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@  Antrieb  für  einen  Vakuumschalter. 

  Ein Vakuumschalter besitzt einen schwenkbar gelager 
ten  Antriebshebel  (9)  zum  Ein-  und  Ausschalten  einer  Va- 
kuumschaltröhre.  Zwischen  dem  Antriebshebel  (9)  und  dem 
beweglichen  Kontaktbolzen  (7)  der Schaltröhre  (1)  sind  eine 
Kugelkalotte  (13)  und  eine  angepasste  kugelige  Gelenkpfan- 
ne  (14)  sowie  ein  Kraftübertragungsstück  (15)  angeordnet. 
Betrachtet  man  die  Einschaltstellung  der  Anordnung,  in  der 
die  Mittellinie  (22)  des  Antriebshebels  (9)  rechtwinklig  zu  der 
Längsachse  (23)  des  beweglichen  Kontaktbolzens  (7)  steht, 
so  ist  der  Kugelmittelpunkt  (24)  der  Gelenkanordnung  ge- 
genüber  der  Mittellinie  (22)  des  Antriebshebels  (9)  in  Rich- 
tung  der  Schaltröhre  um  ein  Mass  versetzt,  das  etwa  der 
Hälfte  des  Hubes  des  beweglichen  Kontaktbolzens  (7)  beim 
Ein-  und  Ausschalten  entspricht.  Auf  diese  Weise  wird  ein 
seitlicher  Versatz  bzw.  die  Ausübung  seitlicher  Kräfte  auf 
den  beweglichen  Kontaktbolzen  (7)  beim  Ein-  und  Ausschal- 
ten  auf  einen  vernachlässigbar  kleinen  Wert  verringert. 



T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

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   f ü r   e i n e n  

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

und  e i n e m   d i e s e n   b e t ä t i g e n d e n   o r t s f e s t   g e l a g e r t e n  
A n t r i e b s h e b e l   z u r   Ü b e r t r a g u n g   de r   B e t ä t i g u n g s k r a f t   au f   e i n e  

S c h a l t r ö h r e   a n g e o r d n e t e n   G e l e n k t e i l e n ,   d i e   mi t   z e n t r i s c h e n  

B o h r u n g e n   zum  D u r c h t r i t t   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   d e r  

S c h a l t r ö h r e   v e r s e h e n   s i n d   und  d i e   e i n e   K u g e l k a l o t t e   s o w i e  

e i n e   d i e s e r   a n g e p a ß t e   k u g e l i g   g e f o r m t e   G e l e n k p f a n n e  

a u f w e i s e n ,   wobe i   de r   K u g e l m i t t e l p u n k t   de r   K a l o t t e   von  d e r   im 

E i n s c h a l t z u s t a n d   r e c h t w i n k l i g   z u r   Achse   des   K o n t a k t b o l z e n s  

v e r l a u f e n d e n   M i t t e l l i n i e   des   A n t r i e b s h e b e l s   in  R i c h t u n g   d e r  

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

Z u g r u n d e   l i e g e n d e r   S t a n d   de r   T e c h n i k  

Ein  A n t r i e b   d i e s e r   Ar t   i s t   d u r c h   e i n e   D r u c k s c h r i f t   de r   F i r m a  

S a c e ,   B e r g a m o   ( I t a l i e n )   mi t   de r   B e z e i c h n u n g   CAT  8 - 0 / 1 2 - 1 9 8 0  

b e k a n n t   g e w o r d e n .   Die  G e l e n k t e i l e   e r m ö g l i c h e n   e i n e   r e l a t i v  

v e r s c h l e i ß a r m e   E i n l e i t u n g   d e r   B e t ä t i g u n g s k r a f t   von  dem 

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

S c h a l t r ö h r e ,   wobe i   j e d o c h   a u f   den  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n  

t r a n s v e r s a l   zu  s e i n e r   L ä n g s a c h s e   g e r i c h t e t e   Q u e r k r ä f t e  

a u s g e ü b t   w e r d e n .   Um  d i e   F u n k t i o n   d i e s e r   G e l e n k a n o r d n u n g  

s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  b e w e g l i c h e n  
K o n t a k b o l z e n   a u f   d i e   B o h r u n g   d e r   G e l e n k t e i l e   s o r g f ä l t i g  

a u s z u r i c h t e n .   H i e r z u   i s t   d i e   S c h a l t r ö h r e   an  i h r e m  

f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t b o l z e n   g l e i c h f a l l s   mi t   G e l e n k t e i l e n  

nach   A r t   e i n e s   K u g e l g e l e n k e s   s c h w e n k b a r   b e f e s t i g t .  



Bei  u n g ü n s t i g e r   T o l e r a n z l a g e   z w i s c h e n   dem  f e s t e n   und  dem 

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

A u s r i c h t u n g   de r   S c h a l t r ö h r e   s o g a r   z u s ä t z l i c h e   Q u e r k r ä f t e   i n  

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

r e l a t i v   g r o ß e n   A u f w a n d e s   von  zwe i   K u g e l g e l e n k e n   j e   S c h a l t -  

r ö h r e   i s t   s o m i t   das   A u f t r e t e n   von  K r ä f t e n   n i c h t   zu  v e r -  

h i n d e r n ,   d i e   e i n e n   V e r s c h l e i ß   h e r v o r r u f e n   und  d i e   L e b e n s -  

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

Ein  K u g e l g e l e n k   f ü r   d i e   B e f e s t i g u n g   der   S c h a l t r ö h r e   e i n e s  

V a k u u m s c h a l t e r s   an  s e i n e m   f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t b o l z e n   i s t  

a u s f ü h r l i c h   in   der   GB-A-2  095  476  b e s c h r i e b e n .  

Es  i s t   zwar  b e k a n n t ,   daß  S c h a l t r ö h r e n   in  V a k u u m s c h a l t e r n  

auch   s t a r r   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n   (US-A-3   267  2 4 7 ) ,   u n d  

zwar   in  V e r b i n d u n g   mi t   e i n e m   A n t r i e b ,   de r   ä h n l i c h   d e r  

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

g e l a g e r t e n   A n t r i e b s h e b e l   und  e i n e n   K ö r p e r   mi t   b a l l i g e r  

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

mi t   e i n e r   e b e n e n   G e g e n f l ä c h e   des   A n t r i e b s h e b e l s   z u s a m m e n ,  
wobe i   R e i b u n g ,   V e r s c h l e i ß   und  das  A u f t r e t e n   t r a n s v e r s a l e r  

K r ä f t e   z w i s c h e n   dem  A n t r i e b s h e b e l   und  dem  b e w e g l i c h e n  

K o n t a k t b o l z e n   u n v e r m e i d l i c h   s i n d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   a u s g e h e n d   von  e i n e m   V a k u u m s c h a l t e r   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   A n t r i e b  

a n z u g e b e n ,   b e i   dem  d i e   S c h a l t r ö h r e . u n d   i h r   b e w e g l i c h e r  

K o n t a k t b o l z e n   s o w i e   d e r . d i e s e n   b e t ä t i g e n d e   A n t r i e b s h e b e l   v o n  

B e a n s p r u c h u n g e n   d u r c h   Q u e r k r ä f t e   be i   den  S c h a l t b e w e g u n g e n  
e n t l a s t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   L e b e n s d a u e r   s o w o h l   des   A n t r i e b s -  

h e b e l s   a l s   a u c h   de r   S c h a l t r ö h r e   ohne  a u f w e n d i g e   M i t t e l  

e r h ö h t   i s t .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Gemäß  de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

de r   A b s t a n d   des   K u g e l m i t t e l p u n k t e s   von  d e r   M i t t e l l i n i e   d e s  



A n t r i e b s h e b e l s   e twa   de r   H ä l f t e   des   Hubes   des   K o n t a k t b o l z e n s  

be im  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   e n t s p r i c h t .   Bei   d i e s e r   Lage  d e s  

K u g e l m i t t e l p u n k t e s   w i r d   d i e   r e l a t i v e   V e r s c h i e b u n g   z w i s c h e n  

dem  A n t r i e b s h e b e l   und  dem  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n   zu  e i n e m  

Minimum  von  d e r a r t   g e r i n g e m   B e t r a g ,   daß  de r   V e r s a t z   u n t e r  

p r a k t i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n   k a n n .   D a m i t  

e n t f ä l l t   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e r   s c h w e n k b a r e n   o d e r  

a u s r i c h t b a r e n   B e f e s t i g u n g   de r   S c h a l t r ö h r e .   Es  i s t   l e d i g l i c h  

e r f o r d e r l i c h ,   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   daß  der   b e w e g l i c h e  

K o n t a k t b o l z e n   und  de r   A n t r i e b s h e b e l   in  de r   G r u n d s t e l l u n g  

a u f e i n a n d e r   k r ä f t e f r e i   a u s g e r i c h t e t   s i n d .  

Der  A b s t a n d   des   K u g e l m i t t e l p u n k t e s   von  d e r   M i t t e l l i n i e   k a n n  

von  dem  g e n a u e n   Wert   ( H ä l f t e   des   Hubes   des   b e w e g l i c h e n  

K o n t a k t b o l z e n s )   im  Rahmen  e i n e r   ü b l i c h e n   T o l e r a n z   a b w e i c h e n .  

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

S c h a l t r ö h r e n   im  L a u f   i h r e r   L e b e n s d a u e r   e t w a s   v e r g r ö ß e r n  

k a n n .  

Der  k r ä f t e f r e i e   D u r c h t r i t t   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s  

d u r c h   d i e   G e l e n k a n o r d n u n g   kann  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  der   B o h r u n g s d u r c h m e s s e r  

d e r   G e l e n k t e i l e   e t w a   das  D o p p e l t e   des   B o l z e n d u r c h m e s s e r s  

b e t r ä g t   und  daß  e i n   den  B o h r u n g s d u r c h m e s s e r   ü b e r d e c k e n d e s  

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

K o n t a k t b o l z e n s   g e g e n ü b e r   den  G e l e n k t e i l e n   im  k r ä f t e f r e i e n  

Z u s t a n d   v o r h a n d e n   i s t .   Die  S c h a l t r ö h r e   kann  dann  mi t   i h r e m  

f e s t e n   K o n t a k t b o l z e n   an  dem  Rahmen  des   S c h a l t g e r ä t e s   s t a r r  

b e f e s t i g t   w e r d e n .   E i n e   an  d i e s e r   B e f e s t i g u n g s s t e l l e  

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

de r   b e w e g l i c h e   K o n t a k t b o l z e n   d i e   B o h r u n g   de r   G e l e n k t e i l e  

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

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

E i n -   und  A u s s c h a l t e n   e r h a l t e n ,   so  daß  e i n e   b e t r i e b s m ä ß i g e  

G l e i t b e w e g u n g   z w i s c h e n   dem  K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   und  d e n  

G e l e n k t e i l e n   p r a k t i s c h   n i c h t   a u f t r i t t .  



Die  s t a r r e   B e f e s t i g u n g   d e r   S c h a l t r ö h r e   kann  in   v o r t e i l h a f t e r  

We i se   so  a u s g e f ü h r t   s e i n ,   daß  de r   f e s t s t e h e n d e   K o n t a k t b o l z e n  

de r   S c h a l t r ö h r e   mi t   e i n e m   s t i r n s e i t i g   z u g ä n g l i c h e n  

I n n e n g e w i n d e   und  s e i t l i c h   mi t   w e n i g s t e n s   e i n e r   A b f l a c h u n g  

v e r s e h e n   i s t   und  d u r c h   e i n e   in  das  I n n e n g e w i n d e   e i n g r e i f e n d e  

S c h r a u b e   an  e i n e m   o r t s f e s t e n   A n s c h l u ß s t ü c k   z w i s c h e n   S t e g e n  

s t a r r   und  u n v e r d r e h b a r   b e f e s t i g t   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   der   in  den  F i g u r 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 e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Kurze   B e s c h r e i b u n g   de r   Z e i c h n u n g e n  

Die  F i g u r   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   V a k u u m s c h a l t e r   n a c h  d e r  

E r f i n d u n g   in   e i n e r   S e i t e n a n s i c h t .  

Die  F i g u r e n   2  und  3  z e i g e n   e i n   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  

de r   z w i s c h e n   e i n e m   A n t r i e b s h e b e l   und  e inem  b e w e g l i c h e n  

K o n t a k t b o l z e n   a n g e o r d n e t e n   G e l e n k t e i l e   im  S c h n i t t ,   wobei   d i e  

G e l e n k p f a n n e   an  den  A n t r i e b s h e b e l   a n g e f o r m t   i s t .  

Die  F i g u r e n   4  und  5  z e i g e n   g l e i c h f a l l s   i m  S c h n i t t   e i n  

w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   G e l e n k t e i l e ,   wobe i   d i e  

K u g e l k a l o t t e   an  den  A n t r i e b s h e b e l   a n g e f o r m t   i s t .  

Die  F i g u r e n   6und  7  z e i g e n   e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   s t a r r e  

B e f e s t i g u n g   e i n e r   S c h a l t r ö h r e   mi t   i h r e m   f e s t s t e h e n d e n  

K o n t a k t b o l z e n   in  e i n e r   F r o n t a n s i c h t   und  in  e i n e r   t e i l w e i s e  

g e s c h n i t t e n e n   S e i t e n a n s i c h t .  

B e s t e r   Weg  z u r   A u s f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

In  d e r   F i g u r   1  i s t   d e r   A n t r i e b   e i n e s   V a k u u m s c h a l t e r s   2 0  

s c h e m a t i s c h   in   e i n e r   S e i t e n a n s i c h t   d a r g e s t e l l t ,   wobe i   a l l e  

n i c h t   zum  V e r s t ä n d n i s   der   E r f i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   T e i l e ,  

wie  E i n -   und  A u s s c h a l t f e d e r n ,   K o n t a k t k r a f t e r z e u g e r   u.  d g l . ,  



n i c h t   g e z e i c h n e t   s i n d .   Der  V a k u u m s c h a l t e r   20  e n t h ä l t   e i n e  

S c h a l t r ö h r e   1  m i t   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t s t ü c k   2  u n d  

e i n e m   d i e s e n   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t s t ü c k   3 ,  

das   g e g e n ü b e r   dem  A u ß e n r a u m   m i t t e l s   e i n e s   aus  M e t a l l  

b e s t e h e n d e n   F a l t e n b a l g e s   4  a b g e d i c h t e t   und  b e w e g b a r   g e f ü h r t  

i s t .   S c h a l t r ö h r e n   d i e s e r   Ar t   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t   u n d  

b e d ü r f e n   d a h e r   im  v o r s t e h e n d e n   Z u s a m m e n h a n g   k e i n e r   n ä h e r e n  

E r l ä u t e r u n g .   Die  S c h a l t r ö h r e   1  i s t   m i t t e l s   des  d a s  

f e s t s t e h e n d e   K o n t a k t s t ü c k   2  t r a g e n d e n   K o n t a k t b o l z e n s   5  ü b e r  

e i n e   H a l t e v o r r i c h t u n g   6  s t a r r   b e f e s t i g t .  

Der  das   b e w e g l i c h e   K o n t a k t s t ü c k   3  t r a g e n d e   b e w e g l i c h e  

K o n t a k t b o l z e n   7  i s t   mi t   e i n e m   o r t s f e s t   ü b e r   e i n   D r e h g e l e n k   8 

g e l a g e r t e n   A n t r i e b s h e b e l   9  v e r b u n d e n ,   wobe i   z w i s c h e n   dem 

A n t r i e b s h e b e l   9  und  dem  K o n t a k t b o l z e n   7  zu r   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

B e t ä t i g u n g s k r a f t   G e l e n k t e i l e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   g e m e i n s a m  

mi t   10  b e z e i c h n e t   s i n d .   Zum  A u s s c h a l t e n   des   V a k u u m s c h a l t e r s  

w i r d   de r   A n t r i e b s h e b e l   9  mi t   e i n e r   K r a f t   P  in  de r   R i c h t u n g  

des   P f e i l e s   11  v e r s c h w e n k t .   Ein  Rahmen  o d e r   T r ä g e r   12  n i m m t  

d i e   d a r g e s t e l l t e n   T e i l e   a u f   und  b e s t i m m t   i n s b e s o n d e r e   d e n  

A b s t a n d   des   D r e h l a g e r s   8  des   A n t r i e b s h e b e l s   9  und  de r   H a l t e -  

v o r r i c h t u n g   6 .  

In  den  F i g u r e n   2  und  3  i s t   a l s   E i n z e l h e i t   nach   d e r   F i g u r   1 

d e r   B e r e i c h   d e r   G e l e n k t e i l e   10  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t .  

Der  aus   I s o l i e r s t o f f   b e s t e h e n d e   H e b e l   9  i s t   m i t   dem 

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n   7  ü b e r   d i e   G e l e n k t e i l e   1 0  

v e r b u n d e n ,   zu  d e n e n   i n s b e s o n d e r e   e i n e   K u g e l k a l o t t e   13  u n d  

e i n e   de r   K u g e l k a l o t t e   a n g e p a ß t e   k u g e l i g   g e f o r m t e   G e l e n k -  

p f a n n e   14  g e h ö r e n .   Auf  de r   K u g e l k a l o t t e   13  l i e g t   e i n  

s c h e i b e n f ö r m i g e s   K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   15  a u f ,   das   d e n  

D u r c h m e s s e r   D  e i n e r   d i e   K u g e l k a l o t t e   13  d u r c h s e t z e n d e n  

B o h r u n g   16  ü b e r d e c k t .   Das  K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   15  s t ü t z t  

s i c h   an  e i n e r   M u t t e r   17  ab,   d i e   a u f   e i n   am  Ende  d e s  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   7  v o r g e s e h e n e s   G e w i n d e   18  



a u f g e s c h r a u b t   i s t .   Das  K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   und  d i e   M u t t e r  

k ö n n e n   auch   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  G e l e n k p f a n n e   1 4  

i s t   g l e i c h f a l l s   mi t   e i n e r   z e n t r i s c h e n   Ö f f n u n g   21  mi t   dem 

D u r c h m e s s e r   D  v e r s e h e n .   D i e s e r   i s t   e twa   d o p p e l t   so  g r o ß   w i e  

de r   D u r c h m e s s e r   d  des   K o n t a k t b o l z e n s   7 .  

Wie  de r   F i g u r   2  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   w e l c h e   d i e   S t e l l u n g   d e s  

A n t r i e b s h e b e l s   9  und  des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   7  im  

E i n s c h a l t z u s t a n d   des   V a k u u m s c h a l t e r s   gemäß  de r   F i g u r   1 

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

D r e h g e l e n k   8  d u r c h s e t z e n d e   M i t t e l l i n i e   22  des  A n t r i e b s h e b e l s  

9  und  d i e   g l e i c h f a l l s   s t r i c h p u n k t i e r t   e i n g e z e i c h n e t e   A c h s e  

23  des  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   7  r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r .  

Der  K u g e l m i t t e l p u n k t   24  b e f i n d e t   s i c h   a u f   de r   L ä n g s a c h s e   2 3  

a u f   de r   S e i t e   de r   M i t t e l l i n i e   22,   d i e   d e r   in  den  F i g u r e n   2 

und  3  n i c h t   s i c h t b a r e n   S c h a l t r ö h r e   z u g e w a n d t   i s t .   D e r  

A b s t a n d   des   M i t t e l p u n k t e s   24  von  de r   M i t t e l l i n i e   22  b e t r ä g t  
d a b e i   e t w a   d i e   H ä l f t e   des   Hubes   des   K o n t a k t b o l z e n s   7,  d e r  

z w i s c h e n   de r   E i n s c h a l t s t e l l u n g   und  der   A u s s c h a l t s t e l l u n g  

z u r ü c k g e l e g t   w i r d ,   wobe i   e i n   in  d e r   P r a x i s   z u r   k r ä f t e f r e i e n  

A u s r i c h t u n g   des   K o n t a k t b o l z e n s   g e g e n ü b e r   den  G e l e n k t e i l e n  

v o r g e s e h e n e r e   L e e r h u b   des   A n t r i e b s h e b e l s   9  z u r   V e r e i n f a c h u n g  
n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  A u s s c h a l t s t e l l u n g   i s t   in   d e r  

F i g u r   3  g e z e i g t ,   in  de r   im  ü b r i g e n   d i e   mi t   d e r   F i g u r   2 

ü b e r e i n s t i m m e n d e n   T e i l e   mi t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n  

v e r s e h e n   s i n d .  

Wie  man  e r k e n n t ,   t r i t t   t r o t z   de r   v e r ä n d e r t e n   W i n k e l s t e l l u n g  
des   A n t r i e b s h e b e l s   9  nur   e i n e   r e i n   a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   d e s  

K o n t a k t b o l z e n s   7  a u f .   Zu  e i n e r   V e r s c h i e b u n g   z w i s c h e n   dem 

K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   15  und  de r   K u g e l k a l o t t e   13  kommt  e s  

d a g e g e n   n i c h t .   Es  kann  j e d o c h   de r   F a l l   e i n t r e t e n ,   daß  d i e  

L ä n g s a c h s e  2 3   des  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   7  s c h o n   in  d e r  

A u s g a n g s s t e l l u n g   gemäß  de r   F i g u r   2  d i e   B o h r u n g   16  d e r  

K u g e l k a l o t t e   13  bzw.  d i e   B o h r u n g   21  d e r   G e l e n k p f a n n e   1 4  

n i c h t   z e n t r i s c h ,   s o n d e r n   mi t   e i n e r   g e w i s s e n   V e r s c h i e b u n g  



d u r c h s e t z t .   D i e s e   A b w e i c h u n g   kann   a u f   e i n e r   T o l e r a n z   an  d e r  

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

S c h a l t g e r ä t e s   b e r u h e n .   D i e s e   s i c h   b e i   der   M o n t a g e   d e s  

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

j e d o c h   be im  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   e r h a l t e n ,   so  daß  p r a k t i s c h  

k e i n e   Q u e r k r ä f t e   a u f   den  A n t r i e b s h e b e l   9  bzw.  den  K o n t a k t -  

b o l z e n   7  a u s g e ü b t   w e r d e n .  

In  dem  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g u r e n   4  u n d  

5  i s t   der   A n t r i e b s h e b e l   9  g e g e n ü b e r   den  F i g u r e n   2  und  3  i n  

de r   We i se   v e r ä n d e r t   a u s g e f ü h r t ,   daß  er  n i c h t   d i e   G e l e n k -  

p f a n n e   e n t h ä l t ,   s o n d e r n   mi t   e i n e r   K u g e l k a l o t t e   30  v e r s e h e n  

i s t .   Auf  d i e s e   i s t   e i n e   G e l e n k p f a n n e   31  a u f g e s e t z t ,   d i e   m i t  

e i n e r   B o h r u n g   32  zum  D u r c h t r i t t   de s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t -  

b o l z e n s   7  v e r s e h e n   i s t .   Wie  in  dem  z u v o r   e r l ä u t e r t e n  

B e i s p i e l   i s t   de r   D u r c h m e s s e r   D  de r   B o h r u n g   32  e b e n s o   wie  d e r  

D u r c h m e s s e r   de r   d i e   K u g e l k a l o t t e   30  d u r c h s e t z e n d e n   B o h r u n g  

33  e twa   d o p p e l t   so  g r o ß   wie  der   D u r c h m e s s e r   d  des   K o n t a k t -  

b o l z e n s   7.  Auf  der   e b e n e n   A u ß e n f l ä c h e   d e r   G e l e n k p f a n n e   31  

l i e g t   e i n   den  F i g u r e n   2  und  3  e n t s p r e c h e n d e s   K r a f t ü b e r -  

t r a g u n g s s t ü c k   15  a u f ,   das  s i c h   ü b e r   e i n e   M u t t e r   17.  an  d e m  

K o n t a k t b o l z e n   7  a b s t ü t z t .   W e s e n t l i c h   i s t   w i e d e r u m  d i e  

Lage  des   K u g e l m i t t e l p u n k t e s   24  au f   der   S e i f e  d e r   M i t t e l l i n i e  

22  des  A n t r i e b s h e b e l s   9,  d i e   de r   in   den  F i g u r e n   4  und  5 

n i c h t   s i c h t b a r e n   S c h a l t r ö h r e   z u g e w a n d t   i s t .   Der  A b s t a n d   vom 

S c h n i t t p u n k t   d e r   M i t t e l l i n i e   2 2  u n d   der   L ä n g s a c h s e   23  d e s  

K o n t a k t b o l z e n s   7  b e t r ä g t   w i e d e r u m   e t w a   d i e   H ä l f t e   des   b e i m  

E i n -   und  A u s s c h a l t e n   z u r ü c k g e l e g t e n   Hubes   des   K o n t a k t b o l z e n s   7 .  

In  d e r   A u s s c h a l t s t e l l u n g   gemäß  der   F i g u r   5  i s t   der   Hebe l   9 

e n t g e g e n   dem  U h r z e i g e r s i n n   g e s c h w e n k t ,   d i e   L ä n g s a c h s e   d e s  

K o n t a k t b o l z e n s   7  e r l e i d e t   j e d o c h   k e i n e n   s e i t l i c h e n   V e r s a t z .  

Das  K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   15  l i e g t   d a h e r   in   u n v e r ä n d e r t e r  

S t e l l u n g   an  de r   G e l e n k p f a n n e   31  an.   Auch  in  d i e s e m  

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

d i e   M u t t e r   e i n s t ü c k i g   s e i n .  



Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   e r l a u b t   es  d i e   b e s c h r i e b e n e   G e l e n k -  

a n o r d n u n g ,   d i e   in   der   F i g u r   1  g e z e i g t e   S c h a l t r ö h r e   1  m i t  

i h r e m   f e s t s t e h e n d e n   K o n t a k t b o l z e n   5  s t a r r   zu  b e f e s t i g e n .   E i n  

B e i s p i e l   f ü r   e i n e   s o l c h e   s t a r r e   B e f e s t i g u n g   z e i g t   d i e   F i g u r   6 

in  e i n e r   A n s i c h t   und  d i e   F i g u r   7  s e i t l i c h   t e i l w e i s e   im 

S c h n i t t .  

In  b e i d e n   F i g u r e n   i s t   e i n   aus   I s o l i e r s t o f f   b e s t e h e n d e r  

T r a g k ö r p e r   mi t   40  b e z e i c h n e t .   S e i t e n w ä n d e   41  und  42  s o w i e  

e i n   Boden  43  b e g r e n z e n   e i n e n   z u r   Aufnahme   de r   S c h a l t r ö h r e   1 

v o r g e s e h e n e n   Raum,  d e r ,   wie  d i e   F i g u r   6  z e i g t ,   n ach   v o r n  

o f f e n   i s t .   Auf  dem  Boden  43  l i e g t   e i n   A n s c h l u ß w i n k e l   44  a u f ,  

de r   e i n e n   B e f e s t i g u n g s s c h e n k e l   45  und  e i n e n   r e c h t w i n k l i g  

h i e r z u   s t e h e n d e n   K l e m m w i n k e l   47  a u f w e i s t .   Der  B e f e s t i g u n g s -  

s c h e n k e l   45  i s t   m i t   B o h r u n g e n   zum  D u r c h t r i t t   von  B e f e s t i -  

g u n g s s c h r a u b e n   46  und  e i n e r   z e n t r a l e n   H a l t e s c h r a u b e   4 8  

v e r s e h e n .   Zu  b e i d e n   S e i t e n   d e r   z u r   A u f n a h m e   der   H a l t e -  

s c h r a u b e   48  v o r g e s e h e n e n   B o h r u n g   50  b e s i t z t   der   A n s c h l u ß -  

w i n k e l   44  S t e g e   51,  z w i s c h e n   d e n e n   d e r   f e s t s t e h e n d e  

A n s c h l u ß b o l z e n   51  de r   S c h a l t r ö h r e   1  a u f g e n o m m e n   w i r d .   D e r  

A n s c h l u ß b o l z e n   i s t   z w e c k m ä ß i g   b e i d s e i t i g   mi t   A b f l a c h u n g e n   5 2  

v e r s e h e n ,   u m  e i n e   V e r d r e h b a r k e i t   der   S c h a l t r ö h r e   a u s z u -  
s c h l i e ß e n ,  u n d  e n t h ä l t   e i n e   an  de r   S t i r n f l ä c h e   5 3  

z u g ä n g l i c h e   G e w i n d e b o h r u n g   54.   Die  S c h a l t r ö h r e   1  r u h t   m i t  

de r   e b e n e n   S t i r n f l ä c h e   5 3  i h r e s   A n s c h l u ß b o l z e n s   5  au f   dem 

e b e n e n   B e f e s t i g u n g s s c h e n k e l   4 5  d e s   A n s c h l u ß w i n k e l s   44.  D i e  

H a l t e s c h r a u b e   8  s t e l l t   d i e   s t a r r e   m e c h a n i s c h e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   der   S c h a l t r ö h r e   und  dem  A n s c h l u ß w i n k e l   44  her   u n d  

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

d i e s e n   T e i l e n .   D i e s e   A r t   de r   B e f e s t i g u n g   de r   S c h a l t r ö h r e  

e r f o r d e r t   e i n e n   im  V e r g l e i c h   zu  d e n  b i s h e r   b e n ö t i g t e n  

K u g e l g e l e n k e n   e t w a   e n t s p r e c h e n d   de r   GB-A-2  095  476  e r h e b l i c h  

v e r r i n g e r t e n   Aufwand   und  s t e l l t   z u g l e i c h   s i c h e r ,   d a ß  

b e t r i e b s m ä ß i g e   o d e r   ä u ß e r e   B e a n s p r u c h u n g e n ,   wie  E r w ä r m u n g ,  

S c h a l t k r ä f t e   und  S t ö ß e   ohne  W i r k u n g   a u f   d i e   S t e l l u n g   d e r  

S c h a l t r ö h r e   i n n e r h a l b   des   S c h a l t g e r ä t e s   b l e i b e n .  



Wie  man  e r k e n n t ,   l ä ß t   s i c h   de r   A n s c h l u ß w i n k e l   ohne   j e d e  

Ä n d e r u n g   der   T e i l e   auch   an  de r   U n t e r s e i t e   des   B o d e n s   4 3  

a n b r i n g e n ,   w o d u r c h   d e r   K l e m m w i n k e l   47  d i e   in  der   F i g u r   7 

s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e   Lage  e r h ä l t .   Es  b e s t e h t   dann  d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   e i n e   S c h a l t r ö h r e   mi t   g r ö ß e r e r   a x i a l e r   Länge   z u  

v e r w e n d e n ,   wobe i   zum  A u s g l e i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A b m e s s u n g e n  
z w i s c h e n   d i e   S t i r n f l ä c h e   53  und  den  B e f e s t i g u n g s s c h e n k e l   4 5  

e i n   A b s t a n d s s t ü c k   e i n g e f ü g t   s e i n   k a n n .  

G e w e r b l i c h e   V e r w e r t b a r k e i t  

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

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

1  M i l l i o n   l i e g e n d e   S c h a l t s p i e l z a h l   w a r t u n g s f r e i   e r r e i c h e n  

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

den  S p a n n u n g s b e r e i c h   von  e t w a   1  -   15  kV,  wie  s i e   zum  E i n -  

und  A u s s c h a l t e n   von  H o c h s p a n n u n g s m o t o r e n   und  ä h n l i c h e n  

V e r b r a u c h e r n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



1.  A n t r i e b   f ü r   e i n e n   V a k u u m s c h a l t e r   (20)   mi t   z w i s c h e n   d e s s e n  

b e w e g l i c h e m   K o n t a k t b o l z e n   (7)  und  e i n e m   d i e s e n   b e t ä t i g e n d e n  

o r t s f e s t   g e l a g e r t e n   A n t r i e b s h e b e l   (9)  zu r   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

B e t ä t i g u n g s k r a f t   a u f   e i n e   S c h a l t r ö h r e   (1)  a n g e o r d n e t e n  

G e l e n k t e i l e n   ( 1 0 ) ,   d i e   mi t   z e n t r i s c h e n   B o h r u n g e n   (16 ,   2 1 ;  

3 2 , 3 3 )   zum  D u r c h t r i t t   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   (7)  d e r  

S c h a l t r ö h r e   (1)  v e r s e h e n   s i n d   und  d i e   e i n e   K u g e l k a l o t t e   ( 1 3 ,  

30)  s o w i e   e i n e   d i e s e r   a n g e p a ß t e   k u g e l i g   g e f o r m t e  

G e l e n k p f a n n e   (14 ,   31)  a u f w e i s e n ,   wobe i   de r   K u g e l m i t t e l p u n k t  

(24)   de r   K a l o t t e   (13 ,   30)  von  de r   im  E i n s c h a l t z u s t a n d  

r e c h t w i n k l i g   zu r   Achse   (23)   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s  

(7)  v e r l a u f e n d e n   M i t t e l l i n i e   (22)   des  A n t r i e b s h e b e l s   ( 9 )   i n  

R i c h t u n g   der   S c h a l t r ö h r e   (1)  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a -  

d u r  c  h  g e  k e  n n z  e  i c h  n e  t  ,   daß  der   A b s t a n d  

des  K u g e l m i t t e l p u n k t e s   (24)   von  de r   M i t t e l l i n i e  ( 2 2 )   d e s  

A n t r i e b s h e b e l s   (9)  e twa   de r   H ä l f t e   des   Hubes  des   b e w e g l i c h e n  

K o n t a k t b o l z e n s   (7)  be im  E i n -   und  A u s s c h a l t e n   e n t s p r i c h t .  

2.  A n t r i e b   nach   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  de r   B o h r u n g s d u r c h m e s s e r  

(D)  de r   G e l e n k t e i l e   ( 13 ,   14;  30,  31)  e twa  das  D o p p e l t e   d e s  

D u r c h m e s s e r s  ( d )   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   (7)  b e t r ä g t  

und  daß  e i n   den  B o h r u n g s d u r c h m e s s e r   (D)  ü b e r d e c k e n d e s  

K r a f t ü b e r t r a g u n g s s t ü c k   (15 )   f ü r   e i n e   t r a n s v e r s a l e   A u s r i c h -  

t ung   des   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b o l z e n s   (7)  g e g e n ü b e r   d e n  

G e l e n k t e i l e n   (13 ,   14;  30,   31)  im  k r ä f t e f r e i e n   Z u s t a n d  

v o r h a n d e n   i s t .  

3.  A n t r i e b   nach   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  der   f e s t s t e h e n d e  

K o n t a k t b o l z e n   (5)  de r   S c h a l t r ö h r e   (1)  mi t   e i n e m   an  s e i n e r  

S t i r n f l ä c h e   (5)  z u g ä n g l i c h e n   I n n e n g e w i n d e   (54)   und  s e i t l i c h  

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

in  das  I n n e n g e w i n d e   (54)   e i n g r e i f e n d e   S c h r a u b e   (48)   a n  



e i n e m   o r t s f e s t e n   A n s c h l u ß s t ü c k   (44)   z w i s c h e n   S t e g e n   ( 5 1 )  

s t a r r   und  u n v e r d r e h b a r   b e f e s t i g t   i s t .  
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