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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Abschaltung  von  Schraubvorrichtungen. 
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@  Es  wird  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zur  Ab- 
schaltung  von  Schraubvorrirchtungen  vorgeschlagen, 
durch  die  verhindert  wird,  daß  vom  Bedienenden  ein  in  der 
Richtung  wechselndes  Reaktionsmoment  aufgefangen  wer- 
den  muß.  Die  Schraubvorrichtung  umfaßt  eine  Reversier- 
elektronik,  die  bei  Beendigung  des  Schraubvorganges  die 
Drehrichtung  des  Motors  umdreht,  danach  in  Leerlauf 
schaltet  und  kurz  darauf  die  ursprüngliche  Drehrichtung 
einschaltet.  Durch  diese  Maßnahme  wird  erreicht,  daß  das 
Reaktionsmoment  auf  den  Bedienenden  nur  noch  eine  an- 
steigende  und  wieder  fallende  Charakteristik  aufweist. 
Schute  lleffekte  treten  keine  auf.  Außerdem  wird  der  Dreh- 
momentanstieg  nach  Eintreffen  des  Stopp-Signals  auf  ein 
Minimum  reduziert. 
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E s   wird  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  zur  Ab- 
schaltung  von  Schraubvorrirchtungen  vorgeschlagen, 
durch  die  verhindert  wird,  daß  vom  Bedienenden  ein  in  der 
Richtung  wechselndes  Reaktionsmoment  aufgefangen  wer- 
den  muß.  Die  Schraubvorrichtung  umfaßt  eine  Reversier- 
elektronik,  die  bei  Beendigung  des  Schraubvorganges  die 
Drehrichtung  des  Motors  umdreht,  danach  in  Leerlauf 
schaltet  und  kurz  darauf  die  ursprüngliche  Drehrichtung 
einschaltet.  Durch  diese  Maßnahme  wird  erreicht,  daß  das 
Reaktionsmoment  auf  den  Bedienenden  nur  noch  eine  an- 
steigende  und  wieder  fallende  Charakteristik  aufweist. 
Schütelleffekte  treten  keine  auf.  Außerdem  wird  der  Dreh- 
momentanstieg  nach  Eintreffen  des  Stopp-Signals  auf  ein 
Minimum  reduziert. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   S c h r a u b v o r r i c h t u n g  

nach   de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Es  s i n d   S c h r a u b -  

v o r r i c h t u n g e n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   b e i   d e n e n   d i e  A n -  

t r i e b s   und  A b t r i e b s w e l l e   d u r c h   e i n e   F e d e r   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e   F e d e r ,   d i e   h i n s i c h t -  

l i c h   i h r e s   V e r d r e h w i n k e l s   auf   das  m a x i m a l   zu  ü b e r -  

t r a g e n d e   Moment  a u s g e l e g t   i s t ,   h a t   d i e   A u f g a b e ,  

den  S c h r a u b v o r g a n g   z e i t l i c h   zu  s t r e c k e n .   D u r c h  

d i e s e   Maßnahme  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  g e n ü g e n d   Z e i t  

f ü r   das  A n s p r e c h e n   der   E l e k t r o n i k   und  den  A b -  

s c h a l t v o r g a n g   v e r b l e i b t .   Nach  dem  A b s c h a l t v o r -  

gang  b e f i n d e t   s i c h   d i e   F e d e r   in  e i n e m   g e s p a n n -  
t e n   Z u s t a n d .   Zusammen  mit   der   f e s t g e z o g e n e n  

S c h r a u b e   und  dem  A n t r i e b s m o t o r   w i r d   e in   m e -  



c h a n i s c h e s   S c h w i n g s y s t e m   g e b i l d e t ,   das  f r e i   a u s p e n -  

d e l t ,   wenn  der   Motor   be i   g e s p a n n t e r   F e d e r   a b g e s c h a l -  

t e t   und  n i c h t   a b g e b r e m s t   w i r d .   D a b e i   t r i t t   b e i   dem 

B e d i e n e n d e n   e in   S c h ü t t e l e f f e k t   a u f .   D ies   e r s c h w e r t  

d i e   B e d i e n u n g   des  W e r k z e u g e s .   W e i t e r h i n   b e s t e h t   d i e  

G e f a h r ,   daß  d u r c h   d i e   S c h w i n g b e w e g u n g   d i e   f e s t g e -  

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

g e l ö s t   w i r d .   E ine   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   i s t ,   b e i   E r -  

r e i c h e n   des  S o l l m o m e n t s   d u r c h   e i n e   K u p p l u n g   d i e   A b -  

t r i e b s s p i n d e l   vom  Motor   zu  t r e n n e n .   Dies   e r f o r d e r t  

j e d o c h   e i n e   hohe  m e c h a n i s c h e   K r a f t ,   da  d i e   F e d e r  

be im  A b s c h a l t e n   g e s p a n n t   i s t .   Ein  s c h l a g e n d e s   H a n d -  

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

V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   mit   den  k e n n z e i c h n e n -  

den  M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  das  R e a k t i o n s m o m e n t   au f   den  B e d i e n e n d e n  

nur  noch  e i n e   a n s t e i g e n d e   und  w i e d e r   f a l l e n d e   C h a r a k -  

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

e r l e i c h e r t   und  S c h ü t t e l e f f e k t e   au f   den  B e d i e n e n d e n  

t r e t e n   n i c h t   a u f .   Als  w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,  

daß  der   D r e h m o m e n t a n s t i e g   nach   E i n t r e f f e n   des  S t o p -  

S i g n a l s   au f   e in   Minimum  r e d u z i e r t   w i r d .   M e c h a n i s c h e  

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

Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h -  

men  s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e -  

r u n g e n   des  im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s  

m ö g l i c h .   Die  Z e i t e n   zum  E i n s c h a l t e n   und  A u s s c h a l t e n  



des  M o t o r s   w e r d e n   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   das  F e d e r -  

m a s s e s y s t e m   b e s t i m m t   und  s i n d   d a h e r   k o n s t a n t .   S o l -  

l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   F e d e r n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s o  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   Z e i t k o n s t a n t e n   f ü r  d e n   A b -  

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

aus   dem  S c h r a u b v o r g a n g   s e l b s t   zu  e r m i t t e l n .   So  i s t  

es  v o r t e i l h a f t ,   den  A n t r i e b   des  M o t o r s   in  r e v e r s i e r -  

t e r   D r e h r i c h t u n g   a b z u s c h a l t e n ,   wenn  s e i n e   D r e h z a h l  

N u l l   i s t .   W e i t e r h i n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   den  M o t o r  

w i e d e r u m   mi t   der   u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h z a h l   e i n z u s c h a l -  

t e n ,   wenn  das   D r e h m o m e n t   de r   F e d e r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

Wert   u n t e r s c h r e i t e t .   Der  M o t o r a n t r i e b   i s t   g ü n s t i g e r -  

w e i s e   a b z u s c h a l t e n ,   wenn  d i e   D r e h z a h l   des  A n t r i e b s   N u l l  

i s t .   D i e s e   G r ö ß e n   k ö n n e n   aus  der   D r e h m o m e n t m e s s u n g   b z w .  

de r   A b l e i t u n g   der   W i n k e l m e s s u n g  b e s t i m m t   w e r d e n   u n d  

v o r t e i l h a f t   zur  S t e u e r u n g   der   R e v e r s i e r e l e k t r o n i k   V e r -  

w e n d u n g   f i n d e n .   W e i t e r h i n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   w e n n  

der   r e v e r s i e r t e   B e t r i e b   e r s t   e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,   w e n n  

de r   S t r o m   in  der   v o r h e r i g e n   B e t r i e b s s t e l l u n g   a b g e s c h a l -  

t e t   i s t .   D a d u r c h   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  K u r z s c h l ü s s e  

n i c h t   a u f t r e t e n .  

Das  V e r f a h r e n   zur  A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h -  

t u n g e n   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   mi t   e i n e r   B r ü c k e n -  

s c h a l t u n g   mi t   s t e u e r b a r e n   H a l b l e i t e r n   r e a l i s i e r t ,  

d i e   j e w e i l s   p a a r w e i s e   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D a d u r c h  

i s t   es  am  e i n f a c h s t e n   m ö g l i c h ,   k u r z e   R e v e r s i e r -   u n d  

P a u s e n z e i t e n   zu  e r z i e l e n ,   d i e   l e i c h t   r e p r o d u z i e r b a r  

s i n d .   Die  A u s g e s t a l t u n g   der   S t e u e r e l e k t r o n i k   i s t  

dann   b e s o n d e r s   e i n f a c h ,   wenn  zur  Z e i t s t e u e r u n g   Z e i t -  

g l i e d e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Um  von  der   v e r w e n d e t e n  



T o r s i o n s f e d e r   und  dem  S c h r a u b e r   u n a b h ä n g i g   zu  s e i n ,  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   R e v e r s i e r v o r g ä n g e   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   von  den  S i g n a l e n   von  M e ß w e r t g e b e r   a b h ä n g i g  

zu  m a c h e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   S t e u e r e l e k t r o n i k   u n i v e r -  

s e l l   e i n s e t z b a r .   Von  V o r t e i l   i s t   es  w e i t e r h i n ,   M i t -  

t e l   v o r z u s e h e n ,   d i e   e in   E i n s c h a l t e n   e i n e s   B r ü c k e n -  

t e i l s   v e r h i n d e r n ,   wenn  der   a n d e r e   B r ü c k e n t e i l   e i n -  

g e s c h a l t e t   i s t   ode r   e i n   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   des  a n -  

d e r e n   B r ü c k e n s c h a l t e r s   S t r o m   f ü h r t .   Durch   d i e s e   M a ß -  

nahme  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d u r c h   e in   F e h l e r   o d e r  

K u r z s c h l u ß   im  S t e u e r s y s t e m   n i c h t   der   g e s a m t e   S c h r a u -  

be r   a u s f ä l l t .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   D u r c h b r ü c h e   in  d e n  

H a l b l e i t e r s c h a l t e r n   e r k a n n t   w e r d e n   und  de r   S c h r a u -  

ber   a u ß e r   B e t r i e b   g e s e t z t   w e r d e n .   G ü n s t i g   i s t   e s  

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

und  in  d i e   A n o d e n l e i t u n g   e i n e s   j e d e n   T r i a c   e i n   W i -  

d e r s t a n d   e i n z u s c h a l t e n ,   und  der   R e i h e n s c h a l t u n g   d e s  

T r i a c s   mit   dem  W i d e r s t a n d   e i n e n   K o n d e n s a t o r   p a r a l l e l  
a n z u o r d n e n .   D a d u r c h   w e r d e n   F e h l z ü n d u n g e n   des  T r i a c  

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

d u r c h   das  Zünden   des  G e g e n t r i a c   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  den  p r i n z i -  

p i e l l e n   A u f b a u   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S c h r a u b v o r r i c h t u n g  
mi t   e i n e r   T o r s i o n s f e d e r ,   F i g u r   2  e i n   D iag ramm  z u r  

E r l ä u t e r u n g   der   V o r g ä n g e   be i   e i n e r   S c h r a u b v o r r i c h -  

t u n g   nach   F i g u r   1  mi t   und  ohne  den  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 ,   F i g u r   3  den  p r i n z i p i e l l e n   A u f b a u   z u r  

S t e u e r u n g   des  M o t o r s   der   S c h r a u b v o r r i c h t u n g ,   F i -  

g u r  4   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   R e v e r s i e r e l e k -  

t r o n i k   und  F i g u r   5  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s  

B r ü c k e n z w e i g s   der   S t e u e r u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   F i -  

gur   3 .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,  

wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   zum  A n s c h r a u b e n   von  F a h r z e u g -  

m o t o r e n   an  e i n e n   Rahmen  v e r w e n d e t   w i r d .   Der  A n t r i e b s -  

m o t o r   1  i s t   a l s   E l e k t r o m o t o r   a u s g e b i l d e t ,   es  kann  j e -  

doch   a u c h   e i n   D r u c k l u f t m o t o r   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   An 

dem  Motor   1  . i s t   e i n   G e t r i e b e   2  a n g e f l a n s c h t .   A u s  

dem  G e t r i e b e   2  r a g t   e i n e  A b t r i e b s w e l l e   3  a u s .   D i e  

A n t r i e b s w e l l e   3  s t e h t   mi t   e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   6 

ü b e r   e i n e   T o r s i o n s f e d e r   5  in  V e r b i n d u n g .   D i e s e  

T o r s i o n s f e d e r   i s t   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   V e r d r e h w i n -  

k e l s   au f   das  m a x i m a l   zu  ü b e r t r a g e n d e   Moment  a u s -  

g e l e g t   und  ha t   d i e   A u f g a b e ,   den  S c h r a u b v o r g a n g  

s p e z i e l l   b e i   " h a r t e n "   S c h r a u b f ä l l e n   z e i t l i c h   z u  

s t r e c k e n .   D a d u r c h   w i r d   Z e i t   g e w o n n e n   f ü r   das  A n -  

s p r e c h e n   der   E l e k t r o n i k   und  f ü r   den  A b s c h a l t v o r -  

g a n g .   E i n e   D r e h m o m e n t m e ß v o r r i c h t u n g  4   und  e i n e  

W i n k e l m e ß v o r r i c h t u n g   7  e r m ö g l i c h e n   e s ,   daß  A n z u g s -  

moment  zu  e r m i t t e l n   und  den  A n z i e h w i n k e l   f e s t z u -  

s t e l l e n .  

Nach  E r r e i c h e n   des  v o r e i n g e s t e l l t e n   D r e h m o m e n t s  

muß  der   S c h r a u b e r   au f   e i n e   g e e i g n e t e   Art   a b g e s c h a l -  
t e n   w e r d e n .   H i e r b e i   i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d i e   F e d e r  

5  zusammen  mit   dem  Motor   1  und  dem  G e t r i e b e   2  e i n  



m e c h a n i s c h e s   S c h w i n g s y s t e m   b i l d e n .   Beim  E i n d r e h e n  

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

d i e   F e d e r   5  von  dem  Motor   1  und  dem  G e t r i e b s   2  g e -  

s p a n n t .   Beim  E r r e i c h e n   des  g e w ü n s c h t e n   A n z u g s m o -  

m e n t s ,   das  dem  T o r s i o n s m o m e n t   der   F e d e r   5  e n t s p r i c h t ,  

w i r d   e in   S t o p - S i g n a l   g e l i e f e r t .   Die  d a b e i   a u f t r e -  

t e n d e n   V o r g ä n g e   s e i e n   a n h a n d   de r   F i g u r   2  n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

In  F i g u r   2a  i s t   d i e   D r e h z a h l   n2  der   A b t r i e b s w e l l e  

6  d a r g e s t e l l t .   In  F i g u r   2b  i s t   in  d u r c h g e z o g e n e n  

L i n i e n   d i e   D r e h z a h l   n1  der   A n t r i e b s w e l l e   3  und  m i t  

g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   das  Moment  M2  am  Motor   1  a u f -  

g e t r a g e n .   Bis  zum  Z e i t p u n k t   t1  w i r d   d i e   S c h r a u b e  

e i n g e d r e h t .   Zum  Z e i t p u n k t   t1  l i e g t   d i e   S c h r a u b e   a n  

e inem  V e r b i n d u n g s t e i l   an.   W ä h r e n d   nun  d i e   D r e h z a h l  

n1  an  der   A n t r i e b s w e l l e   u n v e r ä n d e r t   i s t ,   s i n k t   d i e  

D r e h z a h l   n2  an  der   A b t r i e b s w e l l e   6  w ä h r e n d   des  A n -  

z i e h v o r g a n g s   s t a r k   ab.   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e   F e d e r  

5  v e r d r e h t ,   was  s i c h   d u r c h   e in   A n s t e i g e n   des  M o m e n t s  

M2  b e m e r k b a r   m a c h t .   Wird  nun  zum  Z e i t p u n k t   t2  m i t  

E r r e i c h e n   e i n e s   g e e i g n e t e n   Moments   der   S c h r a u b e r  

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

der   im  Motor   1  und  im  G e t r i e b e   2  g e s p e i c h e r t e n   R o -  

t a t i o n s e n e r g i e   w i r d   d i e   F e d e r   5  noch   z u s ä t z l i c h   w e i -  

t e r   g e s p a n n t ,   und  zwar  b i s   zu  dem  Z e i t p u n k t ,   a n  

dem  d i e   D r e h z a h l   n1  au f   N u l l   a b g e f a l l e n   i s t .   D i e s  

i s t   in  F i g u r   2b  d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n .   Das  A n z u g s -  

moment  e r h ö h t   s i c h   d a h e r ,   so  daß  das  A b s c h a l t e n  

des   S c h r a u b e r s   b e r e i t s   zu  e i n e m   f r ü h e r e n   Z e i t p u n k t  

e r f o l g e n   m ü ß t e ,   um  e in   Ü b e r d r e h e n   der   S c h r a u b v e r b i n -  

dung  zu  v e r m e i d e n .   Nach  dem  S t i l l s t a n d   des  M o t o r s  



t r e i b t   a b e r   d i e   in  der   F e d e r   g e s p e i c h e r t e   p o t e n t i e l l e  

E n e r g i e   ü b e r   das  G e t r i e b e   den  Motor   w i e d e r   an  und  z w a r  

j e t z t   in  u m g e k e h r t e r   D r e h r i c h t u n g ,   d . h .   d i e   F e d e r   5 

e n t s p a n n t   s i c h   ü b e r   den  Motor   1.  Das  F e d e r m a s s e s y s t e m  

f ü h r t   n u n m e h r   in  b e k a n n t e r   Weise   g e d ä m p f t e   S i n u s s c h w i n -  

g u n g e n   a u s .   Der  B e d i e n e n d e   würde   d i e s e   S c h w i n g u n g e n  

a l s   S c h ü t t e l e f f e k t   m e r k e n   und  müß te   e i n   in  der   R i c h t u n g  

w e c h s e l n d e s   R e a k t i o n s m o m e n t   a u f f a n g e n .   Das  n e g a t i v e  

Moment  M2  i n s b e s o n d e r e   in  der   e r s t e n   H a l b p e r i o d e   n a c h  

dem  A b s c h a l t e n   des   S c h r a u b e r s   w i r k t   zudem  l ö s e n d   a u f  

d i e   S c h r a u b v e r b i n d u n g .  

In  F i g u r   2c  i s t   das  V e r h a l t e n   der   A n t r i e b s d r e h z a h l   n1 

an  der   A n t r i e b s w e l l e   3  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   d a r g e s t e l l t .  B e i m   A b s c h a l t e n   des  S c h r a u b e r s  

zum  Z e i t p u n k t   t2  w i r d   der   Motor   1  mit   der   e n t g e g e n g e -  

s e t z e n   D r e h r i c h t u n g   a n g e t r i e b e n   und  s o m i t   s c h n e l l s t -  

m ö g l i c h   zum  S t i l l s t a n d   g e b r a c h t .   D i e s e r   S t i l l s t a n d  

i s t   zum  Z e i t p u n k t   t3  e r r e i c h t .   Da  d i e s e r   Z e i t a b s c h n i t t  

s e h r   v i e l   k ü r z e r   i s t ,   a l s   b e i   e i n e m   f r e i e n   A u s l a u f e n  

des   M o t o r s   1,  s t e i g t   a u c h   das   Moment  M2  d u r c h   V e r d r e -  

hen  de r   F e d e r   5  nur   noch   g e r i n g f ü g i g   a n ,  w i e   d i e s   F i g u r  

2d  zu  e n t n e h m e n   i s t .   I s t   d i e   D r e h z a h l   N u l l   e r r e i c h t ,  

so  w i r d   der   Motor   g ä n z l i c h   a u s g e s c h a l t e t .   In  d e r  

Z e i t s p a n n e   von  t3  b i s   t5  kann   s i c h   d i e   F e n d e r   5  e n t -  

s p a n n e n ,   w o b e i   der   Motor   d u r c h   d i e s e n  V o r g a n g   i n  

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

n1  der   A n t r i e b s w e l l e   3  w i r d   d a h e r   im  Z e i t a b s c h n i t t  

t3  b i s   t5  n e g a t i v .   Das  D r e h m o m e n t   M2  f ä l l t   ab.   K u r z  

vo r   dem  E r r e i c h e n  d e s   D r e h m o m e n t s   M2  =  0  w i r d   d e r  

Motor   1  in  e i n e m   z w e i t e n   R e v e r s i e r g a n g   w i e d e r   i n  d e r  



u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g   g e d r e h t ,   b i s   er  v o l l -  

s t ä n d i g   zum  S t i l l s t a n d   g e b r a c h t   i s t ,   d . h .   d i e   D r e h -  

z a h l   n1  w i e d e r   N u l l   g e w o r d e n   i s t .   D i e s e r   V o r g a n g  

f i n d e t   in  dem  Z e i t r a u m   t4  b i s   t5  s t a t t .   Durch   d i e -  

ses   V e r f a h r e n   z w e i e r   z e i t l i c h   g e t r e n n t e r   R e v e r s i e r -  

v o r g ä n g e   von  t2  b i s   t3  und  t4  b i s   t5  w i r d   d i e   ü b e r -  

s c h ü s s i g e   E n e r g i e   von  Motor   und  F e d e r   au f   d i e   s c h n e l l s t -  

m ö g l i c h e   Art   aus  dem  S y s t e m   e n t f e r n t .   Die  P a u s e n -  

z e i t   von  t3  b i s   t4  i s t   d a b e i   t y p i s c h   k l e i n e r   a l s   d i e  

H ä l f t e   e i n e r   P e r i o d e n d a u e r   des  f r e i s c h w i n g e n d e n   S y s -  

t e m s .   Durch   das  V e r f a h r e n   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  der   D r e h -  

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

e i n   Minimum  r e d u z i e r t   w i r d   und  daß  das  R e a k t i o n s m o -  

ment  au f   den  B e d i e n e n d e n   nur  noch   e i n e   a n s t e i g e n d e  

und  w i e d e r   a b f a l l e n d e   C h a r a k t e r i s t i k   a u f w e i s t .   E i n  

S c h ü t t e l e f f e k t   t r i t t   n i c h t   a u f .   Die  S c h r a u b v o r r i c h -  

t u n g   i s t   nach   k u r z e r   Z e i t   f ü r   den  n ä c h s t e n   S c h r a u b -  

v o r g a n g   e i n s e t z b a r .  

Das  A b s c h a l t s y s t e m   i s t   wegen  der   e r f o r d e r l i c h e n   k u r -  

zen  R e v e r s i e r -   und  P a u s e n z e i t e n   v o r t e i l h a f t   e l e k t r o -  

n i s c h   a u s g e f ü h r t .   Sowohl   b e i   d r e i p h a s i g e n   A s y n c h r o n -  

m o t o r e n   a l s   auch   b e i   U n i v e r s a l m o t o r e n   e r f o r d e r t   d e r  

R e v e r s i e r v o r g a n g   l e d i g l i c h   e i n   V e r t a u s c h e n   z w e i e r  

P h a s e n   bzw.  L e i t u n g e n .   Dazu  d i e n t   e i n e   v o l l s t e u e r -  

b a r e   B r ü c k e n s c h a l t u n g ,   wie  s i e   in  F i g u r   3  d a r g e s t e l l t  
i s t .   Als  V o l l w e l l e n s c h a l t e r   f i n d e n   d a b e i   T r i a c s   V e r -  

w e n d u n g .   An  d i e   N e t z l e i t u n g   i s t   e in   T r i a c   12  a n g e -  
s c h l o s s e n ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   mit   dem  Motor   1  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .   Dem  Motor   1  f o l g t   e i n   T r i a c 1 1  

de r   e b e n f a l l s   an  d i e   N e t z l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



Von  dem  e i n e n   A n s c h l u ß   des  T r i a k s   12  r ü h r t   e i n   T r i a k  

13  zur  Anode  e i n e s   T r i a k s   11.  Des  w e i t e r e n   i s t   v o n  

der   K a t h o d e   des  T r i a k s   11  e i n   T r i a k   14  zur  A n o d e  

des  T r i a k s   12  g e s c h a l t e t .   Die  S t e u e r g i t t e r   der   T r i a k  

13  und  14  f ü h r e n   zu  e i n e r   S c h a l t e l e k t r o n i k   16,  w ä h -  

r e n d   d i e   G i t t e r   de r   T r i a k s   11  und  12  zu  e i n e r   S c h a l t -  

e l e k t r o n i k   15  f ü h r e n .   Im  S c h r a u b b e t r i e b   s i n d   d i e  

T r i a k   11  und  12  g e z ü n d e t ,   so  daß  s i c h   der   M o t o r   1 

in  e i n e m   R e c h t s l a u f   b e f i n d e t .   Bei  r e v e r s i e r t e m   B e -  

t r i e b ,   d . h .   b e i   e i n e m   L i n k s l a u f   des  M o t o r s   1  s i n d  

d i e   T r i a k s   13  und  14  g e z ü n d e t ,   w ä h r e n d   d i e   T r i a k   12 

und  11  g e s p e r r t   s i n d .   Im  F r e i l a u f b e t r i e b   s i n d   a l l e  

T r i a k   g e s p e r r t .  

E i n e   A n s t e u e r s c h a l t u n g   f ü r   d i e   T r i a k s   11  b i s   14  i s t  

in  F i g u r  4   d a r g e s t e l l t .   Der  A b s c h a l t i m p u l s   g e l a n g t  

e i n e r s e i t s   an  e i n e m   O d e r - G l i e d   20,  a n d e r e r s e i t s   a n  

den  d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   e i n e s   a l s   M o n o f l o p  a u s g e b i l -  

d e t e n   Z e i t g l i e d e s   22.  Der  A u s g a n g   des  O d e r - G l i e d e s  

22  f ü h r t   e i n e r s e i t s   zu  e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   U n d - G l i e -  

des  21.  Der  i n v e r t i e r e n d e   A u s g a n g   des  Z e i t g l i e d e s  

22  f ü h r t   zu  dem  d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   e i n e s   Z e i t g l i e -  

des  23.  Der  i n v e r t i e r e n d e   A u s g a n g   des  Z e i t g l i e d e s  

23  f ü h r t   w i e d e r u m   zu  dem  d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   e i n e s  

Z e i t g l i e d e s   24.  Der  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e   A u s g a n g   d e s  

Z e i t g l i e d e s   24  s t e h t   mit   e i n e m   w e i t e r e n   E i n g a n g   d e s  

O d e r - G l i e d e s  2 0   in  V e r b i n d u n g .   Der  n i c h t   i n v e r t i e r -  

ende  A u s g a n g   des  Z e i t g l i e d e s   22  i s t   mi t   e i n e m   E i n -  

gang  des  U n d - G l i e d e s   25  v e r b u n d e n .   Der  A u s g a n g   d e s  

O d e r - G l i e d e s   20  i s t   a u ß e r d e m   an  den  S e t z - E i n g a n g  

e i n e s   F l i p f l o p s   27  a n g e s c h l o s s e n .   An  den  S e t z - E i n -  



gang  e i n e s   F l i p f l o p s   26  f ü h r t   der   n i c h t   i n v e r t i e r -  

ende  A u s g a n g   des  Z e i t g l i e d e s   22.  Der  i n v e r t i e r e n d e  

A u s g a n g   des  F l i p f l o p s   26  f ü h r t   zu  e i n e m   E i n g a n g   d e s  

U n d - G l i e d e s   21  und  der   n i c h t   i n v e r t i e r e n d e   A u s g a n g  

des  F l i p f l o p s   27  zu  e i n e m   E i n g a n g   des  U n d - G l i e d e s  

25.  Der  A u s g a n g   des  U n d - G l i e d e s   21  s t e u e r t   d i e  

r e c h t e   A n s t e u e r s c h a l t u n g   15  an ,   w ä h r e n d   der   A u s -  

gang  des  U n d - G l i e d e s   25  S i g n a l e   an  d i e   l i n k e   A n -  

s t e u e r s c h a l t u n g   16  a b g i b t .   Der  R ü c k s e t z e i n g a n g  

des  F l i p f l o p s   26  s t e h t   mit   e i n e r   S t r o m e r k e n n u n g s -  

s c h a l t u n g   de r   T r i a c s   in  V e r b i n d u n g ,   d i e   e i n g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   wenn  der   Moto r   1  l i n k s   d r e h t .   Der  R ü c k s e t z - '  

e i n g a n g   des  F l i p f l o p s   27  s t e h t   mit   S t r o m k o n t r o l l v o r -  

r i c h t u n g e n   in  V e r b i n d u n g ,   d i e   be i   r e c h t s d r h e n d e m  

Motor   1  d i e   e i n g e s c h a l t e t e n   T r i a c s   ü b e r w a c h e n .  

Bei  S c h r a u b b e t r i e b   g e l a n g t   das  l o g i s c h e   E i n s - S i g -  

n a l   ü b e r   das  O d e r - G l i e d   20  an  e i n e n   E i n g a n g   des  U n d -  

G l i e d e s   21.  Das  S i g n a l   am  U n d - G l i e d   21  w i r d   e r s t   d a n n  

w e i t e r g e s c h a l t e t ,   wenn  e in   S i g n a l   zur  D r e h u n g   n a c h  

l i n k s   n i c h t   e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   und  d i e   f ü r   den  L i n k s -  

l a u f   z u s t ä n d i g e n   T r i a c s   e r l o s c h e n   s i n d .   Wenn  d i e s   d e r  

F a l l   i s t ,   i s t   das  F l i p f l o p   26  r ü c k g e s e t z t ,   d . h .   s e i n  

i n v e r t i e r t e r   A u s g a n g   g i b t   e i n   l o g i s c h e s   E i n s - S i g n a l  

ab.   Dies   b e d e u t e t ,   daß  d ie   A n s t e u e r s c h a l t u n g   15  f ü r  

den  R e c h t s l a u f   f r e i   i s t .  

I s t   das  N e n n - D r e h m o m e n t   e r r e i c h t ,   so  w i r d   zum  Z e i t -  

p u n k t   t2  de r   S c h r a u b e r   a b g e s c h a l t e t .   Durch   d i e  

R ü c k s e t z f l a n k e   w i r d   das  Z e i t g l i e d   22  f ü r   d i e  

Z e i t   T1  g e s t a r t e t .   T1  e n t s p r i c h t   dem  Z e i t r a u m   v o n  

t2  b i s   t 3 .   Der  Motor   1  muß  nun  u n m i t t e l b a r   v o n  



R e c h t s l a u f   au f   L i n k s l a u f   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D u r c h   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   des  Z e i t g l i e d e s '   22  w i r d   e i n e r s e i t s   d a s  

F l i p f l o p   26  g e s e t z t ,   so  daß  ü b e r   d e s s e n   i n v e r t i e r e n d e n  

A u s g a n g   das  U n d - G l i e d   21  g e s p e r r t   w i r d .   Das  b e r e i t s  

d u r c h   das  A b s c h a l t s i g n a l   g e s p e r r t e   U n d - G l i e d   21  w i r d  

n u n m e h r   auch   d u r c h   das  A u s g a n g s s i g n a l   des  F l i p f l o p s  
26  g e s p e r r t ,   so  daß  e i n e   v e r s e h e n t l i c h e   I n b e t r i e b -  

nahme  der   T r i a c s   f ü r   den  R e c h t s l a u f   n i c h t   m ö g l i c h  
i s t .   S i n d   d i e   T r i a c s   f ü r   den  R e c h t s l a u f   e n d g ü l t i g  

e r l o s c h e n ,   so  g e l a n g t   e i n   R ü c k s e t z i m p u l s   an  d e n  

R ü c k s e t z e i n g a n g   des  F l i p f l o p s   27,   das  ü b e r   d i e   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   vom  A u s g a n g   des  O d e r - G l i e d e s   20  g e -  
s e t z t   wa r .   D ies   b e d e u t e t ,   daß  nun  d i e   A n s t e u e r s c h a l -  

t u n g   16  f ü r   den  L i n k s l a u f   f r e i   i s t .   Über   das  U n d -  

G l i e d   25  g e l a n g t   e i n   S i g n a l   an  d i e   A n s t e u e r s c h a l t u n g  
16,  d i e   d i e   T r i a c s   13  und  14  f ü r   den  L i n k s l a u f   d e s  

M o t o r s   1  z ü n d e n .   D u r c h   d i e   U n d - G l i e d e r   21  und  25  s o w i e  

d i e   F l i p f l o p s   26  und  27  w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  b e i m  

U m s c h a l t e n   des  T r i a c p a a r e s   11  und  12  au f   das  T r i a c p a a r  

13  und  14  d i e   T r i a c s   11  und  12  s t r o m l o s   s i n d ,   b e v o r  

d i e   T r i a c s   13  und  14  g e z ü n d e t   w e r d e n .   A n s o n s t e n   i s t  

d i e   G e f a h r   e i n e s   K u r z s c h l u s s e s   g e g e b e n .  

Nach  A b l a u f   de r   Z e i t   T1  w i r d   d u r c h   d ie   a n s t e i g e n d e  

F l a n k e   des  i n v e r t i e r e n d e n   A u s g a n g s   des  Z e i t g l i e d e s   22  

das  Z e i t g l i e d   23  g e s e t z t .   Da  nun  der   n i c h t   i n v e r t i e r -  

ende  A u s g a n g   des  Z e i t g l i e d e s   22  N u l l   i s t ,   w e r d e n   a u c h  

d i e   f ü r   den  L i n k s l a u f   m a ß g e b l i c h e n   T r i a c s   g e s p e r r t .  

Das  Z e i t g l i e d   23,  d e s s e n   Z e i t d a u e r   T2  der   Z e i t   von  t 3  

b i s   t4  e n t s p r i c h t ,   d i e n t   a l s   P a u s e n z e i t g e b e r ,   w o b e i  

in  d i e s e r   P a u s e   de r   Motor   1  im  L e e r l a u f   g e s c h a l t e t  

i s t .   Nach  A b l a u f   der   P a u s e n z e i t   w i r d   das  d r i t t e   Z e i t -  



g l i e d   24  g e s e t z t ,   das  n o c h e i n m a l   den  R e c h t s l a u f   e i n -  

s c h a l t e t .   Nach  dem  A b l a u f   der   Z e i t d a u e r   T3,  d i e   d e r  

Z e i t   von  t4  b i s   t5  e n t s p r i c h t ,   s i n d   w i e d e r u m   b e i d e  

S t e u e r l e i t u n g e n   s i g n a l f r e i   und  der   B r e m s v o r g a n g   b e -  

e n d e t .  

Die  V e r z ö g e r u n g s z e i t e n   T1,  T2  und  T3  s i n d   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d u r c h   das  F e d e r m a s s e s y s t e m   f e s t   v o r g e g e b e n .  

I n s b e s o n d e r e   d i e   Z e i t e n   T1  und  T2  m ü s s e n   auf   das  j e -  

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

l ä ß t   s i c h   s a g e n ,   daß  mit   s t e i g e n d e m   D r e h m o m e n t   M2 

d i e   Z e i t   T1  g e r i n g e r   und  d i e   Z e i t   T3  g r ö ß e r   g e w ä h l t  

w e r d e n   m u ß .  

Die  V e r w e n d u n g   von  Z e i t g l i e d e r n   22  b i s   24  i s t   e i n e  

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

S t e u e r u n g s e l e k t r o n i k .   Für  k o m p l e x e r e   S c h r a u b v o r g ä n g e  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   s t a t t   den  A u s g a n g s s i g n a l e n   d e r  

Z e i t g e b e r   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   des  D r e h m o m e n t g e b e r s  

4  u n d   des  W i n k e l g e b e r  7   zu  v e r w e n d e n .   Ein  E i n s c h a l -  

t e n   des  L i n k s l a u f e s   kann  e r f o l g e n ,   wenn  der   A b s c h a l t -  

i m p u l s   vom  D r e h m o m e n t g e b e r   a b g e g e b e n   w i r d .   Der  L i n k s -  

l a u f   i s t   b e e n d e t ,   wenn  d i e   D r e h z a h l   der   A n t r i e b s w e l -  

le  3  N u l l   i s t .   Dies   kann   d u r c h   d i e   M e s s u n g   der   W i n -  

k e l g e s c h w i n d i g k e i t   b e s t i m m t   w e r d e n ,   d i e   aus  e i n e m  

W i n k e l s i g n a l   g e w o n n e n   w i r d .   Der  R e c h t s l a u f   des  Mo-  

t o r s   1  w i r d   w i e d e r u m   e i n g e s c h a l t e t ,   wenn  das  Mo- 

ment  nach   dem  A b s c h a l t e n   der   S c h r a u b v o r r i c h t u n g  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wert   u n t e r s c h r e i t e t .   Da  d e r  

M o m e n t g e b e r   b e r e i t s   v o r h a n d e n   i s t ,   i s t   nur   e i n  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   v o r z u s e h e n ,   um  das  e n t s p r e c h -  

ende  A n s t e u e r s i g n a l   zu  e r h a l t e n .   Der  A b b r e m s v o r - .  

gang  i s t   b e e n d e t ,   wenn  d ie   D r e h z a h l   der   A n t r i e b s -  



w e l l e   3  w i e d e r   N u l l   g e w o r d e n   i s t .   Auch  d i e s   kann  m i t -  

t e l s   e i n e s   W i n k e l g e b e r s   e r k a n n t   w e r d e n .  

In  F i g u r   5  i s t   a l s   B e i s p i e l   d i e   A n s t e u e r e l e k t r o n i k  

f ü r   e i n e n   T r i a c   a u f g e z e i g t .   Der  T r i a c   34  kann   b e i -  

s p i e l s w e i s e   de r   T r i a c   11  o d e r   der   T r i a c   12  d e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   F i g u r   3  s e i n .   Das  A u s g a n g s -  

s i g n a l   am  A u s g a n g   R  de r   F i g u r  4   g e l a n g t   zu  e i n e m  

W i d e r s t a n d   30.  In  R e i h e   zum  W i d e r s t a n d   30  i s t   d i e  

L e u c h t d i o d e   e i n e s   O p t o k o p p l e r s   35  g e s c h a l t e t ,   d e r e n  

w e i t e r e s   Ende  an  Masse   g e f ü h r t   i s t .   Ein  W e c h s e l s p a n -  

n u n g s s i g n a l   g e l a n g t   e i n e r s e i t s   an  e i n e n   T r i a c   3 h ,  

de r   in  R e i h e   mi t   e i n e m   W i d e r s t a n d   39  g e s c h a l t e t   i s t .  

Das  a n d e r e   E n d e  d e s   W i d e r s t a n d e s   39  s t e h t   mi t   e i n e m  

E i n g a n g   e i n e s   M o t o r s   1  in  V e r b i n d u n g .   P a r a l l e l   z u r  

R e i h e n s c h a l t u n g   des  W i d e r s t a n d e s   39  mit   dem  T r i a c   34  

i s t   e i n   K o n d e n s a t o r   41  g e s c h a l t e t .   An  d i e   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s q u e l l e   i s t  d e s   w e i t e r e n   e i n   W i d e r s t a n d   38 

und  e i n   K o n d e n s a t o r   40  a n g e s c h l o s s e n .   Der  w e i t e r e  

A n s c h l u ß   des  W i d e r s t a n d e s  3 8   f ü h r t   e i n e r s e i t s   zum 
G i t t e r   des  T r i a c s   34  und  a n d e r e r s e i t s   zu  e i n e r   T r i g -  

g e r d i o d e   des  O p t o k o p p l e r s   35.  Der  a n d e r e   A n s c h l u ß   d e r  

T r i g g e r d i o d e   des  O p t o k o p p l e r s   35  f ü h r t   zu  e i n e m   W i d e r -  

s t a n d   36,  der   s e i n e r s e i t s   w i e d e r   mit   dem  K o n d e n s a t o r  

40  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Z w i s c h e n   K o n d e n s a t o r   40  u n d  

W i d e r s t a n d   36  i s t   e i n   W i d e r s t a n d   37  a n g e s c h l o s s e n ,  

der   s e i n e r s e i t s   z w i s c h e n   W i d e r s t a n d   39  und  T r i a c   34  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   An  d i e s e l b e   S t e l l e   i s t   de r   W i d e r -  

s t a n d   33  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   w e i t e r e r   A n s c h l u ß  z u  

e i n e m   G l e i c h r i c h t e r   32  f ü h r t ,   der   s e i n e r s e i t s   m i t  d e r  

W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t .   Das  A u s g a n g s s i -  

g n a l   des  G l e i c h r i c h t e r s   32  f ü h r t   zu  e i n e r   D iode   e i n e s  



O p t o k o p p l e r s   31.  Der  K o l l e k t o r   des  a l s   F o t o e m p f ä n g e r  

a u s g e b i l d e t e n   T r a n s i s t o r s   des  O p t o k o p p l e r s   31  i s t   a n  

P l u s   g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   der   E m i t t e r   mit   dem  R ü c k s e t z -  

e i n g a n g   des  F l i p f l o p s   27  nach   F i g u r   4  v e r b u n d e n   i s t .  

L i e g t   an  der   L e i t u n g   R  e i n   S i g n a l   an,   so  l e u c h t e t   d i e  

Diode   des  O p t o k o p p l e r s   35  a u f ,   so  daß  der   T r i a c   34 

g e z ü n d e t   i s t .   Am  T r i a c   34  f ä l l t   n u n m e h r   k e i n e   S p a n -  

nung  an,   so  daß  d i e   Diode   des  O p t o k o p p l e r s   31  e r l o -  

s c h e n   i s t .   Am  A u s g a n g   IR  l i e g t   n u n m e h r   e i n   1 - S i g n a l   a n ,  

so  daß  das  F l i p f l o p   27  z u r ü c k g e s e t z t   w i r d .   Über  d a s  

U n d - G l i e d   25  i s t   d i e   T r i a c g r u p p e   fü r   den  L i n k s l a u f  

g e s p e r r t .   Wird  der   R e c h t s l a u f   g e s t o p p t ,   so  e r l i s c h t  

d i e   L e u c h t d i o d e   des  O p t o k o p p l e r s   35.  Beim  n ä c h s t e n  

N u l l - D u r c h g a n g   der   W e c h s e l s p a n n u n g   e r l i s c h t   e b e n -  

f a l l s   de r   T r i a c   34.  Am  T r i a c   34  f ä l l t   n u n m e h r   d i e  

B e t r i e b s s p a n n u n g   an.  Die  Diode   des  O p t o k o p p l e r s  

31  l e u c h t e t   a u f ,   was  b e w i r k t ,   daß  das  F l i p f l o p   27  

in  F i g u r   s e t z b a r   i s t .   Es  i s t   v e r s t ä n d l i c h ,   d a ß  

b e i   dem  E i n s a t z   von  zwei  T r i a c s   d i e   O p t o k o p p l e r  

31  e m p f ä n g e r s e i t i g   in  S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   s o  

daß  das  F l i p f l o p   27  nur   s e t z b a r   i s t ,   wenn  b e i d e  

T r i a c s   34  s t r o m l o s   s i n d .  

Die  G e f a h r   e i n e s   d i r e k t e n   N e t z k u r z s c h l u s s e s   k a n n  

auch  d u r c h   F e h l z ü n d u n g e n   der   T r i a c s   h e r v o r g e r u f e n  

w e r d e n ,   indem  m o t o r s e i t i g e   S t ö r s p a n n u n g e n   o d e r  

d ie   beim  Zünden   der   G e g e n t r i a c s   a u f t r e t e n d e n   s t e i -  

l en   S p a n n u n g s f l a n k e n   zu  Ü b e r k o p f z ü n d u n g e n   der   s p e r -  

r e n d e n   T r i a c s   f ü h r e n .   Um  d i e s   zu  v e r m e i d e n   i s t   i n  

d ie   A n o d e n l e i t u n g   des  T r i a c s   34  e i n   W i d e r s t a n d   39  g e -  

s c h a l t e t ,   und  p a r a l l e l   dazu   e i n   K o n d e n s a t o r   41  a n -  

g e o r d n e t .   Durch   d i e s e   Maßnahme  w i r d   e i n   Ü b e r k o p f -  

z ü n d e n   des  g e s p e r r t e n   T r i a c s   v e r m i e d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

mi t   e i n e m   F e d e r s y s t e m   und  e i n e m   M o t o r ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i m   E r r e i c h e n   des  v o r g e g e b e n e n  

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

w i r d ,   n a c h   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   der   Moto r   a b -  

g e s c h a l t e t   w i r d   bzw.  im  F r e i l a u f   a r b e i t e t   und  n a c h  

e i n e r   w e i t e r e n   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   der   Moto r   k u r z -  

z e i t i g   in  der   u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g   a n g e -  
t r i e b e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zur   A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A n -  

t r i e b   des  M o t o r s   in  r e v e r s i e r t e r   D r e h r i c h t u n g   a b g e -  

s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  s e i n e   D r e h z a h l   N u l l   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   zur   A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

de r   Moto r   mi t   der   u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g   e i n g e -  

s c h a l t e t   w i r d ,   wenn  das  D r e h m o m e n t   der   F e d e r   n a c h  

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



4.  V e r f a h r e n   zur  A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der   M o t o r a n t r i e b   be im  A b s c h a l t v o r g a n g   in  d e r  

u r s p r ü n g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g   a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   w e n n  

d i e   D r e h z a h l   des  A n t r i e b s   N u l l   i s t   und  d i e   F e d e r   e n t -  

s p a n n t .  

5.  V e r f a h r e n   zur  A b s c h a l t u n g   von  S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der   r e v e r s i e r t e   B e t r i e b   e r s t   e i n g e s c h a l t e t  

w i r d ,   wenn  der   S t r o m   in  der   v o r i g e n   B e t r i e b s s t e l l u n g  

in  a l l e n   P f a d e n   zu  N u l l   g e w o r d e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

e inem  der   A n s p r ü c h e   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  der   Motor   (1)  d u r c h   e i n e   v o l l s t e u e r b a r e   B r ü c k e n -  

s c h a l t u n g   (11  b i s   14)  g e s t e u e r t   w i r d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  f ü r   d i e   Z e i t s t e u e r u n g   der   R e v e r s i e r v o r g ä n g e   Z e i t -  

g l i e d e r   (22  b i s   24)  V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  fü r   d i e   Z e i t s t e u e r u n g   der   R e v e r s i e r v o r g ä n g e  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d i e   S i g n a l e   von  M e ß w e r t g e b e r n  

(4,  7)  V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

9  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   6  b i s   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  M i t t e l   ( 2 1 ,   25,  26,   27)  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   e in   E i n s c h a l t e n   e i n e s   B r ü c k e n t e i l s   ( 1 1 ,   12 

bzw.  13,  14)  v e r h i n d e r n ,   wenn  der   a n d e r e   B r ü c k e n t e i l  

e i n g e s c h a l t e t   i s t   o d e r   e i n e r   H a l b l e i t e r s c h a l t e r   d e s  

a n d e r e n   B r ü c k e n t e i l s   S t r o m   f ü h r t .  



10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   6  b i s  

9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   H a l b l e i t e r s c h a l -  

t e r   (11  b i s   14)  T r i a c s   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  in  der   A n o d e n l e i t u n g   e i n e s   j e d e n   T r i a c s   ( 3 4 )  

e i n   W i d e r s t a n d   (39)   e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  p a r a l l e l   z u  

de r   R e i h e n s c h a l t u n g   des  T r i a c s   (34)   mi t   dem  W i d e r -  

s t a n d   (39)   e i n   K o n d e n s a t o r   (41)   a n g e o r d n e t   i s t .  
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