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69 Elektromechanisches Zahiwerk zum fortlaufenden numerischen Addieren oder Subtrahieren.

€) Elektromechanisches Zihlwerk zum fortlaufenden
numerischen Addieren oder Subtrahieren von elekiri-
schen Impuisen, bestehend aus einer oder mehreren
hintereinandergeschalteten Ziffernrollen, von welchen
jede einzeln von der vorhergehenden antreibbar ist, wo-
bel die Anfangsziffernrolle ein Gangrad tréagt, an welches
abwechseind die im Endbereich eines elektromagneti-
schen Schaltankers angeordneten Vorspriinge angreifen
und dadurch die Anfangsziffernrolle schrittweise in Dre-
hung versetzen, und der Schaltanker kraftschliissig mit
einer elektrischen Spule verbunden ist, die im Kraft-
feld gleichpolig zueinander gegeniiberiiegender Perma-
nentmagnetsysteme angeordnet ist und beim Hindurch-
fliessen elektrischen Stromes von dem einen zum an-
deren Magnetsystem eine Ablenkung erfahrt.
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Elektromechanisches Zidhlwerk zum fortlaufenden humerischen
Addieren oder Subtrahieren

Die Erfindung betrifft ein elektromechanisches Zihlwerk zum
fortlaufenden numerischen Addieren oder Subtrahieren von
elektrischen Impulsen, bestehend aus einer oder mehreren
hintereinandergeschalteten Ziffernrollen, von welchen jede
einzeln von der vorhergehenden antreibbar ist, wobei die
Anfangsziffernrolle ein Gangrad trigt,an welches abwechselnd
die im Endbereich eines elektromagnetischen Schaltankers an-
geordneten Vorspriinge angreifen und dadurch die Anfangs-
ziffernrolle schrittweise in Drehung versetzen.

Elektromechanische Z&hlwerke werden bekannterweise auf der
Basis und Technologie eines Relails gebaut und betrieben.

Dazu wird eine um einen Weicheisenkern gewickélte Splule ver-
wendet. Die vom elektrischen Strom durchflossene Spule er-
zeugt ein Magnetfeld, welches ein in unmittelbarer Nihe vom
Weicheisenkern angelenktes Eisenpldttchen anzieht. Mit diesem
Pl8ttchen verbunden ist eine entsprechende Mechanik, welche
die Schwenkbewegung des Plittchens in eine Drehbewegung der
Ziffernrolle umsetzt. Nach dem Aufhdren des StromfluBes in
der Spule wird der Mechanismus durch eine Feder, welche durch
die Schwenkbewegung des Plittchens gespannt worden ist, wieder
in seine Ruhelage rlickgebracht.
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Diese bekannten Z&hlrelais erfordern einen hohen mechani-
schen Aufwand flr eine reibungsarme und prizise Lagerung
aller bewegten Telle wie: StofSklinken, Rollanker, Magnet-
anker, sowile etwaiger Umlenkhebelmechanismen. Weiters ist
durch den Trégheitswiderstand all dieser Metallteile die
Z&hlfrequenz begrenzt, soda® diese erforderlichenfalls nur
durch verstirkte Rickzugsfedern und damit verbundener
hdherer Erregerleistung noch erhdht werden kann. Das hat
jedoch zur Folge, dap der ZEhler mit einem Vielfachen der
Energie betrieben werden muf als zur eigentlichen Fort-
schaltung erforderlich wire. Ziur Erhdhung der ZZhlfolge,
d.h. zur Erzielung klirzerer Anzugs- und Abfallzeiten ist
eine hbhere Beschleunigung der bewegten Massen notwendig,
die nur durch Erhdhung der wirkendén Xr&ifte erreicht werden
kann. Erschwerend wirkt sich dabei die Tatsache aus, daB

die Kraft, mit der der Magnetanker zum Spulenkern oder in die
Spule gezogen wird, eine Funktion des magnetischen Luftspal-
tes darstellt, d.h., dile Anzugskraft wird beili gleichbleiben-
der Spulenerregung umso kleinér, je grbRer der magnetisch
wirksame Luftspalt wird und erreicht umgekehrt ein Maximum,
wenn der Luftspalt null wird.

Im konkreten Fall ergibt sich ein relativ langsames An-
steigen der Kraft auf Grund des Abstandes, den der Magnet-
anker durch die Hinbewegung zum Kern laufend verringert.
Nach dem dynamischen Grundgesetz

F (Xraft) = m (Masse) . a (Beschleunigung)

ist, da die Masse konstant bleibt, die Beschleunigung nur
von der Krart (F) abhingig.

Danach gilt: a = k¥ . F, wenn man (k) als XKonstante fiir den
Reziprokwert der Masse.einsetzt. Da die Kraft (F) in der An-
fangsphase des Ankeranzuges ein Minimum ist, ist auch die Be-
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schleunigung (a) zum selben Zeitpunkt gering. Da aber auch
die Geschwindigkeit (v) zur Beschleunigung (a) proportional
ist (v= a . t), wird sie erst allmihlich mit grdRer werdender
Kraft zunehmen. Das bédeutet, daR sich auch der Wirkungsgrad
(?) des Zihlwerkes .

- abgegebene Energie
zugefihrte Energie

umgekehrt proportional zum Luftspalt #ndert, also in der
Anfangsphase des Ankeranzuges sehr schlecht ist., Da aber

die grdBte Anzugskraft in der Endphase der Ankerbewegung
auftritt, zu einer Zeit also, zu der der Schaltvorgang der
Ziffernrolle schon beendet ist, wird die nunmehr umgesetzte
Energie wieder nicht nutzbringend verwendet, sondern zu-
sammen mit der kinetischen Energie des Ankers an seinem End-
anschlag in Wédrme umgesetzt oder zur Deformation des Mate-
rials verwendet, was einen.schlechten Wirkungsgrad ergibt.

Die Magnetisierung des Eisens bewirkt nach dem Aufhdren

des S¢tromes in der Erregerspule des Magnetsystems eine
Remanenz, die sich insoferne stdrend bemerkbar macht, als
dac¢ °'ch die Ansprechwerte des Z#hlrelals verschoben werden.
So wird der Ansprechpunkt im folgenden Schaltvorgang durch
einen wesentlich geringeren StromfluB erreicht, da sichggas
induzierte Magnetfeld auf das remanente Feld aufbaut. Dieser
Restmagnetismus kann so stark sein, daR ein exaktes Abfallen
des Magnetankers nicht mehr gewdhrlelstet ist, oder dieser
sogar am Magnetkern kleben bleibt. In jedem Fall ist ein
erheblicher Aufwand erforderlich,um diese Nachteile zu kom-
pensieren, falls man nicht durch eine weitere Vergrdferung
des wirksamen Luftspaltes den elektrischén Wirkungsgrad

noch mehr verschlechtern mdchte,

Es ist ferner bekannt, Z&hlwerke mit Schrittmotoren anzu-
treiben, wobei man dle Raststellungen des permanentmagne-

tischen Rotors fir die mechanische Positionierung der Ziffern-
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rollen hera..z.ent, Die Anwendung eines Schrittmotors be-
dingt jédoch einen nicht unerheblichen Aufwand fir den
Motor sélbst, da dieser, bedingt durch sein Funktionsprin-
zlp, sehr prézisé gefertigt sein und auBerden mittels eines

Zahnradgetriebes an das Ziffernrollenwerk angekoppelt werden

mul. Anderseits erfordert die elektrische Ansteuerung des
Schrittmotors genaue ein- oder méhrphasige Impulsfolgen, die
oft nur durch aufwendige elektronische Spezialschaltungen
realisiert werden kdnnen. Da aber auch diese Ansteuerelekt-
tronik elektrische Energié verbraucht, wifd oft der relativ .
gute Wirkungsgrad eines Schrittmotors dadurch wieder ver-
schlechtert. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Antrieb filr
ein elektromechanisches Rollen - Z&hlwerk zu schaffen, der
die Nachteile der bekannten Antriebe vermeidet und gegenlber
diesen in seinem Aufbau wesentlich einfacher sein soll. Ins-
besondere soll der angestrebte Antrieb eine hohe Schalt-
folgegeschwindigkeit und einen hohen elektrischen Wirkungs-
grad haben. Ferner besteht das Bedlirfnis, die Ansteuerung
des Z&hlwerkes mittels einfacher Stromimpulse zu ermdglichen,
die keine elektronische Aufbereitung erfordern, wobei eine
magnetische Remanenz und ein Klebenbleiben des magnetisch
angezogenen Telles vermieden sein soll.

Die Erfindung 16st dilese Aufgabenstellung in einfacher
Weise dadurch, daBk der Schaltanker kraftschllissig mit

einer elektrischen Spule verbunden ist, die im Kraftfeld
gleichpolig zueinander gegenilberliegender Permanentmagnet-
systeme angeordnet ist und beim HindurchflieRen elektrischen
Stromes von dem einen zum anderen Magnetsystem eine Ab-
lenkung erféhrt.

Da die Kraft, die die Spule auf den Schaltanker libertrigt,
iber dem gesamten Auslenkungsbereich aufgrund der Spulen-
geometrie annidhernd gleich ist, ist die Lage des Schalt-
punktes der Ziffernrolle bezliglich des Weges unbedeutend,
sodaR grtRere Toleranzen zugelassen werden kénnen. W&hrend

man bei der Konstruktion des Magnetankerzihlrelais darauf
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achten muf, den Schaltpunkt bzw. den Punkt der grdéhten
Leistungsabgabe in den an sich schon kurzen Bereich knapp
vor dem Endanschlag zu legen, steht beim erfindungsgemifRen
magnetodynamischen Antrieb ein relativ groBer Weg zur Ver-
fiigung, der infolge der linearen Kraftverteilung zur Weiter-
schaltung des Zihlers voll ausgenlitzt werden kann. Die
Spule kann auch in ihrer Geometrie den jeweiligen Erforder-
nissen angepaBt werden. Einen wesentlichen Vorteil stellt
allerdings die universelle elektrische Anpassungsmdglich-
keit der Spule an bereits vorhandene Stromquellen dar. Es
k8nnen daher teure Anpassungs- und Interfaceeinrichtungen
entfallen, was wesentlich zur Verbilligung eines Systems
beiﬁrégt. Dadurch, daB die erfindungsgemiBe Spule keinen
Eisenkern enth#lt, ist die Induktion (B) auch nicht von
einer sich mit der Feldstérke (H) 4ndernden relativen
Permeabilitit (Urel) abhiéngig, wie die Gleichung zeigt.

B=U . UO . H . Dabei stellt (UO) die.absolute Perme-

rel
abilit8dt des leeren Raumes dar.

Die Kraft, die eine stromdurchflossene Spule im Magnet-
feld erzeugt, h#ngt alleine von der Induktion (B) des
Magnetfeldes im ruftspalt , der Linge des Leiters (1) bzw,.
der Windungszahl und dem durch die Spule flieRenden Strom
(I) ab.

F=B.1.1I

Das bedeutet, daB die Kraft (F) bel einer gegebenen Induk-
tion (B) nur von der Amperewindungszahl abhingt. Bleibt
dieses Produkt konstant, so kann Strom und Windungszahl
Jewells in Abh¥ngigkeit voneinander beliebig verindert
werden (geringe Windungszahl - hoher Strom, hohe Windungs-
zahl - geringer Strom). Dies gestattet, auch fiir gewisse
Anwendungsfidlle, eine Spule zu w&hlen, die eine minimale
Selbstinduktion aufweist. Dadurch kann die Diampfung auf
ein fir jedes System optimales Mak gebracht werden, was eine
Beeinflussung auch der Schaltfolgegeschwindigkeit zul&ft.
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In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand von Ausflihrungs-
beispielen ndher veranschaulicht. Es zeigen Fig. 1 den
erfindungsgeméfen Gegenstand mit einem schwenkbar gelager-

ten und PFig., 2 mit einem als Schieber ausgebildeten Schalt-
anker. '

Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemil ausgebildete
elektromechanische Zzhlwerk besteht aus mehreren auf einer
Welle 1 sitzenden Ziffernrollen 2,3, von welchen jede lber
entsprechende

Triebzahnr&der von der vorhergehenden Ziffernrolle an-
treibbar ist. Die Anfangsziffernrolle 3 trigt ein Gangrad L,
in dessen Zahnllicken abwechselnd die zshnfdrmigen Enden

5,6 eines U-férmigen Schaltankers 7, der um eline waagrechte,
Achse 8 schwenkbar ist, eingreifen. Durch diesen ab-
wechselnden Eingriff der Zahnenden 5,6 in die Zahnliieken
des Gangrades 4 erfolgt ein schrittweises Fortschalten der
Ziffernrolle 3 in die Richtung des Pfeiles 9.

Erfindungsgemd® trigt der Schaltanker 7 an der den Zahn-
enden 5,6 abgewendeten Seite an einem Arm 10 eine elek-
trische, drahtgewickelte Spule 11, die #uRerlich die Form
einer zylindrischen Scheibe hat und mit der Achse 8 in
einer gemeinsamen Ebene liegt. Die Spule 11 ist im Magnet-
feld zweler permanenter Magnete 12,13 angeordnet und wird
je nach der Richtung des sie durchflieRBenden elektrischen
Stromes entweder von dem Magnet 12 oder vom Magnet 13
angezogen bzw. abgestossen. Diese Bewegung der Spule 11 im
Magnetfeld der Magnete 12,13 wird auf den Schaltanker 7
zwecks Fortschaltung der Ziffernrollen 2,3 libertragen.

Damit die Spule 11 nach Beendigung des Stromflusses in
ihre Ausgangslage zuriickkehren kann, greift eine Feder 14
am Schaltanker 7 an.

In Fig. 2 wurde die Drehbewegung des Ankers 7 durch eine
Linearbewegung ersetzt. Der das Gangrad antreibende Schalt-
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anker 15 Ist als Schieber ausgebildet, an welchem direkt
oder Uber eine kraftschlissige Mechanik die Spule 11 be-
festigt ist. Er ist in einer entsprechenden Filhrung rei-
bungsarm gelagert’ und kann durch eine an ihn angreifende
Feder 14 in die jeweilige Ausgangslage riickgefiihrt werden.
Die Spule 11 selbst. liegt wiederum im wirksamen Luftspalt
zweler gleichpolig zueinander angeordneter Permanentmag -
nete 12,13. Prinzipiell wilrde auch ein einziger Magnet aus-

reichen, der Wirkungsgrad erh®ht sich aber bei Verwendung von

zwel Magnetsystemen um ein Vielfaches.

Da die Bewegungsrichtung der Spule 11 von der Richtung

des sie durchflieRenden Stromes abhingig ist, kann die
erforderliche Rickstellkraft statt Uber eine mechanische
Feder auch Uber eine Richtungsinderung dés Spulehstromes
erhalten werden. Beispielsweise kann die Fortschaltung

des Z&hlwerkes durch die zeitliche Folge eines positiven
und negativen Impulses erfolgen. Dabei ist es nicht wesent-
lich, ob die beilden Impulse unmittelbar aufeinanderfolgen
oder in zeitlich beliebigem Abstand auf den Zihler wirken.
Aufgrund ‘dieser Eigenschaften ist auch eine bistabile Ar-
beitsweise des Zihlers zu erreichen, wobei unabhinglg von

"der Bewegungsrichtung der Spule 11 eine.Weitersghaltung

des Zihlers um eine Zahl erfolgt, wenn zur Ansteuerung
abwechselnd positive und negative Impulse vorliegen. Daraus
folgt, dak nur eine in pezug auf die Stromrichtung des
vorangegangenen Impulses inverse Stromrichtung einen Z&hl-
vorgang bewirken kann. Dies® Betriebsart kann belspiels=
weise die Auswertung von Informationen aus logischen
Schaltkreisen sowie auch aus Maschinensteuerungen wirt-
schaftlicher ermdglichen. Auch kann ein Betrieb dés erfin-
dungsgeméfen Z&hlers mit Wechselstrom realisiert werden,
was besonders dann vorteilhaft erscheint, wenn das System
in der Nihe seiner mechanischen Grenzfrequenz betrieben
werden soll,
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Au.fgrum{des duBerst geringen Energilepedarfes des erfindungs-
gemdfRen Z8hlerantriebssystems steht hiemit ein Z&hlwerk

zur Verfligung, das sich optimal fir den Einsatz in bat-
teriegespeisten Geriten wie z.B. Wirmemengenzihlern, sowie
flir den- Betrieb aﬁs Solarba’t’cérién eignét.
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Patentanspriiche

1. Elektromechanisches Z&hlwerk zum fortlaufenden nume-
rischenAddieren oder Subtrahieren von elektrischen Im-
pulsen, bestehend aus einer oder mehreren hintereinander-
geschalteten Ziffernrollen, von welchen jede einzeln von
der vorhergehenden antreibbar ist, wobei die Anfangsziffern-
rolle ein Gangrad tridgt, an welches abwechselnd die im End-
bereich eines elektromagnetischen Schaltankers angeordneten
Vorspringe angreifen und dadurch die Anfangsziffernrolle
schrittweise in Drehung versetzen, dadurch gekennzeichnet,
daf der Schaltanker (7:;15) kraftschlilssig mit einer elek-
trischen Spule (11) verbunden ist, die im Kraftfeld gleich-
polig zueinander gegenﬁberliegender Permanentmagnetsysteme
(12,13) angeordnet ist. und beim HindurchflieRen elektrischen
Stromes von dem einen zum anderen Magnetsystem eine Ab-
lenkung erfihrt.

2. Z#hlwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
sich das Spule (11) und Schaltanker (73;15) umfassenden An-
triebssystem mechanisch im Gleichgewicht befindet.

3. Z&hlwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,'
daB die Spule (11) die Form einer innen hohlen zylindrischen
Scheibe hat.

4, Z&hlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Spule selbst integrierter Bestand-
teil eines Schaltankers ist.

5. Zihlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Spule (11) nach Auslenkung durch

die elektromotorische Kraft in die Ausgangslage durch eine
am Schaltanker (7:;15) angreifende Feder (14) riickfUhrbar ist.
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1 6. Z&hlwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
zelchnet, da® die Spule (11) in die Ausgangslage durch
einen Steuerstrom mit umgekehrter Polaritit rlickfiihrbar
ist. . '

Iy}
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FIG. 1
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