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Es  wird  eine  Niederspannungskurzschließer-Anordnung 
beschrieben,  die  zur  Überbrückung  von  Elektrolysezellen  o. 
dgl.  dient,  wenn  diese  z.B.  gewartet  werden  sollen,  während 
andere  in  Serie  liegende  Zellen  weiter  in  Betrieb  bleiben. 
Wenn  bei  sehr  hohen  Strömen  mehrere  Kürzschließkontakte 
parallel  angeordnet  sind,  ist  es  wichtig,  trotz  der  stets  vor- 
handenen  mechanischen  Toleranzen  des  Schalterantriebs 
alle  Kontakte  möglichst  gleichzeitig  zu  öffnen  und  zu 
schließen,  damit  eine  Überlastung  einzelner  Kontakte 
während  des  Schaltvorganges  vermieden  wird.  Die  erfin- 
dungsgemäße  Anordnung  erreicht  dies  dadurch,  daß  am 
betriebsbereiten  Kurzschließer  betätigbare  Einstelleinrich- 
tungen  für  den  Kontakthub  und/oder  cen  Kontakt- 
berührungsdruck  eines  jeden  Einzelkontaktes  vorgesehen 
werden,  wobei  diese  Einrichtungen  verschiedene  Form 
annehmen  können,  je  nach  Art  des  Antriebs  und  der 
Umgebungsbedingungen,  die  insbesondere  bei  Elek- 
trolyseanwendung  durch  die  dabei  oft 
entstehenden  korrodierenden  Gase  besondere 
Schutzmaßnahmen  erforderlich  machen  können. 





D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t  e i n e   b l i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r -  

A n o r d n u n g   f ü r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   o.  d g l . ,   m i t   e i n e r   f e s t e n   K o n -  

t a k t f l ä c h e   und  e i n e r   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t f l ä c h e ,   d i e   m i t t e l s  

e i n e r   B e t ä t i g u s g s e i n r i c h t u n g   a u f   d i e   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e   z u b e -  

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

w o b e i   d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   ü b e r   e i n e  g g f .   n o c h   w e i t e r e  

a n t r e i b e n d e   S c h a l t w e l l e   a n g e t r i e b e n  

w i r d .  

E i n e   d e r a r t i g e   N i e d e r e s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   i s t   b e -  

r e i t s   aus   d e r   DE-OS  27  02  0 6 3   b e k a n n t .   G e g e n ü b e r   b i s h e r   m e i s t  

v e r w e n d e t e n   K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g e n   f ü r   e l e k t r o c h e m i s c h e  

z e l l e n  -   b e i s p i e l s w e i s e   Q u e c k s i l b e r c h l o r z e l l e n ,   D i a p h r a g m a -  

z e l l e n  -   w e i s t   d i e s e r   b e k a n n t e   K u r z s c h l i e ß e r   b e r e i t s  e r h e b l i c h e  

V o r t e i l e   a u f .   D i e s e   K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r   w e r d e n   b e i m   B e t r i e b  

v o n   A n l a g e n   z u r   c h e m i s c h e n   E l e k t r o l y s e   in   g r o ß e r   S t ü c k z a h l   b e -  

n ö t i g t ,   um  z.  B.  b e s t i m m t e   G r u p p e n   von  E l e k t r o l y s e z e l l e n   f ü r  

W a r t u n g s z w e c k e   k u r z s c h l i e ß e n   und   d a d u r c h   s t r o m l o s   m a c h e n   z u  

k ö n n e n .   Die   S c h a l t e r   s i n d   z w i s c h e n   m a s s i v e ,   d i e   Z e l l e n   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b i n d e n d e   L e l t e r s c h l e n e n   a n g e o r d n e t e   w o b e i  d i e   L e i t e r -  

s c h i e n e n   S t r ö m e   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  e i n i g e n   t a u s e n d   A m p e r e  



b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r   G l e i c h s p a n n u n g   f ü h r e n .   B e s o n d e r s  

h ä u f i g   i s t   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   H e r s t e l l u n g   von   C h l o r ,   so  d a ß  

d i e   S c h a l t -   bzw.   K o n t a k t e l e m e n t e   s t a r k e n   K o r r o s i o n s b e l a s t u n g e n  

u n t e r l i e g e n .   D i e s e   K o r r o s i o n s b e l a s t u n g   i s t   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

d e s h a l b   g r o ß ,   w e i l   d i e   S c h a l t e r   m ö g l i c h s t   n a h e   an  d i e   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   B ä d e r   h e r a n g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n ,   um  d i e   m i t   l a n g e n  

L e i t u n g e n   v e r b u n d e n e n   W i d e r s t a n d s v e r l u s t e   m ö g l i c h s t   k l e i n   z u  

m a c h e n .   E i n   w e i t e r e s   w i c h t i g e s   E r f o r d e r n i s   b e i   d e r a r t i g e n   S c h a l -  

t e r n   i s t   e i n e   m ö g l i c h s t   s y n c h r o n e   B e t ä t i g u n g   d e r   z a h l r e i c h e n  

p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   K o n t a k t e ,   d a m i t   n i c h t   d u r c h   u n g l e i c h m ä ß i g e  

z e i t l i c h e   B e t ä t i g u n g   d i e   B e l a s t u n g   e i n z e l n e r   K o n t a k t e   k u r z z e i t i g  

ü b e r m ä ß i g   g r o ß   w i r d   und   d a d u r c h   zu  d e r e n   Z e r s t ö r u n g   f ü h r t .  

Be i   d e r   DE-OS  27  02  063  w e r d e n   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   d e r   e i n z e l n e n  

K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r   g e k a p s e l t   und   u n t e r   Vakuum  g e s e t z t ,   um  s i e  

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

d a r g e s t e l l t e   K o n s t r u k t i o n   e r l a u b t   a u c h   e i n e   s e h r   k u r z e   L e i t u n g s -  

f ü h r u n g ,   so   daß   d i e   L e i s t u n g s v e r l u s t e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g  

s i n d .   E i n e   m ö g l i c h s t   s y n c h r o n e   B e t ä t i g u n g   e i n e r   A n z a h l   v o n  

K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r n   w i r d   d a d u r c h   e r m ö g l i c h t ,   daß   s i e   v o n   e i n e r  

g e m e i n s a m e n   S c h a l t w e l l e   b e t ä t i g t   w e r d e n ,   d i e   f ü r   j e d e n   K u r z -  

s c h l u ß - S c h a l t e r   e i n e n   E x z e n t e r   a u f w e i s t ,   d e r   d i e   z u r   S c h a l t u n g  

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

t a k t e s   e r g i b t ,   w o b e i   e i n   T e i l   d e s   Hubes   zum  ö f f n e n   und   S c h l i e ß e n  

d e s   S c h a l t e r s   d i e n t ,   w ä h r e n d   e i n   a n d e r e r   T e i l   zum  A u f b a u   d e s  

K o n t a k t d r u c k e s   d u r c h   V e r s p a n n u n g   von   T e l l e r f e d e r n   v e r b r a u c h t  

w i r d .  

E i n   a n d e r e r   K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r   m i t   e b e n f a l l s   g e g e n ü b e r   U m w e l t -  

e i n f l ü s s e n   a b g e s c h i r m t e n   K o n t a k t f l ä c h e n   w i r d   in   d e r   Z e i t s c h r i f t  

" G E C - J o u r n a l   f o r   I n d u s t r i e - ,   Bd.  2,  Nr .   1,  1 9 7 8 ,   v e r ö f f e n t l i c h t .  

Der   d o r t   d a r g e s t e l l t e   K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r   a r b e i t e t   m i t   e i n e m  

f l ü s s i g e n   M e t a l l ,   e i n e r   G a l l i u m - I n d i u m - L e g i e r u n g ,   d i e   b e i m   E i n -  

s c h a l t e n   d e s   S c h a l t e r s   zu  e i n e r   s e h r   w i r k s a m e n   V e r r i n g e r u n g  

d e s   U b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s   z w i s c h e n   den   K o n t a k t f l ä c h e n   f ü h r t .  

Der   S c h a l t d r u c k   k a n n   d a d u r c h   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g   g e h a l t e n  

w e r d e n .   N a c h t e i l i g   i s t   d e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k o m p l i z i e r t e   A u f b a u  



s o w i e   a u c h   d e r   h o h e   P r e i s   f ü r   d i e   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n ,   d i e   d i e s e n  

F l ü s s i g m e t a l l - S c h a l t e r   f ü r   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e   zu  a u f w e n d i g  
m a c h t .  

D e r   aus   d e r   DE-OS  27  02  063  b e k a n n t e   S c h a l t e r   i s t   da  w e s e n t l i c h  

p r e i s g ü n s t i g e r ,   h a t   a l l e r d i n g s   n o c h   den   N a c h t e i l e   daß   b e i   g r ö ß e r e n  

A n l a g e n   m i t   i h r e n   u n v e r m e i d l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   T o l e r a n z e n   d i e  

S y n c h r o n i t ä t   d e r   e i n z e l n e n   K u r z s c h l u ß - S c h a l t e r   f ü r   e i n e   l a n g e  
L e b e n s d a u e r   n o c h   n i c h t   a u s r e i c h e n d   i s t .   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g  
i s t   d i e   V e r b e s s e r u n g   e i n e s   S c h a l t e r s   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  
A r t   d a h i n g e h e n d ,   d a ß   a u c h   und  i n s b e s o n d e r e   b e i   g r ö ß e r e n   A n l a g e n  
und  den  d a b e i   a u f t r e t e n d e n   u n v e r m e i d l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   T o l e r a n z e n  

e i n   e x a k t e r   S y n c h r o n i s m u s   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   K u r z s c h l u ß -  

S c h a l t e r n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   B e t ä t i -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   am  b e t r i e b s b e r e i t e n   K u r s z c h l i e ß e r   b e t ä t i g b a r e  

E i n s t e l l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   den   K o n t a k t h u b   u n d / o d e r   den  K o n t a k t -  

B e r ü h r u n g s d r u c k   bzw.   f ü r   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e s   A b s t a n d e s   d e r  

b e i d e n   K o n t a k t f l ä c h e n   z u e i n a n d e r   vom  D r e h w i n k e l   d e r   S c h a l t w e l l e  

a u f w e i s t .  

W i r d ,   wie   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   d i e   b e w e g l i c h e   K o n t a k t f l ä c h e  

von   e i n e m   K o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   g e h a l t e n ,   d e r   aus   e i n e r   b e w e g -  

l i c h e n   u n t e r e n   l e i t e n d e n   und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   t r a g e n d e n   P l a t t e  

und  e i n e r   b e w e g l i c h e n   o b e r e n ,   e i n e n   n a c h   a u ß e n   s i c h   e r s t r e c k e n d e n  

B o l z e n   a u f w e i s e n d e n   P l a t t e   a u f g e b a u t ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   f l e x i b l e  

L e i t e r s c h i e n e   g e h a l t e n   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e  

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

o b e r e n ,   l e i t e n d e n   und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   t r a g e n d e n   f e s t e n   P l a t t e  

und  e i n e r   u n t e r e n   f e s t e n ,   T e i l   e i n e s   d i e   E x z e n t e x s c h a l t w e l l e  

l a g e r n d e n   R a h m e n s   b i l d e n d e n   P l a t t e   b e s t e h t ,   s w i s c h e n   d e n e n   e i n e  

s t a r r e   L e i t e r s c h i e n e   g e h a l t e n   i s t ,   k a n n   e r f i n d u n g s e g e m a ß   d e r  

B o l z e n   an  s e i n e m   f r e i e n   Ende  a u f   o d e r   i n   e i n e m   S e w i n d e   e i n e  

E i n s t e l l m u t t e r   b z w  -  s c h r a u b e   t r a g e n ,   d i e   d r e h b a r  a b e r   a x i a l  

u n v e r s c h i e b l i c h   an  e i n e m   den   E x z e n t e r   d e r   S c h a c l t w e l l e   u m g r e i f e n -  

den   E x z e n t e r l a g e r   b e f e s t i g t   i s t .  



Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e   s e h r   e i n f a c h e   E i n s t e l l m ö g l i c h k e i t  

v e r w i r k l i c h t ,   d i e   b e i   a u f g e b a u t e r   A n l a g e   es  e r m ö g l i c h t ,   m i t t e l s  

b e i s p i e l e w e i s e   e i n e s   M a u l s c h l ü s s e l s   e i n e   m e c h a n i s c h e   F e i n e i n -  

s t e l l u n g   f ü r   j e d e s   S c h a l t e l e m e n t   v o r z u n e h m e n ,   w o d u r c h   d i e   u n v e r -  

m e i d l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   T o l e r a n z e n   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

D ie   S t a b i l i t ä t   d e s   A n t r i e b s   und  d a m i t   d i e   S c h a l t g e n a u i g k e i t  

und  S y n c h r o n i t ä t   l ä ß t   s i c h   n o c h   w e i t e r   s t e i g e r n ,   wenn  g e m ä ß  

e i n e r   noch   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   d e r   B o l z e n  

i n   e i n e m   vom  Rahmen   g e h a l t e n e n   S c h i e b e l a g e r   g e l a g e r t   i s t .  

Um  wie   a u c h   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   e i n e n   T e i l   d e s   S c h a l t h u b e s  

i n   e i n e   V e r s c h i e b u n g   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s   und  e i n e n   a n d e r e n  

T e i l   des   Hubes   zum  K o n t a k t d r n c k a u f b a u   v e r w e n d e n   zu  k ö n n e n ,   i s t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r   B o l z e n   m e h r t e i l i g   a u s g e b i l d e t   und   w e i s t  

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

d e n e n   A b s c h n i t t   a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e n   q u e r   d u r c h   den   B o l z e n   g e -  
f ü h r t e n   S t i f t   m i t   e i n e m   d a s   B o l z e n a b s c h n i t t s e n d e   u m g r e i f e n d e n  

V e r b i n d u n g s s t ü c k   v e r b u n d e n   i s t ,   da s   vom  S c h i e b e l a g e r   g e f ü h r t  

w i r d   und  am  E n d e   e i n   G e w i n d e   a u f w e i s t ,   i n   d a s   d i e   E i n s t e l l m u t t e r  

o d e r   - s c h r a u b e   e i n f ü h r b a r   i s t ,   w o b e i   d a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   z u r  

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

h i n a u s r a g e n d e n   E n d e n   d e s   S t i f t e s   a x i a l   a u s g e r i c h t e t e   L a n g l ö c h e r  

a u f w e i s t   u n d   d u r c h   e i n e   a u f   dem  B o l z e n a b s c h n i t t   z w i s c h e n   P l a t t e  

und   V e r b i n d u n g s s t ü c k   a n g e o r d n e t e n   D r u c k f e d e r ,   i n s b e s o n d e r e   T e l l e r  

f e d e r   d a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   v o n   d e r   P l a t t e   w e g g e d r ü c k t   w i r d ,  

w o b e i   d e r   i n   dem  L a n g l o c h   g e f ü h r t e   S t i f t   A n s c h l ä g e   f ü r   d i e   a x i a l e  

B e w e g u n g   d e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   b e z ü g l i c h   d e s   B o l z e n a b s c h n i t t e s  

b i l d e t .   Um  a u c h   von   d e r   H u b e r z e u g u n g s e i n r i c h t u n g ,   n ä m l i c h   d e m  

a u f   d e r   S c h a l t w e l l e   b e f e s t i g t e n   E x z e n t e r ,   m ö g l i c h s t   p r ä z i s e  

B e w e g u n g s a b l ä u f e   zu  e r h a l t e n ,   e r f o l g t   d i e   B e w e g u n g s ü b e r t r a g u n g  

vom  E x z e n t e r   a u f   d e n   m e h r t e i l i g e n   B o l z e n   m i t t e l s   i n   s e i t l i c h  

zum  E x z e n t e r   l i e g e n d e n   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e n   a n g e o r d n e t e n   S t a h l -  

s t i f t e n ,   w o b e i   d u r c h   g ü n s t i g e   M a t e r i a l w a h l ,   b e i s p i e l s w e i s e   E a r t -  

b r o n z e   f ü r   d e n   E x z e n t e r   und   E d e l s t a h l   f ü r   d i e   d a r a u f   g l e i t e n d e n  

B o l z e n ,   d i e   A n o r d n u n g   o h n e   s i c h   l e i c h t   z e r s e t z e n d e   S c h m i e r m i t t e l  

s e l b s t s c h m i e r e n d   w i r d   und   d a d u r c h   n i c h t   g e w a r t e t   zu  w e r d e n   b r a u c h  



Um  a u c h   s o n s t   e i n e   W a r t u n g   e n t b e h r l i c h   zu  m a c h e n ,   k ö n n e n   g e m ä ß  
e i n e r   n o c h   a n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   K o n t a k t e b e n e n  

-   w i e   b e i m   S t a n d   d e r   T e c h n i k  -   a b g e k a p s e l t   w e r d e n ,   w o b e i   j e d o c h  

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

e i n   S c h u t z g a s   in  den   U m k a p s e l u n g s r a u m   e i n g e g e b e n   w i r d ,   so  d a ß  

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

k e n d e   A u ß e n d r u c k   den  S c h a l t v o r g a n g   h i e r   n i c h t   mehr   b e e i n f l u ß t ,  

was  b e i   b e s t i m m t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   von  V o r t e i l   s e i n   k a n n .   E i n e  

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

f i n d e t   s i c h   in   d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  45  9 0 0 . 9 ,   d i e  

v o n   den   A n m e l d e r n   a u f   d i e   E r f i n d e r i n   ü b e r t r a g e n   w u r d e .  

G ü n s t i g e r w e i s e   k ö n n e n   a u c h   d i e   e m p f i n d l i c h e n   T e i l e   d e r   B e t ä t i -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   u m k a p s e l t   s e i n ,   z .  B .   d u r c h   K u n s t s t o f f b ä l g e .  

A u c h   d i e   L a g e r u n g   d e r   S c h a l t w e l l e   im  S c h a l t e r r a h m e n   k a n n   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   M a t e r i a l w a h l   s e l b s t s c h m i e r e n d   g e m a c h t   w e r d e n .  

so   daß   e i n e   b e s o n d e r e   S c h m i e r u n g   m i t   z .  B .   S c h m i e r f e t t e n ,   d i e  

l e i c h t   von   d e r   u m g e b e n d e n   A t m o s p h ä r e   z e r s e t z t   w e r d e n ,   e n t b e h r n .  

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

s c h l ä g e   am  Rahmen  f ü r   den   B e w e g u n g s w e g   d e r   S c h a l t w e l l e   l a s s e n  

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

S t e l l u n g  j e w e i l s   g e r i n g f ü g i g   ü b e r   d e n   T o t p u n k t   des   Hubes   h i n a u s -  

r e i c h t ,   s i c h   in   d e r   j e w e i l i g e n   S t e l l u n g  s e l b s t   s i c h e r n .   Z u r  

b e s o n d e r s   e i n f a c h e n   E i n s t e l l u n g   d e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   i s t  

z u d e m   n o c h   gemäß   e i n e r   n o c h   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n -  

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

g e r a d e   b e r ü h r e n   s o l l e n ,   so  daß   i n   d i e s e r   M i t t e l s t e l l u n g   d i e  

E i n s t e l l s c h r a u b e   o d e r  E i n s t e l l m u t t e r   so  j u s t i e r t   w e r d e n   k a n n ,  

daß   s i c h   d i e   K o n t a k t e   g e r a d e   b e r ü h r e n ,   was  m i t   e i n e r   P r ü f l a m p e  

l e i c h t   f e s t s t e l l b a r   i s t .   Nach   J u s t i e r u n g ,   d i e   nur   e i n m a l   n a c h  

A u f b a u   d e r   G e s a m t a n l a g e   und  g g f .   b e i   A u s w e c h s e l u n g   e i n e r   K o n t a k t  

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

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

w e r d e n .  

Be im  S t a n d   d e r   T e c h n i k   s i n d   f ü r   j e d e n   R a h m e n .  z w e i   K o n t a k t p a a r e  



v o r g e s e h e n .   Wegen  d e r   h ö h e r e n   e r r e i c h b a r e n   G e n a u i g k e i z   l ä ß t  

s i c h   be im  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   d i e   A n z a h l   d e r   K o n t a k p a a r e   p r o  

Rahmen  w e i t e r   v e r g r ö ß e r n ,   z.  B.  a u f   v i e r   K o n t a k t p a a r e   p r o   R a h m e n ,  

w o b e i   j e d e s   K o n t a k t p a a r   z.   B.  5 0 0 0   A  ü b e r t r a g e n   k a n n ,   e i n   v i e r  

K o n t a k t p a a r e   a u f w e i s e n d e r   Rahmen   a l s o   2 0 0 0 0   A.  Be i   h ö h e r e n   e r -  

f o r d e r l i c h e n   S t r ö m e n   k ö n n e n   o h n e   w e i t e r e s   m e h r e r e   S c h a l t e r r a h m e n  

m i t   j e w e i l s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   K o n t a k t p a a r e n   z u s a m m e n g e b a u t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e   S c h a l t w e l l e n   d e r   e i n z e l n e n   Rahmen  ü b e r   K u p p -  

l u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Im  G e g e n s a t z   zum  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   i s t   d i e s   a u c h   f ü r   g r ö ß e r e   A n l a g e n   o h n e   P r o b l e m e   m ö g l i c h ,  

da  s v i t l .   s i c h   d a b e i   e r g e b e n d e   T o l e r a n z e n   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

d e m ä ß e   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n   n a c h   F e r t i g s t e l -  

d e s   A u f b a u s   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

s u r c h   d i e   h o h e   e r r e i c h b a r e   S y n c h r o n i t ä t   d e r   S c h a l t v o r g ä n g e   d e r  

e i n s e l n e n   K o n t a k t p a a r e   i s t   es  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   d e n   S c h a l t -  

v o r r a n g   b e s o n d e r s   s c h n e l l   v o r z u n e h m e n .   V i e l m e h r   i s t   es  o h n e  

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

r u n e h m e n ,   o h n e   daß   d a b e i   ü b e r l a s t u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   S c h a l t k o n -  

t a k t e   d u r c h   zu   l a n g s a m e   U m s c h a l t u n g   a u f t r e t e n   w ü r d e n .   D u r c h  

d i e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   K o n s t r u k t i o n   s i n d   im  ü b r i g e n   a u c h   d i e  

f ü r   e i n e n   H a n d b e t r i e b   e r f o r d e r l i c h e n   g e r i n g e n   B e t ä t i g u n g s k r ä f t e  

g e w ä h r l e i s t e t .   D a d u r c h ,   daß  ü b e r   e i n e n   T o t p u n k t   h i n a u s g e s c h a l -  

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

B e t r i e b s s t ö r 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   von   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Es  z e i g t  :  

F i g .   1  e i n e   s e i t l i c h e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   e i n p o l i g e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e s  

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

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

i n   P h a n t o m l i n i e n   d a r g e s t e l l t   i s t :  



F i g .   3  a l s   w e i t e r e   A u f ü h r u n g s f o r m   e i n   v i e r p o l i g e s   S c h a l t e l e -  

m e n t   in   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e r   S e i t e n a n s i c h t :  

F i g .   4  e i n e   A n s i c h t   l ä n g s   d e r   L i n i e n   I V - I V   d e r   F i g .   31  u n d  

F i g .  5   e i n e   T e i l d r a u f s i c h t   a u f   d i e   in   den  F i g .  3   u n d  4   d a r g e -  

s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   l ä n g s   d e r   P f e i l e   V-V  d e r  

F i g .   4 .  

F i g .   1  z e i g t   in   e i n e r   S c h n i t t a n s i c h t ,   d i e   l ä n g s   d e r   A c h s e   d e r  
S c h a l t w e l l e ,   g e f ü h r t   i s t ,   e i n   e i n p o l i g e s   S c h a l t e l e m e n t   m i t   e r -  

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

a l l g a m e i n e n   B e z u g s z a h l   10  u m f a ß t   e i n e   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e   12  

und   e i n e   b e w e g l i c h e  K o n t a k t f l ä c h e   14,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   B e t ä t i -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   1 6  a u f   d i e   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e  1 2   z u b e w e g t  
und   m i t   d i e s e r   i n   D r u c k b e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n n   w o b a i  

d i e   F i g .   d e n   S c h a l t e r   in   d i e s e r   S c h l i e b s t e l l u n g   w i e d e r g i b t .  

D ie   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e   12  w i r d   von  a i n e m   f a s t e n   K o n t a k t f l ä c h e n -  

t r ä g e r   18  g e h a l t e n ,   d e r   aus   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  m i t  

e i n e r   s t a r r e n   L e i t e r s c h i e n e   20  v e r b u n d e n ,   z.  B.  m i t t e l s   I n n e n -  

b r u s t s c h r a u b b o l z e n   22  v a r a c h r a u b t   i s t .   D i e  s t a r r e   L e i t e r s c h i e n e   2 0  

w i e d e r u m   i s t   an   e i n e r   Q u e r v a r s t r e b u n g   24  b e f s s t i g t ,   d i e   w e l l  

d e s   S c h a l t e r r a h m a n s   26  i s t .   f a l l s   d e r   S c h a l t e r r a h m e n   26  a u s  

M e t a l l   g e f e r t i g t   i s t ,   was  a u s   F e s t i g k e i t s g r ü n d e n  m e i s t   z w e c k -  

m ä ß i g   s e i n   w i r d ,   i s t   e i n e   i s o l i e r t e   B e f e s t i g u n g   d e r   L e i t e r s c h i e n e  

20  g ü n s t i g ,   z .   B.  d a d u r c h ,   d a ß  z w i s c h e n   d e r   L e i t e r s c h i e n e   2 0  

und   d e r   Q u e r v e r s t r e b u n g   24  e i n e   I s o l i e r s c h i c h t   o d e r  I s o l i e r p l a t t e  

28  v o r g e s e h e n   w i r d   und  a u c h   d i e   B e f e s t i g u n g a m i t t e l ,   z .   B.  e i n  

s c h r a u b b o l s e n   30 ,   a u s   I s o l i e r m a t e r i a l   b e s t e h e n   o d e r   e i n e   I s o -  

l i e r u n t e r l a g e   o d e r   - h ü l s e   32  a u f w e i s e n .  

Da  N i e d e r s p a n n u n g s - k u r s s c h l i a β e r   n u r   g e r i n g e   S p a n n u n g e n   s c h a l t e n  

b r a u c h e n ,   g a n ü g t   e i n   v e r h ä l t i n i e m ä β i g   g e r i n g e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

d e n   k o n t a k f l ä c h e n   12  und   14,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n  A b s t a n d  v o n  

3 mm,  um  e i n e   z i c h e r e   T r a n n u n g   das   S t r o m k r e i s e s   u n t e r   g l e i c h -  

z e i t i g e r   L i c h t h o g e n l ö s c h u n g   zu  b e w i r k e n .   A n d e z e r z e i t s   mut   d i e  



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

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß   s e i n ,   um  d i e   S t r o m b e l a s t u n g   p r o   F l ä c h e n -  

e i n h e i t   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   E r w ä r m u n g   d u r c h   d e n   Ü f b e r g a n g s -  

w i d e r s t a n d   k l e i n   zu  h a l t e n .   Wegen  d e r   G r o ß f f l ä c h i g k e i t   d e r   K o n -  

t a k t f l ä c h e n   i s t   es  w i c h t i g ,   daß   d e r   d i e   b e w e g l i c h e   K o n t a k t f l ä c h e  

14  t r a g e n d e   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   34  w ä h r e n d   d e r  

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

f l ä c h e n e b e n e   g e f ü h r t   w i r d .   Beim  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r f o l g t   d i e s  

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

a n d e r e n   d u r c h   d i e   an  dem  K o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   a n g e s c h r a u b t e ,  

d u r c h   L a m e l l i e r u n g   i n   g e w i s s e m   Ausmaß   f l e x i b l e   L e i t e r s c h i e n e   4 0 ,  

d i e   a u c h   h i e r .   e i n   g e w i s s e s   Ausmaß   an  F ü h r u n g   ü b e r n i m m t ,   i n d e m  

d e r   a u s   e i n e r   u n t e r e n   P l a t t e   36  u n d   e i n e r   o b e r e n   P l a t t e   38  b e -  

s t e h e n d e   k o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   d i e s e   f l e x i b l e   L e i t e r s c h i e n e   4 0  

m i t t e l s   S c h r a u b b o l z e n   42  z w i s c h e n   s i c h   e i n k l e m m t .   Im  G e g e n s a t z  

zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   i s t   b e i m   A n m e l d u n g s g e g e n s t a n d   n o c h   e i n e  

w e i t e r e   F ü h r u n g   v o r h a n d e n ,   d i e   n o c h   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e -  

b e n  w e r d e n  w i r d .  

Wie   i n   g r ö ß e r e n   E i n z e l h e i t e n   i n   d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

P  28  45  9 0 0 . 9   b e s c h r i e b e n   w i r d ,   s i n d   d i e   b e i d e n   K o n t a k t f l ä c h e n  

1 2 ,  1 4   i n   e i n e n   E d e l s t a h l b a l g   44  e i n g e s s c h l o s e n ,   d e r   am  b e w e g -  

l i c h e n   k o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   36  h a r t   a n g e l ö t e t   i s t ,   w ä h r e n d   e r  

a m  f e s t e n   k o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   18  m i t t e l s   e i n e s   E d e l s t a h l f l a n -  

s c h e s   45  u n d   e i n e s   d a r u n t e r   l i e g e n d e n   T e f l o n r i n g e s   b e f e s t i g t  

i s t ,   w o b e i   z u r   B e f e s t i g u n g   i n   P o l y a m i d i s o l i e r b u c h s e n   50  g e h a l -  

t e n e   S c h r a u b b o l z e n   52  v o r g e s e h e n   s i n d .  

D e r   vom  E d e l s t a h l b a l g   44  u m s c h l o s s e n e   Raum  i s t   m i t   e i n e m   S t i c k -  

s t o f f - E d e l g a s g e m i s c h   g e f ü l l t ,   da s   e i n e   g e n a u   r e p r o d u z i e r b a r e  

L i c h t b o g e n l ö s c h w i r k u n g   b e s i t z t   und  a u ß e r d e m   v e r h i n d e r t ,   d a ß  

d e r   A u ß e n d r u c k   E i n f l u ß   a u f   d a s   S c h a l t v e r h a l t e n   h a t ,   wie   es   b e i m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   d e r   F a l l   i s t ,   b e i   dem  d e r   u m k a p s e l t e   K o n t a k t -  

r a u m   Vakuum  a u f w e i s t .  

Zum  A n t r i e b   d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s   d i e n t   e i n e   S c h a l t w e l l e   5 4 ,  

d i e   i n   e b e n f a l l s   r u n   S c h a l t e r r a h m e n   26  g e h ö r e n d e n   S e i t e n s t ü t z e n   5 6  



g e l a g e r t   i s t ,   w i e   F i g .   1  d e u t l i c h   e r k e n n e n   l ä ß t .   D ie   b e i d e n  

S e i t e n s t ü t z e n   56  s i n d   m i t   d e r   b e r e i t s   g e n a n n t e n   u n t e r e n   Q u e r -  

v e r s t r e b u n g   24  s o w i e   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   m i t t l e r e n   Q u e r v e r s t r e -  

b u n g   58  v e r s c h r a u b t ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   S c h r a u b b o l z e n   6 0 .  

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

t r o t z d e m   a u s r e i c h e n d   s t a r r e r   S c h a l t e r r a h m e n   2 6 .  

Die   S c h a l t w e l l e   54  w e i s t   e i n e n   v o r z u g s w e i s e   a u s   H a r t b r o n z e   g e -  

f e r t i g t e n   E x z e n t e r   62  a u f ,   d e r   m i t t e l s   S t i f t e n   64  a u f   d e r   S c h a l t -  

w e l l e   54  f i x i e r t   i s t .   Auf  dem  E x z e n t e r   62  g l e i t e n   z w e i   B o l z e n  

66,   68  aus   E d e l s t a h l ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   B o l z e n   66,   68  in   z w e i  

E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e n   70  d e r a r t   E.  B,  m i t t e l s   S i c h e r u n g s r i n g e n   7 2  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß   s i c h   d i e   B o l z e n   66  und  68  b e z ü g l i c h   d e r  

S c h a l t w e l l e n a c h s e   74  g e n a u   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   wie   a u c h   a u s   F i g .   2 

h e r v o r g e h t .   Der   E x z e n t e r   62  w e i s t   e i n e   d e r a r t   g e f o r m t e   N o c k e n -  

b a h n   a u f ,   d a ß   b e i   D r e h u n g   des   E x z e n t e r s   d i e   B o l z e n   66,   68  s t e t s  

m i t   d e r   N o c k e n b a h n   i n   B e r ü h r u n g   b l e i b e n ,   g l e i c h z e i t i g   a b e r   a u c h  

d e r   v o l l e   S c h a l t h u b   i n n e r h a l b   e i n e s   D r e h w i n k e l s   von   v o r z u g s w e i s e  

90  Grad   g e l i e f e r t   w i r d .   D a d u r c h   k a n n   d i e   S c h a l t w e l l e   i n   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   r a d i a l   a n g e l e n k t e n ,   V o n  z .   B.  e i n e m  

D r u c k l u f t z y l i n d e r   a p g e t r i e b e n e n   H e b e l g e l e n k   b e t ä t i g t   w e r d e n .  

D ie   b e i d e n   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   s i n d   u n t e n   h a k e n f ö r m i g   a b g e b o g e n  

o d e r   s t e l l e n   a l t e r n a t i v   e i n   e i n s t ü c k i g   g e f o r m t e s   U - T e i l   d a r ,  

w o b e i   d e r   V e r b i n d u n g s s t e g   76  b z w .   d i e   h a k e n f ö r m i g e n   E n d e n   e i n e  

g e s c h l o s s e n e   B o h r u n g   bzw.   zwe i   k r e i n s r i n g a b s c h n i t t e   b i l d e n ,   a u f  

d e n e n   d i e   R a d i a l s c h u l t e r n   z w e i e r   X u n s t s t o f f s c h e i b e n   7 8 ,   80  s i c h  

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

z w i s c h e n   dem  E x z e n t e r   62  und  e i n e r   K o p f e r s t r e c k u n g   82  e i n e r  

B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   16  d a r ,   d e r e n   a n d e r e s   Ende  m i t   d e r   o b e r e n  

b e w e g l i c h e n   P l a t t e   38  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t  

d i e s e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   16  so  k o n s t r u i e r t ,   daß  s i e   e i n e  

E i n s t e l l u n g   d e s   S c h a l t e l e m e n t e s   b e z ü g l i c h   d e r   S c h a l t w e l l e   54  

e r m ö g l i c h t e   Zu  d i e s e m   Zweck  g e h t   d i e   K o p f e r s t r e c k u n g   82  i n   e i n  

S e c h s k a n t t e i l   84  b e r ,   d a s   e n t w e d e r   e i n e   S e c h s k a n t s c h r a u b e   o d e r ,  

w i e   h i e r ,   d e r   S e c h s k a n t k o p f   e i n e s   S c h r a u b b o l z e n s   86  s e i n   k a n n .  

D e r   S c h r a u b b o l z e n   86  s t e h t   ü b e r   e i n   A u ß e n g e w i n d e   m i t   e i n e m   I n n e n -  



g e w i n d e   e i n e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   88  i n   V e r b i n d u n g ,   das   im  w e s e n t -  

l i c h e n   r o h r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und   i n   e i n e m   K u n s t s t o f f l a g e r   9 0  

g l e i t e t ,   daß   von   d e r   s c h o n   e r w ä h n t e n   m i t t l e r e n   Q u e r v e r b i n d u n g   58  

g e h a l t e n   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   e i n e s   S i c h e r u n g s r i n g e s   92  

u n d   e i n e r   R a d i a l s c h u l t e r   94.   I n n e r h a l b   d e s   r o h r a r t i g e n   V e r b i n -  

d u n g s s t ü c k e s   88  i s t   e i n   B o l z e n   96  v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t ,   d e r  

m i t   s e i n e m   u n t e r e n   Ende   an  d e r   o b e r e n   b e w e g l i c h e n   P l a t t e   3 8  

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

und  d a n n   v e r s c h w e i ß t   i s t .  

Das  V e r b i n d u n g a s t ü c k   w e i s t   in   dem  B e r e i c h ,   i n   dem  s i c h   d e r   B o l -  

z e n   96  b a f i n d e t ,   z w e i   a x i a l   a u s g e r i c h t e t e   L a n g l ö c h e r   98  a u f ,  

i n   d i e   d i e   f r e i e n   E n d e n  e i n e s   S t i f t e s   100  e i n g r e i f e n ,   d e r   i n n e r -  

h a l b   des   B o l z e n s   96  g e h a l t e n   w i r d .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   w i r d  

dem  B o l z e n   96  e i n e   b e g r e n z t e   A x i a l b e w e g u n g   i n n e r h a l b   d e s   V e r -  

b i n d u n g s s t ü c k e s   88  e r m ö c l i c h t .   Im  V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   h i e r  

a l s   T e l l e r f e d e r a p a r e t   a u s g e b i l d e t e n   D r u c k f e d e r   102  w i r d   d a d u r c h  

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

n o c h   e r l ä u t e r t   w i r d .  

Be  s e i  n o c h   e r w ä h n t ,   daß  d i e   b s i d e n   K u n s t s t o f f s c h e i b e n   78 ,   8 0  

e i n e r s e i t e   v o n   S e c h s i t a n t t e i l  8 4 ,   a n d e r e r s e i t s   von   e i n e r   B e i l a g -  

s c h e i b e  1 0 4   i n   s t e l l u n g   g e h a l t e n  w e r d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   v o n  

e i n e r  i n   e i n e r   am  Ende   d e r   K o p f e r a t r e c k u n g  8 2   a n g e b r a c h t e n   H u t  

e i n g e l e g t e n   S i c h e r u n g s r i n g e s   vos  g e h a l t e n   w i r d .  

Z u r   B e g r e n z u n g   d e r   D r e h w e g e s   d e r   S c h a l t w e l l e  5 4   d i e n t   e i n   i n  

d i e   S c h a l t w e l l e   e i n g e l s a s s a n e r   S t i f t   108 ,   d e r   an  z w e i   A n s c h l a g -  

s t i f t e n   1 1 0 ,   112  in   d e m  b e i d e n   E n d s t e l l u n g e n   d e r   S c h a l t w e l l e  

j e w e i l s   a n l i e g t ,   w o b e i   d i e s e   s t i f t f ö r m i g e n   A n s c h l ä g e   v o n   e i n e r  

d e r   S e i t e n s t l i t z e n   56  g e t r a g e n   w e r d e n .  

D i e s s   A n s c l ä g e   k o n n e n   a u c h   j e w e i l s  z w e i f a c h   v o r s h a n d e n   s e i n ,  

w i e   i n   F i g .  1   d a r g e s t a l l t ,   un  zo  e i n e   nooth  b e s s e r e   A b s t ü t z u n g  

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

Un  d i e   g e g e n e i n ä n d e n   harga  s c l i c h e n   T e i l e   d e r   A n t r i e b e s i n r i c h t u n g   16 



v o r   V e r s c h m u t z u n g   und  c h e m i s c h e r   A g g r e s s i o n   d u r c h   d i e   E l e k t r o -  

l y s e g a s e   zu  s c h ü t z e n ,   s i n d   K u n s t s t o f f b ä l g e   114  und  116  v o r g e s e h e n ,  
w o b e i   d e r   K u n s t s t o f f b a l g   114  e i n e r s e i t s   a u f   d e r   S c h u l t e r   9 4  

d e r   K u n s t s t o f f l a g e r u n g   90,   a n d e r e r s e i t s   a u f   dem  T e l l e r f e d e r p a k w t  

102  a u f r u h t   und  den   Raum  z w i s c h e n   d e r   o b e r e n   b e w e g l i c h e n   P l a t t e   3 8  

und  d e r   Q u e r v e r s t r e b u n g   58  h e r m e t i s c h   a b s c h l i e ß t ,   w ä h r e n d   s i c h  

d e r   K u n s t s t o f f b a l g   116  von  e i n e r   an  d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   8 6  

a n l i e g e n d e n   P l a t t e   118  b i s   z u r   a n d e r e n   S e i t e   d e r   Q u e r v e r s t r e -  

b u n g   58  e r s t r e c k t   und   d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   von   d e r   a n d e r e n  

S e i t e   h e r m e t i s c h   a b s c h l i e ß t   und   g e g e n   V e r s c h m u t z u n g   und  K o r r o -  
s i o n   s c h ü t z t .  

D ie   F u n k t i o n   d e s   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t e l e m e n t e s   s e i  

nun  e r l ä u t e r t .   Die   S c h a l t w e l l e   54  w i r d   ü b e r   e i n e   m i t t e l s   S t i f t e n  

119  m i t   d e r   S c h a l t w e l l e   54  v e r s t i f t e t e ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   K u p p ,  

l u n g   a n g e t r i e b e n .   D ie   D r e h b e w e g u n g   d e r   S c h a l t w e l l e ,   d i e   d u r c h  

d i e   A n s c h l ä g e   1 1 0 ,   112  b e i s p i e l s w e i s e   a u f   100  G r a d   b e g r e n z t  

i s t ,   w i r d   vom  a u f   d e r   S c h a l t w e l l e   v e r s t i f t e t e n   E x z e n t e r   6 2  

i n   e i n e   H u b b e w e g u n g   u m g e w a n d e l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e n   G e s a m t -  

hub  von   6  mm.  E i n   T e i l   d i e s e s   H u b w a g e s ,   z.   B.  3  mm,  w i r d   v e r -  

w e n d e t u m   d i e   K o n t a k t e   zu  ö f f n e n   o d e r   zu  s c h l i e ß e n .   D e r   ü b r i g e  

T e i l  d e s  H u b w e g e s ,   z .   B.  d i e   w e i t e r e n   3  mm,  b a u t   ü b e r   d a s   T e l l e r -  

f e d e r p a k e t   102  d e n   e r f o r d e r l i c h e n   K o n t a k t d r u c k   a u f .   Der  E x z e n t e r  

f ä h r t   i n   d e r   E i n s t e l l u n g   bzw.   A u s s t e l l u n g   ü b e r   den  T o t p u n k t  

g e r i n g f ü g i g   h i n a u s   ( z .   B.  um  5  G r a d ) ,   ao  daß   d i e   j e w e i l i g e   E n d -  

s t e l l u n g   o h n e   b e s o n d e r e   V o r k e h r u n g e n   g e s i c h e r t   i s t .  

Der   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   S c h a l t e r   b e f i n d e t   e i c h   in   g e s c h l o s s e -  

n e r   S t e l l u n g .   W i r d   j e t z t   d i e   S c h a l t w e l l e   gemäß  F i g .   3  r e c h t s  

h e r u m   g e d r e h t ,   h e b t   d e r   E x z e n t e r   62  d i e   a u f   ihm  g l e i t e n d e n   S t i f t e  

66 ,   68  a n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   d i e   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   70  a n g e -  

h o b e n   w e r d e n .   Es  s e i   noch   e r w ä h n t ,   daß   d i e   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   7 0  

f ü r   d i e   S c h a l t w e l l e   54  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   l a n g g e s t r e c k t e n  

D u r c h b r u c h   120  a u f w e i s e n .  

D i e   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   70  w i e d e r u m   v e r s c h i e b e n   ü b e r   d i e   K u n s t -  

s t o f f s c h e i b e n   7 8 ,   80  den   S c h r a u b b o l z e n   86,   d e r   das   im  L a g e r   9 0  



g e l a g e r t e   V e r b i e d u n g s s t ü c k   88  n a c h   o b e n  z i e h t .   D u r c h   d i e s e   A u f -  

w ä r t s b e w e g u n g   d e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   88  w i r d   d a s   T e l l e r f e d e r -  

p a k e t   102 ,   d a s   v o n   dem  u n t e r e n   Ende   d e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k e s   8 8  

g e g e n   d i e   o b e r e   b e w e g l i c h e   P l a t t e   38  d e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e s  

g e d r ü c k t   w i r d ,   e n t l a s t e t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d i e   b e i d e n   E n d e n  

d e s   S t i f t e s   100  in   den   b e i d e n   L a n g l ö c h e r n   98  n a c h   u n t e n   w a n d e r n  

S o b a l d   d i e   S t i f t e n d e n   das   u n t e r e   Ende   d e r   L a n g l ö c h e r   e r r e i c h t  

h a b e n ,   k a n n   s i c h   d a s   T e l l e r f e d e r p a k e t   102  n i c h t   w e i t e r   e n t l a s t e :  

w e i l   j e t z t   d a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   88  ü b e r   den   S t i f t   100  d e n   B o l z e :  

m i t n i m m t   und  d a m i t   den   a u s   den   T e i l e n   38,   40  und  36  b e s t e h e n d e n  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t   n a c h   o b e n   b e w e g t   und   d a d u r c h   zu  e i n e m   A b -  

h e b e n   d e r   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t f l ä c h e   14  von   d e r   f e s t e n   K o n t a k t -  

f l ä c h e   12  f ü h r t .   D u r c h   d i e   T r e n n u n g   d e r   b e i d e n   K o n t a k t f l ä c h e n  

12,   14,  w i r d   d e r   z w i s c h e n   d e r   s t a r r e n   L e i t e r s c h i e n e   20  und  d e r  

f l e x i b l e n   L e i t e r s c h i e n e   40  b e s t e h e n d e   S t r o m k r e i s   u n t e r b r o c h e n  

und   e i n   L i c h t b o g e n ,   d e r   s i c h   b e i   S t r o m f l u ß   a u s b i l d e t ,   d u r c h  

d a s   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   12,   14  u m s p ü l e n d e   S c h u t z g a s   g e l ö s c h t .  

Wenn  s i c h   d i e   S c h a l t w e l l e   54  s o w e i t   b e w e g t   h a t ,   daß   d e r   S t i f t   1 

am  A n s c h l a g   110  ( s i e h e   F i g .   2)  a n l i e g t ,   w o b e i   a u c h   h i e r   w i e d e r  

d e r   T o t p u n k t   um  e i n e n   k l e i n e n   W i n k e l   122  ü b e r f a h r e n   i s t ,   w e i s e n  

d i e   b e i d e n   K o n t a k t f l ä c h e n   12,   14  e i n e n   A b s t a n d   von  z .   B.  3  mm 

a u f ,   w e l c h e r   A b s t a n d  b e i   d e n   h i e r   a n l i e g e n d e n   g e r i n g e n   S p a n n u n g  

v ö l l i g   a u s r e i c h e n d   i s t .  

Das  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   e i n p o l i g e   S c h a l t e l e m e n t   k a n n   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   w e i t e r e n   S c h a l t e l e m e n t e n   zu  e i n e m   S y s t e m   z u s a m m e  

g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   w o b e i   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   j e d e   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   e i n   S c h a l t e l e m e n t   v o r g e s e h e n   i s t .   D ie   S c h a l t w e l l e n   5 4  

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

k ö n n e n   d a n n   i n   e i n f a c h e r   W e i s e   ü b e r   K u p p l u n g s s t ü c k e ,   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t ,   m i t e i n a n d e r   v e r s t i f t e t   s e i n ,   so  daß   e i n e   s p i e l f r e i e  

s y n c h r o n e   B e t ä t i g u n g   a l l e r   S c h a l t w e l l e n   54  von   e i n e m   o d e r   a u c h  

b e i d e n   E n d e n   h e r   m ö g l i c h   i s t ,   e n t w e d e r   m i t t e l s   e i n e s   B a n d a n t r i e  

o d e r ,   wo  d i e s   z w e c k m ä ß i g   i s t ,   m i t t e l s   e i n e s   D r u c k l u f t a n t r i e b e s  

o d e r   a u c h   e i n e s   M o t o r a n t r i e b e s .  



Um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   d a ß   b e i   a l l e n   S c h a l t e l e m e n t e n   zum  g l e i c h e n  

Z e i t p u n k t ,   d.   h .   b e i   e i n e r   g a n z   b e s t i m m t e n   S t e l l u n g   d e r   m i t e i n -  

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

n i c h t   e i n z e l n e   l ä n g e r   i n   B e t r i e b   b l e i b e n d e   o d e r   v o r z e i t i g   e i n -  

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

g e m ä ß   d i e   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   e i n s t e l l b a r .   Die   E i n s t e l l u n g  

k a n n   in   d e r   W e i s e   e r f o l g e n ,   daß   d i e   S c h a l t w e l l e   i n   e i n e r   b e s t i m m -  

t e n   S t e l l u n g ,   x.   B.  b e i   50  G r a d   S c h a l t w i n k e l ,   a r r e t i e r t   w i r d ,  

w o z u   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   S e i t e n s t ü t z w a n d   56  e i n   G e w i n d e l o c h  -  

n i c h t   d a r g e s t e l l t   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   in   das   zum  Zweck   d e r  

A r r e t i e r u n g   f ü r   d i e   D a u e r   d e r   E i n s t e l l a r b e i t e n   e i n   M i t t e l a n s c h l a g -  

s t i f t   e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n   k a n n ,   an  den   dann   z.   B,  d e r   S t i f t   1 0 8  

zum  A n l i e g e n   k o m m t .   Nach  A r r e t i e r u n g   d e r   S c h a l t w e l l e   w i r d   m i t  

e i n e m   M a u l s c h l ü s s e l   das   S e c h s k a n t t e i l   84  d e r   e i n z e l n e n   S c h a l t -  

e l e m e n t   s o l a n g e   g e d r e b t ,   b i s   s i c h   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   12,   14  

g e r a d e   b e r ü h r e n ,   was  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A n l e g e n   e i n e r  

P r ü f l a m p e   z w i s c h e n   f e s t e m   K o n t a k t   und  b e w e g l i c h e m   K o n t a k t   f e s t -  

s t e l l e n   l ä ß t .   Nach   E i n s t e l l u n g   d e s   S e c h s k a n t t e i l s   84  w i r d   e i n  

an   e i n e m   d e r   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   70  a n g e b r a c h t e s   S i c h e r u n g s -  

b l e c h   124  an   d e n   S e c h s k a n t t e i l   84  a n g e b o g e n   und  so  e i c h e r g e s t e l l t ,  

daß   d i e s e r   s i c h   n i c h t   u n g e w o l l t   v e r s t e l l t .  

I n   F i g .   3  i s t   e i n   v i e r p o l i g e s   S c h a l t e l e m e n t   d a r g e s t e l l t ,   b e i  

dem  v i e r   K o n t a k t p a a r e   i n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   S c h a l t e r r a h m e n   2 6  

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

p r e i s g ü n s t i g e r   a l s   d i e   A n o r d n u n g   von  v i e r   e i n p o l i g e n   S c h a l t -  

e l e m e n t e n   n e b e n e i n a n d e r   und   i s t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   g ü n s t i g ,   w e n n  

s e h r   v i e l e   Z e l l e n p o l e   g l e i c h z e i t i g   g e s c h a l t e t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Es  k ö n n e n   a u c h   n o c h   m e h r   k o n t a k t p a a r e   in   e i n e m   S c h a l t e r r a h m e n   2 6  

u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n ,   j e d o c h   s i n d   d a n n   u.  U.  z u s ä t z l i c h e   V e r -  

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

t r i e b   n i c h t   v e r z i e h t   und  d a d u r c h   m ö g l i c h e r w e i s e   zu  u n g e n a u e n  

S c h a l t r e i t p u n k t e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   P o l e   f ü h r t .  

W i e  a u s   F i g .   5  zu  e r k e n n e n   i s t ,   t r e t e n   z u r   e i n e n   S e i t e   d e r  

S o c h a l t e r r e i h e   d i e   s t a r r e n   L e i t e r s c h i e n e n   20  a u s ,   w ä h r e n d   z u r  

a n d e r e n   s e i t e   h i n   d i e   f l e x i b l e n   L e i t e r e c h i e n e n   a u s t r e t e n .  A m  



E n d e   de r   L e i t e r s c h i e n e n   s i n d   B o h r u n g e n   v o r g e s e h e n ,   m i t   d e n e n  

d i e   L e i t e r a c h i e n e n   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   P o l e n   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n  

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

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t e l e m e n t   w i e   a u c h   aus   d e r a r t i g e n  

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

k l e i n e   A b m e s s u n g e n ,   n i e d r i g e   I n s t a l l a t i o n s -   und  W a r t u n g s k o s t e n  

und   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   aus   und  e r f o r d e r n  

zudem  nur   g e r i n g e   A n t r i e b s k r ä f t e .  

S t e l l t   man  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   18  und  36  a u s   q u a d r a t i s c h e n  

X u p f e r p l a t t e n  m i t   e i n e r   S e i t e n l ä n g e   v o n   120  mm  m i t   e i ß e m   E d e l -  

s t a h l b e l a g   h e r   u n d   f e r t i g t   man  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   12,   14  a u s  

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

v o n   m i n d e s t e n s   5 0 0 0   A  b e i   e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   von   12  V.  D e r  

S p a n n u n g s a b f a l l   p r o   S c h a l t e l e m e n t   b e t r ä g t   e t w a   15  mV.  E i n e   g e -  
mäß  F i g .   1  a u f g e b a u t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r r e i c h t   e i n e   e l e k t r i s c h e  

L e b e n s d a u e r   v o n   m e h r   a l s   5000   S c h a l t u n g e n   und  e i n e   m e c h a n i s c h e  

L e b e n s d a u e r  v o n   m e h r   a l s   5 0 0 0 0   S c h a l t u n g e n .   D i e   B e t ä t i g u n g s k r a f t  

p r o   Modul   i s t   k l e i n e r   a l s   1 , 5  N m ,   w ä h r e n d  d a s   G e w i c h t   n u r   e t w a  

3  k g  b e t r ä g t .  

Da  k e i n e r l e i   S c h m i e r s t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   s o n d e r n   a l l e   L a g e r  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wah l   d e r   M a t e r i a l i e n   s e l b s t s c h m i e r e n d   a u s -  

g e s t a l t e t   s i n d   ( S e i t e n s t ü t z e n   56  x .   B.  a u s   M e s s i n g ,   S c h a l t w e l l e  

a u s   S t a h l ) ,   e r g i b t   s i c h   e i n   a u ß e r o r d e n t l i c h   w e i t e r   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r b e r e i c h ,   d e r   v o n   - 2 0 °   b i s   + 2 0 0 °   r e i c h t .  



1.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   f ü r   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e n   o.  d g l . ,   m i t   e i n e r   f e s t e n   K o n t a k t f l ä c h e   und  e i n e r  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t f l ä c h e ,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g   a u f   d i e   f e s t e   K o n t a k t f l ä c h e   z u b e w e g t   und  m i t  

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

B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   ü b e r   e i n e   g g f .   n o c h   w e i t e r e   K u r z -  

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

w i r d ,   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   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  

t u n g   (16)   am  b e t r i e b s b e r e i t e n   K u r z s c h l i e ß e r   (10)  b e t ä t i g -  

b a r e   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g e n   (84)  f ü r   d e n   K o n t a k t h u b   - u n d / o d e r  

den   K o n t a k t b e r ü h r u n g s d r u c k   bzw,  d i e .   A b h ä n g i g k e i t   des   A b -  

s t a n d e s   d e r  b e i d e n   K o n t a k t f l ä c h e n   ( 1 2 ,   14)  z u e i n a n d e r   v o m  

D r e h w i n k e l   d e r   S c h a l t w e l l e   (54)  a u f w e i s t .  

2.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r a s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

w o b e i   d i e   b e w e g l i c h e   K o n t a k t f l ä c h e   von   e i n e m   K o n t a k t f l ä c h e n -  

t r ä g e r   g e h a l t e n   w i r d ,   d e r   aus   e i n e r   b e w e g l i c h e n   u n t e r e n  

l e i t e n d e n   und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   t r a g e n d e n   P l a t t e   und   e i n e r  

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

B o l z e n   a u f w e i s e n d e n   P l a t t e   b e s t e h t ,   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e  

f l e x i b l e   L e i t e r s c h i e n e   g e h a l t e n  i s t ,   w ä h r e n d   d i e   f e s t e  

K o n t a k t f l ä c h e   von   e i n e m   K o n t a k t f l ä c h e n t r ä g e r   g e h a l t e n   w i r d ,  

d e r   a u s   e i n e r   o b e r e n ,   l e i t e n d e n   und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   t r a -  

g e n d e n   f e s t e n   P l a t t e   und  e i n e r   u n t e r e n   f e s t e n ,   T e i l   e i n e s  



d i e   S c h a l t w e l l e   l a g e r n d e n   R a h m e n s   b i l d e n d e n   P l a t t e   b e s t e h t ,  

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   B o l z e n   (96)  an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende   a u f   o d e r   i n   e i n e m   G e w i n d e   e i n e   E i n s t e l l m u t t e r   b z w .  

- s c h r a u b e   (86)  t r ä g t ,   d i e   d r e h b a r   a b e r   a x i a l   u n v e r s c h i e b -  

l i c h   an  e i n e r   den   E x z e n t e r   (62)   d e r   S c h a l t w e l l e   (54)  u m -  

g r e i f e n d e n   E x z e n t e r n o c k e n e i n r i c h t u n g   (66  b i s   72)  b e f e s t i g t  

i s t .  

3.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   B o l z e n   (96)  in  e i n e m   v o m  
S c h a l t e r r a h m e n   (26)  g e h a l t e n e n  S c h i e b e l a g e r   (90)  g e l a g e r t  

i s t .  

4.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 

o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   d a ß   d e r   B o l z e n   aus   e i n e m  

m i t   d e r   o b e r e n ,   b e w e g l i c h e n   P l a t t e   (38)   v e r b u n d e n e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   v e r s c h r a u b t e n   o d e r   v e r s c h w e i ß t e n   B o l z e n a b s c h n i t t  

(96)  b e s t e h t ,   d e r   ü b e r   e i n e m   q u e r   d u r c h   den  B o l z e n   ( 9 6 )  

g e f ü h r t e n   S t i f t   (100)   m i t   e i n e m   d a s   f r e i e   Ende   des   B o l z e n -  

a b s c h n i t t e s   (96)   u m g r e i f e n d e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k   (88)  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d a s  v o m  S c h i e b e l a g e r   (90)   g e f ü h r t   w i r d  

und  am  vom  B o l z e n a b s c h n i t t   ( 9 6 )  e n t f e r n t e n   Ende   e i n   G e w i n d e  

b e s i t z t ,   i n   d a s   d i e   E i n s t e l l s c h r a u b e   o d e r   - m u t t e r   ( 8 6 )  

e i n g e f ü h r t   i s t .  

5.   N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   (88)  z u r  

b e g r e n z t   v e r s c h i e b l i c h e n   A u f n a h m e   d e r   ü b e r   den  B o l z e n q u e r -  

s c h n i t t   h i n a u s r a g e n d e n   E n d e n   d e s   S t i f t e s   (100)   a x i a l   a u s g e -  

r i c h t e t e   L a n g l ö c h e r   (98)  a u f w e i s t   und   daß  d u r c h   e i n e   a u f  

dem  B o l z e n a b s c h n i t t   (96)  z w i s c h e n   P l a t t e   (38)  und  V e r b i n -  

d u n g s s t ü c k   (88)  a n g e o r d n e t e n   D r u c k f e d e r ,   i n s b e s o n d e r e   T e l l e r -  

f e d e r   ( 1 0 2 ) ,   d a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   (88)   von   d e r  P l a t t e   ( 3 8 )  

w e g g e d r ü c k t   w i r d ,   w o b e i   d e r   i n   d e n   L a n g l ö c h e r n   (98)  g e f ü h r t e  

S t i f t   ( 100 )   A n s c h l ä g e   f ü r   d i e   a x i a l e   B e w e g u n g   d e s   V e r b i n -  

d u n g s s t ü c k e s  ( 8 8 )   b e z ü g l i c h   d e s   B o l z e n a b s c h n i t t e s   ( 9 6 )  

b i l d e t .  



6.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n 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 a s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   (88)  i n  

e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r   (90)  g e h a l t e n   i s t ,   d e r   s e i n e r s e i t s  

m i t t e l s   e i n e s   S i c h e r u n g s r i n g e s   (92)  in   e i n e r   B o h r u n g   i n n e r -  

h a l b   e i n e r   P l a t t e   (58)  g e s t ü t z t   w i r d ,   d i e   T e i l   d e s   R a h m e n s  

(26)  i s t   o d e r   an  d i e s e m   b e f e s t i g t   i s t .  

7.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   3  b i s   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   E i n s t e l l -  

s c h r a u b e   o d e r   - m u t t e r   (86)  e i n e   s t i f t a r t i g e   V e r l ä n g e r u n g  

(82)  m i t   e i n e r   R a d i a l n u t   n a h e   dem  Ende  d e r   V e r l ä n g e r u n g  

(82)  a u f w e i s t ,   in   d e r   e i n   S i c h e r u n g s r i n g   (106)   e i n g e s e t z t  

i s t ,   und  daß  d i e   V e r l ä n g e r u n g   (82)  zwe i   K u n s t s t o f f s c h e i b e n  

(78,   80)  t r ä g t ,   d i e   j e w e i l s   e i n e   R a d i a l s c h u l t e r   b e s i t z e n  

und  d u r c h   e i n e   vom  S i c h e r u n g s r i n g   (106)   g e s t ü t z t e   B e i l a g -  

s c h e i b e   (104)   e i n e r s e i t s   und  von  d e r   A u ß e n f l ä c h e   d e r   E i n -  

s t e l l m u t t e r  o d e r   d e s   K o p f e s   (84)   d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   ( 8 6 )  

a n d e r e r s e i t s   g e g e n e i n a n d e r   in   S t e l l u n g   g e h a l t e n   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   R a d i a l s c h u l t e r n   e i n e   Nut  b i l d e n ,   in   d i e   d i e   u m -  

g e b o g e n e n   und  g g f .   m i t   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   E i n s c h n i t t e n   v e r -  

s e h e n e n   E n d e n   (76)   z w e i e r   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e  ( 7 0 )   e i n -  

g r e i f e n .  

8.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   ( 7 0 )  

-  d i e   g g f .   e i n s t ü c k i g e   U - F o r m   m i t   e i n e r   f ü r   d i e   Nut   p a s s e n -  

den  B o h r u n g   im  V e r b i n d u n g s s t e g   des   U  b e s i t z e n  -   in   i h r e n  

f r e i e n ,   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   E n d e n   D u r c h b r ü c h e   (120)   f ü r  

d e n   D u r c h t r i t t   d e r   S c h a l t w e l l e   (54)  a u f w e i s e n ,   d i e   a u c h  

d i e   e x z e n t r i s c h e   B e w e g u n g   d e r   W e l l e   (54)  b e z ü g l i c h   d e r  

E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e   (70)  e r l a u b e n ,   und  daß  zwe i   B o l z e n  

(66 ,   68)  in   d e n   E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k e n   (70)  m i t t e l s   S i c h e -  

r u n g s r i n g e n   (72)   p a r a l l e l   z u r   S c h a l t w e l l e   (54)  a u f   e n t g e g e n  

g e s e t z t e n   S e i t e n   d e r   W e l l e n a c h s e   g e h a l t e n   w e r d e n r   w o b e i  

d i e   B o l z e n   ( 6 6 ,   68)  a u f   d e m  m i t   d e r   S c h a l t w e l l e   (54)   v e r -  

s t i f t e t e n   E x z e n t e r   (62)  g l e i t e n d   a n f l i e g e n .  



9.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   6  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   z u r   A r r e t i e -  

r u n g   d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   o d e r   - m u t t e r   ( 84 ,   86)  e i n   am 

E x z e n t e r s e i t e n s t ü c k  ( 7 0 )   a n g e b r a c h t e s   B l e c h s t ü c k   ( 1 2 4 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   da s   n a c h   E i n s t e l l u n g   an  d e n   S e c h s k a n t t e i l  

(84)  d e r   E i n s t e l l s c h r a u b e   o d e r   - m u t t e r   z u r   S i c h e r u n g   a n g e -  

b o g e n   w i r d .  

10 .   N i e d e r s p a n n u n g s - k u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   6  b i s   9,  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   z u e i n -  

a n d e r   b e w e g l i c h e n   T e i l e   d e r   E i n s t e l l -   und  B e t ä t i g u n g s e i n -  

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

o d e r   G u m m i s c h l a u c h s t ü c k e   o d e r   B a l g e n s t ü c k e   ( 1 1 4 ,   1 3 6 ) ,  

d i e   s i c h   von   d e r   b e w e g l i c h e n   o b e r e n   P l a t t e   (38)   b i s   z u  

e i n e r   an  d e r   E i n s t e l l m u t t e r   bzw.   E i n s t e l l s c h r a u b e n k o p f  

(84)  a n l i e g e n d e n   A b d i c h t p l a t t e   ( 1 1 8 ) ,   g g f .   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   d e r   d i e   L a g e r u n g   (90)  h a l t e n d e n   P l a t t e   (58)  e r -  

s t r e c k e n ,   g e g e n   U m g e b u n g s e i n f l ü s s e   a b g e k a p s e l t   s i n d .  

11.   N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   10,   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   f e s t e  

u n d / o d e r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t f l ä c h e   (12 ,   14)  b e z ü g l i c h   d e s  

S c h a l t e r r a h m e n s   (26)  i s o l i e r t  m o n t i e r t   s i n d .  

12.   N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  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 c h a l t -  

w e l l e   (54)  m i n d e s t e n s   e i n e n   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   s i c h   e r s t r e k -  

k e n d e n   S t i f t   (108)   t r ä g t ,   d e r  m i t   zwe i   A n s c h l ä g e n   ( 1 0 8 ,   110 

am  S c h a l t e r r a h m e n   (26)  d i e   D r e h u n g   d e r   S c h a l t w e l l e   ( 5 4 )  

b e g r e n z t .  

13.   N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   von  den   A n s c h l ä g e n   ( 1 1 0 ,  

112)  f e s t g e l e g t e   S c h a l t d r e h w i n k e l   e t w a   100  G r a d   b e t r ä g t  

und  d i e   A n s c h l ä g e   ( 1 1 0 ,   112)  so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß   a m  

A n s c h l a g  d e r   T o t p u n k t   d e s   E x z e n t e r s   g e r a d e   ü b e r s c h r i t t e n  

i s t   ( 1 2 2 ) .  



14.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   12  

o d e r   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e   daß   d e r   S c h a l t e r r a h m e n  

(26)  e i n e   M a r k i e r u n g   o d e r   A r r e t i e r u n g   a u f w e i s t ,   um  d i e  

S c h a l t w e l l e   (54)  i n   u n g e f ä h r   M i t t e l s t e l l u n g   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   A n s c h l a g p u n k t e n   zum  Zwecke   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   E i n -  

s t e l l s c h r a u b e   o d e r   - m u t t e r   (84)  f e s t l e g e n   zu  k ö n n e n .  

15.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e   S c h a l t e r -  

r a h m e n   (26)  m e h r e r e   K o n t a k t p a a r e   m i t   z u g e h ö r i g e r   e i n s t e l l -  

b a r e r   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g   (16)  v o r g e s e h e n   s i n d   ( F i g .   3 ) .  

16.  N i e d e r s p a n n u n g s - K u r s s s h I i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   15 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e  

S c h a l t e r r a h m e n   (26)  m i t   j e w e i l s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   K o n t a k t -  

p a a r e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   S c h a l t w e l l e n   (54)  d e r  

e i n z e l n e n   S c h a l t e r r a h m e n   (26)  ü b e r   K u p p l u n g e n   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  

17.   N i e d e r s p a n n u n g s - E u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   16,   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 e r   Hub  

d e s   E x z e n t e r s   (62)  c a .   6  mm  b e t r ä g t   und  daß  d i e   h a l b e   B u b -  

h ö h e   zum  ö f f n e n   o d e r   S c h l i e ß e n ,   d e r   K o n t a k t e   d i e n t ,   w ä h r e n d  

d i e   a n d e r e   H ä l f t e   zum  A u f b a u   d e s   K o n t a k t d r u c k e s   d u r c h   Z u -  

s a m m e n d r ü c k e n   d e r   D r u c k f e d e r n  -   i n s b e s o n d e r e   T e l l e r f e d e r n  

( 1 1 2 )  -   v e r w e n d e t   w i r d .  

18.   N i e d e r s p a n n u n g s - K u r s s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   17,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   E x z e n t e r  

(62)   aus   H a r t b r o n z e   und  d i e   d a r a u f   g l e i t e n d e n   B o l z e n   (66 ,   6 8 )  

aus   E d e l s t a h l   b e s t e h e n .  

19.   N i e d e r s p a n s u n g s - K u r z s c h l i e ß e r - A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   18,   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   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   (12 ,   14)  s i n g e k a p s e l t   s i n d   und  von  e i n e m   S c h u t z g a s  

u m s p ü l t   w e r d e n .  
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