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5$  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Richten  von  gelöteten  und/oder  geschweissten  Rahmen  von  Zweirädern. 

as   Richten  von  Zweiradrahmen  erfolgt  winkel-  und 
abstandsabhängig  bezogen  auf  definierte  Bezugsebenen 
für  einen  gerichteten  Zweiradrahmen  mittels  motorischer 
Antriebe.  Die  Abweichungen  der  ungerichteten  Rahmen 
werden  von  Meßwertaufnehmern  erfaßt  und  einem  Rechner 
zugeführt.  Der  Rechner  ordnet  die  Meßwerte  vorab  experi- 
mentell  bestimmten  Speicherwerten  zu,  die  als  Steuerbe- 
fehle  an  die  motorischen  Antriebe  abgegeben  werden. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n  

u n d / o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen  von  Z w e i r ä d e r n   s o w i e   V o r r i c h -  

t u n g e n   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r   V e r f a h r e n .  

U n t e r   Z w e i r ä d e r n   s i n d   im  f o l g e n d e n   F a h r r ä d e r ,   M o p e d s ,   M o f a s  

u n d   M o t o r r ä d e r   zu  v e r s t e h e n .  

Z w e i r ä d e r   w e i s e n   im  a l l g e m e i n e n   z w e i   g l e i c h   g r o ß e  R ä d e r   a u f ,  

d i e   h i n t e r e i n a n d e r ,   d.  h.  in   e i n e r   E b e n e   in   e i n e m   Rahmen   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   so  daß  s i e   b e i . G e r a d e a u s f a h r t   e i n e   S p u r   z i e -  

h e n .   Im  v o r d e r e n   T e i l   d e s   R a h m e n s ,   im  S t e u e r k o p f ,   i s t   d i e  

G a b e l   u n t e r   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   W i n k e l   d r e h b a r   g e l a g e r t .   D e r  

R a d a u f s t a n d s p u n k t   b i l d e t   m i t   dem  D u r c h s t o ß p u n k t   d e r   t h e o r e -  

t i s c h e n   D r e h a c h s e   i n   d e r   F a h r e b e n e   den   s o g e n a n n t e n   N a c h l a u f .  

Der   m i t   d e r   G a b e l   f e s t   v e r b u n d e n e   L e n k e r   e r m ö g l i c h t   dem  F a h -  

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

Z w e i r a d e s   b e i   n i e d r i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n .   E twa   o b e r h a l b   d e r  

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

n e i g t   s i c h   z.  B.  d a s   Z w e i r a d   n a c h  d e r   r e c h t e n   S e i t e ,   d a n n  

s c h l ä g t   d a s   V o r d e r r a d   i n f o l g e   d e r   K r e i s e l k r ä f t e   n a c h   r e c h t s  

e i n   u n d   d a s   Z w e i r a d   b e g i n n t   e i n e   R e c h t s k u r v e   zu  d u r c h f a h r e n .  

D i e   h i e r b e i   a u f t r e t e n d e n   F l i e h k r ä f t e   r i c h t e n   d a s   Z w e i r a d  

w i e d e r   a u f   und   n e i g e n   es  im  a l l g e m e i n e n   a u f   d i e   a n d e r e   S e i -  

t e ,   so  daß  e i n e   s i n u s f ö r m i g e   B e w e g u n g   in   F a h r t r i c h t u n g   e r -  

f o l g t .   D ie   A u s s c h l ä g e   d e r   p e n d e l n d e n   B e w e g u n g   n e h m e n   d a n n  

s t ä n d i g   a b ,   wenn  d e r   Rahmen  d e s   Z w e i r a d e s   g e r i c h t e t   u n d  



d i e   M o n t a g e   d e r   E i n z e l t e i l e   o r d n u n g s g e m ä ß   e r f o l g t   i s t .   B e i  

G e s c h w i n d i g k e i t e n   ab  e t w a   40  k m / h ,   z.  B.  b e i   M o f a s ,   a u f -  

w ä r t s   e r f o l g t   d i e   R ü c k k e h r   in   d i e   s o g e n a n n t e   N u l l a g e   o h n e  

m e r k l i c h e   P e n d e l s c h w i n g u n g e n ,   da  s i e   s t a r k   g e d ä m p f t   s i n d .  

Es  t r i t t   i n s o f e r n   e i n   i n s t a b i l e s   F a h r v e r h a l t e n   a u f ,   da  d a s  

Z w e i r a d   d a n n   l a n g s a m   in   e i n e   S e i t e n l a g e   ü b e r g e h t .   D i e s e  

s e h r   l a n g s a m e   B e w e g u n g   w i r d   vom  F a h r e r   f a s t   u n b e w u ß t   d u r c h  

g e r i n g f ü g i g e   V e r l a g e r u n g e n   d e s   K ö r p e r s   r e l a t i v   zum  Z w e i r a d  

a u s g e g l i c h e n .   T h e o r e t i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   und   V e r s u c h e   h a -  

b e n   g e z e i g t ,   daß  f ü r   d i e s e   b e s c h r i e b e n e n   V o r g ä n g e   in   e r s t e r  

L i n i e   d i e   T r ä g h e i t s m o m e n t e   d e s   V o r d e r r a d s y s t e m s   v e r a n t w o r t -  

l i c h   s i n d ,   w o b e i   z u s ä t z l i c h   a l s   F e i n r e g u l i e r u n g   d e r   S t e u e r -  

w i n k e l ,   d e r   N a c h l a u f   und   d i e   S c h w e r p u n k t l a g e   e i n w i r k e n .   A u s  

d i e s e n   G r ü n d e n   i s t   es   e r f o r d e r l i c h ,   daß  b e i m   G e r a d e l a u f   d a s  

V o r d e r -   u n d   d a s   H i n t e r r a d   in   e i n e r   E b e n e   a u s g e r i c h t e t   s i n d ,  

d.   h . ,   daß   d e r   Rahmen   s e l b s t   g e r i c h t e t   s e i n   m u ß .  

B e i   F a h r r ä d e r n   e r f o l g t   d i e s   i n   d e r   W e i s e ,   daß  in   e i n e r   h y -  

d r a u l i s c h e n   R i c h t v o r r i c h t u n g   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n ,   d a s  

T r e t l a g e r   u n d   d a s   S i t z r o h r   f e s t   e i n g e s p a n n t   w e r d e n .   Zu  d i e -  

sem  Zweck   w e r d e n   Z e n t r i e r d o r n e   in   d a s   T r e t l a g e r   und   d a s  

S i t z r o h r   h y d r a u l i s c h   e i n g e f a h r e n   und   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l -  

e n d e n   m i t   j e w e i l s   e i n e r   S p a n n b a c k e   f e s t   e i n g e s p a n n t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   S t e u e r k o p f   h y d r a u l i s c h   i n   d i e   d u r c h  

d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   v e r l a u f e n d e   und   d e n   A b s t a n d   z w i -  

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

g e r i c h t e t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   m i t t e l s   e i n e s   h y d r a u l i s c h e n  

A r b e i t s z y l i n d e r s   ü b e r   e i n e   S p a n n b a c k e   d e r   S t e u e r k o p f   in   d i e  

e n t g e g e n g e s e t z t e   R i c h t u n g   ü b e r   d i e   B e z u g s e b e n e   h i n a u s   g e b o -  

g e n ,   w o b e i   e r   d a n n   b e i   d e r   F r e i g a b e   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   B e -  

t r a g   z u r ü c k f e d e r n d   e i n e   n e u e   P o s i t i o n   e i n n i m m t ,   d i e   n a c h  

e i n ,   z w e i   B i e g e v o r g ä n g e n   in   e t w a   m i t   d e r   a u s g e r i c h t e t e n   P o -  

s i t i o n   d e r   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   in   d i e s e r   B e z u g s e b e n e   ü b e r -  

e i n s t i m m t .   Es  z e i g t e   s i c h   j e d o c h ,   daß  e i n   e x a k t e s   A u s r i c h t e n  



n i c h t   m ö g l i c h   i s t .   Der   G r u n d   l i e g t   i n s b e s o n d e r e   d a r i n ,   d a ß  

w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b s   d e r   h y d r a u l i s c h e n   R i c h t v o r r i c h t u n g   s i c h  

d i e   T e m p e r a t u r   d e s   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s m i t t e l s   und   s e i n e  

V i s k o s i t ä t   ä n d e r t   und   im  l ä n g e r e n   B e t r i e b   S p a l t v e r l u s t e   e i n -  

t r e t e n .   H i e r d u r c h   ä n d e r t   s i c h   a u c h   d i e   e i n g e s t e l l t e   h y d r a u -  

l i s c h e   R i c h t k r a f t .   P r i n z i p i e l l   w ä r e   es   m ö g l i c h ,   d u r c h   T e m -  

p e r a t u r f ü h l e r ,   R e c h n e r   u .   d g l .   d i e s e   v o r g e g e b e n e   h y d r a u l i -  

s c h e   R i c h t k r a f t   i n   A b h ä n g i g k e i t  v o n   d i e s e n   T e m p e r a t u r ä n d e -  

r u n g e n   l a u f e n d   zu  k o n t r o l l i e r e n   und   zu  ä n d e r n .   V o r a u s s e t z u n g  

w ä r e   a l l e r d i n g s ,   d a ß . d i e   S p a n n u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   zu  d e m  

R a h m e n   z u s a m m e n g e l ö t e t e n   R o h r a b s c h n i t t e   in   e t w a   g l e i c h   s i n d .  

D i e s   i s t   j e d o c h   n i c h t   d e r   F a l l .   Aus  d i e s e n   G r ü n d e n  h a t   m a n  

s i c h   b i s h e r   d a m i t   z u f r i e d e n   g e g e b e n ,   Z w e i r a d r a h m e n   n u r   n ä h e -  

r u n g s w e i s e   z u   r i c h t e n   u n d   Z w e i r a d r a h m e n ,  d e r e n   M e ß w e r t e   a u s -  

s e r h a l b   d e r   T o l e r a n z e n   l a g e n ,   a u s   d e r   F e r t i g u n g   a u s z u s o r t i e -  

r e n .  

B e i   d i e s e m   b e k a n n t e n   n ä h e r u n g s w e i s e n   R i c h t e n   b e t r a c h t e t   m a n  

b i s   a u f   den   S t e u e r k o p f   den   Rahmen   a l s   a u s g e r i c h t e t   u n d  

b r i n g t   l e d i g l i c h   den   S t e u e r k ö p f   m i t   d e r   B e z u g s e b e n e   in   e t -  

wa  z u r   D e c k u n g .  

Es  s i n d   a u c h   V e r s u c h e   b e k a n n t ,   z u s ä t z l i c h   zu  dem  S t e u e r k o p f  

d e n   w e i t e r e n   Rahmen   h y d r a u l i s c h   zu  r i c h t e n .   Es  e r g a b e n   s i c h  

j e d o c h   d e r a r t   g r o ß e   S t r e u w e r t e   b e i m   a b s c h l i e ß e n d e n  R i c h t e n  

d e s   S t e u e r k o p f e s ,   daß  von  d i e s e n   z u s ä t z l i c h e n   R i c h t v o r g ä n -  

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

Die   E r f i n d u n g   g e h t   d a v o n   a u s ,   daß  d a s   i d e a l e   F a h r v e r h a l t e n  

d a n n   e r z i e l t   i s t ,   wenn  d i e   A c h s e n   d e s   S t e u e r k o p f e s   und   d e s  

S i t z r o h r e s   i n   e i n e r   B e z u g s e b e n e   l i e g e n ,   d i e   s e n k r e c h t   z u r  

M i t t e   d e s   T r e t l a g e r s   v e r l ä u f t   und   d i e   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n -  

t e r r a d e s   und   b e i m   G e r a d e a u s l a u f   a u c h   d i e   M i t t e l e b e n e   d e s  

V o r d e r r a d e s   e n t h ä l t .   Die   E r f i n d u n g   b e f a ß t   s i c h   d e s h a l b   m i t  

dem  R i c h t e n   d e s   g e s a m t e n   R a h m e n s .  



Im  e i n z e l n e n   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   zum  R i c h -  

t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen   von   Z w e i -  

r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h t u n g   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e  

S c h w i n g a c h s e )   e i n e s   R a h m e n s   f e s t   e i n g e s p a n n t   und   d a s   S i t z -  

r o h r   a u s r i c h t b a r   e i n g e s p a n n t   w i r d   und   in   d i e   z u r   A c h s e   d e s  

T r e t l a g e r s   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   und   es  ( s i e )   h a l b i e r e n d e  

B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t   w i r d .  

D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n  

d e r   g e l ö t e t e n  u n d / o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen   von   Z w e i r ä d e r n ,  

i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h t u n g   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g -  

a c h s e )   u n d   d a s   S i t z r o h r   e i n e s   R a h m e n s   f e s t   e i n g e s p a n n t   w e r -  

d e n   und   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a -  

b e l )   a u s r i c h t b a r   e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und  in   d i e   z u r   A c h s e  

d e s   T r e t l a g e r s   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   u n d   es   ( s i e )   h a l b i e -  

r e n d e   B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t   w e r d e n   bzw.   e i n   V e r f a h r e n   z u m  

R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen   v o n  

Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h t u n g   d a s   T r e t l a g e r  

( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z r o h r   e i n e s   R a h m e n s   f e s t   e i n -  

g e s p a n n t   w e r d e n   und  d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r -  

r a d s c h w i n g g a b e l )   a u s r i c h t b a r   e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und   i n   d i e  

z u r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   und   es   ( s i e )  

h a l b i e r e n d e   B e z u g s e b e n e   d e r a r t   g e r i c h t e t   w e r d e n ,   daß   d i e  

M i t t e   d e r   R a d n a b e   d e s   H i n t e r r a d e s   in   d e r   B e z u g s e b e n e   l i e g t .  

D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n  

d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen   von  Z w e i r ä d e r n ,  

i n d e m   i n   e i n e r   R i c h t v o r r i c h t u n g   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n  

( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l ) ,   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g -  

a c h s e )   u n d   d a s  S i t z r o h r   e i n e s   R a h m e n s   f e s t   u n d   d e r   S t e u e r -  

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

e r k o p f e s   i n   d i e ,   d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   e n t h a l t e n d e   u n d  

d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   h a l b i e r e n d e  

B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t   w i r d .  



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   V o r r i c h t u n g e n   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e r   V e r f a h r e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   g e l ö t e t e n   u n d /  

o d e r   g e s c h w e i ß t e n   Rahmen  von  Z w e i r ä d e r n   zu  r i c h t e n ,   im  e i n z e l -  

n e n   d a s   S a t t e l r o h r  z u m   T r e t l a g e r   ( z u r   S c h w i n g a c h s e )   a u s z u r i c h -  

t e n ,   zu  dem  z u e i n a n d e r   g e r i c h t e t e n   T r e t l a g e r   ( S c h w i n g a c h s e )  

und   S i t z r o h r   den   H i n t e r b a u   d e s   Z w e i r a d r a h m e n s   zu  r i c h t e n   u n d  

zu  d i e s e n   g e r i c h t e t e n   T e i l e n   d e s   Z w e i r a d r a h m e n s   den   S t e u e r -  

k o p f   zu  r i c h t e n .   S i e   u m f a ß t   a u c h   d i e   A u f g a b e ,   l e d i g l i c h   d e n  

S t e u e r k o p f   o d e r   n u r   e i n z e l n e   T e i l e   d e s   Z w e i r a d e s   zu  r i c h t e n .  

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   von  dem  e x p e r i m e n t e l l e n   E r g e b n i s   a u s ,   d a ß  

d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e   K r ä f t e   e r f o r d e r t  

a l s   d a s   R i c h t e n   d e r   a n d e r e n   T e i l e   e i n e s   Z w e i r a d r a h m e n s ,   d.  h . ,  

daß  n a c h ' d e m   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   zu  dem  T r e t l a g e r   (zu  d e r -  

S c h w i n g a c h s e )   d a s   S i t z r o h r   a u c h   w e i t e r h i n   g e r i c h t e t   i s t ,  

wenn   d i e   w e i t e r e n   T e i l e ,   d.  h.  d e r   H i n t e r b a u   und   d e r   V o r d e r -  

b a u   b z w .   d e r   S t e u e r k o p f   d e s   Z w e i r a d r a h m e n s   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

D i e   A u f g a b e ,   d a s   S i t z r o h r  i n   d i e   z u r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s  

b z w .   d e r   S c h w i n g a c h s e   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   und   d a s   T r e t -  

l a g e r   b z w .   d i e   S c h w i n g a c h s e   h a l b i e r e n d e   B e z u g s e b e n e   z u  

r i c h t e n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   W i n -  

k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s   ( d e r   S c h w i n g a c h s e )  

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

in   b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n a u s  

m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r   W i n k e l   n o c h m a l s   g e m e s s e n  

u n d   d a s   S i t z r o h r   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   W i n k e l   m e c h a -  

n i s c h   i n   d i e   B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t   w i r d .   E r f i n d u n g s g e m ä ß  

w i r d  d a s   S i t z r o h r   m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h t e t ,   i n d e m   d a s   S i t z -  

r o h r   i n   b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n -  

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

n o c h m a l s   g e m e s s e n   w i r d   und  d a n n   m i t   von   d i e s e m   W i n k e l w e r t  

a b h ä n g i g e n   m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r ä f t e n   b z w .   e n t s p r e c h e n d e n  

R i c h t w e g e n   n a c h   dem  j e w e i l i g e n   V o r r i c h t e n   g e r i c h t e t   w i r d .  



U n t e r   m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r ä f t e n   s i n d   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g  

s o l c h e   K r ä f t e   zu  v e r s t e h e n ,   d i e   ü b e r   m o t o r i s c h   v e r s t e l l b a r e  

E i n r i c h t u n g e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   und   n i c h t   m i t t e l s   h y d r a u l i - . .  

s c h e r   A r b e i t s z y l i n d e r .  

E n t s p r e c h e n d   s i n d   u n t e r   m e c h a n i s c h e n   V o r r i c h t u n g e n   s o l c h e  

zu  v e r s t e h e n ,   d i e   m o t o r i s c h   v e r s t e l l b a r e   E i n r i c h t u n g e n   s i n d ,  

d i e   d i e s e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i c h t e n   ( V o r r i c h t e n   u n d ( N a c h - )  

R i c h t e n )   a u s ü b e n .   E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t   h i e r b e i ,   daß  d i e  

W i n k e l   u n d   Wege  g e n a u   g e m e s s e n   w e r d e n .  

D i e   A u f g a b e ,   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   zu  r i c h t e n , w i r d   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t d a ß   d e r   A b s t a n d   d e r   M i t t e   d e r   R a d -  

n a b e   d e s   H i n t e r r a d e s   v o n   d e r   B e z u g s e b e n e   g e m e s s e n   w i r d   u n d  

d i e   b e i d e n   z u e i n a n d e r   f e s t   v e r s p a n n t e n   H i n t e r r a d a u s f a l l e n -  

d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   n a c h   b e i d e n   S e i t e n  ü b e r   d i e  

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

w e r d e n ,   d e r   A b s t a n d   n o c h m a l s   g e m e s s e n   w i r d   und   d i e   M i t t e  

d e r   R a d n a b e   d e s   H i n t e r r a d e s   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   A b -  

s t a n d   m e c h a n i s c h   m i t   d e r   B e z u g s e b e n e   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t  

w i r d .  

D i e s e s   R i c h t e n   b i e t e t   s i c h   d a n n   a n ,   wenn   d e r   R a d r e i f e n   u n d  

d i e   R a d n a b e   b e z o g e n   a u f   d i e   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s  

s y m m e t r i s c h   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In   m a n c h e n   F ä l l e n ,   z.  B.  b e i   R a d n a b e n ,   d i e   m e h r e r e   n e b e n -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   Z a h n k r ä n z e   f ü r   e i n e   K e t t e n s c h a l t u n g  

a u f w e i s e n ,   g i n g   man  in   d e r   P r a x i s   b i s h e r   so  v o r ,   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   S c h r ä g s t e l l u n g   d e r   S p e i c h e n   d a f ü r   zu  s o r g e n ,  
daß   d i e s e   S y m m e t r i e   e r h a l t e n   b l i e b .   D i e s   f ü h r t   j e d o c h   z u  

e i n e r   e x t r e m e n   s t e i l e n   S t e l l u n g   d e r   S p e i c h e n   im  B e r e i c h  

d e r   Z a h n k r ä n z e ,   was  im  H i n b l i c k   a u f   d i e   m e c h a n i s c h e   S t a b i -  

l i t ä t   n a c h t e i l i g   i s t .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   d a s   R i c h -  

t e n   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   in   d e r   W e i s e ,   daß  d e r   A b -  

s t a n d   d e r   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   von  d e r   B e z u g s e b e n e  

g e m e s s e n   w i r d   und  d i e   b e i d e n   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( d i e  

H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   g e m e i n s a m   n a c h   b e i d e n   S e i t e n   ü b e r  

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

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

M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m  

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

D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S p e i c h e n   a u f  

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

m o n t i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   - 

Die   A u f g a b e ,   d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s ,   in   d i e   d i e   A c h s e  

d e s   S i t z r o h r e s   u n d   d i e   M i t t e   d e r   R a d n a b e   bzw.   d i e   M i t t e l -  

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

w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   S c h n i t t w i n k e l  

z w i s c h e n   d e r   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   und  d e r   D u r c h d r i n g u n g s -  

l i n i e   g e m e s s e n   w i r d ,   d i e   d u r c h   d e n   S c h n i t t   d e r   B e z u g s e b e n e  

m i t   d e r   zu  i h r   s e n k r e c h t e n ,   d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   e n t -  

h a l t e n d e n E b e n e   g e g e b e n   i s t ,   daß  d e r   S t e u e r k o p f   i n   b e i d e  

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

v o r g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r   W i n k e l   n o c h m a l s   g e m e s s e n   u n d   d e r  

S t e u e r k o p f   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   W i n k e l   m e c h a n i s c h  

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

w i r d ,   w o b e i   d e r   A b s t a n d   d e r   A c h s e   d e s   von  d e n   R i c h t e i n r i c h -  

t u n g e n   f r e i e n   S t e u e r k o p f e s   von  d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e -  

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

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

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

k o p f   i n   A b h ä n g i g k e i t   d i e s e s   A b s t a n d e s   m e c h a n i s c h   m i t   d e r  

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



In   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   A c h s e   d e s  

S t e u e r k o p f e s   i n   d i e ,   d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   e n t h a l t e n d e  

u n d   d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   h a l b i e -  

r e n d e   bzw. .   d i e   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   e n t h a l t e n d e  

B e z u g s e b e n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   d e r   W e i s e   g e r i c h t e t ,   d a ß  

d e r   S c h n i t t w i n k e l   z w i s c h e n   d e r   P r o j e k t i o n   d e r   A c h s e   d e s  

S t e u e r k o p f e s   a u f   e i n e   z u r   B e z u g s e b e n e   s e n k r e c h t e   E b e n e   u n d  

d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e m e s s e n   w i r d ,   d i e   d u r c h   den   S c h n i t t  

d i e s e r   E b e n e   m i t   d e r  B e z u g s e b e n e   g e g e b e n   i s t ,   w o b e i   d e r   S t e u -  

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

a u s g e h e n d   m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r   W i n k e l   n o c h m a l s  

g e m e s s e n   und   d e r   S t e u e r k o p f   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   W i n -  

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

g e r i c h t e t   w i r d ,   d a n n   d e r   A b s t a n d   d e s   von  den   R i c h t e i n r i c h -  

t u n g e n   f r e i e n   S t e u e r k o p f e s   von   d e r   B e z u g s e b e n e   g e m e s s e n   - 

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

ze  h i n a u s g e h e n d   l i n e a r   m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r  

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

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

D e c k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

In   v ö l l i g e r   A b k e h r   vom  b i s h e r i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r f o l g t  

d a s   R i c h t e n   d e r   Rahmen   v o n  Z w e i r ä d e r n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a -  

d u r c h ,   daß   d i e   W i n k e l   und   d e r   S c h n i t t w i n k e l   und   d i e   A b s t ä n -  

de  bzw .   d i e   W i n k e l   und   S c h n i t t w i n k e l   bzw.   l e d i g l i c h   d i e   A b -  

s t ä n d e   g e m e s s e n   w e r d e n   und   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   R i c h t v o r g ä n g e  

m i t t e l s   v o n   d i e s e n   W e r t e n   a b h ä n g i g e n   m e c h a n i s c h e n   R i c h t -  

k r ä f t e n   b z w .   e n t s p r e c h e n d e n   R i c h t w e g e n   e r f o l g t .   U n t e r   m e -  

c h a n i s c h e n   R i c h t k r ä f t e n   s i n d   s o l c h e   K r ä f t e   zu  v e r s t e h e n ,  

d i e   ü b e r   m o t o r i s c h   v e r s t e l l b a r e   E i n r i c h t u n g e n   e r z e u g t   w e r -  

d e n   u n d   n i c h t   m i t t e l s   h y d r a u l i s c h e r   A r b e i t s z y l i n d e r .  



U n t e r   m e c h a n i s c h e m   V o r r i c h t e n   und  u n t e r   m e c h a n i s c h   m i t  

d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   bzw.   d e r   B e z u g s e b e n e   I n - D e c k u n g -  

B r i n g e n   i s t   zu  v e r s t e h e n ,   daß  d i e s   m i t t e l s   d e r a r t i g e r   m o -  

t o r i s c h   v e r s t e l l b a r e r   E i n r i c h t u n g e n   e r f o l g t .   E r f i n d u n g s -  

w e s e n t l i c h   i s t   a u c h ,   daß  d i e   W i n k e l s c h n i t t w i n k e l   und   A b -  

s t ä n d e   g e n a u   g e m e s s e n   w e r d e n .  

Die   V o r r i c h t u n g   zum  R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   zum  T r e t l a g e r  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   S p a n n e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d u r c h   e i n   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  W i n k e l   v e r s t e l l b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r  

d a s   S i t z r o h r .   D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

d u r c h   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   d a s   T r e t l a g e r   bzw.   d i e   S c h w i n g -  

a c h s e   i n   i h r e r   r ä u m l i c h e n   L a g e   u n v e r r ü c k b a r   f e s t   e i n g e -  

s p a n n t   w i r d   und   daß  a n s c h l i e ß e n d  ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n -  

a u s g e h e n d   z u n ä c h s t   m i t t e l s   d e r   v e r s t e l l b a r e n S p a n n e i n r i c h -  

t u n g   d a s   S i t z r o h r   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n a u s g e h e n d   i n  

b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n   v o r g e r i c h t e t   w i r d   und  a n s c h l i e ß e n d  

n a c h   M e s s e n   d e s   W i n k e l s   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   W i n k e l  

e i n   N a c h r i c h t e n   e r f o l g t .   Gemäß  e i n e m   b e v o r z u 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   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   M a s c h i n e n r a h m e n   m i t   S p a n n e i n r i c h t u n -  

g e n   f ü r   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e  S c h w i n g a c h s e )   und  e i n e r   im  M a -  

s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r   ( v e r s c h w e n k b a r )   g e f ü h r t e n  

E i n r i c h t u n g   f ü r   d a s   S i t z r o h r .   D a d u r c h ,   daß  d a s   V e r d r e h e n  

i n   b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n   n u r   in   k l e i n e n   W i n k e l b e r e i c h e n  

e r f o l g t ,   i s t   es   m ö g l i c h ,  a n s t e l l e   e i n e r   v e r s c h w e n k b a r e n  

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

S c h w e n k b o g e n ,   den   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   zu  ü b e r s t r e i c h e n  

h a t ,   i n   e r s t e r   N ä h e r u n g   d u r c h   e i n e n   in   t a n g e n t i a l e r   R i c h -  

t u n g   v e r l a u f e n d e n   W e g a b s c h n i t t   e r s e t z t   i s t .  



Gemäß  e i n e m   b e v o r z u 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   V o r -  

r i c h t u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   d e r  

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

s c h r i t t g e b e r   z u r   B e s t i m m u n g   d e s   W i n k e l s   und   e i n e n   m i t   d e r  

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

B e s t i m m u n g   d e s   W i n k e l s   a u s g e k o p p e l t   w i r d .   B e i   g e k o p p e l t e m  

A n t r i e b   w i r d   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   d a s   S i t z r o h r   i n   d i e  

N u l l s t e l l u n g   g e b r a c h t  u n d   d a s   S i t z r o h r   e i n g e s p a n n t .   N a c h  

E n t k o p p e l n   d e s   A n t r i e b s   v e r d r e h t   bzw.   v e r s c h i e b t   d a s   n i c h t  

a u s g e r i c h t e t e  S i t z r o h r   d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g   um  den   e n t s p r e -  

c h e n d e n   B e t r a g ,   d e r   am  W i n k e l s c h r i t t g e b e r   a b g e l e s e n   w i r d .  

D i e s e m   W e r t   w i r d   e i n   z u v o r   e x p e r i m e n t e l l   b e s t i m m t e r   R i c h t -  

w e r t   z u g e o r d n e t ,   d e r   e i n   Maß  f ü r   den   R i c h t w e g   d e r   S p a n n -  

e i n r i c h t u n g   i s t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   s i e   w i d e r   m i t   d e m  

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

D i e   N u l l s t e l l u n g   i s t   d e f i n i e r t   d u r c h   d i e   d u r c h   d i e   M i t t e  

d e s   T r e t l a g e r s   g e h e n d e   und   a u f   s e i n e r   A c h s e   s e n k r e c h t   s t e -  

h e n d e   B e z u g s e b e n e .  

I n   e i n e r   n o c h   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n  

R e c h n e r   v o r g e s e h e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m   E i n g a n g   f ü r   den   W i n -  

k e l s c h r i t t g e b e r ,   m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i c h e r t e   W e r t e  

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

d a s   R i c h t e n   u n d   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  Z u o r d n e n   d e s   g e m e s -  

s e n e n   W e r t e s   zu  dem  ihm  am  n ä c h s t e n   k o m m e n d e n   W e r t   s o w i e  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   Z u o r d n u n g   d i e s e s   W e r t e s   dem  R i c h t -  

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

D i e   V o r r i c h t u n g   zum  R i c h t e n   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   i s t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   S p a n n e i n r i c h t u n g e n  

f ü r   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z r o h r   u n d  

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



d e s   H i n t e r r a d e s   bzw.   d e r   M i t t e   d e r   R a d n a b e   von  d e r   B e z u g s -  

e b e n e   v e r s c h i e b b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   bzw.   A u f n a h m e   f ü r  

d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n .   E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h  i s t   h i e r -  

b e i ,   daß   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z r o h r  

z u r   B e z u g s e b e n e   a u s g e r i c h t e t   s i n d   und  zu  i h r   f e s t g e l e g t   s i n d .  

Gemäß  e i n e m   v o r t e i l h a f 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   e i n   M a -  

s c h i n e n r a h m e n   m i t   den   S p a n n e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d a s   T r e t l a g e r  

und   d a s   S i t z r o h r   und   e i n e   im  M a s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r  

g e f ü h r t e   S p a n n e i n r i c h t u n g   bzw.   A u f n a h m e   f ü r   d i e   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n   v o r g e s e h e n .  

In   e i n e r   n o c h   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e i n   m i t   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   bzw .   d e r   A u f n a h m e   ü b e r   e i n e  

Z a h n s t a n g e   g e k o p p e l t e r   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   z u r   B e s t i m m u n g  

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

b z w .   d e r   A u f n a h m e   k o p p e l b a r e r   m o t o r i s c h e r   A n t r i e b ,   d e r  

z u r   B e s t i m m u n g   d e s   A b s t a n d e s   a u s g e k o p p e l t   w i r d .  

Gemäß  e i n e r   n o c h   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

e i n   R e c h n e r   v o r g e s e h e n   m i t   j e w e i l s   e i n e m   E i n g a n g   f ü r   d e n  

W i n k e l s c h r i t t g e b e r ,   m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i c h e r t e  

W e r t e   f ü r   d i e   A b s t ä n d e   und  d i e s e n   z u g e o r d n e t e n   W e r -  

t e n   f ü r   d a s   R i c h t e n   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u m  Z u o r d -  

n e n   d e s   g e m e s s e n e n   W e r t e s   zu  dem  ihm  am  n ä c h s t e n   k o m -  

m e n d e n   W e r t   s o w i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   Z u o r d n u n g  

d i e s e s   W e r t e s   dem  R i c h t w e r t   f ü r   den   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b .  

D i e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   zum  R i c h -  

t e n   d e s   S t e u e r k o p f e s   gemäß  dem  e r s t e n   bzw.   d e m  z w e i t e n  

L ö s u n g s p r i n z i p   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

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

r a d s c h w i n g e n ) ,   d a s   T r e t l a g e r  ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und  d a s  



S i t z r o h r   u n d   d u r c h   e i n e   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  S c h n i t t w i n k e l  

v e r d r e h b a r e   u n d   in   A b h ä n g i g k e i t   d e s   A b s t a n d e s   d e r  A c h s e  

d e s   S t e u e r k o p f e s   von  d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   bzw.   d e r   B e -  

z u g s e b e n e   v e r s c h i e b b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t e u e r -  

k o p f .   E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d i e   S p a n n e i n r i c h t u n g  

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

d a v o n   u n a b h ä n g i g e   V e r s c h i e b u n g ,   d .  h .   e i n e   l i n e a r e   B e w e -  

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

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

n i c h t   m i t t e l s   h y d r a u l i s c h e r   A r b e i t s z y l i n d e r   e r f o l g e n .   D i e  

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

T r e t l a g e r   und   d a s   S i t z r o h r   s i n d   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i -  

se  a u s g e f ü h r t   u n d   o r t s -   bzw.   r a u m f e s t   z u r   V o r r i c h t u n g .   E i n  

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

d u n g s g e m ä ß e n   M a ß n a h m e n   e r z i e l t e   h o h e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g -  

k e i t .  

Gemäß  e i n e m   v o r t e i l h a f 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   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n   M a s c h i n e n r a h m e n   m i t   S p a n n e i n r i c h t u n g e n   f ü r  

d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l ) ,   d a s  

T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   u n d   d a s   S i t z r o h r   s o w i e   e i n  

im  M a s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e r   S c h l i t t e n   m i t  

a u f   ihm  v e r d r e h b a r   a n g e o r d n e t e n   S p a n n b a c k e n   a l s   v e r d r e h -  

b a r e   u n d   v e r s c h i e b b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t e u e r -  

k o p f   v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   B e z u g s e b e n e ,   d i e   d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   e n t h ä l t  

u n d   d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   h a l -  

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

f ü r   d e n   S t e u e r k o p f .   Die   S p a n n e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   H i n t e r -  

r a d a u s f a l l e n d e n ,   d a s   T r e t l a g e r   und   d a s   S i t z r o h r   k ö n n e n  

z u s ä t z l i c h   i n   d e r   W e i s e   g e m e i n s a m   d u r c h   o p t o e l e k t r o n i -  

s c h e   M i t t e l   so  j u s t i e r t   w e r d e n ,   daß  d i e s e   B e z u g s e b e n e  

e x a k t   s e n k r e c h t   zum  S c h l i t t e n   bzw.   z u r   S c h n i t t e b e n e   v e r -  

l ä u f t .   D i e   S c h n i t t l i n i e   d e r   B e z u g s e b e n e   m i t   d e r   E b e n e   d e s  



S c h l i t t e n s   b z w .   dem  S c h l i t t e n   s e l b s t   d e f i n i e r t   d i e   N u l l -  

l a g e   d e s   S c h l i t t e n s ,   in   d i e   d i e s e r   v e r b r a c h t   und   v e r -  

s c h w e n k t   w i r d ,   b e v o r   d i e   a u f   ihm  b e f i n d l i c h e   v e r d r e h b a r e  

S p a n n b a c k e   m i t   dem  S t e u e r k o p f   v e r s p a n n t   w i r d .   Die  D r e h -  

a c h s e   d e r   S p a n n b a c k e   v e r l ä u f t   s e n k r e c h t   z u r   E b e n e   d e s  

S c h l i t t e n s   u n d   l i e g t   in   d e r   B e z u g s e b e n e .   d i e   d i e   E b e n e  

d e s   S c h l i t t e n s   bzw.   d i e s e n   u n t e r   e i n e m   r e c h t e n   W i n k e l  

s c h n e i d e t .   D i e   S p a n n b a c k e   w i r d   b e i   F r e i g a b e   i h r e r   D r e h -  

b a r k e i t   v o n   dem  S t e u e r k o p f   in   e i n e   W i n k e l s t e l l u n g   g e d r e h t .  

d i e   m i t   dem  S c h n i t t w i n k e l   ü b e r e i n s t i m m t .   D i e s e r   S c h n i t t -  

w i n k e l   w i r d  g e m e s s e n ,   um  e i n e n   V e r z u g   d e s   R a h m e n s   ü b e r h a u p t  

f e s t z u s t e l l e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   K l e m m b a c k e   m i t   e i n g e -  

s p a n n t e m   S t e u e r k o p f   b e z o g e n   a u f   d i e   N u l l a g e   in   b e i d e   W i n -  

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

d.  h .   ü b e r   e i n e n   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   v e r d r e h t   und   d a b e i  

d e r   R a h m e n   bzw.   S t e u e r k o p f   v o r g e r i c h t e t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

n a c h   F r e i g a b e   d e r   V e r d r e h b a r k e i t   d e r   K l e m m b a c k e ,   d.   h .  n a c h  

E n t k o p p e l n   von   dem  m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   d e r   s i c h   e i n s t e l l e n -  

de  S c h n i t t w i n k e l   n o c h m a l s   g e m e s s e n   und  d a n n   in   A b h ä n g i g k e i t  

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

k o p f   i n   d i e   a n d e r e   W i n k e l r i c h t u n g   so  v e r d r e h t ,   daß  n a c h  

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

r a l l e l   z u r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   bzw.   z u r   B e z u g s e b e n e   a u s g e -  

r i c h t e t   i s t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   S t e u e r k o p f   n a c h   b e i d e n  

S e i t e n   ü b e r   d i e   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   bzw.   d i e   B e z u g s e b e n e ,  

d.   h .   ü b e r   d i e   N u l l a g e   u n t e r   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   S t r e c k g r e n -  

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

v o r g e r i c h t e t   a n s c h l i e ß e n d   b e i   g e ö f f n e t e n   K l e m m b a c k e n   d e r  

s i c h   e i n s t e l l e n d e   A b s t a n d   d e r   A c h s e   d e s  S t e u e r k o p f e s   v o n  

d e r   N u l l a g e   g e m e s s e n .   D ie   K l e m m b a c k e n   w e r d e n   u n t e r   E i n -  

s p a n n e n   d e s   S t e u e r k o p f e s   z u g e f a h r e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d e r   S c h l i t t e n  u m   e i n e n   von  d i e s e m   A b s t a n d   a b h ä n g i g e n  



R i c h t w e g ,   g e m e s s e n   von  d e r   N u l l s t e l l u n g   a u s .   in   d i e   a n d e r e  

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

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

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

d e r   B e z u g s e b e n e   v e r l ä u f t .  

Gemäß  e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e i s t   z u r   B e -  

s t i m m u n g   d e s   S c h n i t t w i n k e l s   und   d e s   A b s t a n d e s   s o w i e   z u m  

A u f b r i n g e n   d e r   m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r ä f t e   d i e   V o r r i c h t u n g  

e i n e n   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t e u e r k o p f   z u g e o r d n e t e n  

Z a h n k r a n z   a u f ,   e i n e n   m i t   dem  Z a h n k r a n z   g e k o p p e l t e n   W i n k e l -  

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

m i t   dem  Z a h n k r a n z   k o p p e l b a r e n   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b ,   d e r   z u r  

B e s t i m m u n g   d e s   S c h n i t t w i n k e l s   a u s g e k o p p e l t   w i r d   s o w i e   e i n e n  

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

u n d   e i n e n   W e g g e b e r   z u r   B e s t i m m u n g   d e s   A b s t a n d e s   z w i s c h e n  

d e r   B e z u g s e b e n e   und   d e r   zu  i h r   p a r a l l e l   g e r i c h t e t e n   A c h s e  

d e s   S t e u e r k o p f e s .  

I n   e i n e r   n o c h   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n  

R e c h n e r v o r g e s e h e n ,   m i t   j e w e i l s   e i n e m   E i n g a n g   f ü r   den   W i n k e l -  

s c h r i t t g e b e r   und   f ü r   den   W e g g e b e r ,   m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r  

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

s e n   z u g e o r d n e t e n   W e r t e n  γ * + ε   f ü r   d a s   R i c h t e n ,   m i t   e i n e m  

S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i c h e r t e   W e r t e  b * ' f ü r   d i e   A b s t ä n d e   u n d  

z u g e o r d n e t e   W e r t e  b * ' r ∫  f ü r   d a s   R i c h t e n ,   e i n e r   E i n r i c h t u n g  

zum  Z u o r d n e n   d e s   g e m e s s e n e n   W e r t e s  γ ' ( 6 ' )  z u   dem  i h m  a m  

n ä c h s t e n   k o m m e n d e n   W e r t  γ * ' ( b * ' ) s o w i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g  

z u r   Z u o r d n u n g   d i e s e s   W e r t e s   dem  R i c h t w e r t  γ * ' + ε   ( b * + δ )  

u n d   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   A b g a b e   d e s   R i c h t w e r t e s  
b z w .  d * f  a n   den   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b .  



Um  v e r s c h i e d e n e   R a h m e n k o n s t r u k t i o n e n   b e r ü c k s i c h t i g e n   z u  

k ö n n e n ,   s i n d   d i e   W e r t e   in   den   e i n z e l n e n   R e c h n e r n   in   A b h ä n -  

g i g k e i t   d e r   R a h m e n k o n s t r u k t i o n e n   g e s p e i c h e r t .   E r f i n d u n g s -  

w e s e n t l i c h   i s t ,   daß  d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   m e c h a n i s c h e   R i c h -  

t e n   s e h r   f e i n f ü h l i g   e r f o l g t .   Aus  d i e s e m   G r u n d   s i n d   in   w e i -  

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

S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r e n ,   d i e   z.  B.  g e g e n ü b e r   S c h r i t t m o t o r e n  

h ö h e r e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r l a u b e n   und   k e i n e n   e r h e b -  

l i c h e n   t e c h n i s c h e n   A u f w a n d   an  den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   bzw.   E i n r i c h t u n g e n   e r f o r d e r n .  

I n   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   W i n -  

k e l s c h r i t t g e b e r   a b s o l u t e   W i n k e l s c h r i t t g e b e r .   A b s o l u t e   W i n -  

k e l s c h r i t t g e b e r   bzw.   a b s o l u t e   W i n k e l k o d i e r e r   s i n d   an  s i c h  

b e r e i t s   b e k a n n t   ( v g l .   P r o s p e k t   O p t o e l e c t r o n i s c h e ,   a b s o l u t e  

W i n k e l s c h r i t t g e b e r ,   Fa .   S t e g m a n n ) .   S i e   o r d n e n   j e d e m   W i n k e l  

e i n e   b e s t i m m t e   K o m b i n a t i o n   von  Z a h l e n w e r t e n   a b s o l u t   z u .  

F e h l m e s s u n g e n   s i n d   a u s g e s c h l o s s e n ,   da  d e r   N u l l p u n k t   d e s  

a b s o l u t e n   W i n k e l k o d i e r e r s   d u r c h   den   Code  d e f i n i e r t   i s t   u n d  

d i e   A b f r a g e   im  s t a t i s c h e n   Z u s t a n d   e r f o l g t .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   in   d e r   Z e i c h n u n g   a n h a n d   e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   Z w e i r a d r a h m e n ,  

F i g .   2  d e n   Z w e i r a d r a h m e n   n a c h   F i g .   1  m i t   den   B e z u g s -  

e b e n e n ,  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   Z w e i r a d r a h m e n   m i t   e i n -  

g e s p a n n t e m   H i n t e r r a d ,  



F i g .   4  d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   und  d e s   H i n t e r -  

.  b a u s ,  

F i g .   5  d a s   R i c h t e n   d e s   S t e u e r k o p f e s ,  

F i g .   6 a - 6 d   e i n e   A n s i c h t   in   P f e i l r i c h t u n g   d e r   F i g .   5 ,  

F i g .   7  d a s   F u n k t i o n s p r i n z i p   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   zum  R i c h t e n   d e s   S t e u e r k o p f e s ,  

F i g .   8  e i n e   V o r d e r a n s i c h t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

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

F i g .   9 - 9 c   d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   m i t   dem  R e c h n e r   zum  R i c h -  

t e n   d e s   S t e u e r k o p f e s ,  

F i g .   10  d i e   V o r d e r a n s i c h t   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

n a c h   F i g .   8  m i t   z u s ä t z l i c h e n   E i n r i c h t u n g e n  

zum  R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   und  d e r   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n ,  

F i g .   11  e i n e   D r a u f s i c h t   gemäß  L i n i e   X I - X I   in   F i g .   1 0  

F i g .   12  d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   n a c h   F i g .   9  m i t   den   z u -  

s ä t z l i c h e n   R e c h n e r n   f ü r   d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z -  

r o h r e s   und   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n ,  

F i g .   1 3 , 1 4   e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g e n   f ü r   d a s   S i t z r o h r  

und  d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   w ie   i n   F i g .   9 b ,  

9 c .  

In   d e n   F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   m i t   den   g l e i c h e n   B e z u g s -  

z e i c h e n   v e r s e h e n .  

In   d e n   F i g u r e n   i s t   m i t   1  d e r   S t e u e r k o p f ,   m i t   2  d a s   U n t e r -  

r o h r ,   m i t   3  d a s   O b e r r o h r ,   m i t   4  d a s   S i t z r o h r ,   m i t   5  d a s  



T r e t l a g e r   e i n e s   a l s   F a h r r a d r a h m e n   d a r g e s t e l l t e n   Z w e i r a d -  

r a h m e n s   b e z e i c h n e t .   Mi t   6  und   7  s i n d   d a s   r e c h t e   und  d a s  

l i n k e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e   b e z e i c h n e t ,   d i e   z u s a m m e n   d e n  

H i n t e r b a u   b i l d e n .   J e d e s   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e   b e s t e h t   a u s  

d e r   O b e r s t r e b e   30  bzw.  31,   d e r   U n t e r s t r e b e   32  bzw.   3 3  

und   d e r   A u f n a h m e   34  bzw.   35  f ü r   d a s   in   F i g .   3  m i t   36  b e -  

z e i c h n e t e   H i n t e r r a d .   Die   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   i s t   m i t  

A A ' ,   d i e   d e s   S a t t e l r o h r e s   m i t   B B ' ,   d i e   d e s   T r e t l a g e r s   m i t  

CC'  und   d i e   d e r   R a d n a b e   d e s   H i n t e r r a d e s   m i t   DD'  b e z e i c h -  

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

d i e   A c h s e n   A A ' ,   BB'  p a r a l l e l   und   l i e g e n   in   e i n e r   E b e n e ,  

d i e   i n   F i g .   2  a l s   B e z u g s e b e n e   E0  b e z e i c h n e t   i s t .   W e i t e r -  

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

A c h s e n   BB'  und   CC'  z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t   a u s g e r i c h t e t ,   w o -  

b e i   d i e   A c h s e   DD'  d e r   R a d n a b e   e i n e s   o r d n u n g s g e m ä ß   e i n g e -  

b a u t e n   H i n t e r r a d e s   p a r a l l e l   z u r   A c h s e   CC'  a u s g e r i c h t e t   i s t .  

D i e s e   E b e n e   i s t   i n   F i g .   2  und   4  a l s   B e z u g s e b e n e   E3  b e z e i c h -  

n e t .  

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

e i n g e b a u t e m   H i n t e r r a d   36.   D i e s e s   w e i s t   e i n e   R a d n a b e   37  a u f ,  

d i e   ü b e r   d i e   S p e i c h e n   38  und  39  m i t   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   F e l g e   v e r b u n d e n   i s t .   D ie   F e l g e   w e i s t   den   R e i f e n   40  a u f .  

D i e   M i t t e l e b e n e   d e s   R e i f e n s   i s t   m i t   E 4  b e z e i c h n e t .   S i e   s t e h t  

s e n k r e c h t   z u r   Z e i c h e n e b e n e   und  f ä l l t   b e i m   g e r i c h t e t e n   Z w e i -  

r a d r a h m e n   und   o r d n u n g s g e m ä ß   m o n t i e r t e n   H i n t e r r a d   m i t   d e r  

E b e n e   E0  z u s a m m e n .   Zur  M o n t a g e   d i e n e n   d i e   R a d m u t t e r n   41  

u n d   4 1 ' m i t t e l s   d e r e r   e i n e r s e i t s   d i e   Z e n t r i e r u n g   d e s   H i n t e r -  

r a d e s   u n d   a n d e r e r s e i t s   das   S p a n n e n   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

F a h r r a d k e t t e   e r f o l g t .   In   F i g .   3  t r ä g t   d i e   R a d n a b e   m e h r e r e  

m i t   42  b e z e i c h n e t e   Z a h n k r ä n z e .   Wie  a u s   F i g .   3  e r s i c h t l i c h ,  

k a n n   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i c h t e n   d e r a r t   e r f o l g e n ,   daß  d i e  

S p e i c h e n   38  und  39  j e w e i l s   u n t e r   d e r   g l e i c h e n   W i n k e l s t e l l u n g  



g e g e n   d i e   R a d n a b e   a n s t e h e n   und  daß   d i e   M i t t e l e b e n e   E4  m i t  

d e r   B e z u g s e b e n e   E0  ( F i g .   2)  z u s a m m e n f ä l l t .   Das  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   R i c h t e n   k a n n   a u c h   so  e r f o l g e n ,   daß  H i n t e r r ä d e r   m o n -  

t i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d e r e n   S p e i c h e n   e i n e   u n g l e i c h e   W i n k e l -  

s t e l l u n g   h a b e n .  

Wie  a u s   F i g .   4  h e r v o r g e h t ,   d i e n t   d i e   E b e n e   E2  a l s   B e z u g s -  

e b e n e   f ü r   d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   und   d i e   E b e n e   E3  a l s  

B e z u g s e b e n e   zum  R i c h t e n   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n .   D e r  

S c h n i t t   d i e s e r   E b e n e n   E2  und   E3  m i t   d e r   in   F i g .   2  d a r g e -  

s t e l l t e n   E b e n e   E0  l e g t   d i e   N u l l i n i e n   0-0   bzw.   0 ' - 0 '   f e s t .  

B e z o g e n   a u f   d i e s e   N u l l i n i e n   e r f o l g t   d a s   V o r r i c h t e n   d e s  

S i t z r o h r e s   bzw.   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ü b e r   d i e   S t r e c k -  

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

in   d e r   E b e n e   E2  bzw.   E3,  d.   h.  in   b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n .  

I n   F i g .   2  h a l b i e r t   d i e   E b e n e   E0  l ä n g s   d e r   S c h n i t t l i n i e  

0 ' - 0 ' .   m i t   d e r   E b e n e   E 0  d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n ,   w ä h r e n d   f ü r   e i n   H i n t e r r a d   gemäß  F i g .   3  d i e  

H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   u n s y m m e t r i s c h   zu  d e r   L i n i e   0 ' - 0 '   v e r -  

l a u f e n   ( F i g .   4 ) .  

I m   F o l g e n d e n   w i r d   z u n ä c h s t   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i c h t e n  

d e s   S t e u e r k o p f e s   a n h a n d   d e r   F i g .   5  e r l ä u t e r t ,   w o b e i   v o r a u s -  

g e s e t z t   s e i ,   daß  d e r   ü b r i g e   Rahmen  g e r i c h t e t   i s t   bzw .   d i e  

A b w e i c h u n g e n   so  g e r i n g   s i n d ,   daß  s i e d i e   L a u f e i g e n s c h a f t e n  

d e s   Z w e i r a d e s   n i c h t   bzw.   n i c h t   m e r k l i c h   b e e i n f l u s s e n .  

M i t   1  i s t   d e r   S t e u e r k o p f ,   m i t   2  d a s   U n t e r r o h r ,   m i t   3  d a s  

O b e r r o h r ,   m i t   4  d a s   S i t z r o h r ,   m i t   5  d a s   T r e t l a g e r ,   m i t   6 

d a s   r e c h t e   A u s f a l l e n d e   und  m i t   7  d a s   l i n k e   A u s f a l l e n d e   d e s  

R a h m e n s   b e z e i c h n e t .   M i t   E0  i s t   d i e   B e z u g s e b e n e   b e z e i c h n e t ,  

d i e   d i e   A c h s e   BB'  d e s   S i t z r o h r e s   e n t h ä l t   und  d i e   d e n   A b -  

s t a n d   a  z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   h a l b i e r t .  D i e  



A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   i s t   m i t   AA'  b e z e i c h n e t .   B e i   e i n e m  

a u s g e r i c h t e t e n   Rahmen  l i e g t   d i e s e   A c h s e   AA'  e b e n f a l l s   i n  

d e r   B e z u g s e b e n e   E0.  In  F i g .   5  i s t   w e i t e r h i n   e i n e   e r s t e ,  

zu  d e r   E b e n e   E0  s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   E b e n e   E1  e i n g e z e i c h -  

n e t ,   d i e   b e i   dem  g e r i c h t e t   e i n g e z e i c h n e t e n   F a h r r a d r a h m e n  

so  g e l e g t   i s t ,   daß  s i e   d i e   A c h s e   AA'  d e s   S t e u e r k o p f e s  

e b e n f a l l s   e n t h ä l t ,   d.  h.  i h r e   S c h n i t t l i n i e   h - h   m i t   d e r  

E b e n e   E0  f ä l l t   m i t   d e r   A c h s e   AA'  z u s a m m e n .   Be i   e i n e m   n i c h t  

g e r i c h t e t e n   F a h r r a d r a h m e n   l i e g t   d i e   A c h s e   A1A1'   d e s   S t e u -  

e r k o p f e s   n i c h t   in   d e r   E b e n e   E0  und  a u c h   n i c h t   in   d e r  

S c h n i t t l i n i e   d e r   b e i d e n   E b e n e n   E0,  E1,  s o n d e r n   l e d i g l i c h  

in   d e r   E b e n e   E1.  V i e l m e h r   s c h l i e ß e n   d i e   b e i d e n   A c h s e n   A A '  

u n d  A 1 A 1 '   m i t e i n a n d e r   den   S c h n i t t w i n k e l  γ   e i n .   D i e s e   b e i -  

d e n   A c h s e n   s c h n e i d e n   s i c h  i n   h a l b e r   Höhe  d e s   S t e u e r k o p f e s ,  

f a l l s   d i e s e r   l e d i g i c h   v e r d r e h t   i s t .  

Im  a l l g e m e i n e n   i s t   d e r   n i c h t   g e r i c h t e t e   Z w e i r a d r a h m e n   s o  

v e r z o g e n ,   daß  z u s ä t z l i c h   zu  d i e s e r   V e r d r e h u n g   d e s   S t e u e r -  

k o p f e s   a u s   d e r   E b e n e   E0  n o c h   e i n e   P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   d e s  

S t e u e r k o p f e s   z u r   E b e n e   E0  v o r l i e g t ,   so  daß  in   d e r   E b e n e   E1 
d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   d i e   P o s i t i o n   A2A2'   e i n n i m m t   u n d  

d e n   A b s t a n d   b  von  d e r   E b e n e   E0  h a t .   Das  R i c h t e n   k a n n   a u c h  

in   e i n e r   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e n   E b e n e   E21  e r f o l g e n ,   d i e   e b e n -  

f a l l s   s e n k r e c h t   z u r   E b e n e   E0  v e r l ä u f t ,   w o b e i   b e i   e i n e m  

i d e a l   a u s g e r i c h t e t e n   S t e u e r k o p f   d i e   P r o j e k t i o n   d e s   S c h n i t -  

t e s   d i e s e r   E b e n e   E0  m i t   d e r   E b e n e   E2  z u r   D e c k u n g   m i t   d e r  

A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   kommt .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e  

P r o j e k t i o n  d e r   M i t t e l a c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   b e i   e i n e m   n i c h t  

a u s g e r i c h t e t e n   Z w e i r a d r a h m e n ,   d i e   s i c h   a u s   e i n f a c h e n   g e o m e -  

t r i s c h e n   G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   P r o j e k t i o n  

a u s   d e r   E b e n e   E1  i n   d i e   E b e n e   E2 '   e r g i b t .   P r i n z i p i e l l   i s t  

es   d e m n a c h   m ö g l i c h ,   d i e   R i c h t v o r g ä n g e   in   d e r   E b e n e   E1  b z w .  

i n   e i n e r   E b e n e   E2'   v o r z u n e h m e n .  



In   F i g .   6a  b i s   6d  i s t   e i n e   A n s i c h t   in   R i c h t u n g   d e s   P f e i l s  

d e r   F i g .   5  a u f   d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   e i n e s   n o c h   n i c h t  

a u s g e r i c h t e t e n   Z w e i r a d r a h m e n s   d a r g e s t e l l t .   In  F i g .   6 a  

s c h l i e ß t   d i e   A c h s e   A1A11  d e s   S t e u e r k o p f e s   m i t   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   h  den   W i n k e l  γ   e i n .   D i e s e r   W i n k e l   7   w i r d   g e m e s s e n  

und   m i t t e l s   e i n e r   von   d i e s e m   S c h n i t t w i n k e l   a b h ä n g i g e n   m e -  

c h a n i s c h e n   R i c h t k r a f t   w i r d   d e r   S t e u e r k o p f . v o r g e r i c h t e t ,   s o  

daß   s e i n e   A c h s e   d i e   P o s i t i o n   in   F i g .   2b  e i n n i m m t .   Der   W i n -  

k e l   γ '   w i r d   g e m e s s e n   und   m i t t e l s   e i n e r   von   d i e s e m   W i n k e l  

γ '   a b h ä n g i g e n   m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r a f t   e r f o l g t   e i n   N a c h -  

r i c h t e n ,   so  daß  gemäß  F i g .   6c  d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s  

p a r a l l e l   z u r   E b e n e   E0  a u s g e r i c h t e t   i s t   und   den   A b s t a n d   b  

h a t   ( F i g .   5 ) .   M i t t e l s   e i n e r   von  d i e s e m   A b s t a n d   a b h ä n g i g e n  

m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r a f t   w i r d  d e r   S t e u e r k o p f   v o r g e r i c h t e t  

u n d   i n   d i e   P o s i t i o n   gemäß  F i g .   6d  g e b r a c h t ,   w o b e i   s e i n e  

A c h s e   d e n   A b s t a n d   b '   e i n n i m m t .   D u r c h   e i n   n o c h m a l i g e s   m o t o -  

r i s c h e s   R i c h t e n   ( N a c h r i c h t e n )   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m  

A b s t a n d   b '   w i r d   d e r   S t e u e r k o p f   so  g e r i c h t e t ,   daß  s e i n e  

A c h s e   m i t   d e r   L i n i e   h - h   z u r   D e c k u n g   kommt .   E n t s p r e c h e n d e s  

g i l t ,   wenn   d a s   R i c h t e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   E b e n e   E 2  

e r f o l g t .   Es  k a n n   a u c h   d e r   F a l l   e i n t r e t e n ,   daß  b e r e i t s  

d u r c h  e i n   e i n m a l i g e s   R i c h t e n   m i t   e i n e r   von   d i e s e m   W i n k e l  

b z w .   dem  A b s t a n d   a b h ä n g i g e n   m e c h a n i s c h e n   R i c h t k r a f t   d e r  

S t e u e r k o p f   g e r i c h t e t   i s t .  

Das  M e s s e n   d e r   W i n k e l   und   d e r   A b s t ä n d e   e r f o l g t   ü b e r   W i n k e l -  

s c h r i t t g e b e r   und   W e g g e b e r .   Die  e r m i t t e l t e n   W e r t e   w e r d e n  

e i n e m   R e c h n e r   z u g e f ü h r t ,   d e r   d i e   R i c h t w e g e   in   A b h ä n g i g k e i t  

d i e s e r   W e r t e   ü b e r   e i n   V e r g l e i c h s p r o g r a m m   b e s t i m m t .   D i e s e s  

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

W e r t e   d e r   W i n k e l   und   d e r   A b s t ä n d e   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   R a h -  

m e n g r ö ß e .  



F i g .  7   z e i g t   s c h e m a t i s c h   d a s   F u n k t i o n s p r i n z i p   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g .   In  i h r   i s t   l e d i g l i c h   d e r   S t e u e r -  

k o p f   1  d e s   Z w e i r a d r a h m e n s   d a r g e s t e l l t .   Er  i s t   in   d i e   S p a n n -  

e i n r i c h t u n g   8  e i n g e s p a n n t ,   d i e   in   A b h ä n g i g k e i t   d e s   S c h n i t t -  

w i n k e l s   v e r d r e h b a r   und  in   A b h ä n g i g k e i t   d e s   A b s t a n d e s   d e r  

A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   von  d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   b z w .  

d e r   B e z u g s e b e n e   E0  v e r s c h i e b b a r   i s t   ( v g l .   F i g .   5 ) .   Zu  d i e -  

sem  Zweck  s i n d   d i e   b e i d e n   S p a n n b a c k e n   9  und   10  f ü r   den   S t e u -  

e r k o p f   a u f   e i n e m   D r e h t e l l e r   13'   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   p n e u m a -  
t i s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r n   11,  12  a n g e o r d n e t   ( F i g .   8 ) .   D e r  

D r e h t e l l e r   w e i s t   e i n e n   Z a h n k r a n z   13  a u f ,   d e r   e i n e r s e i t s   m i t  

dem  R i t z e l   e i n e s   a b s o l u t e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r s   14  in   E i n -  

g r i f f   s t e h t .   W e i t e r h i n   i s t   e i n   m o t o r i s c h e r   A n t r i e b   1 5  v o r -  

g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n e   a u s r ü c k b a r e   K u p p l u n g   16  m i t   dem  Z a h n -  

k r a n z   d e s   D r e h t e l l e r s   g e k u p p e l t   bzw.   e n t k u p p e l t   w e r d e n   k a n n .  

Der   D r e h t e l l e r   i s t   a u f   e i n e m   S c h l i t t e n   17  a n g e o r d n e t ,   d e r  

a u f   e i n e r   S c h l i t t e n f ü h r u n g   18  d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   m o t o r i -  

s c h e n   A n t r i e b   19  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t .   Die   N u l l a g e   0 - 0  

d e s   S c h l i t t e n s   und   d i e   W i n k e l l a g e   0-0  d e s   D r e h t e l l e r s . ( F i g .  

3  bzw .   F i g .   4)  s t i m m e n   m i t   d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   b z w .   d e r  

S c h n i t t l i n i e   h - h   in   F i g .   5  ü b e r e i n .   Zur   B e s t i m m u n g   d e s  
n a c h   dem  V o r r i c h t e n  

S c h n i t t w i n k e l s / w i r d   in   d e r  N u l l s t e l l u n g   d e s   S c h l i t t e n s   d e r  

m o t o r i s c h e   A n t r i e b   15  ü b e r  d i e   K u p p l u n g   16  von  dem  D r e h t e l -  

l e r   e n t k o p p e l t .   A l s   F o l g e   v e r d r e h t   d e r   S t e u e r k o p f   1  d e s  

n i c h t   g e r i c h t e t e n   Z w e i r a d r a h m e n s   den   D r e h t e l l e r   1 3 ' u m   d e n  

W i n k e l   γ '   ( F i g .   5,  F i g .   6 ) .   D i e s e r   W i n k e l   γ '   w i r d   d u r c h  

den   a b s o l u t e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   14,  d e r   s t e t s   m i t   dem  Z a h n  

k r a n z   g e k o p p e l t   i s t ,   a u f g e n o m m e n   und  an  den   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   R e c h n e r   w e i t e r g e g e b e n .   D i e s e r   R e c h n e r   b e s t i m m t , i n  

w e l c h e m   W i n k e l m a ß   d e r   D r e h t e l l e r   m o t o r i s c h   v e r d r e h t   w i r d ,   s o  
d a ß / d i e   E b e n e   E O  ( F i g .   5,  F i g .   6 e ,   F i g .   6d)  a u s g e r i c h t e t   w i r d .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   S p a n n b a c k e n   9  und   10  a u f g e f a h r e n ,  

so  daß   d e r   S t e u e r k o p f   a u ß e r   E i n g r i f f   m i t   i h n e n   g e l a n g t .   A l s  



F o l g e   d a v o n   n i m m t   im  a l l g e m e i n e n   d e r   S t e u e r k o p f   e i n e   P o s i -  

t i o n   m i t   s e i n e r   A c h s e   p a r a l l e l   z u r   E b e n e   EO  e i n   ( F i g .   6 c ,  

F i g .   6 d ) .   D i e s e r   A b s t a n d   b  bzw.   b '   w i r d   m i t t e l s   e i n e s   W e g -  

g e b e r s   20  g e m e s s e n ,   d e r   ü b e r   e i n e   F ü h r u n g   21  und  m i t t e l s  

e i n e r   D r u c k f e d e r   22  g e g e n   den   S t e u e r k o p f   1  b e i   g e ö f f n e t e n  

S p a n n b a c k e n   a n s t e h t .   D i e s e r   W e r t   b  bzw.   b '   w i r d   g e m e s s e n  

u n d   dem  R e c h n e r   e i n g e g e b e n ,   d e r   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e m  

A b s t a n d   b '   d e n   Weg  b e s t i m m t ,   um  den   d e r   S c h l i t t e n   v e r f a h -  

r e n   w i r d ,   so  daß   n a c h  F r e i g a b e   d e s   S t e u e r k o p f e s   d u r c h   d i e  

S p a n n b a c k e n   d e r   S t e u e r k o p f   in   d i e   E b e n e   Ea  g e r i c h t e t   i s t .  

F i g .   8  z e i g t   e i n e   F r o n t a n s i c h t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s .  

In   dem  M a s c h i n e n r a h m e n   23  i s t   d i e   S c h l i t t e n f ü h r u n g   18  f e s t -  

s t e h e n d   a n g e o r d n e t ,   a u f   d e r   d e r   S c h l i t t e n   17  m i t   dem  D r e h -  

t e l l e r   s o w i e   d e n   w e i t e r e n   E i n r i c h t u n g e n   g e f ü h r t   i s t   ( g l e i -  

c h e   T e i l e   s i n d   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t ) .  

E i n   Z w e i r a d r a h m e n   i s t   m i t   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   6  u n d  

7  i n   d i e   F ü h r u n g   24  e i n g e s p a n n t ,   d i e   z u r   F e s t l e g u n g   d e r  

E b e n e   E0  d i e n t .   D u r c h   S p a n n b a c k e n   25  und   26  f ü r   d a s   T r e t -  

l a g e r   u n d   e i n e n   S p a n n d o r n   27  f ü r   d a s   S i t z r o h r   ( F i g .   7)  s o -  

w i e   z u g e o r d n e t e ,   n i c h t   b e z i f f e r t e ,   p n e u m a t i s c h e   A r b e i t s z y -  

l i n d e r   w i r d   d e r   Z w e i r a d r a h m e n   gemäß  F i g .   5  z e n t r i e r t .  

F i g .   9a  z e i g t   d a s   B l o c k s c h a l t b i l d   m i t   dem  R e c h n e r   2 8 .   Dem 

W i n k e l s c h r i t t g e b e r   14  und   dem  W e g g e b e r   20  i s t   j e w e i l s   e i n  

E i n g a n g   d e s   R e c h n e r s   z u g e o r d n e t .   In  dem  R e c h n e r   s i n d   j e -  

w e i l s   m i t   γ * ' ,   b e z e i c h n e t e   W e r t e   f ü r   d i e   W i n k e l a b w e i c h u n g  

s o w i e   z u g e o r d n e t e   W e r t e   ( γ * ' + ε )   f ü r   d a s   R i c h t e n   g e s p e i -  

c h e r t .   W e i t e r h i n   s i n d   m i t   b* '   b e z e i c h n e t e   W e r t e   f ü r   d i e  

A b s t ä n d e   b '   u n d   z u g e o r d n e t e   W e r t e   b * ' + δ   f ü r   d a s   R i c h t e n  

g e s p e i c h e r t .  



Nach   M e s s e n   e i n e s   W e r t e s   γ '   w i r d   d i e s e r   W e r t   von  dem  R e c h -  

n e r   m i t   den   g e s p e i c h e r t e n   W e r t e n   v e r g l i c h e n   und   d e m j e -  

n i g e n   z u g e o r d n e t ,   dem  e r   am  n ä c h s t e n   k o m m t .   Der  R e c h n e r   o r d -  

n e t   d i e s e m   W e r t   den   z u g e o r d n e t e n   W e r t γ * ' + ε  z u   und  g i b t  

e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e f e h l   an  den   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   1 5 .  

Die   S p a n n b a c k e n   9  und  10  w e r d e n   m i t   dem  S t e u e r k o p f   d a n n ,   b e -  

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

d r e h t   ( v g l .   F i g .   9 b ) .   A n s c h l i e ß e n d   i s t   d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r -  

k o p f e s   p a r a l l e l   z u r   E b e n e   E0  a u s g e r i c h t e t   und   u n t e r   dem  A b -  

s t a n d   b  d i s t a n z i e r t .   Der   A b s t a n d   b '   w i r d   vom  R e c h n e r   m i t   d e n  

g e s p e i c h e r t e n   W e r t e n   b* '   v e r g l i c h e n   und   d e m j e n i g e n   z u g e o r d -  

n e t ,   dem  e r   am  n ä c h s t e n   kommt .   D i e s e m   W e r t   w i r d   d e r   z u g e o r d -  

n e t e   W e r t   b * ' + δ   z u g e o r d n e t ,   d e r   dem  B e t r a g   e n t s p r i c h t ,  

um  d e n   d e r   S t e u e r k o p f   ü b e r   d i e   N u l l a g e   in   d i e   a n d e r e   R i c h -  

t u n g   v e r s c h o b e n   w i r d   ( v g l .   F i g .   9 c ) .   Nach   s e i n e r   F r e i g a b e  

i s t   e r   i n   d e r   B e z u g s e b e n   E O  a u s g e r i c h t e t .   Der   A u f b a u   d e s  

R e c h n e r s   e r f o l g t   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   b e k a n n t e n  

B a u s t e i n e n   ( M i k r o p r o z e s s o r e n   u.   d g l . ) .  

F i g .   10  z e i g t   d i e   F r o n t a n s i c h t   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   in   d e r   a u s -  

s e r   dem  R i c h t e n   d e s   S t e u e r k o p f e s   d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s  

und   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   e r f o l g t   und   i n   d e r   d i e   F ü h -  

r u n g   24  ( F i g .   7)  f ü r   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t   i s t .   D ie   V o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   10  i s t   a l s   A r b e i t s -  

s t a t i o n   in   e i n e   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e   F e r t i g u n g s s t r a ß e  

f ü r   Z w e i r a d r a h m e n   i n t e g r i e r t .   Die   Z w e i r a d r a h m e n   w e r d e n  

d u r c h   d i e   F e r t i g u n g s s t r a ß e   a u f   Wagen  t r a n s p o r t i e r t ,   d i e  

s c h e m a t i s c h   m i t   43  b e z e i c h n e t  u n d   m i t   e i n e r   a n g e t r i e b e n e n  

K e t t e   g e k u p p e l t   s i n d .   J e d e r   Wagen  43  w e i s t   e i n e   L e h r e   4 4  

m i t   e i n e m   A u f n a h m e p r i s m a   4 4 ' a u f ,   a u f   d a s   e i n   Z w e i r a d r a h m e n  

m i t   dem  S i t z r o h r   a u f g e l e g t   i s t .   Die   L e h r e   i s t   m i t   dem  W a g e n  

a b s e n k b a r   und   a n h e b b a r   a u s g e f ü h r t   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  



W ä h r e n d   d i e   A u f n a h m e   24  in   F i g .   8  o r t s f e s t   in   b e z u g   a u f  

d i e   V o r r i c h t u n g   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  n a c h   dem  E i n -  

f ü h r e n   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n ,   d e r   A b s t a n d   a  d u r c h  

d i e   B e z u g s e b e n e   EO  h a l b i e r t   i s t   ( F i g .   5 ) ,   i s t   d i e   A u f n a h -  

me  24  i n   F i g .  1 0   in   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   z u m  

R i c h t e n   d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   i n t e g r i e r t .   D i e s e   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   d e r   Ü b e r s i c h t   h a l b e r   n u r   t e i l w e i s e   in   F i g .  

10  e i n g e z e i c h n e t ,  j e d o c h   in   F i g .   11  s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

s t e l l t .   Aus  d i e s e r   F i g .   11  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d e r   M a -  

s c h i n e n r a h m e n   a u s   v i e r   P r o f i l e n   2 3 ' b e s t e h t   ( F i g .   1 0 ) ,  

d i e   d u r c h   Holme   45  und  46  v e r b u n d e n   s i n d .   Der   Holm  4 5  

f ü h r t   e i n e n   S c h l i t t e n   47  m i t t e l s   d e s   F a h r z y l i n d e r s   43  i n  

R i c h t u n g   d e s   D o p p e l p f e i l e s   F1  v e r s c h i e b b a r .   Auf  d e m  

S c h l i t t e n   47  i s t   e i n   b e i d s e i t i g   b e a u f s c h l a g b a r e r   z w e i t e r  

F a h r z y l i n d e r   49  a n g e o r d n e t ,   d e r   i n   R i c h t u n g   d e s   z u g e o r d -  

n e t e n   D o p p e l p f e i l e s   F2  e i n e n   z w e i t e n   S c h l i t t e n   50  f ü h r t ,  

a u f   dem  e i n   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r   51  und  e i n   a b s o l u t e r  

W i n k e l k o d i e r e r   52  a n g e o r d n e t   s i n d .   Der   S c h e i b e n l ä u f e r m o -  

t o r   s t e h t   ü b e r   d i e   a u s   F i g .   10  e r s i c h t l i c h e   a u s r ü c k b a r e  

K u p p l u n g   53  m i t   e i n e r   Z a h n s t a n g e   54  in   E i n g r i f f ,   m i t   d e r  

d e r   a b s o l u t e   W i n k e l k o d i e r e r   52  s t e t s   in   E i n g r i f f   s t e h t .  

D i e   Z a h n s t a n g e   w e i s t   d i e   A u f n a h m e   24  f ü r   d i e   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n   a u f .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum  R i c h t e n   d e s   S a t t e l -  

r o h r e s   i s t   in   F i g .   10  d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t .   I h r   p r i n z i p i e l l e r   A u f b a u   i s t   j e d o c h   a u s   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   11  e r s i c h t l i c h .  

Auf   dem  Holm  45  i s t   e i n   w e i t e r e r   d o p p e l s e i t i g   b e a u f s c h l a g -  

b a r e r   F a h r z y l i n d e r   55  a n g e o r d n e t ,   d e r   in   R i c h t u n g   d e s  

D o p p e l p f e i l e s   F4  e i n e n   S c h l i t t e n   56  a u f   e i n e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   F ü h r u n g   v e r s c h i e b t .   D i e s e r   S c h l i t t e n   f ü h r t  



e i n e n   z w e i t e n   S c h l i t t e n   55  in   R i c h t u n g   d e s   D o p p e l p f e i l e s  

F6  m i t t e l s   d e s   e b e n f a l l s   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   d o p p e l -  

s e i t i g   b e a u f s c h l a g b a r e n   F a h r z y l i n d e r s  5 8 .   Auf   d i e s e m   z w e i -  

t e n   S c h l i t t e n   57  s i n d   e i n   a b s o l u t e r   W i n k e l k o d i e r e r   59  u n d  

e i n   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r   60  a n g e o r d n e t .   Der   a b s o l u t e   W i n k e l -  

k o d i e r e r   s t e h t   m i t   d e r   Z a h n s t a n g e   61  s t e t s   und   d e r   S c h e i -  

b e n l ä u f e r m o t o r   ü b e r   e i n e   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e   K u p p l u n g  

( F i g .   12,  Z i f f .   67)  m i t   d e r   Z a h n s t a n g e   a u s r ü c k b a r   in   E i n -  

g r i f f .   Die   Z a h n s t a n g e   w e i s t   den   k o n i s c h   a u s l a u f e n d e n  

S a t t e l r o h r d o r n   62  a u f .  

Das  E i n r i c h t e n   d e r   V o r r i c h t u n g   w i r d   in   f o l g e n d e r   W e i s e  

d u r c h g e f ü h r t :   n a c h   F e s t l e g u n g   d e r   N u l l a g e   O-O  d e s   S c h l i t -  

t e n s   17  und  d e r   N u l l s t e l l u n g   00  d e s   D r e h t e l l e r s   13 '   w e r d e n  

d i e   b e i d e n   S p a n n b a c k e n   25  und   26  d e r a r t   j u s t i e r t ,   daß   s i e  

i n   d e r   E b e n e   E0  z u r   A n l a g e   kommen .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d  

d i e   b e i d e n   p n e u m a t i s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r   63  und   64  v o r g e -  

s e h e n ,   d i e   an  den  H o l m e n   45  bzw.   46  a n g e f l a n s c h t   s i n d .  

Die   S t e u e r u n g   d e r   b e i d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   e r f o l g t   d e r a r t ,  

daß   s i e   in   a l l e n   S t e l l u n g e n   j e w e i l s   den   g l e i c h e n   A b s t a n d  

z u r   E b e n e   E0  h a b e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   F a h r z y l i n d e r   5 5  

i n   F i g .   11  in   s e i n e   l i n k e   E n d s t e l l u n g   g e b r a c h t   u n d   d i e  

Z a h n s t a n g e   61  m i t t e l s   d e s   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r s   60  so  v e r -  

s t e l l t ,   daß  d i e   A c h s e   d e s   S a t t e l r o h r d o r n s   in   d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   d e r   E b e n e n   E0  u n d ' E 2   l i e g t   ( v e r g l .   F i g .   2  u n d   F i g .   4 ) .  

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

n a c h   b e i d e n   R i c h t u n g e n   d e s   D o p p e l p f e i l e s   F5  v e r f a h r e n   w e r d e n  

k a n n .  

In   d i e s e r   S t e l l u n g   d e s   S a t t e l d o r n s   w i r d   d e r   a b s o l u t e   W i n -  

k e l k o d i e r e r   59  a u f   N u l l   g e s t e l l t .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   F a h r z y l i n d e r   48  und  49  in   F i g .   11 

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

M o t o r s   51  w i r d   d i e   A u f n a h m e   24  so  v e r f a h r e n ,   daß   e n t w e d e r  

d i e   E b e n e   E0  d e n   A b s t a n d   a  z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n -  

d e n   e i n e s   Z w e i r a d r a h m e n s   h a l b i e r t   ( F i g .   5)  o d e r   d i e   M i t t e l -  

e b e n e   E4  d e s   zu  m o n t i e r e n d e n   H i n t e r r a d e s   ( F i g .   3)  m i t   d e r  



E b e n e   E0  z u r   D e c k u n g   kommt .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   d e r   A u f n a h m e  

i s t   d i e   Z a h n s t a n g e   54  in   R i c h t u n g   d e s   D o p p e l p f e i l s   F3  v e r -  

f a h r b a r   ( F i g .   1 1 ) .   Der  a b s o l u t e   W i n k e l k o d i e r e r   52  w i r d   i n  

d i e s e r   S t e l l u n g   d e r   A u f n a h m e   a u f   N u l l   g e s t e l l t .   E n t s p r e c h e n d  

w e r d e n   a u c h d i e   S p a n n b a c k e n   9  und  10  in   d i e   E b e n e   Eo  j u s t i e r t .  

In  F i g .   12  i s t   d e r   R e c h n e r   28  a u s   F i g .   9  f ü r   d a s   R i c h t e n  

d e s   S t e u e r k o p f e s   n o c h m a l s   d a r g e s t e l l t .   Er  i s t   e r g ä n z t   d u r c h  

e i n e n   R e c h n e r   65  bzw .   66  f ü r   d a s   R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   b z w .  

d e r   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n ,   d i e   b e i d e   e n t s p r e c h e n d . d e m   R e c h -  

n e r   28  g e s c h a l t e t   s i n d .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R i c h t e n   e i n e s  

Z w e i r a d r a h m e n s   w i r d   f o l g e n d e r m a ß e n   d u r c h g e f ü h r t :   e i n   a u f  

dem  A u f n a h m e p r i s m a   m i t   dem  S i t z r o h r   g e l a g e r t e r   Z w e i r a d r a h -  

men  w i r d   a u f   dem  Wagen  in   d i e   V o r r i c h t u n g  i n   e i n e   d e r a r t i g e  

P o s i t i o n   e i n g e f a h r e n ,   daß  d a s   T r e t l a g e r / d a s   S a t t e l r o h r  

e i n g e s p a n n t   w e r d e n   k ö n n e n .   N a c h   dem  E i n s p a n n e n   von   T r e t -  

l a g e r   und   S a t t e l r o h r   w i r d   d e r   Wagen  m i t   L e h r e   und  P r i s m a   a b -  

g e s e n k t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d e r   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r   60  v o n  

d e r   Z a h n s t a n g e   61  e n t k u p p e l t .   H i e r d u r c h   k a n n   d a s   u m g e r i c h -  

t e t e   S a t t e l r o h r   um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n  B e t r a g   den   S c h l i t t e n  

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

a b s o l u t e n   W i n k e l k o d i e r e r   59  a n g e z e i g t   bzw.   an  den   R e c h n e r  

w e i t e r g e l e i t e t .   A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t   d a s   V o r r i c h t e n   ü b e r  

d i e   S t r e c k g r e n z e   n a c h   b e i d e n   R i c h t u n g e n .   D a n a c h   w i r d   in   d e r  

g l e i c h e n   W e i s e , w i e   b e r e i t s   b e i m   s e i t l i c h e n   R i c h t e n   d e s  

S t e u e r k o p f e s   b e s c h r i e b e n ,   d a s   R i c h t e n   i n   d i e   B e z u g s e b e n e   E 0  

d u r c h g e f ü h r t .   F a l l s   d a s   S i t z r o h r   m i t   s e i n e r   A c h s e   n o c h   n i c h t  

i n   d i e   E b e n e   E0  a u s g e r i c h t e t   i s t ,   v e r s c h i e b t   es   d i e   Z a h n -  

s t a n g e   um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e t r a g   b 1 ' ,   d e r   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   W i n k e l s t e l l u n g   d e r   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   zu  d e r  

E b e n e   E0  e n t s p r i c h t .   Da  d i e s e   W i n k e l s t e l l u n g   k l e i n   i s t ,   k a n n  

d a s   R i c h t e n   d e r   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   in   d i e   E b e n e   E0  m i t t e l s  

e i n e s   R i c h t w e g e s   f ü r   d e n   S a t t e l r o h r d o r n   in   P f e i l r i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   F5  ( F i g .   11)  e r f o l g e n .   D i e s e r   B e t r a g   b 1 '   w i r d   v o n  

dem  a b s o l u t e n   W i n k e l k o d i e r e r   59  an  den   R e c h n e r   65  a b g e g e b e n .  

In  d i e s e m   s i n d   W e r t e   b 1 * '   g e s p e i c h e r t ,   d e n e n   e b e n f a l l s   g e -  

s p e i c h e r t e   W e r t e   b 1 * ' +  ∫   z u g e o r d n e t   s i n d   ( v e r g l .   F i g .   1 4 ) .  



Der  R e c h n e r   o r d n e t   dem  W e r t   b   den   S p e i c h e r w e r t   b 1 * '  

zu ,   d e r  i h m   am  n ä c h s t e n   kommt  und  g i b t   den  in   b e z u g   a u f  

d i e   E b e n e   E0  v o r z e i c h e n a b h ä n g i g e n   S t e u e r b e f e h l   b 1 * ' + ∫ 1  

an  d e n   S c h e i e n l ä u f e r m o t o r   60  a b ,   d e r   in   e n t -  

s p r e c h e n d e r   R i c h t u n g   d i e   Z a h n s t a n g e   61  und  d a m i t   d e n  

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

N a c h   dem  R i c h t e n   d e s   S i t z r o h r e s   e r f o l g t   d a s   R i c h t e n   d e r  

H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   d i e   A u f n a h m e  

24  ( F i g .   11)  m i t t e l s   d e s   F a h r z y l i n d e r s   49  so  v e r f a h r e n ,  

d a ß   z . B .   d i e   M i t t e l e n e n e   d e s   zu  m o n t i e r e n d e n   H i n t e r r a d e s  

m i t   d e r   E b e n e   E0  z u s a m m e n f ä l l t ,   w o b e i   d i e   A u f n a h m e   24  

a u ß e r   E i n g r i f f   m i t   den   A u f n a h m e n   34,   35  ( F i g .   24)  f ü r   d a s  

H i n t e r r a d   i s t   ( F i g .   1 ) .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   A u f n a h m e   2 4  

m i t t e l s   d e s   F a h r z y l i n d e r s   48  ( F i g .   11)  i n   R i c h t u n g   zu  d e n  

A r b e i t s z y l i n d e r n   63 ,   64  so  v e r f a h r e n ,   daß  s i e   m i t   den   k o -  

n i s c h   a u s l a u f e n d e n   S c h l i t z f ü h r u n g e n   24 '   d i e   A u f n a h m e   f ü r  

d a s   H i n t e r r a d   a u f n i m m t   und  f e s t l e g t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   n a c h   b e i d e n   S e i t e n   d e r   B e z u g s e b e n e   E 0  
d e r   H i n t e r b a u   j e w e i l s   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n a u s g e h e n d  

m i t t e l s   d e s   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r s   51  v o r g e r i c h t e t .   M i t t e l s  

d e r   K u p p l u n g   53  w i r d   d e r   M o t o r   51  e n t k o p p e l t .   F a l l s   d e r  

H i n t e r b a u   n o c h   n i c h t   a u s g e r i c h t e t   i s t ,   v e r s c h i e b t   e r   d e n  

S c h l i t t e n   50  um  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   B e t r a g   b 2 ' .   D i e s e r  

W e r t   w i r d   vom  a b s o l u t e n   W i n k e l k o d i e r e r   52  an  den   R e c h n e r  

66  a b g e g e b e n ,   d e r   e n t s p r e c h e n d e   W e r t e   b 2 * '   und  b 2 * ' + ∫ 2  

( F i g .   12)  w ie   d e r   R e c h n e r   65  g e s p e i c h e r t   h a t   und  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   Z u o r d n u n g   v o r n i m m t .   Der   e n t s p r e c h e n d e  

S t e u e r b e f e h l   b 2 * ' + ∫ 2   w i r d   an  den   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r   51 

a b g e g e b e n ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   d i e   Z a h n s t a n g e   und  d a m i t   d i e  

A u f n a h m e   24  v e r s c h i e b t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d u r c h   E n t -  

k o p p l u n g   d e s   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r s   g e p r ü f t ,   ob  d e r   H i n t e r -  

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



D a n a c h   w i r d   d e r   S t e u e r k o p f  -   w ie   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n  -   g e -  

r i c h t e t .  

Um  d i e   T a k t z e i t e n   zu  v e r k ü r z e n ,   k ö n n e n   S t e u e r k o p f   u n d  

H i n t e r b a u   g l e i c h z e i t i g   g e r i c h t e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß -  

t e n   R a h m e n   von  Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h -  

t u n g   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   e i n e s   R a h m e n s   f e s t  

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

w i r d   u n d   in   d i e   z u r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s   s e n k r e c h t   v e r -  

l a u f e n d e   und   es   ( s i e )   h a l b i e r e n d e   B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t  

w i r d ,  

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   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s   ( d e r  

S c h w i n g a c h s e )   und  d e r   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   g e m e s s e n   w i r d ,  

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

g r e n z e   h i n a u s   m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h t e t   w i r d ,   d e r   W i n k e l  

n o c h m a l s   g e m e s s e n   und  d a s   S i t z r o h r   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d i e s e m   W i n k e l   m e c h a n i s c h   in   d i e   B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß -  

t e n   R a h m e n   von  Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h -  

t u n g   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z r o h r  

e i n e s   R a h m e n s   f e s t   e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und  d i e   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   a u s r i c h t b a r  

e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und  in   d i e   z u r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s  

s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   und   es   ( s i e )   h a l b i e r e n d e   B e z u g s -  

e b e n e   g e r i c h t e t   w e r d e n ,  



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 b s t a n d   d e r   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   von  d e r  

B e z u g s e b e n e   g e m e s s e n   w i r d   und   d i e   b e i d e n   H i n t e r r a d a u s -  

f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   g e m e i n s a m   n a c h   b e i -  

den   S e i t e n   ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n a u s g e h e n d   l i n e a r   m e -  

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

s e n   w i r d   und   d i e   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   in   A b h ä n -  

g i g k e i t   v o n   d i e s e m   A b s t a n d   m e c h a n i s c h   m i t   d e r   B e z u g s -  

e b e n e   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß -  

t e n   R a h m e n   von   Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h -  

t u n g   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z r o h r  

e i n e s   R a h m e n s   f e s t   e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und  d i e   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   a u s r i c h t b a r  

e i n g e s p a n n t   w e r d e n   u n d   i n   d i e   z u r   A c h s e   d e s   T r e t l a g e r s  

s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e   und   es   ( s i e )   h a l b i e r e n d e   B e z u g s -  

e b e n e   d e r a r t   g e r i c h t e t   w e r d e n ,   daß  d i e   M i t t e   d e r   R a d n a b e  

d e s   H i n t e r r a d e s   i n   d e r   B e z u g s e b e n e   l i e g t ,  

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 b s t a n d   d e r   M i t t e   d e r   R a d n a b e   des   H i n t e r r a d e s   v o n  

d e r   B e z u g s e b e n e   g e m e s s e n   w i r d   und   d i e   b e i d e n   H i n t e r r a d -  

a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a b e l )   g e m e i n s a m  n a c h  

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

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

m e s s e n   w i r d   und   d i e   M i t t e   d e r   R a d n a b e   des   H i n t e r r a d e s   i n  

A b h ä n g i g k e i t   v o n   d i e s e m   A b s t a n d   m e c h a n i s c h   m i t   d e r   B e -  

z u g s e b e n e   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   zum  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß -  

t e n   R a h m e n   v o n  Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in   e i n e r   R i c h t v o r r i c h -  

t u n g   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g g a -  

b e l ) ,   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und  d a s   S i t z r o h r  



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

g e s p a n n t   w e r d e n   und  d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   in   d i e ,  

d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   e n t h a l t e n d e   und  den  A b s t a n d  

z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   h a l b i e r e n d e   B e z u g s -  

e b e n e   g e r i c h t e t   w i r d ,  

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 c h n i t t w i n k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f s  

u n d   d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e m e s s e n   w i r d ,   d i e   d u r c h   d e n  

S c h n i t t   d e r   B e z u g s e b e n e   m i t   d e r   zu  i h r   s e n k r e c h t e n ,   d i e  

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

daß   d e r   S t e u e r k o p f   i n . b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n   ü b e r   d i e  

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

W i n k e l   n o c h m a l s   g e m e s s e n   und  d e r   S t e u e r k o p f   in   A b h ä n g i g -  

k e i t   von   d i e s e m   W i n k e l   m e c h a n i s c h   m i t   s e i n e r   A c h s e   p a -  
r a l l e l   z u r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e r i c h t e t   w i r d ,   daß  d e r  

A b s t a n d - d e r   A c h s e   d e s   von  R i c h t e i n r i c h t u n g e n   f r e i e n  

S t e u e r k o p f e s   von   d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e m e s s e n   w i r d ,  

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

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

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

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

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

5.  V e r f a h r e n   z u m  R i c h t e n   d e r   g e l ö t e t e n   u n d / o d e r   g e s c h w e i ß -  

t e n   R a h m e n   von  Z w e i r ä d e r n ,   i n d e m   in  e i n e r   R i c h t v o r r i c h -  

t u n g   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( d i e   H i n t e r r a d s c h w i n g -  

g a b e l ) ,   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d a s   S i t z -  

r o h r   e i n e s   R a h m e n s   f e s t   und  d e r   S t e u e r k o p f   a u s r i c h t b a r  

e i n g e s p a n n t   w e r d e n   und  d i e   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   i n  

d i e ,   d i e   A c h s e   d e s   S i t z r o h r e s   e n t h a l t e n d e   und  den   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   den   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n  h a l b i e r e n d e  

B e z u g s e b e n e   g e r i c h t e t   w i r d ,  

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 c h n i t t w i n k e l   z w i s c h e n   d e r   P r o j e k t i o n   d e r   A c h s e  



d e s   S t e u e r k o p f e s   a u f   e i n e   z u r   B e z u g s e b e n e   s e n k r e c h t e  

E b e n e   und   d e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   g e m e s s e n   w i r d ,   d i e  

d u r c h   d e n   S c h n i t t   d i e s e r   E b e n e   m i t   d e r   B e z u g s e b e n e   g e -  

g e b e n   i s t ,   daß  d e r   S t e u e r k o p f   in   b e i d e   W i n k e l r i c h t u n g e n  

ü b e r   d i e   S t r e c k g r e n z e   h i n a u s g e h e n d   m e c h a n i s c h   v o r g e r i c h -  

t e t   w i r d ,   d e r   W i n k e l   n o c h m a l s   g e m e s s e n   und  d e r   S t e u e r -  

k o p f   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d i e s e m   W i n k e l   m e c h a n i s c h   m i t  

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

daß  d e r   A b s t a n d   d e r   A c h s e   d e s   von  R i c h t e i n r i c h t u n g e n  

f r e i e n   S t e u e r k o p f e s   von  d e r   B e z u g s e b e n e   g e m e s s e n   w i r d ,  

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

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

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

A b h ä n g i g k e i t   d i e s e s   A b s t a n d e s   m e c h a n i s c h   m i t   d e r   B e -  

z u g s e b e n e   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  

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

daß   n a c h   dem  R i c h t e n   des   S i t z r o h r e s   d e r   S t e u e r k o p f   u n d  

d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   g l e i c h z e i t i g   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1 ,  

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

e i n e   S p a n n e i n r i c h t u n g   ( 2 5 , 2 6 )   f ü r   d a s   T r e t l a g e r   ( 5 )  

( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und   d u r c h   e i n e   in   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

W i n k e l   v e r s t e l l b a r e s p a n n e i n r i c h t u n g   (62)  f ü r   d a s   S i t z -  

r o h r ( 4 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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

e i n e n   M a s c h i n e n r a h m e n   (23)  m i t   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g  

f ü r   d a s   T r e t l a g e r   ( d i e   S c h w i n g a c h s e )   und  e i n e . i m  



M a s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r   ( v e r s c h w e n k b a r )   g e f ü h r t e  

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

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8 ,  

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

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

t e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (59)  z u r   B e s t i m m u n g   des   W i n k e l s  

und   e i n e n   m i t   d e r   S p o n n e i n r i c h t u n g   k o p p e l b a r e n   m o t o r i -  

s c h e n   A n t r i e b   ( 6 0 ) ,   d e r   z u r   B e s t i m m u n g   d e s   W i n k e l s   a u s -  

g e k o p p e l t   w i r d .  

10.  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  7   b i s   9 ,  

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

e i n e n   R e c h n e r   (65)  m i t   j e w e i l s   e i n e r n  E i n g a n g   f ü r   d e n  

W i n k e l s c h r i t t g e b e r   ( 5 9 ) ,   m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e -  

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

z u g e o r d n e t e n   W e r t e n   f ü r   d a s   R i c h t e n   und  e i n e r   E i n r i c h -  

t u n g   zum  Z u o r d n e n   d e s   g e m e s s e n e n   W e r t e s   zu  dem  i h m  

am  n ä c h s t e n   k o m m e n d e n   W e r t   s o w i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r  

Z u o r d n u n g   d i e s e s   W e r t e s   dem  R i c h t w e r t   f ü r   den   m o t o r i -  

s c h e n   A n t r i e b   ( 6 0 ) .  

11.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   2  o d e r   3 ,  

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

S p a n n e i n r i c h t u n g e n   ( 2 5 , 2 6 )   f ü r   d a s   T r e t l a g e r   (5)  und  d a s  

S i t z r o h r   (4)  und   d u r c h   e i n e   v e r d r e h b a r e   und  in   A b h ä n g i g -  

k e i t   d e s   A b s t a n d e s   d e r   M i t t e l e b e n e   d e s   H i n t e r r a d e s   b z w .  

d e r   M i t t e   d e r   R a d n a b e   von  d e r   B e z u g s e b e n e   (Eo)  v e r s c h i e b -  

b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   bzw.   A u f n a h m e   (24)  f ü r   d i e   H i n t e r -  

r a d a u s f a l l e n d e n   ( 6 , 7 ) .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,  

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

e i n e n   M a s c h i n e n r a h m e n   (25)  m i t   den   S p a n n e i n r i c h t u n g e n  

( 2 5 , 2 6   bzw .   62)  f ü r   d a s   T r e t e r l a g e r   und  d a s   S i t z r o h r  



und  e i n e   im  M a s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e  

S p a n n e i n r i c h t u n g   bzw.   A u f n a h m e   (24)  f ü r   d i e   H i n t e r -  

r a d a u s f a l l e n d e n .  

13.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 2 ,  

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

e i n e n   m i t   d e r   S p a n n e i n r i c h u n g   bzw.   A u f n a h m e   f ü r   d i e  

H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ü b e r   e i n e   Z a h n s t a n g e   g e k o p p e l -  

t e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (52)  z u r   B e s t i m m u n g   d e s   A b -  

s t a n d e s   und   e i n e n   m i t   d e r   S p a n n e i n r i c h u n g   bzw.   d e r  

A u f n a h m e   k o p p e l b a r e n   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   ( 5 1 ) ,   d e r  

z u r   B e s t i m m u n g   d e s   A b s t a n d e s   a u s g e k o p p e l t   w i r d .  

14.   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   11  b i s   1 3 ,  

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

e i n e n   R e c h n e r   (66)  m i t   j e w e i l s   e i n e m   E i n g a n g   f ü r   d e n  

W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (52)  m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i -  

c h e r t e   W e r t e   f ü r   d i e   A b s t ä n d e   und   d i e s e n   z u g e o r d n e t e n  

W e r t e n   f ü r   d a s   R i c h t e n ,   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  Z u o r d n e n  

d e s   g e m e s s e n e n   W e r t e s   zu  dem  ihm  am  n ä c h s t e n   k o m m e n d e n  

W e r t   s o w i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   Z u o r d n u n g   d i e s e s   W e r -  
)  t e s   dem  R i c h t w e r t   f ü r   den   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b .  

15.   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   4  o d e r   5 ,  

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

S p a n n e i n r i c h t u n g e n   (24 ,   bzw.   2 5 , 2 6 ,   bzw.   62)  f ü r   d i e  

H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n   ( 6 7 ) ,   d a s   T r e t l a g e r   (5)  und   d a s  

S i t z r o h r   (4)  und   d u r c h   e i n e   in   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

S c h n i t t w i n k e l   v e r d r e h b a r e   und  i n   A b h ä n g i g k e i t   d e s   A b -  

s t a n d e s   d e r   A c h s e   d e s   S t e u e r k o p f e s   von  d e r   D u r c h d r i n -  

g u n g s l i n i e   bzw.   d e r   B e z u g s e b e n e   (E  )   v e r s c h i e b b a r e  

S p a n n e i n r i c h t u n g   (8)  f ü r   den   S t e u e r k o p f   ( 1 ) .  



16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 5 ,  

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

e i n e n   M a s c h i n e n r a h m e n   (23)  m i t   den  S p a n n e i n r i c h t u n g e n  

f ü r   d i e   H i n t e r r a d a u s f a l l e n d e n ,   d a s   T r e t l a g e r   und  d a s  

S i t z r o h r   und  e i n e n   im  M a s c h i n e n r a h m e n   v e r s c h i e b b a r   g e -  
f ü h r t e n   S c h l i t t e n   (17)  m i t   a u f   ihm  v e r d r e h b a r   a n g e o r d -  

n e t e n   S p a n n b a c k e n   ( 9 , 1 0 )   a l s   v e r d r e h b a r e   und  v e r s c h i e b -  

b a r e   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t e u e r k o p f .  

7 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 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   d e r   S p a n n e i n r i c h t u n g   f ü r   den   S t e u e r k o p f   z u g e o r d -  

n e t e n   Z a h n k r a n z   ( 1 3 ) ,   e i n e n   m i t   dem  Z a h n k r a n z   g e k o p p e l -  

t e n   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (14)  z u r   B e s t i m m u n g   d e s   S c h n i t t -  

w i n k e l s   und  e i n e n   m i t   dem  Z a h n k r a n z   k o p p e l b a r e n   m o t o r i -  

s c h e n   A n t r i e b   ( 1 5 ) ,   d e r   z u r   B e s t i m m u n g   d e s   S c h n i t t w i n -  

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

t r i e b   (19)  zum  V e r s c h i e b e n   d e s   S c h l i t t e n s   und  e i n e n  

W e g g e b e r   (20)  z u r   B e s t i m m u n g   d e s   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   d e r  

B e z u g s e b e n e   und  d e r   zu  i h r   p a r a l l e l   g e r i c h t e t e n   A c h s e  

d e s   S t e u e r k o p f e s .  

18.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 0 ,  

14  o d e r   1 7 ,  

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

e i n e n   R e c h n e r   (28)  m i t   j e w e i l s   e i n e m   E i n g a n g   f ü r   d e n  

W i n k e l s c h r i t t g e b e r   (14)  und  f ü r   den   W e g g e b e r   ( 2 0 ) ,  

m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i c h e r t e   W e r t e   f ü r   d i e   W i n -  

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

R i c h t e n ,   m i t   e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   g e s p e i c h e r t e   W e r t e   f ü r  

d i e   A b s t ä n d e   und  z u g e o r d n e t e   W e r t e   f ü r   d a s   R i c h t e n ,  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  Z u o r d n e n   d e s   g e m e s s e n e n   W e r t e s  

zu  dem  ihm  a m - n ä c h s t e n   k o m m e n d e n   W e r t   s o w i e   e i n e r   E i n -  

r i c h t u n g   z u r   Z u o r d n u n g   d i e s e s   W e r t e s   dem  R i c h t w e r t   a n  

d e n   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b   (15)  bzw.   ( 1 9 ) .  



19.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 0 ,  

14  und   1 8 ,  

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   W e r t e   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   R a h m e n k o n s t r u k t i o n e n  

g e s p e i c h e r t   s i n d .  

20.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  7  

b i s   1 8 ,  

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   m o t o r i s c h e n   A n t r i e b e   S c h e i b e n l ä u f e r m o t o r e n   s i n d .  

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   7 

b i s   1 8 ,  

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   W i n k e l s c h r i t t g e b e r   a b s o l u t e   W i n k e l s c h r i t t g e b e r  

s i n d .  
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