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©  Verfahren  zum  Erkennen  des  Betriebszustandes  eines  Stellantriebs  einer  Druckmaschine  und  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 
Ein  Verfahren  zum  Erkennen  des  Betriebszustandes 

eines  Stellantriebes  einer  Druckmaschine,  insbesondere  Off- 
setDruckmaschine,  wobei  der  Stellantrieb  einen  mit  wech- 
selnder  Drehrichtung  antreibbaren  Elektromotor  und  eine 
Getriebeanordnung,  vorzugsweise  einen  Spindeltrieb  auf- 
weist,  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  vom  Elektromo- 
tor  aufgebrachte  Drehmoment  oder  eine  von  diesem  abhän- 
gige  Größe  ermittelt  wird  und  mit  dem  Drehmoment  bzw. 
der  Größe,  die  während  des  Verstellvorganges  des  Stellan- 
triebes  in  gleichbleibender  Richtung  vorliegt,  verglichen 
wird,  und  daß  das  Auftreten  eines  von  dem  beim  Verstellen 
des  Stellantriebes  in  gleichbleibender  Richtung  vorliegenden 
Drehmoment  um  einen  vorgegebenen  Schwellenwert  ab- 
weichenden  Drehmoments  als  Kriterium  für  einen  von  dem 
Verstellvorgang  in  gleichbleibender  Richtung  abweichenden 
Betriebszustand  verwendet  wird.  Dadurch  kann  der  Einfluß 
eines  Leerweges  des  Stellantriebs  ermittelt  oder  eliminiert 
werden. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  E r k e n n e n   des  B e -  

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

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

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

und  e i n e   G e t r i e b e a n o r d n u n g ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   S p i n d e l t r i e b ,  

a u f w e i s t .  



D e r a r t i g e   S t e l l a n t r i e b e   s i n d   in  e i n e r   D r u c k m a s c h i n e   v i e l f ä l -  

t i g   v o r h a n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   zum  E i n s t e l l e n   des   F a r b -  

s c h i c h t d i c k e n p r o f i l s   im  F a r b w e r k   e i n e r   O f f s e t - D r u c k m a s c h i -  

ne .   D e r a r t i g e   S t e l l a n t r i e b e   s i n d   m i t   e i n e m   S t e l l u n g s g e b e r  

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

des  S t e l l a n t r i e b s   e r f a ß t   w e r d e n   k a n n .   D a b e i   s o l l   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   e i n e m   l i n e a r   v e r s c h i e b b a r e n   F a r b m e s s e r   d a n n ,   w e n n  

der   S t e l l a n t r i e b   das   F a r b m e s s e r   in  e i n e   A n s c h l a g s t e l l u n g  

b e w e g t   h a t ,   in  de r   d i e   F a r b s p a l t d i c k e   den  Wer t   N u l l   b e t r ä g t ,  

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

A b n u t z u n g s e r s c h e i n u n g e n   v e r ä n d e r n   k a n n ,   e i n   b e s t i m m t e r   W e r t  

( v o r z u g s w e i s e   N u l l )   z u g e o r d n e t   w e r d e n ,   de r   s o m i t - i n f o l g e   v o n  

A b n u t z u n g s e r s c h e i n u n g e n   ü b e r   e i n e   l ä n g e r e   Z e i t   b e t r a c h t e t  

n i c h t   s t ä n d i g   b e i   e i n -   und  d e r s e l b e n   S t e l l u n g   des   S t e l l u n g s -  

g e b e r s   a u f t r e t e n   w i r d ,   und  in  a n d e r e n   F ä l l e n   k ö n n e n   i n f o l g e  

von  S p i e l   in  d e r   G e t r i e b e a n o r d n u n g   A b w e i c h u n g e n   z w i s c h e n   d e r  

vom  S t e l l u n g s g e b e r   g e m e l d e t e n   S t e l l u n g   und  de r   t a t s ä c h l i c h e n  

S t e l l u n g   des   S t e l l a n t r i e b s   a u f t r e t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u  

s c h a f f e n ,   das   es  e r m ö g l i c h t ,   z u m i n d e s t   im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t  

w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   o d e r   V o r r i c h t u n g e n   d ie   E i n -  

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

V e r s c h l e i ß   b e i z u b e h a l t e n .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  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 ,   daß  das   vom  E l e k t r o m o t o r   a u f g e -  

b r a c h t e   D r e h m o m e n t   ode r   e i n e   von  d i e s e m   a b h ä n g i g e   G r ö ß e  

e r m i t t e l t   w i r d   und  mi t   dem  D r e h m o m e n t   bzw.   de r   G r ö ß e ,   d i e  

w ä h r e n d   des  V e r s t e l l v o r g a n g s   des  S t e l l a n t r i e b s   in  g l e i c h -  

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

A u f t r e t e n   e i n e s   von  dem  be i   V e r s t e l l u n g   des  S t e l l a n t r i e b s   i n  

g l e i c h b l e i b e n d e r   R i c h t u n g   v o r l i e g e n d e n   D r e h m o m e n t   um  e i n e n  

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



K r i t e r i u m   f ü r   e i n e n   von  dem  V e r s t e l l v o r g a n g   in  g l e i c h b l e i -  

b e n d e r   R i c h t u n g   a b w e i c h e n d e n   B e t r i e b s z u s t a n d   v e r w e n d e t   w i r d .  

Die  vom  D r e h m o m e n t   a b h ä n g i g e   e l e k t r i s c h e   Größe   i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   der   vom  E l e k t r o m o t o r , a u f g e n o m m e n e   S t r o m .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   s o m i t   g e p r ü f t ,   ob  

das  vom  Motor   g e l i e f e r t e   D r e h m o m e n t   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n  
S c h w e l l e n w e r t   von  dem  D r e h m o m e n t   a b w e i c h t ,   das   der   M o t o r  

be im  n o r m a l e n   V e r s t e l l v o r g a n g   des  S t e l l a n t r i e b s   a u f b r i n g t .  
U n t e r   n o r m a l e m   V e r s t e l l v o r g a n g   s o l l   h i e r b e i   v e r s t a n d e n  

w e r d e n ,   daß  der   S t e l l a n t r i e b   b e w e g t   w i r d ,   a l s o   n i c h t   g e g e n  
e i n e n   A n s c h l a g   g e f a h r e n   i s t ,   und  daß  de r   E l e k t r o m o t o r   a u c h  

n i c h t   g e r a d e   d a b e i   i s t ,   l e d i g l i c h   e in   S p i e l   in  de r   G e t r i e b e -  

a n o r d n u n g   zu  ü b e r w i n d e n ,   wie  d i e s   im  a l l g e m e i n e n   w ä h r e n d  

e i n e s   k u r z e n   Z e i t r a u m s   der   F a l l   s e i n   w i r d ,   wenn  der   M o t o r  

s e i n e   D r e h r i c h t u n g   ä n d e r t .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  der   E r k e n n t n i s   a u s ,   daß  d i e   E r f a s s u n g  

des  B e t r i e b s z u s t a n d e s   des   S t e l l a n t r i e b s ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

F e s t s t e l l u n g ,   ob  der   E l e k t r o m o t o r   be i   S t r o m z u f u h r   f ü r   e i n e  

b e s t i m m t e   D r e h r i c h t u n g   im  A u g e n b l i c k   nu r   e i n   r e l a t i v   k l e i n e s  

B r e m s m o m e n t   ü b e r w i n d e n   muß  ( b e i   der   Ü b e r w i n d u n g   e i n e s   G e -  

t r i e b e s p i e l s ) ,   ode r   ob  er  t r o t z   S t r o m z u f u h r   s t i l l s t e h t   ( w e i l  

de r   S t e l l a n t r i e b   b l o c k i e r t ) ,   ode r   ob  de r   E l e k t r o m o t o r   e i n   i n  

e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   l i e g e n d e s   B r e m s m o m e n t   ü b e r w i n d e n  

muß,  wie  es  f ü r   d ie   V e r s t e l l u n g   des  S t e l l a n t r i e b s   in  g l e i c h -  

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

k a n n ,   um  d ie   M ö g l i c h k e i t   f ü r   e i n e   g e n a u e   A n z e i g e   der  S t e l -  

l u n g   der   e i n z e l n e n   S t e l l a n t r i e b e   zu  s c h a f f e n .   Dabe i   b e e i n -  

f l u s s e n   A b n u t z u n g   u n d / o d e r   S p i e l   im  S t e l l a n t r i e b   oder   in  d e n  

vom  S t e l l a n t r i e b   b e w e g t e n   T e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   A b n u t -  

zung   des  F a r b m e s s e r s ,   d i e   G e n a u i g k e i t   der   M e s s u n g   n i c h t .   B e i  



B e d a r f   k ö n n e n   w e i t e r e   G r ö ß e n   o d e r   W e r t e   f ü r   d i e   E r m i t t l u n g  

des   B e t r i e b s z u s t a n d s   m a ß g e b e n d   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

D r e h r i c h t u n g ,   in  der  j e w e i l s   de r   E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n  

w i r d .  

Es  i s t   zwar  d u r c h   d ie   DE-PS  29  35  489  e i n e   V o r r i c h t u n g  

b e k a n n t ,   b e i   der   der  E i n f l u ß   e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E m p -  

f i n d l i c h k e i t   von  S e n s o r e n ,   d i e   d i e   S t e l l u n g   de r   S t e l l e l e -  

m e n t e   e i n e s   F a r b m e s s e r s   e r f a s s e n ,   und  der   E i n f l u ß   e i n e r  

A b w e i c h u n g   der  von  den  S e n s o r e n   g e l i e f e r t e n   S t e l l u n g   d e r  

E l e m e n t e   des  F a r b m e s s e r s   b e i   der   F a r b s c h i c h t d i c k e   N u l l   vom 
Wer t   N u l l   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   k a n n .   Bei  de r   b e k a n n t e n  

V o r r i c h t u n g   i s t   es  h i e r z u   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   S t e l l e l e m e n t e  

des   F a r b m e s s e r s   e i n m a l   a u f   d i e   F a r b s c h i c h t d i c k e   N u l l   und  e i n  

a n d e r e s   Mal  au f   e i n e   v o r b e s t i m m t e   F a r b s c h i c h t d i c k e   e i n z u -  

s t e l l e n .   D a r ü b e r ,   wie  d i e s e   E i n s t e l l u n g   v o r g e n o m m e n   w e r d e n  

s o l l   und  wie  d i e   T a t s a c h e ,   daß  d i e   F a r b s c h i c h t d i c k e   N u l l  

e r r e i c h t   i s t , , i e s t g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l ,   e n t h ä l t   d i e   D r u c k -  

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

E in   V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  e i n   S p i e l   in  d e r  

G e t r i e b e a n o r d n u n g   be i   d e r   A u s w e r t u n g   der   vom  S t e l l u n g s g e b e r  

g e l i e f e r t e n   S i g n a l e   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   k a n n .   D a h e r   muß  n i c h t  

v e r s u c h t   w e r d e n ,   d u r c h   g e e i g n e t e   K o n s t r u k t i o n e n   das   S p i e l   i n  

der   G e t r i e b e a n o r d n u n g   a u f   N u l l   zu  b r i n g e n .   V i e l m e h r   kann   d a s  

S p i e l   in   der   G e t r i e b e a n o r d n u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r  

G e w i n d e s p i n d e l ,   g r ö ß e r   g e m a c h t   w e r d e n ,   a l s   d i e s   ü b l i c h e r w e i -  

se  der   F a l l   i s t ,   um  a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e   S i c h e r h e i t   d a g e g e n  

zu  s c h a f f e n ,   daß  d u r c h   A b r i e b   o d e r   s o n s t i g e   V e r s c h m u t z u n g  

d i e   G e t r i e b e a n o r d n u n g   s c h w e r g ä n g i g   w i r d .   D a h e r   k a n n   auch  a u f  

e i n e   Ü b e r d i m e n s i o n i e r u n g   des  M o t o r s   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  



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

m o t o r e n   m i t   e i n e m   d u r c h   e i n e n   D a u e r m a g n e t   g e b i l d e t e n   F e l d -  

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

f r e m d e r r e g t e   G l e i c h s t r o m m o t o r e n   o d e r   b e i   A n s c h l u ß   an  e i n e  

k o n s t a n t e   G l e i c h s p a n n u n g   wie  N e b e n s c h l u ß - E l e k t r o m o t o r e n .   B e i  

d e r a r t i g e n   M o t o r e n   i s t   der   M o t o r s t r o m   vom  D r e h m o m e n t   s e h r  

s t a r k   a b h ä n g i g ,   und  zwar  im  I d e a l f a l l   l i n e a r   a b h ä n g i g .   A u c h  

d ie   D r e h z a h l   i s t   vom  a u f g e b r a u c h t e n   D r e h m o m e n t   a b h ä n g i g ,  

j e d o c h   in  g e r i n g e r e m   Maße.  Bei  H a u p t s c h l u ß m o t o r e n ,   d i e   f ü r  

den  v o r l i e g e n d e n   A n w e n d u n g s f a l l   j e d o c h   in  s e l t e n e r e n   F ä l l e n  

zur   A n w e n d u n g   kommen,  b e s t e h t   d a g e g e n   e i n e   s e h r   s t a r k e  

A b h ä n g i g k e i t   de r   D r e h z a h l   vom  a u f g e b r a c h t e n   Moment .   Es  k a n n  

d a h e r   a l s   vom  a u f g e b r a c h t e n   D r e h m o m e n t   a b h ä n g i g e   G r ö ß e   j e  

nach  A n w e n d u n g s f a l l   auch   d i e   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   e i n e   vom  D r e h -  

moment  a b h ä n g i g e   e l e k t r i s c h e   Größe   v o r g e s e h e n ,   und  zwar  d e r  

M o t o r s t r o m .   Als   vom  D r e h m o m e n t   a b h ä n g i g e   Größe   kann  j e d o c h  

b e i s p i e l s w e i s e   auch   d ie   z e i t l i c h e   Ä n d e r u n g   des  M o t o r s t r o m s  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a l s o   die   e r s t e   A b l e i t u n g   des  M o t o r s t r o m s  

nach   der   Z e i t .  

Bei  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g s f o r m   des  V e r f a h r e n s   i s t   v o r g e s e h e n ,  

daß  das  Ü b e r s c h r e i t e n   des  be im  V e r s t e l l e n   des  S t e l l a n t r i e b s  

in  g l e i c h b l e i b e n d e r   R i c h t u n g   a u f t r e t e n d e n   D r e h m o m e n t s   um 

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

S t i l l s t a n d   des   S t e l l a n t r i e b s   t r o t z   S t r o m z u f u h r   zum  E l e k t r o -  

moto r   v e r w e n d e t   w i r d .   Der  S c h w e l l e n w e r t   w i r d   d a b e i   z w e c k -  

mäß ig   so  hoch   a n g e s e t z t ,   daß  e twa  a u f t r e t e n d e   e r h ö h t e   R e i -  

b u n g s k r ä f t e   noch   n i c h t   zu  e i n e m   Ü b e r s c h r e i t e n   des  S c h w e l -  

l e n w e r t s   f ü h r e n ,   s o n d e r n   daß  der   S c h w e l l e n w e r t   e r s t   b e i m  

S t i l l s t a n d   des   S t e l l a n t r i e b s   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .   In  e i n e m  

d e r a r t i g e n   F a l l   nimmt  der   E l e k t r o m o t o r   im  a l l g e m e i n e n   e i n  



M e h r f a c h e s   d e s j e n i g e n   S t r o m s   a u f ,   den  er  w ä h r e n d   des  norm&.-  

l e n   V e r s t e l l v o r g a n g s   a u f n i m m m t .  

Bei  e i n e r   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g ,   d i e   a u c h  

g e m e i n s a m   mi t   der   s o e b e n   g e s c h i l d e r t e n   A u s g e s t a l t u n g   b e i  

e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   v e r w i r k l i c h t   s e i n   k a n n ,   i s t   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  e i n e   U n t e r s c h r e i t u n g   des   be im  V e r s t e l l e n   d e s  

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

Moments   um  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   S c h w e l l e n w e r t   a l s   K r i t e r i u m  

f ü r   e i n e n   B e t r i e b s z u s t a n d   d e s  S t e l l a n t r i e b s   v e r w e n d e t   w i r d ,  

in  dem  b e i   l a u f e n d e m   E l e k t r o m o t o r   e i n   G e t r i e b e s p i e l   d e s  

S t e l l a n t r i e b s   ü b e r w u n d e n   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   d a n n ,   w e n n  

w ä h r e n d   des   n o r m a l e n   V e r s t e l l v o r g a n g s   S c h w a n k u n g e n   d e s  

D r e h m o m e n t s   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   i s t   h i e r b e i   d a r a u f   zu  a c h t e n ,  

daß  s i c h   das   D r e h m o m e n t   b e i   d e r   Ü b e r w i n d u n g   des   L e e r w e g s  

a u s r e i c h e n d   s t a r k   von  dem  b e i   d e r   n o r m a l e n   V e r s t e l l u n g   d e s  

S t e l l a n t r i e b s   a u f t r e t e n d e n   D r e h m o m e n t   u n t e r s c h e i d e t ,   so  d a ß  

d ie   b e i d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   e i n w a n d f r e i   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   Bei   der   z u l e t z t   g e s c h i l d e r t e n   A u s f ü h r u n g f o r m   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   de r   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   des   A n -  

t r i e b s m o t o r s   f e s t z u s t e l l e n ,   wann  das  D r e h m o m e n t   s e i n e n   dem 

n o r m a l e n   V e r s t e l l v o r g a n g   e n t s p r e c h e n d e n   Wert   w i e d e r   a n n i m m t ,  

und  es  i s t   d a h e r   m ö g l i c h ,   d i e   A u s w e r t u n g   de r   S t e l l u n g s  

le   des  S t e l l u n g s g e b e r s   in   g e e i g n e t e r   Weise   v o r z u n e h m e n .   Wenn 

es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   dem  S t e l l u n g s g e b e r   um  e i n e n  

I n k r e m e n t g e b e r   h a n d e l t ,   der   l e d i g l i c h   i m p u l s f ö r m i g e   S i g n a l e  

a b g i b t ,   d i e   e i n e   D r e h u n g   um  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   W i n k e l b e t r a g  

r e p r ä s e n t i e r e n ,   so  kann   man  das   V e r f a h r e n   so  a u s f ü h r e n ,   d a ß  

d i e   A u s w e r t u n g   d i e s e r   I m p u l s s i g n a l e   e r s t   b e g o n n e n   w i r d ,   w e n n  

der   E l e k t r o m o t o r   s e i n   n o r m a l e s   D r e h m o m e n t   a b g i b t .   E i n e  

D r e h u n g   des   S t e l l u n g s g e b e r s   w ä h r e n d   de r   Ü b e r w i n d u n g   d e s  

L e e r g a n g s  d e r   G e t r i e b e a n o r d n u n g   b l e i b t   d a d u r c h   a u ß e r   B e -  

t r a c h t .  



Dann,   wenn  z w i s c h e n   d i e   W e l l e   des  E l e k t r o m o t o r s   und  d a s  

S t e l l g l i e d ,   b e i s p i e l s w e i s e   das  F a r b m e s s e r s e g m e n t ,   m e h r e r e  

mi t   S p i e l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   Ü b e r t r a g u n g s g l i e d e r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   S t a n g e n ,   W e l l e n ,   G e w i n d e s p i n d e l n   o . d g l . ,   e i n g e -  
s c h a l t e t   s i n d ,   und  wenn  b e i s p i e l s w e i s e   m i n d e s t e n s   e i n e  

d i e s e r   W e l l e n   g e s o n d e r t   g e l a g e r t   i s t ,   so  w i rd   im  A n s c h l u ß   a n  

e i n e   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   des  E l e k t r o m o t o r s   das   von  d i e s e m  

a b z u g e b e n d e   D r e h m o m e n t   s t u f e n w e i s e   a n s t e i g e n ,   b i s   es  d a s  

D r e h m o m e n t ,   das  f ü r   das  g l e i c h m ä ß i g e   V e r s t e l l e n   des  S t e l l -  

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

e r r e i c h t   h a t .   Es  muß  dann  der  S c h w e l l e n w e r t   so  f e s t g e l e g t  

w e r d e n ,   daß  d e n n o c h   der   B e t r i e b s z u s t a n d   des  V e r s t e l l e n s   i n  

g l e i c h b l e i b e n d e r   R i c h t u n g   e i n w a n d f r e i   e r k a n n t   w e r d e n   k a n n .  

D a n e b e n   kann  e i n   S p i e l   z w i s c h e n   v e r s c h i e d e n e n   Ü b e r t r a g u n g s -  

g l i e d e r n   zur  F o l g e   h a b e n ,   daß  d u r c h   d i e   be im  A n l a u f e n   d e s  

E l e k t r o m o t o r s   e r f o l g e n d e   B e s c h l e u n i g u n g   der   e i n z e l n e n   Ü b e r -  

t r a g u n g s g l i e d e r   k u r z z e i t i g e   S t r o m s p i t z e n   r e l a t i v   g e r i n g e r  

Höhe  a u f t r e t e n .  

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

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  E r f a s s e n   des  vom  E l e k t r o m o t o r   a u f g e -  

b r a c h t e n   D r e h m o m e n t s   v o r g e s e h e n   und  es  i s t   a u ß e r d e m   e i n e  

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

daß  s i e   auf   e i n e   Ä n d e r u n g   des  D r e h m o m e n t s ,   d i e   e i n e n   v o r g e -  

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

E i n s p e i c h e r n   de r   von  e i n e m   S t e l l u n g s g e b e r   e r m i t t e l t e n   S t e l -  

l u n g   des  S t e l l a n t r i e b s   in  e i n e n   S p e i c h e r   s t e u e r t .   Die  e i n g e -  

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

von  Haus  a u s ,   wie   d i e s   b e i   e inem  l i n e a r e n   P o t e n t i o m e t e r   a l s  

S t e l l u n g s g e b e r   der   F a l l   i s t ,   oder   m i t t e l s   z u s ä t z l i c h e r  

E i n r i c h t u n g e n   d i e   t a t s ä c h l i c h e   S t e l l u n g   des  S t e l l u n g s g e b e r s  

r e p r ä s e n t i e r e n .   Die  Ä n d e r u n g   des  D r e h m o m e n t s ,   au f   d i e   d i e  



A u s w e r t e i n r i c h t u n g   a n s p r i c h t ,   v e r l ä u f t   n o r m a l e r w e i s e   s p r u n g -  

a r t i g .   Der  V o r t e i l   der   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   l i e g t  

d a r i n ,   daß  s i e   es  e r m ö g l i c h t ,   d i e   in  dem  S p e i c h e r   a b g e s p e i -  

c h e r t e   S t e l l u n g   des  S t e l l u n g s g e b e r s   f ü r   K o r r e k t u r z w e c k e   z u  

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

d u r c h   e i n e   A n z e i g e   an  de r   D r u c k m a s c h i n e   s i c h t b a r   g e m a c h t  

w e r d e n ,   und  d u r c h   d i e s e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   kann   e in   T e c h n i -  

k e r   ode r   der   D r u c k e r   e r k e n n e n ,   b e i   w e l c h e m   A n z e i g e w e r t   d e r  

S t e l l a n t r i e b   e i n e   m e c h a n i s c h   b e s t i m m t e   E n d s t e l l u n g   e r r e i c h t  

h a t .   Es  kann   dann  d i e s e r   A n z e i g e w e r t   e n t w e d e r   r e i n   r e c h n e -  

r i s c h   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   o d e r   d u r c h   J u s t i e r e n   des  S t e l -  

l u n g s g e b e r s   der   A n z e i g e w e r t   zum  B e i s p i e l   a u f   N u l l   g e b r a c h t  

w e r d e n .  

Bei   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   i s t   d i e   W e l l e   d e s  

M o t o r s   mi t   dem  e i n e n   T e i l   e i n e s   zwei   r e l a t i v   z u e i n a n d e r  

v e r d r e h b a r e   T e i l e   a u f w e i s e n d e n   S t e l l u n g s g e b e r s   v e r b u n d e n ,  

das   a n d e r e   T e i l   des  S t e l l u n g s g e b e r s   i s t   b e g r e n z t   v e r s c h w e n k -  

ba r   a n g e o r d n e t ,   und  es  w e r d e n   d i e   vom  S t e l l u n g s g e b e r   a b g e g e -  

b e n e n   S t e l l u n g s s i g n a l e   und  d i e   von  de r   V o r r i c h t u n g   zum 
E r m i t t e l n   des   vom  E l e k t r o m o t o r   a b g e g e b e n e n   D r e h m o m e n t s  

g e l i e f e r t e n ,   e i n e   Ä n d e r u n g   des   B e t r i e b s z u s t a n d s   des  S t e l -  

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

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

S i g n a l   a b g i b t ,   wenn  der   S c h w e n k w i n k e l   des  a n d e r e n   T e i l s   d e s  

S t e l l u n g s g e b e r s   von  dem  D r e h w i n k e l ,   den  d i e   W e l l e   des  E l e k -  

t r o m o t o r s   zur   Ü b e r w i n d u n g   des  S p i e l s   des  S t e l l a n t r i e b s  

z u r ü c k l e g t ,   a b w e i c h t .   D i e s e s   S i g n a l   k a n n   dann   f ü r   e i n e n  

T e c h n i k e r   a l s   H i n w e i s   d i e n e n ,   daß  er  den  S c h w e n k w i n k e l ,   i n  

dem  s i c h   das  a n d e r e   T e i l   des  S t e l l u n g s g e b e r s   b e g r e n z t   v e r -  

s c h w e n k e n   k a n n ,  s o   v e r s t e l l t ,   b i s   das   S i g n a l   v e r s c h w i n d e t .  

Bei   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   i s t   d i e   A u s w e r t e v o r r i c h t u n g   s o  



a u s g e b i l d e t ,   daß  das  S i g n a l   z u m i n d e s t   e i n e n   H i n w e i s   d a r a u f  

g i b t ,   in  w e l c h e r   R i c h t u n g   den  S c h w e n k w i n k e l   des  a n d e r e n  

T e i l s   des   S t e l l u n g s g e b e r s   b e g r e n z e n d e   A n s c h l ä g e   v e r ä n d e r t  

w e r d e n   m ü s s e n .   Auch  d i e s e s   S i g n a l   g i b t   dem  T e c h n i k e r   e i n e n  

H i n w e i s   f ü r   s e i n e   J u s t i e r t ä t i g k e i t .  

Bei  dem  S t e l l u n g s g e b e r   kann  es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n  

P o t e n t i o m e t e r   h a n d e l n ,   d e s s e n   P o t e n t i o m e t e r w e l l e   zur   Ü b e r -  

t r a g u n g   des  D r e h m o m e n t s   vom  E l e k t r o m o t o r   zum  S t e l l g l i e d  

d i e n t .   V o r z u g s w e i s e   i s t   der  S c h l e i f e r   mit   der  P o t e n t i o m e t e r -  .  

w e l l e   v ö l l i g   s p i e l f r e i   v e r b u n d e n .   Ein  e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e s  

S p i e l   s o l l t e   au f   j e d e n   F a l l   k l e i n e r   s e i n   a l s   das  g e s a m t e  

S p i e l   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  S t e l l u n g s g e b e r   und  dem  S t e l l -  

g l i e d .   Die  Größe   des  S p i e l s   im  g e s a m t e n   Ü b e r t r a g u n g s w e g   vom 

E l e k t r o m o t o r   zum  S t e l l g l i e d   h a t   au f   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t  

k e i n e n   E i n f l u ß .  

Bei   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   a u t o m a -  

t i s c h e   K o r r e k t u r   des  S c h w e n k w i n k e l s   des   a n d e r e n   T e i l s   d e s  

S t e l l u n g s g e b e r s   v o r g e s e h e n ,   so  daß  der   T e c h n i k e r   n i c h t   u n b e -  

d i n g t   e i n g r e i f e n   muß  und  e i n e   g e n a u e   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e r  

A n z e i g e   des  S t e l l u n g s g e b e r s   mit   der   t a t s ä c h l i c h e n   S t e l l u n g  

des  S t e l l a n t r i e b s   s t e t s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Bei  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de 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 s t   v o r g e s e h e n ,   daß  s i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  b e i  

e i n e r   e r s t e n   D r e h r i c h t u n g   des   E l e k t r o m o t o r s   be i   e inem  d a s  

L e e r l a u f m o m e n t   ü b e r s c h r e i t e n d e n   D r e h m o m e n t   d ie   vom 

S t e l l u n g s g e b e r   e r m i t t e l t e   S t e l l u n g   a l s   wahre   S t e l l u n g   d e s  

S t e l l a n t r i e b s   a u s g e g e b e n   w i r d ,   und  b e i   der  a n d e r e n ,  

u m g e k e h r t e n   D r e h r i c h t u n g   d i e   vom  S t e l l u n g s g e b e r   e r m i t t e l t e  

S t e l l u n g   um  e i n e n   B e t r a g   k o r r i g i e r t   w i r d ,   der  dem  L e e r w e g  



des  S t e l l a n t r i e b s   e n t s p r i c h t ,   und  daß  d i e   V o r r i c h t u n g   e i n e  

E i n r i c h t u n g   zu r   E r m i t t l u n g   des   L e e r w e g s   a u f w e i s t ,   d i e  

a u s g e h e n d   von  e inem  L a s t b e t r i e b   o d e r   B l o c k i e r b e t r i e b   d e s  

E l e k t r o m o t o r s   in  der   e r s t e n   D r e h r i c h t u n g   be i   U m k e h r u n g   d e r  

D r e h r i c h t u n g   d i e   z w i s c h e n   dem  Z e i t p u n k t   der  U m k e h r u n g   d e r  

D r e h r i c h t u n g   und  dem  E r r e i c h e n   des   L a s t m o m e n t s   a u f g e t r e t e n e  

Ä n d e r u n g   der   A u s g a n g s g r ö ß e   des   S t e l l u n g s g e b e r s   e r f a ß t   und  i n  

den  S p e i c h e r   a b s p e i c h e r t .   Der  V o r t e i l   l i e g t   d a r i n ,   daß  d a s  

G e h ä u s e   des   S t e l l u n g s g e b e r s   f e s t   m o n t i e r t   w e r d e n   k a n n   u n d  

der   L e e r w e g   d e n n o c h   a u t o m a t i s c h   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s  

der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e r  

E r f i n d u n g   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g ,   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e  

E i n z e l h e i t e n   z e i g t ,   und  aus  den  A n s p r ü c h e n .   Die  e i n z e l n e n  

M e r k m a l e   k ö n n e n   je  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   i n  

b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n -  

dung  v e r w i r k l i c h t   s e i n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   O f f s e t d r u c k -  

m a s c h i n e   mit   m e h r e r e n   F a r b w e r k e n ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   e i n z e l n e n  

S t e l l a n t r i e b s   zur   E i n s t e l l u n g   des  F a r b s c h i c h t -  

d i c k e n   P r o f i l s   b e i   e i n e r   e i n z i g e n   Zone  e i n e r  

O f f s e t d r u c k m a s c h i n e ,  

F i g .   3  in  e i n e r   A n s i c h t   e n t s p r e c h e n d   der   L i n i e   I I I - I I I  

in  F i g .   2  d i e   D a r s t e l l u n g   der   b e w e g l i c h e n   G e h ä u -  

s e l a g e r u n g   des   S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s ,  



F i g .   4  e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   der  v e r s c h i e d e n e n  

S p a n n u n g s s c h w e l l e n   der   A n o r d n u n g   nach   F i g .   2 ,  

F i g .   5  e i n   Z e i t d i a g r a m m   b e i   e i n e m   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l .  

In  F i g .   1  i s t   von  den  z a h l r e i c h e n   W a l z e n   und  R o l l e n   e i n e r  

D r u c k m a s c h i n e   l e d i g l i c h   e i n e   D u k t o r w a l z e   2  des  F a r b w e r k s  

g e z e i g t .   Der  D u k t o r w a l z e   2  w i r d   d i e   D r u c k f a r b e   z u g e f ü h r t ,  

und  d i e   D i c k e   des  auf   de r   D u k t o r w a l z e   2  g e b i l d e t e n   F a r b f i l m s  

wi rd   ü b e r   d i e   Länge   der  D u k t o r w a l z e   2  d u r c h   den  A b s t a n d   v o n  

i n s g e s a m t   32  F a r b m e s s e r n   4  von  de r   D u k t o r w a l z e   2  b e s t i m m t ,  

d a m i t   d i e   F a r b s c h i c h t d i c k e   o d e r   d i e   D i c k e   des  f l ü s s i g e n  

F a r b f i l m s   a u f   de r   D u k t o r w a l z e   ü b e r   d i e   Länge   der   D u k t o r w a l z u  

j e w e i l s   a u f   den  g e w ü n s c h t e n   Wert   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

J e d e s   F a r b m e s s e r   4  ( F i g .   2)  w i r d   d u r c h   e i n e n   e i g e n e n   E l e k -  

t r o m o t o r   6  a n g e t r i e b e n ,   d e s s e n   W e l l e   8  mi t   S p i e l   ( d u r c h  

N u t - F e d e r - V e r b i n d u n g )   mi t   dem  e i n e n   Ende  e i n e r   P o t e n t i o m e -  

t e r s p i n d e l   10  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   T e i l   e i n e s   S p i n d e l p o t e n t i o -  

m e t e r s   12  i s t ,   und  das  a n d e r e   Ende  de r   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l  

10  i s t   e b e n f a l l s   m i t  S p i e l   mi t   e i n e r   W e l l e   14  v e r b u n d e n ,   d i e  

an  i h r e m   a n d e r e n   E n d b e r e i c h   e i n e - G e w i n d e s p i n d e l   16  t r ä g t ,  

d ie   in  E i n g r i f f   mi t   e i n e r   G e w i n d e b o h r u n g   in  e inem  F ü h r u n g s -  

s t ü c k   20  i s t ,   das  an  dem  F a r b m e s s e r   4  b e f e s t i g t   i s t .   Z w i -  

s c h e n   der   G e w i n d e s p i n d e l   16  und  de r   G e w i n d e b o h r u n g   18  b e -  

s t e h t   e i n   S p i e l .   Je  nach  A n t r i e b s r i c h t u n g   des  E l e k t r o m o t o r s  

6  w i rd   be i   dem  S t e l l a n t r i e b   s o m i t   das  F a r b m e s s e r   4  e n t w e d e r  

in  R i c h t u n g   a u f   d i e   D u k t o r w a l z e   2  zu  b e w e g t   ode r   von  d i e s e r  

w e g b e w e g t .   D a b e i   f o l g t   d ie   L ä n g s b e w e g u n g   des  F a r b m e s s e r s   4  

be i   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   des  E l e k t r o m o t o r s   6  n i c h t   e x a k t  

d e s s e n   D r e h b e w e g u n g   und  zwar  wegen  des   S p i e l s   z w i s c h e n   d e r  

G e w i n d e s p i n d e l   16  und  der   G e w i n d e b o h r u n g   1 8 .  



Das  G e h ä u s e   22  des  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s   12  i s t   so  g e l a g e r t ,  

daß  es  s i c h   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   v e r d r e h e n   k a n n .   Der  D r e h w i n -  

k e l   des   G e h ä u s e s   22  i s t   d a b e i   d a d u r c h   e i n g e s c h r ä n k t ,   daß  e i n  

am  G e h ä u s e   22  a n g e o r d n e t e r   r a d i a l   a b s t e h e n d e r   Arm  26  z w i -  

s c h e n   zwei   d u r c h   S t e l l s c h r a u b e n   28,  d i e   in  G e w i n d e b o h r u n g e n  

o r t s f e s t e r   L a g e r t e i l e   30  e i n g e s c h r a u b t   s i n d ,   g e b i l d e t e  

v e r s t e l l b a r e   A n s c h l ä g e   e i n g r e i f t .   Es  w i r d   a n g e s t r e b t ,   d i e  

S t e l l s c h r a u b e n   28  so  e i n z u s t e l l e n ,   daß  der  D r e h w i n k e l   d e s  

G e h ä u s e s   g e n a u   jenem  D r e h w i n k e l   e n t s p r i c h t ,   der   d u r c h   d a s  

S p i e l   z w i s c h e n   der  G e w i n d e s p i n d e l   16  und  de r   G e w i n d e b o h r u n g  
18  und  z w i s c h e n   der   G e w i n d e s p i n d e l   16  und  der   P o t e n t i o m e -  

t e r s p i n d e l   10  e n t s t e h t .   Der  S c h w e n k w i n k e l   des   Arms  26  i s t  

dann  g e n a u s o   g roß   wie  de r   D r e h w i n k e l   der   W e l l e   14,  den  d i e s e  

nach   dem  A n t r e i b e n   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t   in  der   e i n e n   D r e h r i c h -  

t u n g   in  u m g e k e h r t e r   D r e h r i c h t u n g   a u s f ü h r e n   k a n n ,   b i s   s i c h  

das  F ü h r u n g s s t ü c k   20  n a c h   Ü b e r w i n d u n g   des  g e s c h i l d e r t e n  

S p i e l s   in  der  u m g e k e h r t e n   R i c h t u n g   b e w e g t .   Beim  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   b e t r ä g t   d i e s e s   S p i e l   e t w a   4 0 ° .  

I s t   das  S p i e l   des  Arms  26  t a t s ä c h l i c h   g e n a u s o   g r o ß   wie  d a s  

G e s a m t s p i e l   de r   G e w i n d e s p i n d e l   16  in  der   B o h r u n g   18  und  d e r  

K u p p l u n g   z w i s c h e n   der  P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l   10  und  de r   G e w i n -  

d e s p i n d e l   16,  so  h a t   d i e s   zu r   F o l g e ,   daß  nach   e i n e r   D r e h -  

r i c h t u n g s u m k e h r   des  E l e k t r o m o t o r s   6  w ä h r e n d   der   Z e i t ,   w ä h -  

r e n d   der   s i c h   wegen  des   S p i e l s   z w i s c h e n   der   G e w i n d e s p i n d e l  
16  und  der   G e w i n d e b o h r u n g   18  das  F a r b m e s s e r   4  n i c h t   b e w e g t ,  

auch   k e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e r   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l  
10  und  dem  G e h ä u s e   22  e i n t r i t t ,   w e i l   s i c h   das  G e h ä u s e   2 2  

i n f o l g e   der   z w i s c h e n   d e r   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l   und  dem  G e h ä u -  

se  22  w i r k e n d e n   R e i b u n g s k r ä f t e   v e r d r e h t .   Dahe r   v e r ä n d e r t  

s i c h   d i e   vom  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r   12  a b g e g e b e n e   S p a n n u n g  
w ä h r e n d   der   Z e i t ,   in  de r   s i c h   der   Arm  26  v e r s c h w e n k t ,  

n i c h t .  



Die  d r e i   A n s c h l ü s s e   33  b i s   35  des  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s   12 

s i n d   mi t   E i n g ä n g e n   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

40  v e r b u n d e n ,   und  d i e   A n s c h l ü s s e   e i n e s   in  d i e   S t r o m z u l e i t u n g  

zum  E l e k t r o m o t o r   6  e i n g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d s   36  s i n d   m i t  

a n d e r e n   A n s c h l ü s s e n   der   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   40  v e r b u n d e n .  

Die   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   an  d i e s e m   W i d e r s t a n d   36  i s t   e i n   Maß 

f ü r   den  vom  Motor   6  a u f g e n o m m e n e n   S t r o m   und  f ü r   das  vom 

M o t o r   6  a b g e g e b e n e   D r e h m o m e n t .   Die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   4 0  

g i b t   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l   von  p a r a l l e l e n   L e i t u n g e n   42  e i n  

d i g i t a l e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   an  e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   4 6  

ab ,   d i e   mi t   e i n e r   T a s t a t u r   48  v e r b u n d e n   i s t .   Durch   d i e  

T a s t a t u r   48  kann   der   D r u c k e r  i n   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   4 6  

D a t e n   e i n g e b e n ,   und  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   46  v e r a n l a ß t   d i e  

E i n s t e l l u n g   der   F a r b m e s s e r   4  der   D r u c k m a s c h i n e   in  d e r e n  

v e r s c h i e d e n e n   D r u c k w e r k e n   au f   den  j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   W e r t  

und  s t e u e r t   h i e r d u r c h   je  nach   B e d a r f   d i e   v e r s c h i e d e n e n  

E l e k t r o m o t o r e n   6  in  der  j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   D r e h r i c h t u n g .  

H i e r z u   s i n d   in  der   F i g .   1  e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e   S c h a l t e r   5 0  

und  52  a n g e d e u t e t ,   d i e   in  der   Z e i c h n u n g   a l s   m e c h a n i s c h e  

S c h a l t e r   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   j e d o c h   auch   a l s   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t e r   a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n .   Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   4 6  

m i t   i h r e r   T a s t a t u r   48  und  d i e   S c h a l t e r   50  und  52  s i n d   n i c h t  

G e g e n s t a n d   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   E i n e   M a s c h i n e   m i t  

d e r a r t i g e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g e n   i s t   in  de r   DE-OS  31  12  189  

und  der   e n t s p r e c h e n d e n   U S - P a t e n t a n m e l d u n g   b e s c h r i e b e n .   D u r c h  

d i e s e   B e z u g n a h m e   w i r d   de r   g e s a m t e   I n h a l t   de r   g e n a n n t e n  

D r u c k s c h r i f t   und  U S - P a t e n t a n m e l d u n g   zum  I n h a l t   der   v o r l i e -  

g e n d e n   A n m e l d u n g   g e m a c h t .  

D u r c h   d i e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   40  s o l l   an  d i e   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   46  e i n   S i g n a l   w e i t e r g e g e b e n   w e r d e n ,   das   f ü r   d ie   a u g e n -  
b l i c k l i c h e   S t e l l u n g   des  F a r b m e s s e r s   4  c h a r a k t e r i s t i s c h   i s t ,  



w o b e i   e i n   S p i e l   z w i s c h e n   der   G e w i n d e s p i n d e l   16  e i n e r s e i t s  

und  der   G e w i n d e b o h r u n g   18  s o w i e   de r   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l   1 0  

a n d e r e r s e i t s   e l i m i n i e r t   i s t .   Außerdem  s o l l   der   von  d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t u n g   40  a u s g e g e b e n e   M e ß w e r t   s t e t s   d e r  

F a r b s p a l t d i c k e   g e n a u   e n t s p r e c h e n ,   und  zwar  auch   u n a b h ä n g i g  

vom  V e r s c h l e i ß ,   der   im  B e r e i c h   de r   zur   D u k t o r w a l z e   2  w e i s e n -  

den  S t i r n f l ä c h e   des   F a r b m e s s e r s   4  und  im  B e r e i c h   der   G e w i n -  

d e s p i n d e l   16  a u f t r i t t .  

H i e r z u   w i r d   de r   B e t r i e b s z u s t a n d   des   E l e k t r o m o t o r s   6  e r f a ß t .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g ,   in   der   d ie   G r ö ß e  

des   vom  E l e k t r o m o t o r   6  a u f g e n o m m e n e n ,   den  W i d e r s t a n d   3 6  

d u r c h f l i e ß e n d e n   S t r o m s   f ü r   v e r s c h i e d e n e   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

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

k l e i n e r   S t rom  a u f g e n o m m e n   ( K u r v e   a ) ,   im  n o r m a l e n   A r b e i t s b e -  

t r i e b ,   a l s o   w ä h r e n d   das  F ü h r u n g s s t ü c k   20  v e r s c h o b e n   w i r d ,  

w i r d   e i n   g r ö ß e r e r   S t r o m ,   der   A r b e i t s s t r o m   a u f g e n o m m e n   ( K u r v e  

b ) ,   und  d a n n ,   wenn  d i e   D r e h b e w e g u n g   de r   W e l l e   8  b l o c k i e r t  

i s t ,   w e i l   das  F a r b m e s s e r   4  an  d i e   D u k t o r w a l z e   2  a n s c h l ä g t ,  

w i r d   e i n   noch   g r ö ß e r e r   B l o c k i e r s t r o m   ( K u r v e   c)  a u f g e n o m m e n .  

Die  e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   40  e n t h ä l t   S c h w e l l e n w e r t s c h a l -  

t u n g e n ,   d i e   S c h w e l l e n w e r t e   S1,  S2  und  S3  b i l d e n ,   und  d a n n ,  

wenn  der   S c h w e l l e n w e r t   S3  ü b e r s c h r i t t e n   w i r d ,   w i r d   d i e s   a l s  

A u f t r e t e n   des  B l o c k i e r s t r o m s   g e w e r t e t .   Wird  der   S c h w e l l e n -  

w e r t   S3  n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n ,   j e d o c h   d e r   S c h w e l l e n w e r t   S2,  s o  
w i r d   d i e s   a l s   n o r m a l e r   A r b e i t s z u s t a n d   des  E l e k t r o m o t o r s   6 

i n t e r p r e t i e r t ,   und  wenn  nur  der   S c h w e l l e n w e r t   S1  ü b e r s c h r i t -  

t e n   w i r d ,   w i r d   d i e s   a l s   L e e r l a u f z u s t a n d   des  M o t o r s   i n t e r p r e -  

t i e r t .   Wird  k e i n e r   der   S c h w e l l e n w e r t e   ü b e r s c h r i t t e n ,   so  w i r d  

d i e s   so  i n t e r p r e t i e r t ,   daß  dem  E l e k t r o m o t o r   6  k e i n   S t r o m  

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



Die  e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   40  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,  

daß  s i e   immer  d a n n ,   wenn  s i e   das   Ü b e r s c h r e i t e n   des   S c h w e l -  

l e n w e r t s   S3,  a l s o   das  A u f t r e t e n   des  B l o c k i e r s t r o m s   e r k e n n t ,  

d e n j e n i g e n   W e r t ,   der   in  d i e s e m   A u g e n b l i c k   von  dem  l i n e . a r e n  

S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r   12  a l s   M e ß w e r t   g e l i e f e r t   w i r d ,   in  e i n e m  

S p e i c h e r   a b s p e i c h e r t .   H i e r z u   w i r d   der  a l s   a n a l o g e   G r ö ß e ,  

n ä m l i c h   a l s   G l e i c h s p a n n u n g   z w i s c h e n   den  A n s c h l ü s s e n   33  u n d  

34  a u f t r e t e n d e   M e ß w e r t   d u r c h   e i n e n   in  d e r  A n o r d n u n g   4 0  

e n t h a l t e n e n   A n a l o g -   D i g i t a l - U m s e t z e r   in  e i n e n   D i g i t a l w e r t  

u m g e s e t z t   und  in  e i n e m   R e g i s t e r   g e s p e i c h e r t .   D i e s e r - g e s p e i -  

c h e r t e   Wert   wi rd   a n s c h l i e ß e n d   s t e t s   von  dem  j e w e i l i g e n ,   vom 

S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r   12  g e l i e f e r t e n   und  d u r c h   den  g l e i c h e n  

A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   d i g i t a l i s i e r t e n   Wert   a b g e z o g e n ,   u n d  

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

den  A b s t a n d   der  S t i r n f l ä c h e   des  F a r b s c h w e r t s  4  v o n  d e r  

D u k t o r w a l z e   2,  von  e t w a i g e n   F e h l e r n   d u r c h   e i n   S p i e l   im  

S p i n d e l g e t r i e b e   16,  18  e i n m a l   a b g e s e h e n .  

Das  z u l e t z t   g e n a n n t e   S p i e l   w i r k t   s i c h   dann  n i c h t   au f   d i e  

A n z e i g e g e n a u i g k e i t   des   S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s   a u s ,   wenn,   w i e  

oben   b e r e i t s   e r l ä u t e r t ,   der   S c h w e n k w e g   des  Arms  26  g e n a u s o  

g r o ß   i s t ,   wie  der   D r e h w i n k e l   der   Wel l e   14,  der   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   um  das  S p i e l   im  S p i n d e l t r i e b   16,  18  zu  ü b e r w i n d e n .  

Die  e l e k t r o n i s c h e   A n o r d n u n g   40  e n t h ä l t   e i n e   w e i t e r e   E i n r i c h -  

t u n g ,   um  zu  e r k e n n e n ,   ob  d i e   z u l e t z t   g e s c h i l d e r t e   Ü b e r e i n -  

s t i m m u n g   z w i s c h e n   dem  S c h w e n k w i n k e l   des  Arms  26  und  dem 

t a t s ä c h l i c h e n   S p i e l   v o r h a n d e n   i s t ,   ode r   ob  d i e   S t e l l s c h r a u -  

ben  28  n a c h g e s t e l l t   w e r d e n   m ü s s e n .   H i e r z u   w i rd   immer  d a n n ,  

wenn  be im  E i n s c h a l t e n   des   E l e k t r o m o t o r s   6  nur   d e r   S c h w e l l e n -  

w e r t   S1  d u r c h   den  S t rom  des  E l e k t r o m o t o r s   6  ü b e r s c h r i t t e n  

w i r d ,   a l s o   L e e r l a u f b e t r i e b   v o r l i e g t ,   s o f o r t   de r   vom  S p i n d e l -  



p o t e n t i o m e t e r   12  e r m i t t e l t e   und  d i g i t a l i s i e r t e   S t e l l u n g s w e r t  

a b g e s p e i c h e r t .   S o b a l d   d e r   vom  E l e k t r o m o t o r   6  a u f g e n o m m e n e  
S t r o m   a n s c h l i e ß e n d   den  S c h w e l l e n w e r t   S2  ü b e r s c h r e i t e t ,  

w o d u r c h   e r k e n n b a r   w i r d ,   daß  das  S p i e l   in   dem  S t e l l a n t r i e b  

nun  ü b e r w u n d e n   i s t ,   w i r d   w i e d e r u m   der   vom  S p i n d e l p o t e n t i o -  

m e t e r   12  f e s t g e s t e l l t e   und  d i g i t a l i e s i e r t e   S t e l l u n g s w e r t  

e r m i t t e l t   und  mi t   dem  s o e b e n   g e n a n n t e n   e r s t e n   S t e l l u n g s w e r t  

v e r g l i c h e n .   Wenn  d i e   b e i d e n   W e r t e   ü b e r e i n s t i m m e n ,   s i c h   a l s o  

w ä h r e n d   des  L e e r l a u f s   des   M o t o r s   6  d i e   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l  

12  r e l a t i v   zum  G e h ä u s e   22  n i c h t   v e r d r e h t   h a t ,   so  i s t   j e d e n -  
f a l l s   der   m ö g l i c h e   S c h w e n k w i n k e l   des  Arms  26  n i c h t   zu  k l e i n .  

Um  z u s ä t z l i c h   f e s t z u s t e l l e n ,   ob  der   S c h w e n k w i n k e l   des  A r m s  

26  m ö g l i c h e r w e i s e   zu  g r o ß   i s t ,   w i rd   e i n e   k u r z e   Z e i t ,   d i e  

e r h e b l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   e i n e   S e k u n d e ,   n a c h   dem  Ü b e r s c h r e i -  

ben  des  S c h w e l l e n w e r t s   S2  de r   vom  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r  

g e l i e f e r t e   d i g i t a l i s i e r t e   S t e l l u n g s w e r t   w i e d e r u m   mi t   dem 

a b g e s p e i c h e r t e n   S t e l l u n g s w e r t   v e r g l i c h e n .   W e i c h t   der   z u l e t z t  

e r m i t t e l t e   S t e l l u n g s w e r t   nun  von  dem  a b g e s p e i c h e r t e n   S t e l -  

l u n g s w e r t   ab,   so  i s t   d i e s   e i n   Bewe i s   d a f ü r ,   daß  s i c h   i n z w i -  

s c h e n   d i e   P o t e n t i o m e t e r s p i n d e l   12  r e l a t i v   zum  G e h ä u s e   2 2  

v e r d r e h t   h a t ,   der   Arm  26  a l s o   i n z w i s c h e n   an  e i n e r   der   S t e l l -  

s c h r a u b e n   28  zur   A n l a g e   gekommen  i s t .   S t i m m t   d a g e g e n   d e r  

z u l e t z t   e r m i t t e l t e   S t e l l u n g s w e r t   nach   wie  vo r   mi t   dem  a b g e -  

s p e i c h e r t e n   S t e l l u n g s w e r t   ü b e r r e i n ,   so  i s t   d i e s   e in   Z e i c h e n  

d a f ü r ,   daß  der   Arm  26  noch  n i c h t   an  e i n e r   de r   S t e l l s c h r a u b e n  

28  zur   A n l a g e   gekommen  i s t ,   und  s o m i t   der   d u r c h   d i e   S t e l l -  

s c h r a u b e n   28  b e g r e n z t e   S c h w e n k w i n k e l   des  Arms  26  zu  g r o ß  

i s t .   In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   e i n e   L e u c h t d i o d e   60  d u r c h   d i e  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   40  e i n g e s c h a l t e t ,   und  h i e r d u r c h   wird   dem 

S e r v i c e - T e c h n i k e r   m i t g e t e i l t ,   daß  er  den  S c h w e n k w i n k e l   d e s  

S c h w e n k a r m s   26  d u r c h   V e r d r e h e n  e i n e r   der  b e i d e n   S t e l l s c h r a u -  

ben  28  v e r r i n g e r n   muß.  Hat  s i c h   d a g e g e n   in   de r   oben  g e s c h i l -  



d e r t e n   W e i s e   g e z e i g t ,   daß  der   S c h w e n k w i n k e l   des  S c h w e n k a r m s  

26  zu  k l e i n   i s t ,   so  l e u c h t e t   e i n e   a n d e r e   L e u c h t d i o d e   62  a u f ,  

d i e   dem  T e c h n i k e r   m i t t e i l t ,   daß  er  den  S c h w e n k b e r e i c h   d e s  

S c h w e n k a r m s   26  d u r c h   V e r s t e l l e n   e i n e r   der   S c h r a u b e n   2 8  

v e r g r ö ß e r n   m u ß .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a n s t a t t   e i n e r   A n z e i g e   d u r c h   L e u c h t -  

d i o d e n   60,  62  ode r   z u s ä t z l i c h   zu  e i n e r   d e r a r t i g e n   A n z e i g e  

auch   e i n e   a u t o m a t i s c h e   V e r s t e l l u n g   der   v e r s t e l l b a r e n   A n -  

s c h l ä g e ,   d i e   den  S c h w e n k w i n k e l   des   S c h w e n k a r m s   26  b e g r e n z e n ,  

m ö g l i c h   i s t .   Im  b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l   muß  der   T e c h n i k e r  

dann ,   wenn  er   e i n e   der   S t e l l s c h r a u b e n   28  v e r s t e l l t   h a t ,  

d u r c h   e i n e n   V e r s t e l l v o r g a n g   f ü r   das   F a r b m e s s e r   4  e i n e   n o c h -  

m a l i g e   Ü b e r p r ü f u n g   v e r a n l a s s e n ,   ob  de r   S c h w e n k w i n k e l   d e s  

S c h w e n k a r m s   26  nun  r i c h t i g   i s t ,   w e i l   d i e   L e u c h t d i o d e n   60  u n d  

62  l e d i g l i c h   e i n e   A n z e i g e   d a f ü r   l i e f e r n ,   in  w e l c h e r   R i c h t u n g  

der   S c h w e n k w i n k e l   des  S c h w e n k a r m s   26  v e r ä n d e r t   w e r d e n   m u ß ,  

n i c h t   j e d o c h   a n g e b e n ,   um  w e l c h e n   B e t r a g   d i e s e r   S c h w e n k w i n k e l  

v e r ä n d e r t   w e r d e n   m u ß .  

U n t e r   Z u h i l f e n a h m e   der   F i g .   5  w i r d   e i n   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   der   F i g .   2  a b w e i c h e n d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r l ä u t e r t ,  

be i   dem  das  G e h ä u s e   22  des  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s   12  f e s t -  

s t e h t .   H i e r   w i r d   das  S p i e l   des   S p i n d e l t r i e b s   16,  18  d u r c h  

e i n e   m o d i f i z i e r t e   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   40  e l i m i n i e r t .   D i e  

E r m i t t l u n g   der   N u l l - S t e l l u n g ,   b e i   der   der   F a r b s p a l t   den  W e r t  

N u l l   h a t   und  s o m i t   das  F a r b m e s s e r   4  an  der   D u k t o r w a l z e   2 

a n s t ö ß t ,   e r f o l g t   in  der   g l e i c h e n   W e i s e   wie  oben  b e s c h r i e b e n .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e n   b e i s p i e l h a f t e n   V e r l a u f   der   D r e h b e w e g u n g  

des  S p i n d e l t r i e b s   und  a l l e   d a b e i   a u f t r e t e n d e n   W e r t e   d e s  

M o t o r s t r o m s   und  der  P o t e n t i o m e t e r s t e l l u n g .  



Für  d ie   f o l g e n d e   B e t r a c h t u n g   s o l l   angenommen   w e r d e n ,   daß  d e r  

vom  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r   12  g e l i e f e r t e   Wert   dann  e i n   g e n a u e s  
Maß  f ü r   d i e   S t e l l u n g   des   F a r b m e s s e r s   4  i s t ,   wenn  der   M o t o r   6 

das  F a r b m e s s e r   4  in  R i c h t u n g   a u f   d i e   D u k t o r w a l z e   2  zu  b e -  

w e g t .  B e i   d i e s e r   D r e h r i c h t u n g   des   M o t o r s   wurde   auch  d i e  

E i n s t e l l u n g   au f   d i e   F a r b s p a l t d i c k e   N u l l   v o r g e n o m m e n .   B e i  

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

e i n   S p i e l   n i c h t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .   Der  E i n f l u ß   e i n e r   e t w a -  

i g e n   A b n u t z u n g   der   G e t r i e b e a n o r d n u n g   12,  14  und  der   S t i r n -  

f l ä c h e   des   F a r b m e s s e r s   4  a u f   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t   w i rd   d a d u r c h  

u n s c h ä d l i c h   g e m a c h t ,   daß  in  g e e i g n e t e n   Z e i t a b s t ä n d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   beim  t ä g l i c h e n   E i n s c h a l t e n   der   D r u c k m a s c h i n e   i n  

der   oben  g e s c h i l d e r t e n   Weise   d i e   A n z e i g e   a u f   den  Wert   N u l l  

g e s t e l l t   w i r d .   Wird  b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   Bewegung   des   F a r b -  

m e s s e r s   4  in  R i c h t u n g   a u f   d i e   D u k t o r w a l z e   2  zu  der   Moto r   6 

a b g e s c h a l t e t ,   so  wi rd   de r   vom  S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r   12  g e l i e -  

f e r t e ,   f ü r   d i e   S t e l l u n g   des  F a r b m e s s e r s   4  c h a r a k t e r i s t i s c h e  

Wert   nach   s e i n e r   D i g i t a l i s i e r u n g   in  e i n e m   S p e i c h e r   d e r  

m o d i f i z i e r t e n   E i n r i c h t u n g   40  a b g e s p e i c h e r t .   D i e s e r   Z u s t a n d  

i s t   in  F i g .   5  zu  B e g i n n   der   Z e i t a c h s e ,   a l s o   zum  Z e i t p u n k t   t 0  

g e z e i g t .   Es  w i rd   a n g e n o m m e n ,   daß  zum  Z e i t p u n k t   t1  de r   E l e k -  

t r o m o t o r   6  in  u m g e k e h r t e r   D r e h r i c h t u n g   e i n g e s c h a l t e t   w i r d .  

Der  dem  Motor   z u g e f ü h r t e   S t rom  s t e i g t   s o m i t   vom  Wert   N u l l  

au f   den  Wer t   Io  an,   a l s o   au f   den  L e e r l a u f s t r o m ,   w o b e i   in   d e r  

F i g .   5  noch   e i n   k u r z e s   Ü b e r s c h w i n g e n   d i e s e s   S t r o m s   k u r z   n a c h  

dem  E i n s c h a l t e n   e i n g e z e i c h n e t   i s t .   Der  Motor   6  s e t z t   s i c h   i n  

B e w e g u n g ,   wobe i   er  z u n ä c h s t   nur   das  S p i e l   in  dem  S p i n d e l a n -  

t r i e b   10,  12  ü b e r w i n d e t .   Die  E i n r i c h t u n g   40  s t e l l t   f e s t ,   d a ß  

der   L a s t s t r o m   noch  n i c h t   e r r e i c h t   i s t ,   j e d o c h   der   L e e r -  

l a u f s t r o m ,   und  d a h e r   w i r d   das  A u s g a n g s s i g n a l   der   E i n r i c h -  

t u n g   40  k o n s t a n t   g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e s  

S p i n d e l p o t e n t i o m e t e r s   12  s i c h   ä n d e r t .   Vg l .   in  F i g .   5  d i e  



a u s g e z o g e n e   L i n i e ,   d ie   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   U  des  S p i n d e l -  

p o t e n t i o m e t e r s   z e i g t ,   und  d i e   g e s t r i c h e l t e   L i n i e ,   d i e   d i e  

von  der   E i n r i c h t u n g   40  g e l i e f e r t e   A n z e i g e   A  a n z e i g t .   Im 

B e r e i c h   z w i s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   to   und  t1  s t i m m e n   d i e  

b e i d e n   K u r v e n   ü b e r e i n .  

Nach  der   Ü b e r w i n d u n g   des  S p i e l s   im  S p i n d e l a n t r i e b   10,  12 

s t e i g t   d e r   M o t o r s t r o m   au f   den  L a s t s t r o m   1L  an.  D i e s e r   A n -  

s t i e g   w i r d   d u r c h   d ie   E i n r i c h t u n g   40  a u s g e w e r t e t   und  v e r a n -  

l a ß t   d i e   E i n r i c h t u n g   40,  daß  d i e   vom  P o t e n t i o m e t e r   12  i n  

d i e s e m   A u g e n b l i c k   g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   in  e i n e   P o s i t i o n  

u m g e r e c h n e t   w i r d   und  d i e   D i f f e r e n z   de r   der   P o t e n t i o m e t e r -  

s p a n n u n g   e n t s p r e c h e n d e n   P o s i t i o n   und  de r   s c h o n   w ä h r e n d   d e s  

S t i l l s t a n d s   des   M o t o r s   a b g e s p e i c h e r t e n   P o s i t i o n   a b g e s p e i -  
c h e r t   w i r d .   D i e s   i s t   d i e   D i f f e r e n z   X  in  F i g .   4  zum  Z e i t -  

p u n k t   t 2 .   Z w i s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   t2   und  t3  w i rd   das   F a r b -  

m e s s e r   4  mi t   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g k i t   v e r s c h o b e n ,   und  d a h e r  

ä n d e r t   s i c h   a u c h   d ie   P o t e n t i o m e t e r a n z e i g e   U  s t e t i g .   D i e  

t a t s ä c h l i c h e   A n z e i g e   A  b l e i b t   s t e t s   um  den  B e t r a g   X  d a r u n -  

t e r .   Zum  Z e i t p u n k t   t3  w i r d   d e r   E l e k t r o m o t o r   6  a b g e s c h a l t e t  

und  s e i n   S t r o m   g e h t   d a h e r   a u f   N u l l   z u r ü c k .   Die  S p a n n u n g   U 

und  d i e   A n z e i g e   A  b l e i b e n   w ä h r e n d   de r   S t i l l s t a n d s z e i t   z w i -  

s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   t3  und  t4  k o n s t a n t .   Zum  Z e i t p u n k t   t 4  

w i r d   de r   Motor   mit   u m g e k e h r t e r   D r e h r i c h t u n g   w i e d e r   e i n g e -  

s c h a l t e t ,   wobe i   d ie   P o t e n t i o m e t e r s p a n n u n g   U  w i e d e r   a b n i m m t .  

Die  E i n r i c h t u n g   40  e r k e n n t ,   daß  z w i s c h e n   den  Z e i t p u n k t e n   t 4  

und  t5  l e d i g l i c h   der   L e e r l a u f s t r o m   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   u n d  

d a h e r   w i r d   d i e   zum  Z e i t p u n k t   t3  h e r r s c h e n d e   A n z e i g e   A,  d i e  

zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   a b g e s p e i c h e r t   w o r d e n   i s t ,   b e i b e h a l t e n .  

Im  Z e i t p u n k t   t5  e r k e n n t   d ie   E i n r i c h t u n g   40,  daß  der   L e e r w e g  

des  M o t o r s   6  nun  ü b e r w u n d e n   i s t ,   w e i l   d i e s e r   den  L a s t s t r o m  

a u f n i m m t .   Es  w i rd   nun  d i e   vom  P o t e n t i o m e t e r   12  g e l i e f e r t e  



S p a n n u n g   U  u n m i t t e l b a r   in  d i e   S t e l l u n g   des  F a r b m e s s e r s   4 

u m g e r e c h n e t   und  b i l d e t   das  A u s g a n g s s i g n a l   de r   E i n r i c h t u n g  

40.  Die  F i g .   5  g e h t   von  der   v e r e i n f a c h e n d e n   Annahme  a u s ,   d a ß  

nur   an  e i n e r   e i n z i g e n   S t e l l e   im  Ü b e r t r a g u n g s w e g   z w i s c h e n   dem 

E l e k t r o m o t o r   6  und  dem  S t e l l g l i e d ,   n ä m l i c h   dem  F a r b m e s s e r   4 ,  

e i n   S p i e l   zu  ü b e r w i n d e n   i s t ,   und  zwar  im  B e r e i c h   des   S p i n -  
d e l t r i e b s   16,  18.  Es  i s t   n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t ,   daß  d e r  

M o t o r s t r o m   b e i s p i e l s w e i s e   b e r e i t s   dann  g e r i n g f ü g i g   ü b e r   d e n  

L e e r l a u f s t r o m   a n s t e i g t ,   wenn  das   S p i e l   in  de r   N u t - F e d e r - V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   der   W e l l e   8  und  der   P o t e n t i o m e t e r w e l l e   1 0  

ü b e r w u n d e n   w o r d e n   i s t   und  s i c h   d i e   P o t e n t i o m e t e r w e l l e   1 0  

zu  d r e h e n   b e g i n n t .  

Durch   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   und  d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g e n   w i rd   n i c h t   nur   der   E i n f l u ß   e i n e s   t a t -  

s ä c h l i c h   v o r h a n d e n e n   S p i e l s   a u f   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t   v e r h i n -  

d e r t ,   s o n d e r n   es  kann  der   E i n f l u ß   j e d e r   A b w e i c h u n g   d e r  

B e w e g u n g   des   S t e l l g l i e d s   von  der   Bewegung   des   E l e k t r o m o t o r s  

au f   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t   e l i m i n i e r t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

auch   E i n f l ü s s e   i n f o l g e   e l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g .   Wenn  d e r a r t i -  

ge  E i n f l ü s s e   e b e n f a l l s   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   m ü s s e n ,   so  k a n n  

es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   den  S c h w e l l e n w e r t ,   be i   d e s s e n   Ü b e r -  

s c h r e i t e n   e i n e   V e r s t e l l u n g   des   S t e l l a n t r i e b s   in  g l e i c h b l e i -  

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

w ä h l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r k e n n e n   des  B e t r i e b s z u s t a n d e s   e i n e s  

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

O f f s e t - D r u c k m a s c h i n e ,   wobei   der   S t e l l a n t r i e b   e i n e n   m i t  

w e c h s e l n d e r   D r e h r i c h t u n g   a n t r e i b b a r e n   E l e k t r o m o t o r   ( 6 )  

und  e i n e   G e t r i e b e a n o r d n u n g ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   S p i n -  

d e l t r i e b   ( 1 6 , 1 8 )   a u f w e 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 ß  

das  vom  E l e k t r o m o t o r   (6)  a u f g e b r a c h t e   D r e h m o m e n t   o d e r  

e i n e   von  d i e s e m   a b h ä n g i g e   Größe  e r m i t t e l t   w i rd   und  m i t  

dem  D r e h m o m e n t   bzw.  der  Größe ,   d i e   w ä h r e n d   des  V e r -  

s t e l l v o r g a n g e s   des  S t e l l a n t r i e b e s   in  g l e i c h b l e i b e n d e r  

R i c h t u n g   v o r l i e g t ,   v e r g l i c h e n   w i r d ,   und  daß  das  A u f -  

t r e t e n   e i n e s   von  dem  b e i   V e r s t e l l u n g   des   S t e l l a n t r i e -  

bes   in  g l e i c h b l e i b e n d e r   R i c h t u n g   v o r l i e g e n d e n   D r e h m o -  

ment   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t   a b w e i c h e n d e n  

D r e h m o m e n t s   a l s   K r i t e r i u m   f ü r   e i n e n   von  dem  V e r s t e l l -  

v o r g a n g   in  g l e i c h b l e i b e n d e r   R i c h t u n g   a b w e i c h e n d e n   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   v e r w e n d e t   w i r d .  

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

d i e   S t r o m a u f n a h m e   des  E l e k t r o m o t o r s   (6)   e r m i t t e l t   w i r d  

und  a l s   Maß  f ü r   das   Drehmomen t   v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das  Ü b e r s c h r e i t e n   des  be im  V e r s t e l l e n   d e s  

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

den  D r e h m o m e n t s   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t  

a l s   K r i t e r i u m   f ü r   den  S t i l l s t a n d   des  S t e l l a n t r i e b e s  

t r o t z   S t r o m z u f u h r   zum  E l e k t r o m o t o r   v e r w e n d e t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   de 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  e i n e   U n t e r s c h r e i t u n g   d e s  

be im  V e r s t e l l e n   des   S t e l l a n t r i e b e s   in  g l e i c h b l e i b e n d e r  

R i c h t u n g   a u f t r e t e n d e n  M o m e n t s   um  e i n e n   v o r b e s t i m m t e n  

S c h w e l l e n w e r t   a l s   K r i t e r i u m   f ü r   e i n e n   B e t r i e b s z u s t a n d  

des   S t e l l a n t r i e b e s   v e r w e n d e t   w i r d ,   in  dem  b e i   l a u f e n -  

dem  E l e k t r o m o t o r   e i n   G e t r i e b e s p i e l   des   S t e l l a n t r i e b e s  

ü b e r w u n d e n   w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   e i n e m  

der   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  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  E r f a s s e n   des   vom  E l e k t r o m o t o r  

a u f g e b r a c h t e n   D r e h m o m e n t s   v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  e i n e  

A u s w e r t e v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d e r a r t   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   daß  s i e   au f   e i n e   Ä n d e r u n g   des   D r e h m o m e n -  

t e s ,   d ie   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l e n w e r t   ü b e r s c h r e i -  

t e t ,   a n s p r i c h t   und  das  E i n s p e i c h e r n   d e r   von  e i n e m  

S t e l l u n g s g e b e r   e r m i t t e l t e n   S t e l l u n g   des   S t e l l a n t r i e b e s  

in  e i n e n   S p e i c h e r   s t e u e r t .  

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 i e   W e l l e   des   M o t o r s   mi t   dem  e i n e n   T e i l   e i n e s   z w e i  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r d r e h b a r e   T e i l e   a u f w e i s e n d e n  

S t e l l u n g s g e b e r s   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  das  a n d e r e   T e i l  

(22 )   des  S t e l l u n g s g e b e r s   (12)   b e g r e n z t   v e r s c h w e n k b a r  

a n g e o r d n e t   i s t ,   und  daß  d i e   vom  S t e l l u n g s g e b e r   ( 1 2 )  

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

t u n g   (40)   zum  E r f a s s e n   des   vom  E l e k t r o m o t o r   (6)  a b g e -  

g e b e n e n   D r e h m o m e n t s   g e l i e f e r t e n ,   e i n e   Ä n d e r u n g   d e s  

B e t r i e b s z u s t a n d e s   des   S t e l l a n t r i e b e s   c h a r a k t e r i s i e r e n -  

den  S i g n a l e   e i n e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (40 )   z u g e f ü h r t  

s i n d ,   d i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  s i e   e i n   S i g n a l  



a b g i b t ,   wenn  der  S c h w e n k w i n k e l   des  a n d e r e n   T e i l e s   ( 2 2 )  

des   S t e l l u n g s g e b e r s   (12)   von  dem  D r e h w i n k e l ,   den  d i e  

W e l l e   (8)   des  E l e k t r o m o t o r s   (6)  zur   Ü b e r w i n d u n g   d e s  

S p i e l e s   des  S t e l l a n t r i e b e s   z u r ü c k l e g t ,   a b w e i c h t .  

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

daß  d i e   V o r r i c h t u n g   (40)   zum  E r f a s s e n   des  D r e h m o m e n t s  

d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  s i e   e in   S i g n a l   a u s g i b t ,  

das   z u m i n d e s t   f ü r   die   R i c h t u n g   c h a r a k t e r i s t i s c h   i s t ,  

in  der   den  Schwenkweg   des  a n d e r e n   T e i l e s   (22)   d e s  

S t e l l u n g s g e b e r s   (12)  b e g r e n z e n d e   A n s c h l ä g e   (28 )   z w e c k s  

A u f h e b u n g   des  U n t e r s c h i e d e s   z w i s c h e n   dem  L e e r g a n g   d e s  

S p i n d e l t r i e b e s   und  dem  S c h w e n k w e g   des  S t e l l u n g s g e b e r s  

v e r s t e l l t   w e r d e n   m ü s s e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  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 i e   W e l l e   des  M o t o r s   m i t   dem  e i n e n   T e i l . e i n e s   z w e i  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   v e r d r e h b a r e   T e i l e   a u f w e i s e n d e n  

S t e l l u n g s g e b e r s   im  w e s e n t l i c h e n   s p i e l f r e i   v e r b u n d e n  

i s t ,   daß  das  a n d e r e   T e i l   des   S t e l l u n g g e b e r s   b e g r e n z t  

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

l u n g g e b e r   a b g e g e b e n e n   S t e l l u n g s s i g n a l e   und  d i e   von  d e r  

V o r r i c h t u n g   zum  E r f a s s e n   des   vom  E l e k t r o m o t o r   a b g e g e -  

b e n e n   D r e h m o m e n t s   g e l i e f e r t e n ,   e i n e   Ä n d e r u n g   d e s  

B e t r i e b s z u s t a n d e s   des  S t e l l a n t r i e b e s   c h a r a k t e r i s i e r e n -  

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

d i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  s i e   e i n   S i g n a l   a b g i b t ,  

wenn  de r   S c h w e n k w i n k e l   des  a n d e r e n   T e i l e s   des  S t e l -  

l u n g s g e b e r s   von  dem  D r e h w i n k e l ,   den  d i e   W e l l e   d e s  

E l e k t r o m o t o r s   zur   Ü b e r w i n d u n g   des  S p i e l e s   des  S t e l l -  

a n t r i e b e s   z u r ü c k l e g t ,   a b w e i c h t   und  daß  e i n e   V e r s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   mit   der  V o r r i c h t u n g  



zum  E r f a s s e n   des  D r e h m o m e n t s   g e k o p p e l t   i s t   und  v o n  

d i e s e r   im  S i n n e   e i n e r   V e r k l e i n e r u n g   des   U n t e r s c h i e d e s  

z w i s c h e n   dem  S c h w e n k w i n k e l   des  a n d e r e n   T e i l e s   d e s  

S t e l l u n g s g e b e r s   und  des   L e e r g a n g e s   des   S t e l l a n t r i e b e s  

g e s t e u e r t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   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  s i e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  b e i   e i n e r   e r s t e n  

D r e h r i c h t u n g   des  E l e k t r o m o t o r s   b e i   e i nem  das  L e e r l a u f -  

moment   ü b e r s c h r e i t e n d e n   D r e h m o m e n t   d i e   vom  S t e l l u n g s -  

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

S t e l l a n t r i e b s   a u s g e g e b e n   w i r d ,   und  b e i   der   a n d e r e n ,  

u m g e k e h r t e n   D r e h r i c h t u n g   d i e   vom  S t e l l u n g s g e b e r   e r m i t -  

t e l t e   S t e l l u n g   um  e i n e n   B e t r a g   k o r r i g i e r t   w i r d ,   d e r  

dem  L e e r w e g   des  S t e l l a n t r i e b s   e n t s p r i c h t ,   und  daß  d i e  

V o r r i c h t u n g   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   E r m i t t l u n g   des   L e e r -  

wegs  a u f w e i s t ,   d i e   a u s g e h e n d   von  e inem  L a s t b e t r i e b  

o d e r   B l o c k i e r b e t r i e b   des   E l e k t r o m o t o r s   in  der   e r s t e n  

D r e h r i c h t u n g   be i   U m k e h r u n g   der   D r e h r i c h t u n g   d i e   z w i -  

s c h e n   dem  Z e i t p u n k t   de r   U m k e h r u n g   de r   D r e h r i c h t u n g   u n d  

dem  E r r e i c h e n   des  L a s t m o m e n t s   a u f g e t r e t e n e   Ä n d e r u n g  

der   A u s g a n g s g r ö ß e   des  S t e l l u n g s g e b e r s   e r f a ß t   und  i n  

den  S p e i c h e r   a b s p e i c h e r t .  
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