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Untersetztes  Zählwerk  mit  auf  einer  Rastachse  aufgezo- 
genen  Zahlenrädern  (3),  einer  Steuerscheibe  (4)  und  einer 
Kulisse  (5).  Zahlenräder  und  Steuerscheibe  werden  durch 
eine  im  Innern  der  Rastachse  angeordnete  Schaltwelle  (22) 
bewegt,  an  der  auf  jeweils  ein  Räderpaar  wirkende  Klinken 
(23)  angelenkt  sind.  Der  Schaltmodus  mit  ein-  oder  mehrfa- 
cher  Untersetzung  läßt  sich  durch  Verstellen  der  Kulisse  (5) 
wählen.  Die  Steuerscheibe  wird  mittels  einer  von  der  Kulisse 
beaufschlagten  Leerhubklinke  (24)  und  unabhängig  davon 
mittels  einer  zwischen  Steuerscheibe  (4)  und  Einerrad  (3a) 
wirkenden  Durchschaltklinke  (23b)  bewegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   A n t r i e b   des   E i n e r r a d e s   e i n e s   u n t e r -  

s e t z t e n   m e c h a n i s c h e n   Z ä h l w e r k s ,   b e i   dem  Z a h l e n r ä d e r   l ü c k e n l o s   a n -  

e i n a n d e r g r e n z e n d   au f   e i n e r   R a s t a c h s e   m o n t i e r t   s i n d   und  dem  E i n e r -  

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

Z a h l e n r ä d e r   bzw.  S t e u e r s c h e i b e   d u r c h   e i n e   im  I n n e r e n   d e r   R a s t a c h s e  

a n g e o r d n e t e ,   um  e i n e n   A r b e i t s w i n k e l   h i n -   und  h e r d r e h e n d e   S c h a l t -  

w e l l e   e r f o l g t ,   an  d i e   j e w e i l s   a u f   I n n e n v e r z a h n u n g e n   d e r   R ä d e r   e i -  

nes   R ä d e r p a a r e s   w i r k e n d e ,   f e d e r b e l a s t e t e   K l i n k e n   a n g e l e n k t   s i n d  

und  d i e   S t e u e r s c h e i b e   d i e   A n t r i e b s k l i n k e   f ü r   das   E i n e r r a d   zur   E r -  

z e u g u n g   von  z w i s c h e n   S c h a l t h ü b e n   v o r g e s e h e n e n   L e e r h ü b e n   a u s h e b t .  

E i n   s o l c h e s   Z ä h l w e l k i s t   a l s   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in   d e r  

DE-OS  30  01  3 2 1 . 9   b e s c h r i e b e n   und  d i e n t   a l s   D r u c k w e r k   zur   f o r t l a u -  
f e n d e n ,  



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

f ü r   e i n e   u n m i t t e l b a r e   wie  auch   u n t e r s e t z t e   F o r t s c h a l t u n g  

a u s g e l e g t .   E i n   s o l c h e s   Z ä h l w e r k   k a n n   i n s b e s o n d e r e   in   e i n e m  

H a n d e t i k e t t i e r g e r ä t   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Die  u n m i t t e l b a r e  

F o r t s c h a l t u n g   kommt  d a n n   zum  E i n s a t z ,   wenn  E i n z e l a r t i k e l  

m i t   s u k z e s s i v   n u m e r i e r t e n   E t i k e t t e n   a u s g e z e i c h n e t   w e r d e n  

s o l l e n .   Bei   d i e s e m   S c h a l t m o d u s ,   de r   im  f o l g e n d e n   a l s   M o d u s  

M1  b e z e i c h n e t   w i r d ,   f i n d e t   a l s o   b e i   j e d e m   Hub  d e r   S c h a l t -  

w e l l e   e i n e   F o r t s c h a l t b e w e g u n g   des   n i e d r i g s t s t e l l i g e n   Z a h l e n -  

r a d s   ( E i n e r r a d s )   s t a t t .   S o l l e n   P a a r e   von  A r t i k e l n   a u s g e z e i c h -  

n e t   w e r d e n ,   m ü s s e n   h i n g e g e n   zwei   i d e n t i s c h e   E t i k e t t e n   g e d r u c k t  

w e r d e n .   In  dem  e n t s p r e c h e n d e n   S c h a l t m o d u s   M2  w i r d   n u r   b e i  

j e d e m   z w e i t e n   Hub  d e r   S c h a l t w e l l e   e i n e   F o r t s c h a l t u n g   d e s  

Z ä h l w e r k   b e w i r k t .   E i n   S c h a l t h u b   des   Z ä h l w e r k s   w e c h s e l t  

s i c h   a l s o   m i t   e i n e m   L e e r h u b   ab.   Fü r   g r ö ß e r e   A r t i k e l g r u p p e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d r e i -   und  m e h r t e i l i g e   W ä s c h e s ä t z e ,   G e s c h i r r -  

s e r v i c e   u s w . ,   i s t   z w i s c h e n   den  S c h a l t h ü b e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d  

g r ö ß e r e   Zah l   von  L e e r h ü b e n   e r f o r d e r l i c h .   Das  e r w ä h n t e   Z ä h l -  

w e r k   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   a r b e i t e t   demgemäß   a u c h   m i t  

e i n e r   M e h r f a c h -   o d e r   W i e d e r h o l s c h a l t u n g ,   d i e   zwei   ( M 3 ) ,  

d r e i   (M4)  o d e r   a u c h   mehr   L e e r h ü b e   z w i s c h e n   zwei   S c h a l t h ü b e n  

v o r s i e h t .   Es  i s t   ü b e r d i e s   b e k a n n t ,   d i e   F o r t s c h a l t u n g   d e s  

Z ä h l w e r k s   v ö l l i g   a u s z u s e t z e n   ( S c h a l t m o d u s   MO).  

Be i   dem  g e n a n n t e n   Z ä h l w e r k   w i r d   d e r   g e w ü n s c h t e   S c h a l t m o d u s  

d u r c h   d i e   U n t e r t e i l u n g   e i n e r   S t e u e r s c h e i b e   v o r g e g e b e n .   F ü r  

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

d i e   f e s t   in   das   G e r ä t   e i n g e b a u t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   j e w e i l s  

e i n   Z ä h l w e r k   m i t   e i n e m   ganz   b e s t i m m t e n   S c h a l t m o d u s   r e a l i s i e r t ,  

d e r   von  dem  B e n u t z e r   n i c h t   ohne  w e i t e r e s   g e ä n d e r t   w e r d e n  

k a n n .  

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

h a t   s i c h   in   d e r   P r a x i s   a l s   n a c h t e i l i g   e r w i e s e n .   I n s b e s o n d e r e  

b e i   H a n d e t i k e t t i e r g e r ä t e n   b e s t e h t   wegen   d e r   w e c h s e l n d e n  



S t ü c k e l u n g   d e r   a u s z u z e i c h n e n d e n   A r t i k e l   h ä u f i g   d i e   N o t w e n -  

d i g k e i t ,   den  S c h a l t m o d u s   zu  ä n d e r n .   G e g e n w ä r t i g   muß  a b e r  
f ü r   j e d e n   S c h a l t m o d u s   e i n   k o m p l e t t e s   D r u c k w e r k   v o r h a n d e n  

s e i n ,   das   b e i   B e d a r f   a u s g e t a u s c h t   w i r d .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e s e m   M i ß s t a n d   a b z u h e l f e n  

und  e i n   Z ä h l w e r k   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,  
das   e i n e   Ä n d e r u n g   des   S c h a l t m o d u s   d u r c h   e i n f a c h e s   U m s c h a l t e n  
und  i n s b e s o n d e r e   e i n e   V o r w a h l   von  k e i n e m   (M1),   e i n e m   ( M 2 ) ,  
zwei   (M3)  o d e r   d r e i   (M4)  L e e r h ü b e n   z w i s c h e n   zwei   d a s  
Z ä h l w e r k   b e w e g e n d e n   S c h a l t h ü b e n   g e s t a t t e t .   Die  ä u ß e r s t  

k o m p a k t e   B a u w e i s e   des   Z ä h l w e r k s   gemäß  d e r   DE-OS  30  01  3 2 1 . 9  
mi t   l ü c k e n l o s   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   R ä d e r n   und  e i n e r   v e r -  
s c h l e i ß a r m e n   S c h a l t u n g   s o l l   d a b e i   w e i t e r h i n   v e r w i r k l i c h t  

s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   Z ä h l w e r k   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  
Ar t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d i e   S t e u e r s c h e i b e   e i n e   I n n e n v e r z a h l u n g  
mi t   z y k l i s c h e n   G r u p p e n   von  Zähnen   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z a h n k e r b e n -  
t i e f e   und  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   Z a h n a b s t a n d   a u f w e i s t   und  m i t t e l s  
e i n e r   von  e i n e r   v e r s t e l l b a r e n   K u l i s s e   in   i h r e r   E i n f a l l t i e f e   b e -  
e i n f l u s s b a r e n   L e e r h u b k l i n k e   und  u n a b h ä n g i g   d a v o n   m i t t e l s   e i n e r  
z w i s c h e n   S t e u e r s c h e i b e   und  E i n e r r a d   w i r k e n d e n   D u r c h s c h a l t k l i n k e  
f o r t s c h a l t b a r   i s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e n  
U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e i n   u n t e r s e t z t e s   Z ä h l w e r k   g e s c h a f f e n ,  
b e i   dem  d e r   S c h a l t m o d u s   d u r c h   V e r s t e l l e n   e i n e r   K u l i s s e  
v o r z u w ä h l e n   i s t .   Die  V o r z ü g e   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   s i n d  
o f f e n s i c h t l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  
Z ä h l w e r k   in   e i n e m   H a n d e t i k e t t i e r g e r ä t   m e h r e r e   d e r   n a c h  
dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r f o r d e r l i c h e n   D r u c k w e r k e   m i t   f e s t e m  
S c h a l t m o d u s   e r s e t z e n .   Die  E r f i n d u n g   k a n n   a b e r  a u c h   i n  
a n d e r e n   Z ä h l -   o d e r   N u m e r i e r g e r ä t e n   e i n e   v o r t e i l h a f t e  
A n w e n d u n g   f i n d e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e s   in   den   Z e i c h n u n g e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Das  u n t e r -  

s e t z t e   Z ä h l w e r k   w i r d   d a b e i   in   e i n e r   V e r w e n d u n g   a l s   d e z i m a l  

f o r t s c h a l t e n d e s   D r u c k w e r k   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   L ä n g s s c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   d a s   Z ä h l w e r k ; .  

F i g .   2  e i n e   T e i l s e i t e n a n s i c h t   d e s   Z ä h l w e r k s ;  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n   Z a h l e n r a d   des   Z ä h l w e r k s ;  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   im  S c h n i t t   e n t l a n g   d e r  

L i n i e   A-B  von  F i g .   3 ;  

F i g .   5  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d i e   S t e u e r s c h e i b e   d e s  

Z ä h l w e r k s ;  

F i g .   6  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   im  S c h n i t t   e n t l a n g   d e r  

L i n i e   C-D  von  F i g .   5 ;  

F i g .   7  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   V o r d e r a n s i c h t   d e r   L e e r h u b k l i n k e ;  

F i g .   8  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   d e r   L e e r h u b k l i n k e   i n  

R i c h t u n g   "E"  von  F i g .   7 ;  

F i g .   9  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d i e   K u l i s s e   des   Z ä h l w e r k s ;  

F i g .   10  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   im  S c h n i t t   e n t l a n g   d e r  

L i n i e   F-G  von  F i g .   9 .  

F i g .   1 1  -   15  z e i g e n   S c h a u b i l d e r ,   d i e   d i e   S t e l l u n g   v o n  

K u l i s s e   und  S t e u e r s c h e i b e   n a c h   S c h a l t e n   des   E i n e r r a d s   v e r -  

d e u t l i c h e n ,   und  z w a r  

F i g .   11  f ü r   S c h a l t m o d u s   M2; 

F i g .   12  f ü r   S c h a l t m o d u s   M3; 

F i g .   13  f ü r   S c h a l t m o d u s   M4; 

F i g .   14  f ü r   S c h a l t m o d u s   MO; 

F i g .   15  f ü r   S c h a l t m o d u s   M1. 

Nach  F i g .   1  i s t   das   d e z i m a l   f o r t s c h a l t e n d e   Z ä h l w e r k   1  m i t  

a u s s c h l i e ß l i c h   m a n u e l l   v e r s t e l l b a r e n   Z a h l e n r ä d e r n   2  k o m b i n i e r t .  

D i e s e   A n o r d n u n g   f i n d e t   in   E t i k e t t i e r g e r ä t e n   V e r w e n d u n g ,  

b e i   d e n e n   e i n   E t i k e t t   m i t   e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   M a r k e  

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



Die  m a n u e l l   v e r s t e l l b a r e n   Z a h l e n r ä d e r   2  s i n d   zusammen  m i t  

d e z i m a l   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r n   3,  e i n e r   S t e u e r s c h e i b e  4  

und  e i n e r   K u l i s s e   5  a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   R a s t a c h s e   6  

a u f g e z o g e n .   Die  S t e u e r s c h e i b e   4  i s t   d a b e i   dem  E i n e r r a d   3 a ,  

d . h .   dem  n i e d r i g s t s t e l l i g e n   d e r   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3  

v o r g e o r d n e t .   Die   K u l i s s e   5  i s t   i h r e r s e i t s   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  

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

g e n e n   R ä d e r ,   a l s o   d i e   Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3 ,   d i e   S t e u e r s c h e i b e   4  

und  d i e   K u l i s s e   5,  g r e n z e n   l ü c k e n l o s   a n e i n a n d e r   an  und  s i n d  

s e i t l i c h   g e g e n e i n a n d e r   a b g e s t ü t z t .   S ie   l a s s e n   s i c h   u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   e i n z e l n  d r e h e n   und  w e r d e n   a u f   d e r   R a s t a c h s e   6  

in  j e w e i l s   s t u f e n w e i s e   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   W i n k e l -  

s t e l l u n g e n   p o s i t i o n i e r t   und  a r r e t i e r t . ' -  

Die  Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3   s i n d   Z a h n r ä d e r   mi t   e i n e r   A u ß e n v e r z a h n u n g  

7a  ( v e r g l .   F i g .   3 ) .   E b e n s o   i s t   auch   d i e   K u l i s s e   5  mi t   e i n e r  

A u ß e n v e r z a h n u n g   7b  v e r s e h e n   ( v e r g l .   F i g .   9 ) .   In  d i e s e  

A u ß e n v e r z a h n u n g   7 a ; 7 b   g r e i f t   e i n   S t e l l w e r k   e i n   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t ) ,   mi t   dem  d i e   Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3   und  d i e   K u l i s s e   5  

in   e i n e   v o r w ä h l b a r e   S t e l l u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .  

Wie  i n   F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   i s t   d i e   R a s t a c h s e   6  e i n e   g e s c h l i t z t e ,  

z y l i n d r i s c h e   H ü l s e   8,  d e r e n   A u ß e n m a n t e l   9  d i e   L a u f f l ä c h e  

d e r   Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3 ,   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   und  d e r   K u l i s s e   5  

b i l d e t .   Die  g e n a n n t e n   R ä d e r   w e i s e n   j e w e i l s   e i n e   z e n t r i s c h e  

M i t t e l b o h r u n g   1 0 a ; 1 0 b ; 1 0 c   a u f ,   d e r e n   l i c h t e   W e i t e   dem 

D u r c h m e s s e r   de r   H ü l s e   8  e n t s p r i c h t ,   und  s i n d   a u f   d i e   H ü l s e   8  

a u f g e f ä d e l t .   Der  I n n e n r i n g   l l a ; l l b ; l l c   d e r   M i t t e l b o h r u n g  

1 0 a ; 1 0 b ; 1 0 c   i s t   j e w e i l s   mi t   e i n e r   K e r b u n g   v e r s e h e n .   D i e s e  

b e s t e h t   b e i   den  m a n u e l l   v e r s t e l l b a r e n   Z a h l e n r ä d e r n   2  a u s  

e i n e m   e i n z i g e n ,   d i e   v o l l e   B r e i t e   d e r   Z a h l e n r ä d e r   2  e i n n e h -  

m e n d e n   Z a h n k r a n z .   Bei   den   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r n   3  

und  d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   i s t   d a g e g e n   a u f  d e m   I n n e n r i n g   l l a ; l l b  

j e w e i l s   e i n   a n t r i e b s s e i t i g e r   Z a h n k r a n z   1 2 a ; 1 2 b   und  e i n  

a b t r i e b s s e i t i g e r   Z a h n k r a n z   1 3 a ; 1 3 b   a u s g e n o m m e n .   Der  a n t r i e b s -  



s e i t i g e   Z a h n k r a n z   1 2 a ; 1 2 b   und  d e r   a b t r i e b s s e i t i g e   Z a h n k r a n z  

1 3 a ; 1 3 b   b e a n s p r u c h e n   je   e i n e n   T e i l   d e r   B r e i t e ,   und  v o r z u g s -  
w e i s e   d i e   h a l b e   B r e i t e   d e r   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3  

bzw.  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4.  ` 

Auch  d i e   K e r b u n g   au f   dem  I n n e n r i n g   11c  d e r   K u l i s s e   5  i s t  

i n   d e r   B r e i t e   g e t e i l t .   D a b e i   i s t   a u f   d e r   S e i t e   d e r   K u l i s s e   5 ,  

d i e   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  a b g e w a n d t   i s t ,   e i n e   R a s t v e r z a h n u n g   1 2 c  

v o r g e s e h e n .   Auf  d e r   a n d e r e n ,   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   z u g e w a n d t e n  

S e i t e   i s t   d a g e g e n   e i n e   L e i t b a h n   13c  a u s g e f o r m t ,   d i e   d i e  

K u l i s s e n w i r k u n g   v e r m i t t e l t .   Ä h n l i c h   wie  b e i   d e n   f o r t s c h a l -  

t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r n   3  und  d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   n e h m e n   d i e  

R a s t v e r z a h n u n g   12c  und  d i e   L e i t b a h n   13c  v o r z u g s w e i s e   d i e  

h a l b e   B r e i t e   d e r   K u l i s s e   5  e i n .  

Die  K e r b u n g   de r   auf   d i e   R a s t a c h s e   6  a u f g e z o g e n e n   R ä d e r  

w i r k t   m i t   e i n e m   F e d e r k a m m   14  zu r   P o s i t i o n i e r u n g   d e r  

R ä d e r   z u s a m m e n .   E i n e   V o r d e r a n s i c h t   des   F e d e r k a m m s   14  i s t  

F i g .   1,  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   den  A b b i l d u n g e n   F i g .   2  u n d  

F i g .   1 1  -   15  z u  e n t n e h m e n .   Der  F e d e r k a m m   14  i s t   an  d e m  

A u ß e n m a n t e l   9  de r   H ü l s e   8  und  t e i l w e i s e   in   d i e   H ü l s e   8  

v e r s e n k t   a n g e o r d n e t .   Er  b e s t e h t   aus   e i n e m   K a m m r ü c k e n   1 5  

und  z i n k e n f ö r m i g   d a v o n   a b s t e h e n d e n   B l a t t f e d e r n   1 6 ; 1 6 a ; 1 7  

Die  B l a t t f e d e r n   1 6 ; 1 6 a ; 1 7   r a g e n   im  e n t s p a n n t e n - Z u s t a n d   a u f  

w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   i h r e r   Länge   ü b e r   den   A u ß e n m a n t e l   9  

d e r   H ü l s e   8  h i n a u s   und  l a s s e n   s i c h   d u r c h   r a d i a l e n   D r u c k  

in   e i n   F e d e r b e t t   18  u n t e r h a l b   des   A u ß e n m a n t e l s   9  v e r s e n k e n  

( v e r g l .   F i g .   2 ) .  

F ü r   j e d e s  d e r   R ä d e r   a u f   d e r   R a s t a c h s e   6  i s t   e i n e   e i n z e l n e  

B l a t t f e d e r   1 6 ; 1 6 a ; 1 7   v o r g e s e h e n .   Die  B l a t t f e d e r n   16  f ü r  

d i e   Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3   und  d i e   B l a t t f e d e r   1 6 a   f ü r   d i e   K u l i s s e   5  

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

e i n e n   e i n z e l n e n   Noppen   1 9 .  D i e   B l a t t f e d e r   17  f ü r   d i e   S t e u e r -  



s c h e i b e  4   i s t   d a g e g e n   mi t   zwei   in   d e f i n i e r t e m   A b s t a n d  

a n g e o r d n e t e n   Noppen   2 0 a ; 2 0 b   v e r s e h e n   ( v e r g l .   F i g .   1 1  -   1 5 ) .  

Die  Noppen   1 9 ; 2 0 a ; 2 0 b   f a l l e n   d u r c h   F e d e r k r a f t   in   d i e  

K e r b u n g   d e r   R ä d e r   e i n   und  a r r e t i e r e n   d a d u r c h   d i e   R ä d e r   i n  

b e s t i m m t e n   R a s t p o s i t i o n e n .   Bei   den  m a n u e l l   b e w e g t e n  

Z a h l e n r ä d e r n   2  l a u f e n   d i e   B l a t t f e d e r n   1 6 ; 1 6 a ; 1 7   m i t t i g  

a u f   dem  d u r c h g e h e n d e n   Z a h n k r a n z ,   b e i   den  f o r t s c h a l t e n d e n  

Z a h l e n r ä d e r n   3  und  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  auf   dem  a n t r i e b s -  

s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   12a  bzw.  12b  und  b e i   d e r   K u l i s s e   5  a u f  

d e r   R a s t v e r z a h n u n g   12c .   D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n e   V e r s e t z u n g  

d e r   B l a t t f e d e r n   1 6 ; 1 6 a ; 1 7 ,   d i e   zu  d e r   A u s g e s t a l t u n g   e i n e r  

e i n z e l n e n   g r ö ß e r e n   KammlUcke  21  a u f   dem  S t o ß   z w i s c h e n  

den   m a n u e l l   b e w e g t e n   und  f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r n  

2  bzw.  3  f ü h r t   ( v e r g l .   F i g .   1 ) .  

D u r c h   d i e   H ü l s e   8  i s t   e i n e   S c h a l t w e l l e   22  g e s t e c k t ,   m i t t e l s  

d e r e r   d i e   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3  und  d i e   S t e u e r -  

s c h e i b e  4   b e w e g t   w e r d e n .   Die  S c h a l t w e l l e   22  i s t   im  I n n e r n  

d e r   H ü l s e   8  d r e h b a r   g e l a g e r t .   S i e   w i r d   b e i   j e d e m   Hub  d e s  

Z ä h l w e r k s   1  um  e i n e n   b e s t i m m t e n   A r b e i t s w i n k e l «   h i n -   u n d  

h e r g e d r e h t .   Be i   e i n e m   d e z i m a l   f o r t s c h a l t e n d e n   Z ä h l w e r k   1 

i s t   d e r   S c h a l t w i n k e l   d e r   Z a h l e n r ä d e r   3 6 ° .   Der  A r b e i t s w i n k e l  ∝  

d e r   S c h a l t w e l l e   22  i s t   d e m e n t s p r e c h e n d   e t w a s   g r ö ß e r   z u  

w ä h l e n ,   um  m e c h a n i s c h e   T o l e r a n z e n   und  U n g e n a u i g k e i t e n   i n  

d e r   K e r b u n g   a u s z u g l e i c h e n .   Im  v o r l i e g e n d e n   A u s f U h r u n g s -  

b e i s p i e l   b e t r ä g t   d e r   A r b e i t s w i n k e l  ∝   4 0 ° .  

An  d i e   S c h a l t w e l l e   22  i s t   e i n e   R e i h e   von  K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ;  

2 3 b ; 2 4   a n g e l e n k t ,   d i e   in   d i e   K e r b u n g   d e r   f o r t s c h a l t e n d e n  

Z a h l e n r ä d e r   3  bzw.  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  e i n f a l l e n   und  d i e s e  

in   e i n e m   b e s t i m m t e n   S c h a l t r h y t h m u s   m i t n e h m e n .   Die  K l i n k e n  

2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   g r e i f e n   d a b e i   d u r c h   e i n e n   S c h l i t z   25  i n  

d e r   H ü l s e   8  i n   K e r b e n   Z  ;S  d e r   Z a h n k r ä n z e   1 2 a ; 1 2 b ; 1 3 a ; 1 3 b  



e i n .   J e d e   d i e s e r   K e r b e n   Z . ; S   ( v e r g l .   F i g .   3)  w e i s t   i n  

V o r t r i e b s r i c h t u n g   d e r   zu  b e w e g e n d e n   R ä d e r   e i n e   s t e i l e  

V o r d e r f l a n k e   26  a u f .   Beim  E i n f a l l   in   d i e   K e r b e n   Z  ; S  

s c h l a g e n   d i e   K l i n k e n   2 - 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   g e g e n   d i e s e   V o r d e r f l a n k e   2 6  

an  und  ü b e r t r a g e n   b e i   V o r w ä r t s d r e h u n g   d e r   S c h a l t w e l l e   2 2  

d i e   A n t r i e b s k r a f t   a u f   d i e   R ä d e r .   E i n e   z w e i t e ,   r ü c k w ä r t i g e  

F l a n k e   27  d e r   K e r b e n   Z  ; S   d i e n t   a l s   G l e i t f l ä c h e ,   an  d e r  

d i e   K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   b e i   R ü c k d r e h u n g   d e r   S c h a l t w e l l e   2 2  

e n t l a n g g e f ü h r t   und  a u s g e h o b e n   w e r d e n .  

Der  G r u n d f o r m   n a c h   ( v e r g l .   F i g .   2)  b e s t e h t   j e d e   d e r   K l i n k e n  

2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   aus   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n ,  

m i t t i g   d u r c h b o h r t e n   G e l e n k k ö r p e r   28  u n d  e i n e m   r a d i a l  

d a v o n   a b s t e h e n d e n   A n s a t z   29,   d e r   a l s   F o r m n e g a t i v   e i n e r  

K e r b e   Z . : S .   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4  

s i n d   m i t   d e r   B o h r u n g   30  i h r e s   G e l e n k k ö r p e r s   28  n e b e n e i n -  

a n d e r   a u f   e i n e m   S t i f t   31  a l s   g e m e i n s a m e   A c h s e   a u f g e s c h o b e n .  

Der  S t i f t   31  i s t   m i t   zwe i   an  d i e   S c h a l t w e l l e   22  a n g e f o r m t e n  

T r ä g e r n   3 2 a ; 3 2 b   p a r a l l e l   zu  d e r   S c h a l t w e l l e   22  g e h a l t e r t  

und  f e s t   m i t   d e r   S c h a l t w e l l e   22  v e r b u n d e n .  

Die  K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   l a s s e n   s i c h   m i t   B e w e g u n g s s p i e l  

um  den   S t i f t   31  d r e h e n .   Der  A c h s m i t t e l p u n k t   d e s   S t i f t s   3 1  

i s t   so  g e l e g t ,   daß  d i e   A u ß e n w a n d   33  des   G e l e n k k ö r p e r s   2 8  

e i n e r   a u f   den  S t i f t   31  a u f g e f ä d e l t e n   K l i n k e   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4  

i n n e r h a l b   e i n e s   v e r l ä n g e r t e n   ä u s s e r e n   U m f a n g s k r e i s e s   d e r  

H ü l s e   8  l i e g t   ( v e r g l .   F i g .   2 ) .   Die  K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4  

s i n d   a l s o   m i t   i h r e m   G e l e n k k ö r p e r   28  u n t e r   d i e   L a u f f l ä c h e  

d e r   R ä d e r   v e r s e n k t .   Der   A n s a t z   29  d e r   K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   D r e h u n g   d e r   K l i n k e   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   um  d e n  

S t i f t   31  e b e n f a l l s   u n t e r   d i e   L a u f f l ä c h e   d e r   R ä d e r   z u r ü c k -  

v e r s e t z e n   ( d u r c h g e z o g e n e   L i n i e   in   F i g .   2 ) .  J e d e   e i n z e l n e  

K l i n k e   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   i s t   in   d i e s e r   S t e l l u n g   a b e r   d u r c h  



d i e   K r a f t   e i n e r   D r u c k f e d e r   34  b e l a s t e t .   Die  D r u c k f e d e r n   3 4  

s i n d   in   g e e i g n e t e n   S a c k b o h r u n g e n   35  d e r   S c h a l t w e l l e   2 2  

g e l a g e r t .   S i e   w i r k e n   d e r a r t   a u f   d i e   A n s ä t z e   29  d e r   K l i n k e n  

2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4 ,   daß  d i e   K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   um  den   S t i f t   31  

g e d r e h t   und  d i e   A n s ä t z e   29  r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e g e n   d i e  

K e r b u n g   d e r   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3  b z w .  
S t e u e r s c h e i b e  4   g e d r ü c k t   w e r d e n   ( u n t e r b r o c h e n e   L i n i e   i n  

F i g .   2 ) .   Die  K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   kommen  au f   dem  B o g e n  

d e s   A r b e i t s w i n k e l s  @   zum  E i n g r i f f   und  b e w e g e n   d i e   f o r t -  

s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3  und  d i e   S t e u e r s c h e i b e   4  v o n  

R a s t p o s i t i o n   zu  R a s t p o s i t i o n .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   A n o r d n u n g   d e r   K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   i n  

B e z u g   a u f   d i e   zu  b e w e g e n d e n   R ä d e r .   I n n e r h a l b   des   D e z i m a l -  

z ä h l w e r k s   i s t   j e w e i l s   e i n e   K l i n k e   23a  e i n e m   P a a r   f o r t -  

s c h a l t e n d e r   Z a h l e n r ä d e r   3 , 3 a   z u g e o r d n e t .   Die  f o r t s c h a l t e n -  

d e n   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a   s i n d   au f   d e r   R a s t a c h s e   6  g e g e n   d i e  

K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a   d e r a r t   v e r s e t z t   a u f g e z o g e n ,   daß  e i n e   K l i n k e   2 3 a  

d i e   S t o ß s t e l l e   z w e i e r   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a   ü b e r g r e i f t .   D i e  

K l i n k e   23a  l ä u f t   j e w e i l s   m i t   d e r   e i n e n   H ä l f t e   i h r e r   B r e i t e   i n  

dem  a b t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   13a  e i n e s   n i e d r i g s t e l l i g e n  

Z a h l e n r a d e s   3a  und  m i t   d e r   a n d e r e n   H ä l f t e   i h r e r   B r e i t e   i n  

dem  a n t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   12a  des   n ä c h s t h ö h e r s t e l l i g e n  

Z a h l e n r a d e s   3.  Fü r   d i e   S t e u e r s c h e i b e   4  g i l t   d a s s e l b e  

e n t s p r e c h e n d .   E i n e   im  f o l g e n d e n   a l s   D u r c h s c h a l t k l i n k e   2 3 b  

b e z e i c h n e t e   K l i n k e   l ä u f t   m i t   je   d e r   H ä l f t e   i h r e r   B r e i t e  

i n   dem  a b t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   13b  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  

und  dem  a n t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   12a  des   E i n e r r a d s   3 a .  

E i n e   n a c h s t e h e n d   L e e r h u b k l i n k e   24  g e n a n n t e   K l i n k e   l ä u f t   m i t  

d e r   e i n e n ' H ä l f t e   i h r e r   B r e i t e   in   dem  a n t r i e b s s e i t i g e n  

Z a h n k r a n z   12b  d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   und  m i t   d e r   a n d e r e n   H ä l f t e  

i h r e r   B r e i t e   au f   d e r   L e i t b a h n   13c  d e r   K u l i s s e   5 .  



Die  a u f g e f ü h r t e n   R ä d e r   des   Z ä h l w e r k s   1  w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

g e n a u e r   b e s c h r i e b e n .   Den  A b b i l d u n g e n  F i g .   3  und  F i g .   4  i s t  

z u n ä c h s t   d i e   G e s t a l t u n g   d e r   f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a  

zu  e n t n e h m e n .   Die  f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a   s i n d   d e m -  

n a c h   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t   m i t   e i n e r   A u ß e n v e r z a h n u n g   7 a  

v e r s e h e n ,   d i e   den   E i n g r i f f   e i n e s   S t e l l w e r k s   g e s t a t t e t .   D e r  

d i e   M i t t e l b o h r u n g   10a  b e g r e n z e n d e   I n n e n r i n g   l l a   w e i s t   a u f  

d e r   A n t r i e b s s e i t e   e i n e n   Z a h n k r a n z   12a  m i t   z ehn   i d e n t i s c h e n ,  

i n   g l e i c h e m   W i n k e l a b s t a n d   a n g e o r d n e t e n   K e r b e n   Z36  a u f .  

Der  Z a h n k r a n z   13a  a u f   de r   A b t r i e b s s e i t e   b e s t e h t   d a g e g e n   a u s  

e i n e r   e i n z i g e n   K e r b e   ZO,  d i e   m i t   e i n e r   d e r   a n t r i e b s s e i t i g e n  

K e r b e n   Z36  f l u c h t e t   und  so  e i n e   d u r c h g e h e n d e   K e r b e   ZO  b i l d e t .  

D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   l ä u f t   e i n e   i n n e r h a l b   des   D e z i m a l z ä h l -  

w e r k s   a r b e i t e n d e   K l i n k e   23a  b e i   n e u n   von  z e h n   Hüben   d e r  

S c h a l t w e l l e   22  a u s g e h o b e n   au f   dem  n i c h t   e i n g e k e r b t e n  

I n n e n r i n g   11a  e i n e s   n i e d r i g s t e l l i g e n   Z a h l e n r a d e s   3a  u n d  

kommt  n u r   b e i   e i n e m   von  z ehn   Hüben   in   d i e   d u r c h g e h e n d e   Kerbe   ZO 

zum  E i n g r i f f .   D u r c h   d i e s e s   U n t e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   von  1  :   1 0  

und  e i n e   aus   d e r   DE-OS  3001  321  b e k a n n t e   K o p p e l u n g   d e r  

K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   w i r d   e i n e   d e z i m a l e   F o r t s c h a l t u n g  

d e s   Z ä h l w e r k s   1  e r r e i c h t .  

F i g .   5  und  F i g .   6  z e i g e n   d i e   S t e u e r s c h e i b e   4 - d e s   Z ä h l w e r k s   1 .  

D i e s e   w i r d   im  G e g e n s a t z   zu  den   Z a h l e n r ä d e r n   2; 3  und  d e r  

K u l i s s e   5  n i c h t   m a n u e l l   b e w e g t   und  w e i s t   d a h e r   e i n e   v e r -  

z a h n u n g s f r e i e   A u ß e n k o n t u r   36  a u f .   Wie  e r w ä h n t ,   i s t   d e r  

I n n e n r i n g   l l b   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  mi t   e i n e r   in   d e r   B r e i t e  

g e t e i l t e n   K e r b u n g   v e r s e h e n ,   d i e   aus  e i n e m   a n t r i e b s s e i t i g e n  

Z a h n k r a n z   12b  und  e i n e m   a b t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   1 3 b  

b e s t e h t .  

Der  a b t r i e b s s e i t i g e   Z a h n k r a n z   13b  w i r d   von  f ü n f ,   i n   e i n e m  

W i n k e l a b s t a n d   von  72°   a n g e o r d n e t e n   7 2 ° - K e r b e n   S 7 2 ; S 7 2 a  

g e b i l d e t .   Der   a n t r i e b s s e i t i g e  Z a h n k r a n z   12b  h a t   e b e n f a l l s  



f ü n f z ä h l i g e   S y m m e t r i e .   Er   b e s t e h t   aus  K e r b e n g r u p p e n ,   d i e  

j e w e i l s   e i n e r   d e r   7 2 0 - K e r b e n   S 7 2 ; S 7 2 a   des   a b t r i e b s s e i t i g e n  

Z a h n k r a n z e s   13b  z u g e o r d n e t   s i n d .   Z u n ä c h s t   i s t   j e d e   7 2 ° - K e r b e  

S 7 2 ; S 7 2 a   a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   zu  e i n e m   E i n s c h n i t t   3 7  

v e r t i e f t .   Die  V o r d e r k a n t e   38  d i e s e s   E i n s c h n i t t s   37  l i e g t  

d a b e i   in   d e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   V o r d e r f l a n k e   26a  d e r  

7 2 ° - K e r b e   S 7 2 ; S 7 2 a .   D i e s e   F ü h r u n g   d e r   V o r d e r k a n t e   38  e r -  

m ö g l i c h t   e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  um 

e i n e n   g r ö ß e r e n   W i n k e l   in   e i n e   s p e z i e l l e ,   t i e f e   E i n g r i f f s -  

s t e l l u n g .   In  d i e s e r   S t e l l u n g ,   d i e   nu r   f ü r   den   S c h a l t m o d u s   M1 

b e n ö t i g t   w i r d ,   r a s t e t   e i n   an  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  a u s g e -  

f o r m t e r   Haken   39  i n   d i e   E i n s c h n i t t e   37  e i n   ( v e r g l .   F i g .   1 5 ) .  

Die  V o r d e r k a n t e   38  d e s   E i n s c h n i t t s   37  g e h t   i n   e i n   P l a t e a u   4 0  

ü b e r ,   das   e i n e n   A n s c h l a g   f ü r   den   Haken   39  b i l d e t .   A u s g e h e n d  

von  d i e s e m   P l a t e a u   40  f ä l l t   d i e   H i n t e r k a n t e   41  d e s   E i n -  

s c h n i t t s   37  p a r a l l e l   und  i n   e i n e m   A b s t a n d   zu  d e r   V o r d e r -  

k a n t e   38  ab ,   d e r   d e r   B r e i t e   des   H a k e n s   39  e n t s p r i c h t .  

Die  H i n t e r k a n t e   41  t r i f f t   d a b e i   au f   d i e   r ü c k w ä r t i g e  

F l a n k e   27a   d e r   a b t r i e b s s e i t i g e n   7 2 ° - K e r b e   S 7 2 ; S 7 2 a .   D e r  

a n t r i e b s s e i t i g e   Z a h n k r a n z   12b  f o l g t   d i e s e r   F l a n k e   27a  a u f  

e i n e m   k u r z e n   A b s c h n i t t   42,   d e r   ü b e r   d i e   v o l l e   B r e i t e   d e r  

S t e u e r s c h e i b e  4   a u s g e b i l d e t   i s t .   Auf  d e r   A n t r i e b s s e i t e  

d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   i s t   a l s o   von  d e r   7 2 0 - K e r b e   S 7 2 ; S 7 2 a  

n u r   d i e s e r   k u r z e   A b s c h n i t t   42  v o r h a n d e n .   An  d i e s e n  

A b s c h n i t t   42  s c h l i e ß e n   s i c h   dann   a n t r i e b s s e i t i g   w e i t e r e  

K e r b e n   an.   Im  e i n z e l n e n   s i n d   den  7 2 0 - K e r b e n   S72  i n   j e w e i l s  
12°  W i n k e l a b s t a n d   e i n e   1 2 0 - K e r b e   S12,   e i n e   2 4 ° - K e r b e   S 2 4  

und  e i n e   3 6 ° - K e r b e   S36  n a c h g e o r d n e t .   Die   3 6 ° - K e r b e   S 3 6  

i s t   d a b e i  o h n e   d i e   ü b l i c h e   r ü c k w ä r t i g e   F l a n k e   27  n u r   m i t  

e i n e r   V o r d e r f l a n k e   26b  a l s   A n s c h l a g f l ä c h e   in   V o r t r i e b s -  

r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t .   Das  ä u ß e r e   Ende  d i e s e r   V o r d e r f l a n k e  

26b  g e h t   in   e i n e   R i n g k a n t e   43  ohne  V e r z a h n u n g   ü b e r ,   d i e  

p a r a l l e l   zu  dem  I n n e n r i n g   l l b   v e r l ä u f t   und  a u f   den   E i n s c h n i t t  

37  d e r   n ä c h s t e n   7 2 ° - K e r b e   S72a   f ü h r t .  



Wie  e r w ä h n t ,   w e i s t   d i e   zu r   V e r r a s t u n g   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  

d i e n e n d e   B l a t t f e d e r   17  zwei   N o p p e n   2 0 a ; 2 0 b   a u f .   R a s t -  

p o s i t i o n e n   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  w e r d e n   d u r c h   den   E i n g r i f f  

d i e s e r   N o p p e n   2 0 a ; 2 0 b   in   den   a n t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   1 2 b  

d e f i n i e r t .   Die   Noppen   2 0 a ; 2 0 b   kommen  um  36°   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t   zum  E i n g r i f f .   R a s t p o s i t i o n e n   m i t   dem  a n t r i e b s -  

s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   12b  s i n d   a l l e   12°  g e g e b e n ,   wie   d u r c h  

f o l g e n d e   B e t r a c h t u n g   d e u t l i c h   w i r d .  

In  dem  a n t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z   12b  s i n d   d i e   1 2 ° - K e r b e n  

S12  und  d i e   2 4 ° - K e r b e n   S24  v o l l s t ä n d i g   a u s g e b i l d e t .   D i e  

3 6 ° - K e r b e n   S36  und  7 2 0 - K e r b e n   S 7 2 ; 8 7 2 a   s i n d   d a g e g e n   u n v o l l -  

s t ä n d i g ,   und  zwar  m i t   k o m p l e m e n t ä r e n   S t ü c k e n .   Wie  b e s c h r i e b e n ,  

w e i s t   d i e   3 6 ° - K e r b e   S36  d i e   V o r d e r f l a n k e   26b ,   d i e   7 2 ° - K e r b e  

S 7 2 ; S 7 2 a   d a g e g e n   e i n e n   T e i l   d e r   r ü c k w ä r t i g e n   F l a n k e   2 7 a  

in   Form  d e s   A b s c h n i t t e s   42  a u f .   Die  B l a t t f e d e r   17  k o m m t  

m i t   d i e s e n   u n v o l l s t ä n d i g e n   K e r b e n   d e r a r t   zum  E i n g r i f f ,   d a ß  

e i n   N o p p e n   20a   an  dem  A b s c h n i t t   42  d e r   7 2 ° - K e r b e   S72  u n d  

d e r   a n d e r e   Noppen   20b  an  d e r   V o r d e r f l a n k e   26b  d e r   3 6 ° - K e r b e  

S36  a n l i e g t .   Bei   D r e h u n g   d e r   S t e u e r s c h e i b e   um  j e w e i l s  
12°  e r g e b e n   s i c h   aus   d i e s e r   S t e l l u n g   h e r a u s   d i e   n ä c h s t e n  

b e i d e n   R a s t p o s i t i o n e n   d u r c h   E i n g r i f f   des   N o p p e n s   20a   i n  

d i e   v o l l s t ä n d i g e n   K e r b e n   S12  und  S24,   w ä h r e n d   d e r   a n d e r e  

N o p p e n   20b  a u f   d e r   R i n g k a n t e   43  f r e i   l ä u f t .   Nach   w e i t e r e n  

1 2 °  f a l l e n   d i e   b e i d e n   N o p p e n   20a  und  20b  m i t   v e r t a u s c h t e n  

R o l l e n   w i e d e r   in   d i e   u n v o l l s t ä n d i g e n   K e r b e n   S36  und  S 7 2 a  

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

s i c h   a n a l o g .   Die  S t e u e r s c h e i b e  4   r a s t e t   a l s o   t a t s ä c h l i c h  

in   dem  a n g e g e b e n e n   W i n k e l a b s t a n d   von  1 2 ° .  

Wie  e r w ä h n t ,   e r m ö g l i c h e n   d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   37  a u f  

d e r   A n t r i e b s s e i t e   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  e i n e   s p e z i e l l e ,  

t i e f e   E i n g r i f f s s t e l l u n g   d e r   L e e r h u b k l i n k e   24.   D i e  

e n t s p r e c h e n d   m o d i f i z i e r t e   Form  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  i s t  



den   A b b i l d u n g e n   F i g .   7  und  F i g .   8  zu  e n t n e h m e n .   Demnach  i s t  

d e r   A n s a t z   29  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  mi t   e i n e r   Nut  44  v e r s e h e n ,  

d i e   von  dem  G e l e n k k ö r p e r   28  b i s   d i c h t   an  d i e   V o r d e r k a n t e   4 5  

des   A n s a t z e s   29  r e i c h t .   Das  s t e h e n b l e i b e n d e   S t ü c k   d e s  

A n s a t z e s   29  b i l d e t   den   Haken   39,  d e r   in   d i e   v e r t i e f t e n  

E i n s c h n i t t e   37  e i n f a l l e n   k a n n .   Die  Nut  44  bzw.  d e r   Haken   3 9  

n e h m e n   d i e   H a l b s e i t e   4 6 a  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  e i n ,   d i e   a u f  

d i e   S t e u e r s c h e i b e  4   w i r k t .   Die  au f   d e r   K u l i s s e   5  l a u f e n d e ,  

a n d e r e   H a l b s e i t e   4 6 b  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  w e i s t   d a g e g e n   d i e  

v o l l e   A u ß e n k o n t u r   des   A n s a t z e s   29  a u f .  

Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  und  den  z w i s c h e n  

f o r t s c h a l t e n d e n   Z a h l e n r ä d e r n   3  w i r k e n d e n   K l i n k e n   23a ,   d i e  

in   b e k a n n t e r   Weise   m i t   e i n e m   K o p p e l u n g s m e c h a n i s m u s   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   v e r s e h e n   s i n d ,   a r b e i t e t   d i e   L e e r h u b k l i n k e   2 4  

f r e i   und  u n a b h ä n g i g   von  den   a n d e r e n   K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a .   Auf  dem 

A n s a t z   29  s i n d   d a h e r   k e i n e   w e i t e r e n   M i t n e h m e r   v o r -  

g e s e h e n .   Der  V o l l s t ä n d i g k e i t   h a l b e r   s e i   e r w ä h n t ,   daß  a l l e  

K l i n k e n   2 3 ; 2 3 a ; 2 3 b ; 2 4   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   A n s a t z e s   2 9  

e i n e n   Z a p f e n   47  t r a g e n   ( i n   F i g .   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d e r  

zu r   F ü h r u n g   d e r   D r u c k f e d e r   34  d i e n t .  

Die   Form  d e r   K u l i s s e   5  i s t   den   A b b i l d u n g e n   F i g .   9  und  F i g .   1 0  

zu  e n t n e h m e n .   Die  K u l i s s e   5  i s t   e i n   a u f   d i e   R a s t a c h s e   6  

a u f g e z o g e n e s ,   v e r s t e l l b a r e s   Rad.  S i e   i s t   m i t   e i n e r  u m -  

l a u f e n d e n   A u ß e n v e r z a h n u n g   7b  v e r s e h e n ,   d i e   in   F i g .   9  n u r  

a u f   e i n e m  T e i l   des   U m f a n g s   d a r g e s t e l l t   i s t .   In  d i e  

A u ß e n v e r z a h n u n g   7b  g r e i f t   e i n   S t e l l w e r k   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

e i n ,   d u r c h   das   d i e   K u l i s s e   5  in   v e r s c h i e d e n e   R a s t p o s i t i o n e n  

g e d r e h t   w i r d .   Die  K u l i s s e   5  w i r d   n u r   m a n u e l l   b e w e g t ,   d u r c h  

d i e   L e e r h u b k l i n k e   24  a l s o   n i c h t   a n g e t r i e b e n .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   i s t   d e r   I n n e n r i n g   110  d e r   K u l i s s e   5  a u f  

d e r   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  a b g e w a n d t e n   S e i t e   mi t   d e r   R a s t v e r -  



z a h n u n g   12c  und  a u f   d e r   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  z u g e w a n d t e n  

S e i t e   m i t   d e r   L e i t b a h n   13c  v e r s e h e n .   Die  R a s t v e r z a h n u n g  

12c  b e s t e h t   aus   den   K e r b e n   KO,  K1,  K2,  K3  und  K 4 .  R a s t -  

p o s i t i o n e n   d e r   K u l i s s e   5  w e r d e n   d u r c h   den  E i n g r i f f   e i n e r  

B l a t t f e d e r   16a  i n   e i n e   d i e s e r   K e r b e n   d e f i n i e r t .   Die   E i n -  

g r i f f s s t e l l u n g   e n t s p r i c h t   e i n e m   g e w ä h l t e n   S c h a l t m o d u s  

MO  ( K e r b e   KO),  Ml  ( K e r b e   K l ) ,   M2  ( K e r b e   K2) ,   M3  ( K e r b e   K 3 )  

o d e r   M4  ( K e r b e   K 4 ) .  

Auf  d e r   L e i t b a h n   13c  l ä u f t   d i e   H a l b s e i t e   46b  d e r   L e e r h u b -  

k l i n k e   24,   d i e   so  d u r c h   d i e   K o n t u r   d e r   L e i t b a h n   1 3 c  

g e s t e u e r t   w i r d .   Die   L e i t b a h n   13c  b e s t e h t   aus   zwei   K u r v e n  

4 8 ; 4 9 .   B e i d e   K u r v e n   4 8 ; 4 9   ü b e r s p a n n e n   j e w e i l s   f ü r   s i c h   d e n  

v o l l e n   A r b e i t s w i n k e l  ∝   d e r   S c h a l t w e l l e   22.  E i n e   e r s t e ,  

f l a c h e   K u r v e   48  i s t   d e r   R a s t p o s i t i o n   i n   den   K e r b e n   KO,  K 2 ,  

K3  und  K4  bzw.  dem  S c h a l t m o d u s   MO, M2,   M3  und  M4  z u g e -  

o r d n e t .   Die   f l a c h e   Kurve   48  i s t   in   e i n e r   s o l c h e n   T i e f e  

a u s g e s c h n i t t e n ,   daß  d i e   d a r a u f   l a u f e n d e   L e e r h u b k l i n k e   2 4  

zwar   m i t   den   K e r b e n   S 1 2 ; S 2 4 ; S 3 6   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4 ,  

n i c h t   a b e r   m i t   den   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e n   37  d e r  

S t e u e r s c h e i b e  4   zum  E i n g r i f f   kommt.   E i n e   z w e i t e ,   v e r t i e f t e  

K u r v e   49  i s t   d e r   R a s t p o s i t i o n   in   d e r   K e r b e   Kl ,   d . h .   d e m  

S c h a l t m o d u s   M1  z u g e o r d n e t .   I h r e   T i e f e   i s t   so  g e w ä h l t ,  

daß  d i e   L e e r h u b k l i n k e   24  mi t   dem  Haken   39  in   d i e   v e r t i e f t e n  

E i n s c h n i t t e   37  e i n f a l l e n   k a n n .  

Die  K e r b e n   KO,  K2,  K3  und  K4  d e r   K u l i s s e   5  s i n d   j e w e i l s   i n  

e i n e m   W i n k e l a b s t a n d   von  12°  a n g e o r d n e t .   Der  Grund   d a f ü r   w i r d  

in   d e r   f o l g e n d e n   F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g   a n h a n d   d e r   A b b i l d u n g e n  

F i g .   1 1  -   15  v e r d e u t l i c h t .  

Die  A b b i l d u n g e n   F i g .   1 1  -   15  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e   R e l a t i v -  

s t e l l u n g   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   und  d e r   K u l i s s e   5  j e w e i l s   n a c h  

V o l l e n d u n g   e i n e s   S c h a l t h u b s ,   m i t   dem  d a s   E i n e r r a d   3a  d e s  



Z ä h l w e r k s   1  f o r t g e s c h a l t e t   w u r d e .   Zur  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s  

S c h a l t v o r g a n g s   s t a n d   e i n e   d e r   7 2 ° - K e r b e n  S 7 2   d e r  

S t e u e r s c h e i b e   4  am  A n f a n g   des   A r b e i t s w i n k e l s   @  und  f l u c h t e t e  

mi t   e i n e r   d e r   zehn   K e r b e n   Z36  a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   d e s  

E i n e r r a d s   3a .   Die  D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  k o n n t e   d a d u r c h   e i n -  

f a l l e n ,   und  d i e   S t e u e r s c h e i b e  4   und  das   E i n e r r a d   3a  w u r d e n  

s y n c h r o n   um  360  g e d r e h t .   Die  7 2 ° - K e r b e   S72  d e r  

S t e u e r s c h e i b e   e r r e i c h t e   d a d u r c h   d i e   in   F i g .   1 1  -   15  g e z e i g t e  

P o s i t i o n   am  Ende  des   A r b e i t s w i n k e l s   @ .   Da  d i e   n ä c h s t e  
7 2 ° - K e r b e   S72a   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  e r s t   in   7 2 i   W i n k e l -  

a b s t a n d   a n s t e h t ,   i s t   d i e   D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  z u n ä c h s t  

d u r c h   den   I n n e n r i n g   l l b   a u f   d e r   A b t r i e b s s e i t e   d e r   S t e u e r -  

s c h e i b e  4   aus   den   K e r b e n   Z36  des   E i n e r r a d s   3a  a u s g e h o b e n .  

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

E i n e r r a d s   3a  e r f o l g e n .  

In   d e r   K u l i s s e n s t e l l u n g   von  F i g .   11  m i t   R a s t u n g   i n   d e r  

K e r b e   K2  d e r   K u l i s s e   5  i s t   d e r   S c h a l t m o d u s   M2  v o r g e w ä h l t .  

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

L e e r h u b   zu  e r f o l g e n ,   b e i   dem  d a s   E i n e r r a d   3a  des   Z ä h l w e r k s   1 

n i c h t   m i t b e w e g t   w i r d .   Gemäß  F i g .   12  i s t   d u r c h   R a s t u n g   d e r  

K u l i s s e   5  i n   K e r b e   K3  d e r   S c h a l t m o d u s   M3  v o r g e w ä h l t .   E s  

m ü s s e n   d a h e r   zwei   L e e r h ü b e   e r f o l g e n .   F i g .   13  b e t r i f f t  

e n t s p r e c h e n d ,   den   S c h a l t m o d u s   M4  m i t   R a s t u n g   d e r   K u l i s s e   5  

i n   K e r b e   K4  und  d r e i   L e e r h ü b e n .   In  F i g .   14  r a s t e t   d i e  

K u l i s s e   5  in   K e r b e   KO.  Die  F o r t s c h a l t u n g   des   Z ä h l w e r k s   1 

i s t   d a d u r c h   g ä n z l i c h   u n t e r b r o c h e n   ( S c h a l t m o d u s   MO),  und  d a s  

Z ä h l w e r k   1  b l e i b t   ü b e r   e i n e   b e l i e b i g e   Zah l   von  Hüben  in   d e r  

z u l e t z t   e r r e i c h t e n   P o s i t i o n   s t e h e n .   In   F i g .   15  i s t   d u r c h  

R a s t u n g   d e r   K u l i s s e  5   in   K e r b e   K1  e i n e   F o r t s c h a l t u n g   o h n e  

U n t e r s e t z u n g   r e a l i s i e r t   ( S c h a l t m o d u s   M1).  Das  E i n e r r a d   3 a  

des   Z ä h l w e r k s   1  w i r d   a l s o   b e i   j e d e m   Hub  d e r   S c h a l t w e l l e   2 2  

um  e i n e   S t e l l e   w e i t e r b e w e g t .  

B e t r a c h t e t   man  z u n ä c h s t   F i g .   11  m i t   dem  S c h a l t m o d u s   M2,  s o  

s i e h t   man  d i e   L e e r h u b k l i n k e   2 4  i m   E i n g r i f f   m i t   d e r - 3 6 ° - K e r b e  



S36  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4,  d i e   am  A n f a n g   des   A r b e i t s w i n k e l s  ∝  

s t e h t .   Die   L e e r h u b k l i n k e   24  l i e g t   d a b e i   an  d e r   V o r d e r -  

f l a n k e   26b  an,   d i e   b e i   d e r   a n s o n s t e n   u n v o l l s t ä n d i g e n  
3 6 ° - K e r b e   S36  k o m p l e t t   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  f l a c h e   Kurve   4 8  

d e r   K u l i s s e   5  ü b e r s p a n n t   den  v o l l e n   Bogen   des   A r b e i t s -  

w i n k e l s  d   und  b e g r e n z t   den   S c h a l t w i n k e l   d e r   L e e r h u b -  

k l i n k e   24  n i c h t .   Bei   dem  kommenden   Hub  d e r   S c h a l t w e l l e   2 2  

w i r d   a l s o   d i e   S t e u e r s c h e i b e   4  von  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  um 

v o l l e   3 6 °   g e d r e h t .   Die  D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  i s t   d a b e i  

a u s g e h o b e n .   Bei   dem  n ä c h s t f o l g e n d e n   S c h a l t h u b   kommt  w i e d e r  

d i e   D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  zum  E i n g r i f f   in   e i n e   7 2 0 - K e r b e  

S72a   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4,  und  das   E i n e r r a d   3a  w i r d   g e s c h a l -  

t e t .   Die   L e e r h u b k l i n k e   24  i s t   e b e n f a l l s  e i n g e s c h w e n k t e  

h a t   a b e r   k e i n e   A n t r i e b s f u n k t i o n ,   da  d i e   V o r d e r f l a n k e   d e r  

7 2 ° - K e r b e   S 7 2 ; S 7 2 a   a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  

n i c h t   a u s g e f o r m t   i s t .   Im  S c h a l t m o d u s   M2  w i r d   a l s o   d i e  

S t e u e r s c h e i b e   4  a b w e c h s e l n d   e n t w e d e r   von  d e r   A n t r i e b s s e i t e  

o d e r   von   d e r   A b t r i e b s s e i t e   h e r   um  36°   g e d r e h t ,   w o b e i   n u r  

b e i   dem  a b t r i e b s s e i t i g   w i r k e n d e n   Hub  d e r   D u r c h s c h a l t k l i n k e  

23b  das   E i n e r r a d   3a  m i t b e w e g t   w i r d .  

Im  S c h a l t m o d u s   M2  l ä u f t   d i e   L e e r h u b k l i n k e   24  a u f   d e r   f l a c h e n  

K u r v e   48  d e r   K u l i s s e   5.  D i e s e   h a t   z u n ä c h s t   d i e   F u n k t i o n ,  

das   E i n r a s t e n   des   an  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  a u s g e f o r m t e n   H a k e n s   3 9  

in  d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   37  d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   z u  

s p e r r e n .   D a s s e l b e   g i l t   a u c h   f ü r   den  S c h a l t m o d u s   MO,  M3  und  M4. 

Ü b e r d i e s   s t e h t   im  Modus  M2  d i e   E n d k a n t e   50  d e r   f l a c h e n   K u r v e  

48  am  A n f a n g   d e s  A r b e i t s w i n k e l s   @.  Die  K u l i s s e   d i e n t   h i e r  

d a z u ,   e i n e   f e h l e r h a f t e   V e r g r ö ß e r u n g   des   S c h a l t w e g s   zu  v e r h i n -  

d e r n   und  e v e n t u e l l e   U n g e n a u i g k e i t e n   i n   d e r   V e r z a h n u n g   a u s z u -  

g l e i c h e n .  



Bei   dem  in   F i g .   12  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t m o d u s   M3  i s t   d i e  

K u l i s s e   5  g e g e n ü b e r   dem  Modus  M2  um  12°   in   V o r t r i e b s r i c h t u n g  

v e r s e t z t .   Der  e n t s p r e c h e n d e   W i n k e l a b s t a n d   d e r   K e r b e n   K 0 ,  

K2,  K3  und  K4  w u r d e   b e r e i t s   e r w ä h n t .   Die  f l a c h e   Kurve   4 8  

d e r   K u l i s s e   5  ü b e r s p a n n t   d a h e r   den   A r b e i t s w i n k e l  ∝  d e r  

S c h a l t w e l l e   22  n u r   n o c h   au f   e i n e r   B o g e n l ä n g e ,   d i e   d e n  

S c h a l t w i n k e l   d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  a u f   24°   v e r k ü r z t .  

A b b i l d u n g   F i g .   12  z e i g t   demgemäß  d i e   L e e r h u b k l i n k e   24  i n  

i h r e r   f r ü h e s t m ö g l i c h e n   E i n g r i f f s s t e l l u n g .   Die  L e e r h u b k l i n k e  

24  i s t   d u r c h   d i e   E n d k a n t e   50  d e r   f l a c h e n   Kurve   48  am 

E i n g r i f f   in   d i e   3 6 ° - K e r b e   S36  d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   g e h i n d e r t  

und  kann   e r s t   wie  d a r g e s t e l l t   i n   d i e   2 4 ° - K e r b e   S24  e i n f a l l e n .  

Bei   dem  im  A b l a u f   b e g r i f f e n e n   S c h a l t v o r g a n g   w i r d   a l s o   d i e  

S t e u e r s c h e i b e   4  n u r   um  e i n e n   v e r k ü r z t e n   S c h a l t w i n k e l   v o n  
24°   b e w e g t .   Bei   dem  n ä c h s t f o l g e n d e n   S c h a l t h u b   k ö n n t e   d i e  

L e e r h u b k l i n k e   24  w i e d e r u m   um  24°   r ü c k v e r s e t z t   e i n g r e i f e n ,  

f i n d e t   an  d i e s e r   S t e l l e   a b e r   k e i n e   K e r b e .   Die  e r s t e   E i n f a l l -  

m ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   b e i   d e r   3 6 ° - K e r b e   S36  d e r   S t e u e r s c h e i b e   4 ,  

d i e   n u n m e h r   12°  v o r   dem  Ende  des   S c h a l t w i n k e l s  ∝   s t e h t .  

Nach  dem  e r s t e n   L e e r h u b   d e r   S t e u e r s c h e i b e   um  24°   e r f o l g t  

a l s o   e i n   z w e i t e r   L e e r h u b   um  1 2 ° .   Nach  V o l l e n d u n g   d i e s e s  

z w e i t e n   L e e r h u b s   f l u c h t e t   d i e   n ä c h s t e   7 2 ° - K e r b e   S 7 2 a  

d e r   S t e u e r s c h e i b e   m i t   e i n e r   K e r b e   236  des   E i n e r r a d s   3 a .  

M i t t e l s   d e r   D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  w i r d   dann   w i e d e r  e i n e  

D r e h u n g   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   zusammen   m i t   dem  E i n e r r a d   3a  um 
v o l l e   36°   b e w i r k t .  

E i n e m   V o l l h u b   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   von  36°   zusammen  m i t   d e m  

E i n e r r a d   f o l g e n   im  S c h a l t m o d u s   M3  a l s o   zwei   L e e r h ü b e   um 
24°  und  1 2 ° ,   d i e   d u r c h   e i n e   V e r k ü r z u n g   des   S c h a l t w i n k e l s  

au f   24°  m i t t e l s   d e r   K u l i s s e   5  und  d i e   u n v o l l s t ä n d i g e  
1 2 0 - V e r z a h n u n g   a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4  

r e a l i s i e r t   w e r d e n .  



In  F i g .   13  i s t   e n t s p r e c h e n d   d i e   L e e r h u b s c h a l t u n g   f ü r   d e n  

S c h a l t m o d u s   M4  d a r g e s t e l l t .   Die  K u l i s s e   5  i s t   um  w e i t e r e  
120  v e r s e t z t   in   d i e   z u g e h ö r i g e   K e r b e   K4  e i n g e r a s t e t .   D e r  

S c h a l t w i n k e l   d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  i s t   d a d u r c h   au f   1 2 °  

v e r k ü r z t .   Da  d i e   a n t r i e b s s e i t i g e   V e r z a h n u n g   d e r   S t e u e r -  

s c h e i b e  4   au f   d i e   7 2 ° - K e r b e   S 7 2 ; S 7 2 a   f o l g e n d   im  A b s t a n d  

von  12°  d r e i   K e r b e n   S12 ,   S24  u n d  S 3 6   a u f w e i s t ,   w e r d e n  

d r e i   L e e r h ü b e   um  12°   a u s g e f ü h r t ,   b e v o r   e i n e   n e u e r l i c h e  

S c h a l t b e w e g u n g   des   E i n e r r a d s   3a  zu sammen   mi t   d e r   S t e u e r -  

s c h e i b e   4  um  36°   e r f o l g t .  

Die  V e r k ü r z u n g   des   S c h a l t w i n k e l s   d e r   L e e r h u b k l i n k e   2 4  

d u r c h   d i e   K u l i s s e   5  im  S c h a l t m o d u s   M2,  M3  und  M4  f i n d e t  

e i n e   E r w e i t e r u n g   in   dem  S c h a l t m o d u s   MO  ( v e r g l .   F i g .   1 4 ) .  

Die  K u l i s s e   i s t   d a b e i   um  w e i t e r e   12°  i n   V o r t r i e b s r i c h t u n g  

v e r s e t z t .   Die  f l a c h e   Kurve   48  d e r   K u l i s s e   5  kommt  d a d u r c h  

ü b e r h a u p t   n i c h t   mehr   m i t   dem  A r b e i t s w i n k e l   e<   d e r   S c h a l t -  

w e l l e   22  zu r   D e c k u n g .   Die  L e e r h u b k l i n k e   24  l ä u f t   a u s g e h o b e n  

a u f   dem  I n n e n r i n g   11c  d e r   K u l i s s e   5  und  f ä l l t   n u r   w i e  

d a r g e s t e l l t   am  Ende  des   S c h a l t w i n k e l s  ∝   in   e i n e   d e r   7 2 0 -  

K e r b e n   S 7 2 ; S 7 2 a   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   e i n .   Zu  e i n e r   B e w e -  

gung   von  R ä d e r n   kommt  es  d a b e i   n i c h t .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   b e g r e n z t   im  S c h a l t m o d u s   MO,  M2,  M3  und  M4 

d i e   f l a c h e   Kurve   48  d e r   K u l i s s e   5  d i e   E i n t a u c h t i e f e   d e r  

L e e r h u b k l i n k e   24.  Der  an  d e r   L e e r h u b k l i n k e   24  a u s g e f o r m t e  

Haken   39  kann   d a d u r c h   n i c h t   in   d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   3 7  

d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  e i n f a l l e n .   D i e s e r   E i n g r i f f   w i r d   i m  

S c h a l t m o d u s   M1  f r e i g e g e b e n   ( v e r g l .   F i g .   1 5 ) .   D u r c h   V e r r a s t u n g  

d e r   K u l i s s e   5  in   d e r   K e r b e   Kl  w i r d   d a z u   d i e   v e r t i e f t e   K u r v e  

49  ü b e r   den  Bogen   des   A r b e i t s w i n k e l s  @  g e s t e l l t .   Die  L e e r -  

h u b k l i n k e   24  k a n n   so  e p i z y k l i s c h   um  e i n e n   g r ö ß e r e n   W i n k e l  

s c h w e n k e n   und  s i c h   i n   den   E i n s c h n i t t e n   37  v e r h a k e n .   S i e  

b l e i b t   in   d i e s e r   E i n g r i f f s s t e l l u n g ,   b i s   s i e   b e i   W e c h s e l  



des   S c h a l t m o d u s   d u r c h   V e r d r e h e n   d e r   K u l i s s e   5  a u s g e l ö s t  

w i r d .   Die  S t e u e r s c h e i b e  4   i s t   d u r c h   d i e   L e e r h u b k l i n k e   2 4  

i n   b e i d e n   B e w e g u n g s r i c h t u n g e n   an  d i e   S c h a l t w e l l e   2 2  

g e k o p p e l t .   Die   L e e r h u b k l i n k e   24  b e w e g t   d i e   S t e u e r s c h e i b e  4  

b e i   j e d e m   Hub  d e r   S c h a l t w e l l e   22  z u n ä c h s t   i n   R ü c k w ä r t s -  

r i c h t u n g   und  f ü h r t   s i e   s o d a n n   v o r w ä r t s   in   d i e   A u s g a n g s -  

s t e l l u n g   z u r ü c k .  

Da  d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   37  a l s   F o r t s a t z   d e r   7 2 ° -  

K e r b e n   S 7 2 ; S 7 2 a   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   f ä l l t   z u g l e i c h   m i t   d e r  

a r r e t i e r e n d e n   L e e r h u b k l i n k e   24  auch   d i e   D u r c h s c h a l t k l i n k e  

23b  in   d i e   7 2 ° - K e r b e n   S 7 2 ; S 7 2 a   e i n .   Auf  d e r   A b t r i e b s s e i t e  

d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   kommt  es  d a b e i   z u  k e i n e m   V e r h a k e n .   D i e  

D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b  w i r d   v i e l m e h r   a u f   dem  I n n e n r i n g   1 0 a  

des   E i n e r r a d s   3a  a u s g e h o b e n   und  mi t   d e r   j e w e i l s   n ä c h s t e n  

K e r b e   Z36  des   a n t r i e b s s e i t i g e n   Z a h n k r a n z e s   12a  zum  E i n g r i f f  

g e b r a c h t .   Das  E i n e r r a d   3a  des   Z ä h l w e r k s   1  w i r d   so  b e i  

j e d e m   Hub  d e s   S c h a l t w e l l e   22  um  e i n e   S t e l l e   f o r t b e w e g t .  

Die  S t e u e r s c h e i b e  4   f ü h r t   a l s   e i n z i g e s   Rad  d e s   Z ä h l w e r k s   1 

S c h a l t b e w e g u n g e n   in   H i n -   und  R ü c k r i c h t u n g   a u s .   Die   R ü c k -  

b e w e g u n g   ü b e r   d i e   m i t   zwei   Noppen   2 0 a ; 2 0 b   v e r s e h e n e  

B l a t t f e d e r   17  i s t   d a b e i   p r o b l e m l o s   m ö g l i c h .   Von  V o r t e i l  

f ü r   d i e s e   R ü c k b e w e g u n g   i s t ,   daß  d i e   B l a t t f e d e r   17  e i n e  

g r ö ß e r e   Länge   und  e i n e   g e r i n g e r e   S t e i f i g k e i t   a u f w e i s t   a l s  

d i e   a n d e r e n   F e d e r n   1 6 ; 1 6 a   des   F e d e r k a m m s   14.  Ü b e r d i e s   s e i  

a n g e m e r k t ,   daß  d i e   V e r r a s t u n g   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   e i n e  

g e r i n g e r e   P r ä z i s i o n   e r f o r d e r t   a l s   d i e   d e r   Z a h l e n r ä d e r   2 ; 3 .  

Aus  d e r   F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g   i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  d e r  

S c h a l t m o d u s   des   Z ä h l w e r k s   1  nach   j edem  b e l i e b i g e n   Hub  

e i n e r   Z ä h l s e r i e   g e ä n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   da  es  zu  e i n e r  

a u t o m a t i s c h e n   N e u a u s r i c h t u n g   des   Z ä h l w e r k s   1  kommt.   B e i s p i e l s -  

w e i s e   kann   ohne  w e i t e r e s   n a c h   dem  z w e i t e n   Hub  im  Modus  M4 



a u f   den   Modus  M3  u m g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Es  s i n d   d a n n   h ö c h s t e n s  

s o l a n g e   F e h l b e w e g u n g e n   d e r  S t e u e r s c h e i b e  4   zu  e r w a r t e n ,  

b i s   d i e   D u r c h s c h a l t k l i n k e   23b zum  e r s t e n   Mal  zum  E i n g r i f f  

a n s t e h t .   Nach  d e r   d a n n   e r f o l g e n d e n   S c h a l t u n g   des   E i n e r -  

r a d s   3a   zusammen   mi t   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4   i s t   d e r   n e u  

g e w ä h l t e   Modus  h e r g e s t e l l t .  

Die  N e u a u s r i c h t u n g   des   Z ä h l w e r k s   1  w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,  

daß  a u f   d e r   A n t r i e b s s e i t e   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  n u r   d i e  

f ü r   den   j e w e i l i g e n   S c h a l t m o d u s   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h e n  

K e r b e n   a u s g e n o m m e n   s i n d .   Die  E r f i n d u n g   i s t   d a b e i   n i c h t  

a u f   d i e   b e s c h r i e b e n e   E i n t e i l u n g   mi t   f U n f z ä h l i g e r  

S y m m e t r i e   und  e i n e r   u n v o l l s t ä n d i g e n   1 2 ° - V e r z a h n u n g   b e -  

s c h r ä n k t .   Auf  dem  d u r c h   d e z i m a l e   F o r t s c h a l t u n g   v o r g e g e -  

b e n e n   S c h a l t w i n k e l   von  36°   k ö n n e n   v i e l m e h r   f ü r   d i e  

L e e r h u b k l i n k e   24  a u c h   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von  K e r b e n  

( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   P l a t z   f i n d e n ,   um  i n   V e r b i n d u n g   m i t  

e i n e r   g e e i g n e t   a n g e p a ß t e n   K u l i s s e   e i n e   n o c h   h ö h e r e  

U n t e r s e t z u n g   des   Z ä h l w e r k s   1  zu  r e a l i s i e r e n .  



L i s t e   d e r   B e z u g s z e i c h e n  

1  Z ä h l w e r k  

2  m a n u e l l   v e r s t e l l b a r e s   Z a h l e n r a d  

3  f o r t s c h a l t e n d e s   Z a h l e n r a d  

3a  E i n e r r a d  

4  S t e u e r s c h e i b e  

5  K u l i s s e  

6  R a s t a c h s e  

7 a }   A u ß e n v e r z a h n u n g   { v o n   3  7 b   v o n  5  

8  H ü l s e  

9  A u ß e n m a n t e l  

10a  v o n   3  
lOb  M i t t e l b o h r u n g   von  4  
10c)  von  5  
1 1 a )   o n   3  
l l b   I n n e n r i n g   v o n  4  
11c)  von  5  

12a}  a n t r i e b s s e i t i g e r   Z a h n k r a n z   v o n  3  12b}  v o n  4  

12c  R a s t v e r z a h n u n g   von  5  
1 3 a }   

a b t r i e b s s e i t i g e r   Z a h n k r a n z   v o n  3  1 3 b   v o n  4  

13c  L e i t b a h n   von  5  

14  F e d e r k a m m  

15  K a m m r ü c k e n  

1 6 }   B l a t t f e d e r   z u   2 , 3  1 6 a   
z u  5  

17  B l a t t f e d e r   zu  4  

18  F e d e r b e t t  

19  N o p p e n   zu  1 6 , 1 6 a  

20a  
N o p p e n   zu  1 7  2 0 b  

21  g r o ß e   K a m m l ü c k e  

22  S c h a l t w e l l e  



23  K l i n k e  

23a  i n n e r h a l b   des   D e z i m a l z ä h l w e r k s   a r b e i t e n d e   K l i n k e  
23b  D u r c h s c h a l t k l i n k e  

24  L e e r h u b k l i n k e  

25  S c h l i t z  

26  V o r d e r f l a n k e  

26a  V o r d e r f l a n k e   von  S 7 2 ; S 7 2 a  
26b  V o r d e r f l a n k e   von  S 3 6  

27  r ü c k w ä r t i g e   F l a n k e  
27a  r ü c k w ä r t i g e   F l a n k e   von  S 7 2 ; S 7 2 a  

28  G e l e n k k ö r p e r  

29  A n s a t z  

30  B o h r u n g  

31  S t i f t  

32a   T r ä g e r  3 2 b  

33  A u ß e n w a n d  

34  D r u c k f e d e r  

35  S a c k b o h r u n g  

36  A u ß e n k o n t u r  

37  v e r t i e f t e r   E i n s c h n i t t  

38  V o r d e r k a n t e   von  3 7  

39  H a k e n  

40  P l a t e a u  

41  H i n t e r k a n t e   von  3 7  

42  A b s c h n i t t  

43  R i n g k a n t e  

44  N u t  

45  V o r d e r k a n t e   von  2 9  

46a}   H a l b s e i t e   von  2 4  4 6 b  

47  Z a p f e n  

48  f l a c h e   K u r v e  

49  v e r t i e f t e   K u r v e  

50  E n d k a n t e  

∝   A r b e i t s w i n k e l  



K  K e r b e n   d e r   K u l i s s e   5  

KO  MO 
K1  M1 
K2  Ke rbe   d e r   K u l i s s e   zu  S c h a l t m o d u s   M2 
K3  M3 
K4  M4 

MO  ohne  F o r t s c h a l t u n g   des   Z ä h l w e r k s  
M1  ohne  U n t e r s e t z u n g  
M2  S c h a l t m o d u s   m i t   e i n e m   L e e r h u b  
M3  m i t   zwei   L e e r h ü b e n  
M4  m i t   d r e i   L e e r h ü b e n  

S  K e r b e n   d e r   S t e u e r s c h e i b e   4  
S 7 2   7 2 ° - K e r b e   d e r   S t e u e r s c h e i b e  4  
S 7 2 a  
S12  1 2 ° - K e r b e  
S24  2 4 ° - K e r b e   d e r   S t e u e r s c h e i b e  
S36  3 6 ° - K e r b e  

Z  K e r b e n   d e r   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a  

ZO  d u r c h g e h e n d e   K e r b e   d e r   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a  

Z36  3 6 ° - K e r b e   d e r   Z a h l e n r ä d e r   3 ; 3 a  



1.  U n t e r s e t z t e s   m e c h a n i s c h e s   Z ä h l w e r k ,   b e i   dem  d i e   Z a h l e n r ä d e r   l ü c k e n -  

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

dem  E i n e r r a d   e i n e   S t e u e r s c h e i b e   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   w o b e i   d e r   A n t r i e b  

d e r   Z a h l e n r ä d e r   bzw.  S t e u e r s c h e i b e   d u r c h   e i n e   im  I n n e r e n   d e r   R a s t -  

a c h s e   a n g e o r d n e t e ,   um  e i n e n   A r b e i t s w i n k e l   h i n -   und  h e r d r e h e n d e  

S c h a l t w e l l e   e r f o l g t ,   an  d i e   j e w e i l s   a u f   I n n e n v e r z a h n u n g e n   d e r  R ä d e r  

e i n e s   R ä d e r p a a r e s   w i r k e n d e ,   f e d e r b e l a s t e t e   K l i n k e n   a n g e l e n k t   s i n d  

und  d i e   S t e u e r s c h e i b e   d i e   A n t r i e b s k l i n k e   f ü r   das   E i n e r r a d   zur   E r -  

z e u g u n g   von  z w i s c h e n   S c h a l t h ü b e n   v o r g e s e h e n e n   L e e r h ü b e n   a u s h e b t ,  

d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   d a s s   d i e   S t e u e r s c h e i -  

be  (4)  e i n e   I n n e n v e r z a h n u n g   m i t   z y k l i s c h e n   G r u p p e n   von  Z ä h n e n   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e r   Z a h n k e r b e n t i e f e   und  mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   Z a h n a b -  

s t a n d   a u f w e i s t   und  m i t t e l s   e i n e r   von   e i n e r   v e r s t e l l b a r e n   K u l i s s e  

(5)  in   i h r e r   E i n f a l l t i e f e   b e e i n f l u s s b a r e n   L e e r h u b k l i n k e   (24)   u n d  

u n a b h ä n g i g   d a v o n   m i t t e l s   e i n e r   z w i s c h e n   S t e u e r s c h e i b e   (4)  und  E i -  

n e r r a d   (3a )   w i r k e n d e n   D u r c h s c h a l t k l i n k e   ( 2 3 b )   f o r t s c h a l t b a r   i s t .  

2.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K u l i s s e  

(5)  den  S c h a l t w i n k e l   d e r   L e e r h u b k l i n k e   (24 )   v e r s t e l l b a r   b e g r e n z t .  

3.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

K u l i s s e   (5)  e i n   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  v o r g e o r d n e t e s ,   a u f   d i e   R a s t -  

a c h s e   (6)  a u f g e z o g e n e s ,   v e r s t e l l b a r e s   Rad  i s t   und  d i e   L e e r h u b k l i n k e  

(24)   mi t   j e w e i l s   e i n e m   T e i l   i h r e r   B r e i t e   a n t r i e b s s e i t i g   a u f   e i n e m  

I n n e n r i n g   ( l l c )   d e r   K u l i s s e   (5)  und  a n t r i e b s s e i t i g   a u f   e i n e m   I n n e n -  

r i n g   ( l l b )   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  l ä u f t .  

4.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

D u r c h s c h a l t k l i n k e   ( 2 3 b )   mi t   j e w e i l s   e i n e m   T e i l   i h r e r   B r e i t e   a b -  

t r i e b s s e i t i g   a u f   e i n e m   I n n e n r i n g   ( l l b )   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  u n d  

a n t r i e b s s e i t i g   a u f   e i n e m   I n n e n r i n g   ( l l a )   des   E i n e r r a d e s   (3a )   l ä u f t .  

5.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

A r b e i t s w i n k e l   ( q  )   d e r   S c h a l t w e l l e   (22)   e t w a s   mehr  a l s   36°   b e -  

t r ä g t   und  d e r   I n n e n r i n g   ( l l a )   des   E i n e r r a d s   (3a)   a n t r i e b s s e i t i g  



m i t   zehn   in   36°   W i n k e l a b s t a n d   a n g e o r d n e t e n   K e r b e n   (Z36)   v e r s e h e n  

i s t   und  d e r   I n n e n r i n g   ( l l b )   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  m i t   f ü n f   i n  

72°   W i n k e l a b s t a n d   a n g e o r d n e t e n   72°   - K e r b e n   (S72;   S 7 2 a )   v e r s e h e n  

i s t ,   d e n e n   a n t r i e b s s e i t i g   in   j e w e i l s   12°  W i n k e l a b s t a n d   e i n e  

120  - K e r b e   ( S 1 2 ) ,   e i n e   24°   - K e r b e   (S24)   und  e i n e   3 6 °   - K e r b e   ( S 3 6 )  

n a c h g e o r d n e t   s i n d .  

6.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

K u l i s s e   (5)  w e n i g s t e n s   e i n e ,   den  A r b e i t s w i n k e l   ( @ )   d e r   S c h a l t -  

w e l l e   (22)   ü b e r s p a n n e n d e   Kurve   (48;   49)  a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   d e n  

A r b e i t s w i n k e l   ( @ )   v e r s t e l l b a r   i s t   und  d i e   L e e r h u b k l i n k e   ( 2 4 )  

d e r a r t   b e a u f s c h l a g t ,   d a s s   d i e   L e e r h u b k l i n k e   (24)   au f   e i n e m   v o r -  

w ä h l b a r e n   T e i l   des   A r b e i t s w i n k e l s   ( @ )   zum  E i n g r i f f   i n   d i e   S t e u -  

e r s c h e i b e   (4)  k o m m t .  

7.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K u l i s s e  

(5)  in   K e r b e n   (K2)  bzw.  (K3)  bzw.  (K4)  m i t   d e r   R a s t a c h s e   (6)  d e r -  

a r t   v e r r a s t b a r   i s t ,   d a s s   d i e   L e e r h u b k l i n k e   (24)  au f   e i n e m   S c h a l t -  

w i n k e l   von  36°   bzw.  24°   bzw.  12°  zum  E i n g r i f f   in  d i e   S t e u e r s c h e i b e  

( 4 )  k o m m t .  

8.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   6  und  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

K u l i s s e   (5)  in   e i n e r   w e i t e r e n   K e r b e   (KO)mi t   d e r  R a s t a c h s e   ( 6 )  

d e r a r t   v e r r a s t b a r   i s t ,   d a s s   d i e   L e e r h u b k l i n k e   (24)   ü b e r   den   g a n z e n  
A r b e i t s w i n k e l   ( @ )   d e r   S c h a l t w e l l e   (22)   a u f   e i n e m   I n n e n r i n g   ( l l c )  

d e r   K u l i s s e   (5)  l ä u f t   und  aus  d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)   a u s g e h o b e n  

i s t .  

9.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   1  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 s s   d i e  

S t e u e r s c h e i b e   (4)  a u f   e i n e r   B l a t t f e d e r   (17)   mi t   zwei   in   3 6 °  

W i n k e l a b s t a n d   e i n g r e i f e n d e n   Noppen   (20a ;   20b)   v e r r a s t b a r   i s t .  

10.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   5  und  9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

3 6 ° - K e r b e   (S36)   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  n u r   a l s   V o r d e r f l a n k e   ( 2 6 b )  

und  d i e   7 2 0 - K e r b e   (S72;   S 7 2 a )   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  a n t r i e b s s e i t i g  

n u r   a l s   A b s c h n i t t   (42)   e i n e r   r ü c k w ä r t i g e n   F l a n k e   (27a   a u s g e s t a l t e t  

i s t .  



11.  Z ä h l w e r k   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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 ,   d a s s   d i e   S t e u e r s c h e i b e   (4)  an  d i e   S c h a l t w e l l e  

(22)   k o p p e l b a r   und  zusammen   m i t   d e r   S c h a l t w e l l e   (22)   h i n -   und  h e r -  

d r e h b a r   i s t ,   w o b e i   das   E i n e r r a d   (3a )   m i t   j e d e m   Hub  d e r   S c h a l t -  

w e l l e   (22)   f o r t g e s c h a l t e t   w i r d .  

12.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r  

I n n e n r i n g   ( l l b )   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  a n t r i e b s s e i t i g   d i e   7 2 ° -  

K e r h e n   (S72 ;   S 7 2 a )   e r w e i t e r n d e ,   v e r t i e f t e   E i n s c h n i t t e   (37)   a u f -  

w e i s t ,   in   d e n e n   e i n   an  d e r   L e e r h u b k l i n k e   (24)   a u s g e f o r m t e r   H a k e n  

(39)   v e r r a s t b a r   i s t .  

13.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   v e r -  

t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   (37)   in   V e r l ä n g e r u n g   d e r   V o r d e r f l a n k e   ( 2 6 a )  

d e r   7 2 0 - K e r b e n   (S72;  S 7 2 a )   a u s g e n o m m e n   s i n d  

14.  Z ä h l w e r k   n a c h   A n s p r u c h   11  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   K u l i s s e   (5)  zwei   ü b e r   d e n   A r b e i t s w i n k e l   (e<)   d e r   S c h a l t -  

w e l l e   (22 )   v e r s t e l l b a r e n   K u r v e n   (48;  49)  a u f w e i s t ,   w o b e i   e i n e  

e r s t e ,   f l a c h e   Kurve   (48)   d e n   E i n g r i f f   d e r   L e e r h u b k l i n k e   (24)   i n  

d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   (37)   d e r   S t e u e r s c h e i b e   (4)  s p e r r t   u n d  

e i n e   z w e i t e , v e r t i e f t e   Kurve   (49)   den   E i n g r i f f   d e r   L e e r h u b k l i n k e  

(24)   in   d i e   v e r t i e f t e n   E i n s c h n i t t e   (37)   d e r   S t e u e r s c h e i b e   ( 4 )  

g e s t a t t e t .  

15.  Z ä h l w e r k   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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 ,   d a s s   d i e   Z a h l e n r ä d e r   (2;  3;  3a )   D r u c k r ä d e r   e i n e r  

N u m e r i e r -   o d e r   Z i f f e r n d r u c k w e r k s   s i n d .  

16.  V e r w e n d u n g   e i n e s   Z ä h l w e r k s   g e m ä s s   A n s p r u c h   15  in   e i n e m   H a n d -  

e t i k e t t i e r g e r ä t .  
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