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©  Lastwähler  für  Stufentransformatoren. 

  Derartige  Lastwähler  haben  häufig  drei  Stromzweigen 
zugeordnete  Schaltkontakte  (3,4, 5)  auf  einem  gemeinsamen 
Kontaktträger.  Alle  Schaltkontakte  (3,  4,  5)  führen  in  Ruhe- 
stellung  jeweils  das  Potential  desselben  Stufenkontaktes  (1). 
Beim  Verschwenken  des  Kontaktträgers  übernehmen  jeweils 
für  kurzzeitig  auftretende  Zwischenstellungen  Widerstands- 
kontakte  (4,  5)  den  Laststrom.  Die  Bewegungen  der  Schalt- 
kontakte  (3, 4, 5)  werden  dabei  häufig  durch  die  Oberflächen- 
gestaltung  der  festen  Stufenkontakte  gesteuert.  Erfindungs- 
gemäß  weist  der  Kontaktträger  radial  im  Kreis  der  Stufen- 
kontakte  (1)  ausgerichtete  Führungsschienen  (6)  für  minde- 
stens  zwei  Kontaktschlitten  (9,  13)  auf,  von  denen  der  erste 
Kontaktschlitten  (13)  einen  Hauptschaltkontakt  (3)  und  min- 
destens  ein  anderer  Kontaktschlitte  (9)  zwei  den  Hauptschalt- 
kontakt  (3)  in  Schwenkrichtung  beidseitig  flankierende  Wi- 
derstandskontakte  (4,  5)  trägt,  wobei  betriebsmäßig  auftre- 
tende  gegenläufige  Bewegungen  der  Kontaktschlitten  (9, 13) 
auf  den  Führungsschienen  (6)  durch  Anschläge  (15,  16)  an 
den  Kontaktschlitten  (9,  13)  selbst  in  beiden  Richtungen 
begrenzt  sind.  Der  erfindungsgemäße  Lastwähler  ist  bis  zu 
verhältnismäßig  großen  Stufenspannungen  einsetzbar  und 
zeichnet  sich  durch  einen  sehr  einfachen  Aufbau  mit  sich 
selbst  justierenden  Kontakten  aus,  wobei  außerdem  der 
Verzicht  auf  besondere  Abforderungen  an  die  Fertigungsge- 
nauigkeit  möglich  ist. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   L a s t w ä h l e r   f ü r   S t u f e n t r a n s f o r m a -  

t o r e n   zum  U m s c h a l t e n   v o n   e i n e r   A n z a p f u n g   z u r   n ä c h s t e n  

m i t   a u f   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d n e t e n ,   m i t   d e n   A n z a p f u n g e n  

v e r b u n d e n e n ,   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e n   und   m i t   a u f   d e m  

K r e i s   g l e i c h z e i t i g   v e r s c h w e n k b a r e n ,   v o n   K o n t a k t r o l l e n  

d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t k o n t a k t e n   von   d r e i   S t r o m z w e i g e n  

a u f   e i n e m   g e m e i n s a m e n   K o n t a k t t r ä g e r .  

F ü r   d e r a r t i g e   L a s t w ä h l e r   i s t   es  d u r c h   d i e   e u r o p ä i s c h e  

P a t e n t a n m e l d u n g   0  029  467  b e k a n n t ,   daß  a l l e   S c h a l t -  

k o n t a k t e   i n   i h r e r   R u h e s t e l l u n g   j e w e i l s   d a s   P o t e n t i a l  

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

k e n - d e s   K o n t a k t t r ä g e r s   d e r   m i t t l e r e   S c h a l t k o n t a k t  

g e g e n ü b e r   dem  K o n t a k t t r ä g e r   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g t   i s t   und   daß  b e i m   V e r s c h w e n -  

k e n   d e s   K o n t a k t t r ä g e r s   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   S c h a l t k o n -  

t a k t e   a u f   an  dem  K o n t a k t t r ä g e r   g e l a g e r t e n   H e b e l n   g e -  

g e n ü b e r   dem  K o n t a k t t r ä g e r   v e r s c h w e n k t   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e   B e w e g u n g e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   g e g e n ü b e r   dem  K o n -  

t a k t t r ä g e r   von   den   g l e i c h z e i t i g   N o c k e n   d a r s t e l l e n d e n  

f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e n   g e s t e u e r t   s i n d .  

D u r c h   d i e   DE-PS  29  14  928  i s t   f ü r   L a s t w ä h l e r   a u c h  

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

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

K n i c k p u n k t   von  w i n k e l f ö r m i g e n   H e b e l n   g e l a g e r t   s i n d .  

Auch   b e i   d i e s e r   A n o r d - d i e n e n   d i e   F e s t k o n t a k t e   a l s  

N o c k e n b a h n   z u r   S t e u e r u n g   d e r   B e w e g u n g   d e r   K o n t a k t r o l -  

l e n   q u e r   zu  i h r e r   S c h a l t b e w e g u n g .   J e d e r   d e r   d i e   K o n -  



t a k t r o l l e n   t r a g e n d e n   w i n k e l f ö r m i g e n   H e b e l   i s t   m i t   d e m  

Ende   e i n e s   S c h e n k e l s   a u f   dem  v e r s c h w e n k b a r e n   K o n t a k t -  

t r ä g e r   g e l a g e r t   u n d   t r ä g t   an  dem  j e w e i l s   a n d e r e n   S c h e n -  

k e l   e i n e   S c h r a u b e n f e d e r   z u r   E r z e u g u n g   d e r   e r f o r d e r l i -  

c h e n   K o n t a k t k r a f t   z w i s c h e n   d e n   K o n t a k t r o l l e n   und  d e n  

j e w e i l s   von   d i e s e n   b e s t r i c h e n e n   F e s t k o n t a k t e n .  

Ü b l i c h e r w e i s e   l i e g e n   b e i   L a s t w ä h l e r n   d i e   j e w e i l s   ä u ß e -  

r e n   S c h a l t k o n t a k t e   m i t   j e   e i n e m   Ü b e r s c h a l t w i d e r s t a n d  

i n   R e i h e .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d i e   s o g e n a n n t e   " F a h n e n -  

s c h a l t u n g " ,   d i e   h i n s i c h t l i c h   d e r   an  d e n   E i n z e l k o n t a k t e n  

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

i s t .   I n   d e r   R u h e s t e l l u n g   d e r   b e k a n n t e n   L a s t w ä h l e r  

f l i e ß t   d e r   B e t r i e b s s t r o m   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   v o n   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   ü b e r   d e n   i n   d e r   M i t t e   l i e g e n d e n  

H a u p t s c h a l t k o n t a k t ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n   ä u ß e r e n   S c h a l t -  

k o n t a k t e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   d a r s t e l l e n   und   i n   d e r  

R u h e s t e l l u n g   d e s   L a s t w ä h l e r s   s t r o m l o s   s i n d .   Z u r   G e -  

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

muß  w ä h r e n d   d e s   V e r s t e l l v o r g a n g e s   i n   j e d e r   Z w i s c h e n -  

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

t a k t e   an  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   a n l i e g e n .   D a s  

h e i ß t ,   es  muß  i n   e i n e r   Z w i s c h e n s t e l l u n g   j e w e i l s   e i n  

W i d e r s t a n d s k o n t a k t   f r ü h e r   a u f   d e n   b i s   d a h i n   s t r o m f ü h -  

r e n d e n   f e s t e n   K o n t a k t   a u f l a u f e n ,   a l s   d e r   H a u p t s c h a l t -  

k o n t a k t   von   d i e s e m   f e s t e n   K o n t a k t   a b l ä u f t .   E n t s p r e -  

c h e n d   muß  v o r   dem  A b l a u f   d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   W i d e r s t s n d s -  

k o n t a k t e s   v o n   dem  b i s   d a h i n   s t r o m f ü h r e n d e n   f e s t e n   K o n -  

t a k t   d e r   z w e i t e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t   b e r e i t s   d e n   f o l g e n -  

d e n   f e s t e n   K o n t a k t   b e r ü h r e n .  

Um  d i e s e   B e d i n g u n g e n - z u - e r f ü l l e n ,   muß  h i e r b e i   d i e   B r e i -  

t e   d e r   f e s t e n   K o n t a k t e   g r ö ß e r   a l s   d e r   h a l b e   A b s t a n d  

v o n   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   d a r s t e l l e n d e n   K o n t a k t r o l l e n  



s e i n   und   muß  d e r   A b s t a n d   d i e s e r   K o n t a k t r o l l e n   g r ö ß e r  
a l s   d e r   A b s t a n d   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r ,   f e s t e r   K o n t a k t e  

s e i n .  

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

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

b e i m   A u f t r e t e n   von   s e h r   h o h e n   B e t r i e b s s p a n n u n g e n   z u -  

s ä t z l i c h   e r s c h w e r t .   Die   K o n t a k t a n o r d n u n g   m i t   a u f   W i n -  

k e l h e b e l n   g e l a g e r t e n   K o n t a k t r o l l e n   i s t   i n s o f e r n   u n b e -  

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

S t e u e r u n g   d e r   e i n z e l n e n ,   d e m s e l b e n   K o n t a k t t r ä g e r   z u -  

g e o r d n e t e n   K o n t a k t e   e r f o r d e r t .   H i e r a u s   f o l g t   e i n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   F e r t i g u n g s a u f w a n d ,   d e r   d u r c h   d e n  

Zwang  z u r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   a u f t r e t e n d e n   m ö g l i c h e n  

F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   n o c h   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

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

w ä h l e r   e i n e   K o n t a k t a n o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   k o m p a k t  

a u f g e b a u t   und   e i n e   n a c h   a u ß e n   w e i t g e h e n d   g l a t t f l ä c h i -  

ge  B a u w e i s e   f ü r   d e n   K o n t a k t t r ä g e r   und   d i e   f e s t e n   K o n -  

t a k t e   e r m ö g l i c h t ,   und   g l e i c h z e i t i g   a u c h   g r ö ß e r e   F e r -  

t i g u n g s t o l e r a n z e n   z u l ä ß t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä β   f ü r   e i n e n   L a s t w ä h -  

l e r   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   K o n t a k t t r ä g e r   r a d i a l   im  K r e i s   d e r   S t u f e n k o n t a k t e  

a u s g e r i c h t e t e   F ü h r u n g s s c h i e n e n   f ü r   m i n d e s t e n s   z w e i  

K o n t a k t s c h l i t t e n   a u f w e i s t ,   daß  e i n   e r s t e r   K o n t a k t -  

s c h l i t t e n   e i n e n   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   u n d   m i n d e s t e n s  

e i n   a n d e r e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   zwe i   d e n   H a u p t s c h a l t k o n -  

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

d e r s t a n d s k o n t a k t e   t r ä g t , d ä β   b e t r i e b s m ä ß i g   a u f t r e t e n -  

de ,   g e g e n l ä u f i g e   B e w e g u n g e n   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   a u f  

d e n   F ü h r u n g s s c h i e n e n   d u r c h   A n s c h l ä g e   an  den   K o n t a k t -  



s c h l i t t e n   s e l b s t   i n   b e i d e n   R i c h t u n g e n   b e g r e n z t   s i n d ,  

so  daß  b e i m   A n e i n a n d e r l i e g e n   d e r   A n s c h l ä g e   j e w e i l s  

a l l e   den   S c h a l t k o n t a k t e n   z u g e o r d n e t e n   F e d e r k r ä f t e   d e n  

g e r a d e   s t r o m f ü h r e n d e n   S c h a l t k o n t a k t   b e l a s t e n ,   u n d   d a ß  

d i e   F ü h r u n g s s c h i e n e n   u n d   d i e   K o n t a k t s c h l i t t e n   t e l e -  

s k o p a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

N a c h  z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

v o r g e s e h e n ,   daß   d e r   d e n   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   t r a g e n d e  

K o n t a k t s c h l i t t e n   z w i s c h e n   z w e i   F ü h r u n g s s c h i e n e n   a n g e -  
o r d n e t   i s t   u n d   daß   e i n   d i e s e   A n o r d n u n g   u m f a s s e n d e r  

k a s t e n a r t i g e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   f ü r   d i e   z w e i   W i d e r s t a n d s -  

k o n t a k t e   a l s   g e m e i n s a m e r   T r ä g e r   d i e n t .   D a b e i   g r e i f e n  

q u e r   z u r   S c h w e n k r i c h t u n g   v o n   dem  d e n   H a u p t s c h a l t k o n -  

t a k t   t r a g e n d e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   v o r s t e h e n d e   Z a p f e n  

i n   L a n g l ö c h e r   i n   dem  k a s t e n a r t i g e n   K o n t a k t s c h l i t t e n  

e i n   und   s t e l l e n   z u s a m m e n   m i t   d e n   E n d e n   d e r   L a n g l ö c h e r  

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

i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   d a r .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h e n  

d a r i n ,   daß   j e d e r   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   d u r c h   F e d e r -  

k r a f t   s t ä n d i g   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e d r ü c k t   w i r d ,   d a ß  

an  m i n d e s t e n s   e i n e r   F ü h r u n g s s c h i e n e   e i n   E n d a n s c h l a g  

f ü r   d e n   k a s t e n a r t i g e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e r   d e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   w ä h r e n d   d e r   M o n t a g e   v o r   d e m  

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

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   b e -  

s t e h e n   d a r i n ,   d a ß   d e r   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   a u s   z w e i   i n  

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

K o n t a k t r o l l e n   a u f   j e - e i n e m   f ü r   s i c h   v e r s c h i e b b a r e n  

K o n t a k t s c h l i t t e n   b e s t e h t   u n d / o d e r   daß   d i e   K o n t a k t -  

s c h l i t t e n   s i c h   u n t e r e i n a n d e r   und   an  d e n   F ü h r u n g s s c h i e -  

n e n   ü b e r   W ä l z l a g e r   a b s t ü t z e n .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e r k m a l e   e r m ö g l i c h e n   e i n e n  

s e h r   v o r t e i l h a f t e n ,   e i n f a c h e n   A u f b a u   f ü r   e i n e n   L a s t -  

w ä h l e r ,   w e i l   s i c h   i n   R u h e s t e l l u n g   und   im  e r s t e n   T e i l  

d e s   U m s c h a l t v o r g a n g e s ,   d e r   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   und   d e r  

d i e s e m   z u g e o r d n e t e   S c h a l t s c h l i t t e n   am  f e s t e n   K o n t a k t  

a b s t ü t z e n   und  w e i l   s o l a n g e   k e i n e   d e r   b e i d e n   W i d e r -  

s t a n d s k o n t a k t r o l l e n   e i n e n   d e r   f e s t e n   K o n t a k t e   b e r ü h r t ,  
s i c h   d e r   S c h a l t s c h l i t t e n   d e r   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   am 
S c h a l t s c h l i t t e n   d e r   H a u p t s c h a l t k o n t a k t e   r a d i a l   a b -  

s t ü t z t .   S o b a l a   j e d o c h   d i e   K o n t a k t r o l l e   d e s   H a u p t s c h a l t -  
k o n t a k t e s   vom  f e s t e n   K o n t a k t   a b g e l a u f e n   i s t ,   s t ü t z t  

s i c h   d e r   S c h a l t s c h l i t t e n   d e s   H a u p t s c h a l t k o n t a k t e s   am 
S c h a l t s c h l i t t e n   d e r  W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   r a d i a l   a b ,  

so  daß  b e i d e   S c h a l t s c h l i t t e n   d a n n   s i c h   r a d i a l   ü b e r  

d i e   g e r a d e   e i n e n   f e s t e n   K o n t a k t   b e r ü h r e n d e   W i d e r s t a n d s -  

k o n t a k t r o l l e   a b s t ü t z e n .   W ä h r e n d   d e s   g e s a m t e n   U m s c h a l t -  

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

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

K o n t a k t e n   a u f l i e g e n d e n   K o n t a k t r o l l e n ,   i n   i h r e r   r a -  

d i a l e n   Lage   a b g e s t ü t z t .   H i e r d u r c h   e r g e b e n   s i c h   z w e i  

w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e   d i e s e s   S y s t e m s ,   i n d e m   s o w o h l  

F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   a l s   a u c h   d u r c h   d i e   L i c h t b ö g e n  

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

s i c h   j e w e i l s   s e l b s t   r a d i a l   n a c h j u s t i e r e n d e   S y s t e m   a u s -  

g e g l i c h e n   w e r d e n .  

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

e i n e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  i s t   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n   K o n t a k t t r g g e r  

e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a s t w ä h l e r s .  

F i g .   2  b i s   4  s i n d   S e i t e n a n s i c h t e n   d e s   K o n t a k t t r ä g e r s  

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



E i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   s i n d   i n   a l l e n   F i g u r e n   m i 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 .  

F e s t e   S t u f e n k o n t a k t e   1  s i n d   i n   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l -  
t e r ,   b e k a n n t e r   A r t   und   W e i s e   a u f   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d -  

n e t ,   w o b e i   s i e   v o n   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K ä f i g   b i l d e n -  

den  I s o l i e r s t ä b e n   o d e r   e i n e m   I s o l i e r z y l i n d e r   g e t r a g e n  
s i n d . .   Die   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e   1  s i n d   g a l v a n i s c h   m i t  

A n z a p f u n g e n   e i n e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   v e r b u n d e n .  

An  j e w e i l s   e i n e m   d e r   S t u f e n k o n t a k t e   1  l i e g t   im  R u h e -  

z u s t a n d   e i n   H a u p t s c h a l t k o n t a k t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   w i e d e r u m  

m i t   e i n e r   L a s t l e i t u n g   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n   i s t .   D e r  

H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3  i s t   von  e i n e r   a u f   e i n e r   A c h s e   10  -  

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

e i n e m   K o n t a k t s c h l i t t e n   13  z w i s c h e n   F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  

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

dem  S t u f e n k o n t a k t   1  m i t t e l s   e i n e r   F e d e r   14  v e r s c h i e b -  

b a r .   Die   F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  s i n d   T e i l e   e i n e s   G e s t e l l s  

11,   d a s   w i e d e r u m   v o n   e i n e m   z e n t r i s c h   zu  dem  K ä f i g  

a n g e b r a c h t e n   I s o l i e r r o h r   2  g e t r a g e n   i s t .   Das  I s o l i e r -  

r o h r   2  w i r d   i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   A r t   u n d   W e i s e   ü b e r  

e i n   s c h r i t t w e i s e   a r b e i t e n d e s   S c h a l t g e t r i e b e   g e d r e h t .  

Das  G e s t e l l   11  m i t   d e n   F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  s o w i e   d e r  

K o n t a k t s c h l i t t e n   13  s i n d   von  e i n e m   k a s t e n a r t i g   a u s g e -  
b i l d e t e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   9  u m f a ß t .   D e r   K o n t a k t s c h l i t -  

t e n   9  t r ä g t   a u f   i n   ihm  b e f e s t i g t e n   A c h s e n   10  d e n  

H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3  i n   R i c h t u n g   d e r   S c h a l t b e w e g u n g  

f l a n k i e r e n d e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  und   5.  Auch   d i e  

W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  und   5  s i n d   a l s   R o l l e n   a u s g e -  
b i l d e t .   J e d e r   d e r   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  u n d   5  b i l d e t  

ü b l i c h e r w e i s e   m i t   j e   e i n e m   Ü b e r s c h a l t w i d e r s t a n d   e i n e  

R e i h e n s c h a l t u n g ,   d i e   i h r e r s e i t s   j e w e i l s   p a r a l l e l   z u m  

H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3  l i e g t ,   so  daß  s i e   b e i   b e s t i m m t e n  



S c h a l t s t e l l u n g e n   d e n   L a s t s t r o m   z w i s c h e n   e i n e m   b z w .  

k u r z z e i t i g   zwe i   S t u f e n k o n t a k t e n   1  und  d e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   L a s t l e i t u n g   f ü h r t .  

Der   k a s t e n a r t i g   a u s g e b i l d e t e   K o n t a k t s c h l i t t e n   9  w i r d  

d u r c h   D r u c k f e d e r n   12  i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   f e s t e n   S t u -  

f e n k o n t a k t e   1  g e s c h o b e n .   Zu r   B e g r e n z u n g   d i e s e r   B e w e -  

g u n g   d i e n e n   q u e r   z u r   S c h a l t r i c h t u n g   von   dem  K o n t a k t -  

s c h l i t t e n   13  v o r s t e h e n d e   Z a p f e n   16,   d i e   i n   L a n g l ö c h e r  

15  i n   dem  K o n t a k t s c h l i t t e n   9  e i n g r e i f e n .   D a d u r c h   w i r d  

i n   d e r   i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   R u h e s t e l l u n g   d e r   S c h a l t -  

s c h l i t t e n   9  r a d i a l   a b g e s t ü t z t   und   d i e   v o n   d e r   D r u c k -  

f e d e r   14  a u f   den   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3  a u s g e ü b t e   K o n -  

t a k t k r a f t   d u r c h   A d d i t i o n   d e r   von   den   D r u c k f e d e r n   1 2  

e r z e u g t e n   K r ä f t e   v e r g r ö ß e r t .  

Zu r   V e r h i n d e r u n g   d e s   A b g l e i t e n s   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   9  

und   13  von   den   F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  des   G e s t e l l s   11  v o r  

dem  E i n b a u   d e r   K o n t a k t a n o r d n u n g   i n   den   von   d e n   I s o -  

l i e r s t ä b e n   g e b i l d e t e n ,   d i e   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e   1 

t r a g e n d e n   K ä f i g   s i n d   an  dem  Ende   w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r  

F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  E n d a n s c h l ä g e   17  v o r g e s e h e n ,   d i e  

d i e   r a d 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 s c h l i t t e n s   9  b e g r e n -  

z e n   und   d a d u r c h   i n d i r e k t   ü b e r   d i e   i n   d i e   L a n g l ö c h e r  

15  r a g e n d e n   Z a p f e n   16  a u c h   d e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   13  h a l -  

t e n .  

Be i   e i n e r   U m s c h a l t u n g ,   z . B .   d u r c h   S c h w e n k e n  d e s   I s o -  

l i e r r o h r s   2,   r o l l t   z u n ä c h s t   l e d i g l i c h   d e r   H a u p t s c h a l t -  

k o n t a k t   3  a u f   d e r   ü b l i c h e r w e i s e   b a l l i g   g e s t a l t e t e n   K o n -  

t a k t f l ä c h e   des   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t s   1  z u r   S e i t e .   B e -  

v o r   j e d o c h   d e r   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3  von   dem  g e r a d e   s t r o m -  

f ü h r e n d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1  a b l ä u f t ,   w i r d   d i e s e r  

z . B .   v o n   dem  W i d e r s t a n d s k o n t a k t   4  e r r e i c h t ,   d e r   a u f  

d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1  a u f l ä u f t   und   d a b e i   den   K o n -  



t a k t s c h l i t t e n   9  g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r n   1 2  

i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   D r e h a c h s e   d e s   I s o l i e r r o h r s   2  v e r -  
s c h i e b t   u n d   g l e i c h z e i t i g   den   A n s c h l a g   z w i s c h e n   d e n  

Z a p f e n   1 6  u n d   den   L a n g l ö c h e r n   15  a u f h e b t .   Be i   d i e s e r  

i n   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t s t e l l u n g   f l i e ß t   d e r   L a s t -  

s t r o m   n o c h   immer   ü b e r   d e n   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3,  w e i l  

d i e s e r   d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   a u s   dem  W i d e r s t a n d s k o n -  

t a k t  4   m i t   e i n e m   Ü b e r s c h a l t w i d e r s t a n d   n o c h   k u r z s c h l i e ß t .  

E r s t   n a c h   dem  v o l l s t ä n d i g e n   A b r o l l e n   d e s   H a u p t s c h a l t k o n -  

t a k t s   3  v o n   dem  s t r o m f ü h r e n d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1 

w i r d   d e r   L a s t s t r o m   von   dem  W i d e r s t a n d s k o n t a k t   4  ü b e r -  

n o m m e n .   B e i   d i e s e r   S c h a l t s t e l l u n g   s t ü t z t   s i c h   d e r   K o n -  

t a k t s c h l i t t e n   13  m i t   s e i n e n   Z a p f e n   16  am  ä u ß e r e n   E n -  

de  d e r   L a n g l ö c h e r   15  ab ,   so  daß   d i e   K r a f t   d e r   D r u c k -  

f e d e r   14  n u n m e h r   z u r   E r h ö h u n g   d e r   K o n t a k t k r a f t   f ü r  

d e n   W i d e r s t a n d s k o n t a k t   4  b e i t r ä g t .   B e v o r   d e r   d e n   L a s t -  

s t r o m   f ü h r e n d e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t   4  von   dem  f e s t e n  

S t u f e n k o n t a k t   1  a b r o l l t ,   t r i f f t   d e r   W i d e r s t a n d s k o n t a k t   5  

a u f   d e n   n ä c h s t e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1,  d e r   n a c h   A b -  

s c h l u ß   d e r   S t u f e n s c h a l t u n g   d e n   L a s t s t r o m   zu  ü b e r n e h m e n  

h a t .   D a b e i   f l i e ß t   f ü r   d i e   s e h r   k u r z e   Z e i t ,   i n   d e r   b e i -  

de  W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  und   5  an  f e s t e n   S t u f e n k o n t a k -  

t e n   1  g l e i c h z e i t i g   a n l i e g e n ,   z w i s c h e n   den   W i d e r -  

s t a n d s k o n t a k t e n   4  und  5  e i n   d u r c h   d i e   U b e r s c h a l t w i d e r -  

s t ä n d e   b e g r e n z t e r   A u s g l e i c h s s t r o m .  

Im  w e i t e r e n   V e r l a u f   d e r   U m s c h a l t u n g ,   w ä h r e n d   d e r   d e r  

W i d e r s t a n d s k o n t a k t   5  a u f   den   n e u   a n g e w ä h l t e n   f e s t e n  

S t u f e n k o n t a k t   1  a u f l ä u f t ,   w i r d   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

dem  W i d e r s t a n d s k o n t a k t   4  und   dem  b i s   d a h i n   s t r o m f ü h -  

r e n d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1  a u f g e h o b e n .   E r s t   n a c h d e m  

d i e s e   U n t e r b r e c h u n g   e r f o l g t   i s t ,   e r r e i c h t   d e r   H a u p t -  

s c h a l t k o n t a k t   3  den  f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1,  a u f   d e m  



d e r   W i d e r s t a n d s k o n t a k t   5  l i e g t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   R e i h e n -  

s c h a l t u n g   a u s   dem  W i d e r s t a n d s k o n t a k t   5  und  dem  z u g e h ö -  

r i g e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Ü b e r s c h a l t w i d e r s t a n d   k u r z g e -  
s c h l o s s e n   u n d   d e r   L a s t s t r o m   k o m m u t i e r t   w i e d e r   a u f   d e n  

H a u p t s c h a l t k o n t a k t   3 .  

Nach   A b s c h l u ß   d e r   S t u f e n s c h a l t u n g   b e f i n d e n   s i c h   w i e d e r  

b e i d e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  und   5  n e b e n   dem  d a n n   d e n  
S t r o m  f ü h r e n d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t   1,  so  daß  s i e  

w i e d e r u m   z u s a m m e n   m i t   dem  K o n t a k t s c h l i t t e n   9  d u r c h   d i e  

D r u c k f e d e r n   12  r a d i a l   s o w e i t   n a c h   a u ß e n   g e s c h o b e n   s i n d ,  

daß  d i e   Z a p f e n   16  an  den  i n n e r e n   E n d e n   d e r   L a n g l ö c h e r  

15  a n l i e g e n   u n d   d i e   F e d e r k r ä f t e   d e r   D r u c k f e d e r n   1 2  

z u r   E r h ö h u n g   d e r   K o n t a k t k r a f t   f ü r   den   H a u p t s c h a l t k o n -  

t a k t   3  b e i t r a g e n .  

Bei   s e h r   g r o ß e n   L a s t s t r ö m e n   o d e r   b e i   s e h r   b r e i t e n ,  

f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e n   1  i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d e n   K o n -  

t a k t s c h l i t t e n   13  zu  t e i l e n   und   z w e i   H a u p t s c h a l t k o n t a k -  

t e   3  i n   U m f a n g s r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n z u o r d n e n .   E i n e  

w e i t e r e   z w a n g s w e i s e   A u f t e i l u n g   d e s   L a s t s t r o m s   a u f  

m e h r e r e   p a r a l l e l   w i r k e n d e   K o n t a k t s c h l i t t e n   l ä ß t   s i c h  

d u r c h   e i n e   U n t e r t e i l u n g   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   13  p a r a l l e l  

z u r   S c h w e n k e b e n e   e r r e i c h e n .  

Zur   E r l e i c h t e r u n g   d e r   R e l a t i v b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   d e n  

K o n t a k t s c h l i t t e n   9  und  13  s o w i e   d e n   F ü h r u n g s s c h i e n e n   6  

i s t   e s ,   u n a b h ä n g i g   von  d e r   Z a h l   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n ,  

v o r t e i l h a f t ,   an  e i n i g e n   o d e r   a l l e n   G l e i t b a h n e n   W ä l z -  

l a g e r   v o r z u s e h e n .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r   m e c h a -  

n i s c h e   V e r s c h l e i ß   v e r r i n g e r t   und   a n d e r e r s e i t s   e i n   A n -  

w a c h s e n   d e r   L e b e n s d a u e r - u n d   d e r   B e t r i e b s s i c h e r h e i t  

e r z w u n g e n .  

D u r c h   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g   d e r   L a n g l ö c h e r   15  u n d   d e r  

Z a p f e n   16  l ä ß t   s i c h   d e r   A u f -   und   A b l a u f   d e r   K o n t a k t -  



r o l l e n   so  l e g e n ,   daß  d i e   K o n t a k t r o l l e   des   H a u p t s c h a l t -  

k o n t a k t e s   3  s t e t s   an  d e n   A u ß e n k a n t e n   des   f e s t e n   S t u -  

f e n k o n t a k t e s   1  a b l ä u f t   u n d   a u f l ä u f t ,   w ä h r e n d   d i e   R o l -  

l e n   d e r   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   4  und   5  j e w e i l s   e t w a   a u f  

h a l b e m   Weg  z w i s c h e n   A u ß e n k a n t e   u n d   M i t t e   d e r   f e s t e n  

K o n t a k t e   a b l a u f e n   o d e r   a u f l a u f e n .   H i e r d u r c h   l ä ß t   s i c h  

d e r   vom  L i c h t b o g e n   v e r u r s a c h t e   A b b r a n d   an  d e r   O b e r -  

f l ä c h e . d e r   f e s t e n   K o n t a k t e   a u f   e i n e   g r ö ß e r e   G e s a m t f l ä -  

che   d i e s e r   O b e r f l ä c h e   v e r t e i l e n ,   a l s   wenn   e t w a   a l l e  

d r e i   K o n t a k t r o l l e n   j e w e i l s   an  d e n   A u ß e n k a n t e n   d e r  f e s t e n  

K o n t a k t e   a u f -   und   a b l a u f e n .  



1.  L a s t w ä h l e r   f ü r   S t u f e n t r a n s f o r m a t o r e n   zum  U m s c h a l t e n  

von   e i n e r   A n z a p f u n g   z u r   n ä c h s t e n   m i t   a u f   e i n e m   K r e i s  

a n g e o r d n e t e n ,   m i t   den   A n z a p f u n g e n   v e r b u n d e n e n   f e s t e n  

S t u f e n k o n t a k t e n   (1)   und   m i t   a u f   dem  K r e i s   g l e i c h z e i t i g  

v e r s c h w e n k b a r e n ,   von   R o l l e n   d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t k o n -  

t a k t e f   ( 3 ,   4,  5)  von   d r e i   S t r o m z w e i g e n   a u f   e i n e m   g e -  
m e i n s a m e n   K o n t a k t t r ä g e r ,  

-  w o b e i   a l l e   S c h a l t k o n t a k t e   ( 3 ,   4,  5)  i n   i h r e r   R u h e -  

s t e l l u n g   j e w e i l s   d a s   P o t e n t i a l   d e s s e l b e n   S t u f e n k o n -  

t a k t e s   ( 1 )   f ü h r e n ,  

-  w o b e i   b e i m   V e r s c h w e n k e n   d e s   K o n t a k t t r ä g e r s   d i e   m i t  

F e d e r k r a f t   ( 1 2 ,   14)  b e l a s t e t e n   S c h a l t k o n t a k t e   ( 3 ,   4 ,  

5)  g e g e n ü b e r   dem  K o n t a k t t r ä g e r   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g t   s i n d   u n d  

-  w o b e i   d i e   B e w e g u n g e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   (3 ,   4,  5 )  

g e g e n ü b e r   dem  K o n t a k t t r ä g e r   v o n   den   g l e i c h z e i t i g  

N o c k e n   d a r s t e l l e n d e n   f e s t e n   S t u f e n k o n t a k t e n   (1 )   g e -  
s t e u e r t   s i n d ,  

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

-  daß  d e r   K o n t a k t t r ä g e r   r a d i a l   im  K r e i s   d e r   S t u f e n k o n -  

t a k t e   (1 )   a u s g e r i c h t e t e   F ü h r u n g s s c h i e n e n   (6 )   f ü r   m i n -  

d e s t e n s   z w e i   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 9 ,   13)   a u f w e i s t ,  

-  daß  e i n   e r s t e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 1 3 )   e i n e n   H a u p t s c h a l t -  

k o n t a k t   (3 )   und   m i n d e s t e n s   e i n   a n d e r e r   K o n t a k t s c h l i t -  

t e n   (9 )   z w e i   den   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   (3)   i n   S c h w e n k -  

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

(4 ,   5)  t r ä g t ,  

-  daß  b e t r i e b s m ä ß i g   a u f t r e t e n d e ,   g e g e n l ä u f i g e   B e w e g u n -  

gen   d e r   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 9 ,   13)   a u f   den   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e n   (6)   d u r c h  A n s c h l ä g e   ( 1 5 ,   16)  an  d e n   K o n t a k t -  

s c h l i t t e n   (9 ,   13)  s e l b s t   i n   b e i d e n   R i c h t u n g e n   b e -  

g r e n z t   s i n d ,   so  daß  b e i m   A n e i n a n d e r l i e g e n   d e r   A n s c h l ä -  

ge  ( 9 ,   13)   j e w e i l s   a l l e   d e n  S c h a l t k o n t a k t e n   ( 3 ,   4,  5 )  

z u g e o r d n e t e   F e d e r k r ä f t e   ( 1 2 ,   14)   den   g e r a d e   S t r o m  

f ü h r e n d e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   ( 3 ,   4,  5)  b e l a s t e n  



u n d  

-  daß   d i e   F ü h r u n g s s c h i e n e n   (6 )   und   d i e   K o n t a k t s c h l i t t e n  

(9 ,   13)  t e l e s k o p a r t i g   i n e i n a n d e r g r e i f e n .  

2 .   L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß   d e r   den   H a u p t s c h a l t k o n t a k t  

(3)   t r a g e n d e   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 1 3 )   z w i s c h e n   z w e i   F ü h -  

r u n g s s c h i e n e n   (6 )   a n g e o r d n e t   i s t   u n d   daß  e i n   d i e s e  

A n o r d n u n g   u m f a s s e n d e r   k a s t e n a r t i g e r   K o n t a k t s c h l i t t e n  

(9 )   f ü r   d i e   zwe i   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   (4 ,   5)  a l s   g e m e i n -  

s a m e r   T r ä g e r   d i e n t .  

3.  L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß   q u e r   z u r   S c h w e n k r i c h -  

t u n g   v o n   dem  den  H a u p t s c h a l t k o n t a k t   (3)   t r a g e n d e n   K o n -  

t a k t s c h l i t t e n   ( 1 3 )   v o r s t e h e n d e   Z a p f e n   ( 1 6 )   i n   L a n g -  

l ö c h e r   ( 1 5 )   i n   dem  k a s t e n a r t i g e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 9 )  

e i n g r e i f e n ,   w o b e i   d i e s e   Z a p f e n   ( 1 6 )   und   d i e   E n d e n   d e r  

L a n g l ö c h e r   ( 1 5 )   d i e   A n s c h l ä g e   z u r   B e g r e n Z u n g   d e r  

g e g e n l ä u f i g e n   S c h l i t t e n b e w e g u n g e n   a u f   den   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e n   (6 )   d a r s t e l l e n .  

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß   j e d e r   d e r   K o n t a k t -  

s c h l i t t e n   (9 ,   13)  d u r c h   F e d e r k r a f t   ( 1 2 ,   14)  s t ä n -  

d i g   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e d r ü c k t   w i r d .  

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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß  an  m i n d e s t e n s   e i n e r  

F ü h r u n g s s c h i e n e   (6 )   e i n e s   G e s t e l l s   ( 1 1 )   e i n   E n d a n -  

s c h l a g   ( 1 7 )   f ü r   den   k a s t e n a r t i g e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   ( 9 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   d i e  K o n t a k t s c h l i t t e n   (9 ,   13)   w ä h r e n d  

d e r   M o n t a g e   v o r   dem  A b g l e i t e n   von   den   F ü h r u n g s s c h i e -  

n e n   ( 6 )   s i c h e r t .  



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

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  daß  d e r   H a u p t s c h a l t k o n -  
t a k t   (3 )   aus   zwe i   i n   S c h a l t r i c h t u n g   r ä u m l i c h   h i n t e r e i n -  

a n d e r   a n g e o r d n e t e n   K o n t a k t r o l l e n   a u f   j e   e i n e m   f ü r   s i c h  

v e r s c h i e b b a r e n   K o n t a k t s c h l i t t e n   (13 )   b e s t e h t .  

7.  L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   6,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  daß  d i e   K o n t a k t s c h l i t t e n  

( 9 ,   13)   s i c h   u n t e r e i n a n d e r   und   an  den   F ü h r u n g s s c h i e -  

n e n   (6 )   ü b e r   W ä l z l a g e r   a b s t ü t z e n . "  

8.  L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   7,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  daß  d u r c h   d i e   A n o r d n u n g  

d e r   L a n g l ö c h e r   ( 1 5 )   und   d e r   Z a p f e n   ( 1 6 )   d e r   A u f -   u n d  

A b l a u f   d e r   R o l l e n   d e r   S c h a l t k o n t a k t e   (3 ,   4,   5)  s o  

e r f o l g t ,   daß  d e r   H a u p t s c h a l t k o n t a k t   (3)   an  d e n   A u ß e n -  

k a n t e n  e i n e s   S t u f e n k o n t a k t e s   (1)   a b -   und   a u f l ä u f t   u n d  

daß   d i e   W i d e r s t a n d s k o n t a k t e   (4 ,   5)  z w i s c h e n   d e r   A u ß e n -  

k a n t e   und  d e r   M i t t e   d e r   S t u f e n k o n t a k t e   (1 )   a b -   und   a u f -  

l a u f e n .  
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