
19) 

Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 2 5   8 3 7  

A 1  

12) EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  80104367.0 

©  Anmeldetag:  24.07.80 

©  IntCI.3:  G  06  M  3 /02  
G  06  M  1 /276 

©  Priorität:  22.09.79  DE  2938410 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
01.04.81  Patentblatt  81/13 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
FR  GB  IT 

©  Anmelder:  Kienzle  Apparate  GmbH 
Heinrich-Hertz-Strasse  Postfach  1650 
D-7730  Villingen-Schwenningen(DE) 

@  Erfinder:  Müller,  Helmut 
Blauenweg  10 
D-7742  St.  Georgen(DE) 

©  Erfinder:  Herrmann,  Lothar 
Dorfstrasse  11b 
D-7746Hornberg{DE) 

r s  
M  
oo 

10 
(M 
o  

©  Vorrichtung  zum  Abtasten  der  Stellung  eines  aus  mehreren,  mit  Steuerkurven  versehenen  Ziffernrollen  bestehenden 
Vorwahlzählers. 

Die  Vorrichtung  ist  vorgesehen  für  einen  Vorwahlzähler, 
in  dem  Steuerkurven  beim  Einstellen  der  Vorwählzahl  ent- 
sprechend  verdreht  werden  und  mit  diesen  zusammenwir- 
kendeAbtastarme  beim  Erreichen  des  Zählwerkstandes  einen 
Abschaltvorgang  auslösen.  Dabei  ist  jedes  einstellbare  Zähl- 
rad  (10.1,10.2,10.3)  verdrehfest  mit  einer  analogen  Zählwert- 
kurve (11.1, 11.2, 11.3)  verbunden  und  greift  über  ein  Schaltt- 
rieb  (12.1,  12.2,  12.3)  in  die  nächste  Dekade  ein.  Mittels 
Schwenkarmen  (13.1,13.2,13.3)  sind  nacheinander von  einer 
höheren  Dekade  auf  die  nächst  niedere  Dekade  übergehend 
die  Zählwertkurven  (11.1,  11.2,  11.3)  abtastbar.  Die  dekaden- 
weise  Freigabe  der  Schwenkarme  (13.1,  13.2,  13.3)  erfolgt 
über  mehrere  an  Auslegerarmen  (20.1,  20.2,  20.3  ver- 
schwenkbaren  Funktionsebenen  (15,16, 21),  die  auch  zusätz- 
lich  die  Freigabe  von  Stufenhebeln  (18a,  18b)  zur  stufenwei- 
sen  Steuerung  einer Abschaltwelle  (19)  dienen. 

Die  Vorrichtung  findet  Anwendung  in  Vorwählzählern  mit 
dem  Ziel,  beim  Abtast-  und  Abschaltvorgang  mit  einem  mög- 
lichst  geringen  Antriebsmoment  seitens  des  Zählers  auszu- 
kommen. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  A b t a -  

s t e n   d e r   S t e l l u n g   e i n e s   aus  m e h r e r e n ,   m i t   S t e u e r k u r v e n   v e r -  
s e h e n e n   Z i f f e r n r o l l e n   b e s t e h e n d e n   V o r w a h l z ä h l e r s ,   b e i   w e l -  

chem  d i e   S t e u e r k u r v e n   be im  E i n s t e l l e n   d e r   V o r w ä h l z a h l   e n t -  

s p r e c h e n d   v e r d r e h t   w e r d e n   und  je   S t e u e r k u r v e   e i n   v e r s c h w e n k -  

b a r e r   A b t a s t a r m   z u g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   A b t a s t a r m e   b e i m  

E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   v o r g e w ä h l t e n   Z ä h l e r s t a n d e s   d e n  

A b s c h a l t v o r g a n g   a u s l ö s e n .  

V o r w a h l z ä h l w e r k e   de r   v o r b e z e i c h n e t e n   A r t   d i e n e n   g a n z   a l l g e -  

mein   dem  Zweck,   e i n e   d u r c h   Z a h l e n   a u s d r ü c k b a r e ,   g e w ü n s c h t e  

Menge  a u f   dem  V o r w a h l z ä h l w e r k   e i n z u s t e l l e n .   Im  Z u s a m m e n w i r -  

ken  m i t   e i n e m   Meßwerk  und  e i n e m   S c h a l t g e r ä t   e r f o l g t   be i   E r -  

r e i c h e n   de r   v o r g e w ä h l t e n   Menge  a u t o m a t i s c h   e i n   A b s c h a l t e f -  

f e k t .   Der  A b s c h a l t e f f e k t   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   a u s g e l ö s t   d u r c h  

e i n e   R e i h e   von  F ü h l h e b e l n ,   d i e   a u f g r u n d   e i n e r   b e s t i m m t e n  

S t e l l u n g   de r   Z a h l e n r o l l e n   bzw.  d e r   e n t s p r e c h e n d   z u g e o r d n e t e n  

S t e u e r k u r v e n   in  e i n e   S c h a l t p o s i t i o n   e i n s c h w e n k e n .   Mit   dem 

E i n s c h w e n k e n   de r   F ü h l h e b e l   in  d i e s e   S c h a l t p o s i t i o n   w i r d   d e r  

A b s c h a l t v o r g a n g   s c h l i e ß l i c h   in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   A b s c h a l t -  

s t u f e n   f r e i g e g e b e n .  

Bei   d e r a r t i g e n   m e c h a n i s c h e n   V o r w a h l g e r ä t e n   b e s t e h t   a l l g e m e i n  

d i e   F o r d e r u n g ,   daß  d i e   A b f ü h l h e b e l ,   d i e   d i e   S t e u e r k u r v e n   d e r .  

Z a h l e n r o l l e n   a b t a s t e n ,   m i t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r   K r a f t   auf   d e n  

S t e u e r k u r v e n   a u f l i e g e n .   Die  A u f l a g e k r a f t   muß  j e d o c h   in  j e -  

dem  F a l l e   so  g r o ß   s e i n ,   daß  e i n e   a u s r e i c h e n d e   Gewähr   f ü r   d i e  



F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   g e g e b e n   i s t .   Die   A u f l a g e k r ä f t e   zur   E r -  

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

A n t r i e b   d e r   Z a h l e n r o l l e n   und  d a m i t   dem  M e ß g e r ä t   e i n e n   b e -  

t r ä c h t l i c h e n   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n .   Zu  hohe   D r e h m o m e n t b e l a -  

s t u n g e n   a u f   d a s   den  V o r w a h l z ä h l e r   a n t r e i b e n d e   M e ß g e r ä t   j e -  

d o c h   v e r u r s a c h e n   M e ß u n g e n a u i g k e i t e n .  

In   den  m e i s t e n   aus   d e r   P r a x i s   b e k a n n t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   i s t  

d a s   e r f o r d e r l i c h e   D r e h m o m e n t   zu r   S t e u e r u n g   des   S c h a l t v o r g a n -  

ges   w e i t   g r ö ß e r   a l s   das   m a x i m a l   n o c h   z u l ä s s i g e   D r e h m o m e n t ,  

das   ü b e r   d i e   A b f ü h l h e b e l   b e l a s t e n d   au f   den  A n t r i e b   des   V o r -  

w a h l z ä h l w e r k e s ,   d . h .   au f   das   M e ß w e r k ,   w i r k t .   Man  h a t   b e i   b e -  

k a n n t e n   V o r w a h l z ä h l e r n   (DE-PS  1  26o  835)  v e r s u c h t ,   z w i s c h e n  

das   A b s c h a l t o r g a n   und  den  A b f ü h l h e b e l n   des   V o r w a h l z ä h l w e r k s  

g e t r i e b l i c h e   M i t t e l   e i n z u s e t z e n ,   um  d i e   g r o ß e n   S c h a l t k r ä f t e  

b z w .  D r e h m o m e n t e ,   a u s g e h e n d   vom  S c h a l t o r g a n ,   von  den   K r ä f t e -  

v e r h ä l t n i s s e n   an  den  A b f ü h l h e b e l n   w e i t g e h e n d   zu  t r e n n e n .   D i e -  

se  A b t r e n n u n g   w u r d e   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  von  den  A b f ü h l h e -  

b e l n   e i n   R a s t h e b e l   g e s t e u e r t   w i r d ,   au f   dem  s i c h   e i n   u n t e r   d e m  

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

s t ü t z t .   Die  au f   den  R a s t h e b e l   vom  S t u f e n s e g m e n t   e i n w i r k e n d e  

S c h a l t k r a f t   w i r d   von  d e s s e n   L a g e r   a u f g e f a n g e n ,   so  daß  d u r c h  

d i e   W i r k u n g   d e r   S c h a l t k r a f t   k e i n   D r e h m o m e n t   a u f   den   R a s t h e b e l  

e n t s t e h t .   Das  A b f ü h l d r e h m o m e n t   d e r   A b f ü h l h e b e l   w i r d   von  e i n e r  

e i g e n s   d a f ü r   v o r g e s e h e n e n   F e d e r   e r z e u g t ,   d i e   au f   d i e   A b f ü h l -  

h e b e l   w i r k t .   Durch   l e t z t e r e   w i r d   s c h l i e ß l i c h   e n t s p r e c h e n d  

d e r   A b f ü h l p o s i t i o n e n   de r   R a s t h e b e l   s t u f e n w e i s e   f r e i g e g e b e n  

und  ü b e r   d i e s e n   in  g l e i c h e r   F o l g e   das   A b s c h a l t o r g a n   b e t ä t i g t .  

D i e s e   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g   kann   d i e   F o r d e r u n g   e i n e r   g e r i n g e n  

D r e h m o m e n t b e l a s t u n g   des   V o r w a h l z ä h l e r s   bzw.  des  l e t z t e r e n   a n -  

t r e i b e n d e n   M e ß w e r k e s   s c h o n   dann   n i c h t   mehr   e r f ü l l e n ,   w e n n  
z w i s c h e n   dem  S t u f e n s e g m e n t   und  dem  R a s t h e b e l   g r o ß e   K r ä f t e  

w i r k s a m   w e r d e n ,   d i e   s i c h   in   Form  e i n e s   e r h ö h t e n   R e i b u n g s w i -  

d e r s t a n d e s   a u s w i r k e n .   Zur  Ü b e r w i n d u n g   des   e r h ö h t e n   R e i b u n g s -  



w i d e r s t a n d e s   s i n d   w i e d e r u m   g l e i c h e r m a ß e n   v e r s t ä r k t e   F e d e r n  

f ü r   d i e   A b f ü h l h e b e l   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   i h r e r s e i t s   den  A b -  

f ü h l d r u c k   auf   d i e   K u r v e n   de r   Z a h l e n r o l l e n   e r h ö h e n .  

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

dem  S t u f e n h e b e l   k r a f t u n t e r s e t z e n d e   Z w i s c h e n g e t r i e b e   e i n z u -  

s c h a l t e n ,   s c h e i t e r t   aus   m e h r f a c h e n   G r ü n d e n .   E i n m a l   b r i n g e n  
s o l c h e   Z w i s c h e n g e t r i e b e   g r o ß e n   A u f w a n d   an  M a t e r i a l   und  R a u m ,  

so  daß  s i e   b e i   dem  K o n z e p t   f ü r   d i e   Z ä h l w e r k e   nur   s c h w e r   u n -  

t e r z u b r i n g e n   s i n d .   Zum  a n d e r e n   l ä ß t   s i c h   a u f   d i e s e r   B a s i s  

kaum  e i n e   e i n z i g e   L ö s u n g s v a r i a n t e   f i n d e n ,   d i e   f ü r   a l l e   A n -  

w e n d u n g s f ä l l e ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   f ü r   S c h a l t g e r ä t e   a l l e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n ,   b e i   d e n e n   d i e   zu  s t e u e r n d e n   S c h a l t k r ä f t e  

s e h r   w e i t   a u s e i n a n d e r   l i e g e n   k ö n n e n ,   e i n s e t z b a r   w ä r e .  

Um  s c h l i e ß l i c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   V o r w a h l z ä h l e r   zum 

S t e u e r n   v e r s c h i e d e n   g r o ß e r   S c h a l t k r ä f t e   von  S c h a l t g e r ä t e n   z u  

f i n d e n ,   h a t   man  z w i s c h e n   dem  S c h a l t g e r ä t   und  dem  R a s t h e b e l  

e i n e n   f ü r   das  s t u f e n w e i s e   S c h a l t e n   m i t   m e h r e r e n   t r e p p e n f ö r -  

mig  a n g e o r d n e t e n   S t ü t z f l ä c h e n   v e r s e h e n e n   S t ü t z h e b e l   a n g e -  
o r d n e t   (DE-PS  1  26o  8 3 5 ) .   Die  vom  S c h a l t g e r ä t   a u s g e h e n d e  

S c h a l t k r a f t   s t ü t z t   s i c h   d a b e i   a u f   den  S t ü t z f l ä c h e n   des   S t ü t z -  

h e b e l s   ab .   E n t g e g e n   der   d u r c h   d i e s e   Maßnahme  b e r e i t s   u n t e r -  

s e t z t e n   K r a f t w i r k u n g   w i r k t   z u s ä t z l i c h   noch   e i n   d u r c h   e i n e  

K o m p e n s a t i o n s f e d e r   e r z e u g t e s   D r e h m o m e n t .  

Auch  d i e s e   L ö s u n g   kann  den  F o r d e r u n g e n   an  e i n   e i n z i g e s   G e r ä t  

f ü r   a l l e   p r a k t i s c h   v o r k o m m e n d e n   S c h a l t k r a f t v e r h ä l t n i s s e   n i c h t  

g e r e c h t   w e r d e n ,   w e i l   a u c h   b e i   d i e s e r   L ö s u n g   im  E i n z e l f a l l  

e i n e   A n p a s s u n g   des   G e g e n d r e h m o m e n t e s   ü b e r   v e r s c h i e d e n   s t a r k e  

K o m p e n s a t i o n s f e d e r n   und  V e r ä n d e r u n g e n   d e r   w i r k s a m e n   H e b e l a r -  

me  e r f o l g e n   m u ß .  

E i n e   w e i t e r e   V o r r i c h t u n g   zum  A b t a s t e n   d e r   S t e l l u n g   m e h r e r e r  



Z a h l e n r o l l e n   e i n e s   V o r w a h l z ä h l e r s   i s t   aus   d e r   DE-PS  1  574  o o 4  

b e k a n n t   g e w o r d e n .   Zur  V e r m e i d u n g   d e r   A u s w i r k u n g   e i n e r   h o h e n  

S c h a l t k r a f t   au f   a l l e   Z ä h l r o l l e n   des   V o r w a h l z ä h l w e r k e s   w e r d e n  

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

h e b e l   g e t r i e b l i c h   g e t r e n n t .   Um  d i e   a n t r i e b s h e m m e n d e   W i r k u n g  

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

d i e   A b t a s t h e b e l   d e r   h ö h e r e n   D e k a d e n   b e i   E r r e i c h e n   d e r   S c h a l t -  

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

n i e d e r e n   D e k a d e n   von  d e r e n   S t e u e r k u r v e n   s o l a n g e   f e r n h ä l t .  

E r s t   b e i   E r r e i c h e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z ä h l s t e l l u n g   g i b t   d e r  

R a s t h e b e l   d i e   ü b r i g e n   A b t a s t h e b e l   in   d i e   T a s t s t e l l u n g   f r e i .  

Das  D r e h m o m e n t   e i n e r   e i n z i g e n   S c h a l t f e d e r   w i r d   ü b e r   den  R a s t -  

h e b e l   k r a f t u n t e r s e t z e n d   a u f   d i e   A b t a s t h e b e l   f ü r   d i e   h ö h e r e n  

D e k a d e n   ü b e r t r a g e n .   Das  b e d e u t e t ,   daß  d i e   A b t a s t h e b e l   d e r   h ö -  

h e r e n   D e k a d e n   m i t   e i n e m   r e d u z i e r t e n   K r a f t m o m e n t   a u f   den  S t e u -  

e r k u r v e n   de r   z u g e o r d n e t e n   Z i f f e r n r o l l e n   a u f l i e g e n .   Bei  d e r  

F r e i g a b e   d e r   A b t a s t h e b e l   f ü r   d i e   n i e d e r e n   D e k a d e n   in  i h r e   A b -  

t a s t l a g e   d a g e g e n   w i r d   d i e   v o l l e   K r a f t   d e r   S c h a l t f e d e r   w i r k s a m .  

Auch  d i e s e   L ö s u n g   b r i n g t   l e d i g l i c h   e i n e   t e i l w e i s e   E n t l a s t u n g  

de r   A n t r i e b s v e r h ä l t n i s s e   des   V o r w a h l z ä h l e r s   in  den  h ö h e r e n  

D e k a d e n ,   s i e   k a n n   j e d o c h   den  a n t r i e b s h e m m e n d e n   E i n f l u ß   d e r  

A b t a s t -   und  S c h a l t k r ä f t e   au f   d i e   Z ä h l r ä d e r   n i c h t   v e r h i n d e r n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   A b t a s t v o r r i c h t u n g   f ü r   V o r -  

w a h l z ä h l w e r k e   zu r   S t e u e r u n g   g r o ß e r   S c h a l t k r ä f t e   zu  s c h a f f e n ,  

m i t   w e l c h e r   d i e   W i r k s a m k e i t   d e r   A b t a s t -   und  S c h a l t k r ä f t e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z ä h l e r p o s i t i o n   g e s t e u e r t   w i r d   und  b e i   d e r  

e i n   r ü c k w i r k e n d   a n t r i e b s h e m m e n d e r   E i n f l u ß   d e r   A b t a s t -   u n d  

S c h a l t k r ä f t e   auf   d i e   Z ä h l r ä d e r   v e r m i e d e n   w i r d .  

Die   L ö s u n g   de r   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  j e d e s   a u f   e i n e n  

v o r w ä h l b a r e n   Wer t   e i n s t e l l b a r e   Z ä h l r a d   e i n e   v e r d r e h f e s t   v e r -  

b u n d e n e ,   a n a l o g e   Z ä h l w e r t k u r v e   ( a r c h i m e d i s c h e   S p i r a l e )   a u f - -  

w e i s t ,   daß  Z ä h l r a d   und  Z ä h l w e r t k u r v e   ü b e r   e i n   S c h a l t t r i e b  



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

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

m i t t e l s   w e l c h e n   nach   F r e i g a b e   aus   e i n e r   B e r e i t s c h a f t s p o s i -  

t i o n   n a c h e i n a n d e r   d e k a d e n w e i s e   von  de r   h ö h e r e n   Dekade   a u f  

d i e   n ä c h s t   n i e d e r e   Dekade   ü b e r g e h e n d   d i e   Z ä h l w e r t k u r v e n   a b -  

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

T a s t a r m   f ü r   das   A b f ü h l e n   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

e i n   w e i t e r e r   A u s l e g e r a r m   d e r s e l b e n   m i t   m e h r e r e n   F u n k t i o n s e b e -  

nen  v e r s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e r   d e k a d e n w e i s e n   F r e i g a b e   d e r  

S c h w e n k a r m e   in  d i e   A b t a s t p o s i t i o n   und  s c h l i e ß l i c h   e i n e r   F r e i -  

gabe   von  S t u f e n h e b e l n   zur   s t u f e n w e i s e n   S t e u e r u n g   e i n e r   A b -  

s c h a l t w e l l e   d i e n e n .  

Das  Z u s a m m e n w i r k e n   de r   S c h w e n k a r m e   m i t   den  b r ü c k e n ä h n l i c h e n  

H e b e l n   z w i s c h e n   den  D e k a d e n   l ä u f t   wie   f o l g t   a b :  

I m m e r  d a n n ,   wenn  in   e i n e r   Dekade   d e r   S c h w e n k a r m   aus  e i n e r   B e -  

r e i t s c h a f t s p o s i t i o n   in  e i n e   von  d e r   W e r t s t e l l u n g   "O"  a b w e i -  

c h e n d e   A b t a s t p o s i t i o n   g e f ü h r t   w i r d ,   s c h w e n k t   s i c h   e i n e   F u n k -  

t i o n s e b e n e   des   S c h w e n k a r m e s   in  den  T a s t b e r e i c h   des  z u g e o r d n e -  

t e n   b r ü c k e n ä h n l i c h e n   H e b e l s   e i n .   Der  a n s c h l i e ß e n d   f r e i   g e s t e u -  

e r t e ,   f e d e r k r a f t g e t r i e b e n e   Hebe l   w i r d   in  e i n e r   d u r c h   d i e   F u n k -  

t i o n s e b e n e   b e s t i m m t e n   P o s i t i o n   g e h a l t e n .   In  d i e s e r   b e s t i m m t e n  

P o s i t i o n   s t e l l t   s i c h   e i n   am  a n d e r e n   S c h e n k e l   des  H e b e l s   v o r -  

g e s e h e n e r   A n s c h l a g   in   d i e   B e w e g u n g s b a h n   vo r   d i e   F u n k t i o n s e b e -  

ne  des  S c h w e n k a r m e s   de r   n ä c h s t   n i e d e r e n   Dekade   und  s p e r r t   s o  

d e s s e n   E i n s c h w e n k e n   in  d i e   T a s t l a g e .   D i e s e   R e a k t i o n   s e t z t   s i c h  

in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   ü b e r   a l l e   D e k a d e n   b i s   e i n s c h l i e ß l i c h  

zur   Dekade   der   n i e d e r s t e n   Z ä h l w e r t e   f o r t .   Die  h ö c h s t e ,   a u f  

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

a l s o   ü b e r   d e r e n   S c h w e n k a r m   a l l e   S c h w e n k a r m e   der   n i e d e r e n   D e -  

k a d e n   ü b e r   d i e   H e b e l   a l s   v e r b i n d e n d e s   Z w i s c h e n g l i e d   i n  e i n e  

S p e r r p o s i t i o n ,   aus  de r   s i e   dann  d e k a d e n w e i s e   der   R e i h e   n a c h  

in   d i e   e i g e n t l i c h e   A b t a s t p o s i t i o n   e n t l a s s e n   w e r d e n .   Auf  v o r -  



t e i l h a f t e   W e i s e   b e f i n d e t   s i c h   so  immer  n u r   e i n   S c h w e n k a r m   i n  

A u f l a g e   a u f   e i n e r   Z ä h l w e r t k u r v e ,   und  zwar  a u f   d e r   Z ä h l w e r t -  

k u r v e   d e r   w e r t m ä ß i g   au f   den  h ö c h s t e n   B e t r a g   e i n g e s t e l l t e n   D e -  

k a d e .   D a d u r c h   b l e i b e n   a l l e   Z ä h l r ä d e r   de r   d a r u n t e r   l i e g e n d e n  

D e k a d e n   von  d e r   R e i b u n g   d u r c h   d i e   T a s t a r m e   b e f r e i t ,   und  e s  
t r i t t   k e i n e   B r e m s b e l a s t u n g   des  A n t r i e b e s   a u f .   Die  r ü c k w i r k e n d  

vom  S c h l i e ß e l e m e n t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   V e n t i l ,   a u f   d i e  

S c h a l t w e l l e   w i r k e n d e n   A b s c h a l t k r ä f t e   w e r d e n   u n w i r k s a m   au f   d i e  

Z ä h l r ä d e r ,   w e i l   d i e s e   K r ä f t e   s i c h   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   a u f  

den  F u n k t i o n s e b e n e n   und  d a m i t   au f   d e r   A c h s e   de r   S c h w e n k a r m e  

a b s t ü t z e n   und  b i s   zur   S c h a l t p h a s e   von  e i n e r   E i n w i r k u n g   a u f  

d i e   Z ä h l w e r t k u r v e n   v ö l l i g   f e r n g e h a l t e n   s i n d .   Es  t r i t t   a u f -  

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

S c h w e n k a r m e   a u f ,   so  daß  auch   in  d e r   A b t a s t p h a s e   k e i n   L a s t m o -  

m e n t   au f   d i e   Z ä h l r ä d e r   e i n w i r k t .  

Die   W i r k u n g   d e r   f e d e r k r a f t g e t r i e b e n e n   S c h w e n k a r m e   au f   d i e  

Z ä h l w e r t k u r v e n   e r k l ä r t   s i c h   e h e r   a l s   e i n e   A n t r i e b s k o m p o n e n t e ,  

da  j e d e   Z ä h l w e r t k u r v e   in  d e r   D r e h r i c h t u n g   w ä h r e n d   d e r   A b t a s t -  

p h a s e   e i n e   d e r   L a g e r a c h s e   z u s t r e b e n d e   N e i g u n g   a u f w e i s t ,   d . h .  

e i n e   zur   L a g e r a c h s e   h i n   f a l l e n d e   Kurve   d a r s t e l l t .   Der  f e d e r -  

k r a f t g e t r i e b e n e   S c h w e n k a r m   w i r k t   in   A u f l a g e   auf   d i e   a r c h i m e -  

d i s c h e   S p i r a l e   m i t   e i n e r   K r a f t k o m p o n e n t e n   a n t r e i b e n d   und  k o m -  

p e n s i e r t   so  z u m i n d e s t   den  d u r c h   den  A u f l a g e d r u c k   v e r u r s a c h t e n  

R e i b u n g s v e r l u s t .   Der  A n t r i e b   w i r d   in   k e i n e r   W e i s e   b e l a s t e t .  

V i e l m e h r   e r f ä h r t   j e d e s   e i n z e l n e   Z ä h l r a d   w ä h r e n d   d e r   A b t a s t -  

p h a s e   a u f g r u n d   des   A u f l a g e d r u c k e s   des   S c h w e n k a r m e s   au f   d i e  

a b f a l l e n d e   Z ä h l w e r t k u r v e   e i n   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e s   A n t r i e b s -  

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

s t e   k o m p e n s i e r t   s i n d .  

Die  S t e u e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   S c h w e n k a r m e   e r f o l g t   in   v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   d u r c h   d r e h b a r   auf   de r   A b s c h a l t w e l l e   g e l a g e r t e  

und  j e w e i l s   m i t t e l s   F e d e r k r a f t   a n t r e i b b a r e ,  b r ü c k e n ä h n l i c h e  



H e b e l .   T a s t e t   d e r   S c h w e n k a r m   de r   h ö c h s t e n   Dekade   e i n e r   v o r -  

g e w ä h l t e n   m e h r s t e l l i g e n   Zahl   e i n e n   Wer t   u n g l e i c h   N u l l ,   s o  

g e l a n g t   der   m i t   ihm  z u s a m m e n w i r k e n d e   A u s l e g e r a r m   des   H e b e l s  

in   A u f l a g e   auf   d i e   s o g .   m i t t l e r e   F u n k t i o n s e b e n e .   In  d i e s e r  

F u n k t i o n s p h a s e   s t e l l t   s i c h   e i n   A n s c h l a g   v o r   d i e   w e i t e r e   s o g .  
ä u ß e r e   F u n k t i o n s e b e n e   d e r   n ä c h s t   n i e d e r e n   Dekade   und  v e r h i n -  

d e r t   das   E i n s c h w e n k e n   d i e s e s   S c h w e n k a r m e s   in   d i e   A b t a s t p o s i -  
t i o n   b i s   d i e   W e r t s t e l l u n g   der   g e t a s t e t e n   Z ä h l w e r t k u r v e   d e n  

Wer t   "0"  e r r e i c h t .   I s t   d i e   l e t z t l i c h   g e n a n n t e   P o s i t i o n   e r -  

r e i c h t ,   f ä l l t   d e r   H e b e l ,   d u r c h   den  S t e g   d e r   m i t t l e r e n   F u n k -  

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

den  S c h w e n k a r m   d e r   n ä c h s t   n i e d e r e n   Dekade   au f   und  e n t l ä ß t  

den  b e t r e f f e n d e n   S c h w e n k a r m   in  d i e   A b t a s t p o s i t i o n   au f   d i e  

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

d e r h o l t   s i c h ,   b i s   s c h l i e ß l i c h   de r   S c h w e n k a r m   f ü r   d i e   n i e d e r -  

s t e ' D e k a d e   in  d i e   T a s t p o s i t i o n   f r e i g e g e b e n   i s t .   Der  g r o ß e  

V o r t e i l   be i   d i e s e r   A n o r d n u n g   und  im  F u n k t i o n s a b l a u f   l i e g t  

d a r i n ,   daß  immer  nur   e i n   S c h w e n k a r m   auf   e i n e r   Z ä h l w e r t k u r v e  

d e r   a b z u t a s t e n d e n   h ö c h s t e n   Dekade   a u f l i e g t .   Durch   l e t z t g e -  

n a n n t e n   Z u s t a n d   und  m i t   U n t e r s t ü t z u n g   des   be im  A b t a s t v o r g a n g  

e r z e u g t e n   A n t r i e b s m o m e n t e s   f i n d e t   r ü c k w i r k e n d   k e i n e   B e l a s t u n g  

des   V o r w a h l z ä h l w e r k e s   s t a t t .  

G l e i c h z e i t i g   m i t   d e r   A b f ü h l u n g   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e n   w e r d e n  

d u r c h   d i e   S t e g e   d e r   p e r i p h e r e n   F u n k t i o n s e b e n e n   d i e   S t u f e n -  

h e b e l   zur   s t u f e n w e i s e n   B e t ä t i g u n g   e i n e r   A b s c h a l t w e l l e   g e -  

s t e u e r t .   Die  S t u f e n h e b e l   s i n d   auf   der   A b s c h a l t w e l l e   v e r d r e h -  

s i c h e r   g e l a g e r t   und  h a b e n   b e i s p i e l s w e i s e   zwei   a x i a l   und  i n  

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

nung  i s t   es  ohne   Aufwand   m ö g l i c h ,   d i e   S c h a l t w e l l e   i n n e r h a l b  

e i n e r   Dekade   in   zwei   S c h a l t s t u f e n   zu  s t e u e r n .   Die  Lage  d e r  

S c h a l t p o s i t i o n   i n n e r h a l b   de r   Dekade   kann   z w i s c h e n   den  W e r t -  

s t e l l u n g e n   von  "9  b i s   O "  b e l i e b i g   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   H i e r -  

f ü r   kann   auf   v o r t e i l h a f t e   Weise   d e r   S t e g   d e r   ä u ß e r e n   F u n k -  



t i o n s e b e n e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   M a t e r i a l a b s c h n i t t e   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   B o g e n l ä n g e   v e r k ü r z t   w e r d e n ,   d e r a r t   daß  so  m i t t e l s  

dem  v e r b l e i b e n d e n   S t e g   p r a k t i s c h   j e d e   t a s t b a r e   W e r t i g k e i t  

von   "9  b i s   0"  e i n s t e l l b a r   i s t .   Be i   A n w e n d u n g   j e w e i l s   e i n e s  

S t u f e n h e b e l s   m i t   zwei   a x i a l   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   S c h a l t a r -  

men  im  B e r e i c h   d e r   zwei  n i e d e r s t e n   D e k a d e n   l ä ß t   s i c h   d i e   A b -  

s c h a l t w e l l e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   V e n t i l s   ü b e r   v i e r   S t u f e n   i n  

d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   s t e u e r n .  

An  e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   d a s   P r i n z i p  

e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  A b t a s t e n   de r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   V o r -  

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

e i n e r   A b s c h a l t w e l l e   g e z e i g t .   D a b e i   z e i g t  

F i g .   1a  e i n e   A n o r d n u n g   in  S e i t e n a n s i c h t   von  ü b e r   V o r -  

.  w a h l z ä h l r o l l e n   e i n g e s t e l l t e n   Z ä h l w e r t k u r v e n ,   d i e   z u -  

g e o r d n e t e n   A b t a s t e l e m e n t e   und  M i t t e l   zur   d e k a d e n w e i s e n  

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

w e i s e n   B e t ä t i g u n g   e i n e r   A b s c h a l t w e l l e   f ü r   d i e   v o r w ä h l -  

b a r e n   E i n e r - E i n h e i t e n ,  

F i g .   1b  e i n e   A n o r d n u n g   wie   F i g .   1a  f ü r   d i e   v o r w ä h l b a -  

r e n   Z e h n e r - E i n h e i t e n ,  

F i g .   1c  e i n e   A n o r d n u n g   wie  F i g .   1a  f ü r   d i e   v o r w ä h l b a -  

r e n   H u n d e r t e r - E i n h e i t e n ,  

F i g .   1d  e i n e   auf   d r e i   D e k a d e n   b e s c h r ä n k t e   A n z e i g e e i n -  

h e i t   mi t   a u f   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Z i f f e r   "83"  v o r g e w ä h l -  

t e r   E i n s t e l l u n g ,  

F i g .   2  in   e i n e r   D r a u f s i c h t   d i e   gemäß  F i g .   1a  b i s   1 c  

a n g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g   m i t   den  d r e i   n i e d e r s t e n   D e k a d e n  

d e r   v o r w ä h l b a r e n   Z ä h l w e r t k u r v e n ,  



F i g .   3  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1 a  

in   d e r   A b s c h a l t p o s i t i o n .  

Bei   dem  d u r c h   d i e   F i g .   1  b i s   3  a n g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   s i n d   a l l e   n i c h t   u n b e d i n g t   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   dem  e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e g e n s t a n d   s t e h e n d e n   T e i l e   e i n e s   V o r w a h l -  

z ä h l w e r k e s ,   z.  B.  das   g e s a m t e   S c h a l t w e r k ,   f o r t g e l a s s e n .   B e -  
k a n n t l i c h   i s t   zu r   M e ß w e r t v o r w a h l   in  V o r w a h l z ä h l w e r k e n ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   der   V o r r i c h t u n g   nach   DE-OS  26  47  127  b e -  

s c h r i e b e n   i s t ,   j e d e r   Z a h l e n r o l l e   e i n   D r u c k k n o p f   o d e r   e i n e  
D r u c k t a s t e   z u g e o r d n e t .   Bei   B e t ä t i g u n g   de r   D r u c k t a s t e   s c h a l -  

t e t   d i e s e   d i e   Z a h l e n r o l l e   um  das  W i n k e l m a ß   von  3 6 ° ,   das  e n t -  

s p r i c h t   e i n e r   F o r t s c h a l t u n g   um  e i n e   Z i f f e r n e i n h e i t ,   w e i t e r .  
G e w i s s e   E i n r i c h t u n g e n   s c h l i e ß l i c h   s o r g e n   f ü r   e i n e   E i n s t e l -  

l u n g   a u f   e i n e   g a n z z a h l i g e   Z i f f e r n p o s i t i o n   und  f i x i e r e n   d i e  

v o r e i n g e s t e l l t e   Z a h l e n r o l l e   in  d i e s e r   E i n s t e l l a g e .   Der  i n  

d i e   a n z e i g e n d e   Z a h l e n r o l l e   e i n g e t a s t e t e   Z a h l e n w e r t   w i r d  

s c h l i e ß l i c h   d e k a d e n w e i s e   ü b e r   in  den  E i n g r i f f   m i t   j e w e i l s  

e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   Z ä h l r a d   1 0 . 1 ,   1 0 . 2 ,   10 .3   s t e u e r b a r e   Z a h n -  

r ä d e r   ü b e r t r a g e n .   J e d e s   Z ä h l r a d   1 0 . 1 ,   1 0 . 2 ,   10 .3   i s t   v e r d r e h -  

f e s t   m i t   e i n e r   a n a l o g e n   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   11 .3   v e r -  
b u n d e n .   In  dem  gemäß  den  F i g .   1  b i s   3  g e z e i g 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 i e   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   11 .3   e i n e   a r c h i -  

m e d i s c h e   S p i r a l e .   Für   den  Ü b e r t r a g   von  e i n e r   Dekade   auf   d i e  

n ä c h s t   h ö h e r e   Dekade   s i n d ,   wie  aus  dem  B e r e i c h   d e r   Z ä h l e r   b e -  

k a n n t   i s t ,   e i n e   S c h a l t n o c k e   9 . 1 ,   9 . 2 ,   9 .3   au f   e i n e r   S c h a l t -  

n o c k e n s c h e i b e   8 . 1 ,   8 . 2 ,   8 .3   v o r g e s e h e n ,   d i e   ü b e r   e i n e n   S c h a l t -  

t r i e b   1 2 . 1 ,   1 2 . 2 ,   12 .3   au f   e i n e r   A c h s e   22  m i t   dem  Z ä h l r a d  

1 0 . 2 ,   1 0 . 3   de r   n ä c h s t   h ö h e r e n   Dekade   g e t r i e b l i c h   in   E i n g r i f f  

s t e h t .   Wie  aus   d e r   D a r s t e l l u n g   nach   F i g .   2  zu  e n t n e h m e n   i s t ,  

u m f a ß t   d i e   d o r t   g e z e i g t e   V o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   V o r w a h l z ä h l e r  

a u s s c h n i t t w e i s e   d r e i   D e k a d e n ,   w o b e i   mi t   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1  

d i e   E i n e r - E i n h e i t e n   ( F i g .   1 a ) ,   m i t   de r   Z ä h l w e r t k u r v e   11.2  d i e  

Z e h n e r - E i n h e i t e n   ( F i g .   1b)  und  m i t   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e   11.3  d i e  

Dekade   f ü r   d i e   H u n d e r t e r - E i n h e i t e n   ( F i g .   1c)  e r f a ß t   s i n d .  



Das  Z ä h l r a d   1 0 . 1 ,   l o . 2 ,   l o . 3 ;   d i e   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1 ,   1 1 . 2  

11 .3   und  d i e   S c h a l t n o c k e n s c h e i b e   8 . 1 ,   8 . 2 ,   8 . 3   b i l d e n   z u s a m -  

men  j e w e i l s   e i n e   v e r d r e h s i c h e r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   E i n -  

h e i t   f ü r   e i n e   D e k a d e   und  s i n d   au f   e i n e r   in   n i c h t   g e z e i g t e n  
G e s t e l l s e i t e n w ä n d e n   des  V o r w a h l z ä h l e r s   a u f g e n o m m e n e n   A c h -  

se  7  d r e h b a r   g e l a g e r t .   Die  Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   1 1 . 3  

i s t   gemäß  dem  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   3  a l s  

a x i a l   v o r s t e h e n d e r   S t e g   a u s g e b i l d e t   und  e i n s t ü c k i g   m i t   d e r  

S c h a l t n o c k e n s c h e i b e   8 . 1 ,   8 . 2 ,   8 .3   v e r b u n d e n .   Das  E i n s t e l l e n  

e i n e r   V o r w ä h l z i f f e r   e r f o l g t   d u r c h   V e r d r e h e n   de r   Z ä h l w e r t k u r -  

ven  1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   1 1 . 3   im  U h r z e i g e r s i n n ,   b e i m   A b t a s t e n   d e r  

Z ä h l w e r t e   d a g e g e n   w e r d e n   d i e s e l b e n   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   a n -  

g e t r i e b e n .   In  d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g .   1  b i s   3  n ä h e r t   s i c h  

d i e   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1 ,  . 1 1 . 2 ,   11 .3   n a c h   dem  P r i n z i p   e i n e r  

a r c h i m e d i s c h e n   S p i r a l e   im  U h r z e i g e r s i n n   d e r   A c h s e   7;  d i e s e r  

V e r l a u f   e n t s p r i c h t   a n a l o g   den  t a s t b a r e n   W e r t s t e l l u n g e n   d e r  

Z i f f e r n   " 9 " ,   "8"  usw.  b i s   "1"  und  "O".  Für   d i e   A b t a s t u n g   d e r  

Z ä h l w e r t k u r v e n   1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   11 .3   s i n d   j e w e i l s   mi t   e i n e r   Z u g -  

f e d e r   6  a n g e t r i e b e n e ,   m e h r a r m i g e   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,  

13 .3   v o r g e s e h e n .   Die  S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   13 .3   s i n d   um 

e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l   v e r d r e h b a r   au f   e i n e r   W e l l e   5  g e l a -  

g e r t ,   d i e   ü b e r   e i n e n   n i c h t   n ä h e r   g e z e i g t e n   H e b e l   und  e i n e  

Kurve   in   b e s t i m m t e   W i n k e l l a g e n   s t e u e r b a r   i s t .   Auf  d e r   W e l l e  

5  i s t   e i n e   Nut  4  v o r g e s e h e n ,   in  d i e   h i n e i n   j e w e i l s   e i n e   M i t -  

n e h m e r n o c k e   3  an  den  S c h w e n k a r m e n   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3   r a g t .  

Durch   V e r d r e h e n   d e r   W e l l e   5  im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   l a s s e n  

s i c h   a l l e   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   13 .3   g e m e i n s a m   aus   d e r  

e i n e n   E x t r e m l a g e , e n t s p r e c h e n d   de r   N u l l - W e r t - T a s t u n g , i n   d i e  

a n d e r e   E x t r e m l a g e ,   e n t s p r e c h e n d   d e r  A u s g a n g s -   o d e r   B e r e i t -  

s c h a f t s p o s i t i o n ,   f ü r   e i n e   S t e l l e n w e r t t a s t u n g   d e r   Z ä h l w e r t -  

p o s i t i o n e n   "9  b i s   O"  a u s l e n k e n .  

Die  m e h r a r m i g e n   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3   h a b e n   j e w e i l s  

e i n e n   w i n k e l f ö r m i g e n   T a s t a r m   1 4 . 1 ,   1 4 . 2 ,   1 4 . 3 ,   an  d e s s e n   E n -  

de  im  S i n n e   e i n e r   r e i b u n g s a r m e n   A b t a s t u n g   d e r   Z ä h l w e r t k u r -  



ven  1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   11 .3   e i n e   d r e h b a r   g e l a g e r t e   R o l l e   2  v o r g e -  
s e h e n   i s t .   Der  a b g e w i n k e l t e   A u s l e g e r   1  d e r   T a s t a r m e   1 4 . 1 ,  

1 4 . 2 ,   1 4 . 3   d i e n t   a l s   E n d a n s c h l a g e l e m e n t   b e i   de r   T a s t u n g  
d e r   Z ä h l w e r t p o s i t i o n   "O".  Ein   w e i t e r e r   A u s l e g e r a r m   2 0 . 1 ,  

2 0 . 2 ,   2 o . 3   d e r   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   13 .3   i s t   m i t   m e h r e -  

r e n   F u n k t i o n s e b e n e n   15,  16,  21  v e r s e h e n .   Gemäß  dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   n a c h   den  F i g .   1  b i s   3  s i n d   d i e   F u n k t i o n s e b e -  

nen  15,  16,  21  an  den  S c h w e n k a r m e n   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3   a l s  

a x i a l   v o r s t e h e n d e   S t e g e   a u s g e b i l d e t ,   d i e   k o n z e n t r i s c h   z u r  
W e l l e   5  a l s   d e r e n   S c h w e n k a c h s e   v e r l a u f e n .   Der  S t e g ,   d u r c h  

den  d i e   F u n k t i o n s e b e n e   15  g e b i l d e t   w i r d ,   w e i s t   e i n e   B o g e n -  

l ä n g e   a u f ,   d i e   a n a l o g   den  A b t a s t w e r t e n   von  "9  b i s   1"  e n t -  

s p r i c h t .   Die  F u n k t i o n s e b e n e   15  d i e n t   zur   d e k a d e n w e i s e n   S t e u -  

e r u n g   d e r   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3 ,   d . h .   d e r j e n i g e  

S c h w e n k a r m   1 3 . 2 ,   1 3 . 3 ,   de r   e i n e n   Z ä h l w e r t   u n g l e i c h   N u l l   t a -  

s t e t - ,   h ä l t   a l l e   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   13 .2   de r   n ä c h s t   n i e d e r e n  

D e k a d e n   von  d e r   A b t a s t l a g e   g e t r e n n t   in  e i n e r   B e r e i t s c h a f t s -  

p o s i t i o n ,   s p e r r t   a l s o   d i e s e   vor   dem  E i n s c h w e n k e n   in   d i e   A b -  

t a s t l a g e   und  g i b t   d i e   T a s t u n g   de r   W e r t s t e l l u n g   d e r   n ä c h s t  

n i e d e r e n   Dekade   e r s t   f r e i ,   wenn  er   s e l b s t   in  d i e   den  N u l l -  

w e r t   a u f   de r   Z ä h l w e r t k u r v e   d a r s t e l l e n d e   P h a s e   e i n t r i t t .  

Zur  d e k a d e n w e i s e n   S t e u e r u n g   de r   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   13 .2   s i n d  

b r ü c k e n ä h n l i c h e   H e b e l   1 7 . 1 ,   17 .2   v o r g e s e h e n ,   d e r e n   A u s l e g e r -  

arme  17a  und  17b  m i t   den  F u n k t i o n s e b e n e n   15,  21  und  16  d e r  

S c h w e n k a r m e   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   D e k a d e n ,   z.  B . d e n   A u s l e g e r -  

a rmen  2 o . 3   und  2 0 . 2 ,   z u s a m m e n w i r k e n .   Die  H e b e l   17.1  und  1 7 . 2  

s i n d   v e r d r e h b a r   a u f   e i n e r   A b s c h a l t w e l l e   19  g e l a g e r t   und  w e r -  

den  d u r c h   e i n e   Z u g f e d e r   23  im  U h r z e i g e r s i n n   a n g e t r i e b e n .   Am 

A u s l e g e r a r m   17a  d e r   Hebe l   1 7 . 1 ,   17 .2   i s t   e i n e   T a s t n o c k e   24 

v o r g e s e h e n ,   d i e   in  den  B e r e i c h   de r   S t e g e   m i t   den  F u n k t i o n s -  

e b e n e n   15  und  21  h i n e i n r a g t .   Die  T a s t n o c k e   24  l i e g t   mi t   dem 

D r e h m o m e n t   de r   Z u g f e d e r   23  w ä h r e n d   der   A b t a s t p h a s e   d e r   Z ä h l -  

w e r t k u r v e   11 .3   bzw.  11 .2   auf   der   e n t s p r e c h e n d e n   F u n k t i o n s -  

e b e n e   15  an  dem  A u s l e g e r a r m   2 o . 3   bzw.  2 o . 2   a u f .   Beim  Ü b e r g a n g  

d e r   g e t a s t e t e n   Z ä h l w e r t p o s i t i o n e n   von  "1"  a u f   den  Wer t   " 0 "  



a u f   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e   f ä l l t   d i e   T a s t n o c k e   24  und  d a m i t   d e r  

H e b e l   17 .2   bzw.  17.1   ü b e r   das   Ende  des   S t e g e s   de r   F u n k t i o n s -  

e b e n e   15  ab  und  l i e g t   au f   dem  a l s   E n d a n s c h l a g   g e l t e n d e n   S t e g  
d e r   F u n k t i o n s e b e n e   21  a u f .   Über   k u r v e n g e s t e u e r t e   B e w e g u n g  
d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   ( s i e h e   F i g .   1 c )  

in   d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   s c h l i e ß l i c h   w e r d e n   auch   d i e   H e b e l  

17.1  und  17 .2   m i t t e l s   e i n e s   M i t n e h m e r s t i f t e s   25  in   d e r   A b -  

s c h a l t w e l l e   19  und  M i t n e h m e r n o c k e n   26  an  den  H e b e l n   1 7 . 1 , 1 7 . 2  

in   d i e   G r u n d s t e l l u n g   g e b r a c h t .   Der  z w e i t e   A u s l e g e r a r m   17b  d e r  

H e b e l   1 7 . 2 ,   17.1  b e s i t z t   e i n e   in   den  B e r e i c h   der   p e r i p h e r   am 

A u s l e g e r a r m   2 0 . 2 ,   2o .1   a n g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s e b e n e   16  v o r -  

s t e h e n d e   S p e r r n o c k e   27  und  w i r d   e n t s p r e c h e n d   der   T a s t l a g e   d e r  

T a s t n o c k e   24  v o r   den  S t e g   d e r   F u n k t i o n s e b e n e   16  ( F i g .   1 a )  

o d e r   a b e r   d e n s e l b e n   f r e i a t e u e r n d   ( F i g .   1c)  g e s e t z t .  

I s t   demnach   e i n   in   e i n e r   Dekade   g e t a s t e t e r   Wert   au f   d e r   Z ä h l -  

w e r t k u r v e   u n g l e i c h   N u l l ,   s e n k t   s i c h   d i e   e n t s p r e c h e n d   z u g e o r d -  

n e t e   T a s t n o c k e   24  au f   den  S t e g   d e r   F u n k t i o n s e b e n e   15  ab  u n d  

v e r b l e i b t   in  d i e s e r   L a g e ,   b i s   d e r   T a s t w e r t   "O"  e r r e i c h t   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   s e t z t   s i c h   d i e   S p e r r n o c k e   27  vo r   den  S t e g   d e r  

F u n k t i o n s e b e n e   16  des  S c h w e n k a r m e s   de r   n ä c h s t   n i e d e r e n   D e k a d e  

und  v e r h i n d e r t   das   E i n s c h w e n k e n   d e s s e l b e n   in   d i e   T a s t s t e l l u n g .  

D i e s e   R e a k t i o n   s e t z t   s i c h   ü b e r   d i e   H e b e l   1 7 . 2 ,   17.1  b i s   z u r  

n i e d e r s t e n   D e k a d e   f o r t .   In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   b e f i n d e t   s i c h  

a l s o   immer  n u r   e i n   S c h w e n k a r m   in  T a s t l a g e .  

S c h l i e ß l i c h   s i n d   a u f   d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  v e r d r e h s i c h e r   m e h r e -  

re   S t u f e n h e b e l   18a  und  18b  a n g e o r d n e t ,   d i e   im  Z u s a m m e n w i r k e n  

m i t   dem  S t e g   d e r   p e r i p h e r e n   F u n k t i o n s e b e n e   16  an  den  S c h w e n k -  

a rmen   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   13 .3   e i n e r   s t u f e n w e i s e n   S t e u e r u n g   de r   A b -  

s c h a l t w e l l e   19  in   d i e   S c h l i e ß s t e l l u n g   d i e n e n .   Mit  d e r   s t u f e n -  

w e i s e n   S t e u e r u n g   d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  w i l l   man  b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   D r o s s e l u n g   d e r   A b g a b e m e n g e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e u e r u n g  

e i n e s   V e n t i l s   k u r z   vo r   E r r e i c h e n   d e r   v o r g e w ä h l t e n   A b g a b e m e n g e  



e r r e i c h e n .   Dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e n t s p r e c h e n d   s i n d   h i e r z u  

zwei   S t u f e n h e b e l   18a  und  18b  mi t   zusammen  v i e r   S c h a l t a r m e n  

1 8 . 1 ,   1 8 . 2 ,   1 8 . 3 ,   18 .4   in  u n t e r s c h i e d l i c h e r   D r e h w i n k e l l a g e  
z u e i n a n d e r   v o r g e s e h e n ,   wovon  j e w e i l s   d i e   zwei   S c h a l t a r m e  

18 .4   und  18 .3   des   S t u f e n h e b e l s   18b  m i t   dem  S c h w e n k a r m   1 3 . 2  

f ü r   d i e   Z e h n e r - E i n h e i t e n ,   zwei  w e i t e r e   S c h a l t a r m e   1 8 . 2   u n d  

18.1  des   S t u f e n h e b e l s   18a  m i t   dem  S c h w e n k a r m   13.1  f ü r   d i e  

E i n e r - E i n h e i t e n   z u s a m m e n w i r k e n .   E n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   S t u f e n -  

h e b e l   18a  und  18b  a x i a l   v e r s e t z t   au f   d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  a n -  

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

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   R a s t u n g   mit   e i n e m   S i c h e r u n g s s t i f t   28  i n  

d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  e r r e i c h t .   I n n e r h a l b   des   g e s a m t e n   z u  

d u r c h l a u f e n d e n   S c h a l t w e g e s   de r   A b s c h a l t w e l l e   19  kann   m a n  

d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   de r   S c h a l t a r m e   1 8 . 1 ,   1 8 . 2 ,  

1 8 . 3 ,   18 .4   d i e   S c h a l t w e g e   in  den  e i n z e l n e n   S c h a l t s t u f e n   v a r i -  

i e r e n ' .   Bei  de r   F r e i g a b e   d e r   V o r w ä h l v o r r i c h t u n g   in  den  Z ä h l -  

v o r g a n g   d r e h t   s i c h   d i e   A b s c h a l t w e l l e   19  d u r c h   F e d e r k r a f t   a n -  

g e t r i e b e n   im  U h r z e i g e r s i n n ,   b i s   d e r   S c h a l t a r m   18 .4   gemäß  d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   1b  au f   der   F u n k t i o n s e b e n e   16 

a u f l i e g t .   Die  von  de r   S c h a l t w e l l e   19  ü b e r   d i e   S c h a l t a r m e   1 8 . 1 ,  

1 8 . 2 ,   1 8 . 3 ,   18 .4   au f   d i e   S c h w e n k a r m e   13.1  und  13.2  w i r k s a m e n  

K r ä f t e   s i n d   r a d i a l   auf   d i e   W e l l e   5  g e r i c h t e t ,   so  daß  k e i n  

D r e h m o m e n t   auf   d i e   S c h w e n k a r m e   13.1  und  13 .2   e n t s t e h t .   D a m i t  

w i r d   j e d e r   r ü c k w i r k e n d e   E i n f l u ß   von  S e i t e n   des   S c h a l t g e r ä t e s  

au f   den  V o r w a h l z ä h l e r   v e r m i e d e n .  

Der  S t e g   m i t   de r   F u n k t i o n s e b e n e   16  w e i s t   e i n e   B o g e n l ä n g e   a u f ,  

d i e   a n a l o g   den  t a s t b a r e n   W e r t i g k e i t e n   de r   Z i f f e r n   "9  b i s   O" 

e n t s p r i c h t .   Durch   M a t e r i a l a b s c h n i t t e   34,  35  l ä ß t   s i c h   d i e  

F u n k t i o n s e b e n e   16  b e l i e b i g   v e r k ü r z e n ,   das  b e d e u t e t ,   daß  d a -  

m i t   d i e   S c h a l t p o s i t i o n   des   a u f l i e g e n d e n   S c h a l t a r m e s   1 8 . 4 ,   1 8 . 3 ,  

1 8 . 2 ,   18.1  auf   j e d e n   Wer t   von  "0  b i s   9"  ohne  e i n e n   A u f w a n d  

f e s t l e g b a r   i s t .  

Der  F u n k t i o n s a b l a u f   der   A b t a s t u n g   e i n e s   v o r g e w ä h l t e n   W e r t e s  



b i s   zu r   A b s c h a l t s t u f e   i s t  w i e   f o l g t :   Das  V o r w a h l z ä h l w e r k   s e i  

b e i s p i e l s w e i s e   au f   e i n e n   V o r e i n s t e l l w e r t   von  "83"  e i n g e -  
s t e l l t .   D i e s e r   W e r t   w i r d ,   w ie   in   F i g .   1d  d a r g e s t e l l t   i s t ,  
d u r c h   e i n e n   A u s s c h n i t t   33  m i t t e l s   A n z e i g e r o l l e n   29,   3o,  31 

h i n t e r   e i n e r   B l e n d e   32  a n g e z e i g t .   D i e s e   W e r t e   w e r d e n   d e k a d e n -  

w e i s e   v o r   Z ä h l b e g i n n   ü b e r   e i n -   und  a u s r ü c k b a r e   g e t r i e b l i c h e  

V e r b i n d u n g e n   a u f   d i e   Z ä h l r ä d e r   1 0 . 1 ,   1 0 . 2 ,   10.3  ü b e r t r a g e n .  

E n t s p r e c h e n d   i s t   d a s   Z ä h l r a d   1o.1  m i t   de r   Z ä h l w e r t k u r v e   1 1 . 1  

f ü r   d i e   E i n e r - E i n h e i t e n   gemäß  F i g .   1a  a u f  d e n   Wer t   "3"  e i n g e -  
s t e l l t .   Das  Z ä h l r a d   1 0 . 2   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e  1 1 . 2   f ü r   d i e   Z e h -  

n e r - E i n h e i t e n   ( s i e h e   F i g .   1b)  i s t   a n a l o g   au f   d e n  W e r t   "8"  g e -  
s t e l l t .   S c h l i e ß l i c h   w e i s t   das   Z ä h l r a d   10 .3   m i t   d e r   Z ä h l w e r t -  

k u r v e   1 1 . 3   d i e   E i n s t e l l a g e   e n t s p r e c h e n d   de r   Z i f f e r   "O"  a u s .  

In  de r   f o l g e n d e n   F u n k t i o n s p h a s e   w i r d   d u r c h   e i n   S c h a l t w e r k   d i e  

W e l l e   5  f ü r   e i n e   D r e h u n g   im  U h r z e i g e r s i n n   f r e i g e g e b e n ,   so  d a ß  

s i c h   d i e   S c h w e n k a r m e   1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   13 .3   a u f g r u n d   d e r   M i t n e h m e r -  

n o c k e n   3  in   de r   Nut   4  d u r c h   e i g e n e   F e d e r k r a f t   6  e b e n f a l l s   i m  

U h r z e i g e r s i n n   f r e i   in   d i e   T a s t l a g e   d r e h e n   k ö n n e n .   D a b e i   b e w e g t  

s i c h   z u e r s t   de r   S c h w e n k a r m   13 .3   aus   e i n e r   G r u n d s t e l l u n g   in   d i e  

d u r c h   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   z u g e o r d n e t e n   Z ä h l w e r t k u r v e   11 .3   g e -  

g e b e n e   T a s t l a g e   des   Z a h l e n w e r t e s   "O".  Das  b e d e u t e t ,   daß  d e r  

d u r c h   D r e h u n g   i m  U h r z e i g e r s i n n   ( F i g .   1c)  de r   A b s c h a l t w e l l e   19 

ü b e r   e i n e n   e r s t e n   D r e h w i n k e l b e r e i c h   f r e i g e s t e u e r t e   H e b e l   1 7 . 2  

a u f g r u n d   d e r   W i r k u n g   d e r   Z u g f e d e r   23  a u s  e i n e r   G r u n d s t e l l u n g  

z u n ä c h s t   in   T a s t l a g e ,   das   i s t   in  A u f l a g e   au f   den  S t e g   m i t   d e r  

F u n k t i o n s e b e n e   15,  a u f l i e g t .   Da  s i c h   d e r   S c h w e n k a r m   13 .3   a u f -  

g r u n d   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   Z ä h l w e r t k u r v e   au f   "O"  in   d i e   ä u ß e r -  

s t e   T a s t l a g e   im  U h r z e i g e r s i n n   b e w e g t ,   f ä l l t   d i e   T a s t n o c k e   24  

am  H e b e l   17 .2   von  d e r   F u n k t i o n s e b e n e   15  w e i t e r   ab  in   A u f l a g e  

au f   d i e   F u n k t i o n s e b e n e   21.   Die  am  Hebe l   17 .2   a n g e o r d n e t e   S p e r r -  

n o c k e   27  k l i n k t   i m  g l e i c h e n   Moment  den  S c h w e n k a r m   1 3 . 2   d e r  

n ä c h s t   n i e d e r e n   D e k a d e   aus   und  e n t l ä ß t   d i e s e n   i n  d i e   T a s t l a g e ,  

e n t s p r e c h e n d   d e m  B e i s p i e l   in   d i e   T a s t u n g   d e r   W e r t s t e l l u n g   " 8 "  

a u f   de r   so  v o r e i n g e s t e l l t e n   Z ä h l w e r t k u r v e   11 .2   ( s i e h e   F i g .   1 b ) .  



Da  s i c h   nun  d e r   S c h w e n k a r m   13 .2   in  e i n e r   T a s t l a g e   u n g l e i c h  
N u l l   b e f i n d e t ,   l i e g t   d i e   T a s t n o c k e   24  am  H e b e l   17.1  a u f   d e r  

i h r   z u g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s e b e n e   15  des   S c h w e n k a r m e s   13 .2   a u f  

und  s p e r r t   m i t t e l s   der   S p e r r n o c k e   27  am  H e b e l   17.1  g l e i c h -  

z e i t i g   den  S c h w e n k a r m   13.1  de r   n i e d e r s t e n   D e k a d e   ( F i g .   1a)  i n  

d e r e n   A u s g a n g s p o s i t i o n .   In  d i e s e r   E i n s t e l l p h a s e   b e g i n n t   d e r  

Z ä h l v o r g a n g .   Der  A n t r i e b   e r f o l g t   ü b e r   das   Z ä h l r a d   1 0 . 1 ,   d a s  

i s t   d i e   E i n e r - D e k a d e ,   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   und  w i r d   ü b e r  

S c h a l t n o c k e n s c h e i b e   8.1  und  S c h a l t t r i e b   12.1  au f   e i n e r   A c h s e  

22  in   b e k a n n t e r   W e i s e   auf   das   Z ä h l r a d   l o . 2   ü b e r t r a g e n .   M i t  

f o r t s c h r e i t e n d e m   Z ä h l v o r g a n g   b e w e g t   s i c h   d e r   S c h w e n k a r m   1 3 . 2 ,  

a u s g e h e n d   von  de r   T a s t u n g   d e r   W e r t s t e l l u n g   "8"  a b f a l l e n d   b i s  

zu r   N u l l w e r t - T a s t u n g .   A u f g r u n d   de r   a b f a l l e n d e n   T e n d e n z   d e r  

Z ä h l w e r t k u r v e   11 .2   e r z e u g t   d e r   A u f l a g e d r u c k   d u r c h   den  S c h w e n k -  

arm  13 .2   e i n   l e i c h t e s   A n t r i e b s m o m e n t ,   so  daß  s i c h   in   v o r t e i l -  

h a f t e r   W e i s e   R e i b u n g   und  A n t r i e b   z w i s c h e n   den  T e i l e n   S c h w e n k -  

arm  und  Z ä h l w e r t k u r v e   a u f h e b e n   bzw.  g ü n s t i g   b e e i n f l u s s e n .  

Gegen   Ende  des  Z ä h l v o r g a n g e s   i s t   e i n e   S t e u e r u n g   de r   A b s c h a l t -  

w e l l e   19  ü b e r   d r e i   R e d u z i e r s t u f e n   in  d i e   a b s o l u t e   A b s c h a l t p o -  

s i t i o n   v o r g e s e h e n .   D i e s e   w i r d   ü b e r   v e r d r e h s i c h e r   m i t   de r   A b -  

s c h a l t w e l l e   19  v e r b u n d e n e   S t u f e n h e b e l   18a  und  18b  m i t   den  g e -  

mäß  d e r   D r e h w i n k e l l a g e   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   S c h a l t a r m e n   1 8 . 4 ,  

1 8 . 3 ,   1 8 . 2 ,   18.1  e r r e i c h t .   Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   f e s t g e l e g t ,   daß  b e i   noch   a b z u g e b e n d e n   M e n g e n  

von  " 2 o " ,   " 1 0 " ,   "3"  E i n h e i t e n ,   z.  B.  de r   D u r c h f l u ß   in   e i n e m  

M e n g e n m e s s e r ,   r e d u z i e r t   w i r d   und  be im  E r r e i c h e n   de r   Z ä h l w e r t -  

s t e l l u n g   "0"  in  de r   V o r w a h l e i n r i c h t u n g   de r   D u r c h f l u ß   a b s o l u t  

g e s t o p p t   w i r d .   H i e r z u   s i n d   d i e   S c h a l t a r m e   1 8 . 4 ,   18 .3   im  T a s t -  

b e r e i c h   des   S c h w e n k a r m e s   13 .2   f ü r   d i e   Z e h n e r - E i n h e i t e n   a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   S c h a l t a r m e   18 .2   und  18.1  e n t s p r e c h e n d   im  B e r e i c h  

des   S c h w e n k a r m e s   13.1  f ü r   d i e   E i n e r - E i n h e i t e n .   Mit   d e r   D r e h u n g  

d e r   A b s c h a l t w e l l e   19  zu  B e g i n n   der   A u s l ö s u n g   de r   T a s t p h a s e  

l e g t   s i c h   d e r   im  U h r z e i g e r s i n n   v o r a u s e i l e n d e   S c h a l t a r m   1 8 . 4  



a u f   d i e   F u n k t i o n s e b e n e   16  a u f .  D e r   S t e g   f ü r   d i e   F u n k t i o n s e b e -  

ne  16  i s t   im  B e r e i c h   des   S c h a l t a r m e s   18 .4   d u r c h   e i n e n   M a t e -  

r i a l a b s c h n i t t   35  v e r k ü r z t ,   d e r a r t   daß  d e r   S c h a l t a r m   18 .4   b e i  

E r r e i c h e n   d e r   g e t a s t e t e n   W e r t i g k e i t   "2"  ü b e r   das   d u r c h   d i e  

V e r k ü r z u n g   v o r g e z o g e n e   Ende   d e r   t a s t b a r e n   F u n k t i o n s e b e n e   16 

a b f ä l l t .   Die  A b s c h a l t w e l l e   19  d r e h t   s i c h   im  U h r z e i g e r s i n n ,   b i s  

s c h l i e ß l i c h   d e r   S c h a l t a r m   1 8 . 3   a u f   d e r  i h m   z u g e o r d n e t e n   B a h n  

d e r   F u n k t i o n s e b e n e   16  a u f l i e g t .   Über   d i e   G r ö ß e   des  D r e h w i n k e l -  

a b s t a n d e s   zum  n ä c h s t e n   S c h a l t a r m   18 .3   k a n n   das   Maß  d e r   D u r c h -  

f l u ß r e d u z i e r u n g   f e s t g e l e g t   w e r d e n .   Bei   e i n e r   F e s t l e g u n g   d e r  

S c h a l t p ö s i t i o n   f ü r   d i e   z w e i t e   R e d u z i e r s t u f e   b e i   r e s t l i c h   n o c h  

a b z u g e b e n d e n   "10"  M e n g e n e i n h e i t e n   f ä l l t   d e r   S c h a l t a r m   18 .3   m i t  

E i n t r i t t   des   S c h w e n k a r m e s   13 .2   in   d i e   T a s t l a g e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

W e r t s t e l l u n g   "0"  ab .   In  d e r   n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   l e g t   s i c h   d e r  

S c h a l t a r m   18 .2   a u f   d i e   F u n k t i o n s e b e n e   16  des   S c h w e n k a r m e s   1 3 . 1  

f ü r   d i e   E i n e r - E i n h e i t e n   a u f .   Um  in  d i e   d r i t t e   R e d u z i e r s t u f e   b e i  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   R e s t m e n g e   von  "3"  E i n h e i t e n   zu  s c h a l t e n ,   i s t  

d i e   t a s t b a r e   F u n k t i o n s e b e n e   16  f ü r   den  S c h a l t a r m   18 .2   um  d r e i  

W e r t s t e l l u n g s e i n h e i t e n   v e r k ü r z t .   Der  S c h a l t a r m   18 .2   f ä l l t   b e i  

E r r e i c h e n   de r   T a s t s t e l l u n g   "3"  des   S c h w e n k a r m e s   13.1  a b .  

S c h l i e ß l i c h   g e l a n g t   de r   S c h a l t a r m   18.1  in   A u f l a g e   au f   d i e   i h m  

z u g e o r d n e t e   F u n k t i o n s e b e n e   16  und  b e s o r g t   b e i   E r r e i c h e n   d e r  

W e r t s t e l l u n g   "0"  d u r c h   den  S c h w e n k a r m   13.1  d i e   P o s i t i o n   d e r  

E n d a b s c h a l t u n g   ( F i g .   3 ) .   L e t z t e r e   i s t   e r r e i c h t ,   wenn  d e r  

S c h a l t a r m   18.1  von  d e r   z u g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s e b e n e  1 6   am  S c h w e n k -  

arm  13.1  a b g e f a l l e n   i s t   und  ü b e r   den  r e s t l i c h e n   D r e h w i n k e l w e g  

in   d e r   E n d a b s c h a l t p h a s e   a n l a n g t .   D i e  L a g e   d e r   T e i l e   n a c h   v o l l -  

e n d e t e r   A b s c h a l t u n g   i s t   i n  F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   Es  s e i   noch   d a r -  

au f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   d e r   E i n -  

f a c h h e i t   h a l b e r   a u f   d r e i   D e k a d e n   b e s c h r ä n k t   w u r d e .   Die   V o r r i c h -  

t u n g   h i n g e g e n   l ä ß t   s i c h   d a r ü b e r   h i n a u s   au f   j e d e   g e w ü n s c h t e   A n - .  

z a h l   von  Z ä h l s t u f e n   e r w e i t e r n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  A b t a s t e n   der   S t e l l u n g   e i n e s   aus   m e h r e r e n  

m i t   S t e u e r k u r v e n   v e r s e h e n e n   Z i f f e r n r o l l e n   b e s t e h e n d e n   V o r -  

w a h l z ä h l e r s ,   b e i   w e l c h e m   d i e   S t e u e r k u r v e n   be im  E i n s t e l l e n  

de r   V o r w ä h l z a h l   e n t s p r e c h e n d   v e r d r e h t   w e r d e n   und  j e d e r  

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

w o b e i   d i e   A b t a s t a r m e   be im  E r r e i c h e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   v o r -  

g e w ä h l t e n   Z ä h l e r s t a n d e s   den  A b s c h a l t v o r g a n g   a u s l ö s e n ,  

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

daß  j e d e s   au f   e i n e n   v o r w ä h l b a r e n   Wer t   e i n s t e l l b a r e   Z ä h l -  

r ad   ( 1 0 . 1 ,   1 0 . 2 ,   10 .3 )   e i n e   v e r d r e h f e s t   v e r b u n d e n e ,   a n a -  

l o g e   Z ä h l w e r t k u r v e   ( a r c h i m e d i s c h e   S p i r a l e   ( 1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,  

1 1 . 3 )   a u f w e i s t ,  

daß  Z ä h l r a d   ( 1 0 . 1 ,   1 0 . 2 ,   1 0 . 3 )   und  Z ä h l w e r t k u r v e   ( 1 1 . 1 ,  

1 1 . 2 ,   11 .3 )   ü b e r   e i n   S c h a l t t r i e b   ( 1 2 . 1 ,   1 2 . 2 ,   1 2 . 3 )   m i t  

de r   n ä c h s t e n   Dekade   g e t r i e b l i c h   v e r b u n d e n   s i n d ,  

daß  f e d e r k r a f t g e t r i e b e n e ,   m e h r a r m i g e   S c h w e n k a r m e   ( 1 3 . 1 ,  

1 3 . 2 ,   13 .3 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   m i t t e l s   w e l c h e n   n a c h   F r e i g a b e  

aus  e i n e r   B e r e i t s c h a f t s p o s i t i o n   n a c h e i n a n d e r   d e k a d e n w e i s e  

von  de r   h ö h e r e n   Dekade   auf   d i e   n ä c h s t   n i e d e r e   Dekade   ü b e r -  

g e h e n d   d i e   Z ä h l w e r t k u r v e n   ( 1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   1 1 . 3 )   a b t a s t b a r  

s i n d ,   wobe i   d e r   e i n e   A u s l e g e r a r m   de r   S c h w e n k a r m e   ( 1 3 . 1 ,  

1 3 . 2 ,   13 .3 )   a l s   T a s t a r m   ( 1 4 . 1 ,   1 4 . 2 ,   1 4 . 3 )   f ü r   das   A b f ü h -  

l e n   de r   Z ä h l w e r t k u r v e   ( 1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   1 1 . 3 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

e i n   w e i t e r e r   A u s l e g e r a r m   ( 2 o . 1 ,   2 0 . 2 ,   2 0 . 3 )   d e r s e l b e n   m i t  



m e h r e r e n   F u n k t i o n s e b e n e n  ( 1 5 ,   16,  21)  v e r s e h e n  i s t ,   d i e  

e i n e r   d e k a d e n w e i s e n   F r e i g a b e   d e r   S c h w e n k a r m e   ( 1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ' )  

in   d i e   A b t a s t p o s i t i o n   und  s c h l i e ß l i c h   e i n e r   F r e i g a b e   v o n  

S t u f e n h e b e l n   ( 1 8 a ,   18b)  zu r   s t u f e n w e i s e n   S t e u e r u n g   e i n e r  

A b s c h a l t w e l l e   (19)  d i e n e n .  

2.  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  zu r   d e k a d e n w e i s e n   S t e u e r u n g   d e r   S c h w e n k a r m e   ( 1 3 . 1 ,  

1 3 . 2 ,   1 3 . 3 )   b r ü c k e n ä h n l i c h e   H e b e l   ( 1 7 . 1 ,   1 7 . 2 )   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d e r e n   A u s l e g e r a r m e   ( 17a ,   17b)  m i t  d e n   F u n k t i o n s e b e -  

nen  (15,   21,  16)  de r   S c h w e n k a r m e   ( 1 3 . 3 ,   13 .2   bzw.   1 3 . 2 ,  

1 3 . 1 )   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   D e k a d e n   z u s a m m e n w i r k e n ,   d e r a r t  

daß  d i e   f e d e r k r a f t g e t r i e b e n e n   H e b e l   ( 1 7 . 2 ,   1 7 . 1 )   a u f g r u n d  

de r   g e t a s t e t e n   Lage   des   S c h w e n k a r m e s   ( 1 3 . 3 ,   1 3 . 2 )   de r   h ö -  

h e r e n   Dekade   den  S c h w e n k a r m   ( 1 3 . 2 ,   1 3 . 1 )   de r   n i e d e r e n   D e -  

k a d e   s p e r r e n   o d e r   f r e i g e b e n .   -  

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  j e d e r   S c h w e n k a r m   ( 1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3 )   w e n i g s t e n s   zwei   k o n -  

z e n t r i s c h   zu  d e r e n  S c h w e n k a c h s e   v e r l a u f e n d e   F u n k t i o n s e b e n e n  

(15,   16)  in  Form  von  a x i a l   v o r s t e h e n d e n   S t e g e n   a u f w e i s t ,   v o n  

w e l c h e n   d e r   e i n e   S t e g   m i t   de r   F u n k t i o n s e b e n e   (15)  e i n e   B o -  

g e n l ä n g e   e n t s p r e c h e n d   d e r   A b t a s t w e r t e   von  "9  b i s   1"  a u f -  

w e i s t ,   m i t t e l s   w e l c h e r   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   dem  Hebe l   ( 1 7 . 2 ,  

1 7 . 1 )   de r   S c h w e n k a r m   ( 1 3 . 2 ,   1 3 . 1 )   d e r   n ä c h s t   n i e d e r e n   D e k a d e  

aus   de r   B e r e i t s c h a f t s p o s i t i o n   in   d i e   A b t a s t p o s i t i o n   s t e u e r -  

b a r   i s t ,   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   S t e g   m i t  d e r   F u n k t i o n s e b e n e   ( 1 6 )  

d e r   B o g e n l ä n g e   des   T a s t w i n k e l s   d e r   W e r t i g k e i t e n   von  " 9 - O "  

e n t s p r i c h t   und  d e k a d e n a b h ä n g i g   d e r   S t e u e r u n g   d e r   S t u f e n -  

h e b e l   (18b  und  18a)  a u f   der   A b s c h a l t w e l l e   (19)  d i e n t .  

4.  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 i e   Z ä h l w e r t k u r v e   ( 1 1 . 1 ,   1 1 . 2 ,   1 1 . 3 )   e i n e   a r c h i m e d i -  

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

z e n t r a l e n   L a g e r p u n k t   z u s t r e b e n d e n   N e i g u n g   v e r s e h e n   i s 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   1 ,  

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   S t u f e n h e b e l   (18a  bzw.  18b)  w e n i g s t e n s   zwei   a x i a l  

v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e   S c h a l t a r m e   ( 1 8 . 1 ,   1 8 . 2   bzw.  1 8 . 3 ,   1 8 . 4 )  

in   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D r e h w i n k e l s t e l l u n g   z u e i n a n d e r   a u f w e i s t ,  

w o m i t   d i e   A b s c h a l t w e l l e   (19)  i n n e r h a l b   e i n e r   Dekade   ü b e r  

w e n i g s t e n s   zwei  S t u f e n   s c h a l t b a r   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   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   S t e g   m i t   de r   F u n k t i o n s e b e n e   (16)  m i t   de r   B o g e n l ä n g e  

d e r   t a s t b a r e n   W e r t i g k e i t e n   de r   Z i f f e r n   "9-O"   d u r c h   M a t e r i a l -  

a b s c h n i t t e   v e r k ü r z t   w e r d e n   k a n n ,   d e r a r t   daß  d a m i t   d i e  

S c h a l t p o s i t i o n   f ü r   den  z u g e o r d n e t e n   S t u f e n h e b e l   (18a  b z w .  

18b)  b e l i e b i g   a u f   j e d e n   Wer t   von  " 0 - 9 "   f e s t l e g b a r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ,  

daß  d i e   S t e g e   m i t   den  F u n k t i o n s e b e n e n   (15,   16)  in  r a d i a l e m  

A b s t a n d   z u e i n a n d e r   au f   den  S c h w e n k a r m e n   ( 1 3 . 1 ,   1 3 . 2 ,   1 3 . 3 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   p e r i p h e r   a n g e o r d n e t e   S t e g   m i t  

d e r   F u n k t i o n s e b e n e   (16)  m i t   den  S t u f e n h e b e l n   (18a  und  1 8 b )  

z u s a m m e n w i r k t ,   d e r   m i t   r a d i a l e m   A b s t a n d   nach   i n n e n   v e r s e t z -  

te   S t e g   mi t   d e r   F u n k t i o n s e b e n e   (15)  d e r   S t e u e r u n g   de r   H e -  

b e l   ( 1 7 . 1 ,   1 7 . 2 )   z w i s c h e n   den  D e k a d e n   d i e n t .  
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