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(54) Schaltrastwerk

(57) Elektrisches Schaltrastwerk (1) mit einem eine
Antriebswelle (3) und eine daran gekoppelte Abtriebs-
einheit (4) umfassenden Hauptrastwerk (2), wobei die
Abtriebseinheit (4) mit beweglichen Kontaktträgern (5)
mechanisch gekoppelt ist, um bei Betätigen der Antriebs-
welle (3) das Schließen bzw. Öffnen eines elektrischen
Kontaktes aufgrund der Bewegung der Kontaktträger (5)
zu bewirken. Um eine erhöhte Betriebssicherheit des
elektrischen Schaltrastwerks (1) zu ermöglichen ist es
erfindungsgemäß vorgesehen, dass ein Zusatzrastwerk
(7) mit einer Betätigungseinheit (8) und einer daran me-
chanisch gekoppelten Schaltwelleneinheit (9) angeord-
net ist, die mit der Antriebswelle (3) des Hauptrastwerks
(2) über eine mechanische Übersetzereinheit (10) ge-
koppelt ist, welche zumindest eine Schleppaufnahme
(11) aufweist, die mit Schleppelementen (12a,12b) der
Betätigungseinheit (8) und der Schaltwelleneinheit (9)
zusammenarbeitet, um die Bewegung der Betätigungs-
einheit (8) auf die Schaltwelleneinheit (9) zu übertragen,
wobei die mechanische Übersetzereinheit (10) mittels
mindestens einem als Übertotpunktfeder ausgeführten
Federelement (13) gegen eine Bewegung derselben vor-
gespannt ist, um die Übersetzereinheit (10) in deren An-
fangs- oder Endposition zu drängen und eine von der
Bewegung der Betätigungseinheit (8) handunabhängige
Bewegung der Schaltwelleneinheit (9) zu ermöglichen.
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Beschreibung

[0001] Elektrisches Schaltrastwerk mit einem eine An-
triebswelle und eine daran gekoppelte Abtriebseinheit
umfassenden Hauptrastwerk, wobei die Abtriebseinheit
mit beweglichen Kontaktträgern mechanisch gekoppelt
ist, um bei Betätigen der Antriebswelle das Schließen
bzw. Öffnen eines elektrischen Kontaktes aufgrund der
Bewegung der Kontaktträger zu bewirken, gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Solche elektrische Schaltrastwerke sind seit
langem bekannt und in einschlägigen Normen beschrie-
ben, so z.B. in der EN 60947-1:2004 (IEV 441-14-10,
IEV 441-14-12). Sie kommen insbesondere bei Last-
schaltern, Lasttrennschaltern oder DC-Schaltern zum
Einsatz.
[0003] Die Antriebswelle des Hauptrastwerks ist dabei
in der Regel direkt mit einer Handhabe verbunden, die
dem Benutzer die Betätigung der Antriebswelle ermög-
licht, die in weiterer Folge direkt mit der Abtriebseinheit
gekoppelt ist, die wiederum direkt mit einem oder meh-
reren beweglichen Kontaktträgern gekoppelt ist. Durch
Drehen der Handhabe können somit ein oder mehrere
Kontakte geöffnet oder geschlossen werden.
[0004] Die Bewegung der Abtriebseinheit erfolgt dabei
gegen zwei Federn, die als Totpunktfedern ausgebildet
sind, so dass die Federn der Drehbewegung der Ab-
triebseinheit zuerst entgegenwirken und sie damit er-
schweren und nach Überschreiten des Totpunktes die
Drehbewegung der Abtriebseinheit unterstützen und sie
damit erleichtern. Da die Antriebswelle direkt mit der Ab-
triebseinheit gekoppelt ist, dh. ohne mechanischem Ver-
zögerungsglied, wirken die Federn auch unmittelbar auf
die Abtriebseinheit. Die Auslösung des Rastwerks erfolgt
nach dem Überschreiten des Totpunktes der Federn sehr
schnell, kann aber vom Benutzer aufgrund der unmittel-
baren Wirkung der Federn auf die Abtriebseinheit auch
blockiert werden bzw. bei entsprechender Feinfühligkeit
auch nach belieben verzögert werden.
[0005] Als nachteilig hat sich somit herausgestellt,
dass beim Einschalten solcher elektrischer Schaltrast-
werke, dh. beim Schließen der Kontakte, der Benutzer
die Handhabe nach Überschreiten des Totpunktes der
Federn durch feinfühliges der Federkraft Entgegenwir-
ken zwischen geschlossenen Kontakten und geöffneten
Kontakten rasch wechseln kann und somit die Ausbil-
dung eines Lichtbogens provozieren kann. Gleichzeitig
besteht bei bekannten solchen elektrischen Schaltrast-
werken beim Schließvorgang die Gefahr des sogenann-
ten Kontaktprellens (kurzzeitiges, ungewolltes wieder-
holtes Öffnen und Schließen eines Kontaktes). Dadurch
entstehen in Abhängigkeit von der zu schaltenden Last
Spannungsspitzen, die Störabstrahlungen im HF-Be-
reich verursachen und über die Einkopplung in Leitungen
andere Geräte im Umfeld empfindlich stören können.
Weitaus gravierender sind aber die Auswirkungen der
durch das Kontaktprellen entstehenden Abschaltfunken.
Diese führen zum kontinuierlichen Verdampfen und da-

mit zum Verschleiß oder sogar zur Zerstörung der Kon-
taktmaterialien.
[0006] Um die beschriebenen Nachteile zu vermeiden
sind sogenannte handunabhängige Schaltrastwerke be-
kannt, bei welchen nach dem Auslösen, dh. nach Über-
schreiten des Totpunktes das Schließen oder Öffnen der
Kontakte von Hand nicht mehr verzögert bzw. gar blok-
kiert werden kann.
[0007] Beim Ausschalten, dh. beim Öffnen der Kon-
takte, haben diese vorbekannten elektrischen Schal-
trastwerke jedoch den Nachteil, dass sie im Falle von
aufgrund eines Kurzschlusses verschweißten Kontakten
dennoch eine fast völlige Drehung der Handhabe ermög-
lichen. Die Totpunktfeder drückt die Handhabe trotz ver-
schweißter und damit stromführender Kontakte bis ca.
5° vor deren Aus-Stellung. Mit anderen Worten erkennt
eine die Handhabe bedienende Person aufgrund der
Stellung der Handhabe oft nicht, ob die Kontakte auch
wirklich getrennt sind. In der Praxis sind solche handu-
nabhängigen elektrischen Schaltrastwerke meistens mit
einem mechanischen Sicherheitsmechanismus gekop-
pelt, der ein Öffnen der stromführenden Bauteile nur
dann erlaubt, wenn sich die Handhabe in Aus-Stellung
befindet, da davon ausgegangen wird, dass die Kontakte
in diesem Fall verlässlich getrennt sind. Die Praxis hat
jedoch gezeigt, dass in dem beschriebenen Beispiel mit
verschweißten Kontakten aufgrund eines Kurzschlus-
ses, eine Öffnung trotz mechanischer
Sicherheitsmaßnahmen möglich war, da die Handhabe
erst kurz vor der Aus-Stellung blockiert wurde.
[0008] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein elektrisches Schaltrastwerk vorzusehen,
welches die beschriebenen Nachteile verhindert und ei-
ne hohe Schließkraft zum Schließen der Kontakte auf-
bringt sowie eine erhöhte Betriebssicherheit bei ver-
schweißten Kontakten bzw. im Hinblick auf das Auftreten
von Kontaktprellen bietet.
[0009] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, be-
stehende elektrische Schaltrastwerke so zu adaptieren,
dass sie die oben genannten Aufgaben lösen können,
ohne bestehende Bauteile ersetzen oder umbauen zu
müssen.
[0010] Erfindungsgemäß wird dies bei einem elektri-
schen Schaltrastwerk mit einem eine Antriebswelle und
eine daran gekoppelte Abtriebseinheit umfassenden
Hauptrastwerk, wobei die Abtriebseinheit mit bewegli-
chen Kontaktträgern mechanisch gekoppelt ist, um bei
Betätigen der Antriebswelle das Schließen bzw. Öffnen
eines elektrischen Kontaktes aufgrund der Bewegung
der Kontaktträger zu bewirken, dadurch erreicht, dass
ein Zusatzrastwerk mit einer Betätigungseinheit und ei-
ner daran mechanisch gekoppelten Schaltwelleneinheit
vorgesehen ist, die mit der Antriebswelle des Hauptrast-
werks über eine mechanische Übersetzereinheit gekop-
pelt ist, welche zumindest eine Schleppaufnahme auf-
weist, die mit Schleppelementen der Betätigungseinheit
und der Schaltwelleneinheit zusammenarbeitet, um die
Bewegung der Betätigungseinheit auf die Schaltwellen-
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einheit zu übertragen, wobei die mechanische Überset-
zereinheit mittels mindestens einem als Übertotpunktfe-
der ausgeführten Federelement gegen eine Bewegung
derselben vorgespannt ist, um die Übersetzereinheit in
deren Anfangs- oder Endposition zu drängen und eine
von der Bewegung der Betätigungseinheit handunab-
hängige Bewegung der Schaltwelleneinheit zu ermögli-
chen.
[0011] Dadurch ist es möglich, die Betätigungseinheit
indirekt mit der Schaltwelleneinheit zu koppeln, so dass
auch eine zeitverzögerte Rotation der Schaltwellenein-
heit als Antwort auf eine Rotation der Betätigungseinheit
möglich ist. Gleichzeitig überlagern sich die Charakteri-
stika des Hauptrastwerks und jene des Zusatzrastwerks.
[0012] Der Einsatz einer mechanischen Übersetzer-
einheit ist zuverlässig, kostengünstig und auch hinsicht-
lich der normierten Sicherheitsanforderungen unkritisch.
[0013] Die gewünschte indirekte Koppelung von Betä-
tigungseinheit und Schaltwelleneinheit kann aufgrund
der sowohl Schleppelemente der Betätigungseinheit als
auch Schleppelemente der Schaltwelleneinheit aufneh-
menden Schleppaufnahme erfolgen.
[0014] Um eine sichere Fixierung der Übersetzerein-
heit in ihrer Anfangs- bzw. Endposition zu ermöglichen
bzw. um die sogenannten handunabhängige Bewegung
der Schaltwelleneinheit von der Betätigungseinheit zu er-
möglichen, ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung vorgesehen, dass die Übersetzereinheit mittels
mindestens einem Federelement gegen eine Bewegung
derselben vorgespannt ist und das mindestens eine Fe-
derelement als Übertotpunktfeder ausgeführt ist und die
Übersetzereinheit in deren Anfangs- oder Endposition
drängt.
[0015] Die Auslegung der beiden Schaltrastwerke er-
folgt dabei bevorzugterweise so, dass durch deren Kop-
pelung bei Schließen des bzw. der elektrischen Kontakte
die Schaltmomente der beiden Schaltrastwerke addiert
werden andererseits beim Öffnen des bzw. der elektri-
schen Kontakte ein geringes Ausschaltmoment anliegt.
[0016] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Schleppaufnahme von ihrer Form her zumindest einem
Abschnitt der Bewegungsbahn der Schleppelemente
entspricht und die Länge der Schleppaufnahme in Be-
wegungsrichtung der Schleppelemente gesehen und die
Dimension der Schleppelemente so aufeinander abge-
stimmt sind, dass bei Bewegung der Betätigungseinheit
sowohl eine handunabhängige Bewegung derselben in
Bezug auf die Übersetzereinheit bzw. der Übersetzer-
einheit in Bezug auf die Schaltwelleneinheit möglich ist
als auch eine direkt gekoppelte Bewegung, bei welcher
die Betätigungseinheit die Übersetzereinheit bzw. die
Übersetzereinheit die Schaltwelleneinheit aufgrund der
Bewegung der Betätigungseinheit schleppt.
[0017] Dadurch ist über einen vorgegebenen Drehwin-
kel eine Rotation der Betätigungseinheit möglich, ohne
die Übersetzereinheit und/oder die Schaltwelleneinheit
ebenfalls zu rotieren bzw. kann die Übersetzereinheit

und in weiterer Folge auch die Schaltwelleneinheit eine
Rotation durchführen, obwohl die Betätigungseinheit
vom Benutzer nicht rotiert bzw. blockiert wird.
[0018] Gemäß einer weiteren Ausführungsvariante
der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Schleppauf-
nahmen kreisbogenförmig ausgebildet sind und die
Schleppelemente einen Sektor eines Zylindermantels
bilden und in die Schleppaufnahmen hineinragen. Auf-
grund dieser Ausgestaltung der Schleppaufnahmen bzw.
der Schleppelemente ist ein besonders einfacher Aufbau
eines erfindungsgemäßen Schalterrastwerks möglich,
da die Rotationsbewegung der Betätigungseinheit un-
mittelbar für die Schleppvorgänge genutzt werden kann.
[0019] Durch die Anordnung der Übersetzereinheit
zwischen der Betätigungseinheit und der Schaltwellen-
einheit, sowie die rotierbare Anordnung von Übersetzer-
einheit, Betätigungseinheit und Schaltwelleneinheit um
eine gemeinsame Achse ergibt sich eine besonders
platzsparende Ausführungsvariante der Erfindung.
[0020] Gemäß einer weiteren, fertigungstechnisch be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die mindestens eine Schleppaufnah-
me als Durchgangsöffnung in der Übersetzereinheit aus-
gebildet ist und das mindestens eine Schleppelement
der Betätigungseinheit und der Schaltwelleneinheit je-
weils von einander gegenüberliegenden Seiten der
Übersetzereinheit in die Schleppaufnahme ragt.
[0021] Um eine sichere Betätigung des elektrischen
Schaltrastwerks, insbesondere ein geringes Ausschalt-
moment zu ermöglichen, ist es in einer bevorzugten Aus-
führungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass die
Abtriebseinheit des Hauptrastwerks mittels mindestens
einem Hauptfederelement gegen eine Bewegung dersel-
ben vorgespannt ist.
[0022] Hierbei ist das mindestens eine Hauptfederele-
ment vorzugsweise als Übertotpunktfeder ausgeführt,
welche die Abtriebseinheit in deren Anfangs- oder End-
position drängt. Nach Überwindung eines Totpunktes zu-
folge einer Drehung der Abtriebseinheit wird diese selbst-
tätig in ihre Anfangs- oder Endposition befördert.
[0023] Obwohl die Antriebswelle auch indirekt bzw.
über diverse Übersetzereinheiten mit der Abtriebseinheit
gekoppelt sein könnte, so ist in einer bevorzugten, weil
bauteilökonomischen Ausführungsvariante der Erfin-
dung eine direkte Kopplung der Antriebswelle mit der Ab-
triebseinheit vorgesehen.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist es vorgesehen, dass in Aus-Stellung
der Betätigungseinheit die Schleppaufnahme eine Be-
wegung des mindestens einen Schleppelementes der
Betätigungseinheit in lediglich eine Richtung ermöglicht.
Auf diese Weise ist klar definiert, in welche Richtung eine
Ausschaltbewegung der Betätigungseinheit zu erfolgen
hat.
[0025] Um ein verzögertes Mitschleppen des ebenfalls
in die Schleppaufnahme hineinragenden Schleppele-
mentes der Schaltwelleneinheit zu ermöglichen, sodass
die von den Schleppelementen der Betätigungseinheit
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in Drehung versetzte Übersetzereinheit mittels des min-
destens einen Federelementes vorgespannt werden
kann, ist es in einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung vorgesehen, dass in Aus-Stellung der Betäti-
gungseinheit die Schleppaufnahme einen in der Bewe-
gungsbahn des Schleppelementes der Betätigungsein-
heit liegenden ersten Freilaufabschnitt aufweist, der eine
in Bezug auf die Übersetzereinheit unabhängige erste
Bewegung der Betätigungseinheit ermöglicht.
[0026] Eine ausreichend große Vorspannung der
Übersetzereinheit, welche nach einem Überwinden des
Totpunktes des mindestens einen Federelementes ein
selbsttätiges Befördern der Übersetzereinheit und somit
der Schaltwelleneinheit in deren Ein-Stellung bewirkt,
wird ermöglicht, indem der erste Freilaufabschnitt zwi-
schen 35° und 45° beträgt.
[0027] Das Vorspannen und nach Überwindung des
Totpunktes des mindestens einen Federelementes er-
folgende selbsttätige und schnelle Befördern der Über-
setzereinheit und somit der Schaltwelleneinheit in deren
Ein-Stellung hat zur Folge, dass während einer Ein-
schaltbewegung der Betätigungseinheit die Entstehung
eines die Kontaktelemente des Kontaktträgers schädi-
genden elektrischen Lichtbogens verhindert wird.
[0028] Indem gemäß einer bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung in Aus-Stellung der Betätigungsein-
heit das Schleppelement der Schaltwelleneinheit an ei-
ner, relativ zu einer in die Ein-Stellung führenden ersten
Bewegungsrichtung des Schleppelementes betrachtet,
hinteren Begrenzungswand der Schleppaufnahme an-
geordnet ist, wird eine Bewegung der Schaltwellenein-
heit erzwungen, sobald das mindestens eine Schleppe-
lement der Betätigungseinheit die Übersetzereinheit in
Drehung versetzt.
[0029] Indem gemäß einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung der Erfindung in Ein-Stellung der Betätigungs-
einheit das Schleppelement der Betätigungseinheit an
einer, relativ zu einer in die Aus-Stellung führenden zwei-
ten Bewegungsrichtung des Schleppelementes betrach-
tet, vorderen Begrenzungswand der Schleppaufnahme
angeordnet ist, wird im Falle einer in die Aus-Stellung
führenden Drehung der Betätigungseinheit ein soforti-
ges, d.h. unverzögertes Mitschleppen der Übersetzer-
einheit bewirkt.
[0030] Um auch während der Ausschaltbewegung der
Betätigungseinheit ein Vorspannen des an der Übersetz-
tereinheit angelenkten mindestens einen Federelemen-
tes zu ermöglichen, welches in weiterer Folge ein voll-
endetes Befördern der Übersetzereinheit und somit der
Schaltwelleneinheit in deren Aus-Stellung unter gerin-
gem Kraftaufwand ermöglicht, ist es in einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass in Ein-Stellung der Betätigungseinheit zwischen
dem Schleppelement der Schaltwelleneinheit und einer,
relativ zu einer in die Aus-Stellung führenden zweiten
Bewegungsrichtung des Schleppelementes betrachtet,
hinteren Begrenzungswand der Schleppaufnahme ein
zweiter Freilaufabschnitt angeordnet ist. Der zweite Frei-

laufabschnitt beträgt vorzugsweise zwischen 35° und
45°.
[0031] Hierbei ist es in einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in Ein-
Stellung der Betätigungseinheit das Schleppelement der
Schaltwelleneinheit an der, relativ zu einer in die Aus-
Stellung führenden zweiten Bewegungsrichtung des
Schleppelementes betrachtet, vorderen Begrenzungs-
wand der Schleppaufnahme angeordnet ist.
[0032] Das Vorspannen und nach Überwindung des
Totpunktes des mindestens einen Federelementes er-
folgende selbsttätige und schnelle Befördern der Über-
setzereinheit und somit der Schaltwelleneinheit in deren
Aus-Stellung hat wiederum zur Folge, dass auch wäh-
rend einer Ausschaltbewegung der Betätigungseinheit
die Entstehung eines die Kontaktelemente des Kontakt-
trägers schädigenden elektrischen - Lichtbogens verhin-
dert wird.
[0033] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig.1 eine Schrägansicht eines Hauptrastwerks
samt daran gekoppelter Schaltmodule

Fig.2 ein mit einem Zusatzrastwerk versehenes er-
findungsgemäßes elektrisches Schaltrastwerk
in Schrägansicht

Fig.3 eine Seitenansicht des erfindungsgemäßen
elektrischen Schaltrastwerks gemäß Blickrich-
tung 34 in Fig.2

Fig.4 eine Vorderansicht des erfindungsgemäßen
elektrischen Schaltrastwerks gemäß Blickrich-
tung 35 in Fig.2

Fig.5 eine Draufsicht auf das erfindungsgemäße
elektrische Schaltrastwerks gemäß Fig.3

Fig.6 eine Schnittdarstellung durch das erfindungs-
gemäße elektrische Schaltrastwerk entlang Li-
nie C-C in Fig.5

Fig.7 eine Schnittdarstellung durch das erfindungs-
gemäße elektrische Schaltrastwerk entlang Li-
nie D-D in Fig.5 (Vertikalschnitt durch das
Hauptrastwerk)

Fig.8 eine Schnittdarstellung durch das erfindungs-
gemäße elektrische Schaltrastwerk entlang Li-
nie E-E in Fig.5 (Vertikalschnitt durch eines der
Schaltmodule)

Fig.9 eine partielle Schnittdarstellung von in eine
Schleppaufnahme einer Übersetzereinheit
eingreifenden, in Aus-Stellung befindlichen
Schleppelementen einer Schaltwelleneinheit
gemäß einem horizontal durch das in Fig.3 er-
sichtliche Zusatzrastwerk geführten Schnitt

Fig.10 eine partielle Schnittdarstellung von in eine
Schleppaufnahme einer Übersetzereinheit
eingreifenden, in Aus-Stellung befindlichen
Schleppelementen einer Betätigungseinheit
gemäß einem horizontal durch das in Fig.3 er-
sichtliche Zusatzrastwerk geführten Schnitt

Fig.11 eine partielle Schnittdarstellung von in die
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Schleppaufnahme der Übersetzereinheit ein-
greifenden, in Ein-Stellung befindlichen
Schleppelementen der Schaltwelleneinheit
gemäß einem horizontal durch das in Fig.3 er-
sichtliche Zusatzrastwerk geführten Schnitt

Fig.12 eine partielle Schnittdarstellung von in eine
Schleppaufnahme der Übersetzereinheit ein-
greifenden, in Ein-Stellung befindlichen
Schleppelementen der Betätigungseinheit ge-
mäß einem horizontal durch das in Fig.3 er-
sichtliche Zusatzrastwerk geführten Schnitt

Fig.13 einen Drehmomentverlauf des erfindungsge-
mäßen elektrischen Schaltrastwerks während
einer Einschaltbewegung

Fig.14 einen Drehmomentverlauf des erfindungsge-
mäßen elektrischen Schaltrastwerks während
einer Ausschaltbewegung

[0034] Fig.1 zeigt ein elektrisches Schaltrastwerk 1 mit
einem Hauptrastwerk 2, in dessen im Wesentlichen qua-
derförmigen Gehäuse 16 eine Antriebswelle 3 drehbar
gelagert ist. Beiderseits des Hauptrastwerks 2 ist eine
beliebige Anzahl an Schaltmodulen 6 angeordnet. Im
vorliegenden Ausführungsbeispiel sind links und rechts
des Hauptrastwerks 2 jeweils drei Schaltmodule 6 mit
ebenfalls im Wesentlichen quaderförmigen Gehäusen
17 vorgesehen, welche über Kupplungseinrichtungen 21
jeweils mit den benachbarten Schaltmodulen 6 gekup-
pelt sind.
[0035] Wie ein in Fig.8 dargestellter Vertikalschnitt
durch ein derartiges Schaltmodul 6 zeigt, ist in jedem
Gehäuse 17 des Schaltmoduls 6 ein um eine Rotations-
achse 28 drehbar gelagerter und vorzugsweise im We-
sentlichen zylindrisch ausgeführter Kontaktträger 5 an-
geordnet. Im z.B. aus Kunststoff gefertigten Kontaktträ-
ger 5 sind zwei aus einem leitenden Werkstoff gefertigte
erste Kontaktabschnitte 24 angeordnet. Die beiden er-
sten Kontaktabschnitte 24 sind jeweils in einem Um-
fangsbereich des Kontaktträgers 5 angeordnet und mit-
tels eines den Kontaktträger 5 durchsetzenden Verbin-
dungsabschnitt 26 miteinander elektrisch leitend verbun-
den.
[0036] Jedes der Schaltmodule 6 ist mit zwei Einführ-
öffnungen 18 versehen, in welche nicht dargestellte elek-
trische Leiter einführbar und an innerhalb des Schaltmo-
dul-Gehäuses 17 angeordneten Kontaktklemmen 22 mit-
tels Schraubelementen 23 befestigbar sind. Die starr im
Schaltmodul-Gehäuse 17 befestigten Kontaktklemmen
22 weisen jeweils einen zum Kontaktträger 5 weisenden
zweiten Kontaktabschnitt 25 auf und sind von den ersten
Kontaktabschnitten 24 des Kontaktträgers 5 kontaktier-
bar.
[0037] In der Darstellung des Modulelementes 6 ge-
mäß Fig.8 werden die zweiten Kontaktabschnitte 25 der
Kontaktklemmen 22 aktuell von den ersten Kontaktab-
schnitten 24 des Kontaktträgers 5 kontaktiert, sodass ein
leitender Kontakt zwischen den beiden an den Kontakt-
klemmen 22 befestigten elektrischen Leitern hergestellt

wird (Ein-Stellung des Kontaktträgers 5).
[0038] Wie ebenfalls in Fig.8 ersichtlich, sind die je-
weils um ca. 90° gegenüber dem Verbindungsabschnitt
26 umgebogenen ersten Kontaktabschnitte 24 des Kon-
taktträgers 5 jeweils mittels einer Justierfeder 27 verse-
hen, welche eine Federkraft in Richtung des korrespon-
dierenden zweiten Kontaktabschnitts 25 der Kontakt-
klemmen 22 ausüben. Eine Vorsehung derartiger Ju-
stierfedern 27 bewirkt, dass - in der Ein-Stellung des Kon-
taktträgers 5 - auch im Falle eines betriebbedingten Ver-
schleißes bzw. Materialabtrages an den einander zuwei-
senden Stirnseiten der Kontaktabschnitte 24, 25 den-
noch ein zuverlässiger elektrischer Kontakt zwischen
den ersten und den zweiten Kontaktabschnitten 24, 25
gewährleistet ist.
[0039] Eine Drehung des in Fig.8 dargestellten Kon-
taktträgers 5 in Richtung des Uhrzeigersinns würde den
elektrischen Kontakt zwischen den ersten Kontaktab-
schnitten 24 und den zweiten Kontaktabschnitten 25 lö-
sen und den Kontaktträger 5 aus seiner Ein-Stellung in
eine nicht dargestellte Aus-Stellung befördern, in wel-
cher die in den Kontaktklemmen 22 gehaltenen elektri-
schen Leiter nicht mehr elektrisch leitend miteinander
verbunden sind.
[0040] Eine Drehung des Kontaktträgers 5 in seine
Ein- oder in seine Aus-Stellung wird durch eine rotatori-
sche Betätigung der im Hauptrastwerk 2 angeordneten
Antriebswelle 3 bewirkt. Die in einer unten näher be-
schriebenen erfindungsgemäßen Weise erfolgende Be-
tätigung der Antriebswelle 3 hat zur Folge, dass eine an
die Antriebswelle 3 gekoppelte Abtriebseinheit 4 in eine
Kupplungseinrichtung 21 des zum Hauptrastwerk 2 be-
nachbarten Schaltmoduls 6 eingreift und eine Rotation
des Kontaktträgers 5 bewirkt. Die Kupplungseinrichtung
21 ist im vorliegenden Ausführungsbeispiel einstückig
mit dem Kontaktträger 5 ausgebildet bzw. als ein das
Schaltmodul-Gehäuse 17 durchsetzender Fortsatz des
Kontaktträgers 5 ausgebildet (siehe Fig.1).
[0041] Die in Fig.7, welche eine Schnittdarstellung ent-
lang der Schnittlinien D-D durch ein in Fig.5 in Draufsicht
dargestelltes elektrisches Schaltrastwerk 1 zeigt, ersicht-
liche Abtriebseinheit 4 weist einen im wesentlichen schei-
benförmigen Kupplungsabschnitt 29 auf, welcher das
Gehäuse 16 des Hauptrastwerks 2 durchsetzt und um
eine mit der Rotationsachse 28 des Kontaktträgers 5
fluchtende Achse - der Einfachkeit halber im Folgenden
ebenfalls Rotationsachse 28 genannt - drehbar gelagert
ist.
[0042] Da das Hauptrastwerk 2 bzw. die darin ange-
ordnete Abtriebseinheit 4 im vorliegenden Ausführungs-
beispiel zwei beiderseits des Hauptrastwerks 2 angeord-
nete Reihen an Schaltmodulen 6 betätigt, weist die Ab-
triebseinheit 4 zwei einander gegenüberliegende Kupp-
lungsabschnitte 29 auf, welche jeweils das Gehäuse 16
des Hauptrastwerks 2 durchsetzen und eine Kupplung
mit der Kupplungseinrichtung 21 des jeweils benachbar-
ten Schaltmoduls 6 ermöglichen.
[0043] Zur Kupplung des Kupplungsabschnitts 29 der
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Abtriebseinheit 4 mit der Kupplungseinrichtung 21 des
Schaltmoduls 6 weist der Kupplungsabschnitt 29 der Ab-
triebseinheit 4 an einer von der Antriebswelle 3 abwei-
senden bzw. dem benachbarten Schaltmodul 6 zuwei-
senden Seite ein (nicht dargestelltes) Vaterprofil auf, wel-
ches in ein (in Fig.1 ersichtliches, allerdings in dieser
Darstellung vom Hauptrastwerk 2 abgewandtes) Mutter-
profil 21a der Kupplungseinrichtung 21 des Schaltmo-
duls 6 eingreift.
[0044] Der Kupplungsabschnitt 29 der Abtriebseinheit
4 weist des weiteren an einer der Antriebswelle 3 zuwei-
senden Seite eine in Fig.7 nur abschnittsweise ersichtli-
che Verzahnung 30 auf, in welche eine an der Antriebs-
welle 3 vorgesehene Konterverzahnung in der Art eines
Ritzels eingreift. Auf diese Weise wird eine Rotationsbe-
wegung der Antriebswelle 3 um die Hauptachse 14 in
eine Rotationsbewegung der Abtriebseinheit 4 bzw. der
beiden Kupplungsabschnitte 29 um die orthogonal zur
Hauptachse 14 verlaufende Rotationsachse 28 über-
setzt.
[0045] Wie Fig.7 weiters zeigt, ist die Abtriebseinheit
4 des Hauptrastwerks 2 mittels zweier als Übertotpunkt-
federn zur Auslösung des Hauptrastwerks 2 ausgeführ-
ten Hauptfederelemente 15 gegen eine Bewegung der
Abtriebseinheit 4 vorgespannt. Zur Anlenkung der
Hauptfederelemente 15 ist die Abtriebseinheit 4 mit zwei
im Umfangsbereich der Kupplungsabschnitte 29 ange-
ordneten ersten Halterungselementen 31 versehen,
während an einer Innenseite des Gehäuses 16 des
Hauptrastwerks 2 zwei korrespondierende weitere Hal-
terungselemente 32 angeordnet sind. Die Längsachsen
der Hauptfederelemente 15 verlaufen hierbei im Wesent-
lichen tangential zum Umfang der Kupplungsabschnitte
29 der Abtriebseinheit 4.
[0046] Fig.6 zeigt eine Schnittdarstellung entlang der
Schnittlinien C-C durch das in Fig.5 in Draufsicht darge-
stellte elektrische Schaltrastwerk 1. Hierbei ist ersicht-
lich, wie die zueinander benachbarten Schaltmodule 6
bzw. die darin gelagerten Kontaktträger 5 mittels ihrer
Kupplungseinrichtungen 21 ebenfalls miteinander ge-
kuppelt sind, sodass eine Rotation der im Hauptrastwerk
2 gelagerten Abtriebseinheit 4 eine synchrone Rotation
sämtlicher Kontaktträger 5 der Schaltmodule 6 zur Folge
hat. Durch eine Betätigung bzw. Rotation der Antriebs-
welle 3, welche wiederum eine Betätigung bzw. Rotation
der Abtriebseinheit 4 des Hauptrastwerks 2 zur Folge
hat, kann also eine beliebige Anzahl Schaltmodulen 6
gleichzeitig ein-und ausgeschaltet werden bzw. können
die in den Schaltmodulen 6 gehaltenen Kontaktträger 5
gleichzeitig in eine Ein- oder in eine Aus-Stellung beför-
dert werden.
[0047] Erfindungsgemäß ist zur Betätigung der An-
triebswelle 3 des Hauptrastwerks 2 ein in Fig.2 ersicht-
liches, auf das Hauptrastwerk 2 gemäß Fig.1 aufsetzba-
res Zusatzrastwerk 7 vorgesehen.
[0048] Das in den Figuren 3 und 4 in Seitenansichten
gemäß der Blickrichtungen 34 und 35 in Fig.2 dargestell-
te, am Hauptrastwerk 2 montierte Zusatzrastwerk 7 um-

fasst eine Betätigungseinheit 8 und eine daran mecha-
nisch gekoppelte Schaltwelleneinheit 9, welche mit der
Antriebswelle 3 des Hauptrastwerks 2 direkt mechanisch
gekoppelt ist, wobei das Zusatzrastwerk 7 erfindungsge-
mäß eine von der Bewegung der Betätigungseinheit 8
handunabhängige Bewegung der Schaltwelleneinheit 9
ermöglicht. Bei den Bewegungen der Betätigungseinheit
8 und der Schaltwelleneinheit 9 handelt es sich wiederum
um rotatorische Bewegungen um die Hauptachse 14.
[0049] Die Antriebswelle 3 des Hauptrastwerks 2 und
die Schaltwelleneinheit 9 des Zusatzrastwerks 7 können
in einer speziellen Ausführungsvariante auch einstückig
ausgebildet sein.
[0050] Wie in den Schnittdarstellungen gemäß Fig.6
und Fig.7 ersichtlich, erfolgt die Koppelung der Betäti-
gungseinheit 8 mit der Schaltwelleneinheit 9 über eine
mechanische Übersetzereinheit 10.
[0051] Eine detaillierte Darstellung der Übersetzerein-
heit 10 ist in den Figuren 9-12 ersichtlich. Hierbei zeigen
die Figuren 9 und 10 jeweils eine horizontal durch das
Zusatzrastwerk 7 gemäß Fig.3 geführte Schnittdarstel-
lung, wobei sich die Übersetzereinheit 10 in einer Aus-
Stellung befindet. Diese Aus-Stellung der Übersetzerein-
heit 10 geht mit einer bereits beschriebenen Aus-Stellung
der in den Schaltmodulen 6 gehaltenen Kontaktträger 5
bzw. mit einer Aus-Stellung der im Hauptrastwerk 2 ge-
haltenen, mit den Kontaktträgern 5 in Eingriff stehenden
Abtriebseinheit 4 einher.
[0052] Hingegen zeigen die Figuren 11 und 12 jeweils
eine horizontal durch das Zusatzrastwerk 7 gemäß Fig.
3 geführte Schnittdarstellung, wobei sich die Übersetzer-
einheit 10 in einer Ein-Stellung befindet. Diese Ein-Stel-
lung der Übersetzereinheit 10 geht mit einer ebenfalls
bereits beschriebenen Ein-Stellung der in den Schaltmo-
dulen 6 gehaltenen Kontaktträger 5 bzw. mit einer Ein-
Stellung der im Hauptrastwerk 2 gehaltenen Abtriebsein-
heit 4 einher.
[0053] Wie in Fig.9 ersichtlich, weist die innerhalb ei-
nes Gehäuses 36 des Zusatzrastwerks 7 angeordnete
Übersetzereinheit 10 einen im Wesentlichen zylindri-
schen Korpus auf, welcher um die Hauptachse 14 ent-
gegen der Vorspannung von zwei Federelementen 13
drehbar ist.
[0054] Die Federelemente 13 sind hierbei als Übertot-
punktfedern ausgeführt und drängen die Übersetzerein-
heit 10 in deren Anfangs- oder Endposition bzw. in deren
Ein- oder Aus-Stellung. Zur Anlenkung der Federele-
mente 13 ist die Betätigungseinheit 8 mit zwei im Um-
fangsbereich der Übersetzereinheit 10 angeordneten er-
sten Anlenkelementen 37 versehen, während an einer
Innenseite des Gehäuses 36 des Zusatzrastwerks 7 zwei
korrespondierende weitere Anlenkelemente 38 angeord-
net sind. Die Längsachsen der Federelemente 13 ver-
laufen hierbei im Wesentlichen tangential zum Umfang
der Übersetzereinheit 10.
[0055] Innerhalb des Gehäuses 36 des Zusatzrast-
werks 7 sind erste und zweite Anschlagelemente 39, 40
vorgesehen, welche von ersten und zweiten Kontaktier-
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abschnitten 41, 42 der Übersetzereinheit 10 kontaktier-
bar sind. Gemäß vorliegendem Ausführungsbeispiel sind
zwei erste Anschlagelemente 39 und zwei zweite An-
schlagelemente 40 sowie zwei erste Kontaktierabschnit-
te 41 und zwei zweite Kontaktierabschnitte 42 vorgese-
hen, wobei die ersten und zweiten Anschlagelemente
39, 40 bzw. die beiden Kontaktierabschnitte 41, 42 je-
weils um ca. 180° gegenüber der Hauptachse 14 versetzt
sind.
[0056] In der in den Figuren 9 und 10 gezeigten Aus-
Stellung der Übersetzereinheit 10 werden die beiden er-
sten Anschlagelemente 39 von den beiden ersten Kon-
taktierabschnitten 41 der Übersetzereinheit 10 kontak-
tiert, während in der in den Figuren 11 und 12 gezeigten
Ein-Stellung der Übersetzereinheit 10 die beiden zweiten
Anschlagelemente 40 von den beiden zweiten Kontak-
tierabschnitten 42 der Übersetzereinheit 10 kontaktiert
werden. Während also in der Aus-Stellung der Überset-
zereinheit 10 die beiden ersten Kontaktierabschnitte 41
der Übersetzereinheit 10 von den Federelementen 13
gegen die korrespondierenden ersten Anschlagab-
schnitte 39 des Zusatzrastwerk-Gehäuses 36 gepresst
werden und somit die Übersetzereinheit 10 in der Aus-
Stellung festgelegt wird, so werden in der Ein-Stellung
der Übersetzereinheit 10 die beiden zweiten Kontaktier-
abschnitte 42 der Übersetzereinheit 10 von den Feder-
elementen 13 gegen die korrespondierenden zweiten
Anschlagabschnitte 40 des Hauptrastwerk-Gehäuses 36
gepresst werden und die Übersetzereinheit 10 somit in
der Ein-Stellung festgelegt.
[0057] Die Kontaktierabschnitte 41, 42 der Überset-
zereinheit 10 sind im vorliegenden Ausführungsbeispiel
an einem im Wesentlichen trigonförmigen, vom Umfang
der Übersetzereinheit 10 abstehenden Flanschelement
angeordnet, wobei zwei einander gegenüberliegende, im
Wesentlichen tangential zum Umfang der Übersetzer-
einheit 10 verlaufende Seitenflächen des trigonförmigen
Flanschelementes als erster bzw. als zweiter Kontaktier-
abschnitt 41, 42 dienen. Die zur Halterung des Feder-
elementes 13 bestimmten ersten Anlenkelemente 37
sind jeweils zentrisch am trigonförmigen Flanschele-
ment, also zwischen den beiden Kontaktierabschnitten
41, 42 angelenkt.
[0058] Wie ebenfalls in den Figuren 9-12 ersichtlich,
weist die Übersetzereinheit 10 zwei einander gegenüber-
liegende Schleppaufnahmen 11 auf, welche als im We-
sentlichen parallel zur Hauptachse 14 verlaufende
Durchgangsöffnungen in der Übersetzereinheit 10 aus-
gebildet sind. Hierbei sind die Schleppaufnahmen 11 je-
weils als kreisbogenförmige, konzentrisch zur Hauptach-
se 14 verlaufende Schlitze ausgebildet, welche sich im
vorliegenden Ausführungsbeispiel jeweils über einen
Winkelbereich von 75° erstrecken. Jede Schleppaufnah-
me 11 weist einen ersten Endabschnitt 11a und einen
zweiten Endabschnitt 11b auf, welche jeweils in Form
von im Wesentlichen radial zur Hauptachse 14 verlau-
fenden Begrenzungswänden ausgebildet sind.
[0059] Die bereits erwähnte Betätigungseinheit 8 weist

ein in den Schnittdarstellungen gemäß den Figuren 10
und 12 ersichtliches, innerhalb des Gehäuses 36 des
Zusatzrastwerks 7 angeordnetes Rotationselement 43
sowie einen in starrer Weise mit dem Rotationselement
43 verbundenen und aus dem Zusatzrastwerk-Gehäuse
36 in eine vom Hauptrastwerk abgewandte Richtung hin-
ausragenden Schaftabschnitt 8a auf (siehe auch Fig.6).
Der in Fig.2 ersichtliche, zylindrische Schaftabschnitt 8a
der Betätigungseinheit 8 erstreckt sich entlang der
Hauptachse 14 des elektrischen Schaltrastwerks 1 und
ist mit einer Profilierung versehen, welche eine form-
schlüssige Verbindung mit einer nicht dargestellten
Handhabe, z.B. einem Winkelgriff, ermöglicht.
[0060] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist das
elektrische Schaltrastwerk 1 mit einem Abdeckelement
33 versehen, welches einer Befestigung des elektrischen
Schaltrastwerks 1 an einer nicht dargestellten Tür eines
Schaltkastens ermöglicht. Nach einem Verschrauben
des an der Betätigungseinheit 8 angeordneten Abdek-
kelementes 33 ragt lediglich der Schaftabschnitt 8a der
Betätigungseinheit 8 bzw. die auf den Schaftabschnitt 8a
aufgesetzte Handhabe über eine dem Benutzer zuwei-
sende Vorderseite der Schaltkasten-Tür hinaus.
[0061] Das um die Hauptachse 14 drehbare Rotations-
element 43 der Betätigungseinheit 8 ist im Wesentlichen
kreuzförmig ausgebildet und weist zwei einander gegen-
überliegende, sich im Wesentlichen radial zur Hauptach-
se 14 erstreckende erste Querarme 43a auf, an deren
Endbereichen jeweils ein Schleppelement 12a angeord-
net ist, welches in eine zugeordnete Schleppaufnahme
11 hineinragt. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel sind
die Schleppelemente 12a der Betätigungseinheit 8 je-
weils einstückig mit dem Rotationselement 43 bzw. mit
dessen ersten Querarmen 43a ausgebildet und stehen
unter einem Winkel von 90° von den Querarmen 43a ab.
[0062] In einem dem Hauptrastwerk 2 zuweisenden
Teil des Zusatzrastwerk-Gehäuses 36 ist die bereits er-
wähnte, mit der Antriebswelle 3 des Hauptrastwerks 2
direkt gekoppelte Schaltwelleneinheit 9 drehbar gela-
gert. Das Zusatzrastwerk-Gehäuse 36 ist hierbei mit ei-
ner in Fig.6 und Fig.7 ersichtlichen Öffnung 53 versehen,
durch welche die Schaltwelleneinheit 9 und/oder die vor-
zugsweise starr mit der Schaltwelleneinheit 9 gekoppelte
Antriebswelle 3 hindurchragen.
[0063] Auch die Schaltwelleneinheit 9 ist mit zwei
Schleppelementen 12b versehen, welche in die Schlepp-
aufnahmen 11 hineinragen, allerdings von einer den
Schleppelementen 12a der Betätigungseinheit 8 gegen-
überliegenden bzw. gemäß Fig.3 unteren Seite (darge-
stellt in den Schnittdarstellungen gemäß Fig.9 und 11).
Die Schleppelemente 12a der Betätigungseinheit 8 und
die Schleppelemente 12a der Schaltwelleneinheit 9 ra-
gen also jeweils in eine gemeinsame Schleppaufnahme
11 hinein und weisen einander zu, ohne jedoch die Be-
wegungsbahn der des jeweils gegenüberliegenden
Schleppelementes 12a, 12b zu überschneiden.
[0064] Es sei angemerkt, dass es sich bei den Schnitt-
darstellungen gemäß den Figuren 9-12 um partielle
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Schnittdarstellungen handelt. Die im Gehäuse 36 des
Zusatzrastwerks 7 angeordnete Übersetzereinheit 10,
die Federelemente 13 sowie die Anschlagelemente und
Kontaktierabschnitte 39-42 sind hierbei jeweils in einer
Draufsicht, also ungeschnitten dargestellt, während le-
diglich das in die Übersetzereinheit 10 eingreifende Ro-
tationselement 43 der Betätigungseinheit 8 und die
Schaltwelleneinheit 9 bzw. die Schleppelemente 12a,
12b dieser Bauteile geschnitten, also schraffiert darge-
stellt sind. Zum besseren Verständnis dieser partiellen
Schnittführungen sind in Fig.3 zwei Schnittlinien A-A und
B-B eingezeichnet. Der horizontale Schnitt durch das Zu-
satzrastwerk 7 gemäß der Schnittlinie A-A ergibt hierbei
eine Schnittdarstellung des Rotationselementes 43 der
Betätigungseinheit 8 sowie deren zugeordneter Schlep-
pelemente 12a, so wie in den Figuren 10 und 12 ersicht-
lich. Der horizontale Schnitt durch das Zusatzrastwerk 7
gemäß der Schnittlinie B-B verläuft etwas unterhalb der
Schnittlinie A-A und ergibt eine Schnittdarstellung der
Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9, so wie
in den Figuren 9 und 11 ersichtlich.
[0065] Korrespondierend zur Kreisbogenform der
Schleppaufnahmen 11 bilden die Schleppelemente 12a,
12b der Betätigungseinheit 8 bzw. der Schaltwellenein-
heit 9 einen Sektor eines Zylindermantels und ragen in
einer sich im Wesentlichen parallel zur Hauptachse 14
erstreckenden Richtung in die Schleppaufnahmen 11 der
Übersetzereinheit 10 hinein. Eine radial zur Hauptachse
14 gemessene Breite der Schleppaufnahmen 11 ist hier-
bei größer als eine ebenfalls radial zur Hauptachse 14
gemessene Breite der Schleppelemente 12a, 12b.
[0066] Hinsichtlich der geometrischen Ausgestaltung
der Schleppaufnahme 11 kann gesagt werden, dass die
Schleppaufnahme 11 von ihrer Form her zumindest ei-
nem Abschnitt der Bewegungsbahn der Schleppelemen-
te 12a, 12b entspricht und die Länge der Schleppaufnah-
me 11, in Bewegungsrichtung der Schleppelemente 12a,
12b gesehen, und die Dimension der Schleppelemente
12a, 12b so aufeinander abgestimmt sind, dass bei Be-
wegung der Betätigungseinheit 8 sowohl eine unabhän-
gige Bewegung derselben in Bezug auf die Übersetzer-
einheit 10 bzw. der Übersetzereinheit 10 in Bezug auf
die Schaltwelleneinheit 9 möglich ist als auch eine direkt
gekoppelte Bewegung, bei welcher die Betätigungsein-
heit 8 die Übersetzereinheit 10 bzw. die Übersetzerein-
heit 10 die Schaltwelleneinheit 9 aufgrund der Bewegung
der Betätigungseinheit 8 schleppt, so dass insgesamt
eine handunabhängige Bewegung der Schaltwellenein-
heit 9 von der Betätigungseinheit möglich ist.
[0067] Die beiden bereits erwähnten, mit den ersten
bzw. zweiten Endabschnitten 11a, 11b korrespondieren-
den Begrenzungswände der Schleppaufnahme 11 seien
im Folgenden - abhängig von der aktuell erfolgenden Be-
wegungsrichtung des Schleppelementes 12b - wahlwei-
se als vordere oder als hintere Begrenzungswände be-
zeichnet. In diesem Zusammenhang sei als vordere Be-
grenzungswand stets jene Begrenzungswand bzw. jener
Endabschnitt 11a, 11b verstanden, auf welchen sich ein

innerhalb der Schleppaufnahme 11 befindliches Schlep-
pelement 12a, 12b aktuell zubewegt, während als hintere
Begrenzungswand jene Begrenzungswand bzw. jener
Endabschnitt 11a, 11b verstanden sei, von welchem sich
ein innerhalb der Schleppaufnahme 11 befindliches
Schleppelement 12a, 12b aktuell wegbewegt.
[0068] Es sei angemerkt, dass jene Endabschnitte
11a, 11b bzw. Begrenzungswände der Schleppaufnah-
men 11, welche von den Schleppelementen 12a der Be-
tätigungseinheit 8 in der unten noch näher beschriebe-
nen Weise kontaktiert werden, nicht notwendigerweise,
so wie in den Figuren 9-12 abgebildet und sich aufgrund
der Ausführung der Schleppaufnahmen 11 als einfache
Durchgangsbohrungen ergebend, in kongruenter Anord-
nung zu jenen Endabschnitten 11a, 11b bzw. Begren-
zungswänden der Schleppaufnahmen 11, welche von
den Schleppelementen 12b der Schaltwelleneinheit 9
kontaktiert werden, angeordnet sein müssen. Hingegen
wäre es bei alternativer Ausführung der Schleppaufnah-
men 11 auch möglich, dass den Schleppelementen 12a
der Betätigungseinheit 8 und den Schleppelementen 12b
der Schaltwelleneinheit 9 jeweils eigene Begrenzungs-
wände zugeordnet sind.
[0069] Das Rotationselement 43 der Betätigungsein-
heit 8 weist des weiteren zwei um ca. 90° zu den ersten
Querarmen 43a versetzte zweite Querarme 43b auf. Die
zweiten Querarme 43b erstrecken sich ebenfalls im We-
sentlichen radial zur Hauptachse 14 und weisen im vor-
liegenden Ausführungsbeispiel jeweils die Form eines
Evolventenzahns auf.
[0070] Jeder der zweiten Querarme 43b weist hierbei
zwei beiderseits eines Scheitelpunktes 46 angeordnete
evolventenförmige Gleitflächen 47, 48 auf, welche wäh-
rend einer Drehung der Betätigungseinheit 8 von einem
runden Endabschnitt 44a eines Kontaktierarms 44 kon-
taktiert werden. Der Kontaktierarm 44 ist innerhalb des
Gehäuses 36 des Zusatzrastwerks 7 an einem Lage-
rungselement 49 angelenkt und wird mittels einer am
Endabschnitt 44a des Kontaktierarms 44 angelenkten
Spannfeder 45 entgegen einen der ersten Querarme 43a
des Rotationselementes 43 gedrückt, um eine Vorspan-
nung des Rotationselementes 43 entgegen einer Betä-
tigungsbewegung in Richtung der Ein- bzw. der Aus-Stel-
lung der Betätigungseinheit 8 zu ermöglichen.
[0071] In einer in Fig.10 gezeigten Anfangsposition
bzw. Aus-Stellung der Betätigungseinheit 8 bzw. des Ro-
tationselementes 4 sind deren Schleppelemente 12a je-
weils im Bereich des zweiten Endabschnitts 11b der
Schleppaufnahme 11, also an der - relativ zur ersten Be-
wegungsrichtung 50 des Schleppelementes 12b be-
trachtet - hinteren Begrenzungswand der Schleppauf-
nahme 11 angeordnet. In dieser Aus-Stellung der Betä-
tigungseinheit 8 lässt die Schleppaufnahme 11 eine Be-
wegung der Schleppelemente 12a der Betätigungsein-
heit 8 in lediglich eine Richtung, nämlich in Richtung der
in die Ein-Stellung der Betätigungseinheit 8 führenden
ersten Bewegungsrichtung 50, zu.
[0072] Wie in Fig.10 weiters ersichtlich, ist eine entlang
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der ersten Bewegungsrichtung 50 gemessene Längser-
streckung des Schleppelementes 12a der Betätigungs-
einheit 8 geringer als eine ebenfalls entlang der ersten
Bewegungsrichtung 50 gemessene Längserstreckung
der Schleppaufnahme 11, sodass also die Schleppauf-
nahme 11 einen in der Bewegungsbahn des Schleppe-
lementes 12a der Betätigungseinheit 8 liegenden Frei-
laufabschnitt 11c aufweist. Dieser Freilaufabschnitt 11c,
welcher sich bevorzugterweise über einen Winkelbe-
reich von 35° bis 45° erstrecken kann, ermöglicht eine
in Bezug auf die Übersetzereinheit 10 unabhängige Be-
wegung der in der Aus-Stellung befindlichen Betäti-
gungseinheit 8.
[0073] Wird die Betätigungseinheit 8 bzw. das Rotati-
onselement 43 aus der in Fig.10 gezeigten Anfangspo-
sition bzw. Aus-Stellung mittels einer in einer ersten Be-
wegungsrichtung 50 erfolgenden Betätigungsbewegung
in Drehung versetzt, so erfolgt zunächst eine Leerdre-
hung des Rotationselementes 43, während welcher die
Übersetzereinheit 10 noch nicht in Drehung versetzt bzw.
noch nicht von den Schleppelementen 12a des Rotati-
onselementes 43 mitgeschleppt wird. Erst nach dieser
Leerdrehung, welche sich im Ausführungsbeispiel ge-
mäß Fig.10 über einen dem Freilaufabschnitt 11c ent-
sprechenden Winkelbereich von 30° erstreckt, wird die -
relativ zur in die Ein-Stellung führenden ersten Bewe-
gungsrichtung 50 des Schleppelementes 12b betrachtet
- hintere Begrenzungswand (entspricht dem ersten End-
abschnitt 11a) der Schleppaufnahme 11 vom Schleppe-
lement 12a des Rotationselementes 43 kontaktiert und
die Übersetzereinheit 10 in weiterer Folge über einen
Winkelbereich von 45° entlang der ersten Bewegungs-
richtung 50 vom Schleppelement 12a mitgeschleppt, bis
die Übersetzereinheit 10 von den an den zweiten Kon-
taktierabschnitten 42 angelenkten Federelementen 13
selbsttätig weiterbefördert wird und die Kontaktierab-
schnitte 42 schließlich an den zweiten Anschlagelemen-
ten 40 des Zusatzrastwerk-Gehäuses 36 einen Anschlag
finden, sodass sich die Übersetzereinheit 10 nun in ihrer
Endposition bzw. Ein-Stellung gemäß Fig.12 befindet.
Die Betätigungseinheit 8 bzw. das Rotationselement 43
wurden somit um insgesamt 75° um die Hauptachse 14
- der ersten Bewegungsrichtung 50 folgend - verdreht,
um mithilfe der Federelemente 13 ein selbsttätiges, von
der Bewegung der Betätigungseinheit 8 unabhängiges
Befördern der Übersetzereinheit 10 aus ihrer Anfangs-
position bzw. Aus-Stellung in ihre Endposition bzw. Ein-
Stellung zu bewirken (die Übersetzereinheit 10 hat hier-
bei eine Drehung um 90° vollzogen).
[0074] Während dieser Bewegung der Übersetzerein-
heit 10 werden die an der Übersetzereinheit 10 ange-
lenkten Federelemente 13 zunächst sukzessive ge-
staucht und können nach einem Passieren der ersten
Anlenkelemente 37 an einer Längsachse 52 des Zusatz-
rastwerk-Gehäuses 36 (siehe Fig.10), also nach Über-
windung eines Totpunktes, wieder in eine dem zweiten
Anschlagelementen 40 des Zusatzrastwerk-Gehäuses
36 zuweisende Richtung expandieren, was zur Folge hat,

dass die Federelemente 13 rasch in eine in Fig.12 ge-
zeigte Position umspringen und das Rastwerk somit aus-
lösen. Während also zu Beginn der in erster Bewegungs-
richtung 50 erfolgenden Betätigungsbewegung ein von
den Federelementen 13 der Betätigungsbewegung ent-
gegengesetzter Widerstand überwunden werden muss,
so wird die Übersetzereinheit 10 nach vollzogener Dre-
hung der Betätigungseinheit 8 um einen Winkel von 75°
in erster Bewegungsrichtung 50 (was einem Passieren
der ersten Anlenkelemente 37 an der Gehäuse-Längs-
achse 52 entspricht) federkraftunterstützt und daher
selbsttätig in ihre Endposition bzw. Ein-Stellung beför-
dert. Auch die Betätigungseinheit 8 bzw. das Rotations-
element 43 werden nach Einsetzen des "Umschnap-
pens" noch um einen Winkel von 15° - der ersten Bewe-
gungsrichtung 50 folgend - verdreht, allerdings ohne
dass dafür ein manueller Kraftaufwand notwendig wäre.
Das gemäß Fig.12 in seiner Ein-Stellung befindliche Ro-
tationselement 43 bzw. das Betätigungseinheit 8 samt
der nicht dargestellten Handhabe haben also gegenüber
ihrer in Fig.19 gezeigten Aus-Stellung eine Drehung um
insgesamt 90° erfahren.
[0075] In der Ein-Stellung der Betätigungseinheit 8
kommen die Schleppelemente 12a der Betätigungsein-
heit 8 jeweils am zweiten Endabschnitt 11b der Schlepp-
aufnahme 11 bzw. an der, relativ zu einer in die Aus-
Stellung führenden zweiten Bewegungsrichtung 51 des
Schleppelementes 12b betrachtet, vorderen Begren-
zungswand der Schleppaufnahme 11 zum Liegen.
[0076] Die erwähnten, mittels Spannfedern 45 ge-
spannten Kontaktierarme 44 dienen dazu, um der Betä-
tigungseinheit 8 bereits während deren Leerdrehung, al-
so noch vor einer Kontaktierung des ersten Endab-
schnitts 11a der Schleppaufnahme 11 durch das Schlep-
pelement 12a des Rotationselementes 43, einen defi-
nierten Widerstand entgegenzusetzen und somit ein
"Flattern" der Betätigungseinheit 8 während deren Betä-
tigung zu verhindern.
[0077] Hierbei gleitet der Endabschnitt 44a des Kon-
taktierarms 44 bei einsetzender Betätigungsbewegung
in erster Bewegungsrichtung 50 zunächst an der gemäß
Fig.10 im Uhrzeigersinn bewegten zweiten Gleitfläche
48 des zweiten Querarms 43b des Rotationselementes
43 entlang (was dem Rotationselement 43 einen Wider-
stand entgegen der ersten Bewegungsrichtung 50 ent-
gegensetzt), während der Endabschnitt 44a des Kontak-
tierarms 44 nach einem Passieren des Scheitelpunktes
46 des zweiten Querarms 43b des Rotationselementes
43 an der ersten Gleitfläche 47 des zweiten Querarms
43b des Rotationselementes 43 entlanggleitet (was eine
Unterstützung der Betätigungsbewegung entlang der er-
sten Bewegungsrichtung 50 bzw. eine Drehmomentbe-
aufschlagung des Rotationselementes 43 bewirkt). So-
wohl in der Anfangsposition bzw. Aus-Stellung als auch
in der Endposition bzw. Ein-Stellung der Übersetzerein-
heit 10 befindet sich der konvexe Endabschnitt 44a des
Kontaktierarms 44 in einer zwischen dem erstem Quer-
arm 43a und dem zweiten Querarm 43b vorgesehenen
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Mulde des Rotationselementes 43.
[0078] Es sei angemerkt, dass in den Figuren 10 und
12 lediglich einer der beiden Kontaktierarme 44 mit einer
Spannfeder 45 bestückt ist. In einer bevorzugten Aus-
führungsform der Übersetzereinheit 10 sind jedoch beide
Kontaktierarme 44 mit einer Spannfeder 45 bestückt, so-
dass der in den Figuren 10 und 12 dargestellte rechte
Kontaktierarm 44 in einer spiegelverkehrt zum links da-
von dargestellten Kontaktierarm 44 angeordneten Posi-
tion vorzustellen ist.
[0079] Da, wie bereits erwähnt, auch die Schleppele-
mente 12b der Schaltwelleneinheit 9 in die Schleppauf-
nahmen 11 hineinragen, geht mit dem voranstehend be-
schriebenen Betätigungszyklus der Betätigungseinheit 8
bzw. der Übersetzereinheit 10 auch eine Bewegung der
Schaltwelleneinheit 9 und somit eine Betätigung der mit
der Schaltwelleneinheit 9 gekoppelten, im Hauptrast-
werk 2 gelagerten Antriebswelle 3 einher.
[0080] Allerdings werden die Schleppelemente 12b
der Schaltwelleneinheit 9 ohne Verzögerung von der mit-
tels der Schleppelemente 12a der Betätigungseinheit 8
in Drehung versetzten Schleppaufnahme 11 der Über-
setzereinheit 10 mitgeschleppt. Ein unverzögertes Mit-
schleppen der Schleppelemente 12b der Schaltwellen-
einheit 9 wird dadurch bewerkstelligt, indem diese in Aus-
Stellung der Betätigungseinheit 8 am zweiten Endab-
schnitt 11b der Schleppaufnahme 11 bzw. an der - relativ
zur ersten Bewegungsrichtung 50 des Schleppelemen-
tes 12b betrachtet - hinteren Begrenzungswand der
Schleppaufnahme 11 angeordnet sind.
[0081] Wie anhand von Fig.9 nachzuvollziehen, wer-
den die Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9
also zufolge einer Kontaktierung durch die zweiten End-
abschnitte 12b bzw. die hinteren Begrenzungswände der
Schleppaufnahmen 11 entlang der ersten Bewegungs-
richtung 50 weiterbefördert, bis eine Ein-Stellung gemäß
Fig.11 erreicht ist. Gleich den Schleppelementen 12a der
Betätigungseinheit 8 sind in der Ein-Stellung auch die
Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9 im Be-
reich des zweiten Endabschnitts 11b der Schleppaufnah-
me 11 bzw. an den - nun relativ zur die Betätigungseinheit
8 wieder in die Ein-Stellung führenden zweiten Bewe-
gungsrichtung 51 des Schleppelementes 12b betrachtet
- vorderen Begrenzungswänden der Schleppaufnahme
11 angeordnet.
[0082] Zufolge einer Betätigung der Schaltwellenein-
heit 9 werden auch die im Hauptrastwerk 2 gelagerte
Antriebswelle 3 und über diese in weiterer Folge die um
die Rotationsachse 28 drehbare Abtriebseinheit 4 und
somit die in den Schaltmodulen 6 gelagerten Kontaktträ-
ger 5 betätigt bzw. jeweils von einer Aus- in eine Ein-
Stellung befördert (wie bereits einleitend detailliert be-
schrieben).
[0083] Ein Befördern der Betätigungseinheit 8 bzw.
der Schaltwelleneinheit 9 aus den in den Figuren 11 und
12 gezeigten Ein-Stellungen zurück in die in den Figuren
9 und 10 gezeigten Aus-Stellungen, was in weiterer Fol-
ge auch ein Befördern der Abtriebseinheit 4 und somit

der in den Schaltmodulen 6 gelagerten Kontaktträger 5
in deren Aus-Stellung bewirkt, wird wie folgt durchge-
führt:

Da sich in der Ein-Stellung sowohl die Schleppele-
mente 12a der Betätigungseinheit 8 als auch die
Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9 im
Bereich des zweiten Endabschnitts 11b der
Schleppaufnahme 11 befinden (oder anders ausge-
drückt, sich die Schleppelemente 12a und 12b an
den - relativ zur die Betätigungseinheit 8 wieder in
ihre Ein-Stellung führenden zweiten Bewegungs-
richtung 51 betrachtet - vorderen Begrenzungswän-
den der Schleppaufnahme 11 befinden), hat eine der
zweiten Bewegungsrichtung 51 folgende Drehung
der Betätigungseinheit 8 zur Folge, dass die Über-
setzereinheit 10 direkt, d.h. ohne Verzögerung von
den Schleppelementen 12a der Betätigungseinheit
8 mitgeschleppt wird. Dieser Drehung der Überset-
zereinheit 10 bzw. der Betätigungseinheit 8 wirken
wiederum die bereits beschriebenen Federelemente
13 entgegen.

[0084] Da sich aufgrund der Anordnung der Schlepp-
elemente 12b der Schaltwelleneinheit 9 an den vorderen
Begrenzungswänden bzw. im Bereich der zweiten End-
abschnitte 11b der Schleppaufnahme 11 und aufgrund
der bereits oben beschriebenen Dimensionierung der
Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9 (deren
entlang der zweiten Bewegungsrichtung 51 gemessene
Längserstreckung ist geringer als die Längserstreckung
der Schleppaufnahme 11) ein in Fig.11 eingezeichneter
zweiter Freilaufabschnitt 11d ergibt, werden die Schlep-
pelemente 12b der Schaltwelleneinheit 9 erst nach Ver-
drehung der Betätigungseinheit 8 um einen dem zweiten
Freilaufabschnitt 11d entsprechenden Winkel von 40°
von der Übersetzereinheit 10 mitgeschleppt. Ein Kontak-
tieren der Schleppelemente 12b der Schaltwelleneinheit
9 durch die ersten Endabschnitte 11a bzw. durch die -
relativ zur zweiten Bewegungsrichtung 51 betrachteten
- hinteren Begrenzungswände der Schleppaufnahme 11
erfolgt also erst, nachdem sich der zweite Freilaufab-
schnitt 11d zufolge einer der zweiten Bewegungsrich-
tung 51 folgenden Drehung der Übersetzereinheit 10 auf
Null reduziert hat.
[0085] Wurden die Schleppelemente 12b der Schalt-
welleneinheit 9 nach Überwindung des Freilaufab-
schnitts 11d von der Übersetzereinheit 10 kontaktiert, so
erfolgt über einen weiteren Winkelbereich von vorzugs-
weise 5° eine synchrone, der zweiten Bewegungsrich-
tung 51 folgende Bewegung der Betätigungseinheit 8
und der Schaltwelleneinheit 9, bis schließlich (die Betä-
tigungseinheit 8 ist zu diesem Zeitpunkt um 45° aus der
Ein-Stellung in Richtung der Aus-Stellung gedreht wor-
den), wiederum ein "Umschnappen" der Federelemente
13 bzw. selbsttätiges Befördern der Betätigungseinheit
8 und der Schaltwelleneinheit 9 in deren Aus-Stellungen
gemäß der Figuren 9 und 10 einsetzt.
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[0086] Wiederum werden die an der Übersetzereinheit
10 angelenkten Federelemente 13 während dieser Be-
wegung der Übersetzereinheit 10 in zweiter Bewegungs-
richtung 51 zunächst sukzessive gestaucht und können
nach einem Passieren der ersten Anlenkelemente 37 an
der Längsachse 52 des Zusatzrastwerk-Gehäuses 36,
also nach Überwindung eines Totpunktes, wieder in eine
den ersten Anschlagelementen 39 des Zusatzrastwerk-
Gehäuses 36 zuweisende Richtung expandieren, bis die
ersten Kontaktierabschnitte 41 der Übersetzereinheit 10
an den ersten Anschlagelementen 39 des Zusatzrast-
werk-Gehäuses 36 zum Anschlag kommen.
[0087] Zum besseren Verständnis des Funktionsme-
chanismus des erfindungsgemäßen elektrischen Schal-
trastwerks 1 sind in den Figuren 13 und 14 Drehmoment-
verläufe während einer Betätigung der Betätigungsein-
heit 8 dargestellt. Die Betätigungseinheit 8, und somit
auch die nicht dargestellte, am Schaftabschnitt 8a der
Betätigungseinheit 8 angeordnete Handhabe, werden
während einer Beförderung von der Aus-Stellung in die
Ein-Stellung und umgekehrt jeweils um einen Schaltwin-
kel von 90° verdreht. Die in den Figuren 13 und 14 mit
"A" bezeichnete Kurve beschreibt hierbei jeweils den wi-
derstandsbedingten Drehmomentverlauf zufolge der im
Zusatzrastwerk 7 angeordneten Bauteile, während die
mit "B" bezeichnete Kurve jeweils den widerstandsbe-
dingten Drehmomentverlauf zufolge der im Hauptrast-
werk 2 angeordneten bzw. mit diesem assoziierten Bau-
teile beschreibt. Die Kurve "A+B" veranschaulicht eine
Überlagerung bzw. Addition der beiden Kurven "A" und
"B" bzw. der durch diese Kurven veranschaulichten (Wi-
derstands-)Drehmomentverläufe.
[0088] Bei einem in Fig.13 dargestellten, von links
nach rechts zu lesenden Schaltvorgang, in welchem die
Betätigungseinheit 8 von ihrer Aus-Stellung in ihre Ein-
Stellung befördert wird, ist ersichtlich, wie zunächst (zu-
folge der Vorsehung des bereits beschriebenen Freilauf-
abschnitts 11c) über einen Winkelbereich von 30° eine
Leerdrehung der Betätigungseinheit 8 erfolgt, während
welcher lediglich ein von den im Zusatzrastwerk 7 ange-
ordneten Kontaktierarmen 44 bzw. von dessen Spann-
federn 45 verursachter Widerstand überwunden werden
muss. Erst ab einem Schaltweg von 30° (die ersten End-
abschnitte 11a der Schleppaufnahme 11 werden zu die-
sem Zeitpunkt von den Schleppelementen 12a der Be-
tätigungseinheit 8 kontaktiert), erfolgt auch ein Vorspan-
nen der im Zusatzrastwerk 7 angeordneten Federele-
mente 13 bzw. es muss auch ein von den Federelemen-
ten 13 der Drehung der Betätigungseinheit 8 entgegen-
gesetzter Widerstand überwunden werden. Dieser von
den Federelementen 13 verursachte Widerstand bzw.
das zur Überwindung dieses Widerstandes aufzubrin-
gende Drehmoment Md steigt bis zu einem Schaltwinkel
von 75° linear an (siehe Drehmomentverlauf gemäß Kur-
ve "A").
[0089] Ab einem Schaltwinkel von 30° werden aber
auch die im Hauptrastwerk 2 angeordneten, an der Ab-
triebseinheit 4 angelenkten Hauptfederelemente 15 vor-

gespannt, da die Schleppelemente 12b der Schaltwel-
leneinheit 9 nun von der Übersetzereinheit 10 mitge-
schleppt werden. Auch dieser von den Hauptfederele-
menten 15 verursachte Widerstand bzw. das zur Über-
windung dieses Widerstandes aufzubringende Drehmo-
ment Md steigt bis zu einem Schaltwinkel von 75° linear
an (siehe Drehmomentverlauf gemäß Kurve "B"), sodass
also die Federelemente 13 und die Hauptfederelemente
15 synchron vorgespannt werden und sich die jeweils
zum Aufbau dieser Vorspannungen aufgebrachten Dreh-
momente Md addieren (siehe Drehmomentverlauf ge-
mäß Kurve "A+B").
[0090] Bei einem Schaltwinkel von 75° schnappen
schließlich sowohl die im Zusatzrastwerk 7 angeordne-
ten Federelemente 13 als auch die im Hauptrastwerk 2
angeordneten Hauptfederelemente 15 um, sodass die
Betätigungseinheit 8 und die Schaltwelleneinheit 9 zu-
folge der zuvor aufgebauten und nun sich nun wieder
gemäß der Kurven "A", "B" bzw. "A+B" verflachenden
Vorspannung selbsttätig in ihre Ein-Stellung befördert
werden. In der Ein-Stellung hat die Betätigungseinheit 8
bzw. die Handhabe eine der ersten Bewegungsrichtung
50 folgende Drehung um 90° vollzogen.
[0091] Bei einem in Fig.14 dargestellten, von rechts
nach links zu lesenden Schaltvorgang, in welchem die
Betätigungseinheit 8 von ihrer Ein-Stellung wieder in ihre
Aus-Stellung befördert wird, ist ersichtlich, wie bereits
unmittelbar bei einsetzender Drehung der Betätigungs-
einheit 8 in zweiter Bewegungsrichtung 51 eine linear
ansteigende Vorspannung der im Zusatzrastwerk 7 an-
geordneten Federelemente 13 erfolgt, da die Überset-
zereinheit 10 von den Schleppelementen 12a der Betä-
tigungseinheit 8 sofort mitgeschleppt wird (siehe den ge-
mäß Fig.14 rechten Teil der Kurve "A").
[0092] Bedingt durch die Vorsehung des bereits be-
schriebenen zweiten Freilaufabschnitts 11d der Schlepp-
aufnahme 11, werden die Schleppelemente 12b der
Schaltwelleneinheit 9 erst nach Drehung der Betäti-
gungseinheit 8 um einen Winkel von 40° in zweiter Be-
wegungsrichtung 51 (was einem auf die Aus-Stellung be-
zogenen Schaltwinkel von 50° entspricht) von der Über-
setzereinheit 10 mitgeschleppt, sodass auch die im
Hauptrastwerk 2 angeordneten Hauptfederelemente 15
vorgespannt werden (siehe die linear ansteigende Kurve
"B" in Fig.14).
[0093] Ab vollzogener Drehung der Betätigungsein-
heit 8 um 40° in zweiter Bewegungsrichtung 51 bzw. ab
dem auf die Aus-Stellung bezogenen Schaltwinkel von
50° addieren sich die durch die im Zusatzrastwerk 7 an-
geordneten Federelemente 13 und die im Hauptrastwerk
2 angeordneten Hauptfederelemente 15 bedingten
Drehmomentverläufe (siehe strichpunktierte Kurve
"A+B").
[0094] Nun erfolgt über einen Winkelbereich von 5°,
also bis zu einem auf die Aus-Stellung bezogenen
Schaltwinkel von 45°, eine synchrone, der zweiten Be-
wegungsrichtung 51 folgende Bewegung der Betäti-
gungseinheit 8 und der Schaltwelleneinheit 9. Zu jenem

19 20 



EP 2 099 044 A2

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Zeitpunkt, an welchem die Betätigungseinheit 8 um einen
Winkelbereich von 45° in zweiter Bewegungsrichtung 51
gedreht wurde (was auch einem auf die Aus-Stellung be-
zogenen Absolut-Schaltwinkel von 45° entspricht)
schnappen wiederum die im Zusatzrastwerk 7 angeord-
neten Federelemente 13 um, sodass die Betätigungs-
einheit 8 zufolge der zuvor aufgebauten und nun sich
nun wieder gemäß der Kurve "A" verflachenden Vor-
spannung selbsttätig in ihre Aus-Stellung befördert wird.
[0095] Wie anhand von Fig.14 gut erkennbar, erfolgt
jedoch auch nach Erreichen eines auf die Aus-Stellung
bezogenen Absolut-Schaltwinkels der Betätigungsein-
heit 8 von 45° ein weiterer Vorspannungsaufbau der im
Hauptrastwerk 2 angeordneten Hauptfederelemente 15.
Dieser weitere Vorspannungsaufbau der Hauptfederele-
mente 15 wirkt jedoch den sich aktuell entspannenden
bzw. umschnappenden Federelementen 13 des Zusatz-
rastwerks 7 entgegen. Anders ausgedrückt, bewirken
nun die umschnappenden Federelemente 13 des Zu-
satzrastwerks 7 ein Vorspannen der Hauptfederelemen-
te 15 des Hauptrastwerks 2.
[0096] Der bei einem auf die Aus-Stellung bezogenen
Absolut-Schaltwinkel von 50° einsetzende, über einen
Winkelbereich von 45° in zweiter Bewegungsrichtung 51
erfolgende Vorspannungsaufbau der Hauptfederele-
mente 15 findet erst bei einem auf die Aus-Stellung be-
zogenen Absolut-Schaltwinkel von 5° ein Ende, da die
im Hauptrastwerk 2 gelagerte Antriebswelle 3 erst zu die-
sem Zeitpunkt von der Schaltwelleneinheit 9 in eine Stel-
lung gebracht wird, in welcher die Hauptfederelemente
15 umschnappen und somit auslösen. Da die Schaltwel-
leneinheit 9 ihrerseits von der mittels der Federelemente
13 beaufschlagten Übersetzereinheit 10 in Drehung ver-
setzt wird, ist es also die in den komprimierten Federele-
menten 13 zum Zeitpunkt des Erreichens eines auf die
Aus-Stellung bezogenen Absolut-Schaltwinkels von 45°
gespeicherte Federkraft, welche in weiterer Folge ein
selbsttätiges Vorspannen und ein Umschnappen der
Hauptfederelemente 15 bewirkt.
[0097] Im Falle eines Kurzschlusses der elektrischen
Kontakte des Kontaktträgers 5 bzw. eines betriebsbe-
dingten Verschweißens der in Fig.8 dargestellten ersten
Kontaktabschnitte 24 des Kontaktträgers 5 mit den kor-
respondierenden zweiten Kontaktabschnitten 25 der
Kontaktklemmen 22 des Schaltmoduls 6 erfolgt also ein
Blockieren der Betätigungseinheit 8 bereits nach einer
Drehung der Betätigungseinheit 8 um ca. 50° in zweiter
Betätigungsrichtung 51, sodass also ein noch offener
Schaltwinkel von ca. 40° gegenüber der Aus-Stellung
verbleibt.
[0098] Dass die Betätigungseinheit 8 im Kurz-
schlussfalle der elektrischen Kontakte nicht bereits nach
einer Drehung um 40° (also zu jenem Zeitpunkt, ab wel-
chem die Schaltwelleneinheit 9 von der Übersetzerein-
heit 10 mitgeschleppt wird) blockiert wird, ist darin be-
gründet, dass die im Kontaktträger 5 gelagerten (in der
Ein-Stellung komprimierten) Justierfedern 27 sich bei
einsetzender Drehung des Kontaktträgers 5 entspannen

und daher die im Kontaktträger 5 angeordneten ersten
Kontaktabschnitte 24 von den Justierfedern 27 in Rich-
tung der den Kontaktklemmen 22 zugeordneten zweiten
Kontaktabschnitte 25 gedrückt und mit diesen weiterhin
in Kontakt gehalten werden (siehe Fig.8). Der Kontakt
zwischen den im Kontaktträger 5 angeordneten ersten
Kontaktabschnitten 24 und den ortsfest im Gehäuse 17
des Schaltmoduls 6 angeordneten zweiten Kontaktab-
schnitten 25 wird allerdings nur solange aufrechterhal-
ten, bis sich die Justierfedern 27 vollkommen entspannt
haben, was nach einer Drehung des Kontaktträgers um
ca. 5-10° aus seiner in Fig.8 gezeigten Ein-Stellung in
Richtung seiner Aus-Stellung der Fall ist.
[0099] Während bei konventionellen elektrischen han-
dunabhängigen Schaltrastwerken im Falle eines kurz-
schlussbedingten Verschweißens der Kontakte eine in
sicherheitstechnischer Hinsicht kritische, fast völlige
Drehung der Betätigungseinheit 8 bzw. deren Handhabe
in die Aus-Stellung möglich war, so wird eine Drehung
der Betätigungseinheit 8 in Richtung der Aus-Stellung
bei einem erfindungsgemäßen elektrischen Schaltrast-
werk 1 also bereits viel früher gestoppt und ein in einem
der Schaltmodule 6 aufgetretener Kurzschluss wird ein-
deutig offenbar bzw. ein Öffnen von stromführenden
Bauteilen kann verhindert werden.

Bezugszeichenliste

[0100]

1 Elektrisches Schaltrastwerk
2 Hauptrastwerk
3 Antriebswelle
4 Abtriebseinheit
5 Kontaktträger
6 Schaltmodul
7 Zusatzrastwerk
8 Betätigungseinheit
8a Schaftabschnitt
9 Schaltwelleneinheit
10 Übersetzereinheit
11 Schleppaufnahme
11a erster Endabschnitt der Schleppaufnahme 11
11b zweiter Endabschnitt der Schleppaufnahme 11
11c erster Freilaufabschnitt der Schleppaufnahme 11
11d zweiter Freilaufabschnitt der Schleppaufnahme

11
12a Schleppelemente der Betätigungseinheit 8
12b Schleppelemente der Schaltwelleneinheit 9
13 Federelement
14 Achse
15 Hauptfederelement an Abtriebseinheit 4
16 Gehäuse des Hauptrastwerks 2
17 Gehäuse des Schaltmoduls 6
18 Einführöffnungen
19 Befestigungsöffnungen
20 Trägerelement
21 Kupplungseinrichtung
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22 Kontaktklemmen
23 Schraubelemente
24 erste Kontaktabschnitte (an Kontaktträger 5)
25 zweite Kontaktabschnitte (an Kontaktklemmen

22)
26 Verbindungsabschnitt
27 Justierfedern
28 Rotationsachse (des Kontaktträgers 5)
29 Kupplungsabschnitt der Abtriebseinheit 4
30 Verzahnung
31 erste Halterungselemente
32 weitere Halterungselemente
33 Abdeckelement
34 erste Blickrichtung
35 zweite Blickrichtung
36 Gehäuse des Zusatzrastwerks 7
37 erste Anlenkelemente (an Abtriebseinheit 4)
38 zweite Anlenkelemente (an Zusatzrastwerk-Ge-

häuse 36)
39 erste Anschlagelemente
40 zweite Anschlagelemente
41 erster Kontaktierabschnitt
42 zweiter Kontaktierabschnitt
43 Rotationselement (der Betätigungseinheit 8)
43a erste Querarme
43b zweite Querarme
44 Kontaktierarm
45 Spannfedern
46 Scheitelpunkt
47 erste Gleitfläche
48 zweite Gleitfläche
49 Lagerungselement
50 erste Bewegungsrichtung (von Aus- in Ein-Stel-

lung)
51 zweite Bewegungsrichtung (von Ein- in Aus-Stel-

lung)
52 Längsachse des Zusatzrastwerk-Gehäuses 36
53 Öffnung im Zusatzrastwerk-Gehäuse 36
A Drehmomentverlauf - Zusatzrastwerk
B Drehmomentverlauf - Hauptrastwerk

Patentansprüche

1. Elektrisches Schaltrastwerk (1) mit einem eine An-
triebswelle (3) und eine daran gekoppelte Abtriebs-
einheit (4) umfassenden Hauptrastwerk (2), wobei
die Abtriebseinheit (4) mit beweglichen Kontaktträ-
gern (5) mechanisch gekoppelt ist, um bei Betätigen
der Antriebswelle (3) das Schließen bzw. Öffnen ei-
nes elektrischen Kontaktes aufgrund der Bewegung
der Kontaktträger (5) zu bewirken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Zusatzrastwerk (7) mit ei-
ner Betätigungseinheit (8) und einer daran mecha-
nisch gekoppelten Schaltwelleneinheit (9) vorgese-
hen ist, die mit der Antriebswelle (3) des Hauptrast-
werks (2) über eine mechanische Übersetzereinheit
(10) gekoppelt ist, welche zumindest eine Schlepp-

aufnahme (11) aufweist, die mit Schleppelementen
(12a,12b) der Betätigungseinheit (8) und der Schalt-
welleneinheit (9) zusammenarbeitet, um die Bewe-
gung der Betätigungseinheit (8) auf die Schaltwel-
leneinheit (9) zu übertragen, wobei die mechanische
Übersetzereinheit (10) mittels mindestens einem als
Übertotpunktfeder ausgeführten Federelement (13)
gegen eine Bewegung derselben vorgespannt ist,
um die Übersetzereinheit (10) in deren Anfangs-
oder Endposition zu drängen und eine von der Be-
wegung der Betätigungseinheit (8) handunabhängi-
ge Bewegung der Schaltwelleneinheit (9) zu ermög-
lichen.

2. Elektrisches Schaltrastwerk nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Koppelung des
Zusatzrastwerks (7) mit dem Hauptrastwerk (2) beim
Schließen des elektrischen Kontaktes eine Addition
der Schaltmomente der beiden Schaltrastwerke be-
wirkt.

3. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schleppaufnahme (11) von ihrer Form her zumin-
dest einem Abschnitt der Bewegungsbahn der
Schleppelemente (12a, 12b) entspricht und die Län-
ge der Schleppaufnahme (11) in Bewegungsrich-
tung der Schleppelemente (12a, 12b) gesehen und
die Dimension der Schleppelemente (12a, 12b) so
aufeinander abgestimmt sind, dass bei Bewegung
der Betätigungseinheit (8) sowohl eine unabhängige
Bewegung derselben in Bezug auf die Übersetzer-
einheit (10) bzw. der Übersetzereinheit (10) in Bezug
auf die Schaltwelleneinheit (9) möglich ist als auch
eine direkt gekoppelte Bewegung, bei welcher die
Betätigungseinheit (8) die Übersetzereinheit (10)
bzw. die Übersetzereinheit (10) die Schaltwellenein-
heit (9) aufgrund der Bewegung der Betätigungsein-
heit (8) schleppt.

4. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleppaufnahmen (11) kreisbogenförmig aus-
gebildet sind und die Schleppelemente (12a, 12b)
einen Sektor eines Zylindermantels bilden und in die
Schleppaufnahmen (11) hineinragen.

5. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Übersetzereinheit (10) zwischen der Betäti-
gungseinheit (8) und der Schaltwelleneinheit (9) an-
geordnet ist.

6. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Übersetzer-
einheit (10), die Betätigungseinheit (8) und die
Schaltwelleneinheit (9) um eine gemeinsame Achse
(14) rotierbar angeordnet sind.
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7. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Schleppaufnahme (11) als
Durchgangsöffnung in der Übersetzereinheit (10)
ausgebildet ist und das mindestens eine Schleppe-
lement (12a, 12b) der Betätigungseinheit (8) sowie
der Schaltwelleneinheit (9) jeweils von einander ge-
genüberliegenden Seiten der Übersetzereinheit (9)
in die Schleppaufnahme (11) ragt.

8. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebseinheit (4) des Hauptrastwerks (2) mit-
tels mindestens einem Hauptfederelement (15) ge-
gen eine Bewegung derselben vorgespannt ist.

9. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Hauptfederelement (15) als Übertotpunktfeder
ausgeführt ist und die Abtriebseinheit (4) in deren
Anfangs- oder Endposition drängt.

10. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (3) mit der Abtriebseinheit (4) direkt
gekoppelt ist.

11. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
in Aus-Stellung der Betätigungseinheit (8) die
Schleppaufnahme (11) eine Bewegung des minde-
stens einen Schleppelementes (12a) der Betäti-
gungseinheit (8) in lediglich eine Richtung ermög-
licht.

12. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass in Aus-Stel-
lung der Betätigungseinheit (8) die Schleppaufnah-
me (11) eine in der Bewegungsbahn des Schleppe-
lementes (12a) der Betätigungseinheit (8) liegenden
ersten Freilaufabschnitt (11a) aufweist, der eine in
Bezug auf die Übersetzereinheit (10) unabhängige
erste Bewegung der Betätigungseinheit (8) ermög-
licht.

13. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Freilauf-
abschnitt (11a) zwischen 35° und 45° beträgt.

14. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
in Aus-Stellung der Betätigungseinheit (8) das
Schleppelement (12b) der Schaltwelleneinheit (9) an
einer, relativ zu einer in die Ein-Stellung führenden
ersten Bewegungsrichtung (50) des Schleppele-
mentes (12b) betrachtet, hinteren Begrenzungs-
wand der Schleppaufnahme (11) angeordnet ist.

15. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
in Ein-Stellung der Betätigungseinheit (8) das
Schleppelement (12a) der Betätigungseinheit (8) an
einer, relativ zu einer in die Aus-Stellung führenden
zweiten Bewegungsrichtung (51) des Schleppele-
mentes (12a) betrachtet, vorderen Begrenzungs-
wand der Schleppaufnahme (11) angeordnet ist.

16. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
in Ein-Stellung der Betätigungseinheit (8) das
Schleppelement (12b) der Schaltwelleneinheit (9) an
der, relativ zu einer in die Aus-Stellung führenden
zweiten Bewegungsrichtung (51) des Schleppele-
mentes (12b) betrachtet, vorderen Begrenzungs-
wand der Schleppaufnahme (11) angeordnet ist.

17. Elektrisches Schaltrastwerk (1) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass in Ein-Stellung der
Betätigungseinheit (8) zwischen dem Schleppele-
ment (12b) der Schaltwelleneinheit (9) und einer, re-
lativ zu einer in die Aus-Stellung führenden zweiten
Bewegungsrichtung (51) des Schleppelementes
(12b) betrachtet, hinteren Begrenzungswand der
Schleppaufnahme (11) ein zweiter Freilaufabschnitt
(11d) vorgesehen ist, wobei der zweite Freilaufab-
schnitt (11d) vorzugsweise zwischen 35° und 45°
beträgt.
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