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©  Piezoelektrisches  Relais. 
Das  Relais  besitzt  einen  piezoelektrischen  Biegewandler 

(1)  als  Antriebselement,  welcher  selbst  keine  Kontaktelemen- 
te  trägt.  Die  Auslenkung  des  Biegewandlers  (1)  wird  auf  eine 
in  der  Bewegungsrichtung  des  Wandlers  (1)  schwenkbare 
Kontaktfeder  (3)  übertragen,  an  deren  freiem  Ende  die 
Kontaktstücke  sitzen.  Die  Kontaktfeder  (3)  ist  dabei  in  einem 
derartigen  Abstand  von  dem  Angriffspunkt  (6)  des  Biege- 
wandlers  (1)  gelagert  (4),  daß  durch  die  Hebelwirkung  eine 
geringe  Auslenkung  des  Biegewandlers  (1)  in  eine  große 
Auslenkung  der  Kontaktfeder  (3)  umgesetzt  wird.  Durch 
Einleitung  einer  axialen  Federkraft  (7)  wird  die  Kontaktfeder 
so  gelagert,  daß  beim  Schalten  eine  Kippcharakteristik 
auftritt,  d.  h..  daß  die  Kontaktfeder  unabhängig  von  der 
Stellung  des  Biegewandlers  (1)  nur  in  einer  der  vorgegebe- 
nen  Endlagen  verharren  kann.  Durch  Verschieben  der  Lager- 
stelle  kann  anstelle  einer  bistabilen  Schaltcharakteristik  auch 
ein  monostabiles  Schaltverhalten  erzielt  werden 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   R e -  

l a i s   mi t   e i n e m   e i n s e i t i g   e i n g e s p a n n t e n   B i e g e w a n d l e r ,   ü b e r  

d e s s e n   f r e i e s   Ende  z u m i n d e s t   e i n   K o n t a k t e l e m e n t   b e t ä t i g -  

bar   i s t .  

Bei   b e k a n n t e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R e l a i s   (DE-GM  1  917  8 7 6 ,  

DE-OS  2  811  5 2 4 )   i s t   j e w e i l s   das  K o n t a k t e l e m e n t   u n m i t t e l -  

b a r   m i t   dem  B i e g e w a n d l e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   A u s l e n k u n g  

des   B i e g e e l e m e n t s   u n m i t t e l b a r   den  K o n t a k t h u b   e r g i b t .   Um 

b e i   d e r a r t i g e n   R e l a i s   e i n e n   g e n ü g e n d   g r o ß e n   Hub  zu  e r h a l -  

t e n ,   muß  de r   B i e g e w a n d l e r   und  d a m i t   d a s   R e l a i s   i n s g e s a m t  

e i n e   Größe   e r h a l t e n ,   d i e   f ü r   d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g s g e b i e -  

te   e i n e n   w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n s a t z   d e r a r t i g e r   R e l a i s   n i c h t  

e r m ö g l i c h t .   I s t   d e r   W a n d l e r   g l e i c h z e i t i g   T r ä g e r   d e r   K o n -  

t a k t s t ü c k e ,   d e r   S t r o m z u f ü h r u n g e n   und  e v t l .   z u s ä t z l i c h e r  

m a g n e t i s c h e r   B a u t e i l e ,   so  w i r d   d i e   W a n d l e r f u n k t i o n   d u r c h  

das  e l e k t r i s c h e   F e l d   d e r   S c h a l t s p a n n u n g   b e e i n f l u ß ,   w ä h r e n d  

d i e   E r w ä r m u n g   d e r   K o n t a k t s t ü c k e   d u r c h   den  S c h a l t s t r o m   d a s  

W a n d l e r m a t e r i a l   s e l b s t   b e e i n t r ä c h t i g e n   k a n n .   A u ß e r d e m   g i b t  

es  P r o b l e m e ,   z w i s c h e n   dem  K o n t a k t m a t e r i a l   und  d e r   W a n d l e r -  

k e r a m i k   e i n e   h a l t b a r e   V e r b i n d u n g   h e r z u s t e l l e n ,   d i e   k e i n e  

B i m e t a l l - W i r k u n g   h a b e n   d a r f .   Auch  s i n d   a u f g r u n d   d e r   W a n d -  

l e r e i g e n s c h a f t e n   ( H y s t e r e s e ,   K r i e c h e n )   k e i n e   k o n s t a n t e n  

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

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   R e l a i s  

zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   b e i   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R e l a i s  

e r r e i c h b a r e   K r a f t - W e g - C h a r a k t e r i s t i k   in   e i n e r   e i n f a c h e n  

und  p l a t z s p a r e n d e n   K o n s t r u k t i o n   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n   k a n n .  



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

das   K o n t a k t e l e m e n t   a l s   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  dem  B i e g e -  

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

mi t   dem  f r e i e n   Ende  des   B i e g e w a n d l e r s   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

mi t   i h r e m   f r e i e n   Ende  im  B e r e i c h   d e r   E i n s p a n n s t e l l e   d e s  

B i e g e w a n d l e r s   m i n d e s t e n s   e i n e m   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t   g e g e n -  

ü b e r s t e h t ,   daß  d i e   B l a t t f e d e r   um  e i n e n   L a g e r p u n k t   s c h w e n k -  

b a r   i s t ,   w e l c h e r   in   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   um  e i n e   im  V e r -  

g l e i c h   zu  i h r e r   G e s a m t l ä n g e   g e r i n g e   S t r e c k e   g e g e n ü b e r   dem 

A n g r i f f s p u n k t   des   B i e g e w a n d l e r s   v e r s e t z t   i s t   und  daß  e i n e  

K i p p e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   d i e   B l a t t f e d e r   a u s  

de r   zum  B i e g e w a n d l e r   p a r a l l e l e n   Lage   zu  z i e h e n   b e s t r e b t  

i s t .  

Mit   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a l s o   n i c h t   n u r   d i e   g r u n d s ä t z l i -  

chen   V o r t e i l e   e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R e l a i s ,   n ä m l i c h   d i e  

V e r m e i d u n g   e i n e r   E r r e g e r s p u l e   und  d e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e n  

P r o b l e m e ,   wie  E r w ä r m u n g   und  k o n t a k t s c h ä d i g e n d e   A u s d ü n s t u n -  

g e n ,   e r r e i c h t ,   v i e l m e h r   w i r d   es  d u r c h   d i e   T r e n n u n g   d e s  

B i e g e w a n d l e r s   vom  K o n t a k t e l e m e n t   m ö g l i c h ,   das   g e w ü n s c h t e  

S c h a l t v e r h a l t e n   a u f   e i n f a c h e r e   W e i s e   zu  v e r w i r k l i c h e n .  

Der  p i e z o e l e k t r i s c h e   B i e g e w a n d l e r   b e s i t z t   k e i n e   K o n t a k t -  

S t r o m z u f ü h r u n g e n ,   k e i n e   K o n t a k t s t ü c k e   o d e r   m a g n e t i s c h e n  

B a u e l e m e n t e .   S e i n e   A u s l e n k u n g   w i r d   au f   e i n e   s c h w e n k b a r e  

K o n t a k t f e d e r   ü b e r t r a g e n ,   w e l c h e   l e d i g l i c h   an  e i n e m   A n -  

g r i f f s p u n k t   mi t   dem  B i e g e w a n d l e r   v e r b u n d e n   i s t   und  a n s o n -  

s t e n   n e b e n   dem  B i e g e w a n d l e r   v e r l a u f e n d   i h r e   S c h a l t b e w e -  

gung  d u r c h f ü h r t .   D u r c h   d i e   Wahl  d e r   L a g e r s t e l l e   in  e i n e m  

g e w ü n s c h t e n   A b s t a n d   zum  A n g r i f f s p u n k t   des   B i e g e w a n d l e r s  

kann   d i e   r e l a t i v   g e r i n g e   A u s l e n k u n g   des   B i e g e w a n d l e r s  

d u r c h   d i e   H e b e l w i r k u n g   in  d i e   f ü r   e i n   R e l a i s   n o t w e n d i g e  

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

dem,  ob  d i e   E i n s p a n n s t e l l e   des   B i e g e w a n d l e r s   und  d i e   L a -  

g e r s t e l l e   d e r   K o n t a k t - B l a t t f e d e r   s y m m e t r i s c h   u m g e o r d n e t  

s i n d ,   w i r d   e i n e   b i s t a b i l e   o d e r   e i n e   m o n o s t a b i l e   S c h a l t -  

c h a r a k t e r i s t i k   e r r e i c h t .  



D u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h   v o r h a n d e n e   K i p p e i n r i c h t u n g   w i r d   e i n e  

s c h l e i c h e n d e   K o n t a k t g a b e   v e r h i n d e r t .   In  b e v o r z u g t e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d i e s e   K i p p e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   a u f   d i e   B l a t t f e d e r   e i n w i r k e n d e s   F e d e r e l e -  

men t   g e b i l d e t .   D a m i t   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d i e   K o n -  

t a k t f e d e r   a u c h   b e i   e i n e r   N e u t r a l s t e l l u n g   des   B i e g e w a n d -  

l e r s   n u r   in   j e w e i l s   e i n e r   d e r   d u r c h   d i e   A u ß e n k o n t a k t e  

v o r g e g e b e n e n   E n d l a g e n   v e r h a r r e n   k a n n .   Mit   e i n e r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   G e s t a l t u n g   und  A n o r d n u n g   des   F e d e r e l e m e n t e s   k a n n  

d a m i t   d i e   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   d e r   B l a t t f e d e r   s i c h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   So  kann   e i n   d u r c h   das   F e d e r e l e m e n t   g e b i l -  

d e t e s   G l e i t s c h n e i d e n l a g e r   b e r e i t s   d i e   L a g e r s t e l l e   f ü r   d i e  

B l a t t f e d e r   b i l d e n .   Auch  d e r   A n g r i f f s p u n k t   des   B i e g e w a n d -  

l e r s   an  d e r   B l a t t f e d e r   k a n n   a l s   S c h n e i d e n l a g e r   a u s g e b i l -  

d e t   s e i n .  

In  k o n s t r u k t i v e r   A u s g e s t a l t u n g   des   R e l a i s   k a n n   d i e   B l a t t -  

f e d e r  U - f ö r m i g   m i t   z w e i   in   e i n e r   Ebene  l i e g e n d e n   F e d e r -  

s c h e n k e l n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   d e r   B i e g e w a n d l e r   z w i -  

s c h e n   den  b e i d e n   F e d e r s c h e n k e l n   a n n ä h e r n d   in  d e r   g l e i c h e n  

E b e n e   l i e g t ,   d.  h . ,   daß  s o w o h l   d i e   b e i d e n   F e d e r s c h e n k e l  

de r   B l a t t f e d e r   a l s   a u c h   d e r   B i e g e w a n d l e r   b e i   j e d e r   S c h a l t -  

b e w e g u n g   d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m e   S y m m e t r i e e b e n e   g e h e n .   D i e  

b e i d e n   F e d e r s c h e n k e l   k ö n n e n   a u c h   e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   z w e i   u n a b h ä n g i g e   K o n t a k t f e d e r n   b i l d e n ,   w e l c h e   im  

B e r e i c h   d e r   L a g e r s t e l l e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e m   I s o l i e r -  

s t o f f t r ä g e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

A n s t e l l e   des   F e d e r e l e m e n t e s   o d e r   a u c h   z u s ä t z l i c h   zu  d i e -  

sem  k a n n   e i n e   D a u e r m a g n e t a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   w e l -  

che  d i e   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   des   R e l a i s   e r z e u g t   bzw .   v e r -  

s t ä r k t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t  



F i g .   1  den  s c h e m a t i s c h e n   A u f b a u   e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

R e l a i s   m i t   B i e g e w a n d l e r   f ü r   b i s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n ,  

F i g .   2  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   1  l e i c h t   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   f ü r   m o n o s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n ,  

F i g .   3  e i n e   w e i t e r   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e g e n ü b e r  

F i g .   1,  e b e n f a l l s   f ü r   b i s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n   und  v e r -  

m i n d e r t e   B a u l ä n g e ,  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   R e l a i s   m i t   B i e -  

g e w a n d l e r   in   D r a u f s i c h t ,  

F i g .   5  und  6  zwe i   S c h n i t t a n s i c h t e n   a u s   F i g .   4 ,  

F i g .   7  e i n e   D e t a i l d a r s t e l l u n g   d e r   L a g e r u n g   von  B i e g e w a n d -  

l e r   und  K o n t a k t f e d e r   im  S c h n i t t .  

F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den  A u f b a u   e i n e s   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   R e l a i s   m i t   e i n e m   B i e g e w a n d l e r   1,  d e r   m i t   e i n e m   E n d e  

1a  in  e i n e m   G e h ä u s e   2  e i n g e s p a n n t   i s t .   Mit   dem  a n d e r e n   E n -  

de  1b  g r e i f t   d e r   B i e g e w a n d l e r   an  e i n e r   a l s   B l a t t f e d e r   a u s -  

g e b i l d e t e n   K o n t a k t f e d e r   3  a n ,   w e l c h e   m i t   i h r e m   Ende  3a  i n  

e i n e r   L a g e r s t e l l e   4  b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  m i t   i h r e m  

a n d e r e n   Ende  3b  z w i s c h e n   z w e i   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t e n   5  u m -  

s c h a l t b a r   i s t .   Die  S t r e c k e   z w i s c h e n   d e r   A n g r i f f s s t e l l e   6  

des   B i e g e w a n d l e r s   an  d e r   K o n t a k t f e d e r   3  und  d e r   L a g e r s t e l -  

le  4  i s t   k l e i n   im  V e r g l e i c h   z u r   G e s a m t l ä n g e   d e r   K o n t a k t -  

f e d e r   3,  so  daß  e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   B e w e g u n g   d e s  

B i e g e w a n d l e r s   1  bzw.  s e i n e s   E n d e s   1b  a u f g r u n d   d e r   H e b e l -  

ü b e r s e t z u n g   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   B e w e g u n g   des   f r e i e n  

Endes   3b  d e r   K o n t a k t f e d e r   3  e r g i b t .   Je  n a c h   A n l e g u n g   e i n e r  

S p a n n u n g   an  den  B i e g e w a n d l e r   1  n immt  d i e s e r   d i e   d u r c h g e -  
hend  g e z e i c h n e t e   P o s i t i o n   o d e r   d i e   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e -  

te   P o s i t i o n   e i n ;   e n t s p r e c h e n d   s c h a l t e t   er  d i e   K o n t a k t f e -  

de r   3  z w i s c h e n   d e r   d u r c h g e h e n d   g e z e i c h n e t e n   P o s i t i o n   u n d  



de r   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e n   P o s i t i o n   um.  Da  s i c h   d i e  

L a g e r s t e l l e   in   d e r   S y m m e t r i e e b e n e   z w i s c h e n   b e i d e n   P o s i -  

t i o n e n   des   B i e g e w a n d l e r s   bzw.   d e r   K o n t a k t f e d e r   b e f i n d e t ,  

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

Um  f ü r   d i e   K o n t a k t f e d e r   e i n e   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   zu  e r z e u -  

g e n ,   w i r d   d i e   K o n t a k t f e d e r   3  mi t   e i n e r   a x i a l e n   K r a f t   b e -  

a u f s c h l a g t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r k t   e i n   F e d e r e l e m e n t   7  e t w a  

in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s   B i e g e w a n d l e r s   1  bzw.  d e r   K o n t a k t f e -  

de r   3  a u f   d i e   L a g e r s t e l l e   4,  w e l c h e   b e s t r e b t   i s t ,   den  A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   d e r   L a g e r s t e l l e   4  und  d e r   E i n s p a n n s t e l l e  

des   B i e g e w a n d l e r s   1  zu  v e r k ü r z e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   K o n -  

t a k t f e d e r   a u s   d e r   l a b i l e n   M i t t e l p o s i t i o n   in  d i e   b e i d e n  

E n d l a g e n   v o r g e s p a n n t .   Die   A n o r d n u n g   d e s   F e d e r e l e m e n t e s   7  

und  d i e   K o p p l u n g   d e s   F e d e r e l e m e n t e s   m i t   d e r   K o n t a k t f e d e r  

3  muß  so  b e s c h a f f e n   s e i n ,   daß  e i n   A u s w e i c h e n   d e r   L a g e r -  

s t e l l e   4  zu r   S e i t e   h i n   n i c h t   m ö g l i c h   i s t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   A b w a n d l u n g   des  A u f b a u s   von  F i g .   1,  m i t  

d e r   e i n   m o n o s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n   des   R e l a i s   e r z i e l t  

w i r d .   D a b e i   s i n d   a l l e   T e i l e   wie  v o r h e r   g e s t a l t e t   und  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   L e d i g l i c h   d i e   L a g e r s t e l l e   4a  i s t   g e -  

g e n ü b e r   d e r   L a g e r s t e l l e   4  von  F i g .   1  aus   d e r   M i t t e l e b e n e  

n a c h   l i n k s   v e r s c h o b e n .   D a d u r c h   e r h ä l t   d i e   K o n t a k t f e d e r   3 

e i n e   s t a b i l e   E n d l a g e   in   d e r   d u r c h g e h e n d   g e z e i c h n e t e n   P o -  

s i t i o n ,   w ä h r e n d   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t e   P o s i t i o n ,   w e l c h e   g e -  
s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t   i s t ,   nu r   s o l a n g e   b e i b e h a l t e n   w i r d ,  

wie  d e r   B i e g e w a n d l e r   1  d i e   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e   P o s i -  

t i o n   e i n n i m m t .   S t e l l t   s i c h   de r   B i e g e w a n d l e r   n a c h   A b s c h a l -  

t e n   d e r   S p a n n u n g   in   e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l s t e l -  

l u n g ,   so  k e h r t   d i e   K o n t a k t f e d e r   in   d i e   ( r e c h t e )   P o s i t i o n  

z u r ü c k ,   w ä h r e n d   b e i   e i n e m   A u f b a u   gemäß  F i g .   1  d i e   j e w e i l s  

e r r e i c h t e   P o s i t i o n   n a c h   A b s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   b e i b e h a l -  

t en   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   A b w a n d l u n g   des   s c h e m a t i s c h e n   R e l a i s a u f b a u s  



i s t   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   e n t s p r i c h t   d i e   L a g e r -  

s t e l l e   8  de r   L a g e r s t e l l e   4  von  F i g .   1,  w o b e i   d i e   L ä n g s -  

k r a f t   a u f   d i e   L a g e r s t e l l e   8  j e d o c h   e n t g e g e n g e s e t z t   g e -  

r i c h t e t   s e i n   muß.  D a d u r c h   w i r d   d i e   V o r s p a n n u n g   d e r   K o n -  

t a k t f e d e r   in  d i e   E n d l a g e n   b e i   g e r i n g e r e r   B a u l ä n g e   des   R e -  

l a i s   e r r e i c h t .  

In  den  F i g .   4  b i s   6  i s t   e i n e   p r a k t i s c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

R e l a i s   von  F i g .   1  g e z e i g t .   Der  B i e g e w a n d l e r   1  i s t   in  e i n e m  

G e h ä u s e   2  e i n g e s p a n n t   und  m i t   e i n e r   U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

B l a t t f e d e r   13  g e k o p p e l t ,   d e r e n   b e i d e   F e d e r s c h e n k e l   13a  u n d  

13b  b e i d e r s e i t s   des   B i e g e w a n d l e r s   1  l i e g e n   und  z w i s c h e n  

e n t s p r e c h e n d e n   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t e n   5  u m s c h a l t b a r   s i n d .  

Mi t   dem  M i t t e l t e i l   13c  b i l d e t   d i e   K o n t a k t f e d e r   13  e i n e   L a -  

g e r s c h n e i d e   14,  w e l c h e   in   L a g e r k e r b e n   15  e i n e s   F e d e r e l e -  

m e n t s   17  g e l a g e r t   i s t .  

Der  A n g r i f f s p u n k t   16  des   B i e g e w a n d l e r s   1  an  d e r   K o n t a k t -  

f e d e r   13  i s t   e b e n f a l l s   a l s   S c h n e i d e n l a g e r   a u s g e b i l d e t ,  

w o b e i   d i e   K o n t a k t f e d e r   3  e i n e   L a g e r k i m m e   18  b i l d e t .   I n  

A b w a n d l u n g   g e g e n ü b e r   de r   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

k ö n n t e   a n s t e l l e   des   F e d e r e l e m e n t e s   17  a u c h   d i e   K o n t a k t -  

f e d e r   13  in  i h r e m   B e r e i c h   13c  so  g e f o r m t   s e i n ,   daß  s i e  

s e l b s t   e i n e   A x i a l k r a f t   a u s ü b t .  

Der  B i e g e w a n d l e r   1  i s t   an  s e i n e m   Ende  1a  f e s t   e i n z u s p a n -  

n e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   am  G e h ä u s e   2  B e f e s t i g u n g s e l e -  

m e n t e   12  a n g e f o r m t   s e i n ,   z w i s c h e n   d e n e n   d e r   B i e g e w a n d l e r  

e i n g e k l e b t   w i r d .   Da  d e r   B i e g e w a n d l e r   s e l b s t   m i t   s e i n e m  

K e r a m i k m a t e r i a l   a l s   L a g e r m a t e r i a l   n i c h t   g e e i g n e t   i s t ,  

k ö n n t e   d i e   L a g e r s t e l l e   16  b e i s p i e l s w e i s e   gemäß  F i g .   7 

a u s g e b i l d e t   s e i n .   D o r t   i s t   das   Ende  1b  des   B i e g e w a n d l e r s  

mi t   e i n e m   M e t a l l ü b e r z u g   19  v e r s e h e n ,   an  w e l c h e m   e i n e   L a -  

g e r s c h n e i d e   20  a n g e f o r m t   i s t .   D i e s e   L a g e r s c h n e i d e   2 0  

l i e g t   i h r e r s e i t s   in  d e r   an  d e r   K o n t a k t f e d e r   13  a u s g e f o r m -  
t e n   L a g e r k i m m e   18.  Das  F e d e r e l e m e n t   27  i s t   d a b e i   g e g e n -  



ü b e r   dem  F e d e r e l e m e n t   17  in  den   v o r h e r g e h e n d e n   F i g u r e n  

l e i c h t   a b g e w a n d e l t .   A n s t e l l e   d e s   m e t a l l i s c h e n   L a g e r e l e -  

m e n t e s   k a n n   a b e r   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   e i n   K u n s t s t o f f l a g e r -  

e l e m e n t   am  B i e g e w a n d l e r   a n g e s p r i t z t   o d e r   a n g e k l e b t   w e r -  

d e n .  

Die  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   K o n t a k t f e d e r   13  kann   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   B r ü c k e n k o n t a k t e l e m e n t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   so  d a ß  

s i e   k e i n e   e i g e n e   S t r o m z u f ü h r u n g   b e n ö t i g t .   S i e   k a n n   a b e r  

auch   a l s   M i t t e l f e d e r   f ü r   e i n e n   ( d o p p e l t e n )   U m s c h a l t k o n -  

t a k t   v e r w e n d e t   s e i n   und  d a b e i   e i n e   e i g e n e   S t r o m z u f ü h r u n g  

b e s i t z e n .   Da  an  d e r   L a g e r s t e l l e   16  e i n e   A x i a l k r a f t   e i n -  

w i r k t ,   i s t   d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   ü b e r   d i e   L a g e r u n g   m ö g l i c h .  

F a l l s   j e d o c h   d e r   L a g e r w i d e r s t a n d   f ü r   den   A n w e n d u n g s f a l l  

zu  h o c h   i s t ,   kann   a u c h   e i n e   f l e x i b l e   S t r o m z u f ü h r u n g   v o r -  

g e s e h e n   w e r d e n .   In  A b w a n d l u n g   zu  F i g .   4  k ö n n e n   d i e   K o n -  

t a k t f e d e r s c h e n k e l   13a  und  13b  a b e r   a u c h   e l e k t r i s c h   v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t   und  im  L a g e r b e r e i c h   ü b e r   e i n   i s o l i e r e n -  

des  L a g e r e l e m e n t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .   Mit   e n t s p r e -  

c h e n d e n   S t r o m z u f ü h r u n g e n   zu  den   b e i d e n   F e d e r s c h e n k e l n   e r -  

h ä l t   man  s o m i t   zwe i   U m s c h a l t k o n t a k t e .  



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

s p a n n t e n   B i e g e w a n d l e r   ( 1 ) ,   ü b e r   d e s s e n   f r e i e s   Ende  ( 1 b )  

z u m i n d e s t   e i n   K o n t a k t e l e m e n t   (3 ,   13)  b e t ä t i g b a r   i s t ,  

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  

K o n t a k t e l e m e n t   (3 ,   13)   a l s   a n n ä h e r n d   p a r a l l e l   zu  dem  B i e -  

g e w a n d l e r   (1)  a n g e o r d n e t e   B l a t t f e d e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

w e l c h e   m i t   dem  f r e i e n   Ende  (1b )   des  B i e g e w a n d l e r s   ( 1 )  

v e r b u n d e n   i s t   und  m i t   i h r e m   f r e i e n   Ende  (3b )   im  B e r e i c h  

d e r   E i n s p a n n s t e l l e   ( 1 a )   des   B i e g e w a n d l e r s   (1)  m i n d e s t e n s  

e i n e m   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t   (5)  g e g e n ü b e r s t e h t ,  

daß  d i e   B l a t t f e d e r   (3 ;   13)  um  e i n e n   L a g e r p u n k t   (4;   8;  1 4 )  

s c h w e n k b a r   i s t ,   w e l c h e r   in   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   um  e i n e   i m  

V e r g l e i c h   zu  i h r e r   G e s a m t l ä n g e   g e r i n g e   S t r e c k e   g e g e n ü b e r  

dem  A n g r i f f s p u n k t   (6 ;   16)  des  B i e g e w a n d l e r s   (1)  v e r s e t z t  

i s t   u n d  

daß  e i n e   K i p p e i n r i c h t u n g   (7;   17;  1 7 ' )   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e   d i e   B l a t t f e d e r   (3 ;   13)  aus  d e r   zum  B i e g e w a n d l e r  

(1)  p a r a l l e l e n   Lage  zu  z i e h e n   b e s t r e b t   i s t .  

2.  R e l a i s   nach   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 i e   L a g e r s t e l l e   (4)  der   B l a t t f e -  

d e r   in   d e r   S y m m e t r i e e b e n e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   E n d l a g e n  

des   B i e g e w a n d l e r s   (1)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  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 i e   L a g e r s t e l l e   ( 4 ' )   der   K o n t a k t -  

f e d e r   g e g e n ü b e r   d e r   S y m m e t r i e e b e n e   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

E n d l a g e n   des   B i e g e w a n d l e r s   (1)  v e r s e t z t   i s t .  

4.  R e l a i s   nach   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  d i e   K i p p e i n r i c h t u n g  
e i n   a u f   d i e   B l a t t f e d e r   (3;   13)  in  d e r e n   L ä n g s r i c h t u n g  
e i n w i r k e n d e s   F e d e r e l e m e n t   (7;   17;   1 7 ' )   e n t h ä l t .  



5.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   4,  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   L a g e r s t e l l e   (4 ;   14)  an  dem 

ü b e r   den  A n g r i f f s p u n k t   (6 ;   16)  des  B i e g e w a n d l e r s   (1)   h i n -  

a u s r e i c h e n d e n   Ende  ( 3 a ;   13c )   der   B l a t t f e d e r   (3 ;   13)   v o r -  

g e s e h e n   i s t   und  daß   das   F e d e r e l e m e n t   (7;   17)  a n n ä h e r n d   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   B l a t t f e d e r   (3;  13)  au f   d i e   L a g e r s t e l l e  

(4 ;   14)  e i n w i r k t .  

6.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   4,  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   L a g e r s t e l l e   (8)  f ü r   d i e  

B l a t t f e d e r   (3)  z w i s c h e n   dem  A n g r i f f s p u n k t   (6)   des  B i e g e -  

w a n d l e r s   und  dem  k o n t a k t g e b e n d e n   Ende  ( 3 b )   de r   B l a t t f e d e r  

(3)   v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  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   5,  d  a  d u r  c  h  

g e k e n n z  e  i c h  n e  t ,   daß  a l s   L a g e r s t e l l e   ( 4 ;  

14)  f ü r   d i e   B l a t t f e d e r   (3 ;   13)  e i n   d u r c h   das   F e d e r e l e m e n t  

( 1 7 ;   1 7 ' )   g e b i l d e t e s   G l e i t s c h n e i d e n l a g e r   (15)   v o r g e s e h e n  

i s t .  

8.  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   7,  d a  d u r  c h  

g e  k e n n z  e  i c h  n e  t ,   daß  der   A n g r i f f s p u n k t  

(16)   des  B i e g e w a n d l e r s   an  d e r   B l a t t f e d e r   ( 1 3 )   a l s   S c h n e i -  

d e n l a g e r   ( 1 8 ,   20)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

9.  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   8,  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   B l a t t f e d e r   ( 1 3 )  

z w e i   in  e i n e r   Ebene   l i e g e n d e ,   den  B i e g e w a n d l e r   (1)   z w i -  

s c h e n   s i c h   e i n s c h l i e ß e n d e   F e d e r s c h e n k e l   ( 1 3 a ,   1 3 b )   a u f -  

w e i s t .  

10.  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   8,  d a  d u r  c  h 

g e k e  n n z e  i c h  n e  t ,   daß  z w e i   in   e i n e r   E b e n e  

l i e g e n d e ,   den  B i e g e w a n d l e r   (1)  z w i s c h e n   s i c h   e i n s c h l i e -  

ß e n d e   K o n t a k t f e d e r n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r e n   L a g e r e n d e n  

ü b e r   e i n e   I s o l i e r s t o f f u m h ü l l u n g   v e r b u n d e n   s i n d .  



11.  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 ,   daß  e i n e   d i e  

B l a t t f e d e r   in   i h r e r   j e w e i l i g e n   E n d l a g e   f e s t h a l t e n d e  

D a u e r m a g n e t a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  
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