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(57) Bekannte Drehwiderstande mit feinfuhliger
Verstellung des Betatigungsknopfes bendétigen ein
Untersetzungsgetriebe und weisen ein von Exemplar zu
Exemplar abweichendes Stellmoment auf.

Elektrischer Drehwiderstand

Hiergegen weist der neue Drehwiderstand die
Merkmale auf, daB der Betatigungsknopf (3) auf wenig-
stens drei Kugeln (6) gelagert ist, die von einer Kafig-
scheibe (7) und in einer Gehauserille (8) rollen, die von
einer Radialwand (9) und einer Axialwand (10) gebildet
ist, gegen die die Kugeln (6) unter der Auflagekraft einer
AuBen- bzw. Innenkegellaufflache (11 bzw. 12) des
Betatigungsknopfes (3) belastet sind, daB die Radial-
und Axialwandlaufflachen jeweils Kontakt- und Wider-

standsbahnen (13, 14) aufweisen, die von den Kugeln
(6) kurzgeschlossen sind, und daB der Betatigungs-
knopf (3) einen Anschlagansatz (15) aufweist, dessen
Betatigungsverstellwinkel (4) durch zwei Geh&ausean-
schlage (16) begrenzt ist und der wahrend der Betati-
gungsverstellung mit wenigstens einem von zwei
Anschlagansatzen (17) der Kéfigscheibe (7) kontaktiert,
deren Anordnung unter einem Winkel erfolgt, der in
etwa dem halben Betatigungsverstellwinkel (4) bzw.
dem Widerstandsabagriffwinkel (5) entspricht.

Hierdurch ist eine Verbilligung und Funktionsver-
besserung erreicht worden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elekirischen Drehwider-
stand nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiger Widerstand ist beispielsweise
Gegenstand der DE 36 31 056 A1 und weist dort eine
im Grundkérper umlaufende Widerstandsbahn auf, die
von einem zur Drehachse in radialer Richtung wirken-
den Abgriffsglied kontaktiert wird.

Bei diesem Drehwiderstand soll das beim Drehen
auftretende Reibmoment dadurch justierbar sein, daB
eine koaxiale Schraube vorgesehen ist, die mit dem
Grundkérper verschraubt ist und auf einen Drehkérper
druckt. Diese Schraube erfiillt mehrere Funktionen. Sie
halt den Drehkérper am Grundkérper, sie stellt eine not-
wendige Andriickkraft fir das gewlinschte Reibmoment
zwischen Drehkérper und Grundkérper sicher und dient
zur mechanischen Halterung des Drehwiderstandes.

Aus dem DE 89 12 785 U1 ist ein Tandem-Potentio-
meter bekannt, bei dem ein Schleifertrager mittels eines
Untersetzungsgetriebes mit einer Antriebswelle gekop-
pelt ist, so daB einer der Schleifertrager um einen klei-
neren Winkel als der Winkel der Antriebswelle verstellt
wird. Durch diese MaBnahme |&Bt sich eine feinfahli-
gere Verstellung des Potentiometers erreichen.

Das Untersetzungsgetriebe soll von einem Plane-
tenradgetriebe gebildet werden, wobei der erwéhnte
Schleifertrager mit einem Planetenrad verbunden ist,
das zwischen Verzahnungen der Antriebswelle und
eines ortsfesten konzentrischen Zahnrades angeordnet
ist.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen gattungsgemaBen Drehwiderstand so
auszubilden, daB bei verringertem konstruktiven Auf-
wand eine feinfihlige Verstellung und ein von Exemplar
zur Exemplar gleichbleibendes Verstellreibmoment
erreicht werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend
beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1und 2

Querschnitte von zwei Ausfuhrungsbeispielen

eines erfindungsgeméaBen Drehwiderstandes;

Fig. 3

einen Schnitt durch den Drehwiderstand nach Fig.
1,

Fig. 4
ein weiteres Ausflhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines elektrischen
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Drehwiderstandes 1 mit einem in einem Gehduse 2
gelagerten Betatigungsknopf 3, dessen Betatigungs-
verstellwinkel 4 groBer als ein Widerstandsabagriffwinkel
5 ist, wie nachfolgend anhand der Fig. 3 noch naher
erlautert wird. Der Betétigungsknopf 3 ist auf wenig-
stens drei Kugeln 6 gelagert, die von einer Kafigscheibe
7 geflhrt in einer Gehauserille 8 rollen, die von einer
Radialwand 9 und einer Axialwand 10 gebildet ist,
gegen die die Kugeln 6 unter der Auflagekraft einer
AuBenkegellaufflache 11 des Betatigungsknopfes 3
belastet sind. Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfihrung,
bei der eine Innenkegellaufflache 12 vorgesehen ist.
Diese beiden Ausflihrungen der Lagerung erméglichen
eine reibungsarme Verstellung des Betatigungsknopfes
3.

Die Radial- und Axialwandlaufflachen weisen Kon-
takt- und Widerstandsbahnen 13, 14 auf, die von den
Kugeln 6 kurzgeschlossen sind. Die Kugeln 6 bestehen
aus einem sehr gut leitenden Werkstoff und kénnen mit
einem Edelmetall beschichtet sein. Es entfallen somit
bisher verwendete Kontaktbriicken, Schleifer usw., so
daB eine auBerordentliche Verbilligung vorliegt. Der
Betéatigungsknopf 3 weist einen Anschlagansatz 15 auf,
dessen Betatigungsverstellwinkel 4 durch Gehausean-
schlage 16 begrenzt ist, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist.
Dieser Anschlagansatz 15 kontaktiert wahrend der
Betatigungsverstellung mit wenigstens einem von zwei
Anschlagansatzen 17 der Ké&figscheibe 7, deren Anord-
nung unter einem Winkel erfolgt, der etwa dem halben
Betéatigungsverstellwinkel 4 bzw. dem Widerstandsab-
griffiwinkel 5 entspricht. Diese Abweichung des Winkels
vom theoretisch im Verhaltnis 100 % zu 50 % erreichba-
ren Winkel kann versuchsmaBig oder rechnerisch
bestimmt werden. Es hat sich gezeigt, daB die unter-
schiedlich groBen Kreisbahnen des Angriffspunktes der
AuBenkegellaufflache 11 an den Kugeln 6 und des Mit-
telpunktes der Kugeln 6 bzw. Kreisbahnen des Angriffs-
punktes der Innenkegellaufflache 12 an den Kugeln 6
und des Mittelpunktes der Kugeln 6 das Verhalinis ver-
gréBern (ca. 100 % zu 55 %) bzw. verkleinern (ca. 100
% zu 38 %).

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daf3 eine
Kugel oder Rolle, auf der ein Gegenstand abrollt, mit
der halben Geschwindigkeit des Gegenstandes rollt
bzw. nur dessen halben Weg zuriicklegt. Hierdurch wird
bei der beschriebenen Ausfihrung des Drehwiderstan-
des 1 eine Untersetzung der Betétigungsverstellung
des Betatigungsknopfes 3 auf die Verstellung der
Kugeln 6 bzw. auf die Verstellung des die Kugeln fuh-
renden Kéfigs 7 erreicht, ohne daB z.B. Zahnradge-
triebe benétigt werden.

Es ist bekannt, daf3 bei Walzlagern eine aus Rollen
und Gleiten zusammengesetzte Bewegungsart der
Walzkorper auftritt, wobei das Gleiten als Mikroschlupf
bezeichnet wird. Bei dem vorliegenden Drehwiderstand
1 wird dieser Mikroschlupf verstarkt durch die unter-
schiedlich groBen Kreisbahnen der Kugelabstiitzpunkte
18, 19, 20, die in Fig. 1 dargestellt sind, die durch Glei-
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ten der Kugeln 6 auf den Kontakt- und Widerstandsbah-
nen 13, 14 ausgeglichen werden.

Hierdurch erfolgt eine Selbstreinigung der Kontakt-
und Widerstandsbahnen 13 und 14, die erst den Ein-
satz der Kugeln 6 als kurzschlieBendes Ubertragungs-
element erméglicht.

Dieser Mikroschlupf bewirkt jedoch auch, daB das
theoretisch vorliegende Untersetzungsverhéltnis u. U.
nicht eingehalten wird. Hierfir dienen jedoch die
Anschlaganséatze 17 an der Kafigscheibe 7. Durch
diese erfolgt immer eine Mitnahme der Kéfigscheibe 7
und damit der Kugeln 6 durch den Anschlagansatz 15
des Betatigungsknopfes 3 bis zu den Gehauseanschla-
gen 16, d. h. es liegt jeweils eine Neujustierung vor.

Die Auflagekraft der AuBen- bzw. Innenkegellauffla-
che 11 bzw. 12 wird durch eine oder mehrere zwischen
Gehduse 2 und Betatigungsknopf 3 eingespannte
Federn 21 erzeugt. In Fig. 1 ist hierfiir eine Scheibenfe-
der 22 vorgesehen, die sich in eingebautem Zustand
unter Spannung auf einem Bund 23 des Betatigungs-
knopfes 3 und auf einem Anschlagbund 24 des Gehau-
ses 2 abstitzt.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrung der Feder 21 mit
Federarmen 25.

Die Ausfiihrungen der Fig. 1 und 2 unterscheiden
sich durch die Ausbildung mit AuBen- bzw. Innenkegel-
laufflachen 11 bzw. 12. Fig 1 zeigt die Ausbildung mit
AuBenkegellaufflache 11, bei der die Radialwand 9 des
Gehéauses 2 nach innen zeigt, und Fig. 2 mit Innenke-
gellauflache 12, bei der die Radialwand 9 nach auBen
zeigt.

Es ist vorgesehen, daB die Kontaktbahnen 13 tber
AnschluBfahnen 26 aus dem Gehause 2 herausgefthrt
sind und die Widerstandsbahn 14 aus einer in das
Gehduse 2 eingelegten Folie 27 besteht, deren Endab-
schnitte 28 mit einer leitenden Schicht versehen sind,
wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, die einen Schnitt der Fig. 1
durch den Betatigungsknopf 3 und das Gehause 2
zeigt, in dem die Kugeln 6 innerhalb von Flhrungsaus-
nehmungen 29 der Kafigscheibe 7 dargestellt sind und
der durch die Gehaduseanschlage 16 begrenzte Betéati-
gungsverstellwinkel 4 des Betatigungsknopfes 3 sowie
der Widerstandsabgriffwinkel 5, der in etwa dem halben
Betatigungswinkel 4 entspricht, unter dem die
Anschlaganséatze 17 der Kéfigsscheibe 7 angeordnet
sind.

Es versteht sich von selbst, daB bei der Betati-
gungsverstellung der Anschlagansatz 15 vom Gehéau-
seanschlag 16 in Richtung des Anschlagansatzes 17
der Kafigscheibe 7 und des anderen Geh&usean-
schlags 16 wegwandert, wobei die dabei mit etwa der
halben Geschwigkeit mitbewegte Kafigscheibe 7 bzw.
der entsprechende Anschlagansatz 17 durch den
Anschlagansatz 15 des Betéatigungsknopfes 3 erst bei
dessen Anndherung oder Anschlag an den Gehause-
anschlag 16 eingeholt wird.

Es ist ersichtlich, daB die Folie 27 in der Ausfiihrung
nach Fig. 1 und 3 an die nach innen gerichtete Gehau-
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sewandung angelegt und durch eine Rippe 30 verdreh-
gesichert ist. Die Folie 27 weist im Bereich von
Kontakisegmenten 31, die die Kontaktbahn 13 bilden
und Uber die erwdhnten AnschluBfahnen 26 elektrisch
angeschlossen sind, im Bereich der Rippe 30 die leiten-
den Endabschnitte 28 und im Mittelabschnitt eine die
Widerstandsbahn 14 bildende Widerstandsschicht 32
auf, so daB eine Kontaktierung vom jeweiligen Kontaki-
segment 31 zu der leitenden Schicht 28 und eine Kon-
taktierung zur Widerstandsschicht 32 Uber die
dazwischen liegenden Kugeln 6 erfolgt, wobei der
Spannungsabgriff zwischen Widerstandsschicht 32 und
Kontaktsegment 31 eine stellungsabhéngige Span-
nungshéhe aufweist. Die Ausbildung der Folie 27 in Fig.
2 entspricht der nach Fig. 1, es sind jedoch MaBnah-
men zur Befestigung und Verdrehsicherung zu treffen.

Vorteilhafterweise kann der Betatigungsknopf 3
eine Verrasterung aufweisen, die durch eine Rastver-
zahnung 33 des Gehéauses 2 bzw. Betatigungsknopfes
3 bewirkt wird, in die die Federarme 25 der zwischen
Gehduse 2 und Betéatigungsknopf 3 eingespannten
Feder 21 eingreifen, um eine Verstellsicherung zu errei-
chen.

Die aus dem Gehduse 2 herausgefiihrten
AnschluBBfahnen 26 ermdglichen den elekirischen
AnschluB der mit den beiden Schichten der Endab-
schnitte 28 der Folie 27 verbundenen Kontakisegmente
31 an den Plus- und Minuspol einer Spannungsquelle.
Uber die AnschluBfahne 26 des mit der Widerstands-
schicht 32 der Folie 27 verbundenen Kontakisegments
31 kann die stellungsabhangige Spannung zwischen
Plus- oder Minusanschlu3 abgegriffen werden.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrung, bei der eine
beidseitige Kontaktierung erfolgt durch beiderseits der
Kontakisegmente 13 bestehende Kugeln 6 und Kontaki-
bahnen 14 und Innenkegellaufflachen 12, wobei die
eine Innenkegellaufflache 12 auf einem auf den Betéati-
gungsknopf 3 aufgesetzten AbschluBring 34 besteht.
Diese Ausflihrung erméglicht eine hohere Spannungs-
bzw. Strombelastung durch Verdopplung der Kontaktie-
rung.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die gezeig-
ten Ausfohrungen, es kénnen mehrere Kugeln und
mehrere Widerstandsbahnen vorgesehen werden,
ohne daB der Bereich der Erfindung verlassen wird.

Patentanspriiche

1. Elekirischer Drehwiderstand mit einem in einem
Gehause gelagerten Betatigungsknopf, dessen
Betatigungsverstellwinkel gréBer als ein Wider-
standsabgriffwinkel ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Betatigungsknopf (3) auf wenigstens drei
Kugeln (6) gelagert ist, die von einer K&figscheibe
(7) gefahrt in einer Gehauserille (8) rollen, die von
einer Radialwand (9) und einer Axialwand (10)
gebildet ist, gegen die die Kugeln (6) unter der Auf-
lagekraft einer AuBen- bzw. Innenkegellaufflache
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(11 bzw. 12) des Betatigungsknopfes (3) belastet
sind, daB die Radial- und Axialwandlaufflachen
jeweils Kontakt- und Widerstandsbahnen (13, 14)
aufweisen, die von den Kugeln (6) kurzgeschlossen
sind, und daB der Betatigungsknopf (3) einen 5
Anschlagansatz (15) aufweist, dessen Betatigungs-
verstellwinkel (4) durch zwei Gehauseanschlage
(16) begrenzt ist und der wahrend der Betatigungs-
verstellung mit wenigstens einem von zwei
Anschlagansétzen (17) der Kafigscheibe (7) kon- 4o
taktiert, deren Anordnung unter einem Winkel
erfolgt, der in etwa dem halben Betatigungsverstell-
winkel (4) bzw. dem Widerstandsabgriffwinkel (5)
entspricht.

15
Elektrischer Drehwiderstand nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Auflagekraft der
AuBen- bzw. Innenkegellaufflache (11 bzw. 12)
durch eine oder mehrere zwischen Gehéduse (2)
und Betétigungsknopf (3) eingespannte Federn 20
(21) bewirkt ist.

Elektrischer Drehwiderstand nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakibahnen
(13) bzw. Kontaktsegmente (31) Uber AnschluBfah- 25
nen (26) aus dem Gehé&use (2) herausgeflhrt sind.

Elekirischer Drehwiderstand nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstands-
bahn (14) auf einer in das Gehause (2) eingelegten 30
Folie (27) besteht, deren Endabschnitte (28) mit
einer leitenden Schicht versehen sind.

Elektrischer Drehwiderstand nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, 35
daB der Betatigungsknopf (3) eine Verrasterung
aufweist, die durch eine Rastverzahnung (33) des
Gehauses (2) bzw. Betatigungsknopfes (3) bewirkt
wird, in die Federarme (25) der zwischen Gehause

(2) und Betatigungsknopf (3) eingespannten Feder 40
(21) eingreifen.
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