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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuermo-
dul, wobei sie sich insbesondere auf ein Steuermodul
mit einem Gyroskop bezieht, das konfiguriert ist, um
eine ungesteuerte Bewegung einer handgefiihrten
Glattmaschine zu verhindern.

2. Erlauterung des verwandten Gebietes

[0002] Handgefiihrte Glattmaschinen sind in Bezug
auf das Glatten von Betonoberflachen allgemein be-
kannt. Insbesondere umfasst eine handgefihrte
Glattmaschine einen aus mehreren Glattmaschinen-
blattern gebildeten Rotor, der auf dem Boden aufliegt.
Der Rotor wird durch einen Motor angetrieben, um
eine ebene geglattete Oberflache auf dem Gussbe-
ton zu schaffen. Der Motor ist an dem Rahmen oder
"Kafig" angebracht, der Uber dem Rotor liegt. Die
Glattmaschine wird durch einen Bediener Uber einen
Handgriff, der sich mehrere Fu® von dem Kafig er-
streckt, gesteuert. Die Motordrehzahl wird durch ei-
nen am Handgriff befindlichen Gashebel gesteuert.

[0003] Die handgefihrte Glattmaschine hat mehre-
re Nachteile. Zum Beispiel zwingen die rotierenden
Blatter dem Kaéfig ein betrachtliches riicktreibendes
Drehmoment auf, dem normalerweise durch den Griff
des Bedieners am Handgriff der Glattmaschine ent-
gegengewirkt wird. Diese Notwendigkeit zur manuel-
len Steuerung stellt eine Herausforderung wahrend
des Betriebs der handgefiihrten Glattmaschine dar.
Falls der Bediener den Handgriff loslasst, kann das
Drehmoment zu einer unerwiinschten Eigendrehung
der Glattmaschine fuhren.

[0004] Versuche, einen mechanischen oder elektri-
schen Beschleunigungsmesser zum Erfassen einer
unerwlnschten oder ungesteuerten Drehung der
Glattmaschine zu verwenden, sind unzulanglich ge-
wesen. Mechanische Beschleunigungsmesser rea-
gierten nicht schnell auf eine aul3er Kontrolle gerate-
ne Eigendrehung. Elektrische Beschleunigungsmes-
ser lieferten keine sichere Empfindlichkeit fir eine au-
Rer Kontrolle geratene Eigendrehung. Vor allem wa-
ren die elektrischen Beschleunigungsmesser zu
empfindlich fir die mit dem Normalbetrieb der hand-
gefiuhrten Glattmaschinen verbundenen Rauschpe-
gel, um wirksam zu sein, wobei sie den Motor verfriht
abschalteten.

[0005] US 4.232.980 offenbart eine Rotorglattma-
schine mit einer Sicherheitskupplung und einem gy-
roskopischen Stabilisierungsring. Wenn die Rotorg-
lattmaschine im Notfall aulRer Kontrolle gerat, akti-
viert die Zentrifugalkraft einen Hebel und kuppelt die

Antriebskraft aus. Der gyroskopische Stabilisatorring
erniedrigt den Schwerpunkt der Rotorglattmaschine
und erzeugt einen stabilisierenden Effekt.

[0006] Aus US 3.331.290 ist eine Motorglattmaschi-
ne bekannt, bei der sich ein lang gestreckter Hebel
durch die Zentrifugalkraft in einen Schlitz bewegt, wo-
durch der Benzinmotor der Glattmaschine "abge-
schaltet" wird.

[0007] Angesichts des bisher Gesagten ist eine
handgefuhrte Glattmaschine erwilnscht, die ohne
eine Ubermallige Empfindlichkeit gegeniber einem
normalen Betriebsrauschpegel der Glattmaschine
schnell und sicher regiert, um eine ungesteuerte Dre-
hung der Glattmaschine zu verhindern.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine handgefihrte
Glattmaschine gemaR Anspruch 1 geldst.

[0009] In Ubereinstimmung mit der Erfindung um-
fasst die handgefiihrte Glattmaschine einen Rahmen
mit einer Bezugsstruktur, einen Rotor, der unter dem
Rahmen positioniert ist, einen Motor, der konfiguriert
ist, um den Rotor rotatorisch anzutreiben, und ein
Steuermodul. Das Steuermodul weist ein Gyroskop
und eine Steuereinheit auf. Das Gyroskop ist betreib-
bar, um ein elektrisches Signal bereitzustellen, das
eine Winkelbewegungsrate der Bezugsstruktur des
Rahmens reprasentiert. Die Steuereinheit ist konfigu-
riert, um das elektrische Signal von dem Gyroskop zu
empfangen und um festzustellen, wenn eine Ande-
rung der Winkelbewegungsrate einen Schwellenwert
Ubersteigt, und um in Reaktion darauf den Motor ab-
zuschalten.

[0010] Das sich ergebende Steuermodul der Erfin-
dung besitzt mehrere Vorteile gegeniber Vorrichtun-
gen in anderen Maschinen. Das Steuermodul stort
oder behindert den normalen Betrieb der handge-
fuhrten Glattmaschine nicht. Ferner erzielt das Steu-
ermodul eine schnellere und sicherere Reaktion auf
eine ungesteuerte oder unerwiinschte Eigendrehung
der Glattmaschine.

[0011] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden dem Fachmann auf dem Ge-
biet anhand der folgenden ausfiihrlichen Beschrei-
bung sowie der beigefugten Zeichnung klar. Aller-
dings sind die ausfihrliche Beschreibung und die
spezifischen Beispiele, obgleich sie die bevorzugten
Ausfihrungsformen der Erfindung angeben, selbst-
verstandlich zur Erlauterung und nicht zur Einschran-
kung geben. Viele Anderungen und Abwandlungen
kénnen innerhalb des Umfangs der Erfindung, der
durch die Anspriche definiert ist, vorgenommen wer-
den.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Bevorzugte beispielhafte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung sind in der beigefligten Zeichnung
veranschaulicht, in der gleiche Bezugszeichen
durchweg gleiche Teile reprasentieren und in der:

[0013] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
handgefihrten Glattmaschine und eines angebrach-
ten Steuermoduls in Ubereinstimmung mit der Erfin-
dung ist;

[0014] Fig. 2 ein Seitenriss der in Fig. 1 gezeigten
handgefihrten Glattmaschine ist;

[0015] Fig. 3 ein Prinzipschaltbild eines die Erfin-
dung verkoérpernden Steuermoduls ist;

[0016] Fig. 4a, Fig. 4b Stromlaufplane des Steuer-
moduls von Fig. 1 sind;

[0017] Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Anschluss-
belegungen der Steuereinheit U1 in Fig. 4 ist; und

[0018] Fig.6 ein Ablaufplan einer ersten Ausfih-
rungsform eines Verfahrens zur Verhinderung einer
ungesteuerten Drehung wahrend des Betriebs einer
handgefiihrten Glattmaschine in Ubereinstimmung
mit der Erfindung ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0019] In Eig. 1 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes mit einer handgefiihrten Glattmaschine 25 ver-
bundenen Steuermoduls 20 in Ubereinstimmung mit
einer Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt. Im All-
gemeinen umfasst die handgefiihrte Glattmaschine
25 einen Motor 30, der auf einem Rahmen oder "Ka-
fig" 35, der Uber einem Rotor 40 liegt, angebracht ist.
Die Glattmaschine 25 wird durch einen Bediener Uber
einen sich mehrere Fuld vom Kafig 35 erstreckenden
Handgriff 45 gesteuert.

[0020] Der Motor 30 ist ein Verbrennungsmotor des
Typs, derim Allgemeinen fir eine handgefihrte Glatt-
maschine 25 verwendet wird. Der Motor 30 umfasst
im Allgemeinen ein Kurbelgehause 50, einen Kraft-
stoffbehalter 55, ein Luftzufuhrsystem 60, eine Ab-
triebswelle (nicht gezeigt) usw. Der Motor 30 umfasst
ferner eine Zindanlage zum Zinden des Verbren-
nungsmotors. Eine Ausfiihrungsform der Ziindanlage
ist eine Magnetziindung (nicht gezeigt). Die Magnet-
ziindung umfasst einen Magneten, der sich mit der
Motorabtriebswelle dreht und mit jedem Takt eine
Magnetflussanderung in der Magnetziindung er-
zeugt, um eine Ziindspule (nicht gezeigt) mit Leistung
zu versorgen. Die Zundspule liefert eine elektrische
Ausgangsleistung, die stark genug ist, um eine Zind-
kerze mit Leistung zu versorgen.

[0021] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst der Rotor
40 mehrere Glattmaschinenblatter 65, die sich radial
von einer Nabe 70 erstrecken, die ihrerseits durch
eine vertikale Welle (nicht gezeigt) angetrieben wird.
Die Welle dieser Ausfiihrungsform umfasst eine Ge-
triebeabtriebswelle. Alternativ kann die Welle direkt
oder uUber eine vermitteinde Drehmomentibertra-
gungsanordnung mit der Getriebeabtriebswelle ge-
koppelt sein. Bei einer vorbestimmten Kupplungs-
drehzahl treibt die Motorabtriebswelle den Rotor 40
und die angebrachten Glattmaschinenblatter 65 rota-
torisch an. Die rotierenden Glattmaschinenblatter 65
sind konfiguriert, um eine ebene geglattete Oberfla-
che auf einem Gussbeton zu schaffen.

[0022] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Steuermodul 20 im Allgemeinen
konfiguriert, um den Motor bei der Erfassung einer
ungesteuerten oder unerwinschten Eigendrehung
der handgefihrten Glattmaschine abzuschalten. Das
Steuermodul ist in einem an der Glattmaschine 25
angebrachtem Gehause 77 (Fig. 1 und Fig. 2) einge-
schlossen. Die Position des Steuermoduls 20 und
des Gehauses 77 kann unterschiedlich sein. In der
veranschaulichten Ausfihrungsform ist es auf dem
Rahmen angebracht, genauer auf der Motortragplat-
te.

a. Stromlaufplane

[0023] Die Eig. 3 und 4 zeigen die ausfuhrliche Aus-
fuhrungsform des Steuermoduls 20 der derzeit be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Die fol-
genden Abschnitte beschreiben die Funktionen der
einzelnen Schaltungsbldcke, die in Fig. 3 gezeigt
sind. Jeder Schaltungsblock reprasentiert eine
Schaltungsfunktion. Fur Informationen bezuglich der
Orte und der Zusammenschaltbarkeit der Schal-
tungsbldcke ist auf den Stromlaufplan in Fig. 4 Bezug
zu nehmen. Eig. 5 veranschaulicht die Anschluss-
stellen des in Fig. 4 gezeigten Mikrocontrollers U1.

[0024] Das Steuermodul 20 ist mit der Ziindanlage
80 fir den Motor 30 elektrisch verbunden und emp-
fangt elektrische Leistung von den elektrischen Im-
pulsen oder Signalen, die von ihr ibertragen werden.
Das Steuermodul 20 dieser Ausfihrurgsform ist zu
einer Primarzindspule 85 (Fig. 4) der Ziindanlage 80
fur den Motor 30 elektrisch parallel geschaltet. Die
Primarziindspule 85 nimmt einen Wechselstrom (AC)
mit einer Frequenz von elektrischen Impulsen mit ei-
ner Amplitude von etwa 100 V auf, um den Motor 30
zu zlinden. Die Frequenz der elektrischen Impulse
der Primarziindspule 85 steht in Wechselbeziehung
mit der Taktung des Motors 30. Wie oben beschrie-
ben ist, steuert die Taktung des Motors 30 die Mag-
netzindung an, um die Frequenz von elektrischen
Impulsen zur Versorgung der Primarziindspule 85 mit
Leistung zu erzeugen. Die Primarspule 85 wird mit ei-
ner Sekundarspule (nicht gezeigt) konfiguriert, um ei-
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nen Hochspannungsbogen (z. B. 10000 Volt) tGber ei-
ner Zindkerze zum Zinden der Kraftstoffverbren-
nung fiir den Motor 30 zu erzielen.

[0025] Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, stellt ein
Systemenergiespeicherblock 90 (die Diode D3, die
Kondensatoren C1, C2 und C3 und der lineare Span-
nungsregler VR1) im Allgemeinen eine Niederspan-
nungs-Stromversorgung fir das Steuermodul 20 un-
ter Verwendung der elektrischen Impulse fur die Pri-
marziindspule 85 bereit. Die Kondensatoren C1 und
C3 und der lineare Spannungsregler VR1 sorgen flr
einen Schutz des Mikrocontrollers U1 vor Span-
nungsstoRen in der bereitgestellten elektrischen
Leistung von den elektrischen Impulsen. Die Diode
D3 verhindert, dass die in dem Kondensator C1 ge-
speicherte elektrische Energie an die Primarziind-
spule 85 abgegeben wird.

[0026] Eine Zindungserfassungs- oder -abtas-
tungsschaltung 95 (die Zenerdiode Z1, die Diode D4,
der Kondensator C5 und die Widerstande R1 und R3)
tastet die elektrischen Impulse von der Primarzind-
spule ab und bereitet sie auf und Ubertragt die abge-
tasteten elektrischen Impulssignale zu einer Steuer-
einheit 100. Die Zenerdiode Z1 schrankt die elektri-
schen Zindimpulse oder -signale ein, wahrend der
Widerstand R1 und der Kondensator C5 die elektri-
schen Signale filtern und der Widerstand R3 und die
Diode D4 die Spannung der elektrischen Impulse zur
Ubertragung zum Dateneingabeanschluss P7 des
Mikrocontrollers U1 (siehe Fig. 5) begrenzen.

[0027] Eine Dampfungsschaltung 105 (die Wider-
stande R2, R4, R5, R6, der Transistor Q1, die Dioden
D1 und D2, der Kondensator C4 und das Triac T1) ist
konfiguriert, um die elektrischen Impulse fur die Zin-
dung elektrisch zu dampfen (d. h., schaltet parallel
auf eine elektrische Masse), wenn es durch die Steu-
ereinheit 100 befohlen wird. Die Diode D1 verhindert,
dass sich die im Kondensator C4 angesammelte En-
ergie in die Zindspulenschaltung entladt. Wahrend
der Transistor Q1 leitet, liefern der Kondensator C4
und der Widerstand R5 die nétige Steuerspannung
und den nétigen Steuerstrom, um das Triac T1 zu ak-
tivieren. Die Aktivierung des Triacs T1 stellt die elek-
trische Dampfung der elektrischen Impulse ein, die
zum Zinden des Motors 30 zur Primarziindspule 85
Ubertragen werden. Die elektrische Dampfung der
elektrischen Impulse unterbricht die Zindung des
Motors 30 und verhindert dadurch, dass der Motor 30
den Rotor 40 rotatorisch antreibt.

[0028] Eine Gyroskopschaltung 110 (die Widerstan-
de R10 und R11, die Kondensatoren C10, C11, C12,
C13, C14, C15, C16, C17, das Gyroskop G1) ist be-
treibbar, um eine Anderung der Winkeldrehung eines
Bezugspunktes an dem Rahmen 35 wahrend des Be-
triebs der handgefiihrten Glattmaschine 25 zu erfas-
sen. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Gyros-

kops G1 ist ein von ANALOG DEVICES, INC.™ her-
gestelltes Modell Nr. ADXRS150ABG. Das Gyroskop
G1 ist konfiguriert, um ein Spannungssignal zu er-
zeugen, das eine Anderung der Winkelbewegung
oder einer Winkelbewegungsrate der Glattmaschine
reprasentiert, wobei es das Spannungssignal an die
Steuereinheit liefert. In einer Ausfuhrungsform er-
zeugt das Gyroskop G1 ein elektrisches Signal auf
der Grundlage einer Referenz mit 0 bis 5 V. Das elek-
trische Signal umfasst 255 Zwischenschritte (d. h.
19,061 mV/Schritt). Jeder 19,061-mV-Schritt repra-
sentiert eine Nenn-Winkelbewegungsrate von etwa
1,57 Grad/Sekunde oder 12,5 mV nominell pro
Grad/pro Sekunde. Der Typ der Gyroskopschaltung
110, das Gyroskop G1, die jeweiligen diskreten Kom-
ponenten und der jeweilige elektrische Signalaus-
gang kénnen unterschiedlich sein.

[0029] Die Steuereinheit 100 ist eine programmier-
bare integrierte Komponente, die im Allgemeinen vie-
le der Funktionen des Steuermoduls 20 vereinigt und
steuert. Die durch die Steuereinheit 100 bereitgestell-
ten Funktionen umfassen: (1) Uberwachen einer An-
derung der Winkeldrehung des Rahmens der Glatt-
maschine 25; (2) Vergleichen der Anderung der Win-
kelbewegungsrate mit einem Sollbereich; und (3)
Verhindern, dass der Motorausgang den Rotor 40 ro-
tatorisch antriebt, wenn die Winkelbewegungsrate
der Glattmaschine 25 aulerhalb des Sollbereichs
liegt. Wenn die Winkelbewegungsrate auRerhalb des
Sollbereichs liegt, aktiviert die Steuereinheit 100 die
Dampfungsschaltung, um die elektrischen Impulse
fur die Primarzindspule 85 zu dampfen. Dadurch
verhindert die Steuereinheit 100, dass der Motor den
Rotor rotatorisch antreibt.

[0030] In Fig. 4 umfasst die Steuereinheit 100 den
Mikrocontroller U1, der elektrisch verbunden ist, um
elektrische Impulssignale von dem Erfassungsschal-
tungsblock 95 zu empfangen, und der elektrisch ver-
bunden ist, um den Betrieb der Dampfungsschaltung
105 einzustellen. Der Mikrocontroller U1 ist aul3er-
dem mit einem Programmieranschluss PP1 zur Pro-
grammierung des Mikrocontrollers U1 mit Software-
befehlen, um viele der Funktionen des Steuermoduls
20 auszuflihren, elektrisch verbunden. Eine bevor-
zugte Ausfuhrungsform des Mikrocontrollers U1 ist
ein von MICROCHIP TECHNOLOGY, INC.™ herge-
stelltes Modell Nr. PIC12F675. Weitere Mikrocontrol-
ler kdnnen allein oder in Kombination mit diskreten
elektrischen Komponenten und/oder Schaltungen
verwendet werden, um die Funktionen des Mikrocon-
trollers U1 auszufiihren. Der Mikrocontroller U1 kann
aullerdem durch solche anderen diskreten Kompo-
nenten und/oder Schaltungen vollstandig ersetzt
werden.

[0031] Das Steuermodul 20 und das Gyroskop G1
sind an einem Bezugspunkt auf dem Glattmaschi-
nenrahmen 35 der handgefihrten Glattmaschine 25
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positioniert. Die Position des Bezugspunkts kann ver-
schieden sein. Das Gyroskop G1 stellt der Steuerein-
heit 100 ein Signal bereit, das die Winkeldrehung des
Bezugspunkts an dem Glattmaschinenrahmen 35 re-
prasentiert. Wenn die Steuereinheit 100 erfasst, dass
der Betriebszustand der Glattmaschine 25 auRerhalb
des Sollbereichs liegt, verhindert die Steuereinheit
100, dass der Motor 30 den Rotor 40 rotatorisch an-
treibt. Die Steuereinheit 100 bestimmt den Betriebs-
zustand anhand des Signals vom Gyroskop G1, das
die Winkelbewegungsrate der Glattmaschine 25 re-
prasentiert. Wenn der Betriebszustand (z. B. die ab-
getastete Winkeldrehung) Uber den Sollbereich hin-
aus geht, hort die Steuereinheit 100 auf, den Transis-
tor Q1 zu sperren, und ermoglicht dadurch, dass der
Transistor Q1 eine elektrische Ausgangsleistung vom
Kondensator C4 bereitstellen kann, um das Triac T1
zu aktivieren. Das aktive Triac T1 dampft elektrisch
die elektrischen Impulse zur Ziindspule des Motors
30, wodurch der Betrieb des Motors 30 beendet wird
sowie verhindert wird, dass der Motor 30 den Rotor
40 rotatorisch antreibt.

b. Schaltungsbetrieb

[0032] Nachdem die grundlegende Architektur des
Steuermoduls 20 der Erfindung beschrieben ist, wird
nun ein Verfahren 200 fiir den Betrieb des Steuermo-
duls 20 beschrieben, wie es in Eig. 6 gezeigt ist. Es
ist vorstellbar, dass das Verfahren 200 fir den Betrieb
hinsichtlich weiterer Ausflihrungsformen des Steuer-
moduls 20 modifiziert werden kann. Auflerdem ist es
vorstellbar, dass mdglicherweise nicht alle Schritte
erforderlich sind, dass einige der Schritte modifiziert
werden kdnnen oder dass die Reihenfolge der Schrit-
te unterschiedlich sein kann.

[0033] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, kommt das Verfah-
ren 200 vom Start in Schritt 205. Ein Bediener zieht
ein von Hand betatigtes Anlasserseil 207, um den
Motor 30 zu starten. Der Erststart der handgefuhrten
Glattmaschine 25 dreht den Magneten der Magnet-
ziindung und liefert eine Leistung an die Zindspule,
um das Steuermodul 20 mit Leistung zu versorgen.

[0034] Nach den Erststart des Motors 30, initialisiert
sich das Verfahren 200 in Schritt 210. Der Initialisie-
rungsschritt 210 erfordert eine minimale Zeitdauer (z.
B. eine Sekunde) eines Leerlaufbetriebs des Motors
30. Die minimale Leerlaufzeitdauer kann verschieden
sein. Wahrend dieser Leerlaufzeit bestimmt die Steu-
ereinheit 100 die Zeitdauer zwischen durch die Mag-
netziindung erzeugten, aufeinander folgenden elek-
trischen Signalen oder Impulsen, die in eine Leerlauf-
drehzahl des Motors 30 umgewandelt wird. Die Steu-
ereinheit 100 erlangt auRerdem von der Gyroskop-
schaltung 110 fir die nachsten 20 ms jede 1 Millise-
kunde (ms) ein Signal oder 20 Messwerte. Die dem
Steuermodul 20 durch die elektrischen Impulse gelie-
ferte Leistung bestimmt eine Anzahl von Messwer-

ten, die durch die Steuereinheit 100 empfangen wer-
den. Als ein Beispiel kann die Steuereinheit 100 hin-
sichtlich einer Leerlaufdrehzahl von etwa 1200 U/min
etwa 10 Gruppen von 20 Messwerten oder 200
Messwerte insgesamt Uber die Leerlaufzeitdauer er-
fassen. Wenn die Leerlaufdrehzahl zwischen 1116
und 1616 U/min liegt, kann die Steuereinheit etwa 20
Messwerte alle 37,1 bis 53,8 ms erlangen, wobei sie
letzten Endes 18 bis 27 Gruppen von 20 ADU-Werten
oder 360 bis 540 Messwerte insgesamt erlangt. Die
Leerlaufdrehzahl und die bendtigte Leerlaufzeit kon-
nen verschieden sein.

[0035] In Schritt 210 des Verfahrens 200 bestimmt
die Steuereinheit 100 einen Grundlinienwert (unten
ausfiihrlich) der Winkelbewegungsrate des Gyros-
kops G1 und der Glattmaschine 25, der bei der Be-
stimmung eines Ereignisses einer ungesteuerten
oder unerwiinschten Eigendrehung der Glattmaschi-
ne 25 verwendet werden soll. Alternativ kann die
Steuereinheit 100 einen vorgegebenen Grundlinien-
wert verwenden.

[0036] Wie oben beschrieben ist, reicht der Sollbe-
reich vorzugsweise bis zu einem vorbestimmten
Schwellenwert. Eine Ausflihrungsform des vorbe-
stimmten Schwellenwerts ist eine Differenz zwischen
einem Mittel- oder Grundlinienwert und einem glei-
tenden Mittelwert der Winkelbewegungsrate der
Glattmaschine 25. Der Grundlinienwert wird entwe-
der vorgegeben oder uber eine ausgedehnte Be-
triebsdauer der Glattmaschine 25 bestimmt. Der glei-
tende Mittelwert wird Gber mehrere Zeitintervalle, die
die Betriebsdauer der Glattmaschine 25 umfassen,
bestimmt. Wenn die Steuereinheit 100 erfasst, dass
die Differenz den vorbestimmten Schwellenwert
Ubersteigt, dampft die Steuereinheit 100 die Ziindan-
lage des Motors 30, um die Glattmaschine 25 abzu-
schalten.

[0037] Die Steuereinheit 100 stellt den Grundlinien-
wert vorzugsweise in Bezug auf die Bestimmung ei-
nes Ereignisses einer ungesteuerten oder uner-
wlinschten Eigendrehung der Glattmaschine ein. Die
Steuereinheit 100 ist programmiert, um ein vorpro-
grammiertes Grundlinienmittel der Winkelbewe-
gungsrate der Glattmaschine 25 unter Verwendung
einer Technik des Inkrementierens/Dekrementie-
rens/Belassens (IDL) einzustellen. Die IDL-Technik
verwendet eine Einteilung von 0 bis 255, die der An-
zahl der abgestuften Spannungen des Signals, das
durch das momentan bevorzugte Gyroskop G1 der
Schaltung 110 erzeugt wird, entspricht. Die Steuer-
einheit 100 initialisiert mit einem vorgegebenen
Grundlinienwert von 128, der in der Mitte langs der
Einteilung von 0 bis 255 liegt. Wenn die Steuereinheit
100 ein elektrisches Signal von der Gyroskopschal-
tung 110 mit einer héheren Spannung als dem
Grundlinienwert von 128 (d. h. 2,5 V) erfasst, inkre-
mentiert die Steuereinheit 100 den Grundlinienwert
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um eins. Wenn die Steuereinheit 100 umgekehrt ein
elektrisches Signal von der Gyroskopeinheit 110 mit
einer niedrigeren Spannung als dem Grundlinienwert
erfasst, dekrementiert die Steuereinheit 100 den
Grundlinienwert um eins. In einer Ausfihrungsform
begrenzt die Steuereinheit 100 die tatsachliche
IDL-Einteilung auf 115 bis 140, um die Einteilung auf
einen typischeren Bereich erwarteter Werte zu redu-
zieren. In einer weiteren Ausfliihrungsform verwendet
die Steuereinheit 100 einen vorprogrammierten
Grundlinienwert und eine vorbestimmte Schwellen-
wertdifferenz zum Erfassen eines ungesteuerten
oder unerwlinschten Bewegungsereignisses der
Glattmaschine. Die Technik zum Bestimmen des
Grundlinienwerts kann verschieden sein.

[0038] Wenn die Leerlaufzeitdauer des Motors er-
fullt und die Steuereinheit 100 in Schritt 210 initiali-
siert ist, geht das Verfahren 200 zu Schritt 215 Uber
und bestimmt ein gleitendes Mittel des Signals von
der Gyroskopschaltung 110. Bei der Bestimmung des
gleitenden Mittels iteriert die Steuereinheit 100 Uber
eine Prozessschleife der Umwandlung und Mittelung
von Bewegungsratensignalen, die von der Gyroskop-
schaltung 110 erhalten werden. Der Anfangswert des
gleitenden. Mittels ist vorzugsweise der zu Beginn
wahrend der Leerlaufzeit des Motors bestimmte
Grundlinienwert. Dennoch kann der anfangliche glei-
tende Mittelwert. unterschiedlich sein. Die Steuerein-
heit 100 empfangt ein abgetaste tes Winkelbewe-
gungsratensignal von dem Gyroskop fiir jedes vorge-
gebene Zeitintervall (Schritt 220) von z. B. etwa je
1,024 ms (£0,5 ms). In Schritt 225 mittelt die Steuer-
einheit die mehreren abgetasteten Werte fur die Win-
kelbewegung, die durch die Signale von der Gyros-
kopschaltung 110 reprasentiert wird, um das gleiten-
de Mittel zu bestimmen. Die Steuereinheit 100 kann
dieselbe IDL-Technik verwenden, die oben beschrie-
ben ist, um das gleitende Mittel einzustellen. Dadurch
betragt die Anderungsgeschwindigkeit des gleiten-
den Mittels 1/1,024 ms, was 128-mal schneller als die
Anderungsgeschwindigkeit des Grundlinienwerts ist.
Die Technik zum Bestimmen des gleitenden Mittels
kann unterschiedlich sein.

[0039] Das Verfahren 200 geht Uber zu Schritt 230,
in dem die Steuereinheit bestimmt, ob eine "Grenze"
hinsichtlich der Bestimmung des gleitenden Mittel-
werts erreicht oder eine dafiir vorgegebene Zeitdauer
(z. B. 16,384 ms) beendet ist.

[0040] Das Verfahren 200 geht weiter zu Schritt
230, in dem die Steuereinheit 100 die Differenz zwi-
schen dem gleitenden Mittel und dem Grundlinien-
wert vergleicht. In Schritt 235 des Verfahrens 200 be-
stimmt die Steuereinheit 100 einen Hinweis auf ein
Ereignis einer aufl3er Kontrolle geratenden Eigendre-
hung anhand der Differenz zwischen dem Grundlini-
enwert und dem gleitenden Mittel. Die Steuereinheit
100 stellt ein Ereignis einer auBer Kontrolle gerate-

nen Eigendre hung fest, wenn die Differenz der Win-
kelbewegungsrate bei dem vorbestimmten Schwel-
lenwert liegt oder ihn Ubersteigt, z. B. zwischen etwa
60 und 110 Grad pro Sekunde und bevorzugter zwi-
schen 70 und 100 Grad pro Sekunde.

[0041] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform von
Schritt 235 liegt die vorgegebene Schwellenwertdiffe-
renz im Bereich von 48 bis 50 (der Einteilung von 0
bis 255), was einen Spannungsabfall von etwa 941
bis 980 mV und eine Anderung der erfassten Winkel-
bewegungsrate von etwa 75,3 bis 78,4 Grad/Sekun-
de darstellt. Allerdings kann der vorgegebene
Schwellenwert verschieden sein. In Bezug auf eine
Bestimmung dieses bevorzugten Wertes der Schwel-
lenwertdifferenz zeigen bezlglich der bevorzugten
Ausfihrungsform der handgefihrten Glattmaschine
25 ausgeflihrte empirische Tests, dass die Steuerein-
heit 100 erwarten kann, dass das Spannungssignal
von der Gyroskopschaltung 110 fiir ein Ereignis einer
aulRer Kontrolle geratenen oder unerwiinschten Ei-
gendrehung um etwa 375 mV/100 ms (x15 mV/100
ms) abfallt. Gemal diesem Szenario kann das Signal
in 262 ms 983 mV abfallen. Wahrend der Dauer die-
ses ungesteuerten Ereignisses kann die Steuerein-
heit 100 zwei von der Gyroskopschaltung 110 emp-
fange Signale mit dem Grundlinienwert und zweihun-
dertsechsundfiinfzig von der Gyroskopschaltung 110
empfange Signale mit dem gleitenden Mittel mitteln.
Dadurch kann sich der Grundlinienwert um einen
Schrittwert von zwei dndern, wahrend sich das glei-
tende Mittel um einen Schrittwert von etwa 50 andern
kann (z. B. 983 mV/19,6 mV pro Schritt).

[0042] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Ver-
fahrens 200 kann die Steuereinheit 100 ein Histo-
gramm von Signalwerten von der Gyroskopschaltung
110 erzeugen. Zum Beispiel kann die Steuereinheit
100 in jedem Intervall von 370 bis 510 ms (£1.0 ms)
einen Signalwert von dem Gyroskop erhalten. Natr-
lich kann die Lange des Zeitintervalls zwischen Sig-
nalen von der Gyroskopschaltung 110 verschieden
sein.

[0043] Das Verfahren 200 fahrt fort mit Schritt 240.
In Schritt 240 bestimmt die Steuereinheit 100, ob ein
Ereignis einer ungesteuerten Eigendrehung aufge-
treten ist. Falls kein Ereignis einer ungesteuerten Ei-
gendrehung aufgetreten ist, geht das Verfahren 200
zu Schritt 250 Uber. In Schritt 250 bestimmt oder er-
fasst die Steuereinheit 100, ob fur eine Mittelung des
gleitenden Mittels mit dem Grundlinienwert eine
"Grenze" erreicht oder eine dafir vorgegebene Zeit-
dauer abgelaufen ist (Schritt 250). Falls die Grenze
erreicht ist, mittelt die Steuereinheit 100 den gleiten-
den Mittelwert fur die in der jeweiligen Grundlinien-
wert-Einstellperiode erfasste Winkelbewegungsrate
mit dem Grundlinienwert (Schritt 255). Die Einstel-
lungszeitdauer der Grundlinie kann verschieden sein.
Danach kehrt die Steuereinheit 100 zu Schritt 215 zu-
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riick. Falls die Grenze nicht erreicht ist, geht die Steu-
ereinheit 100 zu Schritt 215 Uber.

[0044] Falls in Schritt 240 des Verfahrens 200 die
Steuereinheit 100 erfasst, dass ein Ereignis einer un-
gesteuerten Eigendrehung aufgetreten ist und es
eine Anderung der Winkelbewegungsrate (iber die
Schwellenwertdifferenz hinaus gibt, geht das Verfah-
ren 200 zu Schritt 260 Uber. Schritt 260 umfasst das
Verhindern, dass der Motor 30 den Rotor 40 rotato-
risch antreibt. Die Steuereinheit 100 aktiviert das Tri-
ac T1, um die elektrischen Signale von der Magnet-
ziindung zur Versorgung der Primarziindspule 85 mit
Leistung zu dampfen oder auf Masse zu legen. Die
elektrischen Signale elektrisch zu dampfen oder auf
Masse zu legen, bewirkt ein Abschalten des Motors
30, wodurch verhindert wird, dass der Motor 30 den
Rotor 40 rotatorisch antreibt. Nach Schritt 260 geht
das Verfahren 200 weiter zum Ende in Schritt 265.

[0045] Das Steuermodul 20 der Glattmaschine 25
ist betreibbar, um innerhalb einer 300-Grad-Drehung
relativ zu einer Glattmaschinenposition bei Auslésen
eines Ereignisses einer ungesteuerten Eigendrehung
zu verhindern, dass der Motor 30 den Rotor 40 rota-
torisch antreibt, und verhindert daher sicher, dass
eine rotierende Glattmaschine 25 mit einem Bediener
zusammenprallt. Auf diese Weise ist die Steuerein-
heit 100 betreibbar, um einen Hinweis auf ein Ereig-
nis einer ungesteuerten Eigendrehung innerhalb ei-
ner 25-Grad-Drehung der Glattmaschinenposition
bei Auslésung des Ereignisses einer ungesteuerten
Eigendrehung zu erfassen. Diese Reaktion wird als
angemessen fir den Betrieb von Glattmaschinen be-
trachtet.

[0046] Tatsachlich zeigen empirische Tests jedoch,
dass das Steuermodul 20 der Erfindung betreibbar
ist, um innerhalb einer 270-Grad-Drehung relativ zur
Position der Glattmaschine bei Auslésen des Ereig-
nisses einer ungesteuerten Ei gendrehung (z. B. ein
Loslassen des Handgriffs 45 und der Steuerung der
Glattmaschine 25) zu reagieren und die Glattmaschi-
ne 25 anzuhalten. Auf diese Weise ist die Steuerein-
heit 100 betreibbar, um ein Ereignis einer ungesteu-
erten Eigendrehung der Glattmaschine 25 innerhalb
zumindest einer 15-Grad-Drehung relativ zur Positi-
on der Glattmaschine 25 bei Auslésen des Ereignis-
ses einer ungesteuerten Eigendrehung unter Ver-
wendung der Schwellenwertdifferenz der Winkeldre-
hung von wenigstens etwa 100 Grad/Sekunde (+10
Grad/Sekunde) zu erfassen. Diese Ergebnisse uber-
treffen die Leistungsfahigkeit bekannter Glattmaschi-
nen.

[0047] Wie oben angegeben ist, kbnnen an der Er-
findung viele Anderungen und Abwandlungen vorge-
nommen werden, ohne von dem Umfang, der in den
beigefligten Anspriichen definiert ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Handgeflihrte Glattmaschine, mit:
(A) einem Rahmen (35) mit einer Bezugsstruktur;
(B) einem Rotor (40), der unter dem Rahmen (35) po-
sitioniert ist; und
(C) einem Motor (30), der konfiguriert ist, um den Ro-
tor (40) rotatorisch anzutreiben;
gekennzeichnet durch
(D) ein Steuermodul (20) mit:
einem Gyroskop (110), das betreibbar ist, um ein
elektrisches Signal bereitzustellen, das eine Winkel-
bewegungsrate der Bezugsstruktur des Rahmens
(35) reprasentiert; und
einer Steuereinheit (100), die konfiguriert ist, um das
elektrische Signal von dem Gyroskop (110) zu emp-
fangen und um festzustellen, wenn eine Anderung
der Winkelbewegungsrate einen Schwellenwert
Ubersteigt, und um in Reaktion darauf den Motor (30)
daran zu hindern, den Rotor (40) rotatorisch anzutrei-
ben.

2. Handgefihrte Glattmaschine nach Anspruch
1, wobei die Steuereinheit (110) betatigbar ist, um
den Motor (30) abzuschalten, um eine Drehung des
Rotors (40) zu verhindern.

3. Handgefuhrte Glattmaschine nach Anspruch
1, wobei der Motor (30) eine Ziindspule (85) enthalt,
die konfiguriert ist, um mehrere elektrische Impulse
zu empfangen, um den Betrieb des Motors (30) anzu-
steuern, ferner mit:
einen Schalter, der mit einer elektrischen Masse elek-
trisch verbunden und zu der Zindspule (85) der
handgefuhrten Glattmaschine parallelgeschaltet ist.

4. Handgeflihrte Glattmaschine nach Anspruch
3, wobei die Steuereinheit (100) eine Drehung der
Glattmaschinenblatter (65) durch Aktivieren des
Schalters und durch elektrisches Dampfen der meh-
reren elektrischen Impulse zu der Zundspule (85), um
den Motor abzuschalten, verhindert.

5. Handgefuhrte Glattmaschine nach Anspruch
4, wobei die Steuereinheit (100) konfiguriert ist, um
einen Teil der elektrischen Impulse elektrisch zu
dampfen, um zu verhindern, dass der Motor (30) den
Rotor (40) rotatorisch antreibt.

6. Handgefuhrte Glattmaschine nach Anspruch
1, wobei das elektrische Signal von dem Gyroskop
(110) ein variabler Spannungswert ist, der jeden
Drehgrad/Sekunde darstellt.

7. Handgefuhrte Glattmaschine nach Anspruch
6, wobei eine Reduzierung des variablen Span-
nungswerts von dem Gyroskop (110) eine Erhéhung
der Winkelbewegungsrate des Rahmens (35) der
handgeflhrten Glattmaschine reprasentiert.
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8. Handgeflhrte Glattmaschine nach Anspruch
7, wobei die Steuereinheit (100) den Schwellenwert
der Winkelbewegungsrate durch Mitteln eines glei-
tenden Mittels der variablen Spannungswerte mit ei-
nem Grundlinienwert bestimmt.

9. Handgeflhrte Glattmaschine nach Anspruch
7, wobei die Steuereinheit (100) ein Histogramm von
variablen Spannungswerten, die durch das Gyroskop
(110) erzeugt werden, speichert.

10. Handgeflhrte Glattmaschine nach Anspruch
7, wobei die Steuereinheit (100) konfiguriert ist, um
den Motor (30) abzuschalten, wenn erfasst wird, dass
die Winkelbewegungsrate 70 Grad/Sekunde uber-
steigt.

11. Handgefuhrte Glattmaschine nach Anspruch
1, wobei das Gyroskop (110) konfiguriert ist, um an
einem mit dem Rahmen (35) der handgefiihrten
Glattmaschine verbundenen Handgriff (45) ange-
bracht zu werden.

12. Handgeflhrte Glattmaschine nach Anspruch
1, wobei die Steuereinheit (100) konfiguriert ist, um
einen Betriebszustand auferhalb des Sollbereichs
zumindest innerhalb von 15 Drehgrad der Glattma-
schine zu bestimmen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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