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(54)  Vorrichtung  zur  Bestimmung  und  Verstellung  der  Lage  einer  Materialbahn. 

Bei  einer  Vorrichtung  zur  Bestimmung  und  Verstellung 
der  Lage  einer  Materialbahn  (1),  insbesondere  der  Papier- 
bahn  einer  Rollendruckmaschine,  sind  zwei  Sensoreinheiten 
(11,  12)  vorhanden,  die  je  eine  auf  eine  Kante  der  Material- 
bahn  gerichtete  Lichtquelle  (13)  und  einen  auf  reflektiertes 
Licht  ansprechenden  fotoelektrischen  Sensor  (14)  aufweisen. 
Die  Sensoreinheiten  wirken  mit  einem  Reflektor  (16)  zusam- 
men,  der  auf  der  den  Sensoreinheiten  abgewandten  Seite 
der  Materialbahn  (1)  angeordnet  ist  und  über  die  Bahnkanten 
übersteht.  Die  Ausgangssignale  der  Sensoreinheiten  werden 
einer  zwei  Vergleicher  (27,  39)  umfassenden  Steuereinheit 
zugeführt,  die  Einstellsignale  für  eine  Einrichtung  zur  Einstel- 
lung  der  Bahnlage  erzeugt,  die  einen  Schrittmotor  (4)  und 
einen  Drehrahmen  (3)  für  die  Materialbahn  (1)  umfaßt.  Der 
erste  Vergleicher  (27)  der  Steuereinheit  bildet  die  Differenz 
aus  den  beiden  Ausgangssignalen  der  Sensoreinheiten  (11, 
12).  Von  diesen  Sensoreinheiten  kann  wenigstens  eine  (11) 
mit  dem  Vergleicher  (27)  über  einen  Tiefpaß  (23)  gekoppelt 
sein.  Wird  ein  solcher  Tiefpaß  nicht  verwendet,  ermöglicht 
die  Vorrichtung  eine  Mittenregelung,  während  die  Verwen- 
dung  eines  Tiefpasses  eine  Bahnkanten-Regelung  ergibt.  Der 
zweite  Vergleicher  (39)  ermöglicht  das  Zuführen  von  Steuer- 
signalen  für  die  Korrektur  der  Bahnlage.  Die  Verwendung 

eines  Schrittmotors  (4)  macht  die  Anwendung  von  Impulsfol- 
gen  sowohl  zu  Regelungs-  als  auch  zu  Einstellzwecken 
möglich.  Die  zu  Einstellzwecken  benötigten  Antriebsimpuls- 
folgen  können  von  unterschiedlichen  Stellen  der  Vorrichtung 
aus  erzeugt  werden.  Dort  können  auch  einfache  Anzeigevor- 
richtungen  angeordnet  werden,  die  angeben,  ob  sich  die 
Vorrichtung  im  optimalen  Regelbereich  befindet  oder  nicht. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   B e s t i m m u n g  

und  V e r s t e l l u n g   d e r   Lage   e i n e r   M a t e r i a l b a h n ,   i n s b e s o n d e -  

re  f ü r   R o l l e n d r u c k m a s c h i n e n ,   mi t   zwei   S e n s o r e i n h e i t e n ,  

d i e   je   e i n e   a u f   d i e   M a t e r i a l b a h n   g e r i c h t e t e   L i c h t q u e l l e  



und  e i n e n   a u f   r e f l e k t i e r t e s   L i c h t   a n s p r e c h e n d e n   f o t o -  

e l e k t r i s c h e n   S e n s o r   a u f w e i s e n   und  von  d e n e n   d i e   e i n e   a u f  

e i n e   K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   und  d i e   a n d e r e   a u f   e i n e   B e -  

z u g s f l ä c h e   g e r i c h t e t   i s t ,   und  m i t   e i n e r   a u f   d i e   A u s -  

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

e i n h e i t ,   d i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   B a h n -  

l a g e   e i n   d i e   B a h n l a g e   b e s t i m m e n d e s   E i n s t e l l s i g n a l   z u -  

f i i h r t .  

E i n e   s o l c h e   V o r r i c h t u n g   i s t   a u s   d e r   DE-OS  28  28  411  b e -  

k a n n t .   Be i   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   i s t   d e r   a n d e r e   ' S e n s o r   v o l l  

a u f   d i e   M a t e r i a l b a h n   g e r i c h t e t ,   so  daß  d i e   M a t e r i a l b a h n  

s e l b s t   a l s   B e z u g s f l ä c h e   d i e n t ,   und  es  w i r d   von  b e i d e n  

S e n s o r e n   d a s   an  d e r   M a t e r i a l b a h n   r e f l e k t i e r t e   L i c h t   b e o -  

b a c h t e t .  

Be i   d e r   ü b l i c h e n   B e s c h a f f e n h e i t   d e r   m i t   s o l c h e n   V o r r i c h -  

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

P a p i e r b a h n e n ,   w i r d   von  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M a t e r i a l b a h n  

e i n   n u r   g e r i n g e r   A n t e i l   des   von  d e r   S e n s o r a n o r d n u n g   a u f  

d i e   M a t e r i a l b a h n   g e r i c h t e t e n   L i c h t e s   r e f l e k t i e r t ,   so  d a ß  

h o c h e m p f i n d l i c h e   f o t o e l e k t r i s c h e   S e n s o r e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n   m ü s s e n ,   d i e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t ö r a n f ä l l i g   s i n d .  

T r o t z d e m   muß  d a s   L i c h t   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M a t e r i a l -  

b a h n   a u f   e i n e n   k l e i n e n   L i c h t f l e c k   k o n z e n t r i e r t   w e r d e n ,  
um  d i e   e r f o r d e r l i c h e n   L i c h t s t ä r k e n   zu  e r r e i c h e n ,   so  d a ß  

n u r   e i n   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r   R e g e l h u b   z u r   V e r f u g u n g  
s t e h t .   Die  g e r i n g e   Menge  des   r e f l e k t i e r t e n   L i c h t e s   f ü h r t  
a u c h   d a z u ,   daß  s i c h   d i e   im  B e t r i e b   u n v e r m e i d l i c h e   V e r -  

s t a u b u n g   d e r   S e n s o r a n o r d n u n g   s e h r   s t a r k   a u s w i r k t .   A u f  



j e d e n   F a l l   i s t   es  n o t w e n d i g ,   e i n   B e z u g s s i g n a l   zu  e r -  

z e u g e n ,   um  S t ö r u n g e n   d u r c h   z e i t l i c h e   Ä n d e r u n g e n   d e r  

E m p f i n d l i c h k e i t   o d e r   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M a t e r i a l b a h n  

zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   und   es  muß  d i e s e s   B e z u g s s i g n a l   v o n  

d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M a t e r i a l b a h n   h e r   s t a m m e n .   Die  B e o -  

b a c h t u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   M a t e r i a l b a h n   z u r   E r z e u g u n g  

e i n e s   B e z u g s s i g n a l e s   k a n n   j e d o c h   dann   zu  S c h w i e r i g k e i t e n  

f u h r e n ,   wenn  d i e   M a t e r i a l b a h n   b e d r u c k t   i s t   o d e r   s o n s t i g e  

U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   i h r e r   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s t ,   w e i l   h i e r -  

d u r c h   d a s   B e z u g s s i g n a l   b e e i n f l u ß t   w i r d ,   was  w i e d e r u m  

R ü c k w i r k u n g e n   a u f   d i e   B a h n l a g e   h a t .   W e i t e r h i n   i s t   d i e  

a u f   den   F o t o d e t e k t o r   s o l c h e r   R e f l e x t a s t e r   e i n f a l l e n d e  

L i c h t m e n g e   von  dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   M a t e r i a l b a h n   u n d  

d e r   d i e   L i c h t q u e l l e   und   den  D e t e k t o r   u m f a s s e n d e n   E i n -  

h e i t   a b h ä n g i g ,   so  daß   auch   d u r c h   S c h w a n k u n g e n   in   d i e s e m  

A b s t a n d   S t ö r u n g e n   b e i   d e r   R e g e l u n g   d e r   B a h n l a g e   v o r -  

kommen  k ö n n e n .   S o l c h e   A b s t a n d s s c h w a n k u n g e n   t r e t e n   s e h r  

h ä u f i g   a u f ,   wenn  d i e   M a t e r i a l b a h n   w e l l i g e   K a n t e n   h a t .  

E n d l i c h   i s t   von  N a c h t e i l ,   daß  b e i   d e r   b e k a n n t e n   A n o r d -  

n u n g   d a s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  von  d e r   Lage   d e r   B a h n -  

k a n t e   a b h ä n g i g e n   S i g n a l   und  dem  B e z u g s s i g n a l   g e b i l d e t  

w e r d e n   muß.  E i n e   s o l c h e   V e r h ä l t n i s b i l d u n g   g i b t   n i c h t  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n   f ü r   d i e   S o l l a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n  

e i n d e u t i g e s   N u l l - S i g n a l   zu  e r z e u g e n .  

D e m g e g e n ü b e r   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u -  

b i l d e n ,   daß   m i t   u n e m p f i n d l i c h e r e n   S e n s o r e i n r i c h t u n g e n  
und  e i n e m   g r ö ß e r e n   L i c h t f l e c k   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,  

so  daß  d i e   S t ö r a n f ä l l i g k e i t   v e r m i n d e r t   und  z u g l e i c h   d e r  

R e g e l b e r e i c h   v e r g r ö ß e r t   i s t ,   und  daß  a u ß e r d e m   e i n d e u t i g e  

N u l l - S i g n a l e   f ü r   d i e   S o l l a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n   e r z i e l t  

w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

d a ß   d i e   a n d e r e   S e n s o r e i n h e i t   a u f   d i e   a n d e r e   K a n t e   d e r  

M a t e r i a l b a h n   g e r i c h t e t   i s t ,   daß   a u f   d e r   den   S e n s o r e i n -  

h e i t e n   a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   R e f l e k t o r e n  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   ü b e r   d i e   B a h n k a n t e n   ü b e r s t e h e n , u n d  

d a ß   d a s   von  d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   g e l i e f e r t e   E i n s t e l l s i g -  

n a l   e i n e   F u n k t i o n   d e r   D i f f e r e n z   d e r   b e i d e n   A u s g a n g s s i g -  

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

Be i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   g e h t   a l s o   i m  

G e g e n s a t z   zu  d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   d a s   L i c h t ,   d a s  

an  d e r   B a h n k a n t e   v o r b e i g e h t ,   n i c h t   v e r l o r e n ,   s o n d e r n   e s  

w i r d   von  dem  v o r g e s e h e n e n   R e f l e k t o r   n a h e z u  v o l l s t ä n d i g  

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

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

d e r   M a t e r i a l b a h n   r e f l e k t i e r t e   L i c h t   f ü r   d i e   L a g e r e g e l u n g  

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

a u f   d i e   R e f l e k t o r e n   a u f t r e f f e n d e   u n d   von  d o r t   zu  d e n  

S e n s o r e n   g e l a n g e n d e   L i c h t .   Die  d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g  

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

l ä ß t   d i e   e r w ü n s c h t e   V e r w e n d u n g   von  S e n s o r e n   v e r m i n d e r t e r  

E m p f i n d l i c h k e i t   s o w i e   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   g r ö ß e r e n  

L i c h t f l e c k e s   zu,   d e r   zu  dem  v e r g r ö ß e r t e n   R e g e l b e r e i c h  

f ü h r t .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   g e g e n   V e r ä n d e r u n g e n  
d e s   A b s t a n d e s   d e r   M a t e r i a l b a h n   v o n   den   S e n s o r e i n h e i t e n  

u n e m p f i n d l i c h ,   da  d i e   M a t e r i a l b a h n   im  w e s e n t l i c h e n   e i n e  

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

h e i t   und   R e f l e k t o r   k o n s t a n t   i s t .   Da  w e i t e r h i n   e i n e  

s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   d e r   M a t e r i a l b a h n   z u r   F o l g e   h a t ,  
daß   s i c h   d i e   R ä n d e r   d e r   M a t e r i a l b a h n   g e g e n ü b e r   d e n  

L i c h t f l e c k e n   g e g e n s i n n i g   v e r s c h i e b t ,   so  daß   d a s  



A u s g a n g s s i g n a l   d e s   e i n e n   S e n s o r s   im  w e s e n t l i c h e n   i n  

dem  g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s   z u n i m m t , w i e   d a s   A u s g a n g s s i g n a l  

d e s   a n d e r e n   S e n s o r s   a b n i m m t ,   i s t   f ü r   d i e   L a g e r e g e l u n g  

n i c h t   d a s   V e r h ä l t n i s   d i e s e r   b e i d e n   S i g n a l e ,   s o n d e r n   d e -  

r e n   D i f f e r e n z   v o n   B e d e u t u n g .   E i n e   D i f f e r e n z b i l d u n g   i s t  

e i n f a c h e r   zu  v e r w i r k l i c h e n   und   l i e f e r t   v o r   a l l e m   b e i  

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

S o l l a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n .  

Wenn  d i e   b e i d e n   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   u n -  

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

w i r d ,   w i r d   d i e   M a t e r i a l b a h n   s t e t s   m i t t i g   zu  den  b e i d e n  

S e n s o r e i n h e i t e n   g e f ü h r t .   Es  w i r d   a l s o   e i n e   R e g e l u n g   d e r  

M i t t e n l a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n   b e w i r k t .  

H ä u f i g   i s t   j e d o c h   n i c h t   e i n e   R e g e l u n g   d e r   M i t t e n l a g e   d e r  

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

d e r   L a g e   e i n e s   R a n d e s ,   d i e   dann   k o n s t a n t  i s t ,   wenn  d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   d e r   a u f   d i e s e n   Rand   g e r i c h t e t e n   S e n s o r -  

e i n h e i t   k o n s t a n t   i s t .   Hat   d i e   M a t e r i a l b a h n   k e i n e   k o n -  

s t a n t e   B r e i t e ,   was  dem  N o r m a l l f a l l   e n t s p r i c h t ,   w e i s t  

das   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   a n d e r e n   S e n s o r e i n h e i t   d e r   w e c h s e l n -  

den  M a t e r i a l b r e i t e   e n t s p r e c h e n d e   S c h w a n k u n g e n   a u f ,   d i e  

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

E i n s t e l l s i g n a l s   z u r   F o l g e   h a b e n   m ü s s e n ,   so  daß  e i n e   s o l -  

che   R e g e l u n g   d e r   R a n d l a g e   n i c h t   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h  

e r s c h e i n t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t  
j e d o c h   a u c h   e i n e   s o l c h e   R e g e l u n g   d e r   R a n d l a g e ,   wenn  i n  
w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e n i g s t e n s   e i n e  
d e r   b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   m i t   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   ü b e r  



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

d e r   B r e i t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   z u r ü c k z u f ü h r e n d e n ,   s c h n e l l e n  

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

S e n s o r e i n h e i t   e l i m i n i e r t .   I n  d i e s e m   F a l l   l i e f e r t   d i e   m i t  

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

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

l a n g s a m   v e r l a u f e n d e   S i g n a l ä n d e r u n g e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r s t a u b e n   b e d i n g t e   Ä n d e r u n g e n ,  

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

d e r a r t   g e r e g e l t   w i r d ,   daß   d i e   B a h n k a n t e   in   B e z u g   a u f  

den  L i c h t f l e c k   d e r   e i n e n   S e n s o r a n o r d n u n g ,   w e l c h e   mi t   d e r  

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

h a l t e n   w i r d .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   h a t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   D i f f e r e n z -  

s i g n a l e s   a l s   S t e u e r s i g n a l   den  V o r t e i l ,   daß   d i e   S o l l a g e  

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

f i n i e r t   i s t .   D a r ü b e r h i n a u s   kann   a b e r   d i e   S o l l a g e   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   g e g e n ü b e r   den  S e n s o r e i n h e i t e n   d a d u r c h  

v e r s c h o b e n   w e r d e n ,  d a ß   in   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

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

i s t ,   d a s   zu  den  A u s g a n g s s i g n a l e n   e i n e r   S e n s o r e i n h e i t  

a d d i e r t   w i r d .   Die  A d d i t i o n   e i n e s   s o l c h e n   S t e u e r s i g n a l s  

b e w i r k t ,   daß   d a s   E i n s t e l l s i g n a l   den  Wer t   N u l l   h a t ,   w e n n  
d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   u n g l e i c h  

s i n d   u n d   e i n   D i f f e r e n z s i g n a l   e r g e b e n ,   d a s   dem  S t e u e r -  

s i g n a l   e n t g e g e n g e s e t z t   g l e i c h   i s t .   Die  A d d i t i o n   d e s  

S t e u e r s i g n a l s   kann   in   e i n f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   e r f o l g e n ,  
daß   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   e i n e r   e r s t e n  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   und   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l   s o w i e   d a s  



S t e u e r s i g n a l   e i n e r   d a s   E i n s t e l l s i g n a l   l i e f e r n d e n   z w e i t e n  

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

E in   b e s o n d e r e s   P r o b l e m   b e i   s o l c h e n   V o r r i c h t u n g e n   z u r  

R e g e l u n g   d e r   L a g e   von   M a t e r i a l b a h n e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

n a c h   dem  E i n r i c h t e n   e i n e r   d i e   M a t e r i a l b a h n   f ü h r e n d e n  

M a s c h i n e   d i e   von  Hand   e i n g e z o g e n e   M a t e r i a l b a h n   s i c h  

n i c h t   g e n a u   in  d e r   S o l l a g e   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   b e f i n -  

d e t ,   so  daß  b e i m   U m s c h a l t e n   von  H a n d -   a u f   R e g e l b e t r i e b  

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

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

s e h r   s t a r k   b e a n s p r u c h t   u n d   es  kann   i n s b e s o n d e r e   b e i   P a -  

p i e r b a h n e n   l e i c h t   zum  Z e r r e i s s e n   d e r   M a t e r i a l b a h n   k o m m e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  im  N o r m a l f a l l   auch   e r w ü n s c h t ,   daß   d i e  

S o l l a g e   d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   m i t   d e r   von  Hand  e i n g e s t e l l -  

t e n   I s t l a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n   ü b e r e i n s t i m m t ,   j e d o c h   i s t  

d i e s e   Ü b e r e i n s t i m m u n g   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   m i t   d e r   g e -  
w ü n s c h t e n   P r ä z i s i o n   h e r s t e l l b a r .  -  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   l ö s t   auch   d i e s e s   P r o b -  

lem  in  s e h r   e i n f a c h e r   und   a b s o l u t   z u v e r l ä s s i g e r   W e i s e ,  

w e i l   e s  d i e s e   V o r r i c h t u n g   g e s t a t t e t ,   das   b e i   H a n d b e t r i e b  

v o r l i e g e n d e   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   e r s t e n   V e r g l e i c h s s c h a l -  

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

zu  s p e i c h e r n   und   b e i   A u t o m a t i k b e t r i e b   d e r   z w e i t e n   V e r -  

g l e i c h s s c h a l t u n g   a l s   S t e u e r s i g n a l   z u z u f ü h r e n ,   so  d a ß  

a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   b e i   H a n d b e t r i e b   e i n g e s t e l l t e   L a g e  
d e r   M a t e r i a l b a h n   a u t o m a t i s c h   mi t   h ö c h s t e r   P r ä z i s i o n   a l s  

S o l l a g e   f ü r   d i e   R e g e l u n g   ü b e r n o m m e n   w i r d .   Die  S p e i c h e r u n g  
und  E i n g a b e   des   A u s g a n g s s i g n a l s   d e r   e r s t e n   V e r g l e i c h s -  



s c h a l t u n g   a l s   S t e u e r s i g n a l   f ü r   d i e   z w e i t e   V e r g l e i c h s -  

s c h a l t u n g   k a n n   in   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   e r -  

f o l g e n ,   daß   das   a n a l o g e   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   e r s t e n   V e r -  

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

A u g e n b l i c k   d e s   U m s c h a l t e n s   in   e i n e n   D i g i t a l s p e i c h e r   e i n -  

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

z u g e f ü h r t e   S t e u e r s i g n a l   d u r c h   D i g i t a l / A n a l o g - U m s e t z u n g  

des   im  D i g i t a l s p e i c h e r   e n t h a l t e n e n   S i g n a l s   g e w o n n e n   w i r d .  

Zur   w i l l k ü r l i c h e n   V e r ä n d e r u n g   d e s   S t e u e r s i g n a l s   k a n n  

d a n n   d e r   I n h a l t   d e s   D i g i t a l s p e i c h e r s   v e r ä n d e r b a r   s e i n .  

D a b e i   k a n n   d e r   D i g i t a l s p e i c h e r   i n   e i n f a c h e r   W e i s e   v o n  

e i n e m   Z ä h l e r   g e b i l d e t   w e r d e n   o d e r   m i t   e i n e m   Z ä h l e r   g e -  

k o p p e l t   s e i n ,   dem  z u r   E i n g a b e   d e s   S t e u e r s i g n a l s   e i n  

T a k t s i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Da  es  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t ,   i m  

H a n d b e t r i e b   e i n e   V e r s t e l l u n g   v o r z u n e h m e n ,   d i e   i h r e n  

N i e d e r s c h l a g   im  A u s g a n g s s i g n a l   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   f i n -  

d e t ,   u n d   im  A u t o m a t i k b e t r i e b   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   B a h n -  

l a g e   d u r c h   e i n   E i n s t e l l s i g n a l   e r f o l g t ,   d a s   den   W e r t   N u l l  

h a t ,   wenn  s i c h   d i e   M a t e r i a l b a h n   in   d e r   S o l l a g e   b e f i n d e t ,  

muß  d i e   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   B a h n l a g e   so  a u s -  

g e b i l d e t   s e i n ,   daß   s i e   s o w o h l   e i n e   l e i c h t e   V e r s t e l l u n g  

d e r   B a h n l a g e   von  Hand  e r m ö g l i c h t   a l s   a u c h   s c h n e l l   u n d  

p r ä z i s e   a u f   d a s   E i n s t e l l s i g n a l   a n s p r i c h t .   Um  d i e s e n  

F o r d e r u n g e n   o p t i m a l   zu  g e n ü g e n ,   u m f a ß t   b e i   e i n e r   b e v o r -  

z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d i e   E i n r i c h t u n g  

z u r   V e r ä n d e r u n g   d e r   B a h n l a g e   e i n e n   S c h r i t t m o t o r ,   d e m  

im  A u t o m a t i k b e t r i e b   A n t r i e b s i m p u l s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,  
d i e   vom  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   in   s e i n e r   F r e q u e n z   s p a n n u n g s -  
a b h ä n g i g e n   O s z i l l a t o r s   a b g e l e i t e t   s i n d ,   dem  a l s   f r e q u e n z  



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

E i n s t e l l s i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d ,   und   dem  b e i   H a n d b e t r i e b  

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

e i n e m   T a k t s i g n a l   a b g e l e i t e t   s e i n   k ö n n e n .   Die  A n w e n d u n g  

e i n e s   S c h r i t t m o t o r s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  b e i   H a n d b e t r i e b  

d e r   V e r s t e l l w e g   m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   b e s t i m m t   w e r d e n  

k a n n ,   w e i l   b e k a n n t   i s t ,   wie  g r o ß   d e r   V e r s t e l l w e g   f ü r  

j e d e n   e i n z e l n e n   A n t r i e b s i m p u l s   i s t ,   und  daß  w e i t e r h i n  

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

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

F r e q u e n z   d e s   s p a n n u n g s g e s t e u e r t e n   O s z i l l a t o r s   von  d e r  

G r ö ß e   d e s   E i n s t e l l s i g n a l e s   a b h ä n g i g   i s t ,   so  daß  d e r  

s p a n n u n g s g e s t e u e r t e   O s z i l l a t o r   dem  S c h r i t t m o t o r   um  s o  

m e h r   A n t r i e b s i m p u l s e   p r o   Z e i t e i n h e i t   z u f ü h r t ,   j e   g r ö ß e r  

d a s   E i n s t e l l s i g n a l   i s t ,   und  d a h e r   d e r   E i n s t e l l v o r g a n g  

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

e r f o l g t   a l s   b e i   k l e i n e r   R e g e l a b w e i c h u n g .   I s t   d a s   E i n -  

s t e l l s i g n a l   N u l l ,   i s t   a u c h   d i e   F r e q u e n z   des   s p a n n u n g s -  

a b h ä n g i g e n   O s z i l l a t o r s   N u l l ,   so  daß   dem  S c h r i t t m o t o r  

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

M a t e r i a l b a h n   in   i h r e r   g e g e n w ä r t i g e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n  

w i r d .   E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

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

p u l t e ,   von  d e n e n   aus   d i e   E r s t e i n s t e l l u n g   und  d i e   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   B a h n l a g e   m ö g l i c h   i s t ,   an  b e l i e b i g e r   S t e l l e  

e i n e r   zu  s t e u e r n d e n   M a s c h i n e   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n ,  

w e i l   es  n u r   e i n f a c h e   E i n r i c h t u n g e n   b e d a r f ,   um  d i e   zum 

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

i m p u l s e   zu  e r z e u g e n ,   m i t   d e n e n   d e r   I n h a l t   des   d a s  

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



B e s o n d e r e   E i n r i c h t u n g e n   z u r   S t e l l u n g s - R ü c k m e l d u n g   u n d  

d g l .   s i n d   d a b e i   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   G e r a d e   h i e r f ü r   i s t  

es  von   b e s o n d e r e m   V o r t e i l ,   daß  dem  B e n u t z e r   e i n e r   s o l -  

c h e n   V o r r i c h t u n g   g e n a u   b e k a n n t   i s t ,   daß  e i n   S t e u e r -   b z w .  

A n t r i e b s i m p u l s   den  S t e l l m o t o r   um  e i n e n   S c h r i t t   v e r s t e l l t  

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

s o l c h e r   S c h r i t t   e n t s p r i c h t .  

Da  d i e s e   e i n d e u t i g e n   B e z i e h u n g e n   z w i s c h e n   den   S t e u e r -  

und  A n t r i e b s s i g n a l e n   in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   V e r w e n d u n g  

e i n e s   S c h r i t t m o t o r s   k o m p l i z i e r t e   R ü c k m e l d e s y s t e m e   e n t -  

b e h r l i c h   m a c h e n ,   g e n ü g t   e s ,   z u r   U n t e r r i c h t u n g   d e s   B e -  

n u t z e r s   e i n f a c h e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   v o r z u s e h e n ,   d i e  

l e i c h t   ü b e r s c h a u b a r   s i n d   und  l e d i g l i c h   e r k e n n e n   l a s s e n ,  

ob  s i c h   d i e   M a t e r i a l b a h n   im  o p t i m a l e n   R e g e l b e r e i c h   b e -  

f i n d e t   o d e r   n i c h t .   So  k a n n   m i t   dem  A u s g a n g   d e r   e r s t e n  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   e i n e   d i e   L a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n   i n  

B e z u g   a u f   d i e   S e n s o r a n o r d n u n g   a n g e b e n d e   A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g   g e k o p p e l t   s e i n .   W e i t e r h i n   k a n n   an  w e n i g s t e n s  

e i n e r   d e r   b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   e i n e   d i e   L a g e   d e r   S e n -  

s o r e i n h e i t   in  B e z u g   a u f   d i e   K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   a n -  

g e b e n d e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n   L e u c h t -  

d i o d e n f e l d ,   a n g e b r a c h t   s e i n ,   d i e   b e s o n d e r s   d a n n   n o t w e n -  

d i g   i s t ,   wenn  d i e   S e n s o r a n o r d n u n g   m i t   I R - L i c h t   a r b e i t e t ,  

so  daß   d e r   L i c h t f l e c k   f ü r   das   m e n s c h l i c h e   Auge  n i c h t   e r -  

k e n n b a r   i s t .  

E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d e r   b e h a n d e l t e n ,   s p e z i e l l e n   A u s -  

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

und  d e r   d a z u g e h ö r i g e n   S t e u e r -   und  A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n  



b e s t e h t   a u c h   d a r i n ,   daß   e i n e   M e h r z a h l   von   S t e u e r -  

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

daß  s i e   s i c h   in   i r g e n d   e i n e r   W e i s e   s t ö r e n ,   und  d a ß   a u c h  

v e r s c h i e d e n e ,   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e   E i n r i c h t u n g e n   v o r g e -  

s e h e n   s e i n   k ö n n e n ,   m i t   d e n e n   dem  S c h r i t t m o t o r   A n t r i e b s -  

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

gemäße   V o r r i c h t u n g   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  dem  S c h r i t t -  

m o t o r   A n t r i e b s i m p u l s e   a u ß e r   vom  s p a n n u n g s g e s t e u e r t e n  

O s z i l l a t o r   und  den  E i n r i c h t u n g e n   z u r   H a n d e i n s t e l l u n g  

a u c h   n o c h   b e i   B e d a r f   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  A u s g a n g s -  

s i g n a l   e i n e s   L a g e s e n s o r s   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r   a u f   A b -  

w e i c h u n g e n   a n s p r i c h t ,   w e l c h e   d i e   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   B a h n l a g e   von  i h r e r   M i t t e l l a g e   a u f w e i s t ,   u n d  

d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   zum  Zweck  d e r   R ü c k f ü h r u n g   d e r   E i n -  

r i c h t u n g   in   d i e   M i t t e l l a g e   d e r   S t e u e r e i n h e i t   z u f ü h r b a r  

i s t .   E i n e   s o l c h e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   in   i h r e  

M i t t e l l a g e   k a n n   zu  B e g i n n   j e d e s   E i n s t e l l v o r g a n g e s   e r -  

f o l g e n ,   w o b e i   d a n n   a u c h  g e n a u   d i e   M i t t e l l a g e   e r r e i c h t  

w i r d ,   a b e r   a u c h   im  A u t o m a t i k b e t r i e b   immer   d a n n ,   wenn  d i e  

K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   aus   dem  R e g e l b e r e i c h   d e r   S e n s o r -  

e i n h e i t e n   a u s l ä u f t ,   um  e i n e   a u t o m a t i s c h e   R ü c k f ü h r u n g  

d e r   B a h n l a g e   in   den  R e g e l b e r e i c h   zu  b e w i r k e n .   Im  l e t z t e n  

F a l l   w i r d   d a n n   d i e   w e i t e r e   V e r s t e l l u n g   d e r   E i n r i c h t u n g  

z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   B a h n l a g e   von  d e r   R e g e l a u t o m a t i k  

ü b e r n o m m e n ,   s o b a l d   d i e   M a t e r i a l b a h n   w i e d e r   in   den   R e g e l -  

b e r e i c h   g e l a n g t   i s t ,   ohne   daß  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   R ü c k -  

f ü h r u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   B a h n l a g e  
in  i h r e   e i g e n e   M i t t e l l a g e   s t a t t f i n d e t .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e s   in   d e r   Z e i c h -  

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

n ä h e r   b e s c h r i e b e n   u n d   e r l ä u t e r t .   Die  d e r   B e s c h r e i b u n g  

und   d e r   Z e i c h n u n g   zu  e n t n e h m e n d e n   M e r k m a l e   k ö n n e n   b e i  

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

o d e r   zu  m e h r e r e n   in   b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   A n w e n d u n g  

f i n d e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   t e i l w e i s e  

in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   und  t e i l w e i s e  

a l s   B l o c k s c h a l t b i l d   u n d  

F i g .   2  e i n e n   T e i l s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   d u r c h  

d i e   V o r r i c h t u n g   n a c h  F i g .   1 .  

B e i   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g   i s t  

e i n e   M a t e r i a l b a h n   1  ü b e r   U m l e n k r o l l e n   2  g e f ü h r t ,   d i e   i n  

e i n e m   Rahmen  3  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

von  d e n e n   in   F i g .   1  n u r   d i e   Obere   e r k e n n b a r   i s t .   D e r  

R a h m e n  3   i s t   um  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   z u r   M i t t e l l i n i e   d e r  

M a t e r i a l b a h n   1  p a r a l l e l e   A c h s e   s c h w e n k b a r ,   d i e   s i c h   i n  

e i n e m   e r h e b l i c h e n   A b s t a n d   von  d e r   o b e r e n ,   in   F i g .   1 

s i c h t b a r e n   U m l e n k r o l l e   2  b e f i n d e t ,   so  daß  e i n   V e r s c h w e n -  

ken   d e s   Rahmens   3  um  d i e s e   A c h s e   a n n ä h e r n d   e i n e   a c h s -  

p a r a l l e l e   B e w e g u n g   d e r   o b e r e n   U m l e n k r o l l e   2  z u r   F o l g e  

h a t ,   d i e   b e i   d i e s e r   B e w e g u n g   d i e   M a t e r i a l b a h n   1  m i t -  

n i m m t ,   so  daß  d u r c h   V e r s c h w e n k e n   des   Rahmens   3  e i n   s e i t -  

l i c h e s   V e r s c h i e b e n   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  m ö g l i c h   i s t .   D e r  

Rahmen   3  i s t   m i t   e i n e m   M o t o r   4  m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t ,  
d e r   a u f g r u n d   ihm  z u g e f ü h r t e r  A n t r i e b s s i g n a l e   d i e   g e -  



w ü n s c h t e   V e r s t e l l u n g   d e s   R a h m e n s   3  b e w i r k t .  

Die  L a g e   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  w i r d   b e i   d e r   d a r g e s t e l l t e n  

V o r r i c h t u n g   von  z w e i   S e n s o r e i n h e i t e n   11,   12  ü b e r w a c h t ,  

d i e   j e w e i l s   a u f   e i n e   d e r   b e i d e n   K a n t e n   d e r   M a t e r i a l b a h n  

1  g e r i c h t e t   s i n d .   J e d e   S e n s o r e i n h e i t   u m f a ß t ,   wie   a u s  

F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   e i n e   L i c h t q u e l l e   13  und  e i n e n   f o t o -  

e l e k t r i s c h e n   S e n s o r   1 4 .   Die  L i c h t q u e l l e   kann   i n s b e s o n -  

d e r e   von  e i n e r   G a A s - S e n d e d i o d e   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d i e   e i n e  

S t r a h l u n g   im  B e r e i c h   d e s   i n f r a r o t e n   L i c h t e s   e r z e u g t .  

D i e s e   S t r a h l u n g   w i r d   m i t t e l s   e i n e r   L i n s e   15  zu  e i n e m  

p a r a l l e l e n   S t r a h l e n b ü n d e l   g e f o r m t ,   das   an  e i n e m   d e r  

S e n s o r a n o r d n u n g   m i t   A b s t a n d   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   R e f l e k t o r  

16  in   R i c h t u n g   a u f   den   f o t o e l e k t r i s c h e n   S e n s o r   14  r e -  

f l e k t i e r t   w i r d ,   b e i   dem  es  s i c h   um  e i n e n   f ü r   I R - S t r a h -  

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

d i e   S t r a h l u n g   m i t t e l s   e i n e r   v o r g e s c h a l t e t e n   L i n s e   1 7  

f o k u s s i e r t   w i r d .   Die  Menge  d e s   a u f   den  F o t o d e t e k t o r   1 4  

e i n f a l l e n d e n   L i c h t e s   h ä n g t   d a v o n   ab,   wie  w e i t   d i e   M a t e -  

r i a l b a h n   1  den  R e f l e k t o r   16  im  B e r e i c h   des   L i c h t f l e c k e s  

18,  d e r   von  dem  g e n a n n t e n   S t r a h l e n b ü n d e l   an  d e r   O b e r -  

f l ä c h e   des   R e f l e k t o r s   16  e r z e u g t   w i r d ,   h i n e i n r a g t .   D a  

d i e   M a t e r i a l b a h n   1  d a s   a u f t r e f f e n d e   L i c h t   im  w e s e n t l i c h e n  

a b s o r b i e r t   und  s t r e u t ,   w i r d   d i e   I n t e n s i t ä t   d e s   den   F o t o -  

d e t e k t o r   14  e r r e i c h e n d e n   L i c h t e s   um  so  s t ä r k e r   a b g e -  

s c h w ä c h t ,   je   w e i t e r   d i e   M a t e r i a l b a h n   1  den  B e r e i c h   d e s  

R e f l e k t o r s   16  a b d e c k t ,   a u f   den  d a s   von  d e r   L i c h t q u e l l e  

13  e r z e u g t e   L i c h t   a u f t r i f f t .  

Die  g g f .   v e r s t ä r k t e n   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n  

11,   12  w e r d e n   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   21  bzw.  22  u n m i t t e l b a r  



s o w i e   ü b e r   e i n e n   T i e f p a ß   23  bzw.   24  e i n e m   S c h a l t e r   2 5  

bzw.   26  z u g e f ü h r t ,   d e r   es  e r m ö g l i c h t ,   d i e   S e n s o r e i n h e i t  

11  b z w .   12  mi t   e i n e m   z u g e o r d n e t e n   E i n g a n g   e i n e s   V e r -  

g l e i c h e r s   27  w a h l w e i s e   d i r e k t   o d e r   ü b e r   den  z u g e o r d n e t e n  

T i e f p a ß   23  bzw.   24  zu  v e r b i n d e n .   W e i t e r h i n   w i r d   d a s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   j e d e r   S e n s o r e i n h e i t   11,   12  e i n e m   e i n   F e n s t e r  

d e f i n i e r e n d e n ,   z w e i s t u f i g e n   S c h w e l l e n w e r t s c h a l t e r   29  b z w .  

30  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   e i n e r   j e w e i l s   d r e i  

L e u c h t d i o d e n   33  a u f w e i s e n d e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   31  b z w .  

32  z u g e f ü h r t   w i r d .   Die  A n o r d n u n g   i s t   so  g e t r o f f e n ,   d a ß  

b e i   e i n e r   m i t t l e r e n   G r ö ß e   d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n -  

s o r e n   11  und  12  d i e   m i t t l e r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   g r ü n e   L e u c h t -  

d i o d e   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   31,  32  zum  A u f l e u c h t e n   g e -  

b r a c h t   w i r d   um  a n z u z e i g e n ,   daß   d i e   S e n s o r a n o r d n u n g   1 1  

bzw.   12  e t w a   m i t t i g   z u r   K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  a u s g e -  

r i c h t e t   i s t .   Be i   e i n e r   zu  g r o ß e n   o d e r  z u   g e r i n g e n   H ö h e  

d e s   A u s g a n g s s i g n a l s   w i r d   e i n e   d e r   ä u ß e r e n ,   b e i s p i e l s w e i -  

se  r o t e n   L e u c h t d i o d e n   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   31,   32  zum 

A u f l e u c h t e n   g e b r a c h t ,   um  d a d u r c h   a n z u z e i g e n ,   daß   d e r  

L i c h t f l e c k   d e r   S e n s o r a n o r d n u n g   d i e   M a t e r i a l b a h n   zu  s t a r k  

( k l e i n e s   A u s g a n g s s i g n a l )   o d e r   a b e r   zu  w e n i g   (zu  g r o ß e s  

A u s g a n g s s i g n a l )   ü b e r d e c k t ,   um  n o c h   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n  

R e g e l b e r e i c h   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   D i e s e   A n z e i g e   d e r   S t e l -  

l u n g   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   11 ,   12  in  B e z u g   a u f   d i e   K a n t e  

d e r   M a t e r i a l b a h n   1  e r l e i c h t e r t   d a s   E i n s t e l l e n   d e r   S e n -  

s o r a n o r d n u n g e n   a u f   d i e   R ä n d e r   d e r   M a t e r i a l b a h n   b e i m  .  

E i n r i c h t e n   d e r   V o r r i c h t u n g ,   w e i l   b e i   A n w e n d u n g   von  I R -  

S t r a h l u n g   d e r   von  d e r   S e n s o r a n o r d n u n g   e r z e u g t e   L i c h t -  

f l e c k   m i t   b l o ß e m   Auge  n i c h t   e r k e n n b a r   i s t .  

Ä h n l i c h   wie  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   1 1 ,  
12  w i r d   a u c h   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   V e r g l e i c h e r s   2 7  



e i n e m   S c h w e l l e n w e r t s c h a l t e r   33  z u g e f ü h r t ,   an  den  e i n e  

w e i t e r e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   34  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   g i b t   zu  e r k e n n e n ,   ob  d i e   V o r r i c h t u n g  

im  o p t i m a l e n   R e g e l b e r e i c h   a r b e i t e t   o d e r   n i c h t .   B r e n n t  

d i e   m i t t l e r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   g r ü n e   Lampe  36,  so  a r b e i t e t  

d i e   A n l a g e   im  o p t i m a l e n   R e g e l b e r e i c h .   B r e n n t   e i n e   d e r  

ä u ß e r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   r o t e n   L a m p e n   37,  so  w i r d   a n g e -  

z e i g t ,   daß   d i e   M a t e r i a l b a h n   n a c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e n  

S e i t e   aus   dem  R e g e l b e r e i c h   a u s g e l a u f e n   i s t .   Die   w e i t e r e n ,  

z w i s c h e n   d e r   m i t t l e r e n   und   den  ä u ß e r e n   Lampen   a n g e o r d -  

n e t e n   L a m p e n   38,  d i e   b e i s p i e l s w e i s e   g e l b   s e i n   k ö n n e n ,  

g e b e n   zu  e r k e n n e n ,   daß   d i e   R e g e l u n g   n a c h   d e r   e n t s p r e c h e n -  

den  S e i t e   h i n   e i n e n   k r i t i s c h e n   B e r e i c h   e r r e i c h t   h a t ,   s o  

daß   M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   um  d i e   B a h n l a g e  

zu  k o r r i g i e r e n ,   b e v o r   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   d e s   R e g e l v o r -  

g a n g e s   e i n t r i t t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß   d i e   a l s   " L a m p e n "  

b e z e i c h n e t e n   B a u e l e m e n t e   36 ,   37,   38  von  L i c h t q u e l l e n  

b e l i e b i g e r   A r t   g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a l s o   i n s b e s o n d e r e  

a u c h   von  L e u c h t d i o d e n ,   wie   a u c h   d i e   a l s   " L e u c h t d i o d e n "  

b e z e i c h n e t e n   L i c h t q u e l l e n   d e r   A n z e i g e e i n r i c h t u n g e n   3 1 ,  

32  a u c h   von  G l ü h l a m p e n   o d e r   s o n s t i g e n   L i c h t q u e l l e n   g e -  
b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   e r s t e n   V e r g l e i c h e r s   27  w i r d ' w e i -  

t e r h i n   e i n e m   E i n g a n g   e i n e s   z w e i t e n   V e r g l e i c h e r s   39  z u -  

g e f ü h r t ,   d e r   das   A u s g a n g s s i g n a l   des   e r s t e n - V e r g l e i c h e r s  

27  m i t   e i n e m   B e z u g s s i g n a l   v e r g l e i c h t   und  e i n e m   s p a n n u n g s -  
a b h ä n g i g e n   O s z i l l a t o r   40  e i n   A u s g a n g s s i g n a l   z u f ü h r t ,   d a s  
d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  A u s g a n g s s i g n a l   d e s   e r s t e n  

V e r g l e i c h e r s   27  und  dem  z u g e f ü h r t e n   B e z u g s s i g n a l   p r o -  
p o r t i o n a l   i s t .   Das  B e z u g s s i g n a l   w i r d   dem  V e r g l e i c h e r   3 9  



von  e i n e m   D / A - U m s e t z e r   41  z u g e f ü h r t ,   d e r   e i n   in   e i n e m  

R e g i s t e r   42  e n t h a l t e n e s   D i g i t a l s i g n a l   in   e i n   f ü r   d e n  

V e r g l e i c h e r   39  g e e i g n e t e s   A n a l o g s i g n a l   u m s e t z t .   Der   I n -  

h a l t   d e s   R e g i s t e r s   42  w i r d   d u r c h   E i n g a b e   von  e i n e m  

S t e u e r p u l t   43  aus   b e s t i m m t ,   w e l c h e s   e r m ö g l i c h t ,   I m p u l s -  

f o l g e n   zu  e r z e u g e n   und   dem  R e g i s t e r   42  z u z u f ü h r e n ,   um 

d a d u r c h   den   S t a n d   d e s   R e g i s t e r s   42  zu  v e r ä n d e r n ,   s o w i e  

a u c h   e i n   d i g i t a l e s   S i g n a l   von   e i n e m   A n a l o g / D i g i t a l - U m -  

s e t z e r   44  zu  ü b e r n e h m e n ,   d e r   an  den  A u s g a n g   d e s   e r s t e n  

V e r g l e i c h e r s   27  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und   d e s s e n   A u s g a r g s -  

s i g n a l   in   e i n   z u r   A u f n a h m e   i n   d a s   R e g i s t e r   42  g e e i g n e t e s  

D i g i t a l s i g n a l   u m s e t z t .  

Der  s p a n n u n g s a b h ä n g i g e   O s z i l l a t o r   (VCO)  40  e r z e u g t   a l s  

A u s g a n g s s i g n a l   e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g ,   d e r e n   F r e q u e n z   d e n  

vom  V e r g l e i c h e r   39  z u g e f ü h r t e n   E i n g a n g s s i g n a l   p r o p o r t i o -  

n a l   i s t .   I s t   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r g l e i c h e r s   39  N u l l ,  

h a t   a u c h   d i e   F r e q u e n z   d e s   A u s g a n g s s i g n a l s   d e s   VCO  d i e  

F r e q u e n z   N u l l ,   und   es  s t e i g t   d i e s e   F r e q u e n z   p r o p o r t i o n a l  

zu  d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s   z w e i t e n   V e r g l e i c h e r s   39  a n .  

Die   W e c h s e l s p a n n u n g   w i r d   in   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r  

W e i s e   i n   I m p u l s f o l g e n   u m g e s e t z t ,   d i e   A n t r i e b s i m p u l s e  

f ü r   d e n   S c h r i t t m o t o r   4  b i l d e n .   D i e s e   A n t r i e b s i m p u l s e  

w e r d e n   dem  S c h r i t t m o t o r   4  ü b e r   e i n e   L o g i k   4 5  z u g e f ü h r t ,  

d i e   u n t e r   a n d e r e m   in   A b h ä n g i g k e i t   d a v o n ,   ob  d i e   D i f f e -  

r e n z   d e r   dem  V e r g l e i c h e r   39  z u g e f ü h r t e n   E i n g a n g s s i g n a l e  

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

m o t o r s   4  b e s t i m m t .   F e r n e r   s p e r r t   d i e   L o g i k   45  d i e   Ü b e r -  

t r a g u n g   d e r   vom  VCO  40  e r z e u g t e n   A n t r i e b s i m p u l s e   d a n n ,  

wenn  d i e   V o r r i c h t u n g   n i c h t   a u f   A u t o m a t i k - B e t r i e b   g e -  



s c h a l t e t   i s t ,   o d e r   wenn  e i n   mi t   dem  Rahmen  3  g e k o p p e l t e r  

L a g e s e n s o r   46  f e s t g e s t e l l t   h a t ,   daß  d e r   Rahmen  3  d a s  

Ende   s e i n e s   V e r s t e l l b e r e i c h e s   e r r e i c h t   h a t .   Die  L o g i k   4 5  

e r m ö g l i c h t   es  w e i t e r h i n ,   vom  S t e u e r p u l t   43  e r z e u g t e   A n -  

t r i e b s i m p u l s f o l g e n   u n m i t t e l b a r   dem  S c h r i t t m o t o r   4  z u z u -  

f ü h r e n ,   wenn  be im  E i n r i c h t e n   d e r   V o r r i c h t u n g   von  H a n d  

e i n e   g e z i e l t e   L a g e v e r ä n d e r u n g   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  g e -  

w ü n s c h t   w i r d .   Mit   dem  L a g e s e n s o r   46  i s t   e i n e   w e i t e r e   A n -  

z e i g e v o r r i c h t u n g   47  v e r b u n d e n ,   d i e   zwei   L i c h t q u e l l e n   4 8  

e n t h ä l t ,   von  d e n e n   j e w e i l s   e i n e   l e u c h t e t ,   wenn  s i c h   d e r  

R a h m e n   a u ß e r h a l b   s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   b e f i n d e t ,   a b e r  

n o c h   n i c h t   e i n e   ä u ß e r s t e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t .   S o -  

w o h l   b e i   g e n a u e r   M i t t e l s t e l l u n g   a l s   a u c h   b e i   E r r e i c h e n  

e i n e r   E n d s t e l l u n g   s i n d   b e i d e   Lampen   e r l o s c h e n ,   j e d o c h  

l a s s e n   d i e   ü b r i g e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   und   d e r   h e r r s c h e n -  

de  B e t r i e b s z u s t a n d   o h n e   w e i t e r e s   e r k e n n e n ,   ob  d e r   R a h m e n  

s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   o d e r   e i n e   s e i n e r   ä u ß e r e n   E n d s t e l -  

l u n g e n   e i n n i m m t .   I n s b e s o n d e r e - w i r d   im  l e t z t e n   F a l l   a u t o -  

m a t i s c h   d e r   R e g e l v o r g a n g   u n t e r b r o c h e n   und  es  w e r d e n   M a ß -  

n a h m e n   e i n g e l e i t e t ,   um  den  Rahmen  w i e d e r   s o w e i t   i n   R i c h -  

t u n g   a u f   s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   zu  b e w e g e n ,   daß   e i n e   e i n -  

w a n d f r e i e   L a g e r e g e l u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

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

u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e t r i e b s z u s t ä n d e .   Beim  E i n r i c h t e n   d e r  

M a s c h i n e   w i r d   z u n ä c h s t   am  S t e u e r p u l t   43  d e r   B e t r i e b s -  

z u s t a n d   " Z e n t r i e r e n "   e i n g e s t e l l t .   D a b e i   w i r d   d a s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   des   L a g e s e n s o r s   46  d a z u   b e n u t z t ,   im  S t e u e r -  

p u l t   43  e i n e   A n t r i e b s i m p u l s f o l g e   zu  e r z e u g e n ,   d i e   ü b e r  



d i e   L o g i k   45  dem  S c h r i t t m o t o r   4  z u g e f ü h r t   w i r d   u n d   b e -  

w i r k t ,   daß   d e r   Rahmen  3  i n   s e i n e   M i t t e l s t e l l u n g   g e b r a c h t  

w i r d .   D a b e i   i s t   d i e   g e s a m t e   R e g e l u n g   im  ü b r i g e n   a b g e -  

s c h a l t e t .   D a n a c h   k a n n   d i e   M a t e r i a l b a h n   1 ,   b e i s p i e l s w e i s e  

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

b i n d u n g   m i t   e i n e r   D r u c k m a s c h i n e   e i n e   P a p i e r b a h n ,   e i n g e -  

z o g e n   w e r d e n .   A n s c h l i e ß e n d   k ö n n e n   d i e   S e n s o r e i n h e i t e n  

d e r   R e f l e x i o n s l i c h t s c h r a n k e n   a u f   d i e   K a n t e n   d e r   M a t e r i a l -  

b a h n   1  e i n g e r i c h t e t   w e r d e n ,   i n d e m   s i e   an  g e e i g n e t e n  

T r ä g e r n   q u e r   z u r   M a t e r i a l b a h n   v e r s c h o b e n   w e r d e n .   E i n e  

V e r s t e l l u n g   des   R e f l e k t o r s   12  b r a u c h t   n i c h t   zu  e r f o l g e n ,  

wenn  s i c h   d i e s e r   R e f l e k t o r   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   d e r  

V o r r i c h t u n g   e r s t r e c k t .   Die  A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   31,   3 2  

an  den   S e n s o r e i n h e i t e n   11 ,   12  g e b e n   d i e   Lage   in   B e z u g  

a u f   d i e   K a n t e n   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  an  und   e r m ö g l i c h e n  

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

b e r e i c h .  

A n s c h l i e ß e n d   k a n n   d u r c h   U m s c h a l t e n   a u f   " H a n d b e t r i e b "  

am  S t e u e r p u l t   43  d i e   M a t e r i a l b a h n   1  i n   e i n e   g e w ü n s c h t e  

L a g e   g e b r a c h t   w e r d e n ,   i n d e m   d u r c h   B e t ä t i g e n   e n t s p r e -  

c h e n d e r ,   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   S c h a l t e r   am  S t e u e r -  

p u l t   43  dem  S c h r i t t m o t o r   4  ü b e r   d i e   L o g i k   45  u n m i t t e l -  

b a r   e i n z e l n e   A n t r i e b s i m p u l s e   o d e r   a u c h   v o n   e i n e m   T a k t -  

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

d e n ,   um  d i e   g e w ü n s c h t e   E i n s t e l l u n g   zu  b e w i r k e n .   E n t -  

s p r e c h e n d   d e r   d a d u r c h   b e w i r k t e n   V e r s c h i e b u n g   g e g e n ü b e r  

d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   11 ,   12  s i n d   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l e  

v e r s c h i e d e n ,   so  daß  d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r g l e i c h e r s  

27  u n g l e i c h   N u l l   i s t .  D i e   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   34  g i b t   z u  



e r k e n n e n ,   ob  s i c h   d i e   M a t e r i a l b a h n   d a n n   i m m e r   n o c h   i m  

o p t i m a l e n   R e g e l b e r e i c h   b e f i n d e t   o d e r   n i c h t .   G g f .   k ö n n t e  

d i e   S t e l l u n g   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   11  u n d / o d e r   12  k o r r i g i e r t  

w e r d e n ,   um  d a d u r c h   d e n   R e g e l b e r e i c h   o p t i m a l   a u f   d i e   n u n -  

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

S i n d   d i e s e   E i n s t e l l a r b e i t e n   b e e n d e t ,   k a n n   am  S t e u e r p u l t  

43  a u f   " A u t o m a t i k "   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D a b e i   w i r d   d a s  

im  A u g e n b l i c k   des   U m s c h a l t e n s   vom  V e r g l e i c h e r   27  g e -  

l i e f e r t e   A u s g a n g s s i g n a l   ü b e r   den   A / D - U m s e t z e r   44  in   d a s  

R e g i s t e r   42  ü b e r n o m m e n   und   n a c h   e r n e u t e r   D / A - U m s e t z u n g  

dem  z w e i t e n   V e r g l e i c h e r   39  a l s   B e z u g s s i g n a l   z u g e f ü h r t ,  

so  daß   beim  U m s c h a l t e n   a u f   A u t o m a t i k   d a s   A u s g a n g s s i g n a l  

d e s   z w e i t e n   V e r g l e i c h e r s   39  N u l l   i s t .   D e m e n t s p r e c h e n d  

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

m o t o r   4  z u g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   so  d a ß . d i e   V o r r i c h -  

t u n g   i n   d e r   e i n m a l   e i n g e s t e l l t e n   Lage   v e r b l e i b t .  

S o l l t e n   nun  b e i   A u t o m a t i k - B e t r i e b   V e r ä n d e r u n g e n   d e r  

B a h n l a g e   s t a t t f i n d e n ,  w i r k e n   s i c h   d i e s e   V e r ä n d e r u n g e n  

in   e i n e r   Ä n d e r u n g   d e s   A u s g a n g s s i g n a l s   d e s   e r s t e n   V e r -  

g l e i c h e r s   27  a u s ,   so  daß   d i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   von  d e m  

vom  D / A - U m s e t z e r   41  z u g e f ü h r t e n   B e z u g s s i g n a l   v e r s c h i e d e n  

w i r d .   E n t s p r e c h e n d   n immt   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r -  

g l e i c h e r s   3 9  e i n e n   e n d l i c h e n   W e r t   an ,   und  es  e r z e u g t  

d e r   VCO  40  e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g   m i t   e i n e r   zum  A u s g a n g s -  

s i g n a l   d e s   V e r g l e i c h e r s   39  p r o p o r t i o n a l e n   F r e q u e n z .   D i e -  

s e s   A u s g a n g s s i g n a l   w i r d   a l s   I m p u l s f o l g e   ü b e r   d i e   L o g i k  

45  dem  S c h r i t t m o t o r   4  in   s o l c h e r   W e i s e   z u g e f ü h r t ,   d a ß  



e n t s p r e c h e n d   dem  V o r z e i c h e n   d e s   vom  V e r g l e i c h e r   39  g e -  
l i e f e r t e n   S i g n a l s   d e r   M o t o r   4  in   e i n e r   R i c h t u n g   v e r -  

d r e h t   w i r d ,   d i e   e i n e   R ü c k f ü h r u n g   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  i n  

d i e   S o l l a g e   und   d a m i t   e i n e   Abnahme  d e s   A u s g a n g s s i g n a l s  

d e s   z w e i t e n   V e r g l e i c h e r s   39  z u r   F o l g e   h a t .   Der  b e s o n d e r e  

V o r t e i l   d i e s e r   A n o r d n u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e   R e g e l -  

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

S o l l a g e   p r o p o r t i o n a l   i s t ,   b e i   g r o ß e n   A b w e i c h u n g e n   a l s o  

e i n e   s c h n e l l e   R e g e l u n g   e r f o l g t ,   w ä h r e n d   g e r i n g e   A b -  

w e i c h u n g e n   m i t   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

A u ß e r   d i e s e r   a u t o m a t i s c h e n   L a g e k o r r e k t u r   i s t   a u c h   b e i  

A u t o m a t i k b e t r i e b   e i n e   von  Hand  e i n g e g e b e n e   L a g e k o r r e k t u r  

m ö g l i c h .   D i e s e   e r f o l g t   j e d o c h   n i c h t   e i n f a c h   d a d u r c h ,   d a ß  

vom  S t e u e r p u l t   43  a u s   dem  S c h r i t t m o t o r   4  ü b e r   d i e   L o g i k  

45  A n t r i e b s i m p u l s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   s o n d e r n   daß   d a s  

dem  V e r g l e i c h e r   39  z u g e f ü h r t e   B e z u g s s i g n a l   v e r ä n d e r t  

w i r d ,   i n d e m   d e r   I n h a l t   d e s   R e g i s t e r s   42  v e r ä n d e r t   w i r d .  

E in   s o l c h e s   R e g i s t e r   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e m   Z ä h -  

l e r   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d e s s e n   S t a n d   d u r c h   Z u f ü h r e n   v o n  

I m p u l s e n   e r h ö h t   o d e r   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß   e i n e  

s e h r   g e n a u e   und   s e h r   f e i n f ü h l i g e   V e r ä n d e r u n g   d e s   B e z u g s -  

s i g n a l e s   m ö g l i c h   i s t ,   d e r e n   A u s w i r k u n g   a u f   d i e   L a g e   d e r  

M a t e r i a l b a h n   1  g e n a u   v o r h e r s e h b a r   i s t .  

D r i f t e t   aus   i r g e n d w e l c h e n   G r ü n d e n   d i e   M a t e r i a l b a h n   1 

so  w e i t   n a c h   a u ß e n ,   daß   d e r   Rahmen  3  s e i n e   E n d s t e l l u n g  

e r r e i c h t ,   so  b e w i r k t   d a s   von  dem  L a g e s e n s o r   46  an  d a s  

S t e u e r p u l t   43  g e l i e f e r t e   S i g n a l ,   daß   d u r c h   d e m  M o t o r   4  



z u g e f ü h r t e   I m p u l s f o l g e n   d e r   s c h w e n k b a r e   Rahmen  3  s o   l a n g e  

in   R i c h t u n g   a u f   s e i n e   M i t t e n s t e l l u n g   z u r ü c k g e d r e h t  w i r d ,  

b i s   w i e d e r u m   e i n e   n o r m a l e   R e g e l u n g   e i n s e t z t   o d e r   a b e r   d i e  

M i t t e n l a g e   e r r e i c h t   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,  

den  R e g e l b e r e i c h   d e r   V o r r i c h t u n g   a u f   den  g e s a m t e n   B e -  

r e i c h   d e r   m e c h a n i s c h e n   V e r s t e l l u n g   zu  e r s t r e c k e n .  

Der   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   A u t o m a t i k b e t r i e b   e r m ö g l i c h t  

d i e   R e g e l u n g   d e r   Lage   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  in   B e z u g   a u f  

i h r e   M i t t e   o d e r   a u f   e i n e   i h r e r   b e i d e n   K a n t e n .   B e i   d e r  

M i t t e n r e g e l u n g   w e r d e n   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r -  

e i n h e i t e n   11 ,   12  ü b e r   d i e   S c h a l t e r   25 ,   26  dem  e r s t e n  

V e r g l e i c h e r   27  u n m i t t e l b a r   z u g e f ü h r t .   Demgemäß  i s t   d a s  

A u s g a n g s s i g n a l   d e s   V e r g l e i c h e r s   27  immer   d a n n   N u l l ,   w e n n  

d i e   M a t e r i a l b a h n   1  in   d i e   S t r a h l e n b ü n d e l   d e r   b e i d e n  

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

in   d e r   B r e i t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   w e r d e n   in   d e r   W e i s e   b e -  

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

g l e i c h m ä ß i g ,   a l s o   s y m m e t r i s c h   a u s w i r k e n .   Demgemäß  b e -  

w i r k t   d i e   R e g e l u n g ,   daß   d i e   L a g e   d e r   B a h n m i t t e   s t e t s  

e r h a l t e n   b l e i b t .   Wi rd   d a g e g e n   e i n e   d e r   b e i d e n   S e n s o r -  

e i n h e i t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S e n s o r e i n h e i t   11 ,   m i t t e l s  

d e s   z u g e o r d n e t e n   S c h a l t e r s   25  m i t   dem  V e r g l e i c h e r   2 7  
ü b e r   den   T i e f p a ß   23  v e r b u n d e n ,   so  w i r d   dem  V e r g l e i c h e r  

27  von  d e r   S e n s o r e i n h e i t   11  e i n   B e z u g s s i g n a l   z u g e f ü h r t ,  
d a s   k e i n e   k u r z z e i t i g e n   S c h w a n k u n g e n   mehr   a u f w e i s t ,   s o n -  

d e r n ,   a b g e s e h e n   von  L a n g z e i t v e r ä n d e r u n g e n ,   e i n   i m  

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

Demgemäß   f i n d e t   e i n e   s o l c h e   R e g e l u n g   d e r   B a h n l a g e   s t a t t ,  
daß   a u c h   d a s   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   S e n s o r e i n h e i t   12  i m  



w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   i s t ,   was  n u r   d a n n   d e r   F a l l   i s t ,  

wenn  d i e   Lage   d e r   B a h n k a n t e   in   B e z u g   a u f   d i e   S e n s o r e i n -  

. h e i t   k o n s t a n t   b l e i b t .   Demgemäß  f i n d e t   i n   d i e s e m   F a l l   e i n e  

a u f   d i e   B a h n k a n t e   b e z o g e n e   L a g e r e g e l u n g   s t a t t .   D a b e i   k a n n  

m i t t e l s   d e r   S c h a l t e r   25 ,   26  d i e j e n i g e   B a h n k a n t e   a u s g e -  

w ä h l t   w e r d e n ,   d e r e n   L a g e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n   s o l l .  

D a b e i   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   ohne   w e i t e r e s   von   d e r   M i t t e n -  

r e g e l u n g   z u r   B a h n k a n t e n r e g e l u n g   und   a u c h   von  e i n e r   B a h n -  

k a n t e   z u r   a n d e r e n   ü b e r z u g e h e n ,   ohne   daß   d a b e i   i r g e n d -  

w e l c h e   S p r ü n g e   s t a t t f i n d e n .   W e i t e r h i n   i s t   von   g r o ß e m  

V o r t e i l ,   daß   s o w o h l   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   a l s   a u c h   E i n -  

r i c h t u n g e n   z u r   E r z e u g u n g   von  I m p u l s f o l g e n ,   w e l c h e   g e m ä ß  

d e r   E i n s t e l l u n g   am  S t e u e r p u l t   e i n e   V e r ä n d e r u n g   d e r   B a h n -  

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

b e t r i e b   e r m ö g l i c h e n ,   ohne   Mühe  an  w e i t   v o n e i n a n d e r   e n t -  

f e r n t e n   S t e l l e n   a n g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w e i l   s i e   o h n e  

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

z u r   R ü c k m e l d u n g   e r f o r d e r n .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   B e s t i m m u n g   und   V e r s t e l l u n g   d e r   L a g e  

e i n e r   M a t e r i a l b a h n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   R o l l e n d r u c k -  

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

d i e   M a t e r i a l b a h n   g e r i c h t e t e   L i c h t q u e l l e   und  e i n e n  

a u f   r e f l e k t i e r t e s   L i c h t   a n s p r e c h e n d e n   f o t o e l e k t r i -  

s c h e n   S e n s o r   a u f w e i s e n   und   von  d e n e n   d i e   e i n e   a u f  

e i n e   K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   und  d i e   a n d e r e   a u f   e i n e  

B e z u g s f l ä c h e   g e r i c h t e t   i s t ,   und   m i t   e i n e r   a u f   d i e  

A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   b e i d e n   S e n s o r e n   a n s p r e c h e n d e n  

S t e u e r e i n h e i t ,   d i e   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n s t e l l u n g  

d e r   B a h n l a g e   e i n   d i e   B a h n l a g e   b e s t i m m e n d e s   E i n s t e l l -  

s i g n a l   z u f ü h r t ,   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   a n -  

d e r e   S e n s o r e i n h e i t   ( 1 2 )   a u f   d i e   a n d e r e   K a n t e   d e r  

M a t e r i a l b a h n   (1)   g e r i c h t e t   i s t ,   daß   a u f   d e r   den  S e n -  

s o r e i n h e i t e n   ( 1 1 ,   1 2 )   a b g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   M a t e r i a l -  

b a h n   (1 )   R e f l e k t o r e n   ( 1 6 )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   ü b e r  

d i e   B a h n k a n t e n   ü b e r s t e h e n ,   und  daß   d a s   von  d e r  

S t e u e r s c h a l t u n g   g e l i e f e r t e   E i n s t e l l s i g n a l   e i n e   F u n k -  

t i o n   d e r   D i f f e r e n z   d e r   b e i d e n   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r  

b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   ( 1 1 ,   12 )   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ß   w e n i g s t e n s   e i n e   d e r   b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   ( 1 1 )  

m i t   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   ü b e r   e i n e n   T i e f p a ß   ( 2 3 )   g e -  
k o p p e l t   i s t .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ,   daß   d e r   S t e u e r s c h a l t u n g   e i n   S t e u e r s i g n a l  

z u f ü h r b a r   i s t ,   d a s   zu  den  A u s g a n g s s i g n a l e n   e i n e r  

S e n s o r e i n h e i t   a d d i e r t   w i r d .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   ( 1 1 ,   1 2 )  

e i n e r   e r s t e n   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (27 )   und   d e r e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l   s o w i e   d a s   S t e u e r s i g n a l   e i n e r   das   E i n -  

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

( 3 9 )   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d i e   von   H a n d -   a u f   A u t o -  

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

daß   d a s   b e i   H a n d b e t r i e b   v o r l i e g e n d e   A u s g a n g s s i g n a l  

d e r   e r s t e n   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   ( 2 7 )   im  A u g e n b l i c k  

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

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

( 3 9 )   a l s   S t e u e r s i g n a l   z u g e f ü h r t   w i r d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   a n a l o g e   A u s g a n g s s i g n a l   d e r   e r s t e n   V e r g l e i c h s -  

s c h a l t u n g   ( 2 7 )   in   e i n   D i g i t a l s i g n a l   u m g e s e t z t   u n d  

im  A u g e n b l i c k   d e s   U m s c h a l t e n s   in   e i n e n   D i g i t a l -  

s p e i c h e r   ( 4 2 )   e i n g e g e b e n   w i r d ,   daß   das   d e r   z w e i t e n  

V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (39)   z u g e f ü h r t e   S t e u e r s i g n a l  

d u r c h   D i g i t a l / A n a l o g - U m s e t z u n g   d e s   im  D i g i t a l s p e i c h e r  

( 4 2 )   e n t h a l t e n e n   S i g n a l s   g e w o n n e n   w i r d   und  daß   z u r  

w i l l k ü r l i c h e n   V e r ä n d e r u n g   d e s   S t e u e r s i g n a l s   d e r   I n -  

h a l t   d e s   D i g i t a l s p e i c h e r s   ( 4 2 )   v e r ä n d e r b a r   i s t .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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   d e r   D i g i t a l s p e i c h e r   (42 )   von  e i n e m   Z ä h l e r   g e b i l -  

d e t   w i r d   o d e r   m i t   e i n e m   Z ä h l e r   g e k o p p e l t   i s t ,   d e m  

z u r   E i n g a b e   d e s   S t e u e r s i g n a l s   e i n   T a k t s i g n a l   z u f ü h r -  

b a r   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   E i n r i c h t u n g   z u r   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   B a h n l a g e   e i n e n   S c h r i t t m o t o r   (4)   u m f a ß t ,  

dem  im  A u t o m a t i k b e t r i e b   A n t r i e b s i m p u l s e   z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   d i e   vom  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   in   s e i n e r   F r e -  

q u e n z   s p a n n u n g s a b h ä n g i g e n   O s z i l l a t o r s   ( 4 0 )   a b g e l e i t e t  

s i n d ,   dem  a l s   f r e q u e n z b e s t i m m e n d e s   S i g n a l   d a s   v o n  
d e r   S t e u e r e i n h e i t   g e l i e f e r t e   E i n s t e l l s i g n a l   z u g e f ü h r t  

w i r d   u n d   dem  b e i   H a n d b e t r i e b   u n m i t t e l b a r   A n t r i e b s -  

i m p u l s e   z u f ü h r b a r   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   b e i   H a n d b e t r i e b   z u g e f ü h r t e n   A n t r i e b s i m p u l s e  

von  e i n e m   T a k t s i g n a l   a b g e l e i t e t   s i n d .  

1 0 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
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   dem  A u s g a n g   d e r  

e r s t e n   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   ( 2 7 )   e i n e   d i e   L a g e   d e r  

M a t e r i a l b a h n   (1)   i n   B e z u g   a u f   d i e   S e n s o r a n o r d n u n g  

( 1 1 ,   12 )   a n g e b e n d e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   ( 3 4 )   g e k o p p e l t  
i s t .  

11 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

-  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r  

b e i d e n   S e n s o r e i n h e i t e n   ( 11 ,   12)   e i n e   d i e   L a g e   d e r  



S e n s o r e i n h e i t   i n   b e z u g   a u f   d i e   K a n t e   d e r   M a t e r i a l -  

b a h n   (1 )   a n g e b e n d e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   ( 3 1 ,   3 2 ) ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n   L e u c h t d i o d e n f e l d ,   a n g e b r a c h t   i s t .  

12 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   E i n r i c h t u n g   z u r   E i n -  

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

E i n r i c h t u n g   von  i h r e r   M i t t e l l a g e   a n s p r e c h e n d e n   L a g e -  

s e n s o r   ( 4 6 )   u m f a ß t ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   zum  Z w e c k  

d e r   R ü c k f ü h r u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   in   i h r e   M i t t e l l a g e  

d e r   S t e u e r e i n h e i t   z u f ü h r b a r   i s t .  

13 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12 ,   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   A u s l a u f e n  d e r   K a n t e   d e r   M a t e r i a l b a h n   (1)   a u s  

dem  R e g e l b e r e i c h   d e r   S e n s o r e i n h e i t e n   ( 11 ,   12 )   e i n e  

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

l u n g   d e r   B a h n l a g e   i n   den   R e g e l b e r e i c h   e i n g e l e i t e t  

w i r d .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

