o
g
o

y=

=

«
F

EP O

Européisches Patentamt

@ 0’ European Patent Office @ Versffentiichungsnummer: 0 1 1 0 1 62

Office européen des brevets A2
®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@ Anmeldenummer: 83110830.3 6 mntci:HOTH 51/22

@ Anmeldetag: 28.10.83

@ Prioritat: 04.11.82 DE 3240800 Anmelder: Sauer, Hans, Fichtenstrasse 5,
D-8024 Delsenhofen (DE)

Benannte Vertragsstaaten: CHDE FR GB IT LI AT

Anmelder: MATSUSHITA ELECTRIC WORKS, LTD., 1048,
Oaza-kadoma, Kadoma-shi Osaka 571 (JP)
Benannte Vertragsstaaten: FR GB{T

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 13.06.84
Patentblatt 84/24

@ ®9 ® 09

Erfinder: Sauer, Hans, Fichtenstrasse 5,
D-8024 Deisenhofen (DE)

@@ Vertreter: Strehl, Peter, Dipl.-Ing. et al, Strehi,
Schiibel-Hopf, Schulz Patentanwilte

Widenmayerstrasse 17 Postfach 22 03 45,
9 Benannte Vertragsstaaten: AT CHDE FR GB IT LI D-8000 Miinchen 22 (DE)

€) Elektromagnetisches Relals.

@ Bei einem elektromagnetischen Relais ist wenigstens

ein mit Polschuhen (5, 6, 7', 8) versehener Dauermagnet (9,

10) und ein weichmagnetischer, kontakttragender oder -ge-

bender Anker (1) vorgesehen, der mit seinen Enden (3, 4)

mit den Polschuhen (5, 6, 7’, 8) der Dauermagnete (9, 10)

zusammenwirkt. Die Polschuhe (5, 7’) sind elektrisch von- : 51 3 |—>B 221 2 .2 L 7T 22
einander isoliert und dienen als Festkontakte, wobei Kon- ,
taktruhekrafte aus der dauermagnetischen Anzugskraft ge- . \ '{ A
wonnen werden. Um die gesamte verfiigbare Dauermagnet- g ﬁ L 1T

kraft als Kontaktkraft zu nutzen und dabei trotzdem hohe ==m 2] A ]
Ansprechempfindlichkeit und Stabilitat gegen mechanische A; TN L1 N2
Beanspruchung zu erzieien, sind die Ankerenden (3, 4) oder -

die den Magnetpolen abgewandten Enden der Polschuhe 13
mit Kontaktfedern (13, 14) versehen, die mit den ihnen ge-
geniberliegenden, mit Kontaktstoff belegten Polschuhen (5,

7’} oder Ankerenden Kontaktpaare bilden, derart, daB beim B 5 ?6 39 . 2 20 R |2
Schaltvorgang eines Kontaktgabe zuerst Gber die Kontakt- 8

feder(n) (13, 14} erfolgt, und daB nach erfoigter Durch-

biegung der betéatigten Kontaktfeder(n) das kontaktgebende

Ende des Ankers (3, 4) an den Polschuhen (5, 7’) anliegt.
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Elektromagnetisches Relais

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Relais mit we-
nigstens einem mit Polschuhen versehenen Dauermagneten, einem
weichmagnetischen, kontakttragenden oder -gebenden Anker, der
mit seinen Enden mit den Polschuhen des oder der Dauermagnete
5 zusammenwirkt, wobei die Polschuhe elektrisch voneinander iso-
liert sind und als Festkontakte dienen und Kontaktruhekridfte

aus der dauermagnetischen Anzugskraft gewonnen werden,

Relais dieser Art sind aus der deutschen Patentschrift 2 461 884
bekannt. Sie besitzen einen im wesentlichen lagerfreien Anker,
10 der mit als Festkontakte dienenden Polschuhen von Dauermagneten
zusammenwirkt. Man erzielt hierbei Kontaktkrdfte in HOhe der
nutzbaren DauerfluBkrédfte, so daB ein hochbelastbares, stoB-
und vibrationsfestes Kontaktsystem realisierbar ist. Aus diesen
Vorteilen ergibt sich aber auch, daB bei Erregung des Relais
15  ausreichend elektrische Energie zur Verfligung gestellt werden
muB, um die Ankerruhekraft, die in diesem Falle der Kontaktkraft

entspricht, zu {iberwinden.

Aus der europdischen Patentanmeldung-Verdffentlichungs-Nr. 13 991.ist ein
arderes elektramagnetisches Relais bekannt, bei dem durch Speicherung eines

20 Teiles der zur Verfiligung stehenden Dauermagnetkrédfte in den Kon-
taktfedern die erforderliche Erregerleistung um so kleiner ge-
macht werden kann, je gr&Ber die Kontaktkraft eingestellt ist.
Bei insgesamt relativ groB8en Kontaktkr&@ften 1&Bt sich hierbei
eine beachtliche Ansprechempfindlichkeit erzielen. Eine weitere

25 Erh8hung der Kontaktkrifte bzw. Steigerung der Empfindlichkeit
wiirde jedoch zwangsldufig zu einer Verringerung der Enkerruhekraft fiihren,
jener Kraft, mit der die Polenden des Ankers an Polschuhen der
verwendeten Dauermagnete'anliegeﬂ. Hierdurch wurde aber die Sta-
bilitdt des Relais gegen mechanische Beanspruchung auf ein unzu-

30 1lissiges MaB reduziert. Bei diesem bekannten Relais ist somit
die aus Griinden der mechanischen Stabilitdt erforderliche Anker-
ruhekraft nicht als Kontaktkraft nutzbar.
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Relais der
eingangs genannten Art zu schaffen, das die gesamte verfiigbare
Dauermagnetkraft als Kontaktkraft nutzt und sich dabei trotzdem
durch hohe Ansprechempfindlichkeit und Stabilitd&t gegen mecha-
nische Beanspruchungen auszeichnet.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die Anker-
enden oder die den Magnetpolen abgewandten Enden der Polschuhe
mit Kontaktfedern versehen sind, daB die Kontaktfedern mit-den
ihnen gegeniiberliegenden Polschuhen

oder Ankerenden Kontaktpaare bilden und daB beim Schaltvorgang
eine Kontaktgabe zuerst iiber die Kontaktfeder (n) erfolgt und da8
nach erfolgter Durchbiegung der betdtigten Kontaktfeder(n) das
kontaktgebende Ende des Ankers an den Polschuhen anliegt.

Durch diese MaBnahme wird die Kontaktkraft auf einfache Weise
um die Ankerruhekraft erhdht. Die Ankerruhekraft ist dabei ohne
weiteres so wdhlbar, daB ausreichende mechanische Stabilitdt ge-
geben ist. Da die in den Federn gespeicherte Kontaktkraft der
Dauermagnetkraft entgegenwirkt, braucht Erregerleistung nur fir
die somit verringerte Ankerruhekraft, die auch Kontaktkraft ist,
im Falle des Schaltens aufgebracht zu werden.

Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung besteht darin,
daB der Anker innerhalb des SpulenkOrpers mittig in einer seiner
Schwerachsen drehbar gelagert ist. Beide Enden des Ankers sind
dabei zwischen Polschuhen von im Bereich der Stirnseiten des Spu-
lenkdrpers angeordneten Dauermagneten bewegbar.

Dieses Magnetsystem zeichnet sich damit auch wegen seines symme-
trischen Aufbaus durch hohe StoBfestigkeit und Trdgheitsarmut aus.
Die gleichzeitige Verwendung der Polschuhe als Festkontakte bedeu-
tet eine wesentliche Vereinfachung, wobei deren gegebenenfalls
vorgesehene Kontaktstoffbeldge zugléich als magnetische Trennbleche
wirken. Bei Verwendung metallischer Dauermagnete ist eine elek-

trische Isolation gegeniiber den Polschuhen vorgesehen, bei gesin-

. terten Oxydmagneten,z.B. aus Bariumoxyd-Ferrit ist das nicht

erforderlich.
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Nach einem weiteren Ausfﬁhrﬁngsbeispiél der Erfindung ist vorge-
sehen, daB das Anliegen der Enden des Ankers an den Polschuhen
in Form einer Linienberﬁhrung'durch einen entsprechenden Frei-
heitsgrad im Lager erfolgt, wodurch, unabhdngig von anderweitig
vorgesehenen federnden Kontakten, Vorsorge fiir eine besonders

sichere Kontaktgabe getroffen ist.

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht ferner darin, daB jedes
Ende des Ankers gegeniiber dessen Mittelabschnitt verbreitert ist
und daB zwei in einer Ebene nebeneinander liegendé,‘elektrisch
voneinander isolierte Polschuhe durch Anlagerung des Ankerendes

elektrisch als auch magnetisch iberbriickbar sind.

Diese Ausbildung des Ankers und Zuordnung der Polschuhe gew&hr-

leistet bei einfachen geometrischen Verhiltnissen sichere elek-

trische als auch magnetische Uberbrﬁckung der Polschuhe.

Des weiteren ist vorgesehen,'daB in jeder Stirnseite des Spulen-
kSrpers jeweils ein Dauvermagnet angeordnet ist, derart, daB die
beiden Polenden des Ankers in jeder Schaltétellung mit ungleich-
namigen Magnetpolen der beiden Magnete zusammenwirken und daB ein
Joch vorgesehen ist, welches jeweils gleichnamige Pole der beiden
Dauermagnete einseitig miteinander verbindet. Dabei kénn aus dem
Joch fiir jedes Ende des Ankers jeweils zugleich ein Polschuh aus-
geformt sein.

Infolge dieses Aufbaues erreicht man, daB sich Dauer- und Erreger-
magnetfluB in den Luftspalten derart iiberlagern, daB sich deren
Produkt auf die magnetische Kfaftwirkung'auswirkt.'Die resultie-
rende hohe Stellk;aft des Ankers sowie die vorab erfolgte federnde
Kontaktgabe fiihren dabei zu einer weitgehendén Unterdriickung bzw.

Beherrschung von Kontaktprellungen.

-Nach einem weiteren Ausfﬁbrungsbeiépiél sind die Kontaktfedern an

den Enden des Ankers guer zu dessen‘Léngserétreékung verlaufend
befestigt. ' ’ '
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In Verbindung mit je zwei Polschuhen, die als Festkontakte dienen,
wird somit durch eine Kontaktfeder jeweils ein Arbeits- oder ein
Ruhekontakt mit doppelter ﬁnterbrechung, ein sogenannter Briicken-
kontakt, realisiert. Die doppelte Unterbrechung ist dabei beson-
ders vorteilhaft zum Schalten hdherer Spannungen bzw. wenn hohe
Spannungsfestigkeit zwischen den Kontakten gefordert ist. Da mit
einer derartigen Anordnung bei gutem Anker-/Kontaktwegverh&dltnis
ein hoher Prozentsatz der dauermagnetischen Anzugskraft in den
Kontaktfedern speicherbar ist, werden hiermit die im Zﬁsammenhang
mit den Relais gemd der europdischen.Patentverdffentlichung 13 991
und der deutschen Patentschrift 2 461 884 zitierten Nachteile

vermieden.

Die Anordnung der Kontaktfedern erfolgt bevorzugt derart, daB an
jedem Ankerende eine Kontaktfeder vorgesehen ist und daB diese
jeweils auf der Seite der Enden des Ankers befestigt sind, welche
den als Festkontakten dienenden Polschuhen abgewandt ist, womit
auf einfache Weise eine sichere Kontaktdffnung erreicht wird.
Alternativ hierzu kann es auch zweckmdBig sein, daB in jedem
Polschuh, der auf der dem zugeordneten Dauermagneten abgewandten
Seite eine Kontaktfeder trdgt, eine Uffnung vorgesehen ist und
daB ein auf der Kontaktfeder angebrachter Kontakt durch diese
Offnung hindurchragt und aus aer dem Anker zugewandten Fl&che
des Polschuhs hervortritt.

Zwangsweise KontaktSffnung ist dadurch realisierbar, daB die Kon-
taktfedern bei Kontakttrennung in unmittelbarer N&he der Kontakt4
stelle vom Anker bzw. dessen Riickstellkraft zwangsweise abgehoben
sind. Im Falle des VerschweiBens von Kontakten bleibt dabei, so-
fern die verschweiBte Kontaktstelle durch die Stellkraft des Ankers
nicht aufgerissen wird, die bestehende Kontaktstellung fiir alle
Kontakte des Relais erhalten. Das AufreiBen des Kontaktes wird da-
bei dadurch begiinstigt, daB sich die Kontaktfeder bei der Uffnungs-
bewegung entweder an einer Kante des Ankerendes oder dem Rand der
Offnung im Polschuh abstiitzt. Da in beiden F&llen die Strecke von
diesem Abstﬁtzungépunkt bis zur Kontaktstelle relativ klein ist,
resultiert eine steife Feder, womit entweder ein Stehenbleiben
des Ankers oder ein -Aufbrechen des verschweiBten Kontaktes ge-

wdhrleistet ist.
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Zur Erzielung h8herer Kontaktkrédfte ist nach einer weiteren Aus-

gestaltung der Erfindung vorgesehen, daB die Kontéktfedern gegen-
iber den Enden des Ankers bzw. den Polschuhen vorgespannt sind.

In diesem Falle ist die Kontaktkraft bereits vom ersten Moment der
Kontaktgabe an um die Vorspannung erhtht, wobei zugleich der Kon-
taktweg vergrdBert ist. Die gewlinschte Federvorspannung wird dabei
durch an den Enden des Ankers bzw. den Polschuhen angeprédgte War-

zen hervorgerufen.

Ferner besteht ein Ausfithrungsbeispiel der.Erfindung darin, daB die
Kontaktfedern sowie die mit ihnen zusammenwirkenden Bereiche der
Polschuhe bzw. der Ankerenden mit abbrandfestem, die Abschnitte
der Ankerenden und Polschuhe, in denen éine gegenseitige Anlage

erfolgt, mit edelmetallischem Kontaktstoff versehen sind.

Als abbrandfester Kontaktstoff findet beispielsweise Wolfram, als
edelmetallischer Gold Verwendung. Die somit geschaffene Kontakt-
anordnung eignet sich sowohl zum Schalten kleinster Spannﬁngen
und Strdme als auch groBer Lasten. Da die durch die Polenden des
Ankers und die Polschuhe gegebene Kontaktstelle vor den an den
Kontaktfedern angebrachten Kontakten &ffnet, erfolgt die Offnung
fiir die Edelmetallkontakte im wesentlichen spannungs- und somit
verschleiffrei. Ein eventuell entstehender Schaltlichtbogen wirkt

sich nur an den verschleiBfesten Kontakten aus.

Im Hinblick auf die Erzielung besonders groBer Kontaktkrdfte ist
vorgesehen, daB die gesamte Anzugskraft der verwendeten Dauermag-
nete als Kontaktkraft genutzt ist, derart, daB nur das Ende des
Ankers, an welchem eine Kontaktgabe erfolgt, an dem (den) zuge-
hérigen Polschuh{en} anliegt und-dal das‘gegenﬁberliegende Ende
des Ankers von dem (den) ihm zugeordneten Polschuh{en) durch ei-
nen Luftspalt geﬁrennt ist. 7
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Man erreicht hiermit, daB sich die an beiden Seiten des Ankers
wirksamen Drehmomente gegenseitig unterstiitzen, so daB die ge-
samte nutzbare Anzugskraft des gesamten Magnetsystems an die Xon-
taktstellen des einen Ankerendes iibertragen wird. Der Luftspalt
an dem einen Ankerende ist dabei ohne weiteres durch entsprechend

enge Tolerierung der Ankerlagerung in Spulenmitte realisierbar.

Bei einer Ausgestaltung des Relais, bei der in jeder Schaltstel-
lung'des Ankers an beiden Ankerenden Kontaktgabe erfolgt, ist die
Ankerlagerung so lose toleriert, daB sie in den Endstellungen
keine Kontaktkrdfte aufnimmt.

Diese Art der Ankerlagerung verhindert lediglich eine unerwiinschte
Verschiebung des Ankers. Im iibrigen kann sich dieser zwischen den
Kontaktstellen frei auspendeln, so daB an beiden Ankerenden beziig-

lich der Kontaktkrdfte symmetrische Verh&@ltnisse vorliegen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen ndher erl&utert. Im einzelnen zeigt:

Fig. 1 ein bistabiles elektromagnetisches Relais in Seitenan-
sicht, geschnitten gemd@B der Linie C-C' von Fig. 2,

Fig. 2 einen Schnitt A-A' von ?ig. 1,
Fig. 3 einen Schnitt B-B' von Fig. 1,
Fig. 4 einen Schnitt D-D' von Fig. 2,

Fig. 5 das Krdftespiel des in Fig. 1 bis Fig. 4 abgebildeten
gepolten Relais,

Fig. 6 ein monostabiles Relais mit beidseitiger Kontaktgabe an
beiden Ankerenden in Seitenansicht, geschnitten gem&B

der Linie F~F' von Fig. 7 und

Fig. 7 einen Schnitt E-E' von Fig. 6.
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Das in Fig. 1 - 4 dargestellte elektromagnetische Relais besitzt
einen weichmagnetischen Anker 1, der innerhalb eines zweiteiligen
SpulenkSrpers 2, 2' mittig in einer seiner Schwerachsen drehbar
gelagert ist. Beispielsweise sind hierzu am Anker Lagerzapfen R
und in den Spulenkdrperhdlften halbschalige Lagernester R' vorge-
sehen. Die .beiden Enden 3, 4 des Ankers 1 sind zwischen Polschuhen
5, 5', 6 bzw. 7, 7', 8 von im Bereich der Stirnseiten des Spulen-
kdérpers 2, 2' angeordneten Dauermagneten 9, 10 bewegbar und gegen-
tiber dem Mittelabschnitt des Ankers verbreitert. Somit sind die
jeweils in einer Ebene nebeneinander liegenden, elektrisch von-
einander isolierten Polschuhe 5, 5' bzw. 7, 7' im Abstand d von-
einander angebracht und dienen zugleich als Festkontakte. Sie sind
durch Anlagerung des Ankerendes 3 bzw. 4 problemlos elektrisch als
auch magnetisch Uliberbriickbar. Das Ende 3 berithrt dabei die Pol-
schuhe 5, 5' an der in Fig. 1 mit 11 bezeichnéten Stelle in einer
Linie. Entsprechendes gilt fiir das Ende 4. Die Polschuhe 5, 5°
bzw. 7, 7' sind als Festkontakte mit herausgefiihrten Anschliissen
15, 15' bzw. 17, 17' versehen. Weitere Anschliisse 18, 18' bzw.

19, 19' sind fiir die Erregerspule(n) 20 vorgesehen. Die Dauer-
magnete 9, 10 sind in den Stirnseiten des Spulenkdrpers 2, 2
derart angeordnet, daB die Ankerenden 3, 4 in jedér Schaltstellung
des Ankers 1 mit ungleichnamigen Magnetpolen zusammenwirken; im
dargestelltén Fall das Ankerende 3 iber die Polschuhe 5, 5' mit
dem Nordpol des Dauermagneten 9 und das Ende 4 iiber den Polschuh

'8 mit dem Stidpol des Dauermagneten 10. Ein Joch 12, aus dem die

Polschuhe 6, 8 ausgeformt sind, verbindet jeweils gleichnamige
Pole der beiden Dauermagnete 9, 10, im vorliegenden Fall die Sid-
pole.

An den Endén 3, 4 des Ankers 1 sind guer zu dessen Lingserstrek-
kung verlaufend jeweils Kontaktfedern 13, 14 befestigt, und zwar
auf der Seite, die den als Festkontakten dienenden Polschuhen 5,
5' bzw. 7, 7' abgewandt ist. Bevorzugt handelt es sich dabei um
an den Ankerenden 3, 4 angenietete Doppelkontaktfedern, beispiels-
weise ‘durch Kaltverformung eines am Anker 1 angeprédgten Vorsprungs
16. Die Kontaktfedern 13, 14 werden wegen der Verbreiterung der
Enden 3, 4 des Ankers 1 bei Kontaktdffnung in unmittelbarer Nihe



10

15

20

25

30

35

-8 - 6110162

der Kontaktstelle und somit zwangsweise betdtigt. Beim Verschwei-
Ben eines Kontaktes bleibt damit, sofern die SchweiBstelle nicht
durch die Stellkraft des Ankers 1 aufgerissen wird, der Schaltzu-
stand fir alle Kontakte des Relais erhalten. Zur ErhShung der
Kontaktkraft sind die Kontaktfedern 13, 14 ferner gegeniiber den
Enden 3, 4 des Ankers 1 vorgespannt. Hierzu sind an den Enden 3,
4 Warzen 21 (Fig. 3) angeprdgt, die die Federn 13, 14 von den
Polschuhen abheben, damit gr&Bere Kontaktwege und hdhere Span-
nungsfestigkeit der Kontakte bewirken. Die Anformung der Warzen
geschieht beispielsweise, nachdem der Anker ausgestanzt ist, mit
der Anprdgung der Vorspriinge 16, also ohne zusdtzlichen Aufwand.
Im-Hinblick auf universelle éerwendharkeit sind beim dafgestell-
ten Re;aié die Kontaktfedern 13, 14 an ihren freien Enden sowie
die mit ihnen zusammenwirkenden Bereiche der Polschuhe mit ab-
brandfestem Kont;ktstbff 22, z. B. Wolfram,‘Silber-Kadmiumoxyd
oder Silber- Zlnnoxyd, dle Enden 3, 4 des ‘Ankers 1 sowie die kor-
respondlerenden Abschnltte der Polschuhe 5, 5¢ bzw. 7, 7' mlt
edelmetalllschem, nlederohmlgem Kontaktstoff, z. B. Gold oder
Sllber versehen. Belm SchlieBen der ‘Kontakte erfolgt. dabel Xon-
taktgabe zuerst iiber die verschleiBfesten Kontakte_22, ‘die somit
als-Vorkonﬁakte dieﬁen; beim Offnen unterbrechen diese verschleiB-
festen Kontakte 22 zuletzt. Das SchiieBen und Offnen der Edel-

"metallkontakte;_die als Hauétkontakte in erster Linie fir die

Stromfiihrung vorgesehen sind, erfolét damit im wesentlichen span-
nungsfrei und somit kontaktschonend. Aus diesem Grunde ist diese
Kontaktanordnuﬁg sowohl zum Schalten niedriger Stréme und Span-
nungen'als_auch hoher Lasten'geéiénet.'Hinzu_kommt, da8 durch
hohe Kontaktkridfte sowie Kontaktreiﬁung der an denr Kontaktfedern
13, 14 angebrachten abbrandfestén'ﬁbnfakte 22 ﬁbér die Lebens-
dauer weitgehend gleichbleibende Kontaktelgenschaften erzielt

werdeﬂ.

Einen Beitrag zu guten Langzeiteigenschaften liefert auch die
Abdichtung des Relais mit VerguBmittel 39 (Fig. 1, 3). Neben
der Moglichkeit, das.Reiais mit Schutzéas zu“fﬁllén, 148t sich
hierdurch das Eindringen von FluBmitteln bei der maschinellen
L6tung oder von L8sungsmitteln beim Ultraschallreinigen verhin-
dern. Das durch all>diese MaBnahmen schon nahezu perfekte Kon-
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taktsystem kann schlieBlich noch mit einem Getter versehen sein,
der fremdschichtbildende Substanzen langfristig von den Kontakten
fernhdlt. Beispielsweise kann es sich hierbei um Ausdiinstungen
der verwendeten Kunststoffe handeln, die besonders wirkungsvoll
von den héufig verwendeten Oxydmagneten auf Barium- oder Stron-
tiumoxydbasis gegettert werden.

Hohe Kontaktkraft ergibt.éich insbesoﬁdere daraus, da8 z. B. bei
der in Fig. 1 gezeigten Schaltstellung.nur das Ende 3 des Ankers
1, an dem die Kontakﬁgabe erfolgt, an den zugeh&rigen Polschuhen
5, 5! anliegt Das gegenuberliegende Ankerende 4 ist'dabei vom
Polschuh 8 durch den Luftspalt g getrennt. Hierdurch erreicht man,
daB, sich dle an beiden Ankerenden 3, 4 wirkenden Drehmomente ad—
dieren, womlt die Anzugskraft belder Dauermagnete 9, 10 fiir die

Kontaktgabe am einen Ankerende 3 genutzt ist.

Fig. 5 zeigt den filir das in Fig. 1 bis. 4 dargéstellte Relais gilil-
tigen Kraftverlauf in Abhanglgkelt vom Ankerweg s. Der Ankerweg s
ist auf der Ab521sse, dle auftretenden Krafte sind auf der Ordi-
nate aufgetragen. Die in Fig. 1 gezelgte Schaltstellung entsprlcht
z. B. der Position b in Fig. 5. Der Verlauf der dauermagnetischen
Anzugskraft F1
b (als auch a) beim Anllegen des Ankerendes 3 an den Polschuhen 5,

ist etwa ~quadratisch und hat sowohl in der Position

5° ihren Max1malwert, bei Mlttelstellung des Ankers wird dlese
Kraft F. zu Null. Auf den Anker wirkt in der Position b noch die

o1
Kraft F2

kraft,F1 entgegengerichtet ist.

der vorgespannten Koﬁ;aktfede: 13, die der Dauermagnet-

Da in dieser Kontaktstellung b das Ende 4 des Ankers 1 um den
iuftspalt:g vom Polschuh 8 abgehoben ist, ist die verbleibéhdg
Kraft Fq die Stellkraft des Ankers, mit der das Ende 3 an den
Polschuhen 5, 5' anliegt. Somit -ist im vorliegenden Fall die

gesamte Anzugskraft F. der Dauermagnete 9, 10 als Kontaktkraft

1 .
genutzt, indem der grdBte Teil in der Kontaktfeder 13 als Kraft
F, gespeichert ist und die verbleibende Kraft ?3Jih der Kontakt-

gabe durch das Ankerende 3 genutzt ist.
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Beim Umschalten in die Schaltstellung a wird zundchst der Kon-
taktweg k zuriickgelegt, wobei die vorgespannte Kontaktfeder 14
mit den Polschuhen 7, 7' in Kontakt tritt. Bel Erreichen der
Stellung a herrschen dann entsprechend des symmetrischen Auf-
baus die gleichen Verhdltnisse wie in Stellung b. Das Relais
nach Fig. 1 bis 4 verhdlt sich also bistabil.

Der in Fig. 5 daréestellte Kraft-Wegverlauf zéigﬁ, daB beim vor--

liegenden Relais bei einem guten Verhdltnis von Ankerweg s zu

- Kontaktweg k, also groBer Kontaktdffnung, zugleich ein groBer

Teil der dauermagnetischen Anzugskraft F1-in den Kontaktfedern

13 bzw. 14 speicherbar ist. Dies bewirkt hohe Ansprechempfind-
lichkeit bei zuverlidssiger, prellarmer Kontaktgabe. Durch die

Nutzung der verbleibenden Stellkraft F, des Ankers als Anker-

: ruhekréit und Kontaktkraft zugleich, wird bei diesem Ausfiihrungs-

beispiel das Maximum an Kontaktkraft bei gleichzeitiger Gewdhr-

leistung der geforderfen mechanischen S;abilitat erzielt.

bas in Fig. 6 und 7 dafgeséellté Relais besitzt ebenfalls einen
weichmagnetischen Anker 1. Qieéer ist innerhalb eines einteili-'
gen Spulenkérpers 2 mittig in einer seiner Schwerachsen mit }oéemr
Spiel drehbar gelagert. Die Lagerung wird beispielsweise durch
eine konvexe Wo6lbung 40 in Ankermitte und eine kor;espondierende'
konkave Einbrégﬁﬁg 41 in Spulenk&rpermitte gebildet. Die Ahkef-_
enden .3, 4 éind zwischen Polschuhen 5, 6 und 7, 8 von im Bereich
der Stirnseiten des Spulenkdrpers 2 angeordneten Dauermagneten

9, 10 bewegbar. L a -

Wihrend die Polschuhe 6 und 7 unmittelbar an den Dauermagneten -
9, 10 anliegen, sind die Polschuhe 5 und 8 von diesen durch einen
Luftspalt 1 getrennt. Dies hat zur Foige, daB sich dieses Relais
monostabil verhdlt. Die Dauermagnete 9, 10 sind dabei in den
Stirnseiteﬁ aes Spulenkdrpers so angeordnet, daB die Ankerenden
in jeder Schaltstellung mit ungleichnamigen Magnetpolen zusammen-—
wirken. In der dargestellten Ruhelage des Ankers wird das Anker-
ende .3 iiber den Polschuh 6 vom Siidpol des Dauermagneten 9 und das
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Ankerende 4 iiber den Polschuh 7 vom Noxrdpol des Dauermagneten 10
angezogen. Bistabiles Verhalten wie beim Relais nach Fig. 1 bis

4 wire hier durch gr8Bere Dauermagnete 9, 10 erzielbar, an denen
auch die Polsthuhe 5, B anliegen. . '

Da die Polschuhe 5, 6, 7, 8 auch bei diesem Ausfﬁhrﬁngsbeispiel

~als Festkontakte dienen, sind sie mit herausgefiihrten Anschliissen

15, 17 versehen. Weitere Anschliisse 19, 18 sind fiir die Erreger-

spule 20 vorgesehen.

An jedem Polschuh 5, 6,.7,'8 ist auf‘der dem jeweils zugeordneten
Dauermagneten 9,.1Q abgewandten Seite eine Kontaktfeder 23, 24,
33, 34 mit Kontakten 27, 37, 28, 38 angebracht. Wie Fig. 7 zeigt,
handelt es sich dabeji um Blattfedern, die mit Nieten 42 am Pol-
schuh befestigt sind. Entsprechend dem Zuschnitt-der Federn sind
deren Kontakte parallelgeschaltet und wirken somit als Doppel-
kontakte. Die Polschuhe 5, 6, 7,-8.sind ferner mit bffnungeﬁ 25,
26, 35, 36 vérséhen, durch die die Kontakte 27, 28, 37, 38 hin-
durchragen, um mit den Ankerehdep'B, 4 in Kontakt zu treten.

- Durch-diesen Aufbau erhdlt man bei‘dgr Kontaktgabe lange Feder-

wege, gegeben durch die'Stregke vom Kontakt bis zur Befestigung
dér Feder durch den Niet, die es ermbglichen, eiﬁen GroBteil der
verfligharen Dauermagnetkraft zu speichern und'daé Relais empfind-
lich zu machen. Bei Kontakt&ffnung hingegen stiitzt sich die Kon-
taktfeder 23, 33, 24, 34 an der Kante der 6ffnungrim Polschuh ab,
s0 daB nur eine kurze, steife Feder wirksam ist. Im Falle eines
RontaktverschéeiBeps bedeutet dies, daB der Anker stehen bleibt,

‘'sofern seine Stellkraft nicht ausreicht, die SchweiBstelle auf-
zureiBen. .Hierbei bliebe def Schaltzustand fiir alle Kontakte des

Relais erhalten. Zur Erh&hung der Kontaktkraft und weiteren Stei-
gerung der Empfindlichkeit des Relais k&nnen die Federn 23, 33,
24, 34 ferner gegeniiber den Polschuhen 5, 6, 7, 8 vorgespannt sein.

Entsprechend dem in Fig. i bis 4 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
sind auch beim Relais nach Fig. 6 und 7 die Kontaktfedern 23, 33,
24, 34 an ihren freien Enden sowie die mit ihnen zusammenwirkenden
Bereiche der Ankerenden 3, 4 mit abbrandfesten Kontakten 27, 28,
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37, 38 in Form von Niet-, SchweiBkontakten oder Kontakteinlagen
versehen. Im i{ibrigen sind die Polschuhe 5, 6,-7, 8 und Ankerenden
3, 4 in den Bereichen in denen sie direkt aneinander anliegen,
sel es in einer fldchenhaften Anlage wie in Fig. 6 dargestellt,
sei es in einer Linien- oder Méhrfachpunktberﬁhrung, mit edel-
metallischem Kontaktstoff versehen. Der edelmetallische Belag
kann den Anker, da dieser stromfiihrend ist, als galvanisch auf-
getragene Schicht vollkommen bedecken. Wie beim in Fig. 1 bis 4
beschriebenen Ausfﬁhruhgsbeispiel dient auch hier dgr abbrand-
feste Kontakt 27, 28, 37, 38 als Vorkontakt, der edelmetallische
als Hauptkontakt, so daB die dort geschilderten Vorteile auch

hier eintreten.

Durch die lose tolerierte Lagerung 40, 41 des Ankers‘1 ist gewdhr-
leistét, daB dieser sich zwischen deﬁ Kontaktstellen an seinen
Enden 3, 4 auspendeln kann. Damit ist gewdhrleistet, daB der Anker
in jeder seiner Endstellungen sicher'an_den Po}schuhen 6, 7 bzw.
5, 8 anliegt. Da das Lager 40, 41 keine Krifte aufnimmt, sind die
Kontaktkrifte an beiden Ankerenden gleich. ' :

Dariiber hinaus erreicht man auch-hief ein gutes Verhﬁlﬁnis von
Ankerweg s zu Kontaktweg k, also groBe Kontaktﬁffnung, wbbei zu-

-gleich ein GroBteil der verfiligbaren dauermagnetischen Anzugskraft

F1 in den Kontaktfedern 33, 24 bzw. 23, 34 speicherb;r ist. Dies
bewirkt prellarme Kontaktgabe bei hoher Anspréchempfindlichkeit.
Die verbleibende Stellkraft F3 des Ankgrs bestimmt gls Ankerruhe-
kraft die mechanische Stabilitdt des Relais und die Hohe der An-
sprechleistung, da die Ankerruhekraft bei Erregung iiberwunden
werden muB. Durch.gleichzeitige Nutzung der Ankerruhekraft als .

Kontaktkréft erreicht diese ihren Maximalwert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektromagnetisches Relais mit wenigstens einem mit Pol-
schuhen (5, 6, 7, 8) versehenen Dauermagneten (9, 10), einem
weichmagnetischen, kontékttragenden oder -gebenden Anker (1),
der mit seinen Enden mit den Polschuhen (5, 6, 7, 8) des oderxr
der Dauermagnete (9, 10) zusammenwirkt, wobei die Polschuhe
(5, 6, 7, 8) elektrisch voneinander isoliert sind und als
Festkontakte dienen und Kontaktruhekrdfte aus der dauermag-
netischen Anzugskraft gewonnen werden, dadurch gekenn -
zeichnet, daBl die Ankerenden (3, 4) oder die den
Magnetpolen abgewandten Enden der Polschuhe (5, 6, 7, 8)

mit Kontaktfedern (13, 14 bzw. 23, 24, 33, 34) versehen sind,
daB die Kontaktfedern (13, 14 bzw. 23, 24, 33, 34) mit den
ihnen gegeniiberliegenden Polschuhen (5, 5', 7, 7') oder
Ankerenden (3, 4) Kontaktpaare bilden, und daBf beim Schalt-
vorgang eine Kontaktgabe zuerst iiber die Kontaktfeder(n)

(13, 14 bzw. 23, 24, 33, 34) erfolgt und daB8 nach erfolgter
Durchbiegung der bet&tigten Kontaktfeder (n) das kontaktgebénde
Ende des Ankers (3 bzw. 3, 4) an den Polschuhen (5, 5' bzw.

6, 7) anliegt.

2. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB der Anker (1) innerhalb

- des Spulenkdrpers (2, 2') mittig in einer seiner Schwer-

achsen drehbar gelagert ist.
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3. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Anliegen
der Enden (3 bzw. 3, 4) des Ankers (1) an den Polschuhen

(5, 5" bzw. 6, 7) in Form einer Linienberiihrung erfolgt.

4. Elektromagnetisches Relais nach einem der Ansprﬁche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Ende (3, 4) des Ankers (1) gegenliber dessen Mittelabschnitt
verbreitert ist und daf zwei in einer Ebene nebeneinander
liegende, - elektrisch voneinander isolierte Polschuhe

(5, 5', 7, 7') durch Anlagerung des Ankerendes (3, 4) elek-

trisch als auch magnetisch tberbriickbar sind.

5. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf in
jeder Stirnseite des Spulenkdrpers (2, 2') jeweils ein
Dauermagnet (9, 10) angeordnet ist, derart, daB die beiden
ﬁnden (3, 4) des Ankers (1) in jeder Schaltstellung mit
ungleichnamigen Magnetpolen zusammenwirken, und dafB ein
Joch (12) vorgeseﬁen iét, welches jeweils gleichnamige Pole

der beiden Dauermagnete (9, 10) einseitig miteinander ver-

" bindet.

6. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 5, dadurch

g e k ennzei chnet, daf aus dem Joch (12)

flir jedes Ende (3, 4) des Ankers (1) jeweils ein Polschuh
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(6, 8) ausgeformt ist.
7. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1

bis 6, dadurch g ek ennzeichnet, daB die

Kontaktfedern (13, 14) an den Enden (3, 4) des Ankers (1)

Jjeweils quer zu dessen Ldngserstreckung verlaufend befestigt

sind.

8. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daf an jedem Ankerende

(3, 4) eine Kontaktfeder (13, 14) vorgesehen ist und daB
diese Kontaktfedern jeweils auf der Seite der Enden (3, 4)
des Ankers (1) befestigt sind, welche den als Festkontakten

dienenden Polschuhen (5, 5', 7, 7') abgewandt ist.

9. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 in
jedem Polschuh (5, 6, 7, 8), der auf seiner vom Anker (1)
abgewandten Seite eine Kontaktfeder (23, 24, 33, 34) tri&gt,
eine Uffnung (25, 26, 35, 36) vorgeseheniist, und daf

ein auf der Kontaktfeder (23, 24, 33, 34) angebrachter
Kontakt (27, 28, 37, 38) durch diese Uffnung (25, 26, 35,
36) hindurchragt und aus der dem Anker (1) zugewandten

Fl&che der Polschuhe (5, 6, 7, 8) hervortritt.
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10. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche
1 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dasg
die Kontaktfedern (13, 14) (23, 24, 33, 34) bei Kontakt-
trennung in unmittelbarer N&he der Kontaktstelle vom Anker

(1) bzw. dessen Riickstellkraft zwangsweise abgehoben sind.

11. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriliche 1
bis 10, dadurch gekennzeli chn e t , daB

die Kontaktfedern (13, 14) (23, 24, 33, 34) gegeniiber den
Enden (3, 4) des Ankers (1) bzw. den Polschuhen (5, 6, 7, 8)

vorgespannt sind.

12. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzielung der Feder-
vorspannung an den Enden (3, 4) des Ankers (1) bzw. den

Polschuhen (5, 6, 7, 8) Warzen (21) angepr&gt sind.

13. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1
bis %2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Kontaktfedern (13, 14) (23, 24, 33, 34) sowie die mit ihnen

zusammenwirkenden Bereiche der Polschuhe (5, 5', 7, 7')

Vbzw..der Ankerenden (3, 4) mit abbrandfestem, die Abschnitte

der Ankerenden (3, 4) und die Bereiche der Polschuhe
(5, 5', 7, 7' bzw. 5, 6, 7, 8), in denen eine
gegenseitige Anlage erfolgt, mit edelmetallischem Kontakt-

stoff versehen sind.
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14. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1

bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB nur
das Ende (3, 4) des Ankers (1), an welchem eine Kontaktgabe
erfolgt, an dem (den) zugehdrigen Polschuh(en) (5, 5', 7, 7')
anliegt und daB das gegeniiberliegende Ende (4, 3) des Ankers
(1) von dem (deni ihm zugeordneten Polschuh(en) (8, 6)

durch einen Luftspalt (g) getrennt ist.

15. Elektromagnetisches Relais nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf in
jeder Schaltstellung des Ankers (1) an beiden Ankerenden
(3, 4) Kontaktgabe erfolgt und da8 die Ankerlagerung so
lose toleriert ist, daB sie in den Endstellungen des Ankers

(1) keine Kr&dfte aufnimmt.

PS/CG
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