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Schraubvorrichtung  mit  motorgetriebenem  Schraubendreher. 

@  Es  wird  eine  Schraubvorrichtung  mit  motorgetriebenem 
Schraubendreher  vorgeschlagen,  die  eine  Drehmoment-Meß- 
einrichtung  (2)  und  eine  Auswerteeinrichtung  zur  Drehmo- 
mentbegrenzung  besitzt.  Um  ein  Überschreiten  eines  maximal 
zulässigen  Drehmoments  beim  Anziehen  einer  Schraube  (9) 
an  einem  Werkstück  (8)  sicher  zu  verhindern,  wird  zusätzlich 
eine  Weg-Meßeinrichtung  (11)  vorgesehen,  mit  der  ein  recht- 
zeitiges  Herabsetzen  der  Motordrehzahl  vor  dem  endgültigen 
Anziehen  der  Schraube  (9)  vorgenommen  wird. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   m i t  

m o t o r g e t r i e b e n e m   S c h r a u b e n d r e h e r   nach   de r   G a t t u n g   d e s  

H a u p t a n s p r u c h s .   D e r a r t i g e   S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n   w e r d e n  

a l s   S c h r a u b a u t o m a t e n   b e i s p i e l s w e i s e   zum  E i n s c h r a u b e n   v o n  

e i n e r   V i e l z a h l   g l e i c h e r   S c h r a u b e n   v e r w e n d e t .   Die  S c h r a u b e n  

s o l l e n   d a b e i   e i n e r s e i t s   s c h n e l l   an  dem  j e w e i l i g e n   W e r k -  

s t ü c k   e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n ,   w o b e i   j e d o c h   e in   v o r g e g e b e n e s  

m a x i m a l e s   D r e h m o m e n t   beim  A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e n   n i c h t  

ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n   s o l l t e .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   b e s i t z t  

d i e   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   e i n e   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g  

zur   Ü b e r w a c h u n g   des  m a x i m a l e n   D r e h m o m e n t s .   Die  S c h r a u b e  

w i r d   z u n ä c h s t   mit   e i n e r   hohen   D r e h z a h l   e i n g e s c h r a u b t ,   um 

dann  be i   h e r a b g e s e t z t e r   D r e h z a h l   au f   das  v o r g e g e b e n e  

m a x i m a l e   E n d d r e h m o m e n t   a n g e z o g e n   zu  w e r d e n .   Die  Um- 

s c h a l t u n g   au f   g e r i n g e r e   D r e h z a h l   w i rd   be i   b e k a n n t e n  

S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n   dann  e i n g e l e i t e t ,   wenn  e i n e   b e -  

s t i m m t e   D r e h m o m e n t s c h w e l l e   beim  A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e  

e r r e i c h t   i s t .   In  de r   P r a x i s   w i r d   be i   d i e s e n   b e k a n n t e n  

S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n   j e d o c h   h ä u f i g   das  m a x i m a l   z u -  

l ä s s i g e   E n d d r e h m o m e n t   ü b e r s c h r i t t e n ,   da  b e i s p i e l s w e i s e  

be i   hohen   D r e h z a h l e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   s c h n e l l e   D r e h z a h l -  

a b s e n k u n g   au f   Grund  der   M a s s e n t r ä g h e i t   n i c h t   m ö g l i c h  

i s t .   Werden  f ü r   das  W e r k s t ü c k   und  d i e   S c h r a u b e   s e h r  



h a r t e   W e r k s t o f f e   v e r w e n d e t ,   so  h a t   d i e s   e i n e n   s e h r  

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

k o p f   d i e   O b e r f l ä c h e   des  W e r k s t ü c k s   b e r ü h r t .   Auch  i n  

d i e s e n   F ä l l e n   kann  b e i   den  b e k a n n t e n   S c h r a u b v o r r i c h t u n g e n  

mi t   a u s s c h l i e ß l i c h e r   D r e h m o m e n t ü b e r w a c h u n g   e i n e   s i c h e r e  

D r e h m o m e n t b e g r e n z u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   hohen   S c h r a u b e r -  

d r e h z a h l e n ,   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   mi t   den  M e r k -  

m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

daß  d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   d i e   D r e h -  

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

so  w e i t   r e d u z i e r t   w e r d e n   k a n n ,   daß  d i e   dann  w i r k s a m e  

D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   e i n e   s i c h e r e   D r e h m o m e n t ü b e r -  

w a c h u n g   und  e in   e x a k t e s   A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e n   a u f   e i n  

v o r g e g e b e n e s   E n d d r e h m o m e n t   e r m ö g l i c h t .   Die  W e g - M e ß e i n -  

r i c h t u n g   ü b e r w a c h t   zu  d i e s e m   Zweck  d i e   a x i a l e   V e r -  

s c h i e b u n g   des  S c h r a u b e n d r e h e r s ,   de r   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

K e i l w e l l e   b e s i t z t ,   d i e   in  e n t s p r e c h e n d e   Nuten   an  d e r  

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

ba r   e i n g r e i f t .   S t e l l t   d i e   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   e i n e   v o r -  

g e g e b e n e   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   f e s t ,   so  w i r d   d i e   D r e h z a h l  

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

m o t o r   s e i n   k a n n ,   h e r a b g e s e t z t   und  es  w i r d   g l e i c h z e i t i g  

d i e   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   a k t i v i e r t .  

In  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   Weise   i s t   w e i t e r h i n   v o r g e -  

s e h e n ,   daß  f ü r   d i e   Ü b e r w a c h u n g   und  A u s w e r t u n g   der   a x i a l e n  

V e r s c h i e b u n g   des  S c h r a u b e n d r e h e r s   und  des   D r e h m o m e n t s  

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

E i n g a n g   ü b e r   e i n e n   U m s c h a l t e r   w a h l w e i s e   mi t   de r   Weg-  

M e ß e i n r i c h t u n g   o d e r   der   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   v e r -  

b i n d b a r   i s t .   Zu  B e g i n n   des  S c h r a u b v o r g a n g e s   i s t   nur   d i e  



W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   mit   der   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n ,  

da  z u n ä c h s t   e i n e   D r e h m o m e n t ü b e r w a c h u n g   n i c h t   e r f o r d e r l i c h  

i s t .   E r s t   wenn  de r   S c h r a u b e n k o p f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n ,  

e i n s t e l l b a r e n   A b s t a n d   zur   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   a u f w e i s t ,  

w i r d   d i e s   von  der   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   f e s t g e s t e l l t ,   w o r a u f  

d ie   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   e i n e   U m s c h a l t u n g   au f   d i e   D r e h -  

m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   mit   g l e i c h z e i t i g e r   D r e h z a h l r e d u z i e -  

r u n g   v e r a n l a s s t .   Dami t   e i n e   d e r a r t i g e   U m s c h a l t u n g   z w i -  

s c h e n   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   und  W e g - M e ß e i n r i c h t u n g  

p r o b l e m l o s   m ö g l i c h   i s t ,   w e r d e n   in  d i e s e n   M e ß e i n r i c h -  

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

k a p a z i t i v e   o d e r   o p t i s c h e   S e n s o r e n   v e r w e n d e t .   Die  D r e h -  

m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   kann  in  an  s ich  b e k a n n t e r   W e i s e  

a u s g e f ü h r t   s e i n ,   wie  s i e   in  de r   DE-OS  29  51  148  b e -  

s c h r i e b e n   i s t .   Die  W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   b e s i t z t   v o r z u g s -  
w e i s e   e i n e   d i e   K e i l w e l l e   u m s c h l i e ß e n d e   R i n g s p u l e ,   d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Lage  e i n e r   an  der   K e i l w e l l e   a n g e -  
b r a c h t e n   R i n g n u t   ü b e r w a c h t .  

Die  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i e h t   v o r ,   daß  d i e   Weg-  

M e s s u n g   und  d i e   D r e h m o m e n t - M e s s u n g   nach   dem  W i r b e l s t r o m -  

M e ß v e r f a h r e n   e r f o l g e n .  

Z e i c h n u n g  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   der   Z e i c h n u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   T e i l a n s i c h t   e i n e r   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   im 

B e r e i c h   der   A n t r i e b s s p i n d e l ,  

F i g .   2  e in   s t a r k   v e r e i n f a c h t e s   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r  

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

m o m e n t s ,  

F ig .   3  e in   d e t a i l l i e r t e r e s   S c h a l t b i l d   de r   in  F ig .   2 

e n t h a l t e n e n   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   und  der   mit   i h r   e i n -  

g a n g s s e i t i g   v e r b u n d e n e n   E i n r i c h t u n g e n   u n d  



F i g .   4  e in   F l u ß d i a g r a m m   zu r   V e r a n s c h a u l i c h u n g   d e r  

F u n k t i o n s w e i s e   der   S c h r a u b v o r r i c h t u n g .  

F i g .   1  z e i g t   den  u n t e r e n   T e i l   der   M o t o r w e l l e   1  e i n e r  

S c h r a u b v o r r i c h t u n g ,   d i e   ü b e r   e i n e   D r e h m o m e n t - M e ß e i n -  

r i c h t u n g   2  mi t   e i n e r   A n t r i e b s s p i n d e l   3  v e r b u n d e n   i s t .  

Am  u n t e r e n   Ende  de r   A n t r i e b s s p i n d e l   3  g r e i f t   in  d i e s e  

e i n e   K e i l w e l l e   4  e i n ,   d i e   den  S c h a f t   e i n e s   a x i a l   v e r -  

s c h i e b b a r e n   S c h r a u b e n d r e h e r s   5  b i l d e t .   Am  u n t e r e n   E n d e  

des   S c h r a u b e n d r e h e r s   5  b e f i n d e t   s i c h   e i n   S c h r a u b v o r s a t z   6 ,  

in  den  von  u n t e n   de r   S c h r a u b e n k o p f   7  e i n e r   in  e in   W e r k -  

s t ü c k   8  e i n z u s c h r a u b e n d e n   S c h r a u b e   9  e i n g r e i f t .   Am  W e r k -  

s t ü c k   8  i s t   zu  d i e s e m   Zweck  e i n e   G e w i n d e b o h r u n g   10  v o r -  

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

i s t .  

Am  u n t e r e n   Ende  de r   A n t r i e b s s p i n d e l   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

W e g - M e ß e i n - r i c h t u n g   11,  d i e   mi t   de r   A n t r i e b s s p i n d e l   3 

s t a r r   v e r b u n d e n   i s t .   Als  S e n s o r e l e m e n t   b e s i t z t   d i e  

W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   11  e i n e   R i n g s p u l e   12,  d i e   d i e   K e i l -  

w e l l e   4  r i n g f ö r m i g   u m s c h l i e ß t .   Beweg t   s i c h   d i e   K e i l w e l l e  

4  w ä h r e n d   des   S c h r a u b v o r g a n g s   in  P f e i l r i c h t u n g   a  n a c h  

u n t e n ,   so  g e l a n g t   e i n e   an  de r   K e i l w e l l e   4  a n g e b r a c h t e  

R i n g n u t   13  in  den  B e r e i c h   de r   R i n g s p u l e   12.  D a d u r c h  

t r i t t   e i n e   Ä n d e r u n g   der   I n d u k t i v i t ä t   der   R i n g s p u l e   1 2  

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

von  d e r   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   11  an  e i n e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g  

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

F i g .   3  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die  A n t r i e b s s p i n d e l   3  b e s i t z t   f ü r   d i e   Aufnahme   de r   K e i l -  

w e l l e   4  e i n e   an  das  P r o f i l   der   K e i l w e l l e   4  a n g e p a ß t e  

Ö f f n u n g   14,  d i e   auch  a l s   mi t   L ä n g s n u t e n   v e r s e h e n e   B u c h s e  

a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  



Anhand  von  F i g .   2,  d i e   das  s t a r k   v e r e i n f a c h t e   B l o c k -  

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

F u n k t i o n   de r   S c h r a u b v o r r i c h t u n g   e r l ä u t e r t .   Zu  B e g i n n  

des  S c h r a u b v o r g a n g e s   w i r d   e i n e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  

e in   S t a r t s i g n a l   von  außen   z u g e f ü h r t ,   d i e   d a r a u f h i n   d e n  

d i e   M o t o r w e l l e   1  a n t r e i b e n d e n   Moto r   M  e i n s c h a l t e t .   Zu 

d i e s e m   Zweck  i s t   d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  mi t   e i n e r  

d i e   D r e h z a h l   des  M o t o r s   M  s t e u e r n d e n   M o t o r s t e u e r u n g   16  

v e r b u n d e n .   Der  Motor   M  l ä u f t   z u n ä c h s t   mit   h o h e r   D r e h z a h l .  

Über  e i n e n   U m s c h a l t e r   17,  d e s s e n   S c h a l t s t e l l u n g   von  d e r  

A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  g e s t e u e r t   w i r d ,   i s t   z u n ä c h s t   d i e  

W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   11  mit   dem  E i n g a n g   de r   A u s w e r t e e i n -  

r i c h t u n g   15  v e r b u n d e n .   S o b a l d   d i e   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   11  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   S c h r a u b e n k o p f   7  u n d  

O b e r f l ä c h e   des  W e r k s t ü c k s   8  an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  

m e l d e t ,   s c h a l t e t   d i e s e   den  U m s c h a l t e r   17  in  d i e   a n d e r e ,  

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

d i e   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   2  mit   dem  E i n g a n g   d e r  

A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15.  G l e i c h z e i t i g   v e r a n l a ß t   d i e  

A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  ü b e r   d i e   M o t o r s t e u e r u n g   16  e i n e  

R e d u z i e r u n g   de r   M o t o r d r e h z a h l .  

Der  S c h r a u b v o r g a n g   w i r d   nun  mit   g e g e b e n e n f a l l s   s t a r k  

r e d u z i e r t e r   M o t o r d r e h z a h l   f o r t g e s e t z t ,   w o b e i   e i n e   s t ä n -  

d i g e   Ü b e r w a c h u n g   des  D r e h m o m e n t s   ü b e r   d i e  

D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   2  e r f o l g t .   S t e i g t   das  D r e h -  

moment  b e i   A n l a g e   des  S c h r a u b e n k o p f e s   7  am  W e r k s t ü c k   8 

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

s o b a l d   e in   v o r h e r   e i n g e s t e l l t e s   E n d d r e h m o m e n t   b e z i e h u n g s -  

w e i s e   e in   m a x i m a l e s   D r e h m o m e n t   von  der   D r e h m o m e n t - M e ß -  

e i n r i c h t u n g   2  f e s t g e s t e l l t   und  an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h -  

t u n g   15  ü b e r m i t t e l t   w i r d .   Die  A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15 

s c h a l t e t   dann  den  Motor   M  ü b e r   d i e   M o t o r s t e u e r u n g   16  a b  

und  kann  n a c h f o l g e n d   e i n e   U m s c h a l t u n g   des  S c h a l t e r s   17 



in  d i e   h i e r   d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   v e r a n l a s s e n .  

Zur  F e s t l e g u n g   des   f ü r   d i e   U m s c h a l t u n g   des  S c h a l t e r s   17 

v o r g e s e h e n e n   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   S c h r a u b e n k o p f   7  u n d  

W e r k s t ü c k   8  g e n ü g t   e s ,   wenn  d i e   A n t r i e b s s p i n d e l   3  in  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   v e r t i k a l e   P o s i t i o n   g e b r a c h t   w i r d ,   daß  g e r a d e  

b e i   dem  g e w ü n s c h t e n   A b s t a n d   d i e   R i n g n u t   13  in  den  B e r e i c h  

de r   R i n g s p u l e   12  g e l a n g t   und  von  de r   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g  

11  e i n   e n t s p r e c h e n d e s ,   d i e s e n   Z u s t a n d   k e n n z e i c h n e n d e s  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  ü b e r -  

m i t t e l t   w i r d .   Es  kann  s o m i t   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n   d e n  

j e w e i l i g e n   A n f o r d e r u n g e n   e n t s p r e c h e n d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

S c h r a u b e n k o p f   7  und  W e r k s t ü c k   8  f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   b e i  

dem  w ä h r e n d   des   S c h r a u b v o r g a n g e s   e i n e   D r e h z a h l r e d u z i e r u n g  

v o r g e n o m m e n   w i r d .   Bei  s e h r   h o h e n   D r e h z a h l e n   zu  B e g i n n  

des   S c h r a u b v o r g a n g e s   kann  e in   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e r   A b -  

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

n i e d r i g e n   A n f a n g s d r e h z a h l e n .   Der  f ü r   d i e   D r e h z a h l r e d u -  

z i e r u n g   m a ß g e b l i c h e   A b s t a n d   muß  in  j e d e m   F a l l   so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   de r   T r ä g h e i t   d e r  

r o t i e r e n d e n   Massen   e i n e   so  s t a r k e   D r e h z a h l r e d u z i e r u n g  

v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   daß  e i n e   Ü b e r s c h r e i t u n g   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   D r e h m o m e n t s   beim  A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e   9 

s i c h e r   v e r m i e d e n   w i r d .  

In  F i g .   3  i s t   i n s b e s o n d e r e   d i e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   15  n ä h e r  

d a r g e s t e l l t .   S ie   e n t h ä l t   e i n e n   O s z i l l a t o r   G  de r   e i n e  

h o c h f r e q u e n t e   W e c h s e l s p a n n u n g   l i e f e r t   ( z . B .   20  kHz  b i s  

10  MHz).  Der  O s z i l l a t o r   G  i s t   mi t   s e i n e r   e r s t e n   A u s g a n g s -  

k lemme  ü b e r   e i n e n   e r s t e n   W i d e r s t a n d   Rl  mit   dem  e i n e n  

Ende  e i n e r   M e ß s p u l e   18  und  ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   W i d e r s t a n d  

R2  mi t   de r   A u s g a n g s k l e m m e   des  U m s c h a l t e r s   17  v e r b u n d e n .  

Die  z w e i t e   A u s g a n g s k l e m m e   des  O s z i l l a t o r s   G  i s t   m i t  

e i n e r   A n z a p f u n g   de r   M e ß s p u l e   18  und  ü b e r   zwe i   K o n d e n -  

s a t o r e n   Cl ,   C2  mit   Rl  und  R2  v e r b u n d e n .   E ine   de r   E i n -  



g a n g s k l e m m e n   des  U m s c h a l t e r s   17  i s t   mit   dem  a n d e r e n  

Ende  der   M e ß s p u l e   18  und  d i e   a n d e r e   E i n g a n g s k l e m m e   m i t  

e inem  Ende  der   R i n g s p u l e   12  v e r b u n d e n .   Das  a n d e r e   E n d e  

de r   R i n g s p u l e   12  i s t   mit   der   A n z a p f u n g   de r   M e ß s p u l e   18  

v e r b u n d e n .   Der  in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   o b e r e   T e i l  

der   M e ß s p u l e   18  d i e n t   a l s   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   28,  um  d e n  

E i n f l u ß   von  e twa  a u f t r e t e n d e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  

auf   das  M e ß e r g e b n i s   zu  e l i m i n i e r e n   und  a u ß e r d e m   e i n e  

g e m e i n s a m e   N u l l p u n k t e i n s t e l l u n g   f ü r   d i e   Weg-  und  d i e  

D r e h m o m e n t m e s s u n g   zu  e r m ö g l i c h e n .   Der  u n t e r e   T e i l   d e r  

M e ß s p u l e   18  d i e n t   a l s   i n d u k t i v e r   S e n s o r   f ü r   d i e   D r e h -  

m o m e n t m e s s u n g .   Über  den  U m s c h a l t e r   17  kann  w a h l w e i s e  

der   u n t e r e   T e i l   der   M e ß s p u l e   18  o d e r   d i e   R i n g s p u l e   12  

ü b e r   R2  mit   dem  O s z i l l a t o r   G  v e r b u n d e n   w e r d e n .  

Die  M e ß s p u l e   18  und  d i e   R i n g s p u l e   12  s i n d   in  e i n e r  

B r ü c k e n s c h a l t u n g   a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   E c k p u n k t e   F,  K  u n d  

M  b e s i t z t .   Der  E c k p u n k t   F  de r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   i s t   ü b e r  

d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   K o n d e n s a t o r s   C3  und  e i n e s  

G l e i c h r i c h t e r s   D1  mi t   e i nem  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   C4  v e r -  

b u n d e n ,   an  den  im  V e r b i n d u n g s p u n k t   D  e in   E n t l a d e w i d e r -  

s t a n d   R3  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   de r   e b e n f a l l s   wie  d e r  

K o n d e n s a t o r   C4  und  e in   w e i t e r e r   G l e i c h r i c h t e r   D2  an  d e n  

E c k p u n k t   M  de r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

In  s p i e g e l b i l d l i c h e r   Weise   i s t   de r   E c k p u n k t   K  ü b e r   e i n e  

R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s   K o n d e n s a t o r s   C5  und  e i n e s   G l e i c h -  

r i c h t e r s   D3  mit   e inem  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   C5  v e r b u n d e n ,  

an  den  im  V e r b i n d u n g s p u n k t   E  e in   E n t l a d e w i d e r s t a n d   R4 

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   de r   e b e n s o   wie  der   K o n d e n s a t o r   C5 

und  e in   G l e i c h r i c h t e r   D4  an  den  E c k p u n k t   M  der   B r ü c k e n -  

s c h a l t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Zur  U n t e r d r ü c k u n g   von  O b e r w e l l e n   s i n d   noch  zwei   RC- 

G l i e d e r   b e s t e h e n d   aus  den  W i d e r s t ä n d e n   R5,  R6  und  d e n  



K o n d e n s a t o r e n   C6  und  C7  v o r g e s e h e n .   Die  an  de r   R e i h e n -  

s c h a l t u n g   de r   Q u e r k o n d e n s a t o r e n   C6,  C7  e n t s t e h e n d e ,  

p r a k t i s c h   o b e r w e l l e n f r e i e   G l e i c h s p a n n u n g   kann  m i t  

H i l f e   de r   K o m p e n s a t i o n s s p u l e   28  und  de r   W i d e r s t ä n d e   R1 ,  

R2,  d i e   a l s   e i n s t e l l b a r e   W i d e r s t ä n d e   a u s g e b i l d e t   s e i n  

k ö n n e n ,   f ü r   J u s t i e r z w e c k e   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Zur  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d i e s e r   G l e i c h s p a n n u n g   i s t   e i n  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   19  v o r g e s e h e n ,   de r   mit   s e i n e n  

b e i d e n   E i n g ä n g e n   an  d i e s e   G l e i c h s p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   Der  an  den  L ä n g s w i d e r s t a n d   R5  a n g e s c h l o s s e n e   e r s t e  

E i n g a n g   des   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  i s t   d a b e i   g l e i c h -  

z e i t i g   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R7  mi t   dem  A u s g a n g   d e s  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   v e r b u n d e n ,   w ä h r e n d   de r   an  d e n  

L ä n g s w i d e r s t a n d   R6  a n g e s c h l o s s e n e   z w e i t e   E i n g a n g   d e s  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   R8  a n  

Masse   l i e g t .  

Am  A u s g a n g   des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  s t e h t   e in   S i g n a l  

an,   das  e i n e r s e i t s   a l s  E i n g a n g s s i g n a l   A  an  e i n e n   e r s t e n  

E i n g a n g   e i n e s   S c h a l t w e r k s   20  g e l e g t   i s t ,   a n d e r e r s e i t s  

a l s   Z u s t a n d s s i g n a l   C  z u r   S t e u e r u n g   des  M o t o r s   M  d i e n t ,  

w ä h r e n d   an  e i n e m   z w e i t e n   E i n g a n g   des  S c h a l t w e r k s   2 0  

e i n   S i g n a l   B  a n l i e g t ,   das   A u f s c h l u ß   ü b e r   den  S c h r a u b e n -  

d r e h e r z u s t a n d   g i b t .  

Im  S c h a l t w e r k   20  w i r d   d u r c h   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   d e s  

vom  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   19  g e l i e f e r t e n   S i g n a l s   A  u n d  

des   den  Z u s t a n d   des   S c h r a u b e n d r e h e r s   b e s c h r e i b e n d e n  

S i g n a l s   B  e i n   S t e u e r s i g n a l   zu r   B e t ä t i g u n g   des  U m s c h a l t e r s  

17  g e b i l d e t .  

Wenn  d e r   S c h r a u b e n d r e h e r   5  in  s e i n e r   A n f a n g s p o s i t i o n  

i s t   und  e n t w e d e r   s t i l l s t e h t   o d e r   a n l ä u f t ,   dann  l i e g t  

an  dem  z w e i t e n   E i n g a n g   des  S c h a l t w e r k s   20  das  S i g n a l   B=1 



an  und  der   U m s c h a l t e r   17  b e f i n d e t   s i c h   in  de r   d a r g e -  

s t e l l t e n   S c h a l t e r s t e l l u n g ,   so  daß  d i e   R i n g s p u l e   12 

an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   15  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i rd   d u r c h   das  S c h a l t w e r k   20  das  am  A u s g a n g   d e s  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  a u f t r e t e n d e   S i g n a l   A  a b g e f r a g t .  

Wenn  der   S c h r a u b v o r g a n g   b e g i n n t ,   i s t   d i e s e s   z u n ä c h s t  

au f   " N u l l " .   I s t   der   S c h r a u b v o r g a n g   j e d o c h   s o w e i t   f o r t -  

g e s c h r i t t e n ,   daß  d i e   R i n g n u t   13  in  den  B e r e i c h   d e r  

R i n g s p u l e   12  e i n t r i t t ,   dann  w i r d   das  S i g n a l   am  A u s g a n g  

des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  zu  A = l .  

D i e s e s   S i g n a l   w i r k t   e i n m a l   a l s   Z u s t a n d s s i g n a l   C  f ü r   d i e  

S t e u e r u n g   des  M o t o r s   M  und  b e w i r k t ,   d a ß  d e r   Motor   M  a u f  

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

des  S i g n a l s   A  von  A=0  au f   A=1  b e w i r k t   im  S c h a l t w e r k   2 0 ,  

daß  von  d i e s e m   an  den  S c h a l t e r   17  e in   U m s c h a l t b e f e h l  

e r t e i l t   w i r d .   Der  U m s c h a l t e r   17  g e h t   in  d i e   a n d e r e ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g ,   so  daß  d i e   M e ß s p u l e   18  

w i r k s a m   w i r d .  

Nach  B e e n d i g u n g   des  S c h r a u b v o r g a n g s   w i r d   de r   Motor   M 

a b g e s c h a l t e t ,   so  daß  am  z w e i t e n   E i n g a n g   des  S c h a l t -  

w e r k s   20  das  S i g n a l   B=0  a u f t r i t t .   G l e i c h z e i t i g   o d e r  

s p ä t e s t e n s   beim  Abheben   des  S c h r a u b e n d r e h e r s   5  vom 

S c h r a u b e n k o p f   7  f ä l l t   das  S p i n d e l d r e h m o m e n t   au f   N u l l  

z u r ü c k   und  das  vom  A u s g a n g   des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   19  

au f   den  e r s t e n   E i n g a n g   des  S c h a l t w e r k s   20  g e g e b e n e  

S i g n a l   A  w i rd   w i e d e r   A=0.  Der  U m s c h a l t e r   17  e r h ä l t  

j e d o c h   vom  S c h a l t w e r k   20  e r s t   dann  e i n e n   U m s c h a l t b e f e h l  

zur   U m s c h a l t u n g   au f   d i e   d a r g e s t e l l t e   S c h a l t e r s t e l l u n g ,  

wenn  das  am  z w e i t e n   E i n g a n g   des  S c h a l t w e r k s   20  a n l i e g e n d e  

S i g n a l   w i e d e r   B=1  w i r d .   Dies   i s t   dann  de r   F a l l ,   wenn  d e r  

S c h r a u b e n d r e h e r   5  in  d i e   A n f a n g s p o s i t i o n   f ü r   den  n ä c h s t e n  

S c h r a u b v o r g a n g   g e b r a c h t   i s t .  

Anhand  von  dem  in  F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e n   F l u ß d i a g r a m m  



w i r d   nun  de r   A b l a u f   de r   W e g - M o m e n t m e s s u n g   a n g e g e b e n .  

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

D i e s e r   A n f a n g s z u s t a n d   w i r d   d u r c h   e in   S i g n a l   B  =  1  dem 

S c h a l t w e r k   20  a n g e z e i g t .   Der  S c h a l t e r   17  ( F i g u r   3)  b e -  

f i n d e t   s i c h   in  de r   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g ,   so  daß  d i e  

W e g m e s s u n g   f o l g e n   k a n n .   W ä h r e n d   d i e s e s   A b s c h n i t t s   d e s  

S c h r a u b v o r g a n g e s   w i r d   s t ä n d i g   ü b e r p r ü f t ,   ob  e i n e   v o r g e -  

g e b e n e   V e r s c h i e b u n g   bzw.  e i n e   W e g s c h w e l l e   e r r e i c h t   w i r d .  

Bei   E r r e i c h e n   de r   W e g s c h w e l l e   w i r d   A  =  1  und  es  w i r d   d i e  

D r e h z a h l   n  a b g e s e n k t .   D a r a u f h i n   e r f o l g t   e i n e   U m s c h a l t u n g  

a u f   d i e   M o m e n t m e s s u n g   und  A  w i r d   w i e d e r   g l e i c h   " 0 " .   I n  

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

s t ä n d i g e   M o m e n t m e s s u n g ,   d i e   d a r a u f h i n   ü b e r w a c h t   w i r d ,  

ob  e i n e   v o r g e g e b e n e   M o m e n t s c h w e l l e   e r r e i c h t   w i r d .   B e i  

E r r e i c h e n   de r   M o m e n t s c h w e l l e   w i r d   A  =  1  und  de r   S c h r a u b -  

v o r g a n g   w i r d   d a d u r c h   b e e n d e t ,   daß  de r   A n t r i e b s m o t o r   a b -  

g e s c h a l t e t   und  der   S c h r a u b e r   in  s e i n e   A u s g a n g s p o s i t i o n  

h o c h g e f a h r e n   w i r d .   D a b e i   w i r d   B  =  0  und  A  =  0  g e s e t z t .  

Durch   e i n   e r n e u t e s   S t a r t s i g n a l   kann  der   n ä c h s t e   S c h r a u b -  

v o r g a n g   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  



1.  S c h r a u b v o r r i c h t u n g   mit   m o t o r g e t r i e b e n e m   S c h r a u b e n -  

d r e h e r   und  mit   e i n e r   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   und  e i n e r  

A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   zur   D r e h m o m e n t b e g r e n z u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   S c h r a u b e n d r e h e r   (5)  a x i a l   v e r -  

s c h i e b b a r   i s t ,   daß  e i n e   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   (11)   d i e  

a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   ü b e r w a c h t ,   und  daß  be i   e r r e i c h e n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   V e r s c h i e b u n g s l ä n g e   d i e   M o t o r d r e h z a h l  

r e d u z i e r t   w i r d .  

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

daß  de r   E i n g a n g   de r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (15)  w a h l w e i s e  

ü b e r   e i n e n   U m s c h a l t e r   (17)  mit   de r   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g  

(11)  o d e r   der   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   (2)  v e r b i n d b a r  

i s t ,   daß  w ä h r e n d   des  S c h r a u b v o r g a n g e s   z u n ä c h s t   nur   d i e  

W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   (11)  mit   der   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   ( 1 5 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  b e i   E r r e i c h e n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n  

V e r s c h i e b u n g s l ä n g e   d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (15)  d i e  

M o t o r d r e h z a h l   r e d u z i e r t   und  e i n e   U m s c h a l t u n g   des  Um- 

s c h a l t e r s   (17)  v e r a n l a ß t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s o w o h l   d i e   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g  

(11)  a l s   auch  d i e   D r e h m o m e n t - M e ß e i n r i c h t u n g   (2)  g l e i c h -  

a r t i g e   S e n s o r e n   b e s i t z e n .  



4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S e n s o r e n   M e ß s p u l e n   (12 ,   18)  s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   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  de r   S c h r a u b e n d r e h e r   (5)  g e g e n -  
.  ü b e r   dem  G e h ä u s e   bzw.  de r   M o t o r w e l l e   (1)  de r   S c h r a u b v o r -  

r i c h t u n g   a x i a l   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

6.  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  de r   S c h r a u b e n d r e h e r   (5)  e i n e   K e i l w e l l e   (4)  h a t ,   d i e  

in  e i n e   e n t s p r e c h e n d   p r o f i l i e r t e   Ö f f n u n g   (14)  e i n e r   A n -  

t r i e b s s p i n d e l   (3)  e i n g r e i f t ,   d i e   ü b e r   e i n e   D r e h m o m e n t -  

M e ß e i n r i c h t u n g   (2)  mit   de r   M o t o r w e l l e   (1)  v e r b u n d e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  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  de r   S c h r a u b e n d r e h e r   (5)  e i n e  

M a r k i e r u n g   h a t ,   d e r e n   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   von  e inem  m i t  

de r   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   (11)   v e r b u n d e n e n   S e n s o r   ü b e r -  

w a c h t   w i r d .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   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 ,  

daß  a l s   M a r k i e r u n g   e i n e   R i n g n u t   (13)  v o r g e s e h e n   i s t ,  

und  daß  de r   S e n s o r   de r   W e g - M e ß e i n r i c h t u n g   (11)  e i n e  

R i n g s p u l e   (12)  i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   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  d i e   W e g m e s s u n g   und  d i e   D r e h -  

m o m e n t m e s s u n g   nach   dem  W i r b e l s t r o m - M e ß v e r f a h r e n   e r f o l g e n .  
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