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@  Zeitschalter. 

Zeitschalter  mit  die  Wärmekapazität  ausnutzendem 
Element  (18)  aus  einer  Gedächtnislegierung,  welche  den 
Zweiwegeffekt  zeigt,  wobei  parallel  zum  Strompfad  (4) 
ein  Hilfsstromkreis  angeordnet  ist,  welcher  das  Element 
(8)  direkt  oder  indirekt  heizt,  so  dass  dieser  sowohl  auf 
einen  Leistungsschalter  (2,  3)  wie  einen  Hilfsschalter 
(5,  6)  einwirkt.  Ausnutzung  hoher  Formänderungsarbei- 
ten  und  Temperaturhysteresis  der  Gedächtnislegierung. 



Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e m   Z e i t s c h a l t e r   n a c h   d e r  

G a t t u n g   des   P a t e n t a n s p r u c h s .  

T h e r m i s c h e   Z e i t s c h a l t e r   s i n d   s c h o n   l a n g e   b e k a n n t   ( D E - P S  

705  383 ,   D E - O S . 2 5   44  7 5 8 ) .   S i e   a r b e i t e n   m e i s t e n s   n a c h   d e m  

P r i n z i p   e i n e s   B i m e t a l l s t r e i f e n s   o d e r   i r g e n d   e i n e s   A u s d e h -  

n u n g s e l e m e n t e s ,   w e l c h e s   s e i n e   Form  in  F u n k t i o n   d e r   T e m p e -  

r a t u r   n a c h   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t   v e r ä n d e r t ,   w e l c h e   d u r c h   d i e  

t h e r m i s c h e n   und  e l e k t r i s c h e n   K e n n d a t e n   b e s t i m m t   i s t .   A u f  

d i e s e   We i se   w i r d   d i e   V o r r i c h t u n g   b e t ä t i g t ,   w e l c h e   d e n  

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

F e r n e r   i s t   d i e   Anwendung   von  F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   z u r  

U n t e r b r e c h u n g   e l e k t r i s c h e r   S t r o m k r e i s e   b e k a n n t .   Die  T e m p e -  

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

a b s p i e l t ,   w o b e i   e i n e   G e g e n f e d e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   i s t   e b e n -  

f a l l s   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   (CH-PS  616  270 ,   EU  7 8 2 0 0 3 9 3 . 3 ) .  

F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   an  s i c h   s i n d   e b e n f a l l s   aus  z a h l -  

r e i c h e n   P u b l i k a t i o n e n   b e k a n n t ,   w e l c h e   h i e r   n i c h t   n o c h m a l s  

s p e z i e l l   a u f g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i  

v o r   a l l e m   um  d i e   Typen   N i / T i / C u ,   C u / A l / N i   und  C u / Z n / A l .   I n  

d e r   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   s i n d   d i e   p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n -  



s c h a f t e n   d e r a r t i g e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g e n   a u f g e f ü h r t   u n d  

d e n j e n i g e n   vom  B i m e t a l l s t r e i f e n   F e / N i   g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  



Die  h e r k ö m m l i c h e n   Z e i t s c h a l t e r   z e i c h n e n   s i c h   d a d u r c h   a u s ,  

d a s s   d a s   a k t i v e   E l e m e n t ( B i m e t a l l s t r e i f e n   o d e r   s i c h   u n t e r  

T e m p e r a t u r e i n f l u s s   a u s d e h n e n d e n   K ö r p e r )   s e i n e   Form  b e i  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   n u r   s e h r   w e n i g   ä n d e r t   und  d i e s e   A e n d e -  

r u n g   a u s s e r d e m   k o n t i n u i e r l i c h   e r f o l g t .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e  

S c h a l t e r   v o l u m i n ö s   und  t e u e r ,   und  d i e   d i e   E i n s c h a l t z e i t  

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

k e i t e n   a u s f ü h r b a r .   Z u f o l g e   A b w e s e n h e i t   e i n e r   T e m p e r a t u r -  



H y s t e r e s i s   des  a k t i v e n   E l e m e n t s   i s t   z w e c k s   S i c h e r s t e l l u n g  

d e r   e i n d e u t i g e n   E i n s c h a l t -   und  A u s s c h a l t s t e l l u n g   d e s  

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

s t e h t   d a h e r   e i n   g r o s s e s   B e d ü r f n i s   z u r   V e r b e s s e r u n g   u n d  

V e r e i n f a c h u n g   von  Z e i t s c h a l t e r n   g e g e n ü b e r   den  h e r k ö m m l i -  

c h e n   A u s f ü h r u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   Z e i t s c h a l -  

t e r   a n z u g e b e n ,   w e l c h e r   b e i   m ö g l i c h s t   e i n f a c h e m   A u f b a u   u n d  

e i n e m   H ö c h s t m a s s   an  G e n a u i g k e i t   und  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   e i -  

ne  p r e i s g ü n s t i g e   H e r s t e l l u n g   g e s t a t t e 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 s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n ,   d u r c h   F i g u r e n  

e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   S c h a l t e r a u f b a u s  

mi t   den  S t r o m k r e i s e n   in   d e r   G r u n d s t e l l u n g   ( S t r o m -  

k r e i s   g e ö f f n e t ) ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des   S c h a l t e r a u f b a u s  

mi t   den  S t r o m k r e i s e n   n a c h   E i n s c h a l t e n   ü b e r   e i n e n  

D r u c k k n o p f ,  

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   des  S c h a l t e r a u f b a u s  

mi t   den  S t r o m k r e i s e n   n a c h   E i n s t e l l u n g   des   G e -  

d ä c h t n i s e f f e k t e s   und  A b f a l l e n   des  D r u c k k n o p f e s ,  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   k o m b i n i e r t e n  

E l e m e n t e s   b e s t e h e n d   aus   D r u c k f e d e r  a u s   G e d ä c h t n i s -  

l e g i e r u n g   und  G e g e n f e d e r   in   d e r   G r u n d s t e l l u n g  

( t i e f e   T e m p e r a t u r ) ,  



F i g .   5  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   k o m b i n i e r t e n  

E l e m e n t e s   g e m ä s s   F i g .   4  i n   d e r   S t e l l u n g   n a c h   E i n -  

s t e l l e n   des   G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   ( h o h e   T e m p e r a t u r ) ,  

F i g .   6  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   k o m b i n i e r t e n  

E l e m e n t e s   b e s t e h e n d   aus   B i e g e f e d e r   aus   G e d ä c h t n i s -  

l e g i e r u n g  u n d   G e g e n f e d e r   in   d e r   G r u n d s t e l l u n g  

( t i e f e   T e m p e r a t u r ) ,  

F i g .   7  e i n e  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   k o m b i n i e r t e n  

E l e m e n t e s   g e m ä s s  F i g .   6  i n   d e r   S t e l l u n g   n a c h   E i n -  

s t e l l e n   des   G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   ( h o h e   T e m p e r a t u r ) .  

In  F i g .  l   i s t   d e r   A u f b a u   d e s  Z e i t s c h a l t e r s   in   d e r   G r u n d -  

s t e l l u n g  i m   P r i n z i p   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   l   s i n d   d i e  

S t r o m z u f ü h r u n g s k l e m m e n '   f ü r   den   N e t z a n s c h l u s s   ( G l e i c h -  

und  W e c h s e l s t r o m n e t z ) ,   2  d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   und  3  d a s  

b e w e g l i c h e   K o n t a k t s t ü c k   e i n e s   L e i s t u n g s s c h a l t e r s ,   ü b e r   d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   Lampe  a l s   V e r b r a u c h e r  4   g e s p e i s t   w i r d .  

In  d e r   G r u n d s t e l l u n g   i s t   d e r   S t r o m k r e i s   g e ö f f n e t .  5   s t e l -  

l e n   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   und  6  das   b e w e g l i c h e   K o n t a k t s t ü c k  

e i n e s   H i l f s s c h a l t e r s   d a r ,   w e l c h e r   ü b e r   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d  

das  E l e m e n t   8,  b e s t e h e n d   aus   e i n e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   u n d  

e i n e r   G e g e n f e d e r   s p e i s t .   Auf  e i n e r   T r a v e r s e   9  s i t z e n   d i e  

S c h a l t s t i f t e   10  und  11  f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   des  L e i s t u n g s -  

bzw.  H i l f s s c h a l t e r s o   12  i s t   d e r   D r u c k k n o p f   f ü r   k u r z z e i t i g e  

( B r u c h t e i l   e i n e r   S e k u n d e )   B e t ä t i g u n g   und  13  d e r   d a z u g e h ö -  

r i g e   S c h a l t s t i f t .  

F i g .   2  z e i g t   d i e   g l e i c h e   S c h a l t e r a n o r d n u n g   w i e   F i g .   1 ,  j -  

doch   im  Moment  d e r   k u r z z e i t i g e n   B e t ä t i g u n g   des  D r u c k -  

k n o p f e s   12,   w e l c h e r   ü b e r   den  S c h a l t s t i f t   13  das  b e w e g l i -  

che  K o n t a k t s t ü c k   3  an  d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   2  des  L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r s   d r ü c k t .   D a d u r c h   i s t   d e r   S t r o m k r e i s   g e s c h l o s s e n  

und  d e r   V e r b r a u c h e r  4   s o w i e   das  E l e m e n t   8  e i n g e s c h a l t e t .  



Die  ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   d e r   F i g .   l .  

F i g .   3  z e i g t   den  S c h a l t e r a u f b a u   mi t   den  S t r o m k r e i s e n   n a c h  

E i n s t e l l u n g   des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s .   In  d i e s e r   S t e l l u n g  

s i n d   d i e   S c h a l t s t i f t e   10  und  11  a n g e h o b e n ,   s o d a s s   das  b e -  

w e g l i c h e   K o n t a k t s t ü c k   3  des  L e i s t u n g s s c h a l t e r s   g e g e n   d i e  

f e s t e n   K o n t a k t e   2  g e d r ü c k t   w i r d ,   w o g e g e n   das  b e w e g l i c h e  

K o n t a k t s t ü c k   6  des   H i l f s s c h a l t e r s   von  den  f e s t e n   K o n t a k t e n  

5  a b g e h o b e n   w i r d .   Der  D r u c k k n o p f   12  mi t   s e i n e m   S c h a l t -  

s t i f t   13  i s t   a b g e f a l l e n .   Der  S t r o m k r e i s   ü b e r   den  V e r -  

b r a u c h e r   4  b l e i b t   g e s c h l o s s e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   m ö g l i c h e n  

A u s f ü h r u n g   des   E l e m e n t e s   8  d e r   F i g .   1  in   d e r   G r u n d s t e l l u n g  

( t i e f e   T e m p e r a t u r ) .   D i e s e s   k o m b i n i e r t e   E l e m e n t   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   D r u c k f e d e r   14  aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g ,  

w e l c h e   zum  Z w e i w e g e f f e k t   b e f ä h i g t   i s t ,   s o w i e   aus  e i n e r   a l s  

Z u g f e d e r   a u s g e b i l d e t e n   G e g e n f e d e r   15.  Die  b e i d e n   F e d e r n  

s i n d   j e   ü b e r   e i n e   u n t e n   a n g e o r d n e t e   f e s t e   P l a t t e   16  u n d  

e i n e   o b e r e   b e w e g l i c h e   P l a t t e   17  v e r b u n d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   k ö n n e n   d i e   F e d e r n   14  und  15  a u c h   a u f   e i n e   a n d e r e   A r t ,  

z . B .   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .   Die  von  d i e s e r  

K o m b i n a t i o n   a u s g e ü b t e   K r a f t   " F " ,   w e l c h e   im  P u n k t   "A"  a n -  

g r e i f t ,   i s t   d u r c h   e i n e n   n a c h   oben   g e r i c h t e t e n   P f e i l   a n g e -  

d e u t e t .  

In  F i g .   5  i s t   das  k o m b i n i e r t e   E l e m e n t   g e m ä s s   F i g .   4  i n  

d e r j e n i g e n   S t e l l u n g   d a r g e s t e l l t ,   d i e   s i c h   n a c h   E i n s t e l l e n  

des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   e r g i b t .   D u r c h   d i e   von  d e r   D r u c k -  

f e d e r   14  a u f   d i e   b e w e g l i c h e   P l a t t e   17  a u s g e ü b t e   K r a f t ,  

b e f i n d e t   s i c h   d e r   u r s p r ü n g l i c h   in   "A"  r u h e n d e   P u n k t   n u n  

in   " A ' ' ' .   Der  e n t s p r e c h e n d e   Hub  " s"   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d u r c h   P f e i l s p i t z e n   a n g e d e u t e t .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   k o m b i n i e r -  



t e n   E l e m e n t e s   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   B i e g e f e d e r   18  aus   e i n e r  

F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   und  e i n e r   a l s   Z u g f e d e r   a u s g e b i l d e -  

t e n   G e g e n f e d e r   19  in   d e r   G r u n d s t e l l u n g   ( t i e f e   T e m p e r a t u r ) .  

Die  B i e g e f e d e r   18  i s t   im  f e s t e n   S t ü c k   20  t o t a l   e i n g e s p a n n t ,  

w ä h r e n d   d i e   G e g e n f e d e r   19  an  i h r e m   u n t e r e n   Ende   in   d i e  

f e s t e   Oese  2 1  e i n g e h ä n g t   i s t .  

F i g .   7  z e i g t   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   das  k o m b i n i e r t e  

E l e m e n t   g e m ä s s   F i g .   6  in   d e r   S t e l l u n g   n a c h   E i n s t e l l e n  

des   G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   ( h o h e   T e m p e r a t u r ) .   Die  B i e g e f e d e r  

18  i s t   n a c h   oben   g e k r ü m m t ,   s o d a s ' s   i h r   f r e i e s   E n d e ,  a n   d e m  

d i e  Z u g f e d e r   19  a n g r e i f t ,   g e g e n ü b e r   d e r   G r u n d s t e l l u n g   um 

den   Hub  "s"   e r h ö h t   i s t .  

F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g :  

F i g .   1  b i s   3  

In  d e r   G r u n d s t e l l u n g   i s t   d e r   L e i s t u n g s s c h a l t e r   2,  3  g e -  

ö f f n e t   und   es  f l i e s s t   k e i n   S t r o m .   Das  E l e m e n t   8  b e s t e h e n d  .  

aus   e i n e r  F e d e r   aus  G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   und  e i n e r   n o r m a l e n  

G e g e n f e d e r   b e f i n d e t   s i c h - a u f   e i n e r   d e r   m a r t e n s i t i s c h e n  

T i e f t e m p e r a t u r p h a s e   e n t s p r e c h e n d e n   T e m p e r a t u r ,   w e l c h e   u n -  

t e r h a l b   d e r   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   Ms  l i e g t .   D u r c h  k u r z -  

z e i t i g e s   B e t ä t i g e n   ( B r u c h t e i l   e i n e r   S e k u n d e )   des  D r u c k -  

k n o p f e s   12  w e r d e n   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e 2   des  L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r s   m i t t e l s   des  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t s t ü c k e s   3  ü b e r -  

b r ü c k t   und  d e r   V e r b r a u c h e r   4  an  das  N e t z   a n g e s c h l o s s e n .  

G l e i c h z e i t i g   f l i e s s t   ü b e r   d i e   g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e   5 

des  H i l f s s c h a l t e r s   und  ü b e r   den  V o r w i d e r s t a n d   7  e i n   S t r o m ;  

w e l c h e r   das   E l e m e n t  8   e n t w e d e r  a u f   d i r e k t e m   o d e r   i n d i r e k -  

tem  Wege  i n n e r t   1 0 0 - 5 0 0 n s e c -   e r w ä r m t .   Bei   U e b e r s c h r e i t u n g  

d e r   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   k i p p t   d i e   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

in  d i e   a u s t e n i t i s c h e   H o c h t e m p e r a t u r p h a s e   u m ,  w o b e i   s i e  

s p r u n g h a f t   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   L ä n g e n ä n d e r u n g   e r l e i d e t .  



Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d e h n t   s i c h   das   E l e m e n t   8  in   s e i n e r  

L ä n g s r i c h t u n g   a u s   und  s c h i e b t   ü b e r   d i e   T r a v e r s e   9  d i e  

S c h a l t s t i f t e   10  und  11  v e r t i k a l   n a c h   o b e n .   In  d i e s e m   Mo-  

ment   h a t   d i e   T e m p e r a t u r   des  E l e m e n t e s   8  b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e n   Wert   von  1 2 0 - 2 0 0 ° C   e r r e i c h t .   Der  S c h a l t s t i f t   10  

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

t e r s   g e g e n   d i e   K o n t a k t e   2  und  s o r g t   d a m i t   a u c h   n a c h   A b -  

f a l l e n   des  D r u c k k n o p f e s   12  f ü r   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

S t r o m z u f ü h r u n g   zum  V e r b r a u c h e r   4.  G l e i c h z e i t i g   ö f f n e t   d e r  

S c h a l t s t i f t   11  den  H i l f s s c h a l t e r   und  u n t e r b r i c h t   d i e  

S t r o m z u f ü h r u n g   zum  E l e m e n t  8 .   Die  w e i t e r e   E r w ä r m u n g   h ö r t  

a u f   und  d e r  A b k ü h l u n g s v o r g a n g   b e g i n n t .   Nach  b e i s p i e l s w e i s e  

ca .   2 0 0  s e a  i s t   d i e   U m w a n d l u n g s t e m p e r a t u r   ( z . B .   ca .   6 0 ° C )  

e r r e i c h t   und  d e r   s p o n t a n e   i n v e r s e   G e d ä c h t n i s e f f e k t   s t e l l t  

s i c h   e i n :   Das  E l e m e n t   8  z i e h t   s i c h   s p r u n g h a f t   z u s a m m e n ,  

w o b e i   d i e   S c h a l t s t i f t e   10  und  11  ü b e r   d i e   T r a v e r s e   9  n a c h  

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

L e i s t u n g s s c h a l t e r s   f ä l l t   ab  und  u n t e r b r i c h t   den  S t r o m -  

k r e i s .   G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   K o n t a k t e   5  des   H i l f s s c h a l -  

t e r s   g e s c h l o s s e n .   Dami t   i s t   d i e   A u s g a n g s l a g e   ( G r u n d -  

s t e l l u n g )   g e m ä s s   F i g .   1  w i e d e r   h e r g e s t e l l t .   Der  A b k ü h l u n g s -  

v o r g a n g   d a u e r t   b e i s p i e l s w e i s e   im  v o r l i e g e n d e n  F a l l   c a .  

2 0 0  s e c "   kann   j e d o c h   d u r c h   d i e   p h y s i k a l i s c h e n   D a t e n   wie  Um- 

w a n d l u n g s t e m p e r a t u r ,   W ä r m e k a p a z i t ä t ,   F e d e r e i g e n s c h a f t e n  

e t c .   des   E l e m e n t e s   8  i n n e r h a l b   g e w i s s e r   G r e n z e n   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   1 :  

F i g .  4   und  5 

In  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t a n d   das  E l e m e n t   8  g e m ä s s  

F i g .   1  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r   D r u c k f e d e r   14  aus  e i n e r  

G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   und  e i n e r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   G e g e n -  



f e d e r   15  ( Z u g f e d e r ) .   Die  D r u c k f e d e r   aus   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

w e i s t   f o l g e n d e   K e n n d a t e n   a u f :  

Für   den  V o r w i d e r s t a n d   7  ( F i g .   l)   w u r d e   e i n   W i d e r s t a n d s w e r t  

von  3 , 3  Ω  g e w ä h l t .   Die  N e t z s p a n n u n g   b e t r u g   220  V  ~ ,   d i e  

A u f h e i z d a u e r   f ü r   d i e   D r u c k f e d e r   14  b i s   zu r   E i n s t e l l u n g  

des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   war  100  m s e c .   Die  s p o n t a n e   L ä n g e n -  

ä n d e r u n g   (Hub  " s " )   b e t r u g   10  mm,  w o b e i   d e r   P u n k t   "A"  u n t e r  

dem  E i n f l u s s   e i n e r   K r a f t   von  5  N  a u f   den  P u n k t   "A ' "   a n g e -  

h o b e n   w u r d e .   Der  Wert   von  5  N  b e z i e h t   s i c h   d a b e i   a u f   d i e  

U e b e r s c h u s s k r a f t ,   w e l c h e   n a c h   Abzug  d e r   K r a f t   d e r   G e g e n -  

f e d e r   im  M i t t e l   noch   zu r   B e t ä t i g u n g   des   S c h a l t e r s   z u r  

V e r f ü g u n g   s t a n d .   Im  A u g e n b l i c k   d e r   m a x i m a l e n   E r w ä r m u n g  

b e i   de r   E i n s c h a l t u n g   des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   b e t r u g   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   D r u c k f e d e r  1 4   ca.  120°C.  Die  Z e i t   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   des  U m w a n d l u n g s p u n k t e s   von  ca .   60°C  b e t r u g   200  s e c .  

D i e s e   Z e i t   w i r d   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   A b k ü h l u n g s z e i t   p l u s   d i e  

Z e i t ,   w e l c h e   n o t w e n d i g   i s t ,  u m  d i e   E n e r g i e   z u z u f ü h r e n ,   d i e  d i e  

U m w a n d l u n g   in   d i e   m a r t e n s i t i s c h e   S t r u k t u r   d e r   D r u c k f e d e r  

14  h e r b e i f ü h r t .  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   2 :  

F i g .  6   und  7 

Das  E l e m e n t   8  g e m ä s s   F i g .   1  b e s t a n d   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e r   B i e g e f e d e r   18  aus  e i n e r   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   m i t  

a u f g e k l e b t e m   i s o l i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z e l e m e n t   und  e i -  

n e r   G e g e n f e d e r   19  ( Z u g f e d e r ) .   Die  aus   e i n e r   G e d ä c h t n i s l e -  

g i e r u n g   b e s t e h e n d e   B i e g e f e d e r   w e i s t   f o l g e n d e   K e n n d a t e n   a u f :  

Die  N e t z s p a n n u n g   b e t r u g   220  V  ~  ,   d i e   A u f h e i z d a u e r   f ü r   d i e  

B i e g e f e d e r   18  b i s   z u r   E i n s t e l l u n g   des   G e d ä c h t n i s e f f e k t e s  

w a r  5 0 0   m s e c .   Die  s p o n t a n e   L ä n g e n ä n d e r u n g   (Hub  " s " )   b e t r u g  

5mm,  d i e   m i t t l e r e   U e b e r s c h u s s k r a f t   n a c h   Abzug  d e r   K r a f t  

d e r   G e g e n f e d e r   5  N.  Die  T e m p e r a t u r   d e r   B i e g e f e d e r   18  b e i  

E i n s t e l l u n g   des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s   b e t r u g   2 0 0 ° C .   Die  g e -  

s a m t e   Z e i t   b i s   zum  E r r e i c h e n   des  U m w a n d l u n g s p u n k t e s ,   wo 

d i e   β - P h a s e   in   den  m a r t e n s i t i s c h e n   Z u s t a n d   u m k l a p p t ,   w u r d e  

mi t   200  s ec   f e s t g e s t e l l t .   Die  e n t s p r e c h e n d e   T e m p e r a t u r   b e -  

t r u g   1 2 0 ° C .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   w u r d e   e i n e   k o n -  

s t r u k t i v e   V e r e i n f a c h u n g   f ü r   Z e i t s c h a l t e r   e r m ö g l i c h t ,   w o -  



b e i   s i c h   k o m p l i z i e r t e   M e c h a n i s m e n   wie  U h r w e r k e   und  d e r -  

g l e i c h e n   e r ü b r i g e n .   Dank  b e d e u t e n d e r   A m p l i t u d e   des  B e -  

w e g u n g s a b l a u f s   und  d e r   K r a f t w i r k u n g   des  G e d ä c h t n i s e f f e k t e s  

s o w i e   d e r   H y s t e r e s i s  i n   F u n k t i o n   d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   e i n  

g e n a u e s   und  b e t r i e b s s i c h e r e s   A r b e i t e n   des  A p p a r a t e s   g e -  

w ä h r l e i s t e t   und  d i e   W a r t u n g   h e r a b g e s e t z t .  



B e z e i c h n u n g s l i s t e  

1  S t r o m z u f ü h r u n g s k l e m m e n  

2  F e s t e   K o n t a k t e   des  L e i s t u n g s s c h a l t e r s  

3  B e w e g l i c h e s   K o n t a k t s t ü c k   des   L e i s t u n g s s c h a l t e r s  

4  V e r b r a u c h e r   ( L a m p e )  

5  F e s t e   K o n t a k t e   des  H i l f s s c h a l t e r s  

6  B e w e g l i c h e s   K o n t a k t s t ü c k   des   H i l f s s c h a l t e r s  

7  V o r w i d e r s t a n d  

8  E l e m e n t   aus   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   u n d  G e g e n f e d e r  

9  T r a v e r s e  

10  S c h a l t s t i f t   f ü r   L e i s t u n g s s c h a l t e r  

11  S c h a l t s t i f t   f ü r   H i l f s s c h a l t e r  

12  D r u c k k n o p f  

13  S c h a l t s t i f t   des   D r u c k k n o p f e s  

14  D r u c k f e d e r   aus   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

( Z w e i w e g e f f e k t )  

15  G e g e n f e d e r   ( Z u g f e d e r )  

16  F e s t e   P l a t t e  

17  B e w e g l i c h e   P l a t t e  

18  B i e g e f e d e r   aus   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

( Z w e i w e g e f f e k t )  

19  G e g e n f e d e r   ( Z u g f e d e r )  

20  F e s t e s   S t ü c k   ( E i n s p a n n s t e l l e )  

21  F e s t e   O e s e  



Z e i t s c h a l t e r   mi t   z e i t v e r z ö g e r n d e m ,   d i e   W ä r m e k a p a z i t ä t   a u s -  

n ü t z e n d e m   t h e r m i s c h e n   E l e m e n t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   p a r a l l e l   zum  S t r o m p f a d  e i n e s   V e r b r a u c h e r s   (4)  e i n  

S t r o m p f a d   mi t   e i n e m   d i r e k t   vom  S t r o m   ü b e r   e i n e n  V o r w i d e r -  

s t a n d   (7)  d u r c h f l o s s e n e n   E l e m e n t   (8)   aus   e i n e r   den  Z w e i w e g -  

e f f e k t   z e i g e n d e n   G e d ä c h t n i s l e g i e r u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l -  

c h e s   q u e r   zu  s e i n e r   H a u p t f o r m ä n d e r u n g s a c h s e   e i n e   j e   e i n e n  

S c h a l t s t i f t   (10)   f ü r   e i n e n   L e i s t u n g s s c h a l t e r   und  e i n e n  

S c h a l t s t i f t   ( 11 )   f ü r   e i n e n   H i l f s s c h a l t e r   a u f w e i s e n d e   T r a -  

v e r s e   (9)  t r ä g t ,   w o b e i   d e r   S c h a l t s t i f t   ( 11 )   a u f  e i n  b e w e g -  

l i c h e s   K o n t a k t s t ü c k   (6)  e i n w i r k t ,   w e l c h e s   z u r   U e b e r b r ü c k u n g  

d e r   f e s t e n   K o n t a k t e   (5)   des   H i l f s s c h a l t e r s   d i e n t ,   und  d e r  

S c h a l t s t i f t   ( 1 0 )   zu sammen   mi t   e i n e m   S c h a l t s t i f t   ( 13 )   e i n e s  

D r u c k k n o p f e s   (12)   a u f   e i n   b e w e g l i c h e s   K o n t a k t s t ü c k   ( 3 )  

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

(2)   des  L e i s t u n g s s c h a l t e r s   d i e n t .  
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