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©  Federwindemaschine. 

Die  Federwindemaschine  ist  mit  einem  am  Maschinen- 
ständer  (11)  beweglich  gelagerten  und  kurvengesteuerten 
Steigungswerkzeug  (3)  versehen.  Dessen  Bewegung  wird 
von  einer  um  eine  Achse  drehbaren  Steuerkurvenscheibe 
(38,  39)  mit  einem  Auflauf-  und  Ablaufabschnitt  über  einen 
Hebelmechanismus  (9  bis  19,24  bis  27)  in  einer  einstellbaren 
Phasenlage  zum  Maschinentakt  erzeugt.  Um  die  Einstellver- 
lustzeiten  der  Maschine  möglichst  klein  zu  halten  ist  vorgese- 
hen,  dass  die  Achse  durch  die  Achsen  von  zwei  koachsialen 
Halbwellen  (40, 47  bzw.  41,47')  gebildet  wird.  Weiter  wird  die 
Funktion  der  Steuerkurvenscheibe  auf  ein  Kurvenscheiben- 
paar  (38,  39)  mit  einer  ersten  und  einer  zweiten  Kurvenschei- 
be  (38  bzw.  39)  aufgeteilt,  wobei  auf  der  ersten  Halbwelle  (40, 
47)  die  erste  Kurvenscheibe  (38),  welche  den  Auflaufab- 
schnitt  aufweist,  und  auf  der  zweiten  Halbwelle  (41,47')  die 
zweite  Kurvenscheibe  (39)  mitdrehend  aufgesetzt  ist,  welche 
den  Ablaufabschnitt  aufweist.  Der  Hebelmechanismus  weist 
ein  schwenkbar  gelagertes  Hebelorgan  (15  bis  19, 24  bis  27) 
auf,  das  mit  zwei  Armen  (24,25)  versehen  ist,  von  denen  der 
eine  (24)  die  erste  Kurvenscheibe  (38)  und  der  andere  (25)  die 
andere  Kurvenscheibe  (39)  abgreift,  wobei  der  Hebelmecha- 
nismus  in  Wirkverbindung  mit  dem  Steigungswerkzeug  (3) 
ist  und  dessen  Bewegung  erzwingt.  Die  relative  Drehlage 
zwischen  den  Kurvenscheiben  (38,  39)  und  der  Achse  ist  je 
durch  einen  Verstellmechanismus  (40, 43, 44  bis  50,52  bzw. 

41,  43',  44'  bis  50',  52')  veränderbar  wozu  auf  jeden 
Verstellmechanismus  ein  im  Maschinenständer  entlang  ein- 
er  Linie  verstellbares  Einstellorgan  (52,  52')  wirkt,  um  die 
Phasenlage  der  Kurvenscheibe  (38,  39)  gegenüber  dem 
Maschinentakt  zu  verändern. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t  s i c h  

au f   e i n e   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   mi t   e i n e m   am  M a s c h i n e n s t ä n d e r  

b e w e g l i c h   g e l a g e r t e n   und  k u r v e n g e s t e u e r t e n   S t e i g u n g s w e r k z e u g  

d e s s e n   B e w e g u n g   von  e i n e r   um  e i n e   A c h s e   d r e h b a r e n  S t e u e r k u r -  

v e n s c h e i b e   m i t   e i n e m   A u f l a u f -   und  A b l a u f a b s c h n i t t   ü b e r   e i n  

H e b e l m e c h a n i s m u s   in   e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   P h a s e n l a g e   zum  Ma-  

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

Bei   d e r a r t i g e n   F e d e r w i n d e m a s c h i n e n   b e s t e h t  

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

e i n e n   K u r v e n a b s c h n i t t   t r ä g t ,   w e l c h e r   d i e   B e w e g u n g   und  d i e  

L a g e  d e s   S t e i g u n g s w e r k z e u g e s z w i s c h e n   d e r   A n f a n g -   und  d e r   E n d -  

p h a s e   des   H e r s t e l l u n g s v o r g a n g e s   e i n e r   F e d e r   s t e u e r t .   An 

d i e s e n   M i t t e l t e i l   s i n d   d e r   A u f l a u f -   und  A b l a u f a b s c h n i t t   i n  

Form  von  K u r v e n s e g m e n t e n   l ö s b a r   und  v e r s t e l l b a r   b e f e s t i g t .  

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

d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   n e u e n   F e d e r t y p s   r e l a t i v   zum  M i t t e l a b -  

s c h n i t t   v e r s c h o b e n  u n d   neu  f i x i e r t   w e r d e n ,  b i s   d e r   B e w e g u n g s -  

a b l a u f  d e s   S t e i g u n g s w e r k z e u g e s  d i e   H e r s t e l l u n g   des   n e u e n   F e d e r -  

t y p s   a u s s c h u s s f r e i   g e w ä h r l e i s t e t .  

Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   k l e i n e r e r   S t ü c k z a h l e n  

von  e i n e r   V i e l z a h l   von  F e d e r t y p e n   e n t s t e h e n   d a d u r c h   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   g r o s s e   S t i l l s t a n d s - ,   d . h .   V e r l u s t z e i t e n   d e r   M a s c h i n e ,  

w e l c h e   in   V e r b i n d u n g   m i t   den  u n m i t t e l b a r e n   l o h n b e d i n g t e n  



U m s t e l l k o s t e n   e i n e   K l e i n s e r i e n h e r s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n e r   F e -  

d e r t y p e n   s t a r k   v e r t e u e r t .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   d i e  

A u f g a b e ,   e i n e   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t  

d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   d a s s   d i e   S t i l l s t a n d z e i t e n   u n d . d i e   u n -  

m i t t e l b a r e n   U m s t e l l u n g s k o s t e n   mögl i chs t   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n  

k ö n n e n ,   wenn  m i t   d e r   M a s c h i n e   e i n e   G r o s s z a h l   k l e i n e r e r   S e r i -  

en  v e r s c h i e d e n e r   F e d e r t y p e n   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   d a s s   d i e   A c h s e   durch  die  Achsen  von  z w e i   k o a c h s i a l e n   H a l b -  

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

be  auf   e i n   K u r v e n a c h e i b e n p a a r   m i t  e i n e r   e r s t e n   und  e i n e r  

z w e i t e n   K u r v e n s c h e i b e   a u f g e t e i l t   i s t ,   d a s s   a u f   d e r   e r s t e n  

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

w e l c h e   d e n A u f l a u f a b a c h n i t t   a u f w e i s t ,   d a s s   au f   d e r   z w e i t e n  

H a l b w e l l e   d i e   z w e i t e   K u r v e n s c h e i b e   m i t d r e h e n d   a u f g e s e t z t   i s t ,  

w e l c h e   den   A b l a u f a b s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d a s s   d e r   H e b e l m e c h a n i s -  

mus  e i n   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e s  H e b e l o r g a n   a u f w e i s t ,   das   m i t  

zwei   Armen  v e r s e h e n   i s t ,   von  d e n e n   d e r   e i n e   d i e   e r s t e   K u r -  

v e n s c h e i b e   und  d e r   a n d e r e   d i e   a n d e r e   K u r v e n s c h e i b e   a b g r e i f t ,  

w o b e i   d e r   H e b e l m e c h a n i s m u s   in  W i r k v e r b i n d u n g   mi t   dem  S t e i g u n g s -  

w e r k z e u g   i s t   und  d e s s e n   Bewegung   e r z w i n g t ,   und  d a s s   d i e  

r e l a t i v e   D r e h l a g e   z w i s c h e n   d e r   K u r v e n s c h e i b e   und  d e r   A c h s e  

je  d u r c h   e i n e n   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   w o b e i  

auf   j e d e n   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   je   e i n   im  M a s c h i n e n s t ä n d e r  

e n t l a n g   e i n e r   L i n i e   v e r s t e l l b a r e s   E i n s t e l l o r g a n   w i r k t ,   um 

d i e   P h a s e n l a g e   d e r   K u r v e n s c h a i b e   g e g e n ü b e r   dem  M a s c h i n e n t a k t  

zu  v e r ä n d e r n .  



N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

an  Hand  d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g  e i n e r   F e d e r w i n d e m a s c h i n e  

w o b e i   d i e   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   e r h e b l i c h e n   T e i l e  

w e g g e l a s s e n   s i n d ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t  l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   in   F i g .   1 

F i g . , 3   e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I   in   F i g .   2 ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I V - I V   i n   F i g .   2 ,  

F i g .   5  e i n e n  S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   V ' -  V   in   F i g .   2  u n d  

F i g .   6  e i n e n  Q u e r s c h n i t t   aus   e inem  z w e i t e n   A u s f ü h r u n q s b e i -  

s p i e l  i n   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  



Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   F e d e r w i n d e m a s c h i n e  

b e i   d e r   in   b e k a n n t e r   W e i s e   e i n   F e d e r d r a h t   1  e n t l a n g   e i n e m   g e -  

r a d l i n i g e n   Weg  z w i s c h e n   V o r s c h u b w a l z e n   2  g e g e n   n i c h t   e i n g e -  

z e i c h n e t e   B i e g e w e r k z e u g e   g e s t o s s e n  u n d   von  d o r t   zu  e i n e r   w e n -  

d e l f ö r m i g e n   F e d e r   g e f o r m t   w i r d .   Mit  den   B i e g e w e r k z e u g e n   w i r k t  

e in   S t e igungswerkzeug3   z u s a m m e n ,   d a s  r e c h t w i n k l i g   zum  Weg  d e s   D r a h -  

t e s   1  in   e i n e r   am  M a s c h i n e n s t ä n d e r   b e f e s t i g t e n   F ü h r u n g   4  v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t ,   w o b e i  d i e   F ü h r u n g  4   m i t   e i n e r  

F ü h r u n g s n u t   v e r s e h e n   i s t ,   in   d e r   e i n   e n t s p r e c h e n d e s ,   mi t   d e m  

S t e i g u n g s w e r k z e u g  3 f e s t   v e r b u n d e n e s   T r ä g e r t e i l   5  g e l a g e r t   i s t .  

Am  T r ä g e r t e i l   5  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   6  m i t   e i n e m  

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

be  7  g e s c h r a u b t   i s t ,   w e l c h e   an  i h r e m ' o b e r e n   Ende  e i n e n   g e r ä n -  

d e l t e n   Kopf  8  a u f w e i s t .   Die  S c h r a u b e   7  i s t   d r e h b a r   j e d o c h   n i c h t  

a c h s i a l   v e r s c h i e b b a r   in   e i n e n   H e b e l   9  g e l a g e r t ,   s o  d a s s   s i c h  

d i e   Länge   vom  K ö r p e r   6  zum  H e b e l   9  d u r c h   e i n   D r e h e n   am  S c h r a u -  

b e n k o p f   8  v e r s t e l l e n   l ä s s t .   W e i t e r   i s t   d e r   H e b e l   9  f e s t   m i t  

e i n e r   S c h w e n k w e l l e   10  v e r b u n d e n ,   w e l c h e   s c h w e n k b a r   im  M a s c h i -  

n e n s t ä n d e r   11  g e l a g e r t   i s t .   Am  h i n t e r e n   Ende  w e i s t   d i e   S c h w e n k -  

w e l l e   10  e i n e n   w e i t e r e n   m i t  i h r  f e s t   v e r b u n d e n e n   H e b e l   12  a u f ,  

an  dem  das   Ende  e i n e r   S c h u b s t a n g e   13  a n g e l e n k t   und  d e r e n  

a n d e r e s   Ende  g e l e n k i g   m i t   e i n e m   H e b e l   14  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r  

f e s t   a u f   e i n e r   i m  Q u e r s c h n i t t   r i n g z y l i n d r i s c h e n   H ü l s e   15  s i t z t ,  

d i e   mi t   zwei   w e i t e r e n   H e b e l n   16  und  17  v e r b u n d e n   i s t .   An  d e n  

b e i d e n   H e b e l n   16  und  17  i s t   je   e i n e   S c h u b s t a n g e   18  bzw.  19  a n -  

g e l e n k t ,   w e l c h e   in   m i t   dem  M a s c h i n e n s t ä n d e r   11  f e s t   v e r b u n d e -  

nen  V e r s c h i e b e l a g e r n   20  bzw.  21  l ä n g s a c h a s i a l   v e r s c h i e b b a r   s i n d .  



Durch   e i n e   l ä n g s a c h s i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e r   S c h u b s t a n g e n   18  

und  19  e n t s t e h t   ü b e r  d i e   H e b e l   16  und  17  e i n   D r e h m o m e n t   a u f  

d i e   H ü l s e   15 ,   w e l c h e   d i e   d a d u r c h   a u f g e z w u n g e n e   S c h w e n k b e w e -  

gung  ü b e r   d i e   S c h u b s t a n g e   13  a u f   d e n   H e b e l   12  und  d i e   S c h w e n k -  

w e l l e   10  ü b e r t r ä g t   w o d u r c h ,   e n t s p r e c h e n d   i h r e r   S c h w e n k r i c h t u n g ,  

d a s   S t e i g u n g s w e r k z e u g   3  ü b e r   den   H e b e l   9  und  d i e   S c h r a u b e n s p i n d e l  

7  g e h o b e n   o d e r   g e s e n k t   w i r d .  

Der  D r a h t v o r s c h u b   e r f o l g t   vom  n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   H a u p t a n t r i e b   ü b e r   e i n e   T a k t w e l l e   22,   e i n  h i n s i c h t -  

l i c h   s e i n e s   V e r s c h w e n k w i n k e l s   e i n s t e l l b a r e s   Z a h n s e g m e n t   2 3 ,  

e i n   R i t z e l   65  m i t   F r e i l a u f k u p p l u n g   und  e i n e   W e l l e   6 6 .  

An  den  S c h u b s t a n g e n  1 8   und  19  i s t   j e   d a s  

Ende  e i n e s   z w e i a r m i g e n   H e b e l s   24  bzw.   25  a n g e l e n k t ,   w e l c h e  

um  S c h w e n k a c h s e n   26  bzw.  27  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   s i n d .   D i e  

S c h w e n k a c h s e n   26  und  27  s i n d   an  T r ä g e r t e i l e n   28  und  29  b e -  

f e s t i g t ,   w e l c h e   mi t   i h r e m   s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e n   F u s s   i n  

e i n e r   S c h w a l b e n s c h w a n z n u t   e i n e s   m i t   dem  M a s c h i n e n s t ä n d e r   1 1  

f e s t   v e r b u n d e n e n   L a g e r k ö r p e r s   30  bzw.   31  in   R i c h t u n g   d e r  

H e b e l   24  und  25  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   s i n d .   In  d e n  

b e i d e n   T r ä g e r t e i l e n   28  und  29  i s t   j e   e i n e   G e w i n d e b o h r u n g  

v o r g e s e h e n ,   i n   d i e   das  e i n e   E n d e  e i n e r   G e w i n d e s p i n d e l   32  b z w .  

33  e i n g e s c h r a u b t   i s t ,  u n d  d i e  a m   a n d e r e n   Ende  e i n e   K u r b e l   34  b z w .  

35  a u f w e i s t .   Die  S p i n d e l n   32  und  33  w i r k e n   g l e i c h z e i t i g   j e  

auf   e i n   z u g e o r d n e t e s   Z ä h l w e r k   36  bzw.   37,   d a s   d i e   Zah l   i h r e r  

U m d r e h u n g e n   a n z e i g t .   Die  Z ä h l w e r k e   36  und  37  s i n d   am  M a s c h i n e n -  

s t ä n d e r   b e f e s t i g t   und  d i e n e n   a l s   D r e h l a g e r   f ü r   d i e   S p i n d e l n  

32,  33.   An  i h r e r   S t e l l e   k ö n n t e   a u c h   e i n e   S t r i c h s k a l a   am  M a -  



s c h i n e n s t ä n d e r   o d e r   an  d e r   S p i n d e l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   a n  

d e r   S p i n d e l   o d e r   am  M a s c h i n e n s t ä n d e r   e i n e   Marke   z u g e o r d n e t  

i s t ,   s o d a s s   d i e   r e l a t i v e   Lage   von  S k a l a   und  Marke   d i e   D r e h l a g e  

d e r   S p i n d e l   32  bzw.  33  a n z e i g t .  

D u r c h   e i n   D r e h e n   d e r   S p i n d e l n   32  und  3 3  

m i t t e l s   d e r   K u r b e l n   3 4  u n d   35  w e r d e n   d i e   T r ä g e r t e i l e   28  u n d  

29  e n t l a n g   d e r  S p i n d e l n   32  und  33  und  d a m i t   d i e   S c h w e n k a c h s e  

d e r   H e b e l   24  und  25  v e r s c h o b e n ,   w o d u r c h  i h r e   H e b e l a r m l ä n g e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Die  H e b e l   24  und  25  s i n d   s o m i t   U e b e r s e t z u n g s -  

o d e r   U n t e r s e t z u n g s g l i e d e r ,   w e l c h e  e i n e   am  f r e i e n   H e b e l e n d e  

a u f g e n o m m e n e   S c h w e n k b e w e g u n g   je   n a c h   d e r   Lage  i h r e r   D r e h a c h s e n  

26  bzw.   27  mehr  o d e r   w e n i g e r   s t a r k   a u f   d i e   am  a n d e r e n   E n d e  

a n g e l e n k t e n   S c h u b s t a n g e n   18  b z w .  1 9   ü b e r t r a g e n .   Die   A n z e i g e  

an  den   Z ä h l w e r k e n   36  und  37  i s t   s o m i t   e i n   Mass  f ü r   d i e   L a g e  

d e r   S c h w e n k a c h s e n   26  und  27  d e r   H e b e l   24  und  25  und  d a m i t  

e i n   Mass  f ü r   das   an  den  H e b e l n   24  und  25  e i n g e s t e l l t e   U e b e r -  

s e t z u n g s -   bzw.  U n t e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s .  

Die  f r e i e n  E n d e n   d e r   H e b e l   24  und  25  g r e i -  

f e n   d i e   p e r i p h e r e .   F ü h r u n g s k u r v e   e i n e r   z u g e o r d n e t e n   K u r v e n s c h e i -  

be  38  bzw.   39  ab,   d e r e n   D r e h b e w e g u n g   s i c h   au f   d a s   S t e i g u n g s w e r k -  

z e u g   3  ü b e r t r ä g t .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   f r e i e n   Enden   d e r   H e -  

b e l   24  und  25  mit   den  K u r v e n s c h e i b e n   38  und  39  f o l g e n d e n  

N o c k e n r o l l e n   v e r s e h e n .  

Die  K u r v e n s c h e i b e   38  ( a u c h   A u f l a u f k u r v e n -  

s c h e i b e   g e n a n n t )   s t e u e r t   den   B e g i n n   d e r   B e w e g u n g   des   S t e i g u n g -  

.  w e r k z e u g e s   und  zum  m i n d e s t   t e i l w e i s e   s e i n e   B e w e g u n g   w ä h r e n d  

dem  W i n d e n   des   m i t t l e r e n  B e r e i c h e s  e i n e r   F e d e r ,   Die  K u r v e   d e r  



K u r v e n s c h e i b e   38  h a t   d a h e r   i n   D r e h r i c h t u n g   z u e r s t   e i n e n   S e k t o r  

mit   z u n e h m e n d e m   R a d i u s   d e r   d i e   A n f a n g s w i n d u n g e n   e i n e r   F e d e r  

s t e u e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   e i n e n   S e k t o r   mi t   k o n s t a n t e m   R a d i u s  

f ü r   den   e i n e n   T e i l   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h s   d e r   F e d e r .   Die  K u r -  

v e n s c h e i b e   39  ( a u c h   A b l a u f k u r v e n s c h e i b e   g e n a n n t )   s t e u e r t   d i e  

Bewegung   d e s   S t e i g u n g s w e r k z e u g e s   3  am  Ende  d e s   F e d e r w i n d e v o r -  

g a n g e s .   S i e   h a t   d a h e r   f ü r   den   z w e i t e n   T e i l   d e s   M i t t e l b e r e i -  

c h e s   in   D r e h r i c h t u n g   e i n e n   S e k t o r   mi t   dem  g l e i c h e n   k o n s t a n t e n  

R a d i u s   wie   j e n e r   d e r   A u f l a u f k u r v e n s c h e i b e   und  a n s c h l i e s s e n d  

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

de r   E n d w i n d u n g e n   e i n e r   F e d e r .   Die  K u r v e n s c h e i b e   3 8  u n d   39  

s i t z e n   d r e h f e s t   j e   au f   e i n e r   H o h l w e l l e   40  bzw.   41,   w e l c h e  

i h r e r s e i t s   d r e h b a r   au f   e i n e r   t a k t g l e i c h   von  d e r   T a k t w e l l e  

22  a n g e t r i e b e n e n   A n t r i e b s w e l l e   42  g e l a g e r t   s i n d .   Die  K u r v e n -  

s c h e i b e n   38  und  39  s i n d   in   i h r e r   V e r d r e h l a g e   r e l a t i v   z u r  

A n t r i e b s w e l l e   42  v e r s t e l l b a r ,   so  d a s s   s i e   t a k t g l e i c h   m i t  

de r   W e l l e   42  a n g e t r i e b e n   a b e r   in   i h r e r   P h a s e n l a q e   r e l a t i v  

dazu   v e r s c h i e b b a r   s i n d .   D a m i t   kann  man  in   D r e h r i c h t u n g  

j e n e   S e k t o r e n   d e r   K u r v e n s c h e i b e n   38  und  39  m i t   k o n s t a n t e m  

R a d i u s   e n t s p r e c h e n d   d e r   L ä n g e   des   M i t t e l b e r e i c h e s   e i n e r  

F e d e r   mehr   o d e r   w e n i g e r   ü b e r l a p p e n   l a s s e n .   Die  M i t t e l  

zur   V e r ä n d e r u n g   d e r   r e l a t i v e n   V e r d r e h l a g e   d e r   K u r v e n s c h e i -  

ben  38  und  39  mi t   Bezug   a u f   d i e   A n t r i e b s w e l l e   42  w e r d e n  

n a c h f o l g e n d   i n s b e s o n d e r e   a n h a n d   d e r   F i q u r e n   2,  3  und  4 

mi t   Bezug   au f   d i e   K u r v e n s c h e i b e   38  b e s c h r i e b e n ,   da  d i e  

h i e r z u   e r f o r d e r l i c h e n   d e r   K u r v e n s c h e i b e   39  z u g e o r d n e t e n  

T e i l e   g l e i c h  a u s g e b i l d e t   und   mi t   g l e i c h e n   H i n w e i s z i f f e r n  



v e r s e h e n   s i n d .  

Am  M a s c h i n e n s t ä n d e r   11  i s t   d r e h b a r   e i n  

ä u s s e r l i c h   z y l i n d r i s c h e s  P l a n e t e n g e t r i e b e g e h ä u s e   43  g e l a g e r t ,  

d a s   von  d e r   A n t r i e b s w e l l e   42  a c h s i a l   d u r c h s t o s s e n   i s t ,   u n d  

a u s s e n s e i t i g   a u f   e i n e m   U m f a n g k r e i s   e i n e  p e r i p h e r e   S c h n e c k e n -  

z a h n u n g   44  a u f w e i s t ,   w e l c h e   mi t   e i n e r   S c h n e c k e n s p i n d e l   4 5  

k ä m m t ,   d i e   d r e h b ä r   a b e r   n i c h t   a c h s i a l   v e r s c h i e b b a r   im  M a -  

s c h i n e n s t ä n d e r   11  g e l a g e r t   i s t .   Das  G e t r i e b e g e h ä u s e   43  u m -  

s c h l i e s s t  e i n   e r s t e s   S o n n e n r i t z e l   46,   w e l c h e s   d r e h f e s t   m i t  

d e r   A n t r i e b s w e l l e   42  v e r b u n d e n   i s t   s o w i e   e i n   z w e i t e s  s o n -  

n e n r i t z e l   47,   d a s   d r e h f e s t   m i t   d e r   H o h l w e l l e   40  v e r b u n d e n   i s t .  

W e i t e r   w e i s t   es  d r e i   a c h s s y m m e t r i s c h   um  d i e  A n t r i e b s w e l l e  

42  v e r s e t z t e   A c h s p a a r e   48  a u f ,   auf   d e n e n   je   e i n   P l a n e t e n -  

r i t z e l   d r e h b a r   g e l a g e r t  i s t ,   wobe i   das   e r s t e   d e r  b e i d e n  

R i t z e l   e i n e s   P a a r e s   m i t   d e r   H i n w e i s z i f f e r   4 9  u n d  d a s   z w e i t e  

mi t   d e r   H i n w e i s z i f f e r   50  b e z e i c h n e t   w i r d .   D a s  e r s t e   P l a n e t e n -  

r i t z e l   49  i s t   d e r a r t   g e s t a l t e t ,   d a s s   es  e i n e r s e i t s  m i t  d e m  

e r s t e n   S o n n e n r i t z e l   46  und  a n d e r s e i t s   m i t   d e m  z w e i t e n   P l a -  

n e t e n r i t z e l   50  kämmt ,   w o b e i   d a s  l e t z t e r e   s o  g e s t a l t e t   i s t ,  

d a s s   es  a u s s e r   m i t   dem  e r s t e n   P l a n e t e n r i t z e l   49  noch   m i t   d e m  

z w e i t e n   S o n n e n r i t z e l   47  im  E i n g r i f f   i s t .   Wird   nun  d u r c h   e i n  

D r e h e n   d e r   S p i n d e l   45  d a s  P l a n e t e n g e t r i e b e g e h ä u s e   43  um  d i e  

A n t r i e b s w e l l e   42  g e d r e h t ,   so  w i r d   d i e   H o h l w e l l e  4 0  m i t   d e r  

d r e h f e s t   a u f g e s e t z t e n   K u r v e n s c h e i b e   38  e n t s p r e c h e n d   v e r d r e h t ,  

was  b e i   l a u f e n d e r   A n t r i e b s w e l l e   4 2  e r f o l g e n   k a n n .   Die   P h a s e n -  

l a g e   d e r   K u r v e n s c h e i b e   38  m i t  B e z u g   a u f  d i e  s i c h   m i t   g l e i c h e r  



T a k t f r e q u e n z   d r e h e n d e r   A n t r i e b s w e l l e   4 2  k a n n  s o m i t   d u r c h   e i n  

D r e h e n d e r   S p i n d e l   45  v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   o d e r   m i t  a n d e r e n   W o r -  

t e n ,   d i e   D r e h l a g e  d e r   S p i n d e l   45  i s t   e i n  M a s s   f ü r   d i e   V e r -  

s c h i e b u n g   d e r   P h a s e n l a g e   z w i s c h e n   d e r   K u r v e n s c h e i b e   38  und  d e r  

A n t r i e b s w e l l e   42 .   Die  D r e h l a g e   d e r   S p i n d e l   45  w i r d   d u r c h   e i n  

Z ä h l w e r k   51  a n g e z e i g t ,   w e l c h e s   f e s t   mi t   dem  M a s c h i n e n s t ä n d e r  

11  v e r b u n d e n   i s t  u n d  a n  d a s   e i n e  f e s t   m i t   d e r   S p i n d e l   45  v e r -  

b u n d e n e   K u r b e l   52  a n s c h l i e s s t .  

Das  S o n n e n r i t z e l   47  und  d i e   H o h l w e l l e   4 0  

s o w i e   d a s   S o n n e n r i t z e l   47 '   und  d i e  H o h l w e l l e  4 1   b i l d e n   j e   e i -  

ne  H a l b w e l l e ,   w e l c h e   H a l b w e l l e n   k o a c h s i a l   a u s g e r i c h t e t  s i n d .  

Die  B e w e g u n g   d e s   S t e i q u n g s w e r k z e u g e s   3 

w i r d   g r u n d s ä t z l i c h   d u r c h   d i e   F o r m e n   d e r   A u f l a u f k u r v e n s c h e i -  

be  38  und  d e r   A b l a u f k u r v e n s c h e i b e   39  b e s t i m m t ,   w o b e i   d i e  

Bewegung   z u  B e g i n n   d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   F e d e r  d u r c h   d i e  

A u f l a u f k u r v e   38  und  am  Ende  d e r   F e d e r h e r s t e l l u n g   d u r c h   d i e  

A b l a u f k u r v e   39  b e s t i m m t   i s t .  Z w i s c h e n  d e r   A n f a n g s -   und  d e r  

E n d p h a s e   w i r d   das   S t e i g u n g s w e r k z e u g   3  i n   d e r  R e g e l  n i c h t  

b e w e g t ,   w a s  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S e k t o r e n   mi t   k o n s t a n t e m  

K u r v e n r a d i u s  a n   d e r   A u f l a u f k u r v e n s c h e i b e   3 8  u n d  d e r   A b l a u f -  

k u r v e n s c h e i b e   39  b e w i r k t   w i r d .  D i e s e   von  d e n  K u r v e n s c h e i b e n  

38  und  39  w ä h r e n d  j e d e m   M a s c h i n e n t a k t   b e s t i m m t e n   B e w e g u n g e n  

k ö n n e n   d u r c h   e i n   D r e h e n   an  den   K u r b e l n   52  u n d  5 2   ( b z w .  

d e r   S p i n d e l n  4 5   und  4 5 ' )   mi t   B e z u g  a u f  d e n  M a s c h i n e n t a k t  

je  e i n z e l n  v o r   o d e r   n a c h v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   G r ö s s e  

d e r   d u r c h  d i e   K u r v e n s c h e i b e n  3 8  u n d  3 9  i n d u z i e r t e n  B e w e g u n -  

gen  d u r c h   e i n . D r e h e n   an  d e w  K u r b e l n  3 4   und .  35   v e r ä n d e r t   w e r -  

d e n   k a n n ,   da  h i e r d u r c h   d a s  U e b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s  d e r   H e -  



b e l   24  und  25  v e r ä n d e r t   w i r d .  

U m g e k e h r t   kann   dank   d e r   Z ä h l w e r k e   36,   3 7 ,  

51  und  51 '   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  e i n e r   b e s t i m m t e n   b e r e i t s   e i n -  

mal  g e f e r t i g t e n   F e d e r a r t   von  A n f a n g   an  d e r   r i c h t i g e   B e w e g u n g s -  

a b l a u f   h i n s i c h t l i c h   P h a s e n l a g e   und  B e w e g u n g s s t ä r k e   d e s   S t e i -  

g u n g s w e r k z e u g e s   3  v o r g e w ä h l t   w e r d e n ,  w e n n   d i e   E i n s t e l l d a t e n  

nach   e i n e r  f r ü h e r e n   P r o d u k t i o n s k a m p a g n e   a u f g e s c h r i e b e n   w e r d e n .  

Um  m i t   dem  S t e i g u n g s w e r k z e u g  3   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   d e s  A n f a n g e s   und  d e s   E n d e s  e i n e r   F e d e r   e i n e  m ö g l i c h s t  

g r o s s e  V i e l f a l t  v o n  B e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t e n   a u s f ü h r e n   z u  k ö n -  

nen ,   s i n d   a u f  j e d e r   d e r   H o h l w e l l e n   40  und  4 1  p a r a l l e l   z u  d e n .  

K u r v e n s c h e i b e n   38  und  3 9  w e i t e r e   K u r v e n s c h e i b e n   38 '   b z w  3 9 '  

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

und  zudem  l ä n g s a c h s i a l   v e r s c h i e b b a r   a b e r   d r e h f e s t   a u f g e -  

k e i l t   s i n d .   Z w i s c h e n   d i e s e   K u r v e n s c h e i b e n p a k e t e   38,  3 8 '  

bzw.  39,  39 '   g r e i f t   j e   e i n e   V e r s t e l l f i n g e r   5 3  b z w ,   5 4  

w e l c h e   f e s t   mi t   e i n e r   Z a h n s t a n g e   55  bzw.  5 6  v e r b u n d e n  

s i n d .   Die  Z a h n s t a n g e n   55  u n d  5 6   kämmen  j e  

mi t   e i n e m   a l s   R i t z e l   57  bzw.   5 8  a u s g e b i l d e t e n   E n d e  e i n e r   i m  

M a s c h i n e n s t ä n d e r   11  d r e h b a r   g e l a g e r t e n  W e l l e   59  bzw.   6 0  d i e  

am  a n d e r e n   E n d e  e i n e n   g e r ä n d e l t e n   Kopf  6 3  b z w .   64  m i t  e i n e r  

n i c h t   s i c h t b a r e n   Marke   a u f w e i s t ,   von  d e n e n   j e d e   mi t   e i n e r   am 

M a s c h i n e n s t ä n d e r   11  b e f e s t i g t e n   S k a l a   61  b z w .  6 2   z u s a m m e n w i r k t .  

Durch   e i n   D r e h e n   an  den   W e l l e n   59  und  6 0  k a n n   m i t   H i l f e   d e r  

S k a l e n   61  und  62  e i n e   d e r   v i e r   e i n g e z e i c h n e t e n   A u f l a u f   b z w .  

A b l a u f k u r v e n s c h e i b e n   38,   38 '   b z w .  3 9 ,  3 9 '  i n  N i r k v e r b i n d u n g  

mi t   den   H e b e l n   24  bzw.   2 5  g e b r a c h t   w e r d e n .  



W ä h r e n d   an  den   K u r b e l n   34 ,   3 5 , 5 2   und  52 '   b e i  

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

b e w e g u n g   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   e m p f i e h l t  e s   s i c h ,   an  d e n  

W e l l e n   5 9  u n d   60  nur   b e i   s t e h e n d e r   M a s c h i n e   zu  d r e h e n ,   um 

d a m i t   d i e   g e w ü n s c h t e n  K u r v e n s c h e i b e n  3 8 ,  3 8 '   bzw.   39,   39 '   v o r -  

z u w ä h l e n .  

Das  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i g t ,  

d a s s   es  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   m ö g l i c h   i s t ,  b e i  l a u f e n d e r   Ma-  

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

in   i h r e r   P h a s e n l a g e   m i t   B e z u g   au f   den   M a s c h i n e n t a k t   e i n e r s e i t s  

s o w i e   h i n s i c h t l i c h   d e r   B e w e g u n g s s t ä r k e   a n d e r s e i t s   zu  v e r ä n -  

d e r n ,   bzw.   d a s s   e i n m a l  b e i  d e r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n  

F e d e r t y p s  g e w o n n e n e   E r f a h r u n g s w e r t e   z u ' B e g i n n   e i n e r   n e u e n  

H e r s t e l l u n g s k a m p a g n e   von  A n f a n g   an  zu  s t e l l e n .  

Der  in   F i g .   5  g e z e i g t e   S c h n i t t   m a c h t   d i e  

v e r s c h i e d e n e n   S e k t o r e n   d e r   A u f l a u f -   u n d  A b l a u f k u r v e n s c h e i b e n  

38  bzw.  39  e r k e n n b a r .   Die   A u f l a u f k u r v e n s c h e i b e   38  w e i s t   i n  

D r e h r i c h t u n g   ( P f e i l   67)  v o r a u s g e h e n d   e i n e n   S e k t o r   68  m i t   z u -  

n e h m e n d e m   R a d i u s   R  a u f ,   an  den   e i n   S e k t o r   6 9  m i t   k o n s t a n t e m  

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

n u m m e r i e r t e n   S e k t o r   mi t   k o n s t a n t e m  a b e r   k l e i n e r e m   R a d i u s  

ü b e r .   D i e  K u r v e n s c h e i b e   39  d a g e g e n   w e i s t   e i n e n   v o r a n g e h e n -  

den  S e k t o r   70  mi t   k o n s t a n t e m   R a d i u s   R  au f   an  den  e i n   S e k t o r  

71  mi t   a b n e h m e n d e m   R a d i u s   a n s c h l i e s s t .  D a r a n   s c h l i e s s t   e i n  

n i c h t   n u m m e r i e r t e r   S e k t o r   mi t   k o n s t a n t e m  a b e r   k l e i n e r e m   R a -  

d i u s   an ,   d e r   den  g l e i c h e n  R a d i u s   h a t  w i e  d e r   e n t s p r e c h e n d e ,  

n i c h t   n u m m e r i e r t e   S e k t o r   d e r   A u f l a u f k u r v e n s c h e i b e  3 8 .   D e r  



S e k t o r   68  b e s t i m m t   d i e   A n f a n g s w i n d u n g e n   e i n e r   F e d e r   und  d e r  

S e k t o r   71  d e r e n   E n d w i n d u n q e n .  

Die  Länqe   d e r   Kurve   im  B e r e i c h   d e r   s i c h   ü b e r l a p -  

p e n d e n   S e k t o r e n   69  und  70,  d i e   den   g l e i c h e n   k o n s t a n t e n   R a -  

d i u s   R  a u f w e i s e n ,   i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   Länqe   des   M i t t e l b e -  

r e i c h e s   d e r   F e d e r   zu  w ä h l e n ,   H i e r z u   k ö n n e n   d i e   b e i d e n   K u r v e n -  

s c h e i b e n   38  und  39  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   um  d i e   A n t r i e b s w e l l e  

42  v e r d r e h t   w e r d e n ,   was  d u r c h   e i n   D r e h e n   d e r   S p i n d e l n   4 5  

und  45 '   g e s c h i e h t .  

Um  mi t   e i n e r   d e r a r t i q e n   F e d e r w i n d e m a s c h i n e  

e i n e   g r o s s e   Zah l   v e r s c h i e d e n e r   F e d e r n   f e r t i g e n   zu  k ö n n e n ,  

s i n d   m e h r e r e   K u r v e n s c h e i b e n   mi t   g l e i c h g e s t a l t e t e n   A u f l a u f -  

bzw.   A b l a u f s e k t o r e n   68  bzw.  71  a b e r   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o s s e n  

S e k t o r e n   69  und  70  e r f o r d e r l i c h .   D i e s   w i e d e r u m   e r f o r d e r t  

e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e   b r e i t e  M a s c h i n e ,   d a m i t   au f   den   H a l b -  

w e l l e n   40  und  41  e i n e   g r o s s e   Zah l   von  K u r v e n s c h e i b e n   a n g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

U m   b e i   a l l e n   K u r v e n s c h e i b e n   38,  3 8 ' ,   3 9 ,  

39 '   d i e   e i n e n   k o n s t a n t e n   R a d i u s   R  a u f w e i s e n d e n   S e k t o r e n  

69,   70  a u f   e i n e n   k l e i n e n   und  b e i   a l l e n   K u r v e n s c h e i b e n   g l e i -  

c h e n   S e k t o r e n w i n k e l ,   z. B.  au f   d i e   S e k t o r w i n k e l   72  und  7 3  

b e s c h r ä n k e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   das   n a c h f o l g e n d e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   m i t   e i n e r   b e s o n d e r e n   V o r r i c h t u n g   ( F i g .   6)  a u s g e s t a t -  

t e t .   D i e s e   w e i s t   e i n e   am  f r e i e n   Ende  d e s   H e b e l s   24  a n g e o r d -  

n e t e   R a s t e   74  a u f ,   d i e   mi t   e i n e r   an  e i n e r   K l i n k e   75  g e l a -  

g e r t e n   R o l l e   76  z u s a m m e n w i r k t .   Die  K l i n k e   7 5 i s t   f e s t   m i t  

e i n e r   S c h w e n k w e l l e   77  v e r b u n d e n ,   d i e   in   den  L a g e r k ö r p e r n  



30  und  31  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t .   W e i t e r   i s t   m i t   d e r   S c h w e n k -  

w e l l e   77  e i n   H e b e l   78  v e r b u n d e n ;   d e r  m i t   s e i n e m   f r e i e n   E n d e  

g e g e n   e i n e   K u r v e n s c h e i b e   79  a n l i e g t .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   f u n k -  

t i o n i e r t   wie  f o l g t .  

F o l g t   d e r   H e b e l   24  j e n e m   ( n i c h t  n u m m e r i e r t e n )   S e k -  

t o r   d e r   K u r v e n s c h e i b e n   38  und  39  m i t   dem  k l e i n s t e n   k o n s t a n t e n  

R a d i u s   R  ( d e r   d e r   R u h e l a g e   des   S t e i g u n g s k e i l s  3   e n t s p r i c h t ) ,  

so  l i e g t   d i e   K l i n k e   75  mi t   d e r  R o l l e   7 6  a u f   dem  f r e i e n   E n d e  

des   H e b e l s   24  a u f .   Wird  das   f r e i e   H e b e l e n d e   im  B e r e i c h   d e s  

A u f l a u f s e k t o r s   68  a n g e h o b e n ,   so  g l e i t e t d i e  R o l l e   76  ü b e r   d i e  

H e b e l s t i r n s e i t e   g e g e n   d i e   R a s t e   74.  S o b a l d   d e r   a n s c h l i e s s e n -  

de  S e k t o r   72  m i t   k o n s t a n t e m   R a d i u s   R  den   H e b e l   24  e r r e i c h t ,  

k l i n k t   d i e   R o l l e   76  in   d i e   R a s t e   74  e i n .   Die  K l i n k e   75  h ä l t  

nun  den  H e b e l   24  so  l a n g e ,   b i s   d e r   H e b e l   78  von  d e r   K u r v e n -  

s c h e i b e   79  a n g e h o b e n   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   K l i n k e   75  m i t  

nach   oben   v e r s c h w e n k t   und  d i e   R o l l e   76  a u s s e r   E i n g r i f f   m i t  

d e r   R a s t e   74  g e b r a c h t ,   so  d a s s   d e r   H e b e l   25  a u f   den   S e k t o r  

73  d e r   A b l a u f k u r v e n s c h e i b e   39  zu  l i e g e n   kommt  und  a l s d a n n  

d e s s e n   K u r v e n b a h n   f o l g e n   k a n n .  

Die  Kurve   79  i s t   d e r a r t   g e s t a l t e t ,   d a s s   s i e  

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

S e k t o r   73  d e r   A b l a u f k u r v e n s c h e i b e   39  den  H e b e l   25  e r r e i c h t .  

Der  V o r s p r u n g   h e b t   den  Hebe l   78  und  l ö s t   d i e   K l i n k e n v e r b i n -  

dung  74,  76,  so  d a s s   d e r   H e b e l   25  d e r   A b l a u f k u r v e n   im  B e r e i c h  

des   S e k t o r s   71  f o l g e n   k a n n .  

Die  K l i n k e n v o r r i c h t u n g   74,  75,  76  und  d i e   A u s -  

k l i n k v o r r i c h t u n g   77,  78,  79  e r m ö g l i c h e n   e s ,   d a s s   d i e   A u f -  



u n d  A b l a u f s e k t o r e n   68  und  71  b e l i e b i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d a s s   in   j e d e r   V e r s t e l l a g e   d i e   H e -  

b e l   24  u n d  2 5   im  Z w i s c h e n b e r e i c h   in   e i n e r   g l e i c h b l e i b e n d e n  

V e r s c h w e n k l a g e   g e h a l t e n   w e r d e n .  



1.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   m i t   e i n e m   am  M a s c h i -  

n e n s t ä n d e r   bewegl ich  g e l a g e r t e n   und  k u r v e n g e s t e u e r t e n   S t e i g u n g s w e r k -  

z eug   (3)  d e s s e h   Bewegung   von  e i n e r   um  e i n e   Achse   d r e h b a r e n  

S t e u e r k u r v e   ( 3 8 ,   39)  m i t  e i n e m ' A u f l a u f -   und  A b l a u f a b -  

s c h n i t t   ü b e r   e i n e n   H e b e l m e c h a n i s m u s   (9  b i s   19 ,   24  b i s   27)  i n  

e i n e r   e i n s t e l l b a r e n   P h a s e n l a g e   zum  M a s c h i n e n t a k t   a n g e t r i e b e n  

i s t ,   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   d i e   A c h s e   d u r c h   d i e   A c h s e n  

von  zwei   k o a c h s i a l e n   H a l b w e l l e n   ( 40 ,   41)  g e b i l d e t   w i r d ,   d a s s  

d i e   F u n k t i o n   d e r   S t e u e r k u r v e n s c h e i b e   au f   e i n   K u r v e n s c h e i b e n -  

p a a r   ( 3 8 ,   39)  mi t   e i n e r   e r s t e n   und  e i n e r   z w e i t e n   K u r v e n s c h e i -  

be  (38  bzw.   39)  a u f g e t e i l t   i s t ,   d a s s   au f   d e r   e r s t e n   H a l b w e l -  

le   (40)   d i e   e r s t e   K u r v e n s c h e i b e   (38)   m i t d r e h e n d   a n g e o r d n e t  

i s t ,   w e l c h e   den  A u f l a u f  a b s c h n i t t   a u f w e i s t ,   d a s s   au f   d e r   z w e i -  

t e n   H a l b w e l l e   (41)   d i e   z w e i t e   K u r v e n s c h e i b e   (39)   m i t d r e h e n d  

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

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

(15  b i s   19,   24  b i s   27)  a u f w e i s t ,   das   m i t   zwe i   Armen  (24 ,   2 5 )  

v e r s e h e n   i s t ,   von  d e n e n   d e r   e i n e   (24)   d i e   e r s t e   K u r v e n s c h e i -  

be  (38)   und  d e r   a n d e r e   (25)   d i e   a n d e r e   K u r v e n s c h e i b e   ( 3 9 )  

a b g r e i f t ,   w o b e i   d e r   H e b e l m e c h a n i s m u s   i n  W i r k v e r b i n d u n g   mi t   d e m  

S t e i g u n g s w e r k z e u g  ( 3 )   i s t   und  d e s s e n   B e w e g u n g   e r z w i n g t ,   u n d  

d a s s   d i e   r e l a t i v e   D r e h l a g e   z w i s c h e n   den  K u r v e n s c h e i b e n   ( 3 8 ,  

39)  und  d e r   Achse   je   d u r c h   e i n e n   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   ( 40 ,   4 3 ,  

4 4   b i s   50 ,   52  bzw,   41,   4 3 ' ,   44 '   b i s   5 0 ' ,   5 2 ' )  v e r ä n d e r b a r   i s t ,  



w o b e i   au f   j e d e n   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   j e   e i n   im  M a s c h i n e n s t ä n -  

d e r   e n t l a n g   e i n e r   L i n i e   v e r s t e l l b a r e s   E i n s t e l l o r g a n   (52 ,   5 2 ' )   ' 

w i r k t ,   um  d i e   P h a s e n l a g e   d e r   K u r v e n s c h e i b e   ( 3 8 ,   39)  g e g e n ü b e r  

dem  M a s c h i n e n t a k t   zu  v e r ä n d e r n .  

2.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   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 s s   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   ( 5 2 ,  5 2 ' )   e i n  

v o n  H a n d   b e t ä t i g b a r e s ,   d r e h b a r e s  E l e m e n t   a u f w e i s e n ,   d a s  d r e h -  

b a r   am  M a s c h i n e n g e s t e l l   (11)   g e l a g e r t   i s t .  

3 .  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   l  o d e r  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i n s t e l l o r g a n e   ( 52 ,   5 2 ' )  

i n s b e s o n d e r e   d a s   vpn  Hand  b e t ä t i g b a r e   E l e m e n t  o d e r   d e r  M a -  

s c h i n e n s t ä n d e r   (11)   m i t   e i n e r  S k a l a   (51 ,   5 1 ' )   v e r s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   d e r   d i e   E i n s t e l l s k a l a   n i c h t   a u f w e i s e n d e   T e i l   e i n e   m i t  

d e r   E i n s t e l l s k a l a   z u s a m m e n w i r k e n d e   Marke   a u f w e i s t .  

4.  F e d e r w i n d e 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 ,   d a s s   z u r   B i l d u n g   d e s   V e r s t e l l m e c h a n i s -  

mus  j e d e  H a l b w e l l e   ( 4 0 ,   41)  in   zwe i   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e ,  

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

s c h n i t t   ( 4 6 ,   4 6 ' )   im  M a s c h i n e n t a k t   a n g e t r i e b e n   und  mi t   d e m  

z w e i t e n ,   d i e   K u r v e n s c h e i b e   ( 3 8 ,   39)  t r a g e n d e n   A b s c h n i t t   ü b e r  

e i n   A u s g l e i c h g e t r i e b e   (47  b i s   50,   47 '   b i s   5 0 ' )   v e r b u n d e n   i s t ,  

au f   w e l c h e s   d a s   E i n s t e l l o r g a n   ( 5 2 ,   5 2 ' )   w i r k t ,   zum  Zweck,   d i e  

A b s c h n i t t e   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   um  d i e   A c h s e   zu  d r e h e n .  

5.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   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   d i e   b e i d e n   A b s c h n i t t e  j e   e i n   d r e h -  

f e s t e s   S o n n e n r i t z e l   ( 46 ,   47)  d r e h f e s t   a u f w e i s e n ,   w e l c h e s   m i t  

e i n e m   z u g e o r d n e t e n   P l a n e t e n r i t z e l  e i n e s   R i t z e l p a a r e s   ( 4 9 ,   5 0 )  



kämmen,   w o b e i   das   R i t z e l p a a r  i n   e i n e m   g e m e i n s a m e n ,   um  d i e  

A c h s e   d r e h b a r   im  M a s c h i n e n s t ä n d e r   (11)   g e l a g e r t e n   G e t r i e b e -  

g e h ä u s e   ( 43 ,   4 3 ' )   d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d ,   und  d a s s   d i e   b e i d e n  

P l a n e t e n r i t z e l   e i n e s   R i t z e l p a a r e s   m i t e i n a n d e r   k ä m m e n .  

6.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   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 s s   d i e   Arme  (24 ,   25)  des   H e b e l o r g a n s  

( 1 5  b i s   1 9 ,  2 4   b i s   27)  d u r c h   z w e i a r m i g e  H e b e l  g e b i l d e t   w e r d e n ,  

und  d a s s   d i e   w i r k s a m e   H e b e l l ä n g e   d u r c h   e i n   V e r s t e l l e n   d e r   L a g e  

d e r   H e b e l s c h w e n k a c h s e   ( 2 6 ,   27)  mi t   e i n e m   l ä n g s   e i n e r   L i n i e  

v e r s t e l l b a r e n   V e r s t e l l g l i e d   ( 34 ,   35)  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

7.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e ,  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 ,   d a s s   d a s   V e r s t e l l g l i e d   ( 34 ,   35)  e i n   v o n  

Hand  b e t ä t i g b a r e s   V e r s t e l l o r g a n   a u f w e i s t ,   w e l c h e s   d r e h b a r   am 

M a s c h i n e n s t ä n d e r   (11)   g e l a g e r t   i s t .  

8.  F e d e r w i n d e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   d a s   V e r s t e l l g l i e d   ( 3 4 ,   35)  o d e r   d e r  

M a s c h i n e n s t ä n d e r   (11)   m i t   e i n e r   S k a l a   ( 3 6 ,   37)  v e r s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   d e r   d i e   S k a l a   n i c h t   a u f w e i s e n d e   T e i l   e i n e  m i t   d e r   S k a -  

la   z u s a m m e n w i r k e n d e   Marke   a u f w e i s t .  

9.  F e d e r w i n d e 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 ,   d a s s   d a s   den  H a l b w e l l e n   ( 4 0 ,   46,  b z w .  

41,   4 6 ' )   m e h r e r e   e i n a n d e r   p a a r w e i s e   z u g e o r d n e t e   K u r v e n s c h e i -  

b e n p a a r e  ( 3 8 ,   3 8 ' ,   39,  3 9 ' )   l ä n g s a c h s i a l   in   den  W i r k b e r e i c h  

d e r   Arme  ( 2 4 ,   25)  v e r s c h i e b b a r   s i n d .  

10.   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   9,  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   w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r   b e i d e n   H a l b -  

w e l l e n   ( 40 ,   46,  41,  4 6 ' )   e i n   V e r s t e l l g l i e d   ( 5 3 ,   54)  z u g e o r d n e t  



i s t ,  u m   d i e   K u r v e n s c h e i b e n p a a r e   l ä n g s a c h s i a l   in   den   W i r k b e -  

r e i c h   d e r   Arme  zu  v e r s c h i e b e n .  

11.   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   nach   e i n e m   d e r   v o r a n -  

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 ,   d a s s   e i n   H a l t e -  

m e c h a n i s m u s   ( 7 4 ,   75,  76)  w e n i g s t e n s   e i n e n  d e r   Arme  (24 ,   2 5 )  

u n m i t t e l b a r   n a c h   V e r l a s s   des   A u f l a u f a b s c h n i t t e s   f e s t h ä l t   u n d  

u n t e r   d e r   W i r k u n g   e i n e r   A u s l ö s e m e c h a n i k   (77 ,   78,   79)  d e n  

f e s t g e h a l t e n e n   Arm  ( 2 4 ,   25)  f r e i g i b t ,  w e n n   d i e   z w e i t e   K u r -  

v e n s c h e i b e   ( 39 ,   3 9 ' )   m i t   i h r e m   den   g r ö s s t e n   k o n s t a n t e n   R a -  

d i u s   a u f w e i s e n d e n   S e k t o r   u n t e r  d e m  z u g e o r d n e t e n   Arm  (25)   v o r -  

b e i g l e i t e t .  

12.   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 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   d e r   H a l t e m e c h a n i s m u s   e i n e  

m i t   e i n e m   d e r   Arme  ( 2 4 )   z u s a m m e n w i r k e n d e n   K l i n k e   ( 7 5 )  

a u f w e i s t ,   w e l c h e   f e s t   m i t   e i n e r   S c h w e n k w e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,  

und  d a s s   an  d e r   S c h w e n k w e l l e   e i n   w e i t e r e r   H e b e l   (78)   b e -  

f e s t i g t   i s t ,   d e r   an  e i n e r   K u r v e n s c h e i b e   (79)   a b l ä u f t ,   w e l -  

che   mi t   d e r   z w e i t e n   K u r v e n s c h e i b e   (39)   d r e h f e s t   v e r b u n d e n  

a u f   d i e   z w e i t e   H a l b w e l l e   (41)   a u f g e s e t z t   i s t   und   den   H e -  

b e l   (78)   mi t   d e r   K l i n k e   (75)   a u s l e n k t ,   wenn  d i e  z w e i t e  

K u r v e n s c h e i b e   (39)   m i t   i h r e m   den  g r ö s s t e n   k o n s t a n t e n  

R a d i u s   a u f w e i s e n d e n   S e k t o r   u n t e r   dem  z u g e o r d n e t e n   Arm 

(24)   v o r b e i g l e i t e t .  

13.   F e d e r w i n d e m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 2 ,  

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   d i e   K u r v e n s c h e i b e   (79)   i n  

a c h s i a l e r   R i c h t u n g   u n v e r s c h i e b b a r   au f   d e r   z w e i t e n   H a l b -  

w e l l e   (41)   a n g e o r d n e t   i s t .  
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