r d n u n g   s o l l   e i n f a c h   und  k o s t e n -  

g ü n s t i g   a u s g e f ü h r t   s e i n .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   e i n e   d e n   E r r e g e r s t r o m   d e r  

M a g n e t s p u l e   d e r a r t   a n s t e u e r n d e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v o r g e -  

s e h e n   i s t ,   d i e   n a c h   B e s c h l e u n i g u n g   d e s   A n k e r h e b e l s   m i t  



z u g e h ö r i g e m   D r u c k h a m m e r   den   E r r e g e r s t r o m   a u f   e i n e n  

w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   d i m e n s i o n i e r t e n   H a l t e s t r o m   z u r ü c k -  

s c h a l t e t .  

D a b e i   i s t   d e r   H a l t e s t r o m   n a c h   Höhe  und   D a u e r   so  d i m e n -  

s i o n i e r t ,   daß   d e r   n a c h   dem  A b d r u c k   z u r ü c k k e h r e n d e   D r u c k -  

h a m m e r   d e n   n o c h   a n g e z o g e n e n   A n k e r h e b e l   v o n   d e r   M a g n e t -  

s p u l e   l ö s t ,   so  daß   d i e s e r   g e g e n   d e n   A n s c h l a g   p r a l l t .  

B e i   e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g   b e s t e h t   d e r   A n s c h l a g   a u s   e i n e m   d r e h b a r   g e -  

l a g e r t e n   W i n k e l h e b e l ,   d e s s e n   e i n e r   m i t   e i n e r   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   v e r s e h e n e r   Arm  im  B e w e g u n g s b e r e i c h   d e s   A n k e r -  

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

d e n   D r u c k h a m m e r   v e r s e h e n e r   Arm  s i c h   b e i m   V e r s c h w e n k e n  

d e s   H e b e l s   an  den   D r u c k h a m m e r   a l s   R e i b b r e m s e   a n l e g t .  

D u r c h   K o m b i n a t i o n   d e s   b e k a n n t e n   m e c h a n i s c h e n   S t o ß p r i n z i p s  

z u r   A u f n a h m e   d e r   k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   d e s   D r u c k h a m m e r s  

b e i   d e r   R ü c k k e h r   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

e l e k t r i s c h e n   A n s t e u e r u n g   d e r   den   D r u c k h a m m e r   b e t ä t i g e n d e n  

M a g n e t s p u l e   und   dem  a l s   R e i b b r e m s e   f u n g i e r e n d e n   A n s c h l a g s  

w i r d   e i n e   b e s o n d e r s   s c h n e l l e   B e r u h i g u n g   d e s   D r u c k h a m m e r s  

n a c h   dem  A b d r u c k   e r r e i c h t .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   g e g e n ü b e r  

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

E r h ö h u n g   d e r   S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   den   Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t   und   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n  

b e i s p i e l s w e i s e   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   A n s i c h t   d e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v o n   o b e n ,  



F i g .   2  e i n   P r i n z i p s c h a l t b i l d   d e r   d i e   D r u c k h a m m e r -  

a n o r d n u n g   a n s t e u e r - n d e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,  

F i g .   3  den   S t r o m v e r l a u f   i n n e r h a l b   d e r   M a g n e t s p u l e  

i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e r   Z e i t   b e i m   A b l a u f   e i n e s   V o r g a n g e s  

u n d  

F i g .   4  e i n   W e g - Z e i t - D i a g r a m m   f ü r   d e n   D r u c k h a m m e r   u n d  

d e n   A n k e r h e b e l   b e i m   A b l a u f   e i n e s   D r u c k v o r g a n g e s .  

D i e   i n   d e r   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g  

b e s t e h t   a u s   e i n e m   e i g e n t l i c h e n   D r u c k h a m m e r   1,  e i n e m  

z u g e o r d n e t e n   A n k e r h e b e l   2,  d e n   d e n   A n k e r h e b e l   b e -  

t ä t i g e n d e n   M a g n e t s p u l e n   3  und   e i n e m   m i t   e i n e r   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   4  v e r s e h e n e n   W i n k e l h e b e l   5 .  

B e i   B e t ä t i g u n g   d e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g   d u r c h   E r r e g u n g  

d e r   M a g n e t s p u l e n   3  w i r d   d e r   A n k e r h e b e l   2  e n t g e g e n   d e r  

W i r k u n g   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   6  b e s c h l e u n i g t   und   b e w e g t  

d a m i t   den   D r u c k h a m m e r   1,  d e r   u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e r  

w e i t e r e n   D r u c k h a m m e r r ü c k s t e l l f e d e r  7   an  e i n e m   V o r s p r u n g  

d e s   A n k e r h e b e l s   a n l i e g t .   N a c h   A u f p r a l l   d e s   A n k e r h e b e l s   2  

a u f   d e n   P o l f l ä c h e n   d e r   M a g n e t s p u l e n   3  o d e r   e i n e m   j u s t i e r -  

b a r e m   A n s c h l a g   32  l ö s t   s i c h   d e r   D r u c k h a m m e r   1  i n f o l g e  

s e i n e r   e i g e n e n   T r ä g h e i t   v o n   dem  V o r s p r u n g   d e s   A n k e r -  

h e b e l s   2  und   f ü h r t   d u r c h   A u f p r a l l   a u f   e i n e   a u f   e i n e m  

T y p e n r a d   a n g e o r d n e t e ,   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   T y p e d e n  

e i g e n t l i c h e n   A b d r u c k   d u r c h .   U n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   R ü c k -  

s t e l l f e d e r   7  u n d   i n f o l g e   d e s   A b p r a l l e s   an  d e r   T y p e  

b e w e g t   s i c h   d e r   D r u c k h a m m e r   n a c h   dem  A b d r u c k   i n   s e i n e  

R u h e l a g e   z u r ü c k .   M i t   H i l f e   d e r   i n   d e r   F i g . 2   d a r g e -  

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

D r u c k h a m m e r s   1  v o n   dem  A n k e r h e b e l   2  d e r   r e l a t i v   h o h e  

E r r e g e r s t r o m   d e r   M a g n e t s p u l e   IER  a u f   e i n e n   H a l t e s t r o m  

IH  z u r ü c k g e s c h a l t e t .   D e r   H a l t e s t r o m   IH  i s t   so  d i m e n -  

s i o n i e r t ,   daß   e r   g e r a d e   d i e   W i r k u n g   d e r   R ü c k s t e l l f e d e r   6  



ü b e r w i n d e t   und   den   A n k e r h e b e l   2  an  den   P o l f l ä c h e n   d e r  

M a g n e t s p u l e n   3  h ä l t .   K e h r t   nun   d e r   D r u c k h a m m e r   1  i n  

s e i n e   R u h e l a g e   z u r ü c k ,   so  s c h l ä g t   e r   a u f   den   a n g e -  

z o g e n e n   A n k e r h e b e l   2  a u f ,   ü b e r w i n d e t   d a b e i   d i e   H a l t e -  

k r a f t   d e s   A n k e r h e b e l s   an  d e r   P o l f l ä c h e   d e r   M a g n e t -  

s p u l e n   3  u n d   ü b e r t r ä g t   e i n e n   b e s t i m m t e n   T e i l   s e i n e r  

k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   a u f   d e n   A n k e r h e b e l   2  i n   d e r   A r t ,  

daß  s i c h   d e r   A n k e r h e b e l   z w a r   g e m e i n s a m   m i t   dem  D r u c k -  

h a m m e r   1  i n   d i e   A u s g a n g s l a g e   z u r ü c k b e w e g t ,   d e r   A n k e r -  

h e b e l   2  a b e r   d e u t l i c h   v o r   dem  D r u c k h a m m e r   1  d i e   A n s c h l a g -  

f l ä c h e   4  d e s   W i n k e l h e b e l s   5  e r r e i c h t .   D a b e i   i s t   z u  

b e a c h t e n ,   daß   d e r   D r u c k h a m m e r   n i e   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   4  

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

f l ä c h e   4  u n d   d e n   A n k e r h e b e l   2  g e g e b e n e   E n d l a g e   ( R u h e l a g e ) .  

U n t e r   d e r   W i r k u n g   des   A u f p r a l l e s   d e s   H e b e l s   2  a u f   d e r  

A n s c h l a g f l ä c h e   4  v e r d r e h t   s i c h   d e r   W i n k e l h e b e l   5  u n d  

v e r s c h w e n k t   d a m i t   den  m i t   e i n e r   A u f l a u f f l ä c h e   v e r s e h e n e n  

Arm  9  i n   d e n   B e w e g u n g s b e r e i c h   d e s   z u r ü c k k e h r e n d e n   D r u c k -  

h a m m e r s   1.  Der   D r u c k h a m m e r   1  l ä u f t   a u f   d i e s e r   A u f l a u f -  

)  f l ä c h e   8  a u f   und   w i r d   d a m i t   z u s ä t z l i c h   a b g e b r e m s t .  

D e r   B e w e g u n g s b e r e i c h  d e s   W i n k e l h e b e l s   5  w i r d   i n s g e s a m t  

b e g r e n z t   d u r c h   e i n e   am  Arm  9  d e s   W i n k e l h e b e l s   5  a n g e -  

o r d n e t e   A n s c h l a g f l ä c h e   1 0 .  

E r z e u g t   w i r d   d i e s e r   b e s c h r i e b e n e   B e w e g u n g s a b l a u f   m i t  

H i l f e   d e r   i n   d e r   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t u n g s a n o r d -  

n u n g .   S i e   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   z w e i   m o n o s t a b i l e n  

K i p p s t u f e n   11  und  12  z u r   z e i t l i c h e n   A n s t e u e r u n g   d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g .   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   13,  14  und  1 5  

v e r b i n d e n   d i e   M a g n e t s p u l e n   3  i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e m  

A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   V e r s t ä r k e r s   16,  d e r   d e n   E r r e g e r -  

s t r o m   IER  und   den   H a l t e s t r o m   IH  r e g e l t ,   m i t   e i n e r  

K o n s t a n t s p a n n u n g s q u e l l e   17.   Der   V e r s t ä r k e r   16,  d e r   a l s  



S t r o m r e g l e r   g e s c h a l t e t   i s t ,   l i e g t   m i t   s e i n e m   p o s i t i v e n  

A u s g a n g   an  e i n e m   S p a n n u n g s t e i l e r   aus   d e n   W i d e r s t ä n d e n  

18  b i s   22  u n d   dem  z u g e o r d n e t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   2 3 .  

D e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   23 ,   d e r   ü b e r   d i e   K i p p s t u f e   1 2 .  

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

g e w ü n s c h t e n   S t r o m   i n   d e r   S p u l e   3  d a s   T e i l e r v e r h ä l t n i s  

d e s   S p a n n u n g s t e i l e r s   1 8 - 2 2 ,   d e r   ü b e r   d e n   W i d e r s t a n d   1 8  

m i t   e i n e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   24  i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

D e r   n e g a t i v e   E i n g a n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   16  l i e g t   an  e i n e m  

M e ß w i d e r s t a n d   25  z u r   F e s t s t e l l u n g   d e s   I s t w e r t e s   d e s  

S t r o m e s   i n   d e n   S p u l e n   3a  a n .   D i e   w e i t e r e n   W i d e r s t ä n d e  

26  b i s   30  d i e n e n   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   z u r   A n p a s s u n g   d e r  

S c h a l t t r a n s i s t o r e n .  

D i e   e i g e n t l i c h e   F u n k t i o n   d e r   i n   d e r   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   F i g . 2 ,  

dem  S t r o m z e i t d i a g r a m m   d e r   F i g .   3  und   dem  W e g - Z e i t -  

D i a g r a m m   d e r   F i g . 4   e r l ä u t e r t .  

Zum  Z e i t p u n k t   T1  w e r d e n   ü b e r   d e n   am  E i n g a n g   31  a n g e l e g t e n  

S t a r t i m p u l s   d i e   m o n o s t a b i e n   K i p p s t u f e n   11  u n d   12  g e s e t z t .  

D a m i t   ö f f n e t   s i c h   ü b e r   d i e   T r a n s i s t o r e n   15,   14  d e r  

S c h a l t t r a n s i s t o r   13  und   d i e   S p u l e   3  w i r d   an  d i e   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   17  a n g e l e g t .   D e r   S t r o m   s t e i g t   s p r u n g a r t i g   b i s  

zum  W e r t   d e s   E r r e g e r s t r o m e s   IER  an .   U n t e r   d e r   W i r k u n g   d e s  

e r z e u g t e n   M a g n e t f e l d e s   w e r d e n   d e r   A n k e r h e b e l   2  u n d   d e r  

D r u c k h a m m e r   1  b e s c h l e u n i g t ,   w o b e i   zum  Z e i t p u n k t   T2  d e r  

A n k e r h e b e l   2  an  d e n   P o l f l ä c h e n   d e r   M a g n e t s p u l e n   3  o d e r  

am  A n s c h l a g   32  a u f p r a l l t   u n d   d e r   D r u c k h a m m e r   1  s i c h  

d e s h a l b   vom  A n k e r h e b e l : . 2   l ö s t .   D a n a c h   k i p p t   d i e   m o n o -  

s t a b i l e   K i p p s t u f e   12  e n t s p r e c h e n d   dem  K u r v e n v e r l a u f   K 1 2  

d e r   F i g . 3   und   w i r d   a u f   den   H a l t e s t r o m   IH  z u r ü c k g e s c h a l t e t .  

D e r   v o n   d e r   A b d r u c k s t e l l e   z u r ü c k p r a l l e n d e   D r u c k h a m m e r   1 

t r i f f t   zum  Z e i t p u n k t   T3  a u f   d e n   A n k e r h e b e l   2  a u f   u n d  



v e r l e i h t   ihm  d a d u r c h   e i n e n   S t o ß .   Der   A n k e r h e b e l   2  l ö s t  

s i c h   v o n   den   M a g n e t s p u l e n   3  und   t r i f f t   zum  Z e i t p u n k t   T 4  

a u f   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   4  a u f .   De r   D r u c k h a m m e r   1  s e l b s t  

w i r d   ü b e r   den   W i n k e l h e b e l   5  g e b r e m s t ,   u n g e f ä h r   z u  

d i e s e m   Z e i t p u n k t   w i r d   a u ß e r d e m   d e r   H a l t e s t r o m   IH  m i t  

R ü c k k e h r   d e s   m o n o s t a b i l e n   K i p p g l i e d e s   11  in   s e i n e   A u s -  

g a n g s l a g e   a u s g e s c h a l t e t .   D e r   A n k e r h e b e l   2  p r a l l t   n u n   v o n  

d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   4  ab  und   t r i f f t   zum  Z e i t p u n k t   T5  a u f  

d e n   D r u c k h a m m e r   1  a u f .   D a d u r c h   w i r d   d e r   D r u c k h a m m e r   1  n o c h  

s t ä r k e r   g e b r e m s t ,   so  daß   zum  Z e i t p u n k t   T6  s o w o h l   d e r  

A n k e r h e b e l   2  a l s   a u c h   d e r   D r u c k h a m m e r   1  w i e d e r   i h r e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a b e n   und  s i c h   in   Ruhe   b e f i n -  

d e n .  

Um  e i n e n   d e r a r t i g e n   B e w e g u n g s a b l a u f   zu  e r z i e l e n ,   s i n d  

a u ß e r d e m   d i e   M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t e   d e s   D r u c k h a m m e r s   1 

und   d e s   A n k e r h e b e l s   2  so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   d a ß  

s i e   d a s   V e r h ä l t n i s   v o n   e t w a   2  :   1  a u f w e i s e n .   D a b e i   h a b e n  

b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g   d i e  

e i n z e l n e n   E l e m e n t e   f o l g e n d e   W e r t e :  
2 

M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t   d e s   D r u c k h a m m e r s   140  g . c m  

M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t   d e s   A n k e r h e b e l s   72  g.cm2 

M a s s e   d e s   D r u c k h a m m e r s   4 , 2   g ,  
A b s t a n d   d e s   D r u c k h a m m e r s   v o n   d e r   D r e h a c h s e   d e s   A n k e r -  

h e b e l s   58  mm, 

L ä n g e   d e s   A n k e r h e b e l s   65  mm, 
M a s s e   d e s   A n k e r h e b e l s   m i t   A n k e r   12  g ,  

max .   W e g l ä n g e   d e s   S t ö ß e l s   7  mm, 

max.   W e g l ä n g e   d e s   S t ö ß e l s   b i s   zum  F r e i f l u g   2 , 6   mm 

max.   E r r e g e r s t r o m   2A 

H a l t e s t r o m   IH  0 . 3 A .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s i n d   n e b e n   dem  b e i s p i e l s w e i s e   b e -  

s c h r i e b e n e n   B e w e g u n g s v e r l a u f   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   S t r ö m e   n o c h   v e r s c h i e d e n e   a n d e r e  

B e w e g u n g s a b l ä u f e   " - m ö g l i c h .   So  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

Höhe   d e s   H a l t e s t r o m e s   so  d i m e n s i o n i e r t   s e i n ,   daß   d e r  

z u r ü c k k e h r e n d e   D r u c k h a m m e r   1  d e n   n o c h   a n g e z o g e n e n  

A n k e r h e b e l   z w a r   l ö s t ,   daß   d i e s e r   a b e r   v o r   E r r e i c h e n .  

d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   4  e r n e u t   a n g e z o g e n   w i r d   und  m i t   d e m  

n a c h f o l g e n d e n   D r u c k h a m m e r   1  z u s a m m e n s t ö ß t .   D a b e i   m ü s s e n  

d i e   M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t e   d e s   D r u c k h a m m e r s   und  d e s  

A n k e r h e b e l s   2  so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s e i n ,   daß  n a c h  

w e n i g e n   S t ö ß e n   d e r   D r u c k h a m m e r   1  u n d   d e r   A n k e r h e b e l   2  

z u s a m m e n   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e   4  m i t   g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r r e i c h e n .   Be im  E r r e i c h e n   d e r   A n s c h l a g f l ä c h e   4  

w i r d   d e r   H a l t e s t r o m   a b g e s c h a l t e t .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

1  D r u c k h a m m e r  

2  A n k e r h e b e l  

3  M a g n e t s p u l e  

4  A n s c h l a g f l ä c h e  

5  W i n k e l h e b e l  

6  R ü c k s t e l l f e d e r  

7  D r u c k h a m m e r r ü c k s t e l l f e d e r  

8  A u f l a u f f l ä c h e  

9  Arm 

10  A n s c h l a g f l ä c h e  

11  m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e  

12  m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e  

1 3 , 1 4 , 1 5   S c h a l t t r a n s i s t o r e n  

16  V e r s t ä r k e r  

17  K o n s t a n t s p a n n u n g s q u e l l e  

18  b i s   22  W i d e r s t ä n d e  

23  S c h a l t t r a n s i s t o r  

24  R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e  

25  M e ß w i d e r s t a n d  

26  b i s   30  W i d e r s t ä n d e  

31  E i n g a n g  

32  A n s c h l a g  

K11  I m p u l s z u g   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   11 

K12  n  n  "  1 2  

JER  max.   E r r e g e r s t r o m  

JH  H a l t e s t r o m  

S  H a m m e r f l u g s t r e c k e  

T 1 - T 6   Z e i t p u n k t e  



1.  D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   a l s   K l a p p a n k e r m a g n e t -  

s y s t e m   a u s g e b i l d e t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b   f ü r   d e n  

D r u c k h a m m e r   e i n e r   D r u c k h a m m e r a n o r d n u n g   m i t   e i n e r   e i n  

M a g n e t f e l d   e r z e u g e n d e n   M a g n e t s p u l e   u n d   e i n e m   e n t g e g e n  

d e r   W i r k u n g   e i n e r   R ü c k s t e l l f e d e r   v e r s c h i e b b a r e n   u n d  

d a b e i   d e n   D r u c k h a m m e r   e n t g e g e n   e i n e r   D r u c k h a m m e r r ü c k -  

s t e l l f e d e r   b e s c h l e u n i g e n d e n ,   s i c h  i n  s e i n e r   R u h e s t e l l u n g  

f e d e r b e l a s t e t   an  e i n e n   d e r   D ä m p f u n g   d e s   R ü c k p r a l l e s  

d i e n e n d e n   A n s c h l a g   a b s t ü t z e n d e n   A n k e r h e b e l ,   d  a   d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß   e i n e   d e n   E r r e g e r s t r o m  

( I E R )   d e r   M a g n e t s p u l e   (3 )   a n s t e u e r n d e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   n a c h   B e s c h l e u n i g u n g   d e s   A n k e r h e b e l s  

( 2 )   m i t   z u g e h ö r i g e m   D r u c k h a m m e r   (1 )   d e n   E r r e g e r s t r o m  

( I E R )   a u f   e i n e n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   d i m e n s i o n i e r t e n  

H a l t e s t r o m   z u r ü c k s c h a l t e t .  

2.  D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   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 ß  . d e r   H a l t e s t r o m   ( I H )  

n a c h   Höhe   und   D a u e r   so  d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß   d e r   n a c h  

. d e m . A b d r u c k   z u r ü c k k e h r e n d e   D r u c k h a m m e r   ( 1 )   d e n  n o c h  

a n g e z o g e n e n   A n k e r h e b e l   (2 )   v o n   d e r   M a g n e t s p u l e   l ö s t   u n d  

g e g e n   d e n   A n s c h l a g   (4 )   s t ö ß t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d e r   H a l t e s t r o m   ( I H )   s o  

d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   daß  d e r   z u r ü c k k e h r e n d e   D r u c k h a m m e r  

( 1 )   d e n   n o c h   a n g e z o g e n e n   A n k e r h e b e l   ( 2 )   z w a r   v o n   d e r  

S p u l e   l ö s t ,   daß  d i e s e r   a b e r   v o r   E r r e i c h e n   d e s   A n s c h l a g e s  

(4 )   e r n e u t   a n g e z o g e n   w i r d . u n d   a u f   d e n   n a c h f o l g e n d e n  

.  D r u c k h a m m e r   (1 )   a u f p r a l l t .  



4.  V o r 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   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß   d e r  

A n s c h l a g   a u s   e i n e m   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   W i n k e l h e b e l   ( 5 )  

b e s t e h t ,   d e s s e n   e i n e r   m i t   e i n e r   A n s c h l a g f l ä c h e   ( 4 )  

v e r s e h e n e r   Arm  im  B e w e g u n g s b e r e i c h   d e s   A n k e r h e b e l s   ( 2 )  

und   d e s s e n   a n d e r e r   m i t   e i n e r   A u f l a u f f l ä c h e   (8 )   v e r -  

s e h e n e r   Arm  s i c h   b e i m   V e r s c h w e n k e n   d e s   H e b e l s   an  d e n  

D r u c k h a m m e r   (1 )   a l s   R e i b b r e m s e   a n l e g t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ,   daß   d e r   a l s   R e i b b r e m s e   d i e n e n d e  

Arm  d e s   W i n k e l h e b e l s   (5 )   e i n e n   d e n   V e r s c h w e n k u n g s b e r e i c h  

d e s   W i n k e l h e b e l s   (5 )   b e g r e n z e n d e n ,   i n   R u h e s t e l l u n g   d e r  

D ä m p f u n g s e i n r i c h t u n g   an  e i n e m   A n s c h l a g   a n l i e g e n d e   A n -  

s c h l a g f l ä c h e   a u f w e i s t .  

6.  V o r 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   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,  daß  s i c h  

d a s   M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t   d e s   D r u c k h a m m e r s   (1)   im  V e r -  

h ä l t n i s   zum  M a s s e n t r ä g h e i t s m o m e n t   d e s   A n k e r h e b e l s   ( 2 )  

w ie   e t w a   2  :   1  v e r h ä l t .  

7.  V o r 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   1  b i s   6 ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t.  d u r c h   e i n e n   V e r s t ä r k e r   ( 1 6 ) ,  

d e s s e n   n e g a t i v e r   E i n g a n g   m i t   e i n e m   im  S t r o m k r e i s   d e r  

S p u l e   (3 )   a n g e o r d n e t e n   M e ß w i d e r s t a n d   ( 2 5 )   und  d e s s e n  

.  p o s i t i v e r   E i n g a n g   m i t   e i n e m   d i e   S o l l w e r t e   d e s   E r r e g e r -  

s t r o m e s   ( I E R )   und  d e s   H a l t e s t r o m e s   ( I H )   b e s t i m m e n d e n ,  

ü b e r   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   ( 2 3 )   in   s e i n e m   T e i l e r v e r h ä l t n i s  

v e r ä n d e r b a r e n   S p a n n u n g s t e i l e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   u n d  

daß   z w i s c h e n   d e r   M a g n e t s p u l e   (3 )   und   e i n e r   K o n s t a n t -  



s p a n n u n g s q u e l l e   ( 1 7 )   e i n   ü b e r   d e n   A u s g a n g   d e s   V e r -  

s t ä r k e r s   ( 1 6 )   g e s t e u e r t e r   S c h a l t t r a n s i s t o r   ( 1 3 )   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  

8.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t,  daß   z u r  z e i t l i c h e n   A n -  

s t e u e r u n g   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e n   ( 1 1 ,   12)  v o r g e s e h e n  

s i n d .  
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