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(§$  Schaltuhrwerk. 

  Bei  einem  Schaltuhrwerk  zur  zeitverzögerten  Aus- 
lösung  einer  Schaltvorrichtung,  insbesondere  zum  Scharf- 
machen  von  Sprengkörpern,  sind  besondere  Sicherungs- 
elemente  vorgesehen,  die  das  vorzeitige  Scharfmachen  des 
Sprengkörpers  verhindern,  um  dadurch  eine  vollständige 
Sicherheit  der  Bedienungsmannschaft  beim  Ablegen  bzw. 
Abwerfen  des  Sprengkörpers  zu  gewährleisten. 

Die  Sicherungselemente  beinhalten  einen  in  Führungs- 
nuten  (20,  21,  27)  mindestens  einer  Platine  (11)  geführten 
Sicherungsstift  (16)  oder  eine  Sicherungsscheibe  (26)  mit 
Führungszapfen  (29,  30),  der/die  so  geführt  ist,  daß  er/sie 
bei  einwandfreier  Funktion  nach  Ablauf  einer  Sicherheits- 
zeit  nach  Ingangsetzen  des  Uhrwerkes  den  Schaltvorgang 
freigibt,  im  Störungsfall  jedoch  die  den  Auslösevorgang 
bewirkende  Zahnscheibe  (13)  blockiert  (Fig.  1). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   S c h a l t u h r w e r k   zur  z e i t v e r z ö g e r t e n  

A u s l ö s u n g   e i n e r   S c h a l t v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zum  S c h a r f -  
machen  von  S p r e n g k ö r p e r n ,   be i   dem  de r   S c h a l t v o r g a n g   d u r c h  

k o n s t a n t e   Drehung   e i n e r   v o r g e s p a n n t e n   Z a h n s c h e i b e   um  e i n e n  

v o r g e g e b e n e n   D r e h w i n k e l   mit   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   W i n k e l g e -  

s c h w i n d i g k e i t   um  e ine   Wel le   v e r z ö g e r t   und  nach   D u r c h l a u f e n  

d i e s e s   D r e h w i n k e l s   a u s g e l ö s t   w i r d .  

Ein  d e r a r t i g e s   S c h a l t u h r w e r k   i s t   aus  der   DE-OS  28  03  7 1 3  
b e k a n n t .   D i e s e s   b e k a n n t e   S c h a l t u h r w e r k   w e i s t   e i n e   e i n f a c h e ,  
abe r   d e n n o c h   r o b u s t e   Mechan ik   a u f ,   d i e   auch  s t a r k e n   S t o ß -  

b e a n s p r u c h u n g e n   s t a n d h ä l t .   Das  t e c h n i s c h e   P r i n z i p   d i e s e s   b e -  

k a n n t e n   S c h a l t u h r w e r k s   b e s t e h t   d a r i n ,   z w i s c h e n   dem  A n l a u f e n  
e i n e s   U h r w e r k e s   und  d e s s e n   A b l a u f e n   e ine   g e w i s s e   Z e i t s p a n n e  
b i s   zum  S c h a r f m a c h e n  d e s   S p r e n g k ö r p e r s   zur   V e r f ü g u n g   zu  h a -  
ben.   Dazu  d i e n t   e ine   Z a h n s c h e i b e ,   d ie   ü b e r   e i n e n   T e i l   i h r e s  

Umfanges   mit   e inem  a n d e r e n   Z a h n r a d   kämmt,  das  w i e d e r u m   ü b e r  
e in   G e t r i e b e   mit   einem  R ü t t e l a n k e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   E i n  
a n d e r e r   T e i l   des  Umfangs  de r   Z a h n s c h e i b e   i s t   n i c h t   mit   Z ä h -  

nen  v e r s e h e n .   D i e s e   Z a h n s c h e i b e   i s t   m i t t e l s   e i n e r   F e d e r   i n  



D r e h r i c h t u n g   v o r g e s p a n n t ,   so  daß  nach   D u r c h l a u f e n   des  m i t  

Zähnen   v e r s e h e n e n   Umfangs  de r   Z a h n s c h e i b e   d i e s e   mi t   dem  ü b r i -  

gen  R ä d e r w e r k   a u ß e r   E i n g r i f f   kommt  und  d ie   F e d e r   d a f ü r   s o r g t ,  
daß  d ie   Z a h n s c h e i b e   ü b e r   den  g r ö ß t e n   T e i l   i h r e s   r e s t l i c h e n ,  

n i c h t   mit   Zähnen  v e r s e h e n e n   Umfangs  e x t r e m   s c h n e l l   d u r c h d r e h t  

und  d a d u r c h   m e c h a n i s c h   e i n e n   A u s l ö s e v o r g a n g   d u r c h f ü h r t ,   m i t t e l s  

dem  de r   S p r e n g k ö r p e r   s c h a r f g e m a c h t   w i r d .  

Der  E i n s a t z   e i n e s   d e r a r t i g e n   S c h a l t u h r w e r k s   b r i n g t   es  mi t   s i c h ,  

daß  b e i s p i e l s w e i s e   von  f a h r e n d e n   L a s t w a g e n   e i n e   Mine  mi t   e i n e m  

S c h a l t u h r w e r k   a b g e w o r f e n   w i r d .   Es  muß  a l s o   d a f ü r   g e s o r g t   s e i n ,  

daß  au f   k e i n e n   F a l l  -   b e i s p i e l s w e i s e   i n f o l g e   B e s c h ä d i g u n g e n  

de r   Z a h n r ä d e r   ode r   A c h s z a p f e n   u n m i t t e l b a r   nach   dem  A b w u r f  

des  S p r e n g k ö r p e r s   bzw.  d e r   Mine  d i e   Z a h n s c h e i b e   b e r e i t s   s c h o n  
s c h n e l l   d u r c h d r e h e n   kann   und  den  S p r e n g k ö r p e r   s c h a r f   m a c h e n  

k a n n ,   da  dann  e v t l .   n a c h f o l g e n d e   F a h r z e u g e   b e r e i t s   g e f ä h r d e t  
w e r d e n .   I n f o l g e   de r   r o b u s t e n   G e s t a l t u n g   des  b e k a n n t e n   S c h a l t -  

u h r w e r k e s   l i e g t   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   f ü r   d e r a r t i g e   Z w i -  
s c h e n f ä l l e   zwar  in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  1 0 - 5 .   In  A n b e t r a c h t  
d e r   e r s c h w e r t e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   muß  j e d o c h   m ö g l i c h s t   j e d e s  
R e s t r i s i k o   f ü r   d i e   B e d i e n u n g s m a n n s c h a f t   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e  d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   d e r a r t i g e s   S c h a l t u h r -  
werk  so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  e i n   S c h a r f m a c h e n  d e r   Mine  z u m i n -  

d e s t   f ü r   e i n e   S i c h e r h e i t s p e r i o d e   nach   d e r e n   L e g e n   u n m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   l ö s t   d i e   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   daß  am  U m f a n g s b e r e i c h  
de r   v o r g e s p a n n t e n   Z a h n s c h e i b e   S i c h e r u n g s e l e m e n t e   a n g e o r d n e t  
s i n d ,   d i e   d i e   Z a h n s c h e i b e   b l o c k i e r e n ,   wenn  beim  D u r c h l a u f e n  
e i n e s   v o r g e g e b e n e n   T e i l e s   des  v o r g e g e b e n e n   D r e h w i n k e l s   ( V e r -  

zahnung   d e r   Z a h n s c h e i b e )   d i e   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   de r   Z a h n -  
s c h e i b e   e x t r e m   ü b e r   dem  v o r g e g e b e n e n   Wert  l i e g t .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   a l s o   z u s ä t z l i c h e   E l e m e n t e   v o r ,   d i e  a u f  
e i n e   p l ö t z l i c h e   Ä n d e r u n g   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Z a h n -  



s c h e i b e ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n f o l g e   des  B r u c h e s   e i n e s   Z a h n r a d e s ,  
in   d e r   A n f a n g s p e r i o d e   nach   E i n s c h a l t e n   d e s  . U h r w e r k e s   a n s p r e -  

chen,  d i e   W e i t e r b e w e g u n g   de r   Z a h n s c h e i b e   b l o c k i e r e n   und  s o m i t  

das  S c h a r f m a c h e n   des  S p r e n g k ö r p e r s   v e r h i n d e r n .  

Bei  e inem  S c h a l t u h r w e r k ,   das  wie  das  oben  b e s c h r i e b e n e   b e -  

k a n n t e   S c h a l t u h r w e r k   zwei  P l a t i n e n   a u f w e i s t ,   z w i s c h e n   d e n e n  

s i c h   d i e   Z a h n s c h e i b e   d r e h t ,   s i e h t   e i n e   erste  Ausgestaltung  des  e.r- 
f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r i n z i p s   v o r ,   daß  d ie   S i c h e r u n g s e l e m e n t e   e i n e n  

S i c h e r u n g s s t i f t   b e i n h a l t e n ,   de r   in   F ü h r u n g s n u t e n   de r   P l a t i n e n  

g e f ü h r t   i s t ,   in   e i n e   M i t n e h m e r - A u s n e h m u n g   der   Z a h n s c h e i b e   e i n -  

g r e i f t   und  d u r c h   e ine   ä u ß e r e   K r a f t   in   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l e r  

R i c h t u n g   von  der   Z a h n s c h e i b e   w e g g e z o g e n   w i r d ,   und  daß  d ie   F ü h -  

r u n g s n u t e n   aus  einem  im  w e s e n t l i c h e n   t a n g e n t i a l   bzw.  in  U m f a n g s -  
r i c h t u n g   zur   Z a h n s c h e i b e   ü b e r   den  v o r g e g e b e n e n   W i n k e l t e i l   v e r -  
l a u f e n d e n   und  d e r e n   M i t n e h m e r - A u s n e h m u n g   ü b e r d e c k e n d e n   e r s t e n  
T e i l   und  einem  s i c h   davon  in  im  w e s e n t l i c h e n   in   r a d i a l e r   R i c h -  

t u n g   nach   außen  e r s t r e c k e n d e n   z w e i t e n   T e i l   b e s t e h t ,   wobei   e i n  
T - ä h n l i c h e r   oder   h a k e n ä h n l i c h e r   V e r l a u f   der   F ü h r u n g s n u t e n   e n t -  

s t e h t ,   so  daß  be i   e i n w a n d f r e i e r   F u n k t i o n   der   S i c h e r u n g s s t i f t  
von  der   ä u ß e r e n   K r a f t   nach   P a s s i e r e n   des  e r s t e n   T e i l s   d e r  

F ü h r u n g s n u t e n   aus  der   M i t n e h m e r a u s n e h m u n g   in   den  z w e i t e n   T e i l  

der   F ü h r u n g s n u t e n   g e z o g e n   w i r d ,   wogegen   im  S t ö r f a l l   der   S i c h e -  

r u n g s s t i f t   d u r c h   das  s c h n e l l e   D u r c h d r e h e n   der   Z a h n s c h e i b e   am 
Ende  des  e r s t e n  T e i l s   der   F ü h r u n g s n u t e n   a n g e p r e ß t   w i r d ,   d i e  

M i t n e h m e r - A u s n e h m u n g   n i c h t   f r e i g i b t   und  d ie   Z a h n s c h e i b e   b l o c k i e r t .  

D i e s e   m e c h a n i s c h e   A u s g e s t a l t u n g   der   S i c h e r u n g s e l e m e n t e   b e r u h t  
auf  de r   " K o n k u r r e n z "   z w i s c h e n   de r   V o r s p a n n u n g   de r   Z a h n s c h e i b e  
m i t t e l s   der   T r i e b f e d e r   e i n e r s e i t s   und  der   ä u ß e r e n   K r a f t ,   i i e  
den  S i c h e r u n g s s t i f t   von  der   Z a h n s c h e i b e   w e g z i e h e n   w i l l .   Wenn 
nach   A b l a u f   der   z u s ä t z l i c h e n   S i c h e r u n g s p e r i o d e   der   S i c h e r u n g s -  
s t i f t   den  z w e i t e n   T e i l   de r   F ü h r u n g s n u t e n   e r r e i c h t ,   so  h ä n g t   e s  
von  de r   G c s c h w i n d i g k e i t   der   Z a h n s c h e i b e   bzw.  de r   den  S i c h e r u n g s -  
s t i f t   f ü h r e n d e n   M i t n e h m e r - A u s n e h m u n g   ab,  ob  d i e   ä u ß e r e   K r a f t  
den  S i c h e r u n g s s t i f t   in  den  z w e i t e n   T e i l   der   F ü h r u n g s n u t   z i e h e n  



kann  (Regelfal l)   oder  ob  infolge  der  hohen  Geschwindigkeit  der  durch-  
drehenden  Zahnscheibe  im  Störungsfal l   der  S icherungss t i f t   16  den 

zweiten  Teil  der  FUhrungsnut  so  rasch  pas s i e r t ,   daß  er  nicht  mehr  i n  
diese  hineingezogen  werden  kann,  sondern  am  Ende  des  ersten  Teils  d e r  

Führungsnut  anschlägt  und  die  Zahnscheibe  b l o c k i e r t .  

Bei  bestimmten  Anwendungen  i s t   es  von  Bedeutung,  daß  die  Zahnscheibe  a u f  

ihrem  ganzen  Umfang  mit  Zähnen  versehen  sein  muß,  was  eine  k o n s t r u k t i v  

abgewandelte  Form  der  Sicherungselemente  e r fo rder t .   Um  dieser   Forderung 

Rechnung  zu  tragen,  s ieht   eine  zweite  Ausgestaltung  des  e r f indungsge-  
maßen  Prinzips  vor,  daß  die  Sicherungselemente  eine  Sicherungsscheibe  
beinhal ten,   die  zwischen  der  unteren  Platine  und  der  Zahnscheibe  g e -  
lager t   i s t   und  mi t te l s   eines  ersten  Zapfens  in  einer  Führungsnut  d e r  
unteren  P la t ine   geführt  i s t ,   sowie  mi t te l s   eines  zweiten  Zapfens  in  e i ne  

Mitnehmer-Ausnehmung  der  Zahnscheibe  e ing re i f t   und  durch  eine  äußere  K r a f t  
in  im  wesentlichen  r ad ia l e r   Richtung  zum  Zentrum  der  Zahnscheibe  g e -  
drückt  wird,  und  daß  die Führungsnut  aus  einem  im  wesentlichen  t a n g e n t i a l  
bzw.  in  Umfangrichtung  der  Zahnscheibe  über  den  vorgegebenen  W i n k e l t e i l  

verlaufenden  und  deren  Mitnehmerausnehmung  überdeckenden  ers ten  T e i l  

und  einem  sich  davon  in  im  wesentlichen  in  r ad i a l e r   Richtung  nach  innen 
erstreckenden  zweiten  Teil  bes teht ,   wobei  ein  T-ähnlicher  oder  haken-  
ähnlicher  Verlauf  der  Führungsnuten  en ts teh t ,   und  daß  die  Zahnscheibe 
eine  kreisförmige  Nute aufweist ,   die  den  zweiten  Teil  der  Führungsnute 
zumindest  te i lweise   überdeckt.  Bei  dieser  Ausführungsform  wird  d i e  

Sicherungsscheibe  bei  einwandfreier   Funktion  von  der  äußeren  Kraft  nach 
Passieren  des  ersten  Teils  der  Führungsnut  aus  der  Mitnehmerausnehmung 
nach  innen  in  eine  anschließende  kreisr ingförmige  Nut  der  Zahnscheibe 

gedrückt,  wodurch  die  Zahnscheibe  in  ihrer   weiteren  Bewegung  f r e i g e -  
geben  wird.  Im  S tö r fa l l   wird  die  Zahnscheibe  b lock ie r t ,   da  dann  d i e  

Mitnehmerausnehmung  die  Zahnscheibe  nicht  f r e i g i b t   und  der  untere  Zapfen 
am  Ende  der  Führungsnut  ansch l äg t .  

Weitere  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  weiteren  Unteransprüchen 
zu  entnehmen. 



Zwei  Ausführungsbeispiele  des  erfindungsgemäßen  Schaltuhrwerks  werden 

nun  an  Hand-von  Zeichnungen  näher  e r l ä u t e r t .  

Es  ze igen:  

Figur  1  einen  Querschnitt   durch  einen  Teil  der  ersten  Ausführungs- 
form  des  Schaltuhrwerks  mit  den  erfindungsgemäßen  S icherungs-  
elementen,  

Figuren  2-4  Aufsichten  auf  die  ersten  Ausführungsform  des  e r f indungsge-  
mäßen  Schaltuhrwerks  bei  verschiedenen  Posit ionen  der  S i -  

cherungselemente,  
Figur  5  einen  Querschnitt   durch  einen  Teil  der  zweiten  Ausführungs- 

form, 

Figuren  6-8  Aufsichten  auf  die  zweite  Ausführungsform  des  e r f i ndungs -  

gemäßen  Schaltuhrwerks  bei  verschiedenen  Posi t ionen  d e r  

Sicherungselemente.  

Das  Schaltuhrwerk  be inha l t e t   eine  obere  Plat ine  10  und  eine  u n t e r e  
Plat ine  11,  zwischen  denen  eine  Welle  12  und  eine  Buchse  14  geführt  s ind ,  
die  e i n e r s e i t s   die  Zahnscheibe  13  tragen  und  andere rse i t s   mi t te l s   e i n e r  

Triebfeder  15  in  Richtung  des  Pfe i les   in  den  Figuren  2-4  vorgespannt  i s t .  

Die  Zahnscheibe  13  is t   umfangsseit ig  te i lweise   mit  Zähnen  versehen,  d i e  
mit  den  Zähnen  eines  weiteren  Zahnrades  24  kämmen,  das  s e i n e r s e i t s   mi t  

weiteren,  ein  Untersetzungsgetr iebe  bildenden  Zahnrädern  in  Eingr i f f   s t e h t .  
Das  l e tz te   Glied  dieser   Untersetzungsket te   b i lde t   ein  Rüttelanker  25. 

Abhängig  von  der  Frequenz  des  Rüttelankers  und  der  Übersetzung  bzw. 

Untersetzung  des  Zahnradget r iebes  dreht   sich  daher  die  Zahnscheibe  13 
mit  einer  vorgegebenen  Winkelgeschwindigkeit,   solange  die  umfangsse i t ig  
angeordneten  Zähne  mit  den  Zähnen  des  Zahnrades  24  in  E ingr i f f   stehen,  d . h .  
bis  die  Zahnscheibe  13  sich  um  den  W i n k e l  β   gedreht  hat.  Nach 



D u r c h l a u f e n   des  W i n k e l  β   h ö r t   d i e   u m f a n g s s e i t i g e   V e r z a h n u n g  
de r   Z a h n s c h e i b e   13  auf  und  d i e   T r i e b f e d e r   15  d r e h t   d i e   Zz .hn-  

s c h e i b e   13  mi t   g r o ß e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   um  den  g r ö ß t e n  
T e i l   i h r e s   r e s t l i c h e n   U m f a n g e s .  

Die  G r u n d i d e e   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   w ä h r e n d   e i n e r  

A n f a n g s p e r i o d e   nach   I n g a n g s e t z e n   des  U h r w e r k e s ,   das  h e i f t   f ü r  

e i n e   D r e h u n g   der   Z a h n s c h e i b e   13  um  e i n e n   W i n k e l  @   z u s ä t z l i c h e  

S i c h e r u n g s e l e m e n t e   v o r z u s e h e n ,   d i e   auch  im  F a l l e   e i n e r   B e s c h ä -  

d i g u n g   des  G e t r i e b e s   das  p l ö t z l i c h e   D u r c h d r e h e n   de r   Z a h n s c h e i b e  

13  und  d a m i t   das  S c h a r f m a c h e n   des  S p r e n g k ö r p e r s   v e r h i n d e r t .  

Die  zur   R e a l i s i e r u n g   d i e s e s   K o n z e p t s   e i n g e s e t z t e n   S i c h e r u n g s -  
e l e m e n t e   b e s t e h e n   aus  einem  S i c h e r u n g s s t i f t   16,  de r   in   z w e i  

d e c k u n g s g l e i c h  i n   d i e   b e i d e n   P l a t i n e n   10  und  11  g e f r ä s t e n  
F ü h r u n g s n u t e n   20,  21  g e h a l t e n   i s t .   B e z ü g l i c h   de r   Z a h n s c h e i b e  

13  i s t   d i e s e r   S i c h e r u n g s s t i f t   16  so  p o s i t i o n i e r t ,   daß  er  i n  

e i n e   M i t n e h m e r a u s n e h m u n g   17  am  Umfang  de r   Z a h n s c h e i b e   13  e i n -  

g r e i f t .   Die  b e i d e n   d e c k u n g s g l e i c h e n   F ü h r u n g s n u t e n   20,  21  s i n d  

so  p o s i t i o n i e r t ,   daß  s i e   mit   e inem  e r s t e n   T e i l  s i c h   t a n g e n t i a l  
bzw.  in   U m f a n g s r i c h t u n g   ü b e r   den  R a n d b e r e i c h   de r   Z a h n s c h e i b e   1 3  
e r s t r e c k e n ,   und  daß  s i e   mi t   e inem  z w e i t e n   T e i l   ü b e r   den  U m f a n g s -  
b e r e i c h   de r   Z a h n s c h e i b e   13  h i n a u s g r e i f e n ,   wobei   s i c h   de r   z w e i t e  
T e i l   der   F ü h r u n g s n u t e n   20,  21  im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   b e z ü g l i c h  
der   Z a h n s c h e i b e   13  nach   außen  e r s t r e c k t .   V e r s u c h e   haben   e r -  
geben ,   daß  zur   e i n w a n d f r e i e n   F u n k t i o n   der   S i c h e r u n g s e l e m e n t e  
es  g ü n s t i g   i s t ,   wenn  de r   e r s t e   T e i l   u n d  d e r   z w e i t e   T e i l   d e r  

F ü h r u n g s n u t e n   e i n e n   Winke l   γ  v o n   e twa  70°  m i t e i n a n d e r   e i n -  
s c h l i e ß e n .  

Z w i s c h e n   den  b e i d e n   P l a t i n e n   10  und  11  i s t   a u ß e r d e m   noch  e i n  

Z a p f e n   19  b e f e s t i g t ,   z w i s c h e n   den  Z a p f e n   19  und  dem  S i c h e r u n g s -  
s t i f t   16  i s t   e ine   F e d e r   18  g e s p a n n t ,   d i e   f o l g l i c h   e i n e   in   w e -  
s e n t l i c h e n   b e z ü g l i c h   de r   Z a h n s c h e i b e   13  r a d i a l   nach   außen   v e r -  
l a u f e n d e   K r a f t   a u s ü b t .   V o r t e i l h a f t  i s t   es ,   wenn  d i e   R i c h t u n g  



der  von  der  Feder  18  ausgeübten  Kraft  einen  Winkel δ  mit  der  Verbindungs- 
l in ie   zwischen  dem  Mittelpunkt  der  Zahnscheibe  13  und  dem  Sicherungs-  
s t i f t   16  derart   b i lde t ,   daß  bei  Drehung  der  Zahnscheibe  13  in  P f e i l -  

richtung  eine  rücktreibende  Kraft  en ts teh t ,   die  den  S i c h e r u n g s s t i f t  
16  an  die  entgegen  der  Drehrichtung  gelegene  Flanke  der  Mitnehmer- 

ausnehmung  17  drückt.  Die  Richtung  der  Kraft  F  der  Feder  18  besteht   a l s o  

aus  einer  radialen  Komponente  und  einer  tangent ia len   Komponente. 

Zur  einwandfreien  Führung  des  S iche rungss t i f t e s   weist  dieser   Schu l t e rn  
22  und  23  auf,  mi t  Hi l fe   derer  er  auf  der  Oberseite  der  unteren  P l a t i n e  

11  bzw.  der  Untersei te   der  oberen  Plat ine  10  en t l angg l e i t e t .   Aus  Mon- 

tagegründen  is t   der  durch  die  Führungsnut  20  tretende  Teil  des  S icherungs-  
s t i f t e s   16  nach  oben  hin  ver länger t ,   so  daß  er  über  die  obere  Plat ine  10 

h i n a u s r a g t .  

Die  Funktion  der  erfindungsgemäßen  Sicherungselemente  wird  nun  an  Hand 

insbesondere  der  Figuren  2-4  e r l ä u t e r t .  

Figur  2  zeigt  die  S t a r tpos i t i on   des  Schaltuhrwerks.  Man  erkennt  d i e s  

daran,  daß  der  Anfang  des  verzahnten  Winkelbereiches f3  der  Zahnscheibe 

13  gerade  im  Eingr i f f   mit  dem  Zahnrad  24  s teht ,   das  heißt,   das  Uhrwerk 

beginnt  gerade  anzulaufen .  

Bei  dieser  Anfangsposition  befindet   sich  der  S icherungss t i f t   16  am 
Beginn  des  ersten,   tangent ia l   verlaufenden  Teils  der Führungsnuten  20 
bzw.  21;  nach  Beginn  der  Drehung  der  Zahnscheibe  13  wird  der  S iche-  

rungss t i f t   16  von  der  h interen  Kante  der  Mitnehmerausnehmung  17  e r f a ß t  
und  entlang  des  ersten  Teils  der  Führungsnut  20,21  verschoben,  bis  e r  
den  Winkel  @  durchlaufen  h a t .  

Hierbei  stehen  nun  grundsätz l ich   zwei  Wege  zur  VerfUgung:  Entweder 

"geradeaus"  in  das  Ende  des  tangent ia l   verlaufenden  ersten  Teils  d e r  

Führungsnuten  oder  aber  im  wesentlichen  radial   nach  außen,  gezogen  von 
der  Kraft  der  Feder  18,  in  das  Ende  des  zweiten  Teils  der  Führungsnut 
20,21.  



Im  NormaLfall,  das  heißt   bei  langsamer  Drehung  der  Zahnscheibe  13 

entsprechend  den  cha rak t e r i s t i s chen   Daten  des  Uhrwerks  und  des  

Unterse tzungsverhä l tn i sses   t r i t t   der  in  Figur  3  d a r g e s t e l l t e   Fall  a u f :  
Sobald  der  S iche rungss t i f t   16  den  Winkel  @  durchlaufen  hat,  wird  e r  
von  der  Feder  18  in  den  zweiten  Teil  der  Führungsnuten  20,21  bis  zu 
deren  Ende  hineingezogen  und  damit  aus  der  Mitnehmerausnehmung  17  d e r  
Zahnscheibe  13  herausgezogen.  Ist  dieser  Fall  e inget re ten ,   so  haben 

die  Sicherungselemente  ihre  Aufgabe  e r f ü l l t ,   und  die  Zahnscheibe  13 
dreht  sich  über  den  Rest  des  gewählten  Umdrehungswinkels ß  w e i t e r ,  
bis  zum  Auslösezeitpunkt.   Dies  wird  in  der  weitaus  überwiegenden  Zahl 
a l l e r   E insa t z f ä l l e   des  Schaltuhrwerks  e i n t r e t e n .  

Für  den  unwahrscheinlichen  aber  nie  ganz  auszuschließenden  Fall  e i n e s  
Mate r ia l feh le r s   im  Uhrwerk  sind  jedoch  die  erfindungsgemäßen  S icherungs-  
elemente  von  Bedeutung: 

In  Figur  4  is t   d ieser   mögliche  Schaden  durch  eine  umfangsseitige  Be- 

schädigung  der  Zahnscheibe  13  im  Anfangsbereich  der  umfangsse i t igen  

Verzahnung,  also  kurz  nach  dem  Anlaufen  des  Uhrwerks,  das  heißt  wieder -  

um,  vor  Durchlaufen  des  Sicherungswinkels  @  d a r g e s t e l l t .   Da  dadurch  d i e  

Kopplung  der  Zahnscheibe  13  mit  dem  Uhrwerk  aufgehoben  i s t ,   erhöht  s i c h  
unter  der  Wirkung  der  Triebfeder  15  sch lagar t ig   die  Geschwindigkeit  d e r  
Zahnscheibe  13.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  der  S i che rungss t i f t   16  ke ine  
Zeit  hat,  von  der  Feder  18  in  den  zweiten  Teil  der  Führungsnut  20,21 

gezogen  zu  werden,  sondern  daß  er,  gefuhrt  von  der  rückse i t igen   Kante 

der  Mitnehmerausnehmung  17,  in  das  Ende  des  ersten,   tangent ia l   v e r -  
laufenden  Teils  der  Führungsnuten  gedrückt  wird.  Da  er  in  dieser   Po-  
s i t ion   die  Mitnehmerausnehmung  17  nicht  ver lassen  kann,  wird  die  Dreh- 

bewegung  der  Zahnscheibe  13  demnach  b lock ie r t .   Der  aufgetretene  F e h l e r  

kann  also  nicht  zu  einem  vorze i t igen   Scharfmachen  des  Sprengkörpers  fuhren .  

Es  vers teh t   sich  von  se lbs t ,   daß  die  Federkonstante  der  Feder  18  d e r a r t  

gewählt  sein  muß,  daß  bei  ordnungsgemäßer  Drehung  der  Zahnscheibe  13 



mit  sehr  geringer  Winkelgeschwindigkeit  der  S iche rungss t i f t   16  s i c h e r  

in  den  zweiten  Teil  der  Führungsnut  gezogen  werden  kann,  aber  k e i n e s -  

f a l l s   so  hoch  gewählt  werden  darf,  daß  auch  bei  raschem  Durchdrehen 

der  Zahnscheibe  13  infolge  eines  Defektes  der  S i che rungss t i f t   16 

trotzdem  noch  in  diesen  zweiten  Teil  g le i ten   kann. 

Bei  der  in  den  Figuren  5-8  da rge s t e l l t en   zweiten  Variante  is t   die  Zahn- 
scheibe  13  auf  ihrem  gesamten  Umfang  verzahnt.  Als  Sicherungselemente 
sind  hier  eine  Sicherungsscheibe  26  mit  Zapfen  29  und  30  vorgesehen.  
Die  Sicherungsscheibe  16  l i eg t   zwischen  der  unteren  Plat ine  11  und  d e r  

Zahnscheibe  13,  wobei  der  obere Zapfen  30  in  eine  Mitnehmerausnehmung  28 

der  Zahnscheibe  13,  und  der  untere  Zapfen  23  in  eine  Führungsnut  27  i n  .  

der  Plat ine  11  e i n g r e i f t .   Die  Führungsnut  27  en tspr ich t   in  ihrem  Ver l au f  

im  wesentlichen  den  Führungsnuten  20,21  im  ersten  Ausführungsbe isp ie l ,  
mit  dem  Unterschied,  daß  ihr  sich  in  r ad ia l e r   Richtung  e r s t r e c k e n d e r  
zweiter  Teil  zum  Zentrum  der Zahnscheibe  13  ge r ich te t   i s t .  
Die  Mitnehmerausnehmung  28  überdeckt  den  ers ten,   umfangsseit ig  ve r laufenden  

Teil  der  Führungsnut  27.Die  Mitnehmerausnehmung  28  steht   über  eine  r a d i a l  
verlaufende  Übergangsnut  39  in  Verbindung  mit  einer  weiter  im  Zentrum  d e r  

Zahnscheibe  13  angeordneten,  k re i s r ingfönnigen   Nut  37,  die  so  bemessen  i s t ,  
daß  der  obere  Zapfen  30  der  Sicherungsscheibe  26  darin  g le i ten   kann,  ohne 
den  Ablauf  des  Schaltuhrwerks  zu  behindern .  

Zur  Unterstützung  dieser   Funktion  weist  die  Sicherungsscheibe  26  e inen  

halbkreisförmigen  Ausschnitt   35  auf,  dessen  Radius  gleich  dem  Radius  d e r  
Buchse  i s t .  

Die  Arbeitsweise  dieser   Ausgestaltung  der  Sicherungselemente  i s t  
wie  f o l g t :  

Bei  normalem  Ablauf  e r r e i ch t   die  Sicherungsscheibe  26,  ausgehend  von 
ihrer   S t a r t pos i t i on   (Fig.  6)  (geführt  in  der  FUhrungsnut  27  und 
der  Mitnehmerausnehmung  28),  die  Verzeweigungsposition  der  Führungs- 
nut  27  und  wird  unter  der  Wirkung  einer  von  außen  gegen  e ine  



umfangsseit ige  Federfräsung  34  drückenden  Drahtfeder  33  in  den  nach 

innen  zeigenden  Teil  der  Führungsnut  27  (mit  ihrem  Zapfen  29)  bzw. 

über  die  Übergangsnut  39  in  die  kreisförmige  Nut  37  (mit  ihrem  Zapfen 
30)  gedruckt,  wodurch  die  Zahnscheibe  13  freigegeben  is t   ( F i g . 7 ) .  

Im  Störungsfa l l ,   d.h.  beim  Durchdrehen  der  Zahnscheibe  13  sch lagen  
die  Zapfen  29,30  an  das  Ende  der  Führungsnut  27  bzw.  der  M i t n e h m e r -  

ausnehmung  28  an  und  blockieren  die  Zahnscheibe  13  (Fig.  8 ) .  

Bei  dieser   Ausgestaltung  i s t   besonders  auf  eine  gute  Führung  d e r  

Sicherungsscheibe  13  zu  achten,  die  durch  ihre  Anlageflächen  31,32 
zu  den  angrenzenden  Bauteilen  e r re ich t   i s t ,   sowie  ferner  durch  d i e  
halbrunde  Ausnehmung  35  (Anlage  an  der  Buchse  14),  und  die  Führung  d e r  

D r a h t f e d e r   33  in  der  Federfräsung  34. 



1.  Schaltuhrwerk  zur  ze i tverzöger ten   Auslösung  einer  S c h a l t v o r -  

richtung,  insbesondere  zum  Scharfmachen  von  Sprengkörpern,  b e i  
dem  der  Schaltvorgang  durch  konstante  Drehung  einer  vorgespannten 
Zahnscheibe  um  einen  vorgegebenen  Drehwinkel  mit  einer  vorgege-  
benen  Winkelgeschwindigkeit  um  eine  Welle  verzögert   und  nach  Durch- 
laufen  dieses  Drehwinkel  ausgelöst  wird,  dadurch  gekennzeichnet ,  
daß  am  Umfangsbereich  der  Zahnscheibe  (13)  Sicherungselemente  
(16-21,  26-30,  37)  angeordnet  sind,  die  die  Zahnscheibe  (13) 

blockieren,   wenn  beim  Durchlaufen eines  vorgegebenen  Teiles  (@) 
des  vorgegebenen  Drehwinkels  (β)  die  Winkelgeschwindigkeit  d e r  

Zahnscheibe  (13)  wesentl ich  über  dem  vorgegebenen  Wert  l i e g t .  

2.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  1,  bei  dem  die  Zahnscheibe 

zwischen  zwei  die  Welle  aufnehmenden  Plat inen  l i eg t ,   dadurch  ge -  
kennzeichnet,  daß  die  Sicherungselemente  einen  S i c h e r u n g s s t i f t  
(16)  beinhal ten,   der  in Führungsnuten  (20,  21)  der  Plat inen  (10,  11) 



geführt  i s t ,   in  eine  Mitnehmer-Ausnehmung  (17)  der  Zahnscheibe  (13) 

e i n g r e i f t   und  durch  eine  äußere  Kraft  (F)  in  im  wesentlichen  r a d i a l e r  

Richtung  vonder  Zahnscheibe  (13)  weggezogen  wird  und  daß  die  Führungs- 
nuten  (20,  21)  aus  einem  im  wesentlichen  tangent ia l   bzw.  in  Umfangs- 
richtung  zu  Zahnscheibe  (13)  über  den  vorgegebenen  Winkelteil   (@)  
verlaufenden  und  deren  Mitnehmerausnehmung  (17)  überdeckenden  e r s t e n  

Teil  und  einem  sich  davon  in  im  wesentlichen  in  r ad ia l e r   Richtung 
nach  außen  erstreckenden  zweiten  Teil  besteht ,   wobei  ein  T - ä h n l i c h e r  
oder  hakenähnlicher  Verlauf  der Führungsnuten  (20,  21)  e n t s t e h t   so  daß 

bei  einwandfreier   Funktion  der  S icherungss t i f t   (16)  von  der  äußeren 
Kraft  (F)  nach  Passieren  des  ersten  Teils  der Führungsnuten  (20,  21) 

aus  der  Mitnehmer-Ausnehmung  (17)  in  den  zweiten  Teil  der  Führungs-  
nuten  gezogen  wird,  wogegen  im  Störungsfal l   der  S i che rungss t i f t   (16) 

durch  das  schnelle  Durchdrehen  der  Zahnscheibe  (13)  am  Ende  des  e r s t e n  
Teils  der  Führungsnuten  angepreßt  wird,  die  Mitnehmer-Ausnehmung  (17) 
nicht  f r e i g i b t   und  die  Zahnscheibe  (13)  b lock ie r t   (Fig.  1 -4 ) .  

3.  Schaltuhrwerk  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  d i e  

Sicherungselemente  eine  Sicherungsscheibe  (26)  beinhal ten,   die  zwischen 

der  unteren  Pla t ine   (11)  und  der  Zahnscheibe  (13)  gelager t   i s t   und 

mi t t e l s   eines  ers ten  Zapfens  (29)  in  einer Führungsnut  (27)  der  un-  
teren  Pla t ine   (11)  geführt  i s t ,   sowie  mi t t e l s   eines  zweiten  Zapfens 
(30)  in  eine  Mitnehmer-Ausnehmung  (28)  der  Zahnscheibe  (13)  e i n g r e i f t  
und  durch  eine  äußere  Kraft  (F)  in  im  wesentlichen  r ad ia l e r   Richtung 
zum  Zentrum  der  Zahnscheibe  (13)  gedrückt  wird,  und  daß  die  F ü h r u n g s -  
nut  (27)  aus  einem  im  wesentlichen  tangent ia l   bzw.  in  Umfangrichtung 
der  Zahnscheibe  (13)  über  den  vorgegebenen  Winkeltei l   (ϑ)  v e r -  
laufenden  und  deren  Mitnehmerausnehmung  (28)  überdeckenden  e r s t e n  

Teil  und  einem  sich  davon  in  im  wesentlichen  in  r ad ia l e r   Richtung nach 
innen  erstreckenden  zweiten  Teil  besteht ,   wobei  ein  T-ähnlicher  oder  

hakenähnlicher  Verlauf  der  Führungsnuten  (27)  en t s teh t ,   und  daß  d i e  

Zahnscheibe  (13)  eine  kreisförmige  Nute  (37)  aufweist,   die  den  zwei ten  
Teil  der FUhrungsnute  (27)  zumindest  te i lweise   überdeckt  (Fig.  5 -8 ) .  

4.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet ,  
daß  die  äußere  Kraft  (F)  durch  eine  Feder  (18,33)  erzeugt  wird,  d i e  

zwischen  dem  S icherungss t i f t   (16)  bzw.  der  Sicherungsscheibe  (26) 



und  einem  fest   zwischen  dem  Plat inen  (10,11)  si tzenden  Zapfen  (19,38) 
w i r k t .  

5.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

der  S i che rungss t i f t   (16)  als  Anlagefläche  an  den  beiden  P l a t i n e n  
(10,11)  scheibenförmige  Schultern  (22,23)  au fwe i s t .  

6.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet ,  
daß  der  erste   Teil  und  der  zweite  Teil  der Führungsnuten  (20,21,27)  m i t -  

einander  einen  Winkel  (γ)   von  ca.  60°  bis  70°  b i l d e n .  

7.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

der  vorgegebene  Teilwinkel (@, ϑ)des  gesamten  Drehwinkels  (β)  mindestens 
15°  und  maximal  360°  b e t r ä g t .  

8.  Schaltuhrwerk  nach  Patentanspruch  2  oder  3,  dadurch  gekennzeichnet ,  
daß  die  Breite  der  Mitnehmer-Ausnehmung  (17,28)nur  geringfügig  über  dem 
Durchmesser  des  S i che rungss t i f t e s   (16)  bzw.  des  Zapfens  (30)  der  S icherungs-  
scheibe  (26)  l i e g t .  



g.  Schaltuhrwerk  nach  Anspruch  3  und  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

die  Sicherungsscheibe  (26)  eine  Federfräsung  (34)  aufweist,   in  d e r  

Drahtfeder  (33)  e i n g r e i f t .   Die  Drahtfeder  (33)  muß  in  der  Fräsung 
so  viel  Spiel  haben,  daß  die  Sicherungsscheibe  (26)  ungeh inder t  

an  der  Feder  entlang  g le i ten   kann. 

1Q.  Schaltuhrwerk  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  d i e  

Sicherungsscheibe  (26)  eine  halbrunde  Ausnehmung  (35)  hat,  d i e  

an  Durchmesser  (36)  der  Buchse  (14)  g le i ten   kann. 
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