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Theorie der mechanischen Schaltglieder*

Dipl.-ng. K. Zuse

Zur Klarstellung der Schaltgliedtypen:

Jeder Schaltgliedtyp ist in 8 verschiedene Symmetrieformen (siehe weiter unten)
in Bezug auf seine Lage im Koordinatensystem (z,y) moglich. Es wird bei der
Typendarstellung stets folgendes angenommen:

1. Arbeitsbewegung waagerecht von rechts nach links (—z=Richtung)

2. Steuerbewegung senkrecht,
obere Lage = Plus-Stellung
untere Lage = Minus-Stellung

+ _
Arbeitsbewegung

+

Neben den bei Prinzipschaltungen bereits eingefiihrten Symbolen sind bei isolier-
ter Darstellung weitere Symbole zur Kennzeichnung der bewegenden und beweg-
ten Glieder und der Richtung der Arbeitsbewegung erforderlich.

—+——  Wirkungspfeil, wie bisher
—>—— Laufpfeil, links bewegende, rechts bewegte Glieder, keine Gleich-
richterwirkung. Der Laufpfeil ergibt sich in der Gesamtschaltung
aus der Lage der Impulse.
— Richtungspfeil, gibt Bewegungsrichtung eines Gliedes bei Arbeits-
bewegung an.

Bei der Darstellung in symbolischer Form kann die in Bezug auf die Blechaus-
schnitte und die Symmetrieform gleiche Schaltgliedform auf zwei Arten darge-
stellt werden, und zwar so, dafl sich einmal das bewegende Glied links und das
bewegte rechts befindet und zum anderen umgekehrt. Es entspricht dies den auf

*ZuP 019/001. ZIA 0260. Version 1, Abbildungen fehlen. Durchgesehen von R. Rojas, L.
Scharf.




Zug bzw. Druck arbeitenden Verbindungen oder dient lediglich der Vermeidung
von Uberschneidungen bei der Schaltungsdarstellung.

Die 8 Symmetrieformen eines Schaltgliedtyps:

a) Schaltgliedtyp bezogen auf die Nullstellung des Steuergliedes (je 2 Spiegel-
symmetrie-Formen)

b) Schaltgliedtyp bezogen auf die Richtung der Arbeitsbewegung (je 4 Rota-
tionssymmetrie-Formen)

Ein Beispiel wird am Typ 1 (Fig.1) demonstriert.

Bei Festlegung des Kreislauftyps sind nur 4 rotationssymmetrische Formen moglich.
Es geniigt dann zur Kennzeichnung der Symmetrieform die Angabe des Schrittes,
in welchem die Arbeitsbewegung stattfindet.

A. Schaltgliedtypen

1. Positiv arbeitende Schalglieder Nr. des Typs

a) doppelseitige Verkniipfung

a.1 Mit Sperrung, Schaltnase am bewegenden Glied 1
a.2 Ohne Sperrung, Schaltnase am bewegenden Glied 2!
a.3 Ohne Sperrung, Schaltnase am bewegten Glied 3

b) einseitige Verkniipfung, ohne Sperrung
b.1 Schaltnase am bewegenden Glied,

Freigabe am bewegten Glied 4
b.2 Schaltnase am bewegenden Glied,

Freigabe am bewegenden Glied 5
b.3 Schaltnase am bewegten Glied,

Freigabe am bewegten Glied 6

2. Negativ arbeitende Schaltglieder

a) doppelseitige Verkniipfung

a.1 mit Sperrung, Schaltnase am bewegenden Glied 9
a.2 ohne Sperrung, Schaltnase am bewegenden Glied 10

Typ 2 und 3 koénnen fiir den Fall, dafl das bewegende Glied ein Impulsglied ist, anstelle
von Typ 4, 5, 6 treten. Ebenso die Typen 10 und 11 anstelle der Typen 12, 13 und 14. (Keine
besondere Freigabe erforderlich, da Impulsglied stets bewegt wird und es somit das bewegende
Glied in nicht geschalteter Stellung freigibt.)



b)

a.3 ohne Sperrung, Schaltnase am bewegten Glied
einseitige Verkniipfung, ohne Sperrung
b.1 Schaltnase am bewegenden Glied,

Freigabe am bewegten Glied

b.2 Schaltnase am bewegenden Glied,
Freigabe am bewegenden Glied

b.3 Schaltnase am bewegten Glied,
Freigabe am bewegten Glied

3. Umschaltglieder

a)

c)

bewegendes Glied gemeinsam

a.1 doppelseitige Verkniipfung

a.2 einseitige Verkniipfung, Freigabe am bewegten Glied
a.3 positiv einseitig, negativ doppelseitig

a.4 negativ einseitig, positiv doppelseitig

Typ 16 kann anstelle von Typ 17 treten, falls das bewegende

Glied ein Impulsglied ist.
bewegtes Glied gemeinsam

b.1 doppelseitige Verkniipfung, allgemeiner Typ
b.2 doppelseitige Verkniipfung, spezieller Typ

(Bei Bewegung eines bewegenden Gliedes darf das andere

mitgenommen werden)

b.3 einseitige Verkniipfung, Freigabe am bewegten Glied,
allgemeiner Typ

b.4 einseitige Verkniipfung, Freigabe am bewegten Glied,
spezieller Typ entsprechen b.2)

b.5 einseitige Verkniipfung, Freigabe am bewegenden Glied
b.6 —b.9) Mischformen aus b.1, b.2 und b.3, b.4, b.5.
gegenldufig wirkend
negativ: Bewegend —  bewegt } doppelseitige
positiv: Bewegt — bewegend J Verkniipfung
c.2 wie c.1, c ist Impulsglied
c.3 wie c.1, jedoch einseitige Verkniipfung

negativ:  Bewegt — bewegend }doppelseitige
positiv: Bewegend —  bewegt Verkniipfung

c.b wie c.4, b ist Impulsglied
c.6 wie c.4, jedoch einseitige Verkniipfung
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d) Kettenschaltglieder

d.1 ohne Sperrung, mit Impulsglied 48
d.2 ohne Sperrung, ohne Impulsglied

(Impulsglied ersetzt durch Riickbewegung von a) 49
d.3 mit Sperrung, mit Impulsglied b mufl an Impuls 50
d.4 mit Sperrung, ohne Impulsglied } angeschlossen sein 51
d.5 mit Sperrung, mit Impulsglied 59
d.6 mit Sperrung, mit Impulsglied 53

. . b variabel

d.7 mit Sperrung, ohne Impulsglied 54
d.8 mit Sperrung, ohne Impulsglied 59

B. Typische Schaltungsbeispiele zur Verwendung der ein-
zelnen Schaltgliedtypen

1. Allgemeine Gesichtspunkte:

Negative Schalt- bzw. Sperrnasen miissen seitliche Bewegung haben (Auswei-
chen).

Positive Schalt- bzw. Sperrnasen diirfen nicht seitliche Bewegung haben.
Nasenfreie Ausschnitte konnen seitliche Bewegung haben.
Daher darf kein Blech positive und negative Schaltnasen zugleich enthalten.

Zahl der ausweichenden Bleche (zweidimensional bewegliche Bleche) moglichst
gering halten, daher gegenenfalls negative Schaltnasen so legen, dafl mehrere an
einem Blech liegen.

2. Konjunktionen:
a b c
Jo— L—' L—' L—@d
e e
Vorzugsweise: doppelseitige Kniipfung mit Sperrung, Typen 1 und 9.
Vorteil: Vollsperrung
Nachteil: Mitunter mehr ausweichende Bleche als nétig. Das kann ggf.

durch Verlegung der Schaltnasen an das bewegte Blech ver-
mieden werden.

Beispiel: a AbACAd = e

a) Losung wie oben:



Glieder ko, k1, ko, k3 miissen zweidimensional beweglich sein.

b) Losung mit verlegten Schaltnasen:

a,  ob c g, od
J Ko k. Ka e
Schaltgliedtypen: Nr. 1,3 = Typ 11
Nr.2,4="Typ 9
Vorteil: Nur die Glieder k1, k3 zweidimensional beweglich.

Nachteil: Keine volle Sperrung.

3. Verzweigende Konkunktionen (Tannenbaumschaltung):

Der Tannenbaumschaltung 148t sich eine Anordnung von Umschaltgliedern direkt
zuordnen, wenn man auf die Sperrung der bewegten Bleche verzichtet.

- Schaltgliegtyp 16
L—o

Ein Beispiel fiir eine Schaltgliedanordnung entsprechend der Tannenbaumschal-
tung mit Vollsperrung ist in der Patentanmeldung Mechanische Schaltglieder
S. 20 gegeben.

Eine charakteristische Verzweigung ist folgend:

Die Schaltglieder 2 und 3 konnten durch ein Umschaltglied ersetzt werden, jedoch
unter Verzicht auf die Sperrung der Glieder ¢ und d. Das Glied k; enthélt jetzt eine
negative Schaltnase (Schaltglied 2) und eine positive Schaltnase (Schaltglied 3).
Der zum Schaltglied 1 gehérende Ausschnitt von k; ist dagegen ohne Schaltnase
(einfacher Querschlitz).

Glied k; muf} aufgetrennt werden in k; und £}, da dasselbe Blech nicht zugleich
positive und negative Schaltnasen enthalten darf.



4. Disjunktionen:

a) Durch einseitige Einwirkung mehrerer Glieder auf ein gemeinsames.
a0——>b—e

aVbVec=d bo—t—¢
cO—p—e—0d

Konstruktiv: z.B. Bleche a, b, ¢ wirken auf Biigel d ein. Die Schaltglieder, durch
welche die Glieder a, b, ¢ bewegt werden, kénnen dann doppelseitig wirkend mit

Sperrung sein:
a be oc
R i
__@ b, | SchatgliedTyp1

@)—Cs—»—od

Bei negierten Disjunktionsgliedern miissen entsprechend negativ arbeitende Schalt-
glieder verwandt werden (Typ 9). Bei allen diesen Ausfiihrungen ist zu beachten,
daf8 das gemeinsame Glied (d) gesondert in die Grundstellung gebracht werden
muf} (Loschung).

b) Losung der Disjunktion durch einseitig wirkende Schaltglieder.

a Tb oc
J@— o>

Einbeziehung der Gleichrichter in die Schaltglieder.

Allgemein: Schaltglieder vom Typ 4 und 12 (positiv bzw. negativ arbeitend, ein-
seitig wirkend, ohne Sperrung).

Bei obigem Beispiel konnen auch die Schaltgliedtypen 2 und 10 benutzt werden,
da die bewegenden Glieder Impulsglieder sind. Sofern mindestens ein bewegendes
Glied Impulsglied ist, empfiehlt es sich, auch mindestens ein Schaltglied vom Typ
2 bzw. 12 zu wihlen, weil dadurch das gemeinsame Glied geléscht wird.

Die Einbeziehung der Gleichrichter in die Schaltglieder empfiehlt sich besonders,
wenn das gemeinsame Disjunktionsglied (b) als gemeinsames Blech ausgebildet
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werden kann.

5. Kombinierte Schaltungen

Es seien zwei besonders hiufige Schaltungen besprochen.

a) Die Aquivalenz
a~b=c

Schaltgliedtypen: 1 = Typ 16
J c 2 = Typ 20 bzw. 21
k.

Die Losung erfolgt mit zwei Umschaltgliedern. Bei Schaltglied 2 kann anstelle des
zunéchst in Frage kommenden allgemeinen Typs 20 der spezielle Typ 21 treten,
da bei Schaltung von k; das Glied k3 bzw. umgekehrt mitgenommen werden darf.
Eine Sperrung von c ist bei einer Lésung mit zwei Schaltgliedern nicht moglich.
Es miiiten dann die Umschaltglieder in positive und negative aufgelost werden,
bzw. eine besondere Sperrschaltung a ~ b mit eigenen Schaltgliedern zugefiigt
werden. Die obige Schaltung ist insofern besonders giinstig, als die beiden negati-
ven Schaltnasen am Glied £; liegen, so da3 nur dieses zweidimensional beweglich
sein mufl.

b) Die Disvalenz

a~b=c

Die zur Losung der Disvalenz, der Aquivalenz analoge Schaltung wire folgende:

a ‘. b bzw. Eki b
J c J c
k. k.

Diese Losung hat jedoch den Nachteil, dafl die Glieder k; und k9 je sowohl eine
positive als auch eine negative Schaltnase haben miifiten und somit in sich auf-
getrennt werden miifiten. Die Schaltung wird deshalb nach dem Dualitétsprinzip
umgeformt.

Schaltgliedtypen:

Nr.; Typ 32
Nr. bzw. 33




Schaltgliedtypen:
Nr. Typ 36

J —OC §
Nr. bzw. 37

Wir haben jetzt wieder nur je ein zweidimensional bewegliches Glied mit je zwei

negativen Schaltnasen und zwar bei
Form b.1 das bewegende Glied (Impulsglied) J
Form b.2 das bewegte Glied c.

Je nachdem, ob die Ausgestaltung des einen bzw. des anderen Gliedes als zweidi-
mensional bewegliches Blech giinstiger ist, mufl Form b.1 bzw. Form b.2 gewihlt
werden.

Diese Losungen fiir die Aufgabe der Disvalenz stellen das typische Beispiel fiir
die Verwendung von gegenldufigen Umschaltgliedern dar. Das mittlere Glied &
wirkt in beiden Richtungen. Da das bewegende Glied ein Impulsglied ist, kénnen
wieder anstelle der allgemeinen Typen 32 und 36 die speziellen Typen 33 und 37
genommen werden.

6. Verzogerungsketten

Hierfiir kommen sowohl normale positiv arbeitende Schaltglieder (Typ 1) als auch
Kettenschaltglieder in Frage (vorzugsweise mit Sperrung, Typ 50, 51). Die Ver-
wendung von Kettenschaltgliedern erfolgt lediglich, um in einem Schaltglied eine
Verzogerung von zwei Schritten zu erzielen. Ein Kettenschaltglied ersetzt zwei,
mitunter sogar drei positiv arbeitende Schaltglieder und umgekehrt.

Das Kettenschaltglied hat den Nachteil, dafl das bewegende Glied (J bei Typ
48, 49; Jy bei Typ 50, 51) ein Impulsglied sein muf. Aus diesem Grunde ist
es mitunter nicht verwendbar, wenn die Ubertragung von weiteren Bedingungen
abhéngig ist.

Bei den Typen 48, 49 und 52, 53, 54, 55 kann jedoch das quer-bewegliche Blech
(b) variabel schaltbar sein.

Beispiele:

a) Einfache Verzogerungskette

O 1 O




ersetzbar durch:
|
a

1 c
[l

Ve U oe

Schaltglied: Typ 1 Schaltglied: Typ 50, 51

b) Bedingte Verzogerungskette

b.1 Die Ubertragung von a iiber b auf ¢ ist von d abhingig gemacht. In
diesem Falle sind die beiden Schaltglieder 1 und 2 nicht ohne wei-
teres durch ein Kettenschaltglied ersetzbar. Verlegt man jedoch das
Schaltglied 3 entsprechend dem kommutativen Gesetz, so ist eine Zu-
sammenfassung von 1 und 2 méglich.

b.2 ersetzbar durch:
d

I 3 oc

Fettenschaltglied: Typ 50, 51

b.3 Duch Verwendung eines Schaltgliedes vom Typ 48, 49 bzw. 52, 53, 54,

55 lassen sich jedoch alle drei Schaltglieder zu einem vereinigen:
d

ol

Die Schaltgliedtypen 48, 49 haben dabei den Nachteil, keine Sperrung
zu haben, und die Typen 52 bis 55 haben eine besonders komplizierte
Blechgestaltung.



