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Elektromagnetisches  Relais. 
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©  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- 
einander  isoliert  und  dienen  als  Festkontakte,  wobei  Kon- 
taktruhekräfte  aus  der  dauermagnetischen  Anzugskraft  ge- 
wonnen  werden.  Um  die  gesamte  verfügbare  Dauermagnet- 
kraft  als  Kontaktkraft  zu  nutzen  und  dabei  trotzdem  hohe 
Ansprechempfindlichkeit  und  Stabilität  gegen  mechanische 
Beanspruchung  zu  erzielen,  sind  die  Ankerenden  (3,  4)  oder 
die  den  Magnetpolen  abgewandten  Enden  der  Polschuhe 
mit  Kontaktfedern  (13,  14)  versehen,  die  mit  den  ihnen  ge- 
genüberliegenden,  mit  Kontaktstoff  belegten  Polschuhen  (5, 
7')  oder  Ankerenden  Kontaktpaare  bilden,  derart,  daß  beim 
Schaltvorgang  eines  Kontaktgabe  zuerst  über  die  Kontakt- 
feder(n)  (13,  14)  erfolgt,  und  daß  nach  erfolgter  Durch- 
biegung  der  betätigten  Kontaktfeder(n)  das  kontaktgebende 
Ende  des  Ankers  (3,  4)  an  den  Polschuhen  (5,  7')  anliegt. 
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ACTORUM  AG 

@  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- 
einander  isoliert  und  dienen  als  Festkontakte,  wobei  Kon- 
taktruhekräfte  aus  der  dauermagnetischen  Anzugskraft  ge- 
wonnen  werden.  Um  die  gesamte  verfügbare  Dauermagnet- 
kraft  als  Kontaktkraft  zu  nutzen  und  dabei  trotzdem  hohe 
Ansprechempfindlichkeit  und  Stabilität  gegen  mechanische 
Beanspruchung  zu  erzielen,  sind  die  Ankerenden  (3,4)  oder 
die  den  Magnetpolen  abgewandten  Enden  der  Polschuhe 
mit  Kontaktfedern  (13,  14)  versehen,  die  mit  den  ihnen  ge- 
genüberliegenden,  mit  Kontaktstoff  belegten  Polschuhen  (5, 
7')  oder  Ankerenden  Kontaktpaare  bilden,  derart,  daß  beim 
Schaltvorgang  eines  Kontaktgabe  zuerst  über  die  Kontakt- 
feder(n)  (13,  14)  erfolgt,  und  daß  nach  erfolgter  Durch- 
biegung  der  betätigten  Kontaktfeder(n)  das  kontaktgebende 
Ende  des  Ankers  (3,  4)  an  den  Polschuhen  (5,  7')  anliegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   mit   w e -  
n i g s t e n s   e inem  mit   P o l s c h u h e n   v e r s e h e n e n   D a u e r m a g n e t e n ,   e i n e m  

w e i c h m a g n e t i s c h e n ,   k o n t a k t t r a g e n d e n   oder   - g e b e n d e n   Anker ,   d e r  
mit   s e i n e n   Enden  mit   den  P o l s c h u h e n   des  oder   der   D a u e r m a g n e t e  
z u s a m m e n w i r k t ,   wobei   d ie   P o l s c h u h e   e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r   i s o -  
l i e r t   s i n d   und  a l s   F e s t k o n t a k t e   d i e n e n   und  K o n t a k t r u h e k r ä f t e  

a u s  d e r   d a u e r m a g n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t   gewonnen  w e r d e n .  

R e l a i s   d i e s e r   Art   s i n d   aus  der  d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  461  884 

b e k a n n t .   S ie   b e s i t z e n   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   l a g e r f r e i e n   A n k e r ,  
der   mit   a l s   F e s t k o n t a k t e   d i e n e n d e n   P o l s c h u h e n   von  D a u e r m a g n e t e n  
z u s a m m e n w i r k t .   Man  e r z i e l t   h i e r b e i   K o n t a k t k r ä f t e   in  Höhe  d e r  

n u t z b a r e n   D a u e r f l u ß k r ä f t e ,   so  daß  e in   h o c h b e l a s t b a r e s ,   s t o ß -  

und  v i b r a t i o n s f e s t e s   K o n t a k t s y s t e m   r e a l i s i e r b a r   i s t .   Aus  d i e s e n  
V o r t e i l e n   e r g i b t   s i c h   abe r   auch ,   daß  be i   E r r e g u n g   des  R e l a i s  
a u s r e i c h e n d   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   zur  V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n  

muß,  um  d ie   A n k e r r u h e k r a f t ,   d ie   in  d i e s e m   F a l l e   der   K o n t a k t k r a f t  

e n t s p r i c h t ,   zu  ü b e r w i n d e n .  

Aus  der  europäischen  Patentanmeldung Veröffent l ichungs-Nr.   13  991]list  e i n  
anderes  e l ek t romagne t i sches  Re la i s   bekannt,  bei  dem durch  Speicherung  e i n e s  
T e i l e s   der  zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   D a u e r m a g n e t k r ä f t e   in  den  K o n -  

t a k t f e d e r n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   E r r e g e r l e i s t u n g   um  so  k l e i n e r   g e -  
macht   werden   kann ,   je  g r ö ß e r   d ie   K o n t a k t k r a f t   e i n g e s t e l l t   i s t .  
Bei  i n s g e s a m t   r e l a t i v   g r o ß e n   K o n t a k t k r ä f t e n   l ä ß t   s i c h   h i e r b e i  

e i n e   b e a c h t l i c h e   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   e r z i e l e n .   Eine  w e i t e r e  

E rhöhung   der  K o n t a k t k r ä f t e   bzw.  S t e i g e r u n g   der   E m p f i n d l i c h k e i t  
würde  j e d o c h   z w a n g s l ä u f i g   zu  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   der  Ankerruhekraft   führen ,  
j e n e r   K r a f t ,   mi t   der   d i e   P o l e n d e n   des  Ankers   an  P o l s c h u h e n   d e r  

v e r w e n d e t e n   D a u e r m a g n e t e   a n l i e g e n .   H i e r d u r c h   würde  abe r   d i e   S t a -  

b i l i t ä t   des  R e l a i s   gegen  m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   auf  e in   u n z u -  

l ä s s i g e s   Maß  r e d u z i e r t .   Bei  d i e sem  b e k a n n t e n   R e l a i s   i s t   s o m i t  

d i e   aus  Gründen   der   m e c h a n i s c h e n   S t a b i l i t ä t   e r f o r d e r l i c h e   A n k e r -  

r u h e k r a f t   n i c h t   a l s   K o n t a k t k r a f t   n u t z b a r .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e in   R e l a i s   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   das  d i e   g e s a m t e   v e r f ü g b a r e  

D a u e r m a g n e t k r a f t   a l s   K o n t a k t k r a f t   n u t z t   und  s i c h   d a b e i   t r o t z d e m  

durch   hohe  A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   und  S t a b i l i t ä t   gegen  m e c h a -  

n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g e n   a u s z e i c h n e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   wird  d i e s e   Aufgabe   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   A n k e r -  

enden  ode r   d i e   den  M a g n e t p o l e n   a b g e w a n d t e n   Enden  der   P o l s c h u h e  

mit   K o n t a k t f e d e r n   v e r s e h e n   s i n d ,   daß  d i e   K o n t a k t f e d e r n   m i t - d e n  
i h n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n . P o l s c h u h e n  
oder   A n k e r e n d e n   K o n t a k t p a a r e   b i l d e n   und  daß  beim  S c h a l t v o r g a n g  
e i n e   K o n t a k t g a b e   z u e r s t   über   d i e   K o n t a k t f e d e r ( n )   e r f o l g t   und  d a ß  

nach  e r f o l g t e r   D u r c h b i e g u n g   der  b e t ä t i g t e n   K o n t a k t f e d e r ( n )   d a s  

k o n t a k t g e b e n d e   Ende  des  Ankers   an  den  P o l s c h u h e n   a n l i e g t .  

Durch  d i e s e   Maßnahme  wird   d i e   K o n t a k t k r a f t   auf  e i n f a c h e   W e i s e  

um  d ie   A n k e r r u h e k r a f t   e r h ö h t .   Die  A n k e r r u h e k r a f t   i s t   d a b e i   o h n e  

w e i t e r e s   so  w ä h l b a r ,   daß  a u s r e i c h e n d e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t   g e -  
geben  i s t .   Da  d ie   in  den  F e d e r n   g e s p e i c h e r t e   K o n t a k t k r a f t   d e r  

D a u e r m a g n e t k r a f t   e n t g e g e n w i r k t ,   b r a u c h t   E r r e g e r l e i s t u n g   nu r   f ü r  

d i e   s o m i t   v e r r i n g e r t e   A n k e r r u h e k r a f t ,   d i e   auch  K o n t a k t k r a f t   i s t ,  

im  F a l l e   des  S c h a l t e n s   a u f g e b r a c h t   zu  w e r d e n .  

Ein  b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  der   Anker   i n n e r h a l b   des  S p u l e n k ö r p e r s   m i t t i g   in  e i n e r   s e i n e r  

S c h w e r a c h s e n   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Be ide   Enden  des  Anke r s   s i n d  

d a b e i   z w i s c h e n   P o l s c h u h e n   von  im  B e r e i c h   der   S t i r n s e i t e n   des  S p u -  

l e n k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e n   b e w e g b a r .  

D i e s e s   M a g n e t s y s t e m   z e i c h n e t   s i c h   dami t   auch  wegen  s e i n e s   symme-  
t r i s c h e n   Aufbaus   du rch   hohe  S t o ß f e s t i g k e i t   und  T r ä g h e i t s a r m u t   a u s .  

Die  g l e i c h z e i t i g e   Verwendung  der   P o l s c h u h e   a l s   F e s t k o n t a k t e   b e d e u -  

t e t   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r e i n f a c h u n g ,   wobei  d e r e n   g e g e b e n e n f a l l s  

v o r g e s e h e n e   K o n t a k t s t o f f b e l ä g e   z u g l e i c h   a l s   m a g n e t i s c h e   T r e n n b l e c h e  

w i r k e n .   Bei  Verwendung  m e t a l l i s c h e r   D a u e r m a g n e t e   i s t   e i n e   e l e k -  

t r i s c h e   I s o l a t i o n   g e g e n ü b e r   den  P o l s c h u h e n   v o r g e s e h e n ,   be i   g e s i n -  

t e r t e n   O x y d m a g n e t e n , z . B .   aus  B a r i u m o x y d - F e r r i t   i s t   das  n i c h t  

e r f o r d e r l i c h .  



Nach  einem  w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   i s t   v o r g e -  
s e h e n ,   daß  das  A n l i e g e n   der   Enden  des  Ankers   an  den  P o l s c h u h e n  

in  Form  e i n e r   L i n i e n b e r ü h r u n g   d u r c h   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   F r e i -  

h e i t s g r a d   im  Lager   e r f o l g t ,   w o d u r c h ,   u n a b h ä n g i g   von  a n d e r w e i t i g  

v o r g e s e h e n e n   f e d e r n d e n   K o n t a k t e n ,   V o r s o r g e   für   e i n e   b e s o n d e r s  

s i c h e r e   K o n t a k t g a b e   g e t r o f f e n   i s t .  

Eine   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   f e r n e r   d a r i n ,   daß  j e d e s  
Ende  des  Ankers   g e g e n ü b e r   d e s s e n   M i t t e l a b s c h n i t t   v e r b r e i t e r t   i s t  
und  daß  zwei  in  e i n e r   Ebene  n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e ,   e l e k t r i s c h  
v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   P o l s c h u h e   du rch   A n l a g e r u n g   des  A n k e r e n d e s  

e l e k t r i s c h   a l s   auch  m a g n e t i s c h   ü b e r b r ü c k b a r   s i n d .  

D i e s e   A u s b i l d u n g   des  Ankers   und  Zuordnung  der  P o l s c h u h e   g e w ä h r -  
l e i s t e t   be i   e i n f a c h e n   g e o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   s i c h e r e   e l e k -  

t r i s c h e   a l s   auch  m a g n e t i s c h e   ü b e r b r ü c k u n g   der  P o l s c h u h e .  

Des  w e i t e r e n   i s t   v o r g e s e h e n ,  d a ß   in  j e d e r   S t i r n s e i t e   des  S p u l e n -  

k ö r p e r s   j e w e i l s   e in   D a u e r m a g n e t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d i e  
b e i d e n   P o l e n d e n   des  Ankers   in  j e d e r   S c h a l t s t e l l u n g   mit   u n g l e i c h -  
namigen   M a g n e t p o l e n   der   b e i d e n   Magnete   z u s a m m e n w i r k e n   und  daß  e i n  

Joch  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   j e w e i l s   g l e i c h n a m i g e   Po le   der   b e i d e n  

D a u e r m a g n e t e   e i n s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   Dabei   kann  aus  dem 
Joch   fü r   j e d e s   Ende  des  Ankers   j e w e i l s   z u g l e i c h   e i n   P o l s c h u h   a u s -  

g e f o r m t   s e i n .  

I n f o l g e   d i e s e s   A u f b a u e s   e r r e i c h t   man,  daß  s i c h   D a u e r -   und  E r r e g e r -  

m a g n e t f l u ß   in  den  L u f t s p a l t e n   d e r a r t   ü b e r l a g e r n ,   daß  s i c h   d e r e n  

P r o d u k t   auf  d ie   m a g n e t i s c h e   K r a f t w i r k u n g   a u s w i r k t .   Die  r e s u l t i e -  
r e n d e   hohe  S t e l l k r a f t   des  Ankers   sowie   d ie   vo rab   e r f o l g t e   f e d e r n d e  

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

B e h e r r s c h u n g   von  K o n t a k t p r e l l u n g e n .  

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

den  Enden  des  A n k e r s  q u e r   zu  d e s s e n   L ä n g s e r s t r e c k u n g   v e r l a u f e n d  

b e f e s t i g t .  



In  V e r b i n d u n g   mi t   je  zwei  P o l s c h u h e n ,   d i e   a l s   F e s t k o n t a k t e   d i e n e n ,  
wi rd   s o m i t   d u r c h   e i n e   K o n t a k t f e d e r   j e w e i l s   e in   A r b e i t s -   ode r   e i n  
R u h e k o n t a k t   mi t   d o p p e l t e r   U n t e r b r e c h u n g ,   e in   s o g e n a n n t e r   B r ü c k e n -  

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

d e r s   v o r t e i l h a f t   zum  S c h a l t e n   h ö h e r e r   Spannungen   bzw.  w e n n . h o h e  
S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   z w i s c h e n   den  K o n t a k t e n   g e f o r d e r t   i s t .   Da  m i t  
e i n e r   d e r a r t i g e n   Anordnung   be i   gutem  A n k e r - / K o n t a k t w e g v e r h ä l t n i s  
e in   h o h e r   P r o z e n t s a t z   der   d a u e r m a g n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t   in  d e n  
K o n t a k t f e d e r n   s p e i c h e r b a r   i s t ,   werden  h i e r m i t   d ie   im  Zusammenhang  
mit  den  Relais  gemäß der  europäischen.  Pa tentveroffent l ichung  13  991 

und  der   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  461  884  z i t i e r t e n   N a c h t e i l e  

v e r m i e d e n .  

Die  Anordnung   der   K o n t a k t f e d e r n   e r f o l g t   b e v o r z u g t   d e r a r t ,   daß  a n  
jedem  A n k e r e n d e   e i n e   K o n t a k t f e d e r   v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  d i e s e  

j e w e i l s   auf   der   S e i t e   der   Enden  des  Ankers   b e f e s t i g t   s i n d ,   w e l c h e  
den  a l s   F e s t k o n t a k t e n   d i e n e n d e n   P o l s c h u h e n   a b g e w a n d t   i s t ,   w o m i t  
auf   e i n f a c h e   Weise   e i n e   s i c h e r e   K o n t a k t ö f f n u n g   e r r e i c h t   w i r d .  
A l t e r n a t i v   h i e r z u   kann  es  auch  zweckmäßig   s e i n ,   daß  in  j e d e m  
P o l s c h u h ,   der   auf   der   dem  z u g e o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e n   a b g e w a n d t e n  
S e i t e   e i n e   K o n t a k t f e d e r   t r ä g t ,   e i n e   ö f f n u n g   v o r g e s e h e n   i s t   u n d  
daß  e in   auf   der   K o n t a k t f e d e r   a n g e b r a c h t e r   K o n t a k t   du rch   d i e s e  

ö f f n u n g   h i n d u r c h r a g t   und  aus  der   dem  Anker  z u g e w a n d t e n   F l ä c h e  

des  P o l s c h u h s   h e r v o r t r i t t .  

Z w a n g s w e i s e   K o n t a k t ö f f n u n g   i s t  d a d u r c h   r e a l i s i e r b a r ,   daß  d i e   Kon-  

t a k t f e d e r n   b e i   K o n t a k t t r e n n u n g   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  der   K o n t a k t -  
s t e l l e   vom  Anker   bzw.  d e s s e n   R ü c k s t e l l k r a f t   z w a n g s w e i s e   a b g e h o b e n  
s i n d .   Im  F a l l e   des  V e r s c h w e i ß e n s   von  K o n t a k t e n   b l e i b t   d a b e i ,   s o -  
f e r n   d i e   v e r s c h w e i ß t e   K o n t a k t s t e l l e   du rch   d i e   S t e l l k r a f t   des  A n k e r s  

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

K o n t a k t e   des  R e l a i s   e r h a l t e n .   Das  A u f r e i ß e n   des  K o n t a k t e s   w i rd   d a -  

be i   d a d u r c h   b e g ü n s t i g t ,   daß  s i c h   d ie   K o n t a k t f e d e r   be i   de r   ö f f n u n g s -  

bewegung  e n t w e d e r   an  e i n e r   Kante   des  A n k e r e n d e s   oder   dem  Rand  d e r  

ö f f n u n g   im  P o l s c h u h   a b s t ü t z t .   Da  in  b e i d e n   F ä l l e n   d i e   S t r e c k e   v o n  

d i e s e m   A b s t ü t z u n g s p u n k t   b i s   zur   K o n t a k t s t e l l e   r e l a t i v   k l e i n   i s t ,  

r e s u l t i e r t   e i n e   s t e i f e   F e d e r ,   womit  e n t w e d e r   e in   S t e h e n b l e i b e n  

des  Ankers   o d e r   e i n   A u f b r e c h e n   des  v e r s c h w e i ß t e n   K o n t a k t e s   g e -  
w ä h r l e i s t e t   i s t .  



Zur  E r z i e l u n g   h ö h e r e r   K o n t a k t k r ä f t e   i s t   nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s -  

g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   daß  d ie   K o n t a k t f e d e r n   g e g e n -  
über   den  Enden  des  Ankers   bzw.  den  P o l s c h u h e n   v o r g e s p a n n t   s i n d .  

In  d i e s e m   F a l l e   i s t   d ie   K o n t a k t k r a f t   b e r e i t s   vom  e r s t e n   Moment  d e r  

K o n t a k t g a b e   an  um  d ie   V o r s p a n n u n g   e r h ö h t ,   wobei  z u g l e i c h   der   K o n -  

t a k t w e g   v e r g r ö ß e r t   i s t .   Die  g e w ü n s c h t e   F e d e r v o r s p a n n u n g   w i r d   d a b e i  

d u r c h   an  den  Enden  des  Ankers   bzw.  den  P o l s c h u h e n   a n g e p r ä g t e   W a r -  

zen  h e r v o r g e r u f e n .  

F e r n e r   b e s t e h t   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   d a r i n ,   daß  d i e  

K o n t a k t f e d e r n   sowie  d i e   mit   i h n e n   z u s a m m e n w i r k e n d e n   B e r e i c h e   d e r  
P o l s c h u h e   bzw.  der  A n k e r e n d e n   mi t   a b b r a n d f e s t e m ,   d ie   A b s c h n i t t e  
der   A n k e r e n d e n   und  P o l s c h u h e ,   in  denen  e i n e   g e g e n s e i t i g e   A n l a g e  

e r f o l g t ,   mi t   e d e l m e t a l l i s c h e m   K o n t a k t s t o f f   v e r s e h e n   s i n d .  

Als  a b b r a n d f e s t e r   K o n t a k t s t o f f   f i n d e t   b e i s p i e l s w e i s e   W o l f r a m ,   a l s  

e d e l m e t a l l i s c h e r   Gold  Ve rwendung .   Die  somi t   g e s c h a f f e n e   K o n t a k t -  

a n o r d n u n g   e i g n e t   s i c h   sowohl  zum  S c h a l t e n   k l e i n s t e r   S p a n n u n g e n  
und  S t röme  a l s   auch  g r o ß e r   L a s t e n .   Da  d ie   du rch   d ie   P o l e n d e n   d e s  

Anker s   und  d ie   P o l s c h u h e   g e g e b e n e   K o n t a k t s t e l l e   vor  den  an  d e n  

K o n t a k t f e d e r n   a n g e b r a c h t e n   K o n t a k t e n   ö f f n e t ,   e r f o l g t   d i e   ö f f n u n g  
f ü r   d ie   E d e l m e t a l l k o n t a k t e   im  w e s e n t l i c h e n   s p a n n u n g s -   und  s o m i t  
v e r s c h l e i ß f r e i .   Ein  e v e n t u e l l   e n t s t e h e n d e r   S c h a l t l i c h t b o g e n   w i r k t  

s i c h   nur  an  den  v e r s c h l e i ß f e s t e n   K o n t a k t e n   a u s .  

Im  H i n b l i c k   auf   die   E r z i e l u n g   b e s o n d e r s   g r o ß e r   K o n t a k t k r ä f t e   i s t  

v o r g e s e h e n ,   daß  d ie   g e s a m t e   A n z u g s k r a f t   der   v e r w e n d e t e n   D a u e r m a g -  
n e t e   a l s   K o n t a k t k r a f t   g e n u t z t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  nur  das  Ende  d e s  

A n k e r s ,   an  welchem  e i n e   K o n t a k t g a b e   e r f o l g t ,   an  dem  (den)  z u g e -  

h ö r i g e n   P o l s c h u h ( e n )   a n l i e g t   u n d  d a ß   das  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   E n d e  

des  Anke r s   von  dem  (den)  ihm  z u g e o r d n e t e n   P o l s c h u h ( e n )   d u r c h   e i -  

nen  L u f t s p a l t   g e t r e n n t   i s t .  



Man  e r r e i c h t   h i e r m i t ,   daß  s i c h   d ie   an  b e i d e n   S e i t e n   des  A n k e r s  

w i r k s a m e n   Drehmomente   g e g e n s e i t i g   u n t e r s t ü t z e n ,   so  daß  d i e   g e -  
samte   n u t z b a r e   A n z u g s k r a f t   des  g e s a m t e n   M a g n e t s y s t e m s   an  d i e   K o n -  
t a k t s t e l l e n   des  e i n e n   A n k e r e n d e s   ü b e r t r a g e n   w i r d .   Der  L u f t s p a l t  
an  dem  e i n e n   A n k e r e n d e   i s t   dabe i   ohne  w e i t e r e s   du rch   e n t s p r e c h e n d  

enge  T o l e r i e r u n g   de r   A n k e r l a g e r u n g   in  S p u l e n m i t t e   r e a l i s i e r b a r .  

Bei  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   des  R e l a i s ,   be i   der   in  j e d e r   S c h a l t s t e l -  

lung   des  Ankers   an  b e i d e n   Anke renden   K o n t a k t g a b e   e r f o l g t ,   i s t   d i e  

A n k e r l a g e r u n g   so  l o s e   t o l e r i e r t ,   daß  s i e   in  den  E n d s t e l l u n g e n  
k e i n e   K o n t a k t k r ä f t e   a u f n i m m t .  

D i e s e   Art   der   A n k e r l a g e r u n g   v e r h i n d e r t   l e d i g l i c h   e i n e   u n e r w ü n s c h t e  

V e r s c h i e b u n g   des  A n k e r s .   Im  ü b r i g e n   kann  s i c h   d i e s e r   z w i s c h e n   d e n  

K o n t a k t s t e l l e n   f r e i   a u s p e n d e l n ,   so  daß  an  b e i d e n   A n k e r e n d e n   b e z ü g -  
l i c h   der   K o n t a k t k r ä f t e   s y m m e t r i s c h e   V e r h ä l t n i s s e   v o r l i e g e n .  

Die  E r f i n d u n g   wi rd   im  f o l g e n d e n   anhand  von  in  den  F i g u r e n   d a r g e -  
s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Im  e i n z e l n e n   z e i g t :  

F ig .   1  e i n   b i s t a b i l e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   in  S e i t e n a n -  

s i c h t ,   g e s c h n i t t e n   gemäß  der  L i n i e   C-C'  von  F ig .   2 ,  

F ig .   2  e i n e n   S c h n i t t   A-A'  von  F ig .   1 ,  

F ig .   3  e i n e n   S c h n i t t   B-B'  von  F ig .   1 ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   D-D'  von  F ig .   2 ,  

F i g .   5  das  K r ä f t e s p i e l   des  in  F ig .   1  b i s   F i g .   4  a b g e b i l d e t e n  

g e p o l t e n   R e l a i s ,  

F i g .   6  e in   m o n o s t a b i l e s   R e l a i s   m i t  b e i d s e i t i g e r   K o n t a k t g a b e   a n  
b e i d e n   A n k e r e n d e n   in  S e i t e n a n s i c h t ,   g e s c h n i t t e n   gemäß 
der   L i n i e   F-F '   von  F ig .   7  u n d  

F ig .   7  e i n e n   S c h n i t t   E-E'  von  F ig .   6 .  



Das  in  F ig .   1  -   4  d a r g e s t e l l t e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   R e l a i s   b e s i t z t  
e i n e n   w e i c h m a g n e t i s c h e n   Anker  1,  der   i n n e r h a l b   e i n e s   z w e i t e i l i g e n  

S p u l e n k ö r p e r s   2,  2'  m i t t i g   in  e i n e r   s e i n e r   S c h w e r a c h s e n   d r e h b a r  

g e l a g e r t   i s t .   B e i s p i e l s w e i s e   s i n d   h i e r z u   am  Anker  L a g e r z a p f e n   R 
und  in  den  S p u l e n k ö r p e r h ä l f t e n   h a l b s c h a l i g e   L a g e r n e s t e r   R'  v o r g e -  
s ehen .   D i e - b e i d e n   Enden  3,  4  des  Ankers   1  s i n d   z w i s c h e n   P o l s c h u h e n  

5,  5 ' ,   6  bzw.  7,  7 ' ,  8   von  im  B e r e i c h   der  S t i r n s e i t e n   des  S p u l e n -  
k ö r p e r s   2,  2'  a n g e o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e n   9,  10  b e w e g b a r  u n d   g e g e n -  
über   dem  M i t t e l a b s c h n i t t   des  Ankers   v e r b r e i t e r t .   Somit   s i n d   d i e  

j e w e i l s   in  e i n e r   Ebene  n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n ,   e l e k t r i s c h   v o n -  
e i n a n d e r   i s o l i e r t e n   P o l s c h u h e   5,  5'  bzw.  7,  7'  im  A b s t a n d   d  v o n -  
e i n a n d e r   a n g e b r a c h t   und  d i e n e n   z u g l e i c h   a l s   F e s t k o n t a k t e .   Sie   s i n d  

durch   A n l a g e r u n g   des  A n k e r e n d e s   3  bzw.  4  p r o b l e m l o s   e l e k t r i s c h   a l s  
auch  m a g n e t i s c h   ü b e r b r ü c k b a r .   Das  Ende  3  b e r ü h r t   d a b e i   d i e   P o l -  
s chuhe   5,  5'  an  der   in  F ig .   1  mit   11  b e z e i c h n e t e n   S t e l l e   in  e i n e r  
L i n i e .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   fü r   das  Ende  4.  Die  P o l s c h u h e   5,  5 '  
bzw.  7,  7'  s i n d   a l s   F e s t k o n t a k t e   mi t   h e r a u s g e f ü h r t e n   A n s c h l ü s s e n  
15,  15'  bzw.  17,  17'  v e r s e h e n .   W e i t e r e   A n s c h l ü s s e   18,  18'  b z w .  

19,  19'  s i n d   für   d ie   E r r e g e r s p u l e ( n )   20  v o r g e s e h e n .   Die  D a u e r -  

magne te   9,  10  s i n d   in  d e n  S t i r n s e i t e n   des  S p u l e n k ö r p e r s   2,  2 '  
d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  d ie   A n k e r e n d e n   3,  4  in  j e d e r   S c h a l t s t e l l u n g  
des  Ankers   1  mit   u n g l e i c h n a m i g e n   M a g n e t p o l e n   z u s a m m e n w i r k e n ;   im 

d a r g e s t e l l t e n   F a l l   das  A n k e r e n d e   3  über   d i e   P o l s c h u h e   5,  5'  m i t  
dem  N o r d p o l   des  D a u e r m a g n e t e n   9  und  das  Ende  4  übe r   den  P o l s c h u h  
8  mit   dem  Südpol   des  D a u e r m a g n e t e n   10.  Ein  Joch   12,  aus  dem  d i e  

P o l s c h u h e   6,  8  a u s g e f o r m t   s i n d ,   v e r b i n d e t   j e w e i l s   g l e i c h n a m i g e  
Pole   der   b e i d e n   D a u e r m a g n e t e   9,  10,  im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d i e   S ü d -  

p o l e .  

An  den  Enden  3,  4  des  Ankers   1  s i n d   quer   zu  d e s s e n   L ä n g s e r s t r e k -  
kung  v e r l a u f e n d   j e w e i l s   K o n t a k t f e d e r n   13,  14  b e f e s t i g t ,   und  z w a r  
auf  der   S e i t e ,   d ie   den  a l s   F e s t k o n t a k t e n   d i e n e n d e n   P o l s c h u h e n   5 ,  

5'  bzw.  7,  7'  a b g e w a n d t   i s t .   B e v o r z u g t   h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   um 

an  den  A n k e r e n d e n   3,  4  a n g e n i e t e t e   D o p p e l k o n t a k t f e d e r n ,   b e i s p i e l s -  
w e i s e  d u r c h   K a l t v e r f o r m u n g   e i n e s   am  Anker  1  a n g e p r ä g t e n   V o r s p r u n g s  
16.  Die  K o n t a k t f e d e r n   13,  14  werden   wegen  der   V e r b r e i t e r u n g   d e r  

Enden  3,  4  des  Ankers   1  bei   K o n t a k t ö f f n u n g   in  u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  



de r   K o n t a k t s t e l l e   und  s o m i t   z w a n g s w e i s e   b e t ä t i g t .   Beim  V e r s c h w e i -  
ßen  e i n e s   K o n t a k t e s   b l e i b t   d a m i t ,   s o f e r n   d ie   S c h w e i ß s t e l l e   n i c h t  
d u r c h   d i e  S t e l l k r a f t   des  Ankers   1  a u f g e r i s s e n   w i r d ,   der   S c h a l t z u -  
s t a n d   fü r   a l l e   K o n t a k t e   des  R e l a i s   e r h a l t e n .   Zur  E rhöhung   d e r  
K o n t a k t k r a f t   s i n d   d i e   K o n t a k t f e d e r n  1 3 ,   14  f e r n e r   g e g e n ü b e r   d e n  
Enden  3,  4  des  Anke r s   1  v o r g e s p a n n t .   H i e r z u   s i n d   an  den  Enden  3 ,  
4  Warzen  21  (F ig .   3)  a n g e p r ä g t ,   d ie   d i e   F e d e r n   13,  14  von  d e n  
P o l s c h u h e n   a b h e b e n ,   d a m i t   g r ö ß e r e   K o n t a k t w e g e   und  h ö h e r e   S p a n -  
n u n g s f e s t i g k e i t   der   K o n t a k t e   b e w i r k e n .   Die  Anformung  der   W a r z e n  

g e s c h i e h t   b e i s p i e l s w e i s e ,   nachdem  der   Anker  a u s g e s t a n z t   i s t ,   m i t  
de r   A n p r ä g u n g   der   V o r s p r ü n g e   16,  a l s o   ohne  z u s ä t z l i c h e n   A u f w a n d .  

I m - H i n b l i c k   auf   u n i v e r s e l l e   V e r w e n d b a r k e i t   s i n d   beim  d a r g e s t e l l -  
t en   R e l a i s   d i e   K o n t a k t f e d e r n   13,  14-an  i h r e n   f r e i e n   Enden  s o w i e  
d i e   mit   i h n e n   z u s a m m e n w i r k e n d e n   B e r e i c h e   der   P o l s c h u h e   mi t   a b -  
b r a n d f e s t e m   K o n t a k t s t o f f   22,  z.  B:  W o l f r a m ,  S i l b e r - K a d m i u m o x y d  
oder   S i l b e r - Z i n n o x y d ,   d i e   Enden  3 ,  4  d e s  A n k e r s   1  sowie   d i e   k o r -  

r e s p o n d i e r e n d e n   A b s c h n i t t e   der   P o l s c h u h e   5,  5'  bzw.  7,  7'  m i t  
e d e i m e t a l l i s c h e m ,   n i e d e r o h m i g e m   K o n t a k t s t o f f ,   z . - B .  G o l d   o d e r  
S i l b e r   v e r s e h e n .  B e i m   S c h l i e ß e n  d e r  K o n t a k t e   e r f o l g t  d a b e i   Kon-  

t a k t g a b e   z u e r s t   ü b e r   d i e   v e r s c h l e i ß f e s t e n   K o n t a k t e   22 ,   d i e   s o m i t  
a l s   V o r k o n t a k t e   d i e n e n ,   beim  ö f f n e n   u n t e r b r e c h e n   d i e s e   v e r s c h l e i ß .  
f e s t e n   K o n t a k t e   22  z u l e t z t .   Das  S c h l i e ß e n   und  ö f f n e n   der   E d e l -  

m e t a l l k o n t a k t e ,   d i e   a l s   H a u p t k o n t a k t e   in  e r s t e r   L i n i e   f ü r   d i e  

S t r o m f ü h r u n g   v o r g e s e h e n   s i n d ,   e r f o l g t   dami t   im  w e s e n t l i c h e n   s p a n -  
n u n g s f r e i   und  s o m i t   k o n t a k t s c h o n e n d .   Aus  d i e s e m   Grunde  i s t   d i e s e  

K o n t a k t a n o r d n u n g   sowohl   zum  S c h a l t e n   n i e d r i g e r   S t röme  und  S p a n -  
n u n g e n  a l s  a u c h   h o h e r   L a s t e n  g e e i g n e t .   H i n z u  k o m m t ,   daß  d u r c h  
hohe  K o n t a k t k r ä f t e   sowie   K o n t a k t r e i b u n g   der   an  den  K o n t a k t f e d e r n  

13,  14  a n g e b r a c h t e n   a b b r a n d f e s t e n  K o n t a k t e  2 2   übe r   d i e   L e b e n s -  

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

E inen   B e i t r a g   zu  g u t e n   L a n g z e i t e i g e n s c h a f t e n   l i e f e r t   auch  d i e  

A b d i c h t u n g   des  R e l a i s   mi t   V e r g u ß m i t t e l   39  (Fig .   1,  3 ) .   N e b e n  
de r   M ö g l i c h k e i t ,   d a s  R e l a i s   mi t   S c h u t z g a s   z u  f ü l l e n ,   l ä ß t   s i c h  

h i e r d u r c h   das  E i n d r i n g e n   von  F l u ß m i t t e l n   be i   de r   m a s c h i n e l l e n  

Lö tung   ode r   von  L ö s u n g s m i t t e l n   beim  U l t r a s c h a l l r e i n i g e n   v e r h i n -  

d e r n .   Das  d u r c h   a l l   d i e s e   Maßnahmen  schon  nahezu   p e r f e k t e   K o n -  



t a k t s y s t e m   kann  s c h l i e ß l i c h   noch  mit   e inem  G e t t e r   v e r s e h e n   s e i n ,  
der   f r e m d s c h i c h t b i l d e n d e   S u b s t a n z e n   l a n g f r i s t i g   von  den  K o n t a k t e n  
f e r n h ä l t .   B e i s p i e l s w e i s e   kann  es  s i c h  h i e r b e i   um  A u s d ü n s t u n g e n  

der   v e r w e n d e t e n   K u n s t s t o f f e   h a n d e l n ,   d ie   b e s o n d e r s   w i r k u n g s v o l l  
von  den  h ä u f i g   v e r w e n d e t e n   Oxydmagne ten   auf  Ba r ium-   o d e r   S t r o n -  

t i u m o x y d b a s i s   g e g e t t e r t   w e r d e n .  

Hohe  K o n t a k t k r a f t   e r g i b t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a r a u s ,   d a ß   z.  B.  b e i  
der   in  F ig .   1  g e z e i g t e n   S c h a l t s t e l l u n g   nur  das  Ende  3  des  A n k e r s  

1,  an  dem  d ie   K o n t a k t g a b e   e r f o l g t ,   an  den  z u g e h ö r i g e n   P o l s c h u h e n  

5,  5'  a n l i e g t .   Das  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   A n k e r e n d e   4  i s t ' d a b e i   vom 
P o l s c h u h   8  durch   den  L u f t s p a l t   g  g e t r e n n t .   H i e r d u r c h   e r r e i c h t   m a n ,  
daß.  s i c h   d i e   an  b e i d e n   A n k e r e n d e n   3,  4  w i r k e n d e n   Drehmomente   a d -  
\ d i e r e n ,  w o m i t   d i e   A n z u g s k r a f t   b e i d e r   D a u e r m a g n e t e   9,  10  f ü r   d i e  

K o n t a k t g a b e   am  e i n e n   A n k e r e n d e   3  g e n u t z t   i s t .  

F i g .  5  z e i g t   den  fü r   das  in  F ig .   1  b i s . 4   d a r g e s t e l l t e   R e l a i s   g ü l -  
t i g e n   K r a f t v e r l a u f   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  Ankerweg  s.  Der  Ankerweg  s  
i s t   auf  der   A b s z i s s e ,  d i e   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   s i n d   auf  de r   O r d i -  

n a t e   a u f g e t r a g e n .   Die  in  F ig .   1  g e z e i g t e  S c h a l t s t e l l u n g  e n t s p r i c h t  

z.  B.  der   P o s i t i o n  b   in  Fig .   5 .  D e r   V e r l a u f   der  d a u e r m a g n e t i s c h e n  
A n z u g s k r a f t   F1  i s t   e t w a  q u a d r a t i s c h   und  ha t   sowohl   in  de r   P o s i t i o n  

b  ( a l s   auch  a)  beim  A n l i e g e n   des  A n k e r e n d e s   3  an  den  P o l s c h u h e n   5 ,  
5'  i h r e n   M a x i m a l w e r t ,   b e i  M i t t e l s t e l l u n g  d e s   A n k e r s  w i r d   d i e s e  
K r a f t   F1  zu  N u l l .   Auf  den  Anker  w i r k t   in  der  P o s i t i o n   b  noch  d i e  

K r a f t   F 2  d e r   v o r g e s p a n n t e n   K o n t a k t f e d e r   13,  d ie   der   D a u e r m a g n e t -  

k r a f t  F 1   e n t g e g e n g e r i c h t e t   i s t .  

Da  in  d i e s e r   K o n t a k t s t e l l u n g   b  das  Ende  4  d e s  A n k e r s   1  um  d e n  

L u f t s p a l t  g   vom  P o l s c h u h   8  a b g e h o b e n  i s t ,   i s t   d i e   v e r b l e i b e n d e  

K r a f t   F3  d i e . S t e l l k r a f t   des  A n k e r s ,   mi t   der   das  Ende  3  an  d e n  
P o l s c h u h e n   5,  5'  a n l i e g t .   S o m i t  i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d i e  

g e s a m t e   A n z u g s k r a f t   F1  der  D a u e r m a g n e t e   9,  10  a l s   K o n t a k t k r a f t  

g e n u t z t ,   indem  der   g r ö ß t e   T e i l   in  der   K o n t a k t f e d e r   13  a l s   K r a f t  

F2  g e s p e i c h e r t   i s t   und  d ie   v e r b l e i b e n d e   K r a f t   F 3  i n   de r   K o n t a k t -  

gabe  d u r c h   das  A n k e r e n d e   3  g e n u t z t   i s t .  



Beim  U m s c h a l t e n   in  d ie   S c h a l t s t e l l u n g   a  w i rd   z u n ä c h s t   der   K o n -  

t a k t w e g   k  z u r ü c k g e l e g t ,   wobei  d i e   v o r g e s p a n n t e   K o n t a k t f e d e r   14 

mi t   den  P o l s c h u h e n   7,  7'  in  K o n t a k t   t r i t t .   Bei  E r r e i c h e n   d e r  

S t e l l u n g  a   h e r r s c h e n   dann  e n t s p r e c h e n d   des  s y m m e t r i s c h e n   A u f -  
baus   d ie   g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s s e   w i e  i n   S t e l l u n g   b.  Das  R e l a i s  
nach  F ig .   1  b i s   4  v e r h ä l t   s i c h   a l s o   b i s t a b i l .  

Der  in  F ig .   5  d a r g e s t e l l t e   K r a f t - W e g v e r l a u f   z e i g t ,   daß  beim  v o r -  

l i e g e n d e n   R e l a i s   be i   e inem  gu t en   V e r h ä l t n i s   von  Ankerweg  s  z u  

K o n t a k t w e g   k,  a l s o   g r o ß e r   K o n t a k t ö f f n u n g ,  z u g l e i c h   e in   g r o ß e r  
T e i l   der   d a u e r m a g n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t   F 1  i n   den  K o n t a k t f e d e r n  
13  bzw.  14  s p e i c h e r b a r   i s t .   Dies  b e w i r k t   hohe  A n s p r e c h e m p f i n d -  
l i c h k e i t   b e i   z u v e r l ä s s i g e r ,   p r e l l a r m e r   K o n t a k t g a b e .   Durch  d i e  

Nu tzung   der   v e r b l e i b e n d e n   S t e l l k r a f t   F3  des  Ankers   a l s   A n k e r -  

r u h e k r a f t   und  K o n t a k t k r a f t   z u g l e i c h ,   wi rd   be i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l   das  Maximum  an  K o n t a k t k r a f t   be i   g l e i c h z e i t i g e r  G e w ä h r -  
l e i s t u n g   der   g e f o r d e r t e n   m e c h a n i s c h e n   S t a b i l i t ä t   e r z i e l t .  

Das  in  F i g .   6  und  7  d a r g e s t e l l t e   R e l a i s   b e s i t z t   e b e n f a l l s   e i n e n  

w e i c h m a g n e t i s c h e n   Anker  1.  D i e s e r   i s t   i n n e r h a l b   e i n e s   e i n t e i l i -  

gen  S p u l e n k ö r p e r s   2  m i t t i g   in  e i n e r   s e i n e r   S c h w e r a c h s e n   mi t   l o s e m -  

S p i e l  d r e h b a r   g e l a g e r t .   Die  L a g e r u n g   wird   b e i s p i e l s w e i s e  d u r c h  
e i n e   k o n v e x e   Wölbung  40  in  A n k e r m i t t e   u n d  e i n e   k o r r e s p o n d i e r e n d e  
k o n k a v e   E i n p r ä g u n g   41  in  S p u l e n k ö r p e r m i t t e   g e b i l d e t .   Die  A n k e r -  

e n d e n . 3 ,   4  s i n d   z w i s c h e n   P o l s c h u h e n   5,  6  und  7,  8  von  im  B e r e i c h  
der   S t i r n s e i t e n   des  S p u l e n k ö r p e r s  2   a n g e o r d n e t e n   D a u e r m a g n e t e n  
9,  10  b e w e g b a r .  

Während  d i e   P o l s c h u h e   6  und  7  u n m i t t e l b a r   an  den  D a u e r m a g n e t e n  
9,  10  a n l i e g e n ,   s i n d   d ie   P o l s c h u h e   5  und  8  von  d i e s e n   d u r c h   e i n e n  

L u f t s p a l t   1  g e t r e n n t .   Dies  ha t   zur   F o l g e ,   daß  s i c h   d i e s e s   R e l a i s  

m o n o s t a b i l   v e r h ä l t .   Die  D a u e r m a g n e t e   9,  10  s i n d   d a b e i   in  d e n  

S t i r n s e i t e n   des  S p u l e n k ö r p e r s   so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   A n k e r e n d e n  
in  j e d e r   S c h a l t s t e l l u n g   mit   u n g l e i c h n a m i g e n   M a g n e t p o l e n   z u s a m m e n -  
w i r k e n .   In  der   d a r g e s t e l l t e n   R u h e l a g e   des  Ankers   w i rd   das  A n k e r -  

e n d e . 3   ü b e r   den  P o l s c h u h   6  vom  Südpo l   des  D a u e r m a g n e t e n   9  und  d a s  



A n k e r e n d e   4  über   den  P o l s c h u h   7  vom  Nordpo l   des  D a u e r m a g n e t e n   10 

a n g e z o g e n .   B i s t a b i l e s   V e r h a l t e n   wie  beim  R e l a i s   nach  F i g .   1  b i s  

4  wäre  h i e r   du rch   g r ö ß e r e   D a u e r m a g n e t e   9 ,  1 0   e r z i e l b a r ,   an  d e n e n  
auch  d i e   P o l s c h u h e   5,  8  a n l i e g e n .  
Da  die  P o l s c h u h e   5,  6,  7,  8  auch  be i   d i e sem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

a l s   F e s t k o n t a k t e   d i e n e n ,   s i n d   s i e   mit   h e r a u s g e f ü h r t e n   A n s c h l ü s s e n  

15,  17  v e r s e h e n .   W e i t e r e   A n s c h l ü s s e   19,  18  s i n d   f ü r   d i e   E r r e g e r -  
s p u l e   20  v o r g e s e h e n .  

An  jedem  P o l s c h u h   5,  6,  7 ,  8   i s t   a u f  d e r   dem  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

D a u e r m a g n e t e n   9 ,  1 0   a b g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   K o n t a k t f e d e r   23,  2 4 ,  
33,  34  mit   K o n t a k t e n   27,  37,  28,  38  a n g e b r a c h t .  W i e   F i g .   7  z e i g t ,  
h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   um  B l a t t f e d e r n ,   d ie   mit   N i e t e n   42  am  P o l -  
schuh  b e f e s t i g t   s i n d .   E n t s p r e c h e n d   dem  Z u s c h n i t t - d e r   F e d e r n   s i n d  

d e r e n   K o n t a k t e   p a r a l l e l g e s c h a l t e t   und  w i r k e n   s o m i t   a l s   D o p p e l -  
k o n t a k t e .   Die  P o l s c h u h e   5,  6,  7,  8  s ind   f e r n e r   mi t   ö f f n u n g e n   2 5 ,  
26,  35,  36  v e r s e h e n ,   d u r c h   d ie   d ie   K o n t a k t e   27,  28,  37,  38  h i n -  

d u r c h r a g e n ,   um  mit   den  A n k e r e n d e n  3 ,   4  in  K o n t a k t   zu  t r e t e n .  

D u r c h  d i e s e n   Aufbau  e r h ä l t   man  be i   der   K o n t a k t g a b e   l a n g e   F e d e r -  

wege,  g e g e b e n   du rch   d i e  S t r e c k e   vom  K o n t a k t   b i s   zur   B e f e s t i g u n g  
der   F e d e r   du rch   den  N i e t ,   d ie   es  e r m ö g l i c h e n ,   e i n e n   G r o ß t e i l   d e r  

v e r f ü g b a r e n   D a u e r m a g n e t k r a f t   zu  s p e i c h e r n   und  das  R e l a i s   e m p f i n d -  
l i c h   zu  m a c h e n . . B e i   K o n t a k t ö f f n u n g   h i n g e g e n   s t ü t z t   s i c h   d i e   K o n -  
t ä k t f e d e r   23,  33,  2 4 ,   34  an  der   Kante   der   Ö f f n u n g  i m   P o l s c h u h   a b ,  

so  daß  nur  e i n e   k u r z e ,   s t e i f e   Feder   w i rksam  i s t .   Im  F a l l e   e i n e s  
K o n t a k t v e r s c h w e i ß e n s   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  der   Anker  s t e h e n   b l e i b t ,  
s o f e r n   s e i n e   S t e l l k r a f t   n i c h t   a u s r e i c h t ,   d ie   S c h w e i ß s t e l l e   a u f -  

z u r e i ß e n . . . H i e r b e i   b l i e b e   der   S c h a l t z u s t a n d   f ü r   a l l e   K o n t a k t e   d e s  
R e l a i s   e r h a l t e n .   Zur  E rhöhung   der   K o n t a k t k r a f t   und  w e i t e r e n   S t e i -  

g e r u n g   der  E m p f i n d l i c h k e i t   des  R e l a i s   können  d i e   F e d e r n   23,  3 3 ,  

24,  34  f e r n e r   g e g e n ü b e r   den  P o l s c h u h e n   5,  6,  7,  8  v o r g e s p a n n t   s e i n .  

E n t s p r e c h e n d   dem  in  F i g .   1  b i s   4  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
s i n d   auch  beim  R e l a i s   nach   F ig .   6  und  7  d i e   K o n t a k t f e d e r n   23,  3 3 ,  

24,  34  an  i h r e n   f r e i e n   Enden  sowie   d ie   mit   i h n e n   z u s a m m e n w i r k e n d e n  

B e r e i c h e   der   A n k e r e n d e n   3,  4  mit   a b b r a n d f e s t e n   K o n t a k t e n   27,  2 8 ,  



37,  38  in  Form  von  N i e t - ,   S c h w e i ß k o n t a k t e n   ode r   K o n t a k t e i n l a g e n  
v e r s e h e n .   Im  ü b r i g e n   s i n d   d ie   P o l s c h u h e   5,  6 ,  7 ,   8  und  A n k e r e n d e n  
3,  4  in  den  B e r e i c h e n   in  denen  s i e   d i r e k t   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n ,  
s e i   es  in  e i n e r   f l ä c h e n h a f t e n   Anlage   wie  in  F ig .   6  d a r g e s t e l l t ,  
s e i   es  in  e i n e r   L i n i e n -   oder   M e h r f a c h p u n k t b e r ü h r u n g ,   mit   e d e l -  
m e t a l l i s c h e m   K o n t a k t s t o f f   v e r s e h e n .   Der  e d e l m e t a l l i s c h e   B e l a g  
kann  den  A n k e r ,   da  d i e s e r   s t r o m f ü h r e n d   i s t ,  a l s   g a l v a n i s c h   a u f -  

g e t r a g e n e   S c h i c h t   vo l lkommen  b e d e c k e n .   Wie  b e i m  i n   F ig .   1  b i s   4 
b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e n t   auch  h i e r   der  a b b r a n d -  
f e s t e   K o n t a k t   27,  28,  37,  38  a l s   V o r k o n t a k t ,   der   e d e l m e t a l l i s c h e  
a l s   H a u p t k o n t a k t ,   so  daß  d i e   d o r t   g e s c h i l d e r t e n   V o r t e i l e   a u c h  
h i e r   e i n t r e t e n .  

Durch  d i e   l o s e   t o l e r i e r t e   L a g e r u n g   40,  41  des  Ankers   1  i s t   g e w ä h r -  
l e i s t e t ,   daß  d i e s e r   s i c h   z w i s c h e n   den  K o n t a k t s t e l l e n   an  s e i n e n  
Enden  3,  4  a u s p e n d e l n   kann.   Damit  i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  der   A n k e r  
in  j e d e r   s e i n e r   E n d s t e l l u n g e n   s i c h e r   a n  d e n   P o l s c h u h e n   6,  7  b z w .  
5,  8  a n l i e g t .   Da  das  L a g e r  4 0 ,   41  k e i n e   K r ä f t e   a u f n i m m t ,   s i n d   d i e  
K o n t a k t k r ä f t e   an  b e i d e n   A n k e r e n d e n   g l e i c h .  

D a r ü b e r   h i n a u s   e r r e i c h t   man  auch   h i e r   e in   g u t e s   V e r h ä l t n i s   v o n  

Ankerweg  s  zu  K o n t a k t w e g   k,  a l s o   g roße   K o n t a k t ö f f n u n g ,   wobei   z u -  
g l e i c h   e i n   G r o ß t e i l   d e r  v e r f ü g b a r e n   d a u e r m a g n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t  

F1  in  den  K o n t a k t f e d e r n   33,  24  bzw.  23,  34  s p e i c h e r b a r   i s t .   D i e s  
b e w i r k t   p r e l l a r m e   K o n t a k t g a b e   be i   h o h e r   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t .  

Die  v e r b l e i b e n d e   S t e l l k r a f t   F3  des  Ankers   b e s t i m m t   a l s   A n k e r r u h e -  

k r a f t   d i e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t   des  R e l a i s   und  d i e  H ö h e   der   A n -  

s p r e c h l e i s t u n g ,   da  d i e   A n k e r r u h e k r a f t   b e i   E r r e g u n g   ü b e r w u n d e n  

werden   muß.  Durch  g l e i c h z e i t i g e   Nutzung   de r   A n k e r r u h e k r a f t   a l s  

K o n t a k t k r a f t   e r r e i c h t   d i e s e   i h r e n   M a x i m a l w e r t .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   m i t   P o l -  

s c h u h e n   (5,  6,  7,  8)  v e r s e h e n e n   D a u e r m a g n e t e n   (9,  1 0 ) ,   e i n e m  

w e i c h m a g n e t i s c h e n ,   k o n t a k t t r a g e n d e n   o d e r   - g e b e n d e n   A n k e r   ( 1 ) ,  

d e r   m i t   s e i n e n   E n d e n   m i t   den   P o l s c h u h e n   (5,  6,  7,  8)  d e s   o d e r  

d e r   D a u e r m a g n e t e   (9,  10)  z u s a m m e n w i r k t ,   w o b e i   d i e   P o l s c h u h e  

(5,  6,  7,  8)  e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t   s i n d   und  a l s  

F e s t k o n t a k t e   d i e n e n   und  K o n t a k t r u h e k r ä f t e   a u s   d e r   d a u e r m a g -  

n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t   g e w o n n e n   w e r d e n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   A n k e r e n d e n   (3,  4)  o d e r   d i e   d e n  

M a g n e t p o l e n   a b g e w a n d t e n   E n d e n   d e r   P o l s c h u h e   (5,  6,  7,  8 )  

m i t   K o n t a k t f e d e r n   (13 ,   14  bzw.  23,   24,  33,   34)  v e r s e h e n   s i n d ,  

daß   d i e   K o n t a k t f e d e r n   (13 ,   14  bzw.   23,   24,  33 ,   34)  m i t   d e n  

i h n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   P o l s c h u h e n   (5,  5 ' ,   7,  7 ' )   o d e r  

A n k e r e n d e n   (3,  4)  K o n t a k t p a a r e   b i l d e n ,   und  daß   b e i m   S c h a l t -  

v o r g a n g   e i n e   K o n t a k t g a b e   z u e r s t   ü b e r   d i e   K o n t a k t f e d e r ( n )  

(13 ,   14  bzw.   23,   24,   33 ,   34)  e r f o l g t   und  daß   n a c h   e r f o l g t e r  

D u r c h b i e g u n g   d e r   b e t ä t i g t e n   K o n t a k t f e d e r ( n )   d a s   k o n t a k t g e b e n d e  

Ende   d e s   A n k e r s   (3  bzw.   3,  4)  an  d e n   P o l s c h u h e n   (5,   5'   b z w .  

6,  7)  a n l i e g t .  

2.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß   d e r   A n k e r   (1)  i n n e r h a l b  

d e s   S p u l e n k ö r p e r s   (2,   2 ' )   m i t t i g   in   e i n e r   s e i n e r   S c h w e r -  

a c h s e n   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  



3.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d a s   A n l i e g e n  

d e r   E n d e n   (3  bzw.  3,  4)  d e s   A n k e r s   (1)  an  den   P o l s c h u h e n  

(5,   5'  bzw.   6,  7)  i n   Form  e i n e r   L i n i e n b e r ü h r u n g   e r f o l g t .  

4.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   j e d e s  

Ende   (3,  4 )  d e s   A n k e r s   (1)  g e g e n ü b e r   d e s s e n   M i t t e l a b s c h n i t t  

v e r b r e i t e r t   i s t   und  daß   zwe i   in   e i n e r   E b e n e   n e b e n e i n a n d e r  

l i e g e n d e ,  e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   P o l s c h u h e  

(5,  5 ' ,  7 ,  7 ' )   d u r c h   A n l a g e r u n g   d e s   A n k e r e n d e s   (3,  4)  e l e k -  

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

5.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   i n  

j e d e r   S t i r n s e i t e   d e s   S p u l e n k ö r p e r s   (2,  2 ' )   j e w e i l s   e i n  

D a u e r m a g n e t   (9,  10)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r a r t ,   daß   d i e   b e i d e n  

E n d e n   (3,  4)  d e s   A n k e r s   ( 1 )  i n   j e d e r   S c h a l t s t e l l u n g  m i t  

u n g l e i c h n a m i g e n   M a g n e t p o l e n   z u s a m m e n w i r k e n ,   und  daß   e i n  

J o c h   (12)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e s   j e w e i l s   g l e i c h n a m i g e   P o l e  

d e r   b e i d e n   D a u e r m a g n e t e   (9,   10)  e i n s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b i n d e t .  

6.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h  

g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   a u s   dem  J o c h   ( 1 2 )  

f ü r   j e d e s   Ende   (3,  4)  d e s   A n k e r s   (1)  j e w e i l s   e i n   P o l s c h u h  



(6,  8)  a u s g e f o r m t   i s t .  

7.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   d i e  

K o n t a k t f e d e r n   (13 ,   14)  an  den  E n d e n   (3,  4)  d e s   A n k e r s   ( 1 )  

j e w e i l s   q u e r   zu  d e s s e n   L ä n g s e r s t r e c k u n g   v e r l a u f e n d   b e f e s t i g t  

s i n d .  

8.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   an  j e d e m   A n k e r e n d e  

(3,  4)  e i n e   K o n t a k t f e d e r   (13 ,   14)  v o r g e s e h e n   i s t   und   d a ß  

d i e s e   K o n t a k t f e d e r n   j e w e i l s   a u f   d e r   S e i t e   d e r   E n d e n   (3,  4 )  

d e s   A n k e r s   (1)  b e f e s t i g t   s i n d ,   w e l c h e   den   a l s   F e s t k o n t a k t e n  

d i e n e n d e n   P o l s c h u h e n   (5,  5 ' ,   7,  7 ' )   a b g e w a n d t   i s t .  

9.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   i n  

j e d e m   P o l s c h u h   (5,  6,  7,  8 ) ,   d e r   a u f   s e i n e r   vom  A n k e r   ( 1 )  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   K o n t a k t f e d e r   (23 ,   24 ,   33 ,   34)  t r ä g t ,  

e i n e   Ö f f n u n g   (25 ,   26,   35,   36)  v o r g e s e h e n   i s t ,   und  d a ß  

e i n   a u f   d e r   K o n t a k t f e d e r   (23 ,   2 4 ,  3 3 ,   34)  a n g e b r a c h t e r  

K o n t a k t   ( 27 ,   28,   37 ,   38)  d u r c h   d i e s e   Ö f f n u n g   (25 ,   26 ,   3 5 ,  

36)  h i n d u r c h r a g t   und  aus   d e r   dem  A n k e r   (1)  z u g e w a n d t e n  

F l ä c h e   d e r   P o l s c h u h e   (5,  6,  7,  8)  h e r v o r t r i t t .  



10.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  o d e r   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   K o n t a k t f e d e r n   (13 ,   14)  (23,   24,   33,   34)  b e i   K o n t a k t -  

t r e n n u n g   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   K o n t a k t s t e l l e   vom  A n k e r  

(1)  bzw.   d e s s e n   R ü c k s t e l l k r a f t   z w a n g s w e i s e   a b g e h o b e n   s i n d .  

11.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   10,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   K o n t a k t f e d e r n   (13 ,   14)  (23 ,   24,   33 ,   34)  g e g e n ü b e r   d e n  

E n d e n   (3,  4)  d e s   A n k e r s   (1)  bzw.   den   P o l s c h u h e n   (5,  6,  7,  8 )  

v o r g e s p a n n t   s i n d .  

12.   E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   z u r   E r z i e l u n g   d e r   F e d e r -  

v o r s p a n n u n g   an  den   E n d e n   (3,  4)  d e s   A n k e r s   (1)  bzw.   d e n  

P o l s c h u h e n   (5,  6,  7,  8)  W a r z e n   (21)  a n g e p r ä g t   s i n d .  

13.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   1.2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d i e  

K o n t a k t f e d e r n   ( 1 3 ,   14)  (23 ,   24 ,   33 ,   34)  s o w i e   d i e   m i t   i h n e n  

z u s a m m e n w i r k e n d e n   B e r e i c h e   d e r   P o l s c h u h e   (5,  5 ' ,   7,   7 ' )  

b z w .  d e r   A n k e r e n d e n   (3,  4)  m i t   a b b r a n d f e s t e m ,   d i e   A b s c h n i t t e  

d e r   A n k e r e n d e n   (3,   4)  und  d i e   B e r e i c h e   d e r   P o l s c h u h e  

(5,   5 ' ,   7,  7 '   bzw.   5,  6,  7,  8 ) ,   in   d e n e n  e i n e  

g e g e n s e i t i g e   A n l a g e   e r f o l g t ,   m i t   e d e l m e t a l l i s c h e m   K o n t a k t -  

s t o f f   v e r s e h e n   s i n d .  



14.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   13,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   n u r  

d a s   Ende   (3,  4)  d e s   A n k e r s   ( 1 ) ,   an  w e l c h e m   e i n e   K o n t a k t g a b e  

e r f o l g t ,   an  dem  (den)   z u g e h ö r i g e n   P o l s c h u h ( e n )   (5,   5 ' ,  7 ,   7 ' )  

a n l i e g t   und  daß   d a s   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Ende   (4,  3)  d e s   A n k e r s  

(1)  von   dem  (den)   ihm  z u g e o r d n e t e n   P o l s c h u h ( e n )   (8,  6 )  

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

15.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e s   R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   13,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß   i n  

j e d e r   S c h a l t s t e l l u n g   d e s   A n k e r s   (1)  an  b e i d e n   A n k e r e n d e n  

(3,  4)  K o n t a k t g a b e   e r f o l g t   und  daß  d i e   A n k e r l a g e r u n g   s o  

l o s e   t o l e r i e r t   i s t ,   daß   s i e   in   den   E n d s t e l l u n g e n   d e s   A n k e r s  

(1)  k e i n e   K r ä f t e   a u f n i m m t .  
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