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@ Verfahren und Vorrichtung zur Abschaltung von Schraubvorrichtungen.

€) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ab-
-schaltung von Schraubvorrirchtungen vorgeschlagen,
durch die verhindert wird, daB vom Bedienenden ein in der
Richtung wechselndes Reaktionsmoment aufgefangen wer-
den muB. Die Schraubvorrichtung umfaBt eine Reversier-
"elektronik, die bei Beendigung des Schraubvorganges die

Drehrichtung des Motors umdreht, danach in Leerlauf

schaltet und kurz darauf die urspriingliche Drehrichtung
einschaltet. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB das
@\ Reaktionsmoment auf den Bedienenden nur noch eine an-
< steigende und wieder fallende Charakteristik aufweist.
Schiitelleffekie treten keine auf. AuBerdem wird der Dreh-
m momentanstieg nach Eintreffen des Stopp-Signals auf ein
Minimum reduziert.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1

Verfahren und Vorrichtung zur Abschaltung von

Scehraubvorrichtungen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Schraubvorrichtung
‘nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es sind Schraub-
vorrichtungen bekannt geworden, bei denen die An-
triebs und Abtriebswelle durch eine Feder mitein-
ander verbunden sind. Diese Feder, die hinsicht-
lich ihres Verdrehwinkels auf das maximal zu tiber—
~tragende Moment ausgelegt ist, hat die Aufgabe,

den Schraubvorgang zeitlich zu strecken. Durch
"diese MaBnahme wird erreicht, daB genﬁgénd Zeit

fir das Ansprechen der Elektronik und den Ab-
schaltvorgang verbleibt. Nach dem Abschaltvor-

gang befindet sich die Feder in einem gespann-

ten Zustand., Zusammehn mit der festgezogenen

Schraube und dem Antriebsmotor wird ein me-
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chanisches Schwingsystem gebildet, das freli auspen-—
delt, wenn der Motor bel gespannter Feder abgeschal-
tet und nicht abgebremst wird. Dabel tritt bei dem
Bedienenden ein Schiitteleffekt auf. Dies erschwert
die Bedienung des Werkzeuges. Weiterhin besteht die
Gefahr, daB durch die Schwingbewegung die festge-
zogene Schraubverbindung zumindest teilweise wieder
geldst wird. Eine weitere MOglichkeit ist, bei Er-
reichen des Sollmoments durch eine Kupplung die Ab-
triebsspindel vom Motor zu trennen. Dies erfordert
jedoch eine hohe mechanische Kraft, da die Feder
beim Abschalten gespannt ist. Ein schlagendes Hand-

werkszeugs 148t sich dabei nicht vermeiden.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemdBe Verfahren mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daB das Reaktionsmoment auf den Bedienenden
nur noch eine ansteigende und wieder fallende Charak-
teristik aufweist. Dadurch wird die Handhabung sehr
erleichert und Schiitteleffekte auf den Bedienenden
treten nicht auf. Als weiterer Vorteil ist anzusehen,
daB der Drehmomentanstieg nach Eintreffen des Stop-
Signals auf ein Minimum reduziert wird. Mechanische

EntkopplungsmalBnahmen sind nieht erforderlich.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnah-
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse-
rungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens

mdglich. Die Zeiten zum Einschalten und Ausschalten
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des Motors werden im wesentlichen durch das Fedér—
massesystem bestimmt und sind daher konstant. Sol-

len unterschiedliche Federn eingesetzt werden, so

ist es vorteilhaft, die Zeitkonstanten £iir den Ab-
schalﬁvorgang nicht konstant einzustellen sondern

aus dem Schraubvorgang selbst zu ermitteln. So ist

es vorteilhaft, den Antrieb des Motors in‘revefsier—
ter Drehrichtung abzuschalten, wenn seiné Drehzahl

Null ist. Weiterhin ist es vortéilhafﬁ; den Motor

- wiederum mit der urspriinglichen Drehzahl éinzuschai;
ten, wenn das Drehmoment der Feder einen Vorgegebeneﬁ
Wert unterschreiteﬁ. Der Motdrantrieb ist glinstiger-
weise abzuschalten, wenn die Drehzahl des An%riebs Null
ist. Diese GréBen kdnnen aus der Drehmomentméssung bzw.
der Ableitung der Winkelmessung bestimmt werden und
vorteilhaft zur Steﬁerung der Reversierelektronik Ver-
wendung finden. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn

" der reversierte Betrieb erst eingeschaltet wird, wgnq 
der Strom in der vorherigen Betriebsstellung abgeschal-
. tet ist. Dadurch wird sichergestellt, daB Kurzschliisse

nicht auftreten.

Das Verfahren zur Abschaltung von Schraubvorrich-
'tungen wird zweckméBigerweise mit einer Briicken-
schaltung mit steuerbaren Halbleitern realisiert, '
die jeweils paarweise éingeséhalfet werden. Dadurch
ist es am einfachsten méglich; xurze Reversier- und
Pausenzeiten zu erzielen, die leicht repfoduzierbar
sind. Die Ausgestaitung der Steuerelektronik ist
dann besonders einfach, wenn zur Zeitsteuerung Zeit-

glieder Verwendung finden. Um von der verwendeten



Torsionsfeder und dem Schrauber unabhingig zu sein,
ist es vorteilhaft, die Reversiervorginge zumindest
teilweise von den Signalen von MeBwertgeber abhingig
zu machen. Dadurch wird die Steuerelektronik univer-
sell einsetzbar. Von Vorteil ist es weiterhin, Mit-
tel vorzusehen, die ein Einschalten eines Briicken-
teils verhindern, wenn der andere Briickenteil ein-
geschaltet ist oder ein Halbleiterschalter des an=-
deren Briickenschalters Strom fiihrt. Durch diese MaB-
nahme wird erreicht, daB durch ein Fehler oder
KurzschluB im Steuersystem nicht der gesamte Schrau-
ber ausfdllt. AuBlBerdem kdnnen Durchbriiche in den
Halbleiterschaltern erkannt werden und der Schrau-
ber auBer Betrieb gesetzt werden. Glinstig ist es
auch, die Halbleiterschalter als Triac auszubilden
und in die Anodenleitung eines Jjeden Triac ein Wi-
derstand einzuschalten, und der Reihenschaltung des
Triacs mit dem Widerstand einen XKondensator parallel
énzuordnen. Dadurch werden Fehlziindungen des Triac
vermieden, die durch motorische Stdrspannungen oder

durch das Zlinden des Gegentriac auftreten kdnnen.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung nédher erldutert. Es zeigen Figur 1 den prinzi-
Piellen Aufbau einer elektrischen Schraubvorrichtung
mit einer Torsionsfeder, Figur 2 ein Diagramm zur
Erlauterung der Vorgédnge bei einer Schraubvorrich-

tung nach Figur 1 mit und ohne den erfindungsgemiBen
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MaBnahmen, Figur 3 den prinzipiellen Aufbau zur

" Steuerung des Motors der Schraubvorrichtung, Fi-

gur 4 ein Ausfiihrungsbeispiel der Reversierelek-
tronik und Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Briickenzweigs der Steuerungsvorrichtung nach Fi-

gur 3.
Beschreibung des Ausflinrungsbeispiels

In Pigur 1 ist eine Schraubvorriéhtung dargestellt,
wie sie beispielsweise zum Anschrauben von Fahrzeug-
motoren an einen Rahmen verwendet wird. Der Antriebs-
motor 1 ist als Elektromotor ausgebildet, es kann je-
doch auch ein Druckluftmotor Verwendung finden. An
dem Motor 1 .ist ein Getriebe 2 angeflanscht. Aus

dem Getriebe 2 ragt eine Abtriebswelle 3 aus. Die

Antriebswelle 3 steht mit einer Antriebswelle 6

iiber eine Torsionsfeder 5 in Verbindung. Diese

Torsionsfeder ist hinsichtlich ihres Verdrehwin-
kels auf das maximal zu libertragende Moment aus-
gelegt und hat die Aufgabe, den Schraubvorgang

speziell bei "harten" Schraubfillen zeitlich zu.
strecken. Dadurch wird Zeit gewonnen fiir das An-

sprechen der Elektronik und fiir den Abschaltvor-

" gang. Eine Drehmomentmeﬁvorrichtung 4 und eine

WinkelmeBvorrichtung 7 ermdglichen es, daB Anzugs-
moment zu ermititeln und den Anziehwinkel festzu-
stellen. ‘ '

Nach Erreichen des voreingestellten Drehmoments -
muB der Schrauber auf eine geeignete Art abgeschal-
ten werden. Hierbei ist. zu beachten, daB die Feder

5 zusammen nit dem Motor 1 und dem Getriebe 2 ein




mechanisches Schwingsystem bilden. Beim Eindrehen
der Schraube und Anlegen des Schraubenkopfes wird
die Feder 5 von dem Motor 1 und dem Getriebs 2 ge-

spannt. Beim Erreichen des gewlinschten Anzugsmo-

ments, das dem Torsionsmoment der Feder 5 entspricht,

wird ein Stop-Signal geliefert. Die dabei auftre-
tenden Vorginge seien anhand der Figur 2 né&her

erliutert.

In Figur 2a ist die Drehzahl n2 der Abtriebswelle

6 dargestellt. In Figur 2b ist in durchgezogenen
Linien die Drehzahl nl der Antriebswelle 3 und mit
gestrichelten Linien das Moment M2 am Motor 1 auf-
getragen. Bis zum Zeitpunkt t1 wird die Schraube
eingedreht. Zum Zeitpunkt t1 liegt die Schraube an
einem Verbindungsteil an. Wihrend nun die Drehzahl
nl an der Antriebswelle unverdndert ist, sinkt die
Drehzahl n2 an der Abtriebswelle 6 wihrend des An-
zliehvorgangs stark ab. Gleichzeitig wird die Feder

5 verdreht, was sich durch ein Ansteigen des Moments
M2 bemerkbar macht. Wird aun zum Zeitpunkt +t2 mit
Erreichen eines geeigneten Momenis der Schrauber
abgeschaltet, so treten Schwingeffekte auf. Aufgrund
der im Motor 1 und im Getriebe 2 gespeicherten Ro-
tationsenergie wird die Feder 5 noch zusidtzlich wei-
ter gespannt, und zwar bis zu dem Zeitpunkt, an

dem die Drehzahl ni1 auf Null abgefallen ist. Dies
ist in Figur 2b deutlich 2zu erkennen. Das Anzugs-
moment erhdht sich daher, so daB das Abschalten

des Schraubers bereits zu einem frilheren Zeitpunkt
erfolgen miiBte, um ein {iberdrehen der Schraubverbin-

dung zu vermeiden. Nach dem Stillstand des Motors

00901818'”-7“



cw

s
"aad

treibt aber die in der Feder gespeicherte potentielle
Energie liber das Getriebe den Motor wieder an und zwar
jetzt in umgekehrter Drehrichtung, d.h. die Feder 5
entspannt sich {iber den Motor 1. Das Federmassesystem
fiihrt nunmehr in bekannter Weise geddmpfte Sinusschwin-
gungen aus. Der Bedienende wilrde diese Schwingungen

als Schiitteleffekt merken und miiBte ein in der Richtung
wechselndes Reaktionsmoment auffangen. Das negative
Moment M2 insbesondere in der ersten Halbperiode nach .
dem Abschalten des Schraubers wirkt zudem l3send auf

die Schraubverbindung.

In Figur 2c ist das Verhalten der Antriebsdrehzahl nl
an der Antriebswelle 3 bei dem erfindungsgemiBen Ver-
fahren dargestellt. Beim Abschalten des Schraubers

zum Zeitpunkt t2 wird der Motor 1 mit der entgegenge-

setzen Drehrichtung angetrieben und somit schnellst-

" méglich zum Stillstand gebracht. Dieser Stillstand

ist zum Zeitpunkt t3 erreicht. Da dieser Zeitabschnitt
sehr viel kiirzer ist, als bei einem freien Auslaufen
des Motors 1, steigt auch das Moment M2 durch Verdre-
hen der Feder 5 nur noch geringfiligig an, wie dies Figur
2d zu entnehmen ist. Ist die Drehzahl Null erreicht,
sO0 wird der Motor gédnzlich ausgeschaltet. In der
Zeitspanne von t3 bis t5 kann sich die Fender 5 ent-
spannen, wobel der Motor durch diesen Vorgang in.
umgekehrter Richtung angetrieben wird. Die Drehzahl

nl der Antriebswelle 3 wird daher im Zeitabschnitt

t3 bis t5 negativ. Das Drehmomént M2 f&11lt ab. Kurz.
vor dem Erreichen des Drehmoments M2 = 0 wird der

Motor 1 in einem zweiten Reversiergang wieder in der

e S
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urspriinglichen Dreurichtung gedreht, bis er voll-
stdndig zum Stillstand gebracht ist, d.h. die Dreh-
zahl nl1 wieder Null geworden ist. Dieser Vorgang
findet in dem Zeitraum tL4 bis t5 statt. Durch die-

ses Verfahren zweier zeitlich getrennter Reversier-
vorgénge von t2 bis t3 und th bis t5 wird die lber-
schiissige Energie von Motor und Feder auf die schnellst-
m&gliche Art aus dem System entfernt. Die Pausen-

zeit von t3 bis tL ist dabeil typisch kleiner als die
H&1lfte einer Periodendauer des freischwingenden Sys-
tems. Durch das Verfahren wird erreicht, da® der Dreh-
momentanstieg nach Eintreffen des Abschaltsignals auf
ein Minimum reduziert wird und daB das Reaktionsmo-
ment auf den Bedienenden nur noch elne ansteigende

und wieder abfallende Charakteristik aufweist. Ein
Schiitteleffekt tritt nicht auf. Die Schraubvorrich-
tung ist nach kurzer Zeit fiir den ndchsten Schraub-

vorgang einsetzbar.

Das Abschaltsystem ist wegen der erforderlichen kur-
zen Reversier- und Pausenzelten vorteilhaft elektro-
nisch ausgeflihrt. Sowohl bei dreiphasigen Asynchron-
motoren als auch bei Universalmotoren erfordert der
Reversiervorgang lediglich ein Vertauschen zweier
Phasen bzw. Leltungen. Dazu dient eine wvollsteuer-
bare Brickenschaltung, wie sie in Figur 3 dargestellt
ist. Als Vollwellenschalter finden dabvei Triacs Ver-
wendung. An die Netzleitung ist ein Triac 12 ange-
schlossen, dessen Ausgangssignal mit dem Motor 1 in
Verbindung steht. Dem Motor 1 folgt ein Triacli

der ebenfalls an die Netzleitung angeschlossen ist.
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Von dem einen AnschluB des Triaks 12,fﬁhft ein Triak
13 zur Anode eines Triaks 11. Des weiteren ist von
der Kathode des Triaks 11 ein Triak 14 zur Anode

des Triaks 12 geschaltét. Die Steuergitter der Triak
13 und 14 fiihren zu einer Schaltelektronik 16, wah-
rend die Gitter der Triaks 11 und 12 zu einer Schalt-
elektronik 15 fiihren. Im Schraubbetrieb sind die
Triak 11 und 12 gezlindet, so daB sich der Motor 1

in einem Rechtslauf befindet. Bei reversiertem Be-
trieb, d.h. bei einem Linkslauf des Motors 1 sind
die Triaks 13 und 14 geziindet, wihrend die Triak 12
und 11 gesperrt sind. Im Freilaufbetrieb sind alle

Triak gesperrt.

Eine Ansteuerschaltung fiir die Triaks 11 bis 1k ist
in Figur &4 dargestellt. Der Abschaltimpuls gelangt
einerseits an einem Oder-Glied 20, andererseits an
den dynamischen Eingang eines als Monoflop ausgebil-
deten Zeitgliedes 22. Der Ausgang des Oder-Gliedes
22 fihrt einerseits zu einem Eingang eines Und-Glie-
des 21. Der invertierende Ausgang des Zeitgliedes

22 fihrt zu dem dynamischen Eingang eines Zeitglie-
des 23. Der invertierende Ausgang des Zeitgliedes

23 fliihrt wiederum zu dem dynamischen Eingang eines
Zeitgliedes 24. Der nicht invertierende Ausgang des
Zeitgliedes 24 steht mit einem weiteren Eingang des
Oder-Gliedes 20 in Verbindung. Der nicht invertier—
ende Ausgang des Zeitgliedes 22 ist mit einem Ein-
gang des Und-Gliedes 25 verbunden. Der Ausgang des
Oder-Gliedes 20 ist auBerdem an den Setz-Eingang

eines Flipflops 27 angeschlossen. An den Setz-Ein-

00988



gang eines Flipflops 26 fiithrt der nicht invertier-
ende Ausgang des Zeitgliedes 22. Der invertierende
Ausgang des Flipflops 26 fiihrt zu einem Eingang des
Und-Gliedes 21 und der nicht invertierende Ausgang
des Flipflops 27 zu einem Eingang des Und-Gliedes
25. Der Ausgang des Und-Gliedes 21 steuert die
rechte Ansteuerschaltung 15 an, wdhrend der Aus-
gang des Und-Gliedes 25 Signale an die linke An-
steuerschaltung 16 abgibt. Der Riicksetzeingang

des Flipflops 26 steht mit einer Stromerkennungs-
schaltung der Triacs in Verbindung, die eingeschal-
tet ist, wenn der Motor 1 links dreht. Der Riicksetz-"
eingang des Flipflops 27 steht mit Stromkontrollvor-
richtungen in Verbindung, die bei rechtsdrhendem

Motor 1 die eingeschalteten Triacs iberwachen.

Bei Schraubbetrieb gelangt das loglische Eins-Sig-

nal lber das Oder-Glied 20 an einen Eingang des Und-
Gliedes 21. Das Signal am Und-Glied 21 wird erst dann
weitergeschaltet, wenn ein Signal zur Drehung nach
links nicht eingeschaltet ist, und di€ fir den Links-
lauf zustidndigen Triacs erloschen sind. Wenn dies der
Fall ist, ist das Flipflop 26 riickgesetzt, d.h. sein
invertierter Ausgang gibt ein logisches Eins-Signal
ab. Dies bedeutet, daB die Ansteuerschaltung 15 filir

den Rechtslauf frei ist.

Ist das Nenn-Drehmoment erreicht, so wird zum Zeit-
punkt t2 der Schrauber abgeschaltet. Durch die
Riicksetzflanke wird das Zeitglied 22 fiir die

Zeit T1 gestartet. T! entspricht dem Zeitraum von

t2 bis t3. Der Motor 1 muB anun unmittelbar von
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Rechtslauf zauf Linkslauf geschaltet werden. Duréh das
Ausgangssignal des Zeitgliedes 22 wird einerseits das
Flipflop 26 gesetzt, so daB iiber dessen invertierenden
Ausgang das Und-Glied 21 gesperrt wird. Das bereits
durch das Abschaltsignal gesperrte Und-Glied 21 wird
nunmehr auch durch das Ausgangssignal des Flipflops

26 gesperrt, so daB eine versehentliche Inbetrieb-
nahme der Triacs fiir den Rechtslauf nicht mdglich

igt. Sind die Triacs fir den Rechtslauf endgliltig
erloschen, so gelangt ein Riicksetzimpuls an den
Ricksetzeingang des Flipflops 27, daé iber die Ver-
bindungsleitung vom Ausgang des Oder-Gliedes 20 ge-
setzt war. Dies bedeutet, daB nun die Ansteuerschal-
tung 16 fiir den Linkslauf frei ist. Uber das Und-
Glied 25 gelangt ein Signal an die Ansteuerschaltung
16, die die Triacs 13 und 14 fiir den Linkslauf des
Motors 1 ziinden. Durch die Und-Glieder 21 und 25 sowie
die Flipflops 26 und 27 wird verhinderf, daB beim
Umnschalten des Triacpaares 11 und 12 auf das Triacpaar
13 und 14 die Triacs 11 und 12 stromlos sind, bevor
die Triacs 13 und 14 geziindet werden. Ansbnsten ist

die Gefahr eines Xurzschlusses gegeben.

'Nach Ablauf der Zeit T1 wird durch die ansteigende

Flanke des invertierenden Ausgangs des Zeitgliedes 22

das Zeitglied 23 gesetzt. Da nun der nicht invertier—
ende Ausgang des Zeitgliedes 22 Null ist, werden auch
die flir den Linkslauf maRgeblichen Triacs gesperrt.
Das Zeitglied 23, dessen Zeitdauer T2 def Zeit von t3
bis th entspricht, dient als Pausenzeitgeber, wobei
in dieser Pause der Motor 1 im Leerlauf geschaltet

ist. Nach Ablauf der Pausenzeit wird das dritte Zeit-
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glied 24 gesetzt, das nocheinmal den Rechtslauf ein-
schaltet. Nach dem Ablauf der Zeitdauer T3, die der
Zeit von tl bis t5 entspricht, sind wiederum beide

Steuerleitungen signalfrei und der Bremsvorgang be-

endet.

Die Verzdgerungszeiten T1, T2 und T3 sind im wesent-
lichen durch das Federmassesystem fest vorgegeben.
Insbesondere die Zeiten T1 und T2 miissen auf das Jje-
wellige Abschaltmoment abgestimmt werden. Generell
148t sich sagen, daR mit steigendem Drehmoment M2
die Zeit T1 geringer und die Zeit T3 grdRer gewidhlt

werden nuld.

Die Verwendung von Zeitgliedern 22 bis 24 ist eine
besonders einfache Realisierungsmdglichkeit der
Steuerungselektronik., Fiir komplexere Schraubvorginge
ist es vorteilhaft, statt den Ausgangssignalen der
Zeitgeber die Ausgangssignale des Drehmomentgebers

L und des Winkelgeber 7 zu verwenden. Ein Einschal-
ten des Linkslaufes kann erfolgen, wenn der Abschalt-
impuls vom Drehmomentgeber abgegeben wird. Der Links~
lauf ist beendet, wenn die Drehzahl der Antriebswel-
le 3 Null ist. Dies kann durch die Messung der Win-
kelgeschwindigkeit bestimmt werden, die aus einen
Winkelsignal gewonnen wird. Der Rechtslauf des Mo-
tors 1 wird wiederum eingeschaltet, wenn das Mo-

ment nach dem Abschalten der Schraubvorrichtung

einen vorgegebenen Wert unterschreitet. Da der
Momentgeber bereits vorhanden ist, ist nur ein
Schwellwertschalter vorzusehen, um das entsprech-
ende Ansteuersignal zu erhalten. Der Abbremsvor-.

gang ist beendet, wenn die Drehzahl der Antriebs-
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welle 3 wieder Null geworden ist. Auch dies kann mit-

tels eines Winkelgebers erkannt werden.

In Figur 5 ist als Beispiel die Ansteuerelektronik
fiir einen Triac aufgezeigt. Der Triac 3L kann bei-
spielsweise der Triac 11 oder der Triac 12 der
Schaltungsanordnung nach Figur 3 sein. Das Ausgangs-
signal am Ausgang R der Figur U4 gelangt zu einem
Widerstand 30. In Reihe zum Widerstand 30 ist die
Leuchtdiode eines Optokopplers 35 geschaltet, deren
weiteres Ende an Masse gefiihrt ist. Ein Wechselspan-
nungssignal gelangt einerseits an einen Triac 3k,

der in Reihe mit einem Widerstand 39 geschaltet ist. .
Das andere Ende des Widerstandes 39 steht mit einem
Eingang eines Motors 1 in Verbinduﬁg. Parallel zur
Reihenschaltung des Widerstandes 39 otit dem Triac 3L
ist ein Kondensator 41 geschaltet. An die Wechsel-
spannungsquelle ist. des weiteren ein Widerstand 38
und ein Kondensator Lo angeschlossen. Der weitere
AnschluB des Widerstandes 38 fiihrt einerseits zum
Gitter des Triacs 34 und andererseits zu einer Trig-
gerdiode des Opfokopplers 35. Der andere AnschluB der
Triggérdiode des Optokopplers 35 fiihrt zu einem Wider-
stand 36, der seinerseits wieder mit dem Kondensator
4LO in Verbindung steht. Zwischen Kondensator LO und
Widerstand 36 ist ein Widerstand 37 angeschlossen,
der seinerseits zwischen Widerstand 39 und Triac 3h
angeschlossen ist. An dieselbe Stelle ist der Wider-
stand 33 angeschlossen, dessen weiterer AnschluB. zu
einem Gleichrichter 32 flihrt, der seinerseits mit der
Wechselspannungsquelle verbunden ist. Das Ausgangssi-

gnal des Gleichrichters 32 fiihrt zu einer Diode eines
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Optokopplers 31. Der Kollektor des als Fotoempfédnger
ausgebildeten Transistors des Optokopplers 31 ist an
Plus gefiihrt, wihrend der Emitter mit dem Ricksetz-

eingang des Flipflops 27 nach Figur 4 verbunden ist.

Liegt an der Leitung R ein Signal an, so leuchtet die
Diode des Optokopplers 35 auf, so daB der Triac 3L
geziindet ist. Am Triac 34 f&11t nunmehr keine Span-
nung an, so daB die Diode des Optokopplers 31 erlo-
schen ist. Am Ausgang IR liegt nunmehr ein 1~Signal an,
so daB das Flipflop 27 zuriickgesetzt wird. Uber das
Und-Glied 25 ist die Triacgruppe flir den Linkslauf
gesperrt. Wird der Rechtslauf gestoppt, so erlischt
die Leuchtdiode des Optokopplers 35. Beim n#ichsten
Null-Durchgang der Wechselspannung erlischt eben-
falls der Triac 34. Am Triac 34 f411lt nunmehr die
Betriebsspannung an. Die Diode des Optokopplers

31 leuchtet auf, was bewirkt, daB das Flipflop 27

in Figur 4 setzbar ist. Es ist verstdndlich, daB

bei dem Einsatz von zwei Triacs die Optokoppler

31 empféngerseitig in Serie geschaltet sind, so

daB das Flipflop 27 nur setzbar ist, wenn beide

Triacs 34 stromlos sind.

Die Gefahr eines direkten Netzkurzschlusses kann

auch durch Fehlzlindungen der Triacs hervorgerufen
werden, indem motorseitige Stdrspannungen oder

die beim Zlinden der Gegeniriacs auftretenden stei-
len Spannungsflanken zu Uberkopfziindungen der sper-
renden Triacs flhren. Um dies zu vermeiden ist in

die Anodenleitung des Triacs 3L ein Widerstand 39 ge-
schaltet, und parallel dazu ein Xondensator 41 an-
geordnet. Durch diese MaBnahme wird ein Uberkopf-

zlinden des gesperrten Triacs vermieden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Abschaltung von Schraubvorrichtungen
mit einem Federsystem und einem Motor, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beim Erreichen des vorgegebenen
‘Drehmoments die Drehrichtung des Métors umgekehrt
wird, nach einer vorgegebenen Zeit der Motor ab-
geschaltet wird bzw. im Freilauf arbeitet und nach
einer weiteren vorgegebenen Zeit der Motor kurz-
zeitig in der urspriinglichen Drehrichitung ange-

trieben wird.

2. Verfahren zur Abschaltung von Schraubvorrichtungen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der An-
trieb des Motors in reversierter Drehrichtung abge-

schaltet wird, wenn seine Drehzahl Null ist.

3. Verfahren zur Abschaltung von Schréubvorrichtungen
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet; dafR
der Motor mit der urspringlichen Drehrichtung einge-
schaltet wird, wenn das Drehmoment der Feder nach

dem Abschalten einen vorgegebenen Wert unterschreitet.
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4L, Verfahren zur Abschaltung von Schraubvorrichtungen

nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Motorantrieb beim Abschaltvorgang in der
urspriinglichen Drehrichtung abgeschaltet wird, wenn
die Drehzahl des Antriebs Null ist und die Feder ent-

spannt.

5. Verfahren zur Abschaltung von Schraubvorrichtungen
nach einem der Anspriiche 1 bis L4, dadurch gekennzeich-
net, daB der reversierte Betrieb erst eingeschaltet
wird, wenn der Strom in der vorigen Betriebsstellung

in allen Pfaden zu Null geworden ist.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Motor (1) durch eine vollsteuerbare Bricken-

schaltung (11 bis 1L4) gesteuert wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB fir die Zeitsteuerung der Reversiervorginge Zeit-

glieder (22 bis 24) Verwendung finden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB flir die Zeitsteuerung der Reversiervorginge
zumindest teilweise die Signale von MeBwertgebern

(L, 7) Verwendung finden.

9 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf Mittel (21, 25, 26, 27) vorgesehen
sind, die ein Einschalten eines Briickenteils (11, 12
bzw. 13, 14) verhindern, wenn der andere Briickenteil
eingeschaltet ist oder einer Halbleiterschalter des

anderen Brilickenteils Strom flihrt.



10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB als Halbleiterschal-

ter (11 bis 1L4) Triacs Verwendung finden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Anodenléitung eines jeden Triacs (3k4)

ein Widerstand (39) eingeschaltet ist und parallel zu

der Reihenschaltung des Triacs (34) mit dem Wider-

stand (39) ein Kondensator (L41) angeordnet ist.
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