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Rundschalttisch.

@ Ein Rundschalttisch besitzt eine um eine raumfeste

Achse drehbare Platte (10) zum Tragen von Werk-
stiicken, einen Antriebsmotor (24) und ein zwischen An-
triebsmotor und drehbarer Platte angeordnetes Schritt-
schaltgetriebe (20). Bei diesem Rundschalttisch arbeitet
der Antriebsmotor auf die drehbare Platte {iber ein Hebel-
gestinge (20), das sowohl zu Beginn als auch zu Ende ei-
nes Indexierungshubes zwei gelenkig verbundene Hebel
(26, 32) aufweist, deren Lingsachsen dann fluchten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Rundschalttisch mit einer um eine raumfeste Achse
drehbaren Platte zum Tragen von Werkstiicken, mit einem
Antriebsmotor und mit einem zwischen Antriebsmotor und
drehbarer Platte angeordneten Schrittschaltgetriebe, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (24) auf die
drehbare Platte (10) iiber ein Hebelgestéinge (20) arbeitet,
das sowohl zu Beginn als auch zu Ende eines Indexierungs-
hubes zwei gelenkig verbundene Hebel (26, 28 bzw. 30, 32;
100, 104 bzw. 110, 116; 144b, 158) aufweist, deren Langsach-
sen dann fluchten.

2. Rundschalttisch nach Anspruch 1, gekennzelchnet
durch ein erstes Paar gelenkig verbundener Hebel (26, 28;
100, 104), von denen der erste um eine raumfeste Achse (34
112) drehbar ist und der zweite gelenkig (44; 118) mit einem
auf die drehbare Platte (10) arbeitenden Antriebsteil (18,
120) verbunden ist, und durch ein zweites Paar gelenkig ver-
bundener Hebel (30, 32; 100, 104), von denen der erste um
eine raumfeste Achse (46; 102) drehbar ist und der zweite ge-
lenkig (50; 108) mit einem der Hebel des ersten Paares ver-
bunden ist, wobei der Antriebsmotor (24) auf einen der He-
bel des zweiten Paares arbeitet (Fig. 3).

3. Rundschalttisch nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsmotor am Rahmen (36, 38) des
Tisches angelenkt (52) ist und ein linear bewegtes Antriebs-

teil (22) aufweist, welches seinerseits gelenkig mit dem einen

der Hebel des zweiten Paares verbunden ist.

4. Rundschalttisch nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lingenverhéltnisse der Hebel des er-
sten Paares und des zweiten Paares gleich sind. ,

5. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gelenkpunkt (48; 106) zwi-
schen den Hebeln (30, 32; 100, 104) des zweiten Paares in der
einen Endstellung auf derjenigen Geraden liegt, auf welcher
die Hebel (26, 28; 116, 120) des ersten Paares in der anderen
Endstellung liegen.

6. Rundschalttisch nach einem der Anspruche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die effektive Linge eines Hebels
des ersten Paares oder des zweiten Paares oder die effektive
Lange des Antriebsteiles (18; 120) einstellbar ist.

7. Rundschalttisch nach einem der Anspruche 2 bis 6, ge-
kennzeichnet durch den Schwenkbereich eines der Hebel 30)
begrenzende Anschlige (54, 56)

8. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Hebel (110) des ersten
Paares als Winkelhebel (110a, 110b) ausgebildet ist, dessen
erster Arm (110a) mit dem zweiten Hebel (116) des ersten
Paares und dessen zweiter Arm (110b) mit dem zweiten He-
bel (104) des zweiten Paares gelenkig verbunden ist (6).

9. Rundschalttisch nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Hebel (100) des zweiten Paares um
dieselbe Achse (102, 122) drehbar ist, wie das Antriebsteil
(120).

10. Rundschalttisch nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkelhebel gleich lange Arme (110a,
110b) hat.

11. Rundschalttisch nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel zwischen den Armen (110a, 110b)
des Winkelhebels gleich demjenigen Winkel ist, welcher in
der einen Endstellung zwischen dem Antriebsteil (120) und
dem zweiten Hebel (116) des ersten Paares eingeschlossen
wird.

12. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Antriebsteil (120) ein
Ubersetzergetriebe (124 bis 136) zur Winkelvervielfachung
nachgeschaltet ist.

13. Rundschalttisch nach Anspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Ubersetzungsgetriebe zwei _}eWCllS um eine

raumfeste Achse (130, 132) drehbare Hebel (124, 128) auf-
weist, deren freie Enden iiber einen mittleren Hebel (126) ge-
lenkig verbunden sind. '

14. Rundschalttisch nach Anspmch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die effektive Linge des einen raumfest gelager-
ten Hebels (128) gleich dem Abstand der raumfesten Achsen
(130, 132) ist, dass die effektive Lange des anderen raumfest -
gelagerten Hebels (124) gleich dem doppelten Abstand dieser
Achsen ist und dass die effektive Lange des mittleren Hebels
(126) gleich dem |/2-fachen des Abstandes der Drehachsen
ist.

15. Rundschalttisch nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein und dieselben Hebel (144b, 158) in den bei~

- den Endstellungen des Schrittschaltgetriebes fluchten, von
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denen der erste (144b) um eine raumfeste Achse (148) dreh-
bar ist und der zweite (158) gelenkig (156) mit dem ersten
Hebel bzw. dem Antriebsteil (162) verbunden ist.

16. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Hebel (144b) iiber
das Ubersetzergetriebe zur Winkelvervielfachung angetrie-
ben wird.

17. Rundschalttisch nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Hebel (144b) ein Arm eines Winkel-
hebels (144) ist.

18. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Hebel (158) und ge-
gebenenfalls der treibende Hebel (140) des Ubersetzergetrie-
bes an der der raumfesten Achse (148) des ersten Hebels
(144b) entsprechenden Stelle gekropft sind.

19. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die effektive Linge des An-
triebsteiles (18; 120; 162) einstellbar ist.

20. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 2 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass das mit dem Antriebsteil (162)
verbundene Ende des auf dleses arbeitenden Hebels (158) ge-

radlinig gefiihrt ist.

- 21. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor ein doppelt
wirkender Arbeitszylinder (24) ist. '

22. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Antrieb ein innerhalb ei-
nes bestimmten Kraftbereichs eine etwa konstante Verschie-
begeschwindigkeit erzeugender Elektromotor, z.B. ein Syn-
chronmotor vorgesehen ist, der auf einer Gewindespindel ar-
beitet. .

23. Rundschalitisch nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Antrieb ein von einer
Pumpe mit konstanter Férdermenge gespeister Hydraulikzy-
linder vorgesehen ist.

24. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Antrieb ein Pneumatik-
zylinder vorgesehen ist, der mit einer Olbremse zusammen-
wirkt, um die Geschwindigkeit konstant zu halten.

25. Rundschalttisch nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Antrieb ein Hydraulik-
motor oder -zylinder mit konstantem Druck vorgesehen ist,
der iiber einen geniigend grossen Widerstand betrieben wird,
dessen Druckabfall etwa dem Quadrat der Durchflussmenge -
proportional ist.

26. Rundschalttisch nach einem der Anspruche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Antrieb zwei identische
doppeltwirkende Hydraulikzylinder (210, 213) vorgesehen
sind, die an den beiden Enden eines um eine raumfeste Achse
drehbaren Hebels (211 = 30) des zweiten Hebelpaares des .
Hebelmechanismus angreifen und in entgegengesetzten
Richtungen wirken, wobei der eine Hydraulikzylinder mit



zwei kombinierten Drossel- und Riickschlagventilen (215,
216) verbunden ist.

Die Erfindung betrifft einen Rundschalttisch mit einer
um eine raumfeste Achse drehbaren Platte zum Tragen von
Werkstiicken, mit einem Antriebsmotor und mit einem zwi-
schen Antriebsmotor und drehbarer Platte angeordneten
Schrittschaltgetriebe.

Bei derartigen Rundschalttischen erfolgt das Festlegen
der Indexierungsposition unter Verwendung von einem oder
mehreren rahmenfesten Anschligen, gegen welche von der
drehbaren Platte getragene Anschlége oder ein solcher An-
schlag bewegbar sind. Dies hat den Nachteil, dass die auf der
Platte angeordneten Werkstiicke zu Ende des Indexierungs-
hubes starken negativen Beschleunigungen unterworfen
sind. Bei Rundschalttischen werden auch Schrittgetriebe ver-
wendet, z.B. Malteserkreuzgetriebe, welche ein sanfteres An-
halten und Anfahren erméglichen. Derartige Schrittgetriebe
eignen sich jedoch schlecht fiir Rundschalttische mit varia-
bler Teilung. Ausserdem haben diese Schrittgetriebe einen
mechanisch aufwendigen Aufbau und sind verhéltnismassig
starkem Verschleiss unterworfen, wenn sie abtriebsseitig
grosse Krifte bereitstellen sollen. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass diese Schrittgetriebe gegeneinander gleitend ver-
lagerbare Getriebeteile aufweisen.

Durch die vorliegende Erfindung soll ein Rundschalt-
tisch gemédss dem Oberbegriff des Anspruches 1 geschaffen
werden, bei dem unter Verwendung einfacher robuster Bau-
teile die Vorteile eines sanften Anhaltens bei der Indexie-
rungsposition und eines sanften Beschleunigens aus der In-
dexierungsposition heraus erhalten werden.

Diese Aufgabe ist ausgehend von dem im Oberbegriff des
Anspruches 1 beriicksichtigten Stand der Technik erfin-
dungsgemdss gelost mit den im Kennzeichen des Anspruches
1 aufgefiihrten Merkmalen.

Bei dem erfindungsgemaéssen Rundschalttisch erfolgt die
gesamte Bewegungsumformung zwischen dem gleichformig
bewegten Abtriebsteil des Antriebsmotors und der schritt-
weise bewegbaren Platte unter Verwendung robuster, gelen-
kig verbundener Hebel. Diese sind so angeordnet, dass man
in der Kraftiibertragung bei der Indexierungsposition, d.h.
zu Beginn und zu Ende eines Indexierungshubes jeweils zwei
gelenkig verbundene Hebel vorfindet, deren Lingsachsen
fluchten. Beim Herausbewegen aus der Indexierungsstellung
filhrt zunéchst eine Bewegung des getriebenen Getriebeteiles
noch zu keiner nennenswerten Drehung des treibenden Ge-
triebeteiles, da sich die Enden der Hebel lings einer gemein-
samen Tangente an ihre bogenférmige Bahn bewegen. Man
hat also eine dhnliche Bewegungscharakteristik wie bei ei-
nem Kniehebelgesténge: eine sehr hohe Untersetzung bei
Annéherung an die Endlage und eine demgegeniiber geringe
Untersetzung in dem von der Endlage entfernten Abschnitt
des Arbeitshubes.

Damit wird die Endlage der drehbaren Platte weitgehend
unabhingig von Schwankungen in der Endlage des Ab-
triebsteiles des Antriebsmotors; sie hingt nur von der Geo-
metrie des verwendeten Hebelgetriebes ab. Wahrend man bei
iiblichen Kniehebelgestingen eine solche hohe Untersetzung
nur bei einer der Endlagen findet, hat man bei dem erfin-
dungsgeméssen Rundschalttisch eine hohe Untersetzung bei
beiden Endlagen des Hebelgetriebes.

Obwohl zur Bewegung schwerer Massen geeignet, lsst
sich der erfindungsgemésse Rundschalttisch preisgiinstig
herstellen, da das zur Bewegungsumformung verwendete
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Hebelgetriebe aus billigem Stangenmaterial oder dicken
Stanzteilen hergestellt werden kann. Der erfindungsgemaisse
Rundschalttisch ist praktisch spielfrei, da die Gelenkverbin-
dungen zwischen den einzelnen Hebeln als praktisch spiel-
freie Standardbauteile im Handel erhéltlich sind und gegebe-
nenfalls auch ohne Schwierigkeiten selbst gefertigt werden
konnen.

Auch von der Gerduschentwicklung her ist ein erfin-
dungsgemadsser Rundschalttisch vorteilhafter als ein solcher,
bei dem mit Anschlégen gearbeitet wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in ab-
hingigen Anspriichen angegeben.

Bei einem Rundschalttisch gemédss Anspruch 2 kann die
Geometrie des ersten Hebelpaares im wesentlichen unabhén-
gig von der Geometrie des zweiten Hebelpaares gewihlt wer-
den und somit dem jeweiligen Verwendungszweck optimal
angepasst werden. Man erhilt im wesentlichen die gleiche
Kinematik, wenn man nur die Lingenverhéltnisse innerhalb
eines Hebelpaares konstant wahlt. So kann man z. B. die He-
bel des auf das Antriebsteil arbeitenden ersten Hebelpaares
mit konstanter Linge wéhlen und die Lange der Hebel des
zweiten Hebelpaares unter Einhaltung des Langenverhélt-
nisses an den verfiigbaren Hub des Abtriebsteiles eines Li-
nearmotors anpassen.

Bei einem Rundschalttisch gemiss Anspruch 6 kann das
«Gesamtiibersetzungsverhéltnis» leicht durch Andern der
effektiven Lange eines Hebels eingestellt werden. Unter «Ge-
samtiibersetzungsverhéltnis» soll der Kehrwert des Verhélt-
nisses von Indexierungshub zu demjenigen Hub des getriebe-
nen Getriebeteiles verstanden werden, welcher zum Erhalten
des Indexierungshubes insgesamt erforderlich ist. In der Re-
gel wird die Einstellbarkeit der effektiven Linge eines der
Hebel dazu verwendet, fertigungsbedingte Abweichungen
der effektiven Lingen der verschiedenen Hebel auszuglei-
chen und so genau auf das gewiinschte Gesamtiibersetzungs-
verhdltnis und damit genau auf den gewiinschten Indexie-
rungshub zukommen.

Bei einem Rundschalttisch geméss Anspruch 7 ist die
Steuerung des Antriebsmotors nicht kritisch, da durch die
Anschlége sichergestellt ist, dass das Hebelgetriebe allenfalls
geringfiigig iiber das Ende des Indexierungshubes hinaus be-
wegt wird.

Ein Rundschalttisch geméss den Anspriichen 8 bis 11 hat
einen besonders einfachen Aufbau, und sein Hebelgetriebe
baut besonders kompakt. Ein weiterer Vorteil ist der, dass
das Hebelgetriebe aus nur zwei unterschiedlich langen He-
beltypen aufgebaut werden kann.

Mit der Weiterbildung der Erfindung geméss Anspruch
13 wird erreicht, dass auch Indexierungshube von bis zu
etwa mehr als 180° unter Verwendung eines Antriebsmotors
mit linear bewegtem Abtriebsteil erzielt werden konnen. Im
Prinzip sind auch gréssere Indexierungshube méglich, es be-
steht jedoch wenig Interesse daran. Das Hintereinander-
schalten von Verdopplern bringt auch Probleme in bezug auf
Festigkeit und Prézision mit sich.

Bildet man das Ubersetzergetriebe geméss Anspruch 14
aus, so hat es ein Ubersetzungsverhaltnis von genau zwei.

Es kann daher ohne zusétzliche Justierarbeiten in einen
schon vorhandenen Rundschalttisch eingebaut werden,
wenn der Indexierungshub genau verdoppelt werden soll,
etwa dann, wenn fiir eine bestimmte Art der Fertigung nur
jede zweite der Arbeitsstationen am Rundschalttisch bend-
tigt wird.

Bei einem Rundschalttisch geméss Anspruch 15 sind nur
zwei Hebel erforderlich, um das sanfte Beschleunigen bei den
Indexierungspositionen zu erzielen.

Mit der Weiterbildung der Erfindung geméss Anspruch
16 wird erreicht, dass trotz der erforderlichen Bewegung des
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entsprechenden Hebels um etwa 180° zum Antrieb des
Rundschalttisches ein Antriebsmotor mit linear bewegtem
Abtriebsteil verwendet werden kann,

Einfach dadurch, dass man den sonst auf das Antriebs-
teil der drehbaren Platte arbeitenden Hebel am freien Ende
geradlinig fiihrt, kann man einen erfindungsgemissen Rund-
schalttisch auch auf einen Wechseltisch mit geradlinig be-
wegter Tragplatte umriisten, wie im Anspruch 20 angegeben.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiith-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung niher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1a einen senkrecht zur Drehachse gefiihrten kurz
unterhalb der drehbaren Platte durch das zur Bewegungsum-
formung dienende Hebelgemebe gelegten Schnitt durch eine
erste Ausfithrungsform eines Rundschalttisches gemass der
Erfindung,

Fig. 1b eine Variante zu der Anordnung nach Fig. lain
derselben Darstellungsweise,

Fig. 1c das Schaltschema einer Variante zu der Stcuerung

eines Tisches nach Fig. 1a,

Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1a in einem &hnlichen .
Schnitt wie in Fig. 1a, der jedoch kurz unterhalb des Hebel-
getriebes gelegt ist,

Fig. 3 eine vereinfachte schematische Darstellung des
Hebelgetriebes des Rundschalttisches nach den Fig.-1a und
2, ,

Fig. 3a und 3b eine Variante zu der Anordnung nach
Fig. 3 in schematischer Darstellung in zwei verschiedenen

Stellungen,
) Fig. 4a das Schema der Rastanordnungen bei verschlede-
nen Tellungen

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines dhnlichen He-
belgetnebes zur Bewegungsumformung wie in Fig. 3, das je-
doch auf einen kleineren Indexwrungshub ausgelegt ist,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines aus Hebeln
bestehenden Ubersetzergetriebes, welches den Hebelgetrie-
ben nach den Fig. 3 und 4 nachgeschaltet einen Indexie-
rungshub von bis zu etwas mehr als 180° erméglicht,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines abgewandel-
ten Hebelgetriebes fiir einen Rundschalttisch,

“Fig. 7a und 7b schematische Darstellungen eines weite-
ren abgewandelten Hebelgetriebes fiir einen Rundschalttisch
in der ersten bzw. der zweiten Endlage, 7

Fig. 8a und 8b schematische Darstellungen eines dhnli-
chen Hebelgetriebes wie die Fig. 7a und 7b jedoch mit linear
gefithrtem Antriebsteil, wobei wiederum die belden Endla-
gen gezelgt sind und

Fig. 9 eine mogliche Ausfuhrungsform fiir den Antrieb in
schematischer Darstellung.

Fig. 1a zeigt einen Rundschalttisch mit einer kreisformi-
gen drehbaren Platte 10, die auf einer vertikalen Welle 12
drehfest aufgesetzt ist und eine herabhéngende zylindrische
Schiirze 14 aufweist. Auf der Welle 12 ist eine Hiilse 16 dreh-
bar gelagert, an die ein Antriebshebel 18 angeschweisst ist.
Dessen freies Ende ist iiber ein msgesamt mit 20 bezeichnetes
Hebelgetriebe mit der Kolbenstange 22 eines doppelt wir-
kenden hydraulischen Arbeltszyhnders 24 verbunden. Das
Hebelgetriebe 20 besteht aus vier gelenkig verbundenen He-
beln 26, 28, 30 und 32. Von diesen Hebeln bilden jeweils ein
raumfest gelagerter Hebel und ein beweglich gelagerter He-
bel ein Hebelpaar, das jeweils ein Kniehebelgestinge dar-
stellt. Bei dem das erste Knlehebelgestange 26, 28 bildenden
ersten Hebelpaar ist der Hebel 26 um eine raumfeste Achse
drehbar auf einem Gelenkstift 34 gelagert, der eine obere
Getriebeplatte 36 und eine untere Getriebeplatte 38 durch-
setzt und fest mit diesen verbunden ist. Die Getriebeplatte 38
ist— wie in Fig. 2 gezeigt — zugleich mit einer Lagerbuchse 40
fiir das der Platte 10 benachbarte Ende der Welle 12 ver-
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sehen. Der Hebel 28 als der zweite Hebel des ersten Hebel-
paares ist am einen Ende iiber einen Gelenkbolzen 42 mit
dem freien Ende des ersten Hebels 26 und am anderen Ende
iiber einen Gelenkbolzen 44 mit dem freien Ende des An-
triebshebels 18 verbunden. -

Die Kolbenstange 22 greift gelenkig am Gelenkbolzen 48
an, und das Gehéuse des Arbeitszylinders 24 ist iiber einen
weiteren Gelenkstift 52 verschwenkbar an den Getnebeplat—
ten 36 und 38 festgelegt. Letztere tragen ferner zwei An-
schlagstifte 54, 56, die den Schwenkberelch des Hebels 30 auf
90° begrenzen.

Im folgenden Textteil wird nunmehr die erkungswclse
des Erfindungsgegenstandes anhand des in Fig. 1a darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels geschildert, wobei darauf hin-
gewiesen werden soll, dass es sich hier nur um eme von meh-
reren Ausfithrungsformen handelt.

Bei der Ausfiihrungsform nach Flg 1a sind die Kam- -

- mern des Arbeitszylinders 24 iiber zwei Leitungen 58 und 60,
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welche gestrichelt emgezelchnete flexible Abschnitte aufwei- -
sen, mit den Arbeitsoffnungen eines 4/3-Ventiles 62 verbun-

,den, dessen einer Eingang iiber eine Leitung 64 mit der For-

derseite einer Druckpumpe 66 verbunden ist. Der andere
Eingang des Ventiles 62 ist iiber eine Leitung 68 mit einem
auf niederem Druck stehenden Vorratsbehilter 70 fiir Hy- -
draulikél verbunden. Bei neutraler Stellung des Ventilschie-
bers des 4/3-Ventils 62 fordert die Druckpumpe 66 iiber ein
Uberdruckventll 72 direkt zuriick zum Vorratsbehilter 70.

Uber eine Leitung 74, ein 3 /3-Ventil 76 sowie eine einen
flexiblen, gestrichelt eingezeichneten Abschnitt aufweisende
Leitung 78 ist die Forderseite der Druckpumpe 66 mit einem
hydraulisch aktivierbaren, insgesamt mit 80 bezeichneten
Mitnehmer verbindbar.

Letzterer hat einen an die Hiilse 16 angeschweissten Arm

82 mit einem in Lingsrichtung verlaufenden Druckmittelka- . -

nal 84. Auf dem Ende des Armes 82 ist ein Kolben 86 druck~
mitteldicht verschiebbar, dessen Stirnfléiche parallel zur In- -
nenseite der Schiirze 14 verlduft und einen Reibbelag 88
tragt. Der Kolben 86 ist durch einen Federbalg 90 aus Stahl
federnd radial nach innen in eine Stellung vorgespannt, in

~welcher der Reibbelag 88 von der Schiirze 14 entfernt ist.

Hierzu greift die in der Zeichnung rechts gelegene Stirnseite
des Federbalges 90 in eine Nut des Armes 82 ein. Durch
'Vorsehen des Federbalges 90 ist zugleich die Kolbenlauffli-
che des Armes 82 gegen Schmuiz geschiitzt.

- Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist die untere Getnebeplatte 38
iiber vier rohrférmige vertikale Stinder 94 mit einer nicht-
dargestellten unteren Bodenplatte des Rundschalttisches ver-
bunden, welche auch die untere Lagerbuchse fiir die Welle
12 trédgt.

Der oben beschrlebene Rundschalttisch arbeltet wie

-folgt:

Bei gestrecktem Kniehebel befindet sich der Tisch in der
verriegelten Stellung. Der Knichebel in der gestreckten Lage
bewirkt Sicherung durch eine vernachléssigbare Reibungs- -
kraft.

Bewegt man die beiden Ventllschleber der Ventile 62 und ,

* 76 in der Zeichnung nach links, so wird iiber die Leitung 58

60
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der Arbeitszylinder 24 so mit Druck beaufschlagt, dass die
Kolbenstange 22 eingefahren wird. Dies fiihrt dazu, dass der
Antriebshebel 18 im Uhrzeigersinne verschwenkt wird.

Diese Bewegung wird aber nicht auf die Platte 10 iiber--
tragen, da zugleich die hinter dem Kolben 86 liegende -
Druckkammer iiber das Ventil 76 mit dem Riicklauf verbun-
den ist, so dass der Reibbelag 88 von der Innenselte der
Schiirze 14 freikommt. :

- Werden nun die Ventllschleber der Ventile 62 und 76in
der Zeichnung ganz nach rechts bewegt, so ist die Leitung 60
und die Leltung 80 mit Druck beaufschlagt die Kolbenstan-



ge 22 wird ausgefahren und die Platte 10 wird entgegen dem
Uhrzeigersinne um 90° bewegt, da der Kolben 86 nunmehr
mit Druck beaufschlagt ist und fest an der Innenseite der
Schiirze 14 anliegt.

Nun kénnen die Ventilschieber wieder in die Neutralstel-
lung zuriickbewegt werden, ein Vorschubzyklus ist abge-
schlossen. Es versteht sich, dass man eine hydraulische Ver-
riegelung der Indexierungsstellung auch unter Verwendung
von Ventilen erhilt, die keine neutrale Stellung aufweisen. In
diesem Falle muss dann der Anschlagstift 54 fiir entspre-
chende Dauerbelastung ausgelegt sein.

Eine Verriegelung des Tisches allein durch Reibungs-
kupplung ist jedoch aus verschiedenen Griinden nicht immer
giinstig, daher ist es nicht nur zweckmissig, sondern auch
notwendig, eine Rastung zu verwenden, da z.B. wihrend der
Bearbeitungsphase schon deswegen eine Rastung erfolgen
muss, um kumulative oder systematische Fehler des Antriebs
zu korrigieren. Solche verschiedenen Beispiele fiir Rastungen
und Reibungskupplungen sind in Fig. 1b der Zeichnung dar-
gestellt. Bei der Reibungskupplung 87 wird Reibbelag 89
durch Arbeitsmedium im Hydraulik- oder Pneumatikzylin-
der 85 entgegen der Wirkung der Feder 91 an die Gegenfli-
che 83 des Tisches angedriickt, diese Anordnung kann auch
als Bremse verwendet werden. Bei der Rastung 51 (Feststel-
lung durch Rastung) wird der Raststift 55 in dem an einem
feststehenden Teil sitzenden Zylinder 53 unter der Wirkung
des Pneumatik- oder Hydraulikmediums und entgegen der
Wirkung der Feder 57 zum Zwecke des Feststellens des Ti-
sches in die Rastausnehmung 59 des Tisches eingetrieben.
Schliesslich ist in Fig. 1b auch noch eine Rastkupplung zwi-
schen Antrieb und Schalttisch gezeigt: an dem Hebel 23, der
mit dem Hebel 21 des oben beschriebenen Getriebes bei 37
gelenkig verbunden und bei 25 an einen festen Teil angelenkt
ist, ist der Arbeitszylinder 27 vorgesehen, in dem der Rast-
stift 29 gefiihrt ist, der durch bei 33 in den Zylinder eintre-
tende Druckluft entgegen der Wirkung der Feder 31 in die
Rastausnehmung 35 eingetrieben wird, um den Antrieb mit
dem Schalttisch zu koppeln.

Wenn man nun mit Rastkupplung oder Reibungskupp-
lung arbeitet kann wihrend des Riicklaufs des Antriebs eine
Verschiebung stattfinden, bedingt durch Vibration, Kraft-
wirkung oder von «O» verschiedener Rastgeschwindigkeit im
Moment des Auskuppelns. Zweckmissig ist deshalb eine
Kombination von verschiedenen der oben beschriebenen
Einrichtungen, so z.B. kann man als Variante I die Kupp-
lung des Tisches mit dem Antrieb iiber den Stift 29 mit der
Feststellung des Tisches iiber den Raststift 55 kombinieren,
man kann als Variante II die in Fig. 1a gezeigte pneumati-
sche benétigte Reibungskupplung 88 mit der Rastung iiber
den Raststift 55 kombinieren, man kann weiterhin als Vari-
ante III die in Fig. 1b gezeigte Reibungskupplung 87 mit der
Kupplung des Tisches mit dem Antrieb itber den Stift 29
kombinieren. Die obigen Varianten I, II, III haben den Vor-
teil, dass eine vollharmonische Bewegung stattfindet, d.h.,
dass der Geschwindigkeitsverlauf von einer Stellung in die
néchste einer Halbwelle einer Sinuskurve entspricht. Gemiss
Fig. 1a der Zeichnung besitzt der Drehwinkel pro Verschie-
bung eine Grosse von 90°, was einer Viererteilung entspricht.
Grossere Teilungen sind moglich, indem der Hebelarm 18
verdndert wird. Prinzipiell wére auch eine Dreierteilung
durch Verkleinerung des Hebelarms 18 moglich. Durch Zwi-
schenschaltung eines Winkelverdopplers ausgehend von ei-
nem 60°-Drehwinkel lassen sich aber giinstigere Hebelarm-
verhdltnisse erzielen. Ein solcher Winkelverdoppler wird
weiter unten in Fig. 5 gezeigt.

In Fig. Icist eine Variante zur Schaltung der Steuerung
des Tisches dargestellt, eine Variante, die bei der praktischen
Ausfiihrung bevorzugt wird.

20

25

30

35

45

50

55

60

65

646 084

Nachstehend wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 3 die
Kinematik eines Hebelgetriebes niher beschrieben, welches
eine eingangsseitige Drehbewegung von 90° in eine aus-
gangsseitige Drehbewegung von 90° umsetzt, wobei jedoch
am Anfang und am Ende der ausgangsseitigen Drehbewe-
gung eine sanfte Beschleunigung erhalten wird. In Fig. 3 sind
wie in allen nachstehenden Figuren raumfeste Achsen durch
dicke Punkte wiedergegeben, im Raum bewegte Gelenk-
punkte hingegen durch kleine Punkte.

Das getriebene Getriebsteil kann der Hebel 100 sein, wel-
cher um die raumfeste Achse 102 verschwenkbar ist. Das
Antreiben des Hebels 100 kann dann durch eine fest mit ihm
verbundene, um die Achse 102 umlaufende Welle oder durch
einen an ihm angreifenden Linearantrieb erfolgen. Das ge-
triebene Getriebsteil kann aber genau so gut auch der Hebel
104 sein, welcher am Gelenkpunkt 106 mit dem Hebel 100
verbunden ist. In diesem Falle scheidet ein direkter Antrieb
durch einen umlaufenden Motor aus.

Die effektive Lange des Hebels 104 entspricht dem ]/5
fachen der effektiven Linge des Hebels 100. Unter effektiver
Lange eines Hebels ist jeweils der Abstand zwischen seinen
Gelenkpunkten bzw. Drehachsen zu verstehen. Dies ist beim
Hebel 100 der Abstand zwischen der Achse 102 und dem Ge-
lenkpunkt 106, beim Hebel 104 der Abstand zwischen dem
Gelenkpunkt 106 und einem Gelenkpunkt 108, bei welchem
er mit einem Hebel 110 verbunden ist.

Der Hebel 110 ist um eine raumfeste Achse 112 drehbar.
Sein freies Ende ist iiber einen Gelenkpunkt 114 mit einem
Hebel 116 verbunden, dessen zweites Ende iiber einen Ge-
lenkpunkt 118 mit einem das Abtriebsteil des Getriebes dar-
stellenden Hebel 120 verbunden ist, welcher urh eine raumfe-
ste Achse 122 drehbar ist. Die effektive Linge des Hebels
120 ist gleich der des Hebels 110, wiihrend die effektive Lin-
ge des Hebels 116 wieder das l/iz-fache derjenigen des Hebels
110 ist.

Die Lage der raumfesten Achsen 102, 112 und 122 ist so
auf die Langen der Hebel abgestimmt, dass in der einen, ge-
strichelt angedeuteten Endstellung des Hebelgetriebes die
Achse 112 und die Gelenkpunkte 106 und 118 auf einer Ge-
raden liegen und in der anderen, ausgezogen dargestellten
Endstellung die Achse 112 und die Gelenkpunkte 108 (und
114) sowie 118 auf einer Geraden liegen.

Man erkennt, dass bei der hier gezeigten Geometrie eine
Drehung des Hebels 100 um 90° insgesamt zu einer genau
gleich grossen Drehung des Hebels 120 in gleichem Drehsin-
ne fiihrt. Allerdings fiihrt eine vorgegebene Drehung des He-
bels 100 zu Beginn und zu Ende der 90°-Bewegung nur zu ei-
ner viel kleineren Bewegung des Hebels 120. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass das Hebelgetriebe zwei Kniehebelge-
sténge aufweist, welche zu Beginn bzw. zu Ende der 90°-Be-
wegung aktiv werden.

Bei der ausgezogen wiedergegebenen Stellung der Getrie-
beteile bilden die Hebel 100 und 104 ein Knichebelgestinge.
Eine Drehung des Hebels 100 fiihrt in erster Linie zu einer
entsprechenden Drehung des Hebels 104, jedoch nur zu einer
kleinen Verlagerung des Gelenkpunktes 108. Damit wird der
Hebel 110 nur wenig verschwenkt, damit bleibt auch der He-
bel 120 im wesentlichen in Ruhe. Gegen Ende der 90°-Bewe-
gung bilden die Hebel 110 und 116 ein Kniehebelgestinge.
Eine Drehung des Hebels 100 um einen vorgegebenen Win-
kel fiihrt zwar zu einer vergleichbaren Drehung des Hebels
110. Hierdurch wird aber der Hebel 116 nur verschwenkt,
der Gelenkpunkt 118 wird kaum verlagert. Damit bleibt
auch der Hebel 120 im wesentlichen stehen.

Die bisher gezeigten Ausfithrungen arbeiten mit einer
vollharmonischen Bewegung. Hierdurch wird nicht nur eine
vollkommen ruckfreie Bewegung bewirkt, sondern wegen
der hohen Untersetzung sowohl am Anfang wie auch am
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Ende liegt auch dank optimaler Anpassung der Last an den
Motor auch die bestmdogliche Beschleunigung und Abbrem-
sung vor. Dank der begrenzten Krifte, die ein Motor beim
Anlauf abgeben kann, stellt die Anfangsbeschleunigung im
Gegensatz zur Verzogerung beim Auflaufen auf einen An-
schlag kaum je ein Problem dar. Aus diesem Grunde kann
bei Rundschalttischen, bei welchen ja eine Bewegung mit
grosser Tragheitslast nur in einer Richtung erfolgt, auf eine
Anordnung zur Erzielung einer vollkommenen Bewegung
verzichtet werden, wenn man bereit ist, mit einer geringeren
Anfangsbeschleunigung oder einem stirkeren Motor zu ar-
beiten. Man kann deshalb den Anschlag 56, der die Aus-
gangsstellung festlegt, verschieben und damit den Drehwin-
kel des Hebels 18 variieren. Besonders interessant ist es,
wenn dem Anschlag 56 einige diskrete Positionen, z.B. fiir
die Teilungen 4, 6, 8 und 12 ermdglicht werden. Auf diese
Weise erhilt man nur fiir die grosste Viererteilung einen voll-
harmonischen Bewegungsablauf, der aber gerade aus Ge-
schwindigkeitsgriinden fiir diesen Fall von besonderem In-
teresse ist. Da der Fall einer Dreierteilung oder einer Vierer-
teilung relativ selten ist und auf die hohere Geschwindigkeit
bei diesen Teilungen oft ohne weiteres verzichtet werden
kann, besteht die Moglichkeit einer einfacheren Anordnung
gem. Fig. 3a und 3b. Besonders hier ist eine variable Ausbil-
dung des Anschlages 56 (fiir die Ausgangsstellung) von In-
teresse, um damit den Rundschalttisch fiir verschiedene Tei-
lungen verwenden zu kdnnen. Selbstverstindlich wird man
auch hier einen Winkelverdoppler fiir die Dreierteilung in
Betracht ziehen. Bei der Anordnung nach Fig. 3a und 3b mit
nur einem (in Streckung gehenden) Kniehebel weist die An-
fangsbeschleunigung in der durch einen angezogenen Pfeil
markierten Transportrichtung einen geringeren Wert auf, als
es bei einer harmonischen Bewegung moglich wire, da die
Untersetzung einen endlichen Wert aufweist.

Durch die Anderung der effektiven Lingen der Hebel
ldsst sich das «Gesamtiibersetzungsverhéltnisy» des Hebelge-
triebes einfach auf den Wert «1» einjustieren oder von ihm
entfernen. Man erkennt leicht, dass man durch Verldngern
oder Verkiirzen des Hebels 120 bei ansonsten im wesentli-
chen gleicher Getriebegeometrie eine 90°-Eingangsbewegung
in einen kleineren Indexierungshub als 90° umsetzen kann;
entsprechend kann man bei unverindertem Hub des Ein-
gangsteiles durch Verlidngerung des Hebels 120 einen Inde-
xierungshub von mehr als 90° erzielen. Die Verkleinerung
bzw. Vergrosserung des «Gesamtiibersetzungsverhéltnisses»
kann man auch durch Vergrossern bzw. durch Verkleinern
der effektiven Lénge des Hebels 116 erzielen. Je nachdem, ob
man den Hub wesentlich veridndern oder nur justieren will,
wird man die Linge des Hebels 120 oder 116 verindern.

Das Ubersetzungsverhiltnis und die Art der Kniehebel-
wirkung, d.h. die Stirke der Beschleunigung bei den Endla-
gen lésst sich durch die Anordnung der raumfesten Achsen
und die effektiven Lingen der Hebel in vielfacher Weise va-
riieren. Gewiinschte besondere Eigenschaften des Hebelge-
triebes lassen sich leicht experimentell oder auch rechnerisch
ermitteln. Wichtig ist nur, dass man darauf achtet, dass in
beiden Endlagen jeweils zwei gelenkig verbundene, jeweils
fluchtende Hebel ein Kniehebelgestinge bilden, welches die
bei Annéherung an die Endlage progressiv zunehmende Be-
wegungsuntersetzung und damit eine entsprechend progres-
siv zunehmende Kraftiibersetzung sicherstellt.

Fig. 4a zeigt die minimale Rastanordnung fiir einen
Rundschalttisch mit den Teilungen 3, 4, 6, 8 und 12. Univer-
seller wiren Rasten in einer regelméssigen 15°-Teilung, da
hierbei ein Ubergang von einer beliebigen Teilung auf eine
beliebige Teilung in jeder Stellung moglich ist.

Fig. 4 zeigt ein ganz dhnliches Hebelgetriebe wie Fig. 3,
welches jedoch durch Anderung der Lage der raumfesten
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Achsen und Anderung der effektiven Hebelléingen auf ein
«Gesamtiibersetzungsverhéltnis» eins bei einem Indexie-
rungshub von etwa 45° ausgelegt ist.

Wie schon oben dargelegt, kann man ein Hebelgetriebe
nach Fig. 3 auch fiir einen Indexierungshub von mehr als 90°
auslegen. Eine oberste Grenze von etwa 180° ist dadurch ge-
setzt, dass ein solches Hebelgetriebe zwangsliufig einen Tot-
punkt hat, iiber welchen man es nicht definiert hinweg bewe-
gen kann. Um auch grossere Indexierungshube zu erzielen,
kann man dem Abtriebsteil des eigentlichen Hebelgetnebes
ein Ubersetzergetriebe nach Fig. 5 nachschalten, welches
ebenfalls ausschliesslich aus Hebeln besteht, namhch den
drei Hebeln 124, 126 und 128. :

Der Hebel 124 ist um eine raumfeste Achse 130, der He-
bel 128 um eine raumfeste Achse 132 drehbar; der Hebel 126
ist iiber Gelenkpunkte 134, 136 mit den freien Enden der He-
bel 124 und 128 verbunden. Die effektive Linge des Hebels
128 ist gleich dem Abstand der raumfesten Achsen 130 und
132, die effektive Linge des Hebels 126 betrigt das ]/E-fache
dieses Abstandes, und die effektive Linge des Hebels 124 ist
gleich dem Doppelten dieses Abstandes.

Bei dieser Geometrie erhélt man aus einer Drehung des
Hebels 124 um 90° im Uhrzeigersinne eine gleichsinnige Dre-
hung des Hebels 128 um genau 180°. Die entsprechende Stel-
lung der Hebel und Gelenkpunkte in der letztgenannten
Endstellung ist in Fig. 5 wieder gestrichelt wiedergegeben.
Diese Anordnung ist mit einem geringfiigigen Linearititsfeh-
ler behaftet, der aber fiir Rundschalttlsche keinerlei Bedeu-
tung hat.

Das Ubersetzergetriebe nach Fig. 5 lisst sich natiirlich
auch bei anderen Schrittgetrieben verwenden, welche nur in-
nerhalb eines vorgegebenen Winkelbereiches eine gleichf6r-
mige Eingangsbewegung in eine nicht gleichférmige Aus-
gangsbewegung umsetzen.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Hebelgetriebe zur Bewegungsum-
formung, welches man aus den Hebelgetrieben nach den
Fig. 3 und 4 dadurch ableiten kann, dass man die Achsen
102 und 122 zusammenfallen ldsst und dafiir den geradlini-
gen zweiarmigen Hebel 110 als Winkelhebel ausbildet, des-
sen Arme 110a und 110b einen unverénderlich fest vorgege-
benen Winkel einschliessen, wie durch eine fest mit den Ar-
men 110a und 110b verbundene Strebe 138 angedeutet ist.

Das in Fig. 6 gezeigte Hebelgetriebe Iduft von der Funk-
tion her auf das Hebelgetriebe nach Fig. 3 heraus, hat jedoch
nur zwei raumfeste Achsen. Ein weiterer Vorteil ist der, dass
man ohne weiteres den Hebel 100, die Hebelarme 110a und
110b sowie den Hebel 120 gleich lang wihlen kann, ohne
dass zwei Hebel genau iibereinander zu liegen kommen, wie
dies bei entsprechender Lingenwahl beim Hebelgetriebe
nach Fig. 3 der Fall wire. Man kann also die Hebel 100 und
120 sowie die Hebelarme 110a und 110b alle untereinander
vollig gleich bearbeiten, ebenso die untereinander wiederum
gleich langen Hebel 104 und 116. Hierdurch ldsst sich das
Gesamtiibersetzungsverhéltnis noch genauer vorgeben als
bei Einzelherstellung der Hebel. Ausserdem ist die Herstel-
lung so natiirlich einfacher und billiger.

Ein weiterer Vorteil des Hebelgetriebes nach Fig. 6ist
der, dass die Hebel beim Bewegen von der einen Endlage
(ausgezogen) in die andere (gestrichelt) eine im wesentlichen
parallelogrammfGrmige Fliche iberfahren. Das Hebelgetrie-
be baut also sehr kompakt, was fiir viele Anwendungen von
Vorteil ist.

Die Fig. 7a und 7b zeigen ein Hebelgetriebe, bei dem die
Kniehebelgestéinge bei den beiden Endlagen durch ein und
dieselben beiden Hebel gebildet sind.

Ein erster Hebel 140 ist um eine raumfeste Achse 142
drehbar. Ein Winkelhebel 144 mit durch eine Strebe 146 fest
verbundenen Armen 144a und 144b ist um eine raumfeste



Achse 148 drehbar. Ein mittlerer Hebel 150 ist an Gelenk-
punkten 152 und 154 am freien Ende des Hebels 140 bzw.
des Armes 144a befestigt.

An einem vom Arm 144b getragenen Gelenkpunkt 156
ist ein Hebel 158 befestigt, dessen zweites Ende iiber einen
Gelenkpunkt 160 mit einem Hebel 172 verbunden ist, wel-
cher um eine raumfeste Achse 164 drehbar ist. Die Hebel 140
und 158 sind jeweils zweifach gekropft, so dass sie um volle
90° bzw. 180° gedreht werden kénnen, ohne an dem die Ach-
se 148 vorgebenden Gelenkstift anzustossen.

Wie man aus dem Vergleich der Getriebeendstellungen
von Fig. 7a und Fig. 7b erkennt, ist das Hebelgetriebe auf
ein «Gesamtiibersetzungsverhiltnis» eins ausgelegt. Eine
Drehung des Hebels 140 um 90° fithrt genau zu einer Dre-
hung des Hebels 162 um 90°. Man hat jedoch wieder eine
sanfte Beschleunigung, d.h. hohe Untersetzung bei den En-
den des Winkelbereiches, was auf die Kniehebelwirkung der
«antiparallel» fluchtenden (Fig. 7a) bzw. parallel fluchten-
den (Fig. 7b) ausgerichteten Hebel 158 und 144 (Arm 144b)
zuriickzufiihren ist. Um diese doppelte Kniehebelwirkung
ein und derselben Hebel zu erhalten, muss der Hebel 144 um
180° gedreht werden. Eine so grosse Drehung konnte von ei-
nem Linearmotor nicht bewerkstelligt werden. Deshalb stellt
der Arm 144a des Winkelhebels 144 zugleich das Abtriebsteil
eines vorgeschalteten Ubersetzergetnebes dar, das genau
gleich aufgebaut und dimensioniert ist, wie das Ubersetzer-
getriebe nach Fig. 5. Eine 90°-Verschwenkung, wie sie nun
noch am Hebel 140 erforderlich ist, kann auch ein Linear-
motor, z. B. ein Druckluftzylinder oder ein Hydraulikzylin-
der bewerkstelligen.

Im iibrigen ist beim Hebelgetriebe nach den Fig. 7a und
7b der Hebel 158 gerade doppelt so lang wie der Arm 144b,
also gleich dem doppelten Abstand der Achsen 142 und 148,
wihrend die Linge des Hebels 162 gleich dem ]/5 Teil der
Linge des Hebels 158 ist. Damit erhélt man gerade das «Ge-
samtitbersetzungsverhéltnis» eins bei einem Indexierungs-
hub von 90°.

Die Fig. 8a und 8b zeigen die Endstellungen eines gering-
fiigig abgewandelten Hebelgetriebes nach den Fig. 7a und
7b. Bei ihm ist der Hebel 158 am freien Ende mit einem Fiih-
rungsstift 166 versehen, welcher in einer Fithrungsnut 168 ei-
ner ansonsten nicht gezeigten Getriebeplatte Iduft. Man er-
hélt so aus einer gleichformigen Drehbewegung auf der Ein-
gangsseite eine im wesentlichen harmonische, nicht lineare
Bewegung auf der Abtriebsseite.

Zum Antrieb sind grundsétzlich Motoren geeignet, die
innerhalb eines bestimmten Kraftbereichs eine moglichst
konstante Verschiebegeschwindigkeit bewirken. Hierunter
fallen insbesondere Gewindespindeln, die z. B. von einem
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Nebenschluss-Kurzschlussanker oder Synchronmotor ange-
trieben werden. Ebenfalls gut geeignet sind Hydraulikzylin-
der, die von einer Pumpe mit konstanter Férdermenge ge-
speist werden. Es geniigt aber auch bei weitem, wenn ein Hy-
draulikmotor oder -zylinder mit konstantem Druck mit ei-
nem geniigend grossen Widerstand betrieben wird, dessen
Druckabfall etwa dem Quadrat der Durchflussmenge pro-
portional ist. Beim Einsatz eines Pneumatikzylinders ist es
vorteilhaft, eine Olbremse einzusetzen, um die Geschwindig-
keit geniigend gut konstant zu halten.

Fig. 9 zeigt eine Anordnung, die zwei identische doppelt-
wirkende Zylinder verwendet. Der Pneumatikzylinder 210
arbeitet direkt auf den Hebel 211 und indirekt auf den Hy-
draulikzylinder 213, wobei das Ubersetzungsverhiltnis ent-
sprechend den Daten der zur Verfiigung stehenden Zylinder
gewihlt werden kann. Der Hebel 211 entspricht z.B. dem
Hebel 30 in Fig. 1, wobei aber hier noch angedeutet ist, dass
der Angriffspunkt 212 (in Fig. 1 Angriffspunkt und Kraftab-
gabepunkt 48) ohne weiteres verschieden vom Kraftabgabe-
punkt 214 (in Fig. 1 wiederum Bolzen 48) gewihlt werden
kann. Der Hydraulikzylinder 213 ist mit zwei kombinierten
Drossel- und Riickschlagventilen 215 und 216 verbunden.
Dadurch ist es moglich, die Geschwindigkeit unabhingig
von den Kraft- und Trigheitsverhiltnissen in beiden Rich-
tungen gleich oder verschieden einzustellen. Zylinder mit nur
einseitig herausgefithrter Kolbenstange sind aus konstrukti-
ven Griinden vorzuziehen. Da die auf einer Seite bei einer
Bewegung verdringte Fliissigkeitsmenge verschieden ist von
derjenigen, die auf der anderen Seite aufgenommen wird, ist
ein Ausgleichsgefdss 217 erforderlich. Dieses Ausgleichsge-
fiss kann gegeniiber der Atmosphaére offen sein oder durch
eine flexible Membran (gegeberienfalls feder- oder druckbe-
lastet) abgeschlossen werden. Beziiglich der Drosseln sei
nochmals darauf hingewiesen, dass Druckabfall durch Tur-
bulenz eine bessere und vor allem auch temperaturabhéngi-
gere Geschwindigkeitsdefinition ermoglicht.

Dadurch, dass man die beiden Zylinder 210 und 213
nicht auf der gleichen Seite des Hebels 211 ankoppelt, erzielt
man den Vorteil, dass die grossere wirksame Fléche beim
Ausfahren des Zylinders 210 auf die gréssere wirksame Fli-
che des gleichzeitig einfahrenden Bremszylinders 213 arbei-
tet. Die gleichen giinstigen Verhéltnisse treffen in der umge-
kehrten Bewegungsrichtung zu. Will man unter Beibehal-
tung des vollharmonischen Bewegungsablaufs die Teilung
dndern, so muss z.B. die Linge des Hebels 218 verdndert
werden. Zwecks Beibehaltung der Endstellung ist der Hebel
breiter ausgefiihrt und mit Bohrungen fiir den Bolzen 44 zu
versehen, die auf einem Kreisbogen mit dem Bolzen 42 als
Zentrum liegen.

8 Blatt Zeichnungen
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