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@  Numerisch  oder  manuell  gesteuerte  Laufwagen-Zeichenmaschine. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  eine  numerisch  oder  ma- 
nuell  gesteuerte  Laufwagen-Zeichenmaschine  mit  regel- 
baren  Antrieben  in  X-  und  Y-Richtung,  die  ihre  Sollwerte  von 
einem  vorprogrammierten  Analog-  oder  Digitalrechner 
oder  von  einem  Führungssensor  erhalten  kann.  Die  Ma- 
schine  mit  digitaler  X-Y-Positions-  und  Winkelanzeige,  Ein- 
gabetastatur,  Linealaufnahme  und  Schreibgeräte-Absenk- 
mechanik  am  Zeichenkopf  besitzt  an  letzerem  zusätzlich 
einen  X,-Y,-Schreiber,  dessen  Bahninformationen  vom  glei- 
chen  Rechner  im  Wechsel  auch  den  X-Y-Antrieben  der  Lauf- 
wagen  aufgeschaltet  werden,  wobei  alle  Bewegungen  des 
Zeichenkopfes  vom  handgeführten  Fahrsensor  oder  vom 
Bahnrechner  ausgehen  und  alle  Betriebsprogramme  von 
einer  Tastatur  am  Zeichenkopf  abgerufen  werden  können. 

Besonders  vorteilhaft  können  gespeicherte,  größen-, 
form-  oder  maßvariabie  Darstellungselemente  aufgabenge- 
recht  in  Zeichnungen  oder  Pläne  eingefügt  werden. 



Die  E r f i ndung   be t r i f f t   eine  L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   gemäss  dem 

O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1. 

Bei  r e c h n e r g e s t ü t z t e n   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e n   werden  die  B a h n i n f o r m a -  

t ionen  in  Form  von  Analog-   oder  D ig i t a lwer t en   k a r t e s i s c h e r   K o o r d i n a t e n  

der  B a h n p u n k t e  a n   die  An t r i ebe   a u s g e g e b e n ,   wobei  die  B a h n b e s t i m m u n g   d u r c h  

einen  Rechner   erfolgt.,   dem  die  B a h n b e s c h r e i b u n g   du rch   P r o g r a m m i e r u n g   in 

einer  g e e i g n e t e n ,   r ege lmäss ig   höhe ren   P r o g r a m m i e r s p r a c h e   mi tgete i l t   w u r d e .  

D a r ü b e r h i n a u s   sollen  r e c h n e r g e s t ü t z t e   Z e i c h e n m a s c h i n e n   es  dem  K o n s t r u k t e u r  

jedoch  auch  e r m ö g l i c h e n ,   w ä h r e n d   des  K o n s t r u k t i o n s p r o z e s s e s   sowohl  wie 

gewohnt   mit  im  Ze i chenkopf   b e f e s t i g t e n   Linealen  von  Hand  pos i t i on i e r t   a u f  

der  Ze i chenf l äche   zu  a r b e i t e n ,   als  auch  die  Hilfe  des  Rechne r s   bei  der  A u s -  

f ü h r u n g   einfach  b e s c h r e i b b a r e r   oder  ein  für  allemal  b e s c h r i e b e n e r  

s c h w i e r i g e r ,   immer  aber  schwier ig   a u s f ü h r b a r e r   Z e i c h e n o p e r a t i o n e n   e i n z u -  

se tzen .   Er  soll  du rch   die  A u s s t a t t u n g   der  Maschine  j ede rze i t   in  der  Lage  

sein,  Teile  se iner   K o n s t r u k t i o n   zu  S t ü t z p u n k t e n   einer  spä t e r   a b z u f a h r e n -  

den  Bahn  zu  k ü r z e n ,   R o u t i n e p r o g r a m m e   zur  A u s f ü h r u n g   von  zum  Be i sp ie l  

w i e d e r k e h r e n d e n   Teilen  se iner   K o n s t r u k t i o n   e i n z u s e t z e n ,   O r t s b e s t i m m u n g e n  

v e r s u c h s w e i s e   v o r z u n e h m e n ,   zum  Beispiel  zur  O p t i m i e r u n g   bes t immter   V e r -  

h ä l t n i s s e ,   S c h n i t t f l ä c h e n   zu  s c h r a f f i e r e n ,   be l iebige   Kreis-   o d e r  

S t r e c k e n t e i l u n g e n   oder  ähn l i ches   v o r z u n e h m e n .  

Der  Stand  der  Techn ik   ist  gut  g e k e n n z e i c h n e t   du rch   ein  P r o d u k t   d e r  

Firma  Wild  H e e r b r u g g   AG,  CH-9435  H e e r b r u g g ,   laut  be ige füg tem  P r o s p e k t .  

Alle  vom  Z e i c h e n k o p f w a g e n   a u s z u f ü h r e n d e n   B e w e g u n g e n   und  Bahnen  m ü s s e n  

über   einen  Rechner   p r o g r a m m i e r t   w e r d e n ,   der  über   RS  2 3 2 - A n s c h l u s s  

mit  den  A c h s a n t r i e b e n  - d e r   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   v e r b u n d e n   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   der  heute   hohen  Leis tung  der  in  dem  jeweils  e i n g e s e t z t e n  



S t e u e r r e c h n e r   v e r f ü g b a r e n   Programme  werden  solche  a u t o m a t i s c h e n   Z e i c h e n -  

maschinen  zur  En twick lung   u m f a n g r e i c h e r   L in ienwerke   und  zur  D a r s t e l l u n g  

komplexer   K o n s t r u k i o n e n   in  den  v e r s c h i e d e n s t e n   Ans i ch t en   und  S c h n i t t -  

bahnen   v e r w e n d e t .   Dieser  Stand  der  Techn ik   ist  un te r   anderem  auch  d u r c h  

P r o s p e k t e   der  Firmen:  Aris to ,   Calomp,  Xyne t ics   b e s c h r i e b e n .  

K e n n z e i c h n e n d   für  diesen  Stand  der  Techn ik   sind  die  hohen  i n t e l l e k t u e l l e n  

A n f o r d e r u n g e n   an  den  K o n s t r u k t e u r ,   die  die  Bed i enung   d ieser   M a s c h i n e n  

stel l t ,   und  die  bei  kompl iz ier ten   Z e i c h n u n g s w e r k e n   bis  zum  t e i l w e i s e n  

oder  vollen  Ver lus t   der  Übe r s i ch t   über   die  L i n i e n w e r k s p r o g r a m m e ,   a u f  

jeden  Fall  jedoch  zu  steil  zunehmendem  D o k u m e n t a t i o n s a u f w a n d   und  d a m i t  

zu  einer  B e e i n t r ä c h t i g u n g   der  P r o d u k t i v i t ä t   der  L e i s t u n g s e i n h e i t   M e n s c h -  

Maschine  f ü h r t .   Der  weit  ü b e r w i e g e n d e   Teil  aller  K o n s t r u k t i o n s a r b e i t e n  

im  al lgemeinen  I n g e n i e u r w e s e n   wird  desha lb   auch  heute  noch  an  Z e i c h e n -  

b r e t t e r n   und  Z e i c h e n m a s c h i n e n   ge le i s t e t ,   deren  Funkt ion   seit  J a h r z e h n t e n  

u n v e r ä n d e r t   i s t .  

Der  e n t s c h e i d e n d e   Nachteil  des  b e s c h r i e b e n e n   S t andes   der  Techn ik   b e s t e h t  

nämlich  da r in ,   dass  durch   die  räumlich  weit  a u s e i n a n d e r l i e g e n d e n   E lemen te  

konven t ione l l e r   CAD-Anlagen   für  den  K o n s t r u k t e u r   u n g e w o h n t e   und  k o n z e n t r a -  

t i o n s s t ö r e n d e   k ö r p e r l i c h e   Bewegungen   und  A n p a s s u n g e n   des  Auges  an  

wechse lnde   O b j e k t e n t f e r n u n g e n   no twendig   werden ,   die  p s y c h i s c h   s t a r k  

b e l a s t e n .  

Der  Er f indung   liegt  die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   Elemente  sowohl  der  k o n v e n t i o -  

nellen  h a n d g e f ü h r t e n   Ze i chenmasch ine   als  auch  der  konven t ione l l en   n u m e r i s c h  

oder  r e c h n e r g e s t e u e r t e n   Ze i chenmasch ine   sowie  Elemente  s o g e n a n n t e r   P l o t t e r  

oder  B e s c h r i f t u n g s m a s c h i n e n   so  a n z u o r d n e n ,   dass  der  K o n s t r u k t e u r   e i n e  

wirksame  Hilfe  von  hoher   P r o d u k t i v i t ä t   bei  se iner   Arbei t   e rhä l t ,   d e r e n  

Anwendung   für  ihn  nahe l i egend   ist,  weil  nicht  Einsicht   in  k o m p l e x e  

R e c h n e r p r o g r a m m e ,   sondern   nur  Übe r s i ch t   über  das  die  K o n s t r u k t i o n   o d e r  



den  Plan  d a r s t e l l e n d e   L i n i e n w e r k  v o n   ihm  v e r l a n g t   w i r d .  

Es  ist  von  e n t s c h e i d e n d e r   Wich t igke i t ,   F a h r s e n s o r ,   D i g i t a l a n z e i g e ,  

R e c h n e r t a s t a t u r ,   X1-  Y 1 - F a h r w e r k   zum  Beispiel  nach  DBP  27  24  855 

J u s t i e r l u p e ,   D r u c k b l e i s t i f t   sowie  eine  zweckmäss ige   Auswahl  v o n  

R ö h r c h e n f e d e r n   räumlich  eng  b e n a c h b a r t   im  u n m i t t e l b a r e n   Blickfeld  d e s  

B e d i e n e r s   einer  L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   nach  der  v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i ndung   a n z u o r d n e n .  

Die  Lösung  d ieser   Aufgabe   wird  du rch   die  im  Kennze ichen   des  P a t e n t -  

a n s p r u c h s   1  b e s c h r i e b e n e   t e c h n i s c h e   Lehre  v e r m i t t e l t ,   während   d i e  

U n t e r a n s p r ü c h e   z w e c k m ä s s i g e   A u s g e s t a l t u n g s f o r m e n   der  E r f i n d u n g   b e -  

i n h a l t e n .  

Gemäss  der  E r f i n d u n g   bes i t z t   die  Z e i c h e n m a s c h i n e   r e g e l b a r e   A n t r i e b e  

in  X-  und  Y - R i c h t u n g ,   die  ihre  Sol lwer te   von  einem  v o r p r o g r a m m i e r t e n  

Analog-  oder  D i g i t a l r e c h n e r   oder  von  einem  F ü h r u n g s s e n s o r   e r h a l t e n .  

Eine  herkömmliche   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   wird  in  X-  und  Y - A c h s e  

mit  massea rmen   A n t r i e b e n   hoher   Dynamik  a u s g e r ü s t e t ,   die  e n t w e d e r   v o n  

der  Hand  des  Bed i ene r s   am  F a h r s e n s o r   der  Z e i c h e n m a s c h i n e   oder  vom 
Rechner   der  M a s c h i n e n s t e u e r u n g   aus  B a h n b e s c h r e i b u n g e n   e r z e u g t e   F a h r -  

s ignale   in  F a h r b e w e g u n g e n   u m s e t z e n .  

Der  Z e i c h e n k o p f   der  so  v e r ä n d e r b a r e n   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e ,   der ,   wie 

b e k a n n t ,   mit  einer  Aufnahme  für  zwei  r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  

Lineale  v e r s e h e n   ist,  e rhä l t   neben  einem  F a h r s e n s o r   eine  T a s t a t u r   a l s  

Eingang  in  den  S t e u e r r e c h n e r   und  ein  zwei tes ,   fest  e i n g e b a u t e s   X1-  Y1-  
F a h r w e r k ,   zum  Beispiel  nach  DBP  27  24  855,  eine  K a t h o d e n s t r a h l r ö h r e   a l s  

r e c h n e r a n s t e u e r b a r e   D a t e n a u s g a b e ,   eine  Z e n t r i e r l u p e ,   einen  D r u c k b l e i -  

s t i f t ,   sowie  eine  z w e c k m ä s s i g e   Anzahl  von  R ö h r c h e n f e d e r n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

S t r i c h b r e i t e n .  



Um  diese  e r f i n d e r i s c h e   A n o r d n u n g   teilweise  b e k a n n t e r ,   tei lweise  n e u e r  

Hilfsmittel  i n g e n i e u r m ä s s i g e r   Kons t ruk t i on   k o s t e n g ü n s t i g   h e r z u s t e l l e n ,  

kann  es  zweckmäss ig   sein,  die  S t eue r -   und  A u s w e r t e e l e k t r o n i k   der  L a u f -  

w a g e n a c h s e n   dem  X1-  Y 1 - F a h r w e r k   a u f z u s c h a l t e n ,   solange  dort   b a h n g e -  

fahren   wird,   und  sie  auf  das  X-  Y - F a h r w e r k   z u r ü c k z u s c h a l t e n ,   wenn  d o r t  

Bedarf   i s t .  

Weiter  kann  es  zweckmäss ig   sein,  auch  die  Lagerung   der  L i n e a l a u f n a h m e  

motorisch  d r e h b a r   a u s z u b i l d e n ,   um  wie  bei  den  X-Y-  bzw.  X1-  Y 1 - A n t r i e b e n  
ein  manuell  oder  vom  Rechner   e r z e u g t e s   S t e u e r s i g n a l   zu  de f in i e r t en   D r e -  

hungen   der  L inea laufnahme  zu  v e r a r b e i t e n .  

Eine  weitere  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f indung   b e s t e h t   dar in ,   dass  im 

Ze ichenkopf   einer  L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   mit  weg-  oder  o r t s m e s s e n d e n  

X - Y - A n t r i e b e n   alle  Ein-  und  A u s g a b e e l e m e n t e   räumlich  eng  b e n a c h b a r t  

im  d i r ek t en   Ges ich t s fe ld   des  Bed iene r s   a n g e o r d n e t   sind,   die  für  die  i n t e r -  

aktive  Z u s a m m e n a r b e i t   mit  dem  Rechner   und  für  die  s c h r i t t w e i s e   E r s t e l l u n g  

von  Entwurf   und  R e i n z e i c h n u n g   am  gleichen  Ort,  dem  A r b e i t s b e r e i c h   d e r  

Z e i c h e n m a s c h i n e ,   e r f o r d e r l i c h   sind.  Ferner   be s t eh t   eine  wei tere   A u s f ü h r u n g s -  

form  dar in ,   dass  die  über   die  T a s t a t u r   am  Ze ichenkopf   z u g ä n g l i c h e n   B e -  

t r i e b s p r o g r a m m e   der  Maschine  die  e infache  Übernahme  von  durch   m a n u e l l e s  

V e r f a h r e n   und  J u s t i e r e n   des  Ze ichenkopfes   mit  dem  F a h r s e n s o r   g e w o n n e n e n  
Posi t ionen  O r t s d a t e n   jedes  e inzelnen  Aus-  und  E i n g a b e w e r k z e u g e s   wie  X1-  

Y 1 - S c h r e i b e r ,   S c h n i t t p u n k t   der  Z iehkan ten   des  L inea lpaa re s ,   op t i sche   A c h s e  

der  Z e n t r i e r l u p e ,   Bleis t i f t -   oder  R ö h r c h e n f e d e r a c h s e n   e r l a u b e n .  

Die  mit  der  e r f i n d e r i s c h e n   A n o r d n u n g   e r z i e lba ren   Vorteile  bes t ehen   b e s o n -  

ders  dar in ,   dass  sie  sich  dem  n a t ü r l i c h e n   E n t s t e h u n g s p r o z e s s   einer  i n g e -  

n i e u r m ä s s i g e n   K o n s t r u k t i o n   am  Z e i c h e n b r e t t   fast  ideal  a n p a s s t .   Der  F a h r -  

sensor   am  Ze ichenkopf   gibt  der  Ze ichenmasch ine   solange  das  V e r h a l t e n  



einer  k o n v e n t i o n e l l e n ,   a n t r i e b s l o s e n   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e ,   als  d e r  

Bed iene r   R e c h n e r h i l f e   nicht   w ü n s c h t ,   wobei  jedoch  die  O r t s d a t e n   j ewe i l s  

i n t e r e s s i e r e n d e r   Aus-  oder  E i n g a b e w e r k z e u g e   an  der  Anzeige  zur  V e r f ü g u n g  

s tehen   k ö n n e n .  

Vor te i lha f t   a n d e r s   v e r h ä l t   sich  der  Ze i chenkopf   beim  Loslassen  des  F a h r -  

s e n s o r s .   Da  er  keine  F a h r s i g n a l e   l ie fer t ,   s teh t   der  Ze i chenkopf   und  d a -  

mit  die  Z i ehkan t en   der  Lineale  fest .   Die  O r t s d a t e n   der  Z iehkan ten   o d e r  

jedes  be l ieb igen   a n d e r e n   A u s g a b e w e r k z e u g e s   können  in  der  D i g i t a l a n z e i g e  

ve r fo lg t   oder  als  S t ü t z p u n k t e   eines  zu  e n t w i c k e l n d e n   B a h n f a h r p r o g r a m m e s  

in  den  Rechner   übernommen  w e r d e n .  

E r f o r d e r t   der  A r b e i t s f o r t s c h r i t t   R e c h n e r h i l f e ,   zum  Beispiel  für  T e i l u n g e n ,  

Kreise ,   t r i g o n o m e t r i s c h e   Bes t immungen   oder  für  die  A u s f ü h r u n g   g e n o r m t e r  

D a r s t e l l u n g s e l e m e n t e ,   so  kann  sie  über   T a s t a t u r   a b g e r u f e n ,   über   die  A n -  

zeige  g e p r ü f t ,   mit  jedem  v e r f ü g b a r e n   Z e i c h e n w e r k z e u g   ge l e i s t e t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g   und  F o r t s c h r i t t   d iese r   Sys temhi l fe   e r fo lgen   im  bequem  ü b e r -  

s c h a u b e r e n   Ges ich t s fe ld   des  B e d i e n e r s ,   der  die  A u s f ü h r u n g   über   T a s t a t u r  

b e s c h l e u n i g e n ,   v e r z ö g e r n   oder  a b b r e c h e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   wenn  g e s p e i c h e r t e ,   g r ö s s e n - ,   form-  oder  m a s s s t a b v a r i a b l e   D a r -  

s t e l l u n g s e l e m e n t e   a u f g a b e n g e r e c h t   in  Z e i c h n u n g e n   oder  Pläne  e i n g e f ü g t  

werden   sollen,  ist  die  Mögl ichkei t ,   mit  dem  F a h r s e n s o r   und  der  J u s t i e r -  

lupe  fe infühl ig   im  A r b e i t s f e l d ,   also  in  Ze ichnung   oder  Plan,  zu  p o s i -  

t ion ieren   und  die  A u s f ü h r u n g   dem  b e n ö t i g t e n ,   nur  e r s c h w e r t   oder  u n g e n a u  

opt isch   p o s i t i o n i e r b a r e n   Werkzeug  per  S t e u e r a n w e i s u n g   z u z u o r d n e n ,  

a u s s e r o r d e n t l i c h   p r o d u k t i v .  

Ähnl iches   gilt  für  w i e d e r k e h r e n d e   oder  einmalige  Tex t e ,   wenn  die  P la -  

z i e rung   in  der  Ze ichnung   kr i t i sch   oder  beeng t   oder  von  jeweils  w e c h s e l n -  

dem  P l a t z a n g e b o t   g e k e n n z e i c h n e t   ist.  Hier  kann  die  e infache   P o s i t i o n i e -  



rung  über   F a h r s e n s o r   und  die  B e s c h r ä n k u n g   der  b e s c h r e i b b a r e n   F l ä c h e  

durch   Angabe  der  Grenzen  sehr   z e i t s p a r e n d   sein.  Re inze ichnen   von  Um- 

r i s sen ,   S c h n i t t e n ,   S c h r a f f u r e n ,   ax iome t r i s chen   D a r s t e l l u n g e n   k ö n n e n  

ähnlich  e f fekt iv   durch   In t e rak t ion   zwischen  Maschine  und  Mensch  a u s g e -  
füh r t   w e r d e n .  

Eine  A u s f ü h r u n g s f o r m   der  E r f indung   ist  in  der  Ze ichnung   d a r g e s t e l l t .  

Die  hor izon ta le   F ü h r u n g s b a h n   1  en thä l t   einen  zum  Beispiel  nach  der  e i g e n e n  

noch  nicht  o f f e n g e l e g t e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  31  04  962.1-27  a n g e t r i e b e n e n ,  

in  der  Ze ichnung   nicht  d a r g e s t e l l t e n   F ü h r u n g s w a g e n ,   an  dem  die  F ü h r u n g s b a h n   2 

s t a r r   und  b ieges te i f   be fe s t ig t   ist.  Auch  die  F ü h r u n g s b a h n   2  en thä l t   wie 

die  F ü h r u n g s b a h n   1  einen  ebenfal ls   nicht  d a r g e s t e l l t e n   F ü h r u n g s w a g e n ,   an  

dem  der  Ze ichenkopf   3  be fe s t ig t   ist.  F ü h r u n g s b a h n   1  stellt  dabei  d i e  

X-Achse ,   F ü h r u n g s b a h n   2  die  Y-Achse   der  Ze i chenmasch ine   dar.   Die  F Ü h r u n g s -  

bahn  1  ist  i h r e r s e i t s   an  zum  Beispiel  einem  Z e i c h e n b r e t t   15,  wie  a l lgemein  

b e k a n n t ,   b e f e s t i g t ,   das  Z e i c h e n b r e t t   ne igba r   oder  fest  in  z w e c k m ä s s i g e r   Höhe  

vor  dem  Ze ichner   a u f g e s t e l l t .  

Der  Ze i chenkopf   3  am  Laufwagen  der  F ü h r u n g s b a h n   2  en thä l t   für  die  B e -  

d ienung   mit  der  linken  Hand  den  für  vek to r ie l l en   Druck  in  F a h r r i c h t u n g  

empf indl ichen   F a h r s e n s o r   11  und  den  d r e h m o m e n t e m p f i n d l i c h e n   D r e h s e n s o r  

10,  für  die  E r z e u g u n g   der  F a h r s i g n a l e ,   für  die  Bewegung   des  Z e i c h e n k o p f e s  

3  oder  für  die  Drehung   des  Linealwinkels   5,  6.  Ferner   sind  auf  d e r  

b e d i e n e r s e i t i g e n   F ron t f l äche   des  Ze i chenkopfes   die  T a s t a t u r   13,  sowie  

die  M a t r i x p u n k t -   oder  K a t h o d e n r ö h r e n a n z e i g e n   12  a n g e b r a c h t .  

B e d i e n e r h a n d a b g e w a n d t ,   jedoch  im  nahen  Ges ich t s fe ld   des  Bed iene r s   u n d  

be tä t ig t   von  A b h e b e m e c h a n i s m e n   im  inneren   des  Z e i c h e n k o p f e s ,   b e f i n d e n  

sich  ein  X1-  Y 1 - F a h r w e r k   7,  eine  B le i s t i f t au fnahme   8,  eine  J u s t i e r l u p e   9 

sowie  zum  Beispiel  R ö h r c h e n f e d e r n   4  v e r s c h i e d e n e r   S t r i c h s t ä r k e n ,   d i e  

be i sp ie l sweise   nach  der  eigenen  noch  nicht  o f f enge l eg t en   P a t e n t a n m e l d u n g  



P  31  44  057.6  a n g e o r d n e t   sein  k ö n n e n .  

Sollen  sich  die  B e w e g u n g e n   in  X-Achse   du rch   b e s o n d e r e   Dynamik  a u s z e i c h n e n ,  

so  kann  es  zweckmäss ig   sein,   eine  F ü h r u n g s b a h n   1'  v o r z u s e h e n ,   darin  e i n e n  

ebenfa l l s   nicht   d a r g e s t e l l t e n   F ü h r u n g s w a g e n   a n z u o r d n e n ,   an  dem  die  F ü h -  

r u n g s b a h n   2  bei  a  so  b e f e s t i g t   ist,  dass  rech te   Winkel  zwischen  1,  l ' u n d   2 

auch  bei  jeder   für  den  Betr ieb   v o r g e s e h e n e n   B e s c h l e u n i g u n g   und  V e r z ö g e r u n g  

ebenso  g e s i c h e r t   sind  wie  P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   von  F ü h r u n g s b a h n   2.  



1.  Numer isch   oder  manuell  g e s t e u e r t e   L a u f w a g e n - Z e i c h e n m a s c h i n e   mit  

d ig i t a le r   X - Y - P o s i t i o n s -   und  Winkelanze ige ,   E i n g a b e t a s t a t u r ,   L i n e a l a u f -  

nahme  und  R ö h r c h e n f e d e r -   oder  ähn l i che r   S c h r e i b g e r ä t e - A b s e n k m e c h a n i k  

am  Ze i chenkop f ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  der  Ze i chenkopf   (3)  e i n e n  

X 1 - Y 1 - S c h r e i b e r   (7)  mit  hoher   Dynamik  und  kleinem  A r b e i t s b e r e i c h  

nur  für  B e s c h r i f t u n g e n   und  k le informat ige   Symbole  en thä l t ,   dessen   B a h n -  

in format ionen   vom  gleichen  Rechner   im  Wechsel  auch  den  X - Y - A n t r i e b e n  

der  Laufwagen  a u f g e s c h a l t e t   werden  und  dass  alle  B e w e g u n g e n   des  Z e i c h e n -  

kopfes  (3)  wahlweise  sowohl  vom  b e d i e n h a n d g e f ü h r t e n   F a h r s e n s o r   ( 1 1 )  

als  auch  vom  B a h n r e c h n e r   ausgehen   und  alle  B e t r i e b s -   und  B a h n f a h r p r o -  

gramme  zumindes t   von  der  T a s t a t u r   (13)  am  Ze ichenkopf   (3)  a b g e r u f e n  
werden  k ö n n e n .  

2.  Ze i chenmasch ine   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 ,   d a s s  

der  F a h r s e n s o r   (11)  ein  im  wesen t l i chen   vektor ie l l   d r u c k p r o p o r t i o -  
nales  X-Y-S igna l   e n t s p r e c h e n d   der  K r a f t r i c h t u n g   der  B e d i e n e r h a n d   a b -  

gibt ,   das  nicht  oder  nur  v e r n a c h l ä s s i g b a r   b e d i e n w e g a b h ä n g i g   i s t  

und  das  die  Sol lwerte   einer  f e in füh l igen   S e r v o s t e u e r u n g   der  X - Y -  

An t r i ebe   l i e f e r t .  

3.  Ze i chenmasch ine   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 ,   d a s s  

für  J u s t i e r u n g e n   auf  Orte  im  Z e i c h n u n g s f e l d   (14)  eine  Lupe  o d e r  

ein  Mikroskop  (9)  so  am  Ze ichenkopf   (3)  be fe s t i g t   ist,  dass  s e i n  

Ort  in  Bezug  auf  den  R e f e r e n z o r t   des  Ze i chenkopfes   (3)  fes te ,   d e r  

M a s c h i n e n s t e u e r u n g   b e k a n n t e   Grösse  i s t .  



4.  Z e i c h e n m a s c h i n e   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  d i e  

k a r t e s i s c h e n   Koord ina ten   der  Orte  aller  we i t e r en ,   am  Z e i c h e n k o p f   ( 3 )  

v e r f ü g b a r e n   Z e i c h e n w e r k z e u g e ,   zum  Beispiel  X 1 - Y 1 - S c h r e i b e r   ( 7 ) ,  

B l e i s t i f t a u f n a h m e   (8),   S c h n i t t p u n k t   der  Z iehkan ten   der  Lineale  (5,  6 ) ,  

R ö h r c h e n f e d e r n   (4)  b e k a n n t   sind  für  die  M a s c h i n e n s t e u e r u n g .  

5.  Z e i c h e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  -  3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  n o t w e n d i g e r w e i s e   v e r s c h i e d e n e n   O r t s k o o r d i n a t e n   als  Var iable   e i n e s  

K o o r d i n a t e n - K o r r e k t u r p r o g r a m m s   über   die  T a s t a t u r   am  Z e i c h e n k o p f   e i n -  

g e b b a r   s i n d .  

6.  Z e i c h e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  -  4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  An t r i ebe   X,  X ' ,   Y,  Y' ,   X1  und  Y1  im  s t romlosen   Z u s t a n d  

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

7.  Z e i c h e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  -  4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

als  D a t e n a u s g a b e   eine  flache  K a t h o d e n s t r a h l r ö h r e   mit  90°  S t r a h l u m l e n k u n g  

v e r w e n d e t   i s t .  
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