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69 Zeitschalter.

€ Zeitschalter mit die Warmekapazitat ausnutzendem
Element (18) aus einer Gedéchtnisiegierung, welche den
Zweiwegeffekt zeigt, wobei parallel zum Strompfad (4)
ein Hilfsstromkreis angeordnet ist, welcher das Element
(8) direkt oder indirekt heizt, so dass dieser sowoh! auf
einen Leistungsschalier (2, 3) wie einen Hilfsschalter
(5, 6) einwirkt. Ausnutzung hoher Forminderungsarbei-
ten und Temperaturhysteresis der Ged#chinislegierung.

2 L5 5 11
o A Te/
. \
T |
10 7

13—
s
8

ACTORUM AG



10

15

20

0043604

63/80
Br/eh

Zeitscechalter

Die Erfindung geht aus von einem Zeitschalter nach der
Gattung des Patentanspruchs.

Thermische Zeitschalter sind schon lange bekannt (DE-PS
705 383, DE-0S 25 44 758). Sie arbeiten meistens nach dem
Prinzip eines Bimetallstreifens oder irgend eines Ausdeh-
nungselementes, welches seine Form in Funktion der Tempe-
ratur nach einer gewissen Zeit verindert, welche durch die
thermischen und elektrischen Kenndaten bestimmt ist. Auf
diese Weise wird die Vorrichtung betidtigt, welche den
Stromkreis ein- oder ausschaltet.

Ferner ist die Anwendung von Formgedichtnislegierungen zur

" Unterbrechung elektrischer Stromkreise bekannt. Die Tempe-

réﬁurregulierung, bei welcher sich der Geddchtsniseffekt
QBSpielt, wobei eine Gegenfeder verwendet wird, ist eben-

' falls beschrieben worden (CH-PS 616 270, EU 78200393.3).

,FS}mgedéchtnislegierungen an sich sind ebenfalls aus zahl-

réichen Publikationen bekannt, welche hier nicht nochmals
speziell aufgefiihrt werden sollen. Es handelt sich dabei
vor allem um die Typen Ni/Ti/Cu, Cu/Al/Ni und Cu/Zn/Al. In
der nachfolgenden Tabelle sind die physikalischen Eigen-
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schaften derartiger Gedichtnislegierungen aufgefihrt und

denjenigen vom Bimetallstreifen Fe/Ni gegenilibergestellt.

Legierungen
Eigenschaften Ni/Ti/Culo Cu/Al/Ni
Dichte d 6.35 x 10° kg/m> | 7.2 x 10° kg/m°

Spezifische Wirme
Cp

Latente Wirme A H

elektrische Leit-
fdhigkeit o,

Warmeleitfihigkeit
A (200¢)

Magnetischer In-
duktionskoeffizi-~
ent

Max. Arbeit
(2-Wegeffekt)

Schalttemperatur
Ueberheizen
Elastizit&dtsmodul

Schermodul

6

2.98 x 10° J/mK

110 x 10° 3/m3
6
1.2 x 10° S/m

10 J/m K

<1.002

2 x 10° 3/m’

-200°c bis +110°¢C
+400°¢
70 GN/m°

15 - 25 GN/m°

3.32 x 10° J/moK

60 x 106 J/m3

9 x 106 S/m
75 J/m K (?2)
~1

6 3

1.3 x 107 Jd/m
-100°¢ bis +200°C
+300°C

75 GN/m°

35 GN/m2
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- Legierungeh
Eigenschaften | cu/Zn/AL Bimetall Fe-No
Dichte d 17.65 x 10% kg/m> 8.1 x 10° kg/m

Spezifische Wirme
Cp

| Latente Wairme A H

elektrische Leit-
fdhigkeit o;

Warmeleitf&ihigkeit
{ A (20°¢)

‘Magnetischer In-
duktionskoeffizi-
ent

Max. Arbeit
(2-Wegeffekt)
Schalttemperatur
Ueberheizen

Elastizitdtsmodul

Schermodul

1.0 x 10

3.07 x 10° J/m3x

30 x 106 I/md

6

13 x 10° s/m

25 J/m K (2)

N1

6,J/m:

-100°¢ bis +90°¢
+150° (9?)

60 - 70 GN/m2

135 aN/m®

11.25 x 10°S/m

{0.02 x 107 J/m

| +500°C

6

4.06 x 10 J/m3K

6

8 J/m K

6 3
(AT = 100 K)

-20°c vis +300°¢C

Die herkdmmlichen Zeitschalter zeichnen sich dadurch aus,

dass das aktive Element(Bimetallstréifen oder sich unter

Temperatureinfluss ausdehnenden Kérper) seine Form bei

Temperaturdnderungen nur sehr wenig &ndert und diese Aende-

rung ausserdem kontinuierlich erfolgt. Dadurch werden die

Schalter voluminés und teuer, und die die Einschaltzeit

bestimmenden Mechanismen sind nur unter grossen Schwierig-

keiten ausfiihrbar. Zufolge Abwesenheit einer Temperatur-
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Hysteresis des aktiven Elements ist zwecks Sicherstellung
der eindeutigen Einschalt- und Ausschaltstellung des
Schalters ein zus&dtzlicher Mechanismus notwendig. Es be-~
steht daher ein grosses Bediirfnis zur Verbesserung und
Vereinfachung von Zeitschaltern gegeniliber den herkdmmli-

chen Ausfiihrungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zeitschal-
ter anzugeben, welcher bei méglichst einfachem Aufbau und
einem HOchstmass an Genauigkeit und Betriebssicherheit ei-

ne preisglinstige Herstellung gestattet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die Merkmale des

Patentanspruchs geldst.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Figuren
erliduterten Ausfilhrungsbeispiele beschrieben.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Schalteraufbaus
mit den Stromkreisen in der Grundstellung (Strom-

kreis gedffnet),

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Schalteraufbaus
mit den Stromkreisen nach Einschalten liber einen

Druckknopf,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Schalteraufbaus
mit den Stromkreisen nach Einstellung des Ge-
dichtniseffektes und Abfallen des Druckknopfes,

25 Fig. 4 eine schematische Darstellung eines kombinierten

Elementes bestehend aus Druckfeder aus Geddchtnis-
legierung und Gegenfeder in der Grundstellung

(tiefe Temperatur),
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' Fig. 5 eine schematische Darstellung eines kombinierten

Elementes gemiss Fig.VU'in der Stellung nach Ein-
stellen des Gedichtniseffektes (hohe Temperatur),

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines kombinierten 7
Elementes bestehend aus Biegefeder aus Gedichtnis-
legierung und Gegenfeder in der Grundstellung

(tiéferTempera%ﬁr),

Fig. 7 eine.schematische'Darstellung eines kombinierten

Elementes gemiss Fig.VSfin der Stellung nach Ein-
stellen des Gedichtniseffektes (hohe Temperatur).

- In Fig, 1 ist der Aufbau des Zeitschalters in der Grund-

stellungfim Prinzip schematisch dargestellt. 1 sind die

- Stromzufihrungsklemmenr filir den Netzanschluss (Gleich-

und Wechselstromnetz), 2 die festen Kontakte und 3 das

bewegliche Kontaktstiick eines Lelistungsschalters, lber den

beispielsweise eine Lampe als Verbraucher 4 gespeist wird.

In der Grundstellung ist der Stromkreis gedffnet. 5 stel-
len die festen Kontakte und 6 das bewegliche Kontaktstiick -
eines Hilfsschalters dar, welcher Uber einen Vorwiderstand
das Element 8, bestehend aus einer Gedichtnislegierung und
einer Gegenfeder speist. Auf einer Traverse 9 sitzen die '
Schaltstifte 10 und 11 fir die Betdtigung des Leistungs-
bzw. Hilfsschalters. 12 ist der Druckknopf filir kurzzeitige
(Bruchteil einer Sekunde) Betitigung und 13 der dazugehd-
rige Schaltstift.

Fig. 2 zeigt die gleiche Schalteranordnung wie Fig. 1, je-
doch im Moment der kurzzeitigen Betdtigung des Druck-
knopfes 12, welcher Uber den Schaltstift 13 das bewegli-
ehe Kontaktstiick 3 zn die festen Kontakte 2 des Leistungs-
schalters driickt. Dadurch ist der Stromkreis geschlossen
und der Verbraucher 4 sowie das Element 8 eingeschaltet.
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Die Ubrigen Bezugszeichen entsprechen der Fig. 1.

Fig. 3 zeigt den Schalteraufbau mit den Stromkreisen nach
Einstellung des Ged&dchtniseffektes. In dieser Stellung
sind die Schaltstifte 10 und 11 angehoben, sodass das be-
wegliche Kontaktstiick 3 des Leistungsschalters gegen die
festen Kontakte 2 gedriickt wird, wogegen das bewegliche
Kontaktstiick 6 des Hilfsschalters von den festen Kontakten
5 abgehoben wird. Der Druckknopf 12 mit seinem Schalt-
stift 13 ist abgefallen. Der Stromkreis ilber den Ver-
braucher 4 bleibt geschlossen.

Fig. U4 zeigt eine schematische Darstellung einer mdglichen
Ausfiihrung des Elementes 8 der Fig. 1 in der Grundstellung
(tiefe Temperatur). Dieses kombinierte Element besteht aus
einer Druckfeder 14 aus einer Formgedichtnislegierung,
welche zum Zweiwegeffekt befZhigt ist, sowie aus einer als
Zugfeder ausgebildeten Gegenfeder 15. Die beiden Federn
sind je Uber eine unten angeordnete feste Platte 16 und
eine obere.bewegliche Platte 17 verbunden. Selbstverstind-
lich k&nnen die Federn 14 und 15 auch auf eine andere Art,
z.B. koaxial zueinander angeordnet sein. Die von dieser
Kombination ausgellbte Kraft "F", welche im Punkt "A" an-
greift, ist durch einen nach oben gerichteten Pfeil ange-
deutet.

In Fig. 5 ist das kombinierte Element gemiss Fig. 4 in
derjenigen Stellung dargestellt, die sich nach Einstellen
des Gedidchtniseffektes ergibt. Durch die von der Druck-
feder 14 auf die bewegliche Platte 17 ausgelibte Kraft,
befindet sich der urspriinglich in "A" ruhende Punkt nun
in "A'", Der entsprechende Hub "s" ist in der Zeichnung

durch Pfeilspitzen angedeutet.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines kombinier-
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i ten Elementes bestehend aus einher Biegefeder 18 aus einer

Formgedichtnislegierung und einer als Zugfeder ausgebilde-

ten Gegenfedér 19 in der Grundstellung (tiefe Temperatur).

Die Biegefeder 18 ist im festen Stiick 20 total eingespannt,
wdhrend die Gegenfeder 19 an ihrem unteren Ende in die '

feste Oese 21 eingehingt ist.

Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung das kombinierte
Element gemiss Fig. 6 in der Stellung nach Einstellen
des Ged&chtniseffektes (hohe Temperatur). Die Biegefeder
18 ist nach oben gekriimmt, sodass ihr freies Ende, an dem
die-ZugfederVIQ angreift, gegeniiber der Grundstellung um
den Hub "s" erhdht ist.

'Funktiansbeschreibung:

Fig, 1 bis 3

In der Grundstellung ist der ﬁeistungsschalter 2, 3 ge-
6ffnet und es fliesst kein Strom. Daé Element 8 bestehend
aus einer Feder aus Geddchtnislegierung und einer normalen
Gegenfeder befindet sich .auf einer der martensitischen
Tieftemperaturphase entsprechenden Tempefatur, welche un-
terhalb der Umwandlungstemperatur Ms liegt. Durch'kurz-
zeitiges Betdtigen (Bruchteil einer Sekunde) des Druck-
knopfes 12 werden die festen Kontakte2 des Leistungs-
schalters mittels des beweglichen Kontaktstiickes 3 {iber-
brickt und der Verbraucher 4 an das Netz angeschlossen.
Gleichzeitig fliesst liber die geschlossenen Kontakte 5

des Hilfsschalters und Uber den Vorwiderstand 7 ein Strom;
welcher das Element 8 entweder auf direktem oder indirek-
tem Wege innert 100-500msec: erwdrmt. Beil Ueberschreitung
der Umwandlungstemperatur kippt die Geddchtnislegierung
in die austenitische HochtempePaturphase um, wobei sie
sprunghaft eine betrichtliche Léngenénderung erleidet.
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Im vorliegenden Fall dehnt sich das Element 8 in seiner
Ldngsrichtung aus und schiebt iber die Traverse 9 die
Schaltstifte 10 und 11 vertikal nach cben. In diesem Mo-
ment hat die Temperatur des Elementes 8 beispielsweise
einen Wert von 120-200°C erreicht. Der Schaltstift 10
driickt das bewegliche Kontaktstilick 3 des Leistungsschal-
ters gegen die Kontakte 2 und sorgt damit auch nach Ab-
fallen des Druckknopfes 12 fiir die Aufrechterhaltung der
Stromzufilhrung zum Verbraucher 4, Gleichzeitig &ffnet der
Schaltstift 11 den Hilfsschalter und unterbricht die
Stromzufiihrung zum Element - 8. Die weitere Erwidrmung hért
auf und der Abkiihlungsvorgang beginnt. Nach beispielsweise
ca. 200 sec.ist die Umwandlungstemperatur (z.B. ca. 6060)
erreicht und der spontane inverse Gedichtniseffekt stellt
sich ein: Das Element 8 zieht sich sprunghaft zusammen,
wobei die Schaltstifte 10 und 11 Uber die Traverse 9 nach
unten gezogen werden. Das bewegliche Kontaktstiick 3 des
Leistungsschalters f3llt ab und unterbricht den Strom-
kreis. Gleichzeitig werden die Kontakte 5 des Hilfsschal-
ters geschlossen. Damit ist die Ausgangslage (Grund-
stellung) gemidss Fig. 1 wieder hergestellt. Der Abkilihlungs-
vorgang dauert beispielsweise im vorliegenden Fall ca.
200 sec, kann jedoch durch die physikalischen Daten wie Um-
wandlungstemperatur, Wirmekapazitidt, Federeigenschaften
ete, des Elementes 8 innerhalb gewisser Grenzen einge-

stellt werden.

Ausflihrungsbeispiel 1:

Fig. 4 und 5

In dieser Ausfilhrungsform bestand das Element 8 geméiss
Fig. 1 im wesentlichen aus einer Druckfeder 14 aus einer

Gedichtnislegierung und einer parallelgeschalteten Gegen-
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feder 15 (Zugfeder). Die Druckfeder aus Gedichtnislegierung

welst folgende Kenndaten auf:
Zusammensetzung: Ni: 49,5 Gew.-%
Ti: 45,5 Gew.-=%

Cu: 5,0 Gew.~%

Druckfeder: Mittlerer Windungsdurchmesser: 7 mm

Anzahl Windungen: 5
Drahtdurchmesser: 1,1 mm
Elektrischer Widerstand: - 0,1 J\

Federkonstante der Gegenfeder: 0,5 N/mm

Flir den Vorwiderstand 7 (Fig. 1) wurde ein Widerstandswert
von 3,3\ gewdhlt. Die Netzspannung betrug 220 V , , die
Aufheizdauer fiir die Druckfeder 14 bis zur Einstellung

des Gedichtniseffektes war 100 msec. Die spontane L&ngen-
dnderung (Hub "s") betrug 10 mm, wobei der Punkt "A" unter
dem Einfluss einer Kraft von 5 N auf den Punkt "A'" ange-
hoben wurde. Der Wert von 5 N bezieht sich dabeil auf die
Ueberschusskraft, welche nach Abzug der Kraft der Gegen-
feder im Mittel noch zur Betdtigung des Schalters zur
Verfiigung stand. Im Augenblick der maximalen Erwidrmung

bei der Einschaltung des Gedichtniseffektes betrug die
Temperatur der Druckfeder 14 ca. 10°C., Die Zeit bis zum Er-
reichen des Umwandlungspunktes von ca. 60°¢c betrug 200 sec.
Diese Zeit wird bestimmt durch die Abklhlungszeit plus die
Zeit, welche notwendig ist,um die Energie zuzuflihren, die die
Umwandlung in die martensitische Struktur der Druckfeder

14 herbeiflihrt.
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Ausfihrungsbeispiel 2:

Fig. 6 und 7

Das Element 8 gemiss Fig. 1 bestand im wesentlichen aus
einer Biegefeder 18 aus einer Gedichtnislegierung mit
aufgeklebtem isolierten elektrischen Heizelement und ei-
ner Gegenfeder 19 (Zugfeder). Die aus einer Gedichtnisle-
gierung bestehende Biegefeder weist folgende Kenndaten auf:

Zusammensetzung: Cu: 84 Gew.-%
Al: 13 Gew.=-%
- Ni: 3 Gew.-%

Biegeféder: Linge: 50 mm-
I Dicke: 2 mm
Breite: 6 mm

Aufgeklebtes Heizelement: Elektrischer Wider-

, stand: 60 wna
Vorwiderstand = 0

Federkonstante der Gegenfeder: 1 N/mm

Die Netzspannung betrug 220 V die Aufheizdauer fiir die

s
Biegefeder 18 bis zur Einstelit%g des Ged&ichtniseffektes
war 500 msec. Die spontane Lingendnderung (Hub "s") betrug
5mm, die mittlere Ueberschusskraft nach Abzug der Kraft
der Gegenfeder 5 N. Die Temperatur der Biegefeder 18 bei
Einstellung des Gedichtniseffektes betrug 200°¢. Die ge-
samteVZeit bis zum Erreichen des Umwandlungspunktes, wo
die F—Phase in den martensitlschen Zustand umklappt, wurde
mit 200 sec festgestellt. Dle entsprechende Temperatur be-

trug 120°¢C.

Durch die erfindungsgemisse Vorrichtung wurde eine kon-
struktive Vereinfachung filir Zeitschalter erméglicht, wo-
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bei sich komplizierte Mechanismen wie Uhrwerke und der-
gleichen eritibrigen. Dank bedeutender Amplitude des Be-
wegungsablaufs und der Kraftwirkung des Gedichtniseffektes
sowie der Hysteresis  in Funktion der Temperatur wird ein
genaues und betriebssicheres Arbeiten des Apparates ge-

wdhrleistet und die Wartung herabgesetzt.
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Bezeichnungsliste

Stromzufiihrungsklemmen

Feste Kontakte des Leistungsschalters
Bewegliches Kontaktstilck des Leistﬁngsschalters
Verbraucher (Lampe)

Feste Kontakte des Hilfsschalters

Bewegliches Kontaktstﬁckrdes Hilfsschalters
Vorwiderstand

Element aus Gedichtnislegierung und Gegenfeder
Traverse ' '
Schaltstift fiir Leistungsschalter

Schaltstift fiir Hilfsschalter '

Druckknopf

Schaltstift des Druckknopfes

Druckfeder aus Formgedichtnislegierung
(Zweiwegeffekt)

Gegenfeder (Zugfeder)

Feste Platte

Bewegliche Platte

Biegefeder aus Formgedichtnislegierung
(Zweiwegeffekt)

Gegenfeder (Zugfeder)

Festes Stick (Einspannstelle)

Feste Oese .
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Patentanspruch

Zeitschalter mit zeitverzSgerndem, die Wirmekapazitidt aus-
niitzendem thermischen Element, dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zum Strompfad eines Verbrauchers (4) ein
Strompfad mit einem direkt vom Strom iber einen Vorwider-
stand (7) durchflossenen Element (8) aus einer den Zweiweg-
effekt zeigenden Gedidchtnislegierung vorgesehen ist, wel-
ches quer zu seiner Hauptformidnderungsachse eine je einen
Schaltstift (10) fiir einen Leistungsschalter und einen
Schaltstift (11) fiir einen Hilfsschalter aufweisende Tra-
verse (9) trigt, wobei der Schaltstift (11) auf ein beweg-
liches Kontaktstiick (6) einwirkt, welches zur Ueberbrickung
der festen Kontakte (5) des Hilfsschalters dient, und der
Schaltstift (10) zusammen mit einem Schaltstift (13) eines
Druckknopfes (12) auf ein bewegliches Kontaktstick (3)
einwirkt, welches zur Ueberbrilickung der festen Kontakte

(2) des Leistungsschalters dient.
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