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(54)  Antriebssystem  für  elektrische  Zwei-Stellungs-Schalter  in  Mittel-  und  Hochspannungsschaltanlagen. 
Das  Antriebssystem  ist  durch  Winkelgelenke  mehrfach 

umgelenkt,  wobei  dem  Schalter  (3)  ein  Dreh-Schwing-Gelenk 
(10  bis  16)  mit  nichtlinearem  Verlauf  von  Drehmoment  und 
Winkelgeschwindigkeit  in  Abhängigkeit  vom  Drehwinkel 
zugeordnet  ist.  Zwischen  diesem  und  dem  Betätigungs- 
element  (8)  befindet  sich,  über  eine  Kupplungswelle  (7)  mit 
dem  ersten  Gelenk  verbunden  ein  weiteres  Winkelgelenk  (18 
bis  24)  mit  nichtlinearem  Verlauf  des  Drehmoments  in 
Abhängigkeit  vom  Drehwinkel.  Beide  Winkelgelenke  sind 
einander  derart  zugeordnet,  daß  in  demjenigen  Drehwinkel- 
bereich,  in  dem  das  Dreh-Schwing-Gelenk  (10  bis  16)  sein 
minimales  Drehmoment  erreicht,  die  weiteren  Winkelgelenke 
(18  bis  24)  den  Maximalwert  ihres  Drehmomentes  durc- 
hlaufen. 





Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   A n t r i e b s s y s t e m   d e r   im  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1  n ä h e r   b e z e i c h n e t e n   A r t .  

S o l c h e   A n t r i e b s s y s t e m e   d i e n e n   d a z u ,   T r e n n s c h a l t e r ,   L e i -  

s t u n g s t r e n n s c h a l t e r   o d e r   E r d u n g s s c h a l t e r   i n   M i t t e l s p a n -  

n u n g s -   und   H o c h s p a n n u n g s s c h a l t a n l a g e n   zu  b e t ä t i g e n .  

N a c h d e m   d i e   S c h a l t e r w e l l e n   s e l t e n   u n m i t t e l b a r   vom  I n n e -  

r e n   d e r   S c h a l t a n l a g e   n a c h   a u ß e n   i n   den   g e s i c h e r t e n   B e -  

r e i c h   g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e r g i b t   s i c h   p r a k t i s c h   i m -  

mer  d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   z w i s c h e n   d e r   S c h a l t e r a n t r i e b s -  

w e l l e   und   dem  B e t ä t i g u n g s o r t   w e n i g s t e n s   e i n   W i n k e l g e -  

t r i e b e   v o r z u s e h e n ,   w e l c h e s   d i e   A n t r i e b s w e l l e   e i n m a l   um 
e i n e n   W i n k e l   von   e twa   b i s   zu  90°   u m l e n k t .   Vor  a l l e m   b e i  

in   g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t z e l l e n   u n t e r g e b r a c h t e n   S c h a l t g e -  

r ä t e n   im  M i t t e l s p a n n u n g s b e r e i c h   s i n d   d i e   E i n b a u v e r h ä l t -  

n i s s e   h ä u f i g   so  k o m p l i z i e r t ,   daß   s i c h   d i e   S c h a l t e r a n -  

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

l i c h e n   E b e n e n   b e f i n d e n ,   so  daß   z w e i   W i n k e l g e t r i e b e   e r -  

f o r d e r l i c h   s i n d .   D a b e i   w i r d   d i e   B e t ä t i g u n g s w e l l e   im  a l l -  

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

n a c h   a u ß e n   g e f ü h r t .   Die   B e t ä t i g u n g   e r f o l g t   m i t   H i l f e  

e i n e s   a b z i e h b a r e n   S c h l ü s s e l s   i n   Form  e i n e s   a b g e w i n k e l -  

t e n   H e b e l s ,   d e r   in   e i n e   H ü l s e   d e r   B e t ä t i g u n g s w e l l e   e i n -  

s t e c k b a r   i s t .   Die  B e t ä t i g u n g s w e l l e   i s t   m i t   A n z e i g e m i t t e l n  

und  m i t  e i n e m   M e l d e s c h a l t e r   v e r s e h e n ,   um  zu  e r r e i c h e n ,  

daß  S t ö r u n g s f ä l l e   a n g e z e i g t   w e r d e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

e n t s p r e c h e n d e   B l o c k i e r u n g s m i t t e l   i n   F u n k t i o n   t r e t e n ,  

d i e   e i n   u n z u l ä s s i g e s   S c h a l t e n   v e r h i n d e r n .   H ä u f i g   w i r d  



a l s   B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   a n s t e l l e   e i n e s   h a n d b e t ä t i g t e n  
S c h l ü s s e l s   a b e r   a u c h   e i n   M o t o r a n t r i e b   v e r w e n d e t .   E i n  

s o l c h e r   M o t o r a n t r i e b   i s t   d a n n   b e s o n d e r s   e i n f a c h   zu  g e -  
s t a l t e n ,   wenn   f ü r   d i e   S c h a l t e r b e t ä t i g u n g   k e i n e   H i n -   u n d  

H e r b e w e g u n g   n o t w e n d i g   i s t ,   s o n d e r n   d a s   E i n -   und   A u s -  

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

k a n n .   Um  d i e s   zu  e r r e i c h e n ,   muß  e i n e s   d e r   W i n k e l g e t r i e -  
be  a l s   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   a u s g e b i l d e t   s e i n .   E i n   s o l c h e s  

G e l e n k   f ü r   den   A n t r i e b   e i n e s   T r e n n s c h a l t e r s   m i t   e i n e m  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   v o n   2  :   1  i s t   a l s   s o g e n a n n t e s  

K u g e l g e l e n k   b e r e i t s   b e k a n n t .   D a b e i   b e t r ä g t   d e r   W i n k e l  

z w i s c h e n   den   A c h s e n   d e r   B e t ä t i g u n g s -   und   d e r   S c h a l t e r a n -  

t r i e b s w e l l e   e t w a   9 0 0 .  

V o r t e i l h a f t   b e i   d e r a r t i g e n   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k e n   i s t  

n e b e n   d e r   M ö g l i c h k e i t   d e s   E i n - R i c h t u n g s - A n t r i e b s   u n d  

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

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

g e w ä h r l e i s t e t ,   d e r   U m s t a n d ,   daß  d e r   n i c h t l i n e a r e   V e r -  

l a u f   d e s   D r e h m o m e n t s   u n d   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  D r e h w i n k e l   s p e z i e l l   d i e   B e t ä t i g u n g   v o n  

T r e n n -   u n d / o d e r   E r d u n g s s c h a l t e r n   b e g ü n s t i g t .   S o l c h e  

S c h a l t e r   b e n ö t i g e n   i n   i h r e n   E n d b e r e i c h e n   e i n   h o h e s   D r e h -  

m o m e n t   b e i   n i e d r i g e r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t .   D i e s e r   F o r d e -  

r u n g   kommen  D r e h - S c h w i n g - G e l e n k e   m i t   i h r e m   l a n g s a m e n  

( t a n g e n t i a l e n )   E i n l a u f e n   i n   d i e   E n s t e l l u n g e n   e n t g e g e n .  

A u ß e r d e m   e r g i b t   s i c h   i n   d e n   b e i d e n   E n d s t e l l u n g e n   e i n  

g e w i s s e r   S p e r r e f f e k t   g e g e n   R ü c k d r e h m o m e n t e   vom  S c h a l t -  

g e r ä t   h e r   ( K u r z s c h l u ß k r ä f t e ,   E r s c h ü t t e r u n g e n ) .   F e r n e r  

r e s u l t i e r t   a u s   dem  r a l t i v   l a n g e n   E i n l a u f w e g   i n   d i e   E n d -  

s t e l l u n g e n   e i n   a u s r e i c h e n d   g r o ß e r   A n s p r e c h w i n e l   f ü r   d i e  

M e l d e s c h a l t e r .  

N a c h t e i l i g   w i r k t   s i c h   b e i   s o l c h e n   G e t r i e b e n ,   v o r   a l l e m  

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

d a s   s t a r k e   A b s i n k e n   d e s   D r e h m o m e n t e s   im  m i t t l e r e n  



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

S c h a l t e r   e i n   F e d e r s p a n n w e r k   b e s i t z e n ,   das   g e r a d e   i m  

m i t t l e r e n   S c h w e n k w i n k e l b e r e i c h   s e i n   g r ö ß t e s   D r e h m o m e n t  

v e r l a n g t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w a r e n   d i e   w e g e n   d e s   g ü n s t i -  

gen   V e r l a u f e s   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   i n   A b h ä n g i g k e i t  

von   D r e h w i n k e l   an  s i c h   f ü r   den   S c h a l t e r a n t r i e b   o p t i m a l e n  

D r e h - S c h w i n g - G e l e n k e   b i s h e r   n u r   b e g r e n z t   b r a u c h b a r .   V o r  

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

m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n   W i n k e l g e t r i e b e   war   e i n e   A n -  

w e n d u n g   s o l c h e r   A n t r i e b s s y s t e m e   b e i   L e i s t u n g s t r e n n s c h a l -  

t e r n   n i c h t   meh r   m ö g l i c h .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   A n t r i e b s -  

s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   m i t   dem  es  m ö g l i c h   i s t ,   d i e   V o r t e i l e  

des   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k s   im  H i n b l i c k   a u f   den   g ü n s t i g e n  

V e r l a u f   d e r   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

D r e h w i n k e l   w e i t e r h i n   zu  n u t z e n ,   s e i n e n   H a u p t n a c h t e i l ,  

n ä m l i c h   d e n   s t a r k e n   E i n b r u c h   s e i n e s   D r e h m o m e n t e s   im  m i t t -  

l e r e n   S c h w e n k b e r e i c h ,   j e d o c h   zu  v e r m e i d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e g e -  
b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .   D a d u r c h   i s t   e r r e i c h t ,   daß  s i c h  

w e d e r   an  dem  g e w ü n s c h t e n   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   v o n  

2  :   1,  n o c h   an  dem  g ü n s t i g e n   V e r l a u f   d e r   W i n k e l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  D r e h w i n k e l   e t w a s  g e ä n d e r t  

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

n i c h t l i n e a r e n   W i n k e l g e l e n k e s   i n   Form  e i n e s   K a r d a n g e -  

l e n k s   e r r e i c h t ,   daß   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Z u o r d n u n g   d e r  

b e i d e n   W i n k e l g e l e n k e   d e r   u n e r w ü n s c h t e   E i n b r u c h   d e s   D r e h -  

m o m e n t s   im  m i t t l e r e n   S c h w e n k b e r e i c h   v e r m i e d e n   i s t ,   s o  

daß  e i n   d e r a r t   g e s t a l t e t e s   A n t r i e b s s y s t e m   a u c h   f ü r   L e i -  

s t u n g s t r e n n s c h a l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   2  a n g e g e b e n e   W e i t e r b i l d u n g  
d e r   E r f i n d u n g   i s t   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h e n  M i t t e l n  

e i n e   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e   K o m p e n s a t i o n   des   D r e h m o m e n t e i n -  

b r u c h s   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   e r r e i c h t .  



D u r c h   d i e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   gemäß   P a t e n t a n s p r u c h   3  

e r g i b t   s i c h   e i n e   h o h e   F l e x i b i l i t ä t   d e r   k o n s t r u k t i v e n  

G e s t a l t u n g   d a d u r c h ,   daß   w e d e r   d i e   A n t r i e b s -   n o c h   d i e  

A b t r i e b s w e l l e   d e s   K a r d a n g e l e n k s   e i n z e l n   g e l a g e r t   s e i n  

m ü s s e n   und   d a h e r   i n   i h r e r   g e g e n s e i t i g e n   W i n k e l l a g e  

n i c h t   v o n   v o r n h e r e i n   f e s t g e l e g t   s i n d .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   v o n  

Z e i c h n u n g e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e i n e r   M i t t e l s p a n n u n g s -  

S c h a l t z e l l e   m i t   e i n e m   v o n   Hand   zu  b e t ä t i g e n d e m  

A n t r i e b s s y s t e m   f ü r   e i n e n   T r e n n s c h a l t e r ,  

F i g .   2  und   3  E i n z e l d a r s t e l l u n g e n   d e r   b e i d e n   i n   F i g .   1 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   W i n k e l g e l e n k e   d e s   A n -  

t r i e b s s y s t e m s .  

D ie   i n   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l s p a n n u n g s -  

S c h a l t z e l l e   1  e n t h ä l t   e i n   D o p p e l - S a m m e l s c h i e n e n s y s t e m  

m i t   T r e n n s c h a l t e r n ,   L e i s t u n g s t r e n n -   und   E r d u n g s s c h a l t e r n .  

Zur   b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t   s i n d   l e d i g l i c h   e i n   e i n z i g e r   S a m -  

m e l s c h i e n e n s y s t e m   2  s o w i e   e i n   T r e n n s c h a l t e r   3  m i t   e i n e m  

A n t r i e b s s y s t e m   f ü r   d a s   S c h a l t m e s s e r   4,   b e s t e h e n d   a u s   e i -  

nem  i n   F i g .   2  n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   5 ,  

e i n e m   i n   F i g .   3  n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   D o p p e l - K a r d a n g e l e n k  

6,   d i e   ü b e r   e i n e   K u p p l u n g s w e l l e   7  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d ,   s o w i e   e i n e m   s t e c k b a r e n   S c h a l t s c h l ü s s e l   8  f ü r   d e n  

H a n d a n t r i e b   d i e s e s   A n t r i e b s s y s t e m s   g e z e i g t .   Der   S c h a l t -  

s c h l ü s s e l   8  k a n n   a u c h   d u r c h   e i n e n   M o t o r a n t r i e b   e r s e t z t  

w e r d e n .   Das  D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   5  t r a n s f o r m i e r t   d e n  

S c h w e n k w i n k e l   d e r   B e t ä t i g u n g s w e l l e   v o n   1 8 0 °   i n   e i n e n  

D r e h w i n k e l   d e r   A n t r i e b s w e l l e   d e s   S c h a l t m e s s e r s   4  

( S c h a l t a n t r i e b s w e l l e )   von   9 0 ° .   A u ß e r d e m   i s t   d i e s e s  

G e l e n k   so  g e s t a l t e t ,   daß  es   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   D r e h -  

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



d e r   S c h a l t e r a n t r i e b s w e l l e   m i t   e i n e m   S c h w i n g w i n k e l   v o n  
9 0 °  u m w a n d e l t ,   was  z u r   F o l g e   h a t ,   daß  d i e   B e t ä t i g u n g s -  

w e l l e   zum  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   des   T r e n n s c h a l t e r s   3  

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

b e w e g t   w e r d e n   k a n n .   L e t z t e r e s   b e w i r k t   b e i   V e r w e n d u n g  

e i n e s   M o t o r a n t r i e b e s   e i n e   e r h e b l i c h e   s t e u e r u n g s t e c h n i -  

s c h e   V e r e i n f a c h u n g .  

Das  i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   b e s i t z t  

a n t r i e b s s e i t i g   e i n e   H ü l s e   9,  i n   d e r e n   z e n t r i s c h e  g e f i e -  

d e r t e   B o h r u n g   10  d i e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   N u t e n   v e r s e h e n e  

K u p p l u n g s w e l l e   7  ( F i g .   1)  e i n s t e c k b a r   i s t .   D ie   H ü l s e   9  

b e s i t z t   am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende   d e r   B o h r u n g   10  e i n e  

Nase   11 ,   d i e   i n   e i n e m   W i n k e l   von   4 5 °  z u r   Z e n t r a l a c h s e  

d e r   B o h r u n g   10  d i a g o n a l   a b g e f a s t   i s t .   In  d i e s e   d i a g o n a l e  

F l ä c h e   d e r   Nase   11  i s t   e i n   Z a p f e n   12  so  e i n g e l a s s e n ,   d a ß  

s e i n e   Z e n t r a l a c h s e   m i t   d e r   Z e n t r a l a c h s e   d e r  B o h r u n g   1 0  

e i n e n   W i n k e l   von   e twa   4 5 °  b i l d e t .   Auf  dem  Z a p f e n   12  i s t  

e i n e   B u c h s e   13  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e s e   b e s i t z t   i n   e i n e m  

W i n k e l   von   9 0 °  z u   i h r e r   D r e h a c h s e   e twa   in   d e r   M i t t e   i h r e r  

L ä n g s a u s d e h n u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e   G e l e n k z a p -  

f e n   14 ,   a u f   d e n e n   e i n e   S c h w i n g g e l e n k g a b e l   15 ,   d i e   m i t  

e i n e r   K u p p l u n g s p l a t t e   16  f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,   s c h w e n k b a r  

g e l a g e r t   i s t .   E i n   s o l c h e s   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   s e t z t   d i e  

D r e h b e w e g u n g   d e r   H ü l s e   9  von   1 8 0 °   i n   e i n e   S c h w e n k b e w e -  

gung   d e r   K u p p l u n g s p l a t t e   16  v o n   9 0 °  u m .   Mi t   e i n e m   s o l -  

c h e n   G e l e n k   k a n n   a l s o   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   D r e h b e w e g u n g  

d e r   H ü l s e   9  und  d a m i t   d e r   K u p p l u n g s w e l l e   (7)   ( F i g .   1 )  

i n   e i n e   S c h w i n g b e w e g u n g   d e r   K u p p l u n g s p l a t t e   16  v o n   9 0 °  

u m g e s e t z t   w e r d e n .   E i n e   H i n -   und   H e r b e w e g u n g   d e r   K u p p -  

l u n g s w e l l e   (7)   um  180°   f ü h r t   zu  dem  g l e i c h e n   E r g e b n i s .  

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

t r i e b ,   b e i   dem  e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   von  1 8 0 °   b e v o r z u g t  

w i r d ,   w ie   a u c h   e i n   i n   e i n e r   e i n z i g e n   D r e h r i c h t u n g   b e -  

t r i e b e n e r ,   e n t s p r e c h e n d   g e s t e u e r t e r   M o t o r   e i n s e t z b a r .  



Aus  dem  t h e o r e t i s c h e m   M a s c h i n e n b a u   i s t   es  b e k a n n t ,   d a ß  

s i c h   das   A n t r i e b s d r e h m o m e n t   e i n e s   s o l c h e n   D r e h - S c h w i n g -  
G e l e n k s   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  D r e h w i n k e l   d e s   A n t r i e b e s  

ä n d e r t .   In   d e r   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   e r r e i c h t  

d a s   A n t r i e b s d r e h m o m e n t   e i n   Maximum  w ä h r e n d   es  i n   e i n e m  

W i n k e l   von   9 0 0  d a z u   e i n   Minimum  d u r c h l ä u f t .   D ie   W i n k e l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   v e r h ä l t   s i c h   u m g e k e h r t   d a z u .   F ü r   d e n  

p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   b e d e u e t   d i e s ,   daß   s i c h   d a s   S c h a l t -  

m e s s e r   4  b e i   g l e i c h 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   B e t ä -  

t i g u n g s w e l l e   l a n g s a m   a u s   s e i n e r   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  

L a g e   m i t   z u n e h m e n d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   z u r   M i t t e   h i n   b e w e g t ,  

um  d a n n   m i t   s t e t i g   a b n e h m e n d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d i e   a n d e -  

r e   E n d s t e l l u n g   zu  e r r e i c h e n .   Das  D r e h m o m e n t   h a t   den   u m g e -  
k e h r t e n   V e r l a u f .   D i e s e r   n i c h t l i n e a r e   V e r l a u f   i s t   b e i   e i -  

nem  T r e n n s c h a l t e r   d e s w e g e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,  w e i l   d a s  

S c h a l t m e s s e r   im  l e t z t e n   T e i l   s e i n e r   E i n s c h a l t b e w e g u n g  

w e g e n   d e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e n   R e i b u n g s k r ä f t e   d i e   b e i  

d e r   B e r ü h r u n g   m i t   dem  G e g e n k o n t a k t   17  a u f t r e t e n ,   s e i n  

g r ö ß t e s   D r e h m o m e n t   b e n ö t i g t .   D u r c h   d i e   g l e i c h z e i t i g  

a u f t r e t e n d e   g r o ß e   U n t e r s e t z u n g   z w i s c h e n   B e t ä t i g u n g s -  

w e l l e   und   S c h a l t a n t r i e b s w e l l e   w i r d   d a r ü b e r h i n a u s   e i n  

h o h e s   Maß  an  S c h a l t s i c h e r h e i t   und  e i n   a u s r e i c h e n d e r  

S c h a l t w e g   f ü r   e i n e n   M e l d e s c h a l t e r   e r r e i c h t .  

Wenn  n u n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   A n o r d n u n g   von   S c h a l -  

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

c h e n   E b e n e n   e i n e   w e i t e r e   U m l e n k u n g   i n n e r h a l b   d e s   A n -  

t r i e b s s y s t e m s   e r f o r d e r l i c h   w i r d ,   b e s t e h t   d i e   N o t w e n d i g -  

k e i t ,   e i n e   z u s ä t z l i c h e   G e l e n k v e r b i n d u n g   i n   d a s   A n t r i e b s -  

s y s t e m   e i n z u f ü g e n .   D i e s e   muß  a b e r   im  G e g e n s a t z   zu  d e m  

v o r b e s c h r i e b e n e n   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   ( F i g .   21  d i e   B e w e -  

g u n g   im  V e r h ä l t n i s   1  :   1  ü b e r t r a g e n .   D u r c h   d i e   h i n z u -  

t r e t e n d e n   R e i b u n g s v e r l u s t e   w i r d   n u n   d e r   V e r l a u f   d e s  

D r e h m o m e n t e s   d e s   A n t r i e b s s y s t e m s   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

D r e h w i n k e l   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   ohne   w e i t e r e   M a ß n a h m e n  



so  u n g ü n s t i g ,   daß  zwar   n o c h   e i n   T r e n n s c h a l t e r ,   n i c h t  

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

H i e r   s e t z t   nun   d i e   E r f i n d u n g   e i n ,   d e r z u f o l g e   a l s   w e i t e r e  

G e l e n k v e r b i n d u n g   e b e n f a l l s   e i n e   s o l c h e   m i t   n i c h t l i n e a r e r  

A b h ä n g i g k e i t   d e s   D r e h m o m e n t e s   vom  D r e h w i n k e l   b e n u t z t  

w i r d .   A l s   f ü r   d i e s e n   Zweck  b e s o n d e r s   g e e i g n e t   h a t   s i c h  

e i n e   K a r d a n g e l e n k v e r b i n d u n g   e r w i e s e n ,   d e r e n   A n t r i e b s -  

g a b e l   in   den   E n d s t e l l u n g e n   d e s   S c h a l t e r s   in   d e r   B e u -  

g u n g s e b e n e   d e s   G e l e n k s   a n g e o r d n e t   i s t .   F ü r   manche   A n -  

w e n d u n g s f ä l l e   r e i c h t   e i n e   e i n f a c h e   G e l e n k v e r b i n d u n g   d i e -  

s e r   A r t   a u s .   E i n e   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e   K o m p e n s a t i o n   d e s  

u n g ü n s t i g e n   D r e h m o m e n t v e r l a u f s   d e s   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l -  

t e n   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k s   n a c h   V e r l a u f   und  Größe   i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n   D r e h w i n k e l   w i r d   e r r e i c h t   d u r c h   d i e   A n w e n -  

dung   e i n e s   D o p p e l - K a r d a n - G e l e n k s ,   wenn   e s ,   wie   i n   F i g .   3  

d a r g e s t e l l t ,   so  g e s t a l t e t   i s t ,   daß   d i e   b e i d e n   G e l e n k e  

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

e i n e m   W i n k e l   v o n   90°   g e g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

D a r ü b e r h i n a u s   b i e t e t   e i n   s o l c h e s   D o p p e l - K a r d a n - G e l e n k  

d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   z e n t r a l e n   L a g e r u n g   d e r   Z w i s c h e n -  

w e l l e   18 ,   so  daß  d i e   P o s i t i o n e n   v o n   A n t r i e b s w e l l e   u n d  

A b t r i e b s w e l l e ,   d e r e n   W i n k e l s t e l l u n g   z u e i n a n d e r   e t w a   z w i -  

s c h e n   4 5 °  u n d   90°   b e t r a g e n   s o l l t e ,   im  ü b r i g e n   f r e i  

w ä h l b a r   s i n d .  

E i n   s o l c h e s   D o p p e l - K a r d a n - G e l e n k   b e s t e h t   gemäß  F i g .   3  

aus   d e r   A n t r i e b s g a b e l   19  m i t   d e r - A n t r i e b s h ü l s e   20 ,   w e l -  

che  e i n e   Ö f f n u n g   f ü r   d a s   E i n s t e c k e n   des   B e t ä t i g u n g s -  

s c h l ü s s e l s   8  b e s i t z t ,   e i n e r   A b t r i e b s g a b e l   21  m i t   d e r   A b -  

t r i e b s h ü l s e   22 ,   d i e   e b e n f a l l s   e i n e   g e f i e d e r t e   B o h r u n g  

zum  E i n s t e c k e n   d e r   K u p p l u n g s - N u t w e l l e   7  b e s i t z t ,   s o w i e  

e i n e r   Z w i s c h e n w e l l e   1 8 - m i t   d e r   A n t r i e b s - Z w i s c h e n g a b e l  

23  und  d e r   A b t r i e b s z w i s c h e n g a b e l   24 .   B e i d e   G a b e l n   s i n d  



in   e i n e m   W i n k e l   von   900  g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   a n g e o r d -  

n e t .   D ie   Z w i s c h e n w e l l e   18  i s t   i n   e i n e m   D o p p e l - R o l l e n l a -  

g e r   25  d r e h b a r   g e l a g e r t ,   d a s   ü b e r   e i n e n   L a g e r r i n g   2 6  

m i t   e i n e m   L a g e r b o c k   27  v e r s c h r a u b t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e n  

H a l t e r u n g s w i n k e l   28  an  d e r   G e h ä u s e w a n d   29  d e r   S c h a l t -  

z e l l e   1  b e f e s t i g t   i s t .  

Das  a u s   d e n   v o r g e n a n n t e n   E l e m e n t e n   g e b i l d e t e   A n t r i e b s -  

s y s t e m   b i e t e t   wenn   es  e n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   i n  

F i g .   1  so  a u s g e f ü h r t   i s t ,   daß   d a s   D r e h - S c h w i n g - G e l e n k  

s e i n e   D r e h m o m e n t - M a x i m a   i n   d e n   E n d s t e l l u n g e n   d e s   S c h a l -  

t e r s   u n d   d a s   D o p p e l - K a r d a n - G e l e n k   i n   d i e s e n   S t e l l u n g e n  

s e i n e   D r e h m o m e n t - M i n i m a   e r r e i c h t ,   e i n e   V i e l z a h l   k o n -  

s t r u k t i v e r   G e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   und   i s t   w e g e n   s e i -  

n e s   n a h e z u   l i n e a r e n   D r e h m o m e n t v e r l a u f s   ü b e r   d e n   g e s a m -  
t e n   S c h a l t w i n k e l   s o w o h l   f ü r   T r e n n s c h a l t e r   wie   f ü r   L e i -  

s t u n g s s c h a l t e r   und   E r d u n g s s c h a l t e r   b r a u c h b a r .   D a r ü b e r -  

h i n a u s   i s t   es   u n a b h ä n g i g   v o n   d e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   B e t ä -  

t i g u n g s w e l l e   und   s o w o h l   im  k o n t i n u i e r l i c h e n   R e c h t s -  

o d e r   L i n k s l a u f   wie   a u c h   m i t   w e c h s l e n d e n   D r e h r i c h t u n g e n  

b e i m   E i n -   und   A u s s c h a l t e n ,   e t w a   d u r c h   e i n e n   H a n d h e b e l ,  

b e t ä t i g b a r .   D ie   G e l e n k e   s e l b s t   s i n d   h a n d e l s ü b l i c h e ,  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   p r e i s w e r t e   und   n a h e z u   w a r t u n g s f r e i e  

B a u e l e m e n t e .  



1.  A n t r i e b s s y s t e m   f ü r   e l e k t r i s c h e   Z w e i - S t e l l u n g s - S c h a l -  

t e r   in   M i t t e l -   und   H o c h s p a n n u n g s s c h a l t a n l a g e n   m i t   m e h r -  

f a c h e r   U m l e n k u n g   d e r   B e t ä t i g u n g s w e l l e   d u r c h   G e l e n k v e r -  

b i n d u n g e n ,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  d  u  r   c  h  

d i e   K o m b i n a t i o n   e i n e s   dem  S c h a l t e r   (3 )   z u g e o r d n e t e n   D r e h -  

S c h w i n g - G e l e n k s   (10   b i s   16)  m i t   n i c h t l i n e a r e m   V e r l a u f  

von   D r e h m o m e n t   und   W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   i n   A b h ä n g i g k e i t  

vom  D r e h w i n k e l   und   w e n i g s t e n s   e i n e s   w e i t e r e n   z w i s c h e n  

dem  e r s t e n   G e l e n k   und   dem  B e t ä t i g u n g s e l e m e n t   (8)   a n g e o r d -  

n e t e n ,   ü b e r   e i n e   K u p p l u n g s w e l l e   (7)   m i t   dem  e r s t e n   G e -  

l e n k   v e r b u n d e n e n   w e i t e r e n   W i n k e l g e l e n k s   (18  b i s   24)   m i t  

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

vom  D r e h w i n k e l   i n   e i n e r   s o l c h e n   g e g e n s e i t i g e n   Z u o r d n u n g  

b e i d e r   W i n k e l g e l e n k e ,   daß   i n   d e m j e n i g e n   D r e h w i n k e l b e -  

r e i c h ,   in   dem das  D r e h - S c h w i n g - G e l e n k   (10   b i s   16)   s e i n  

m i n i m a l e s   D r e h m o m e n t   e r r e i c h t ,   d i e   w e i t e r e n   W i n k e l g e -  

l e n k e   (18  b i s   24)   den   M a x i m a l w e r t   i h r e s   D r e h m o m e n t s  

d u r c h l a u f e n .  

2.  A n t r i e b s s y s t e m   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  ,   daß  a l s   w e i t e r e s   W i n k e l g e -  

l e n k   e i n   D o p p e l - K a r d a n - G e l e n k   g e w ä h l t   i s t ,   d e s s e n   e i n -  

a n d e r   z u g e w a n d t e   G a b e l n   ( 2 3 ,   24)  an  e i n e r   Z w i s c h e n w e l l e  

(18 )   i n   e i n e m   W i n k e l   von   w e n i g s t e n s   a n g e n ä h e r t   90°   g e -  

g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   b e f e s t i g t   s i n d   und  b e i   d e r   d e r   Um- 

l e n k w i n k e l   e t w a   z w i s c h e n   45°   und  90°   b e t r ä g t .  

3.  A n t r i e b s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   Z w i s c h e n w e l l e   ( 1 8 )  

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

( 2 6 ,   27,   28)   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  
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