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Piezoelektrisches  Relais. 
Das  Relais  enthält  mindestens  einen  piezoelektrischen 

Längswandler  (2),  dessen  Längenänderung  beim  Anlegen 
einer  Spannung  unmittelbar  oder  über  ein  Hebelsystem  (8) 
auf  eine  Kontaktfeder  (3)  übertragen  wird,  welche  als 
Knickfeder  etwa  parallel  zu  dem  Längswandler  angeordnet 
ist.  Längenänderungen  des  Wandlers  (2)  werden  proportio- 
nal  auf  die  Einspannung  der  Knickfeder  (3)  übertragen, 
welche  sich  dadurch  unterschiedlich  durchbiegt  und  somit  in 
ihrem  Mittelbereich  eine  Schaltbewegung  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Wandlers  durchfürht.  Dadurch  lassen  sich 
geringe  Längenänderungen  des  Wandlers  (2)  in  relativ  große 
Kontakthübe  umsetzen. 



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   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   p i e z o k e r a m i s c h e n   W a n d l e r e l e -  

m e n t ,   d e s s e n   F o r m ä n d e r u n g   beim  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   z u r  

B e t ä t i g u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e l e m e n t e s  

r e l a t i v   zu  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   u m s e t z b a r  

i s t .  

Zum  A n t r i e b   von  R e l a i s   w e r d e n   s e i t   j e h e r   E l e k t r o m a g n e t s y -  

s t e m e   in  v e r s c h i e d e n s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v e r w e n d e t ,   d e -  

r e n   E r r e g e r s p u l e   d u r c h   i h r e   E r w ä r m u n g   und  d u r c h   k o n t a k t -  

s c h ä d l i c h e   A u s d ü n s t u n g e n   d e r   W i c k l u n g s i s o l i e r u n g   u n e r -  

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

Auf  d e r   S u c h e   nach   a n d e r e n   A n t r i e b s s y s t e m e n   w u r d e   a u c h  

b e r e i t s   v o r   l a n g e r   Z e i t   e i n e   A u s n u t z u n g   d e s   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   E f f e k t s   zum  S c h a l t e n   von  R e l a i s k o n t a k t e n   in  E r w ä -  

gung  g e z o g e n .   Da  d i e   F o r m ä n d e r u n g   p i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d -  

l e r e l e m e n t e   j e d o c h   im  V e r g l e i c h   zu  i h r e r   G r ö ß e   nur   g e r i n g  

i s t ,   k o n n t e n   mi t   d e r a r t i g e n   K o n s t r u k t i o n e n   b i s h e r   d i e  

L e i s t u n g s e i g e n s c h a f t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R e l a i s   n i c h t  

e r r e i c h t   w e r d e n .  

So  i s t   b e i   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 

19  17  8 7 6 ,   DE-OS  28  11  5 2 4 )   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   e i n e m   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 e 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  

K o n t a k t h u b   zu  e r h a l t e n ,   m ü s s e n   d e r   B i e g e w a n d l e r   und  d a m i t  

das   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 t e   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   u n d  

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 t ,   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   das   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 .   Von 

N a c h t e i l   i s t   a u c h ,   daß  d i e   W a n d l e r   a u f g r u n d   i h r e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   ( H y s t e r e s e ,   S c h l e i c h e n ,   R e i h e n f o l g e   d e r   B e t ä t i -  

g u n g 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 m ö g l i c h e n .  

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 ,   daß  a l s  

b e w e g l i c h e s   K o n t a k t e l e m e n t   e i n e   K n i c k f e d e r   im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   zu  e i n e m   L ä n g s w a n d l e r   e i n g e s p a n n t   i s t ,   w o b e i   i h r e  

E i n s p a n n l ä n g e   d u r c h   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   des   L ä n g s w a n d l e r s  

p r o p o r t i o n a l   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   und  daß   das  bzw.   d i e   G e g e n -  

k o n t a k t e l e m e n t e   d e r   K n i c k f e d e r   e t w a   in  d e r e n   M i t t e l b e r e i c h  

g e g e n ü b e r s t e h e n .  

B e i   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a l s o   d i e   L ä n g e n ä n d e r u n g   des   L ä n g s -  

w a n d l e r s   bzw.  E l o n g a t o r s   a u f   e i n e   K n i c k f e d e r ,   a l s o   e i n e  

a u f   K n i c k u n g   b e a n s p r u c h t e   B l a t t f e d e r ,   ü b e r t r a g e n .   P r o p o r -  

t i o n a l   zu r   Länge   des   L ä n g s w a n d l e r s   w i r d   d i e s e   K n i c k f e d e r  

mehr   o d e r   w e n i g e r   d u r c h g e b o g e n ,   w o b e i   s i c h   i h r   M i t t e l b e -  

r e i c h   s e n k r e c h t   zu r   L ä n g s a c h s e   des   E l o n g a t o r s   b e w e g t .   A u f  

d i e s e   Weise   l ä ß t   s i c h   e i n e   A u s l e n k u n g   e r r e i c h e n ,   d i e   e i n e n  

b r a u c h b a r e n   K o n t a k t w e g   e r g i b t ,   wenn  d i e   K n i c k f e d e r   in  i h -  

rem  M i t t e l b e r e i c h   a l s   K o n t a k t e l e m e n t   a u s g e b i l d e t   i s t .   Im 

s p a n n u n g s l o s e n   Z u s t a n d   des   L ä n g s w a n d l e r s   i s t   d i e   K n i c k f e -  



d e r   im  w e s e n t l i c h e n   g e s t r e c k t ,   w o b e i   es  z w e c k m ä ß i g   i s t ,  

a u c h   in  d i e s e m   Z u s t a n d   e i n e   l e i c h t e   D u r c h b i e g u n g   d e r  

F e d e r   v o r z u s e h e n ,   um  be im  A n s p r e c h e n   des   L ä n g s w a n d l e r s  

e i n e   A u s k n i c k u n g   n u r   in   e i n e r   d e f i n i e r t e n   R i c h t u n g   z u z u -  

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

a u c h   b e i   d i e s e r   S c h a l t s t e l l u n g   e i n e   g e n ü g e n d e   K o n t a k t -  

k r a f t   d e r   K n i c k f e d e r   g e g e n ü b e r   e i n e m   C e g e n k o n t a k t e l e m e n t  

a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

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

t e i l   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 -  

dung  e i n e r   E r r e g e r s p u l e   und  d e r   mi t   i h r   v e r b u n d e n e n   P r o -  

b l e m e ,   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  

p i e z o k e r a m i s c h e n   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 ,   d a s  

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   Weise   zu  v e r -  

w i r k l i c h e n .   Der  p i e z o k e r a m i s c h e   L ä n g s w a n d l e r   b e s i t z t   k e i -  

ne  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   L ä n g e n ä n d e r u n g   w i r d   a u f   d i e  

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

nung  a u s r e i c h e n d e   K o n t a k t w e g e   e r r e i c h b a r   s i n d .   E i n e   V e r -  

g r ö ß e r u n g   d e s   Hubs  i s t   m ö g l i c h ,   wenn  d i e   K n i c k f e d e r   v o n  

de r   A c h s e   d e s   L ä n g s w a n d l e r s   e n t f e r n t   w i r d   und  d i e   L ä n g e n -  

ä n d e r u n g   d e s   W a n d l e r s   ü b e r   e i n   H e b e l s y s t e m   a u f   d i e   F e d e r  

ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Bei   V e r w e n d u n g   e i n e s   L ä n g s w a n d l e r s   m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e -  

r e n   K n i c k f e d e r n   e r h ä l t   man  e i n   m o n o s t a b i l e s   S y s t e m .   Es  

k ö n n t e   a b e r   a u c h   e i n e   b i s t a b i l e   A u s f ü h r u n g   g e s c h a f f e n  

w e r d e n ,   wenn  z w e i   W a n d l e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   von  d e n e n  

e i n e r   ü b e r   e i n e n   D r e h p u n k t   und  e i n e n   H e b e l   e i n e   p o s i t i v e  

L ä n g e n ä n d e r u n g   b e w i r k t .   Die  K o n s t r u k t i o n   w i r d   in  d i e s e m  

F a l l   j e d o c h   k o m p l i z i e r t e r .  

Im  s p a n n u n g s l o s e n   Z u s t a n d   des   L ä n g s w a n d l e r s   i s t   d i e   K n i c k -  

f e d e r   b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   g e s t r e c k t .  

Um  f ü r   d i e s e   S t e l l u n g   a u c h   K o n t a k t k r a f t   zu  e r h a l t e n ,   muß 



d i e   F e d e r   d u r c h   e i n e n   G e g e n k o n t a k t   e t w a s   aus   i h r e r   R u h e -  

l a g e   h e r a u s g e b o g e n  w e r d e n .   Mit   d i e s e r   Maßnahme  w i r d   a u c h  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  beim  A n s p r e c h e n   des   L ä n g s w a n d l e r s   e i n e  

K n i c k u n g   d e r   F e d e r   nu r   in  d e f i n i e r t e r   R i c h t u n g   e r f o l g t .   I n  

d e r   R u h e l a g e   l ä ß t   s i c h   a l s o   d i e   K o n t a k t k r a f t   a l l e i n   d u r c h  

d i e   S t e i f i g k e i t   d e r   g e r i n g f ü g i g   a u s g e l e n k t e n   F e d e r   e r z e u -  

g e n ,   ohne   daß   d i e   Z u g w i r k u n g   d e s   L ä n g s w a n d l e r s   h i e r z u  

e i n e n   B e i t r a g   l e i s t e n   muß.  In  b e s t i m m t e n   A n w e n d u n g s f ä l -  

l e n   k ö n n t e   a u c h   d i e s e   Z u g w i r k u n g   m i t   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

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  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   m i t   e i n e m   L ä n g s w a n d -  

l e r   und  e i n e r   u n m i t t e l b a r   an  dem  L ä n g s w a n d l e r   a n g e b r a c h -  

t e n   K n i c k f e d e r ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s w a n d l e r   m i t   e i n e r   ü b e r   e i n   H e b e l s y s t e m  

a n g e k o p p e l t e n   K n i c k f e d e r ,  

F i g .   3  b i s   5  v e r s c h i e d e n e   A b w a n d l u n g e n   e i n e s   L ä n g s w a n d -  

l e r s   m i t   e i n e r   K n i c k f e d e r ,  

F i g .   6  e i n e n   L ä n g s w a n d l e r   m i t   z w e i   r a h m e n a r t i g   a n g e o r d n e -  

t e n   K n i c k f e d e r n ,  

F i g .   7  e i n e n   L ä n g s w a n d l e r   m i t   e i n e m   D r u c k r a h m e n   und  e i n e r  

K n i c k f e d e r ,  

F i g .   8  und  9  e i n   in  den  v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  

l e n   a n w e n d b a r e s   D a u e r m a g n e t s y s t e m   in  zwe i   A n s i c h t e n .  

A l l e   Z e i c h n u n g e n   z e i g e n   l e d i g l i c h   den  s c h e m a t i s c h e n   A u f -  

bau  des   R e l a i s s y s t e m s .   Die  k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g  
kann   d e r   F a c h m a n n   d a r a u s   a b l e i t e n .  



Das  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   p i e z o e l e k t r i s c h e   R e l a i s   e n t -  

h ä l t   in   e i n e m   G e h ä u s e   1  e i n e n   L ä n g s w a n d l e r   2,  d e r   m i t  

e i n e m   Ende  2a  am  G e h ä u s e   b e f e s t i g t   i s t   und  m i t   s e i n e m  

f r e i e n   Ende  2b  in  R i c h t u n g   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   f r e i   b e w e g -  

l i c h   i s t .   Das  b e d e u t e t ,   daß   beim  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g  

an  den  L ä n g s w a n d l e r   2  ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß -  

e l e m e n t e   e i n e   L ä n g e n ä n d e r u n g ,   n ä m l i c h   e i n e   V e r k ü r z u n g ,  

des   L ä n g s w a n d l e r s   e r f o l g t ,   was  s i c h   in  e i n e r   V e r s c h i e b u n g  

de r   S t i r n s e i t e   am  Ende  2b  b e m e r k b a r   m a c h t .   P a r a l l e l   zum 

L ä n g s w a n d l e r   i s t   e i n e   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   K n i c k -  

f e d e r   3  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   m i t   i h r e n   Enden  j e w e i l s   m i t  

den  Enden   des   L ä n g s w a n d l e r s   2  g e k o p p e l t   i s t ,   a l s o   am  E n d e  

3a  m i t   dem  Ende  2a  und  am  Ende   3b  mi t   dem  Ende   2b.   E t w a  

in   i h r e r   M i t t e   b e s i t z t   d i e   K n i c k f e d e r   3  e i n   K o n t a k t s t ü c k  

4,   w e l c h e s   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  und  6 

u m s c h a l t b a r   i s t .   K o n t a k t a n s c h l u ß e l e m e n t e   f ü r   das   K o n t a k t -  

s t ü c k   4  und  f ü r   d i e   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t e   5  und  6  s i n d  

n i c h t   e i g e n s   d a r g e s t e l l t ,   d o c h   m ü s s e n   s i e   in   ü b l i c h e r  

W e i s e   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   A u ß e r d e m   i s t   z u r   K o p p l u n g   z w i -  

s c h e n   L ä n g s w a n d l e r   2  und  K n i c k f e d e r   3  e i n e   A n d r u c k f e d e r  

7  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   das   Ende  3b  a u f   d i e   S t i r n s e i t e   am 

W a n d l e r e n d e   2b  d r ü c k t .  

S o l a n g e   das   W a n d l e r e l e m e n t   n i c h t   e r r e g t   i s t ,   n immt   d i e  

K n i c k f e d e r   3  d i e   in   F i g .   1  d u r c h g e z o g e n e   L i n i e n f o r m   e i n .  

D a b e i   l i e g t   das  K o n t a k t s t ü c k   4  au f   dem  G e g e n k o n a k t e l e m e n t  

5  a u f ,   w o d u r c h   d i e   K n i c k f e d e r   3  l e i c h t   aus   d e r   g e s t r e c k -  

t e n   Form  n a c h   l i n k s   d u r c h g e b o g e n   i s t .   Wird  das   W a n d l e r -  

e l e m e n t   2  ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß e l e m e n t e   a n  

S p a n n u n g   g e l e g t ,   so  v e r k ü r z t   es  s i c h   und  das   Ende  2b  v e r -  

s c h i e b t   s i c h   in  F i g .   1  nach   o b e n .   Dami t   w i r d   d i e   K n i c k f e -  

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

s t ü c k   4  g e g e n   den  G e g e n k o n t a k t   6  g e d r ü c k t   w i r d .   Die  F e d e r  

3  n immt   d a n n   d i e   g e s t r i c h e l t e   Form  3c  e i n .   Nach  A b s c h a l -  

t e n   d e r   S p a n n u n g   am  L ä n g s w a n d l e r   2  k e h r t   d i e   F e d e r   w i e d e r  

in  i h r e   A u s g a n g s l a g e   bzw.   A u s g a n g s f o r m   z u r ü c k .  



Die  F i g .   2  z e i g t   e i n e   A b w a n d l u n g   g e g e n ü b e r   F i g .   1  in  d e r  

W e i s e ,   daß   d i e   K n i c k f e d e r   3  m i t   i h r e r   L ä n g s a c h s e   g e g e n -  

ü b e r   d e r   L ä n g s a c h s e   des   L ä n g s w a n d l e r s   2  v e r s e t z t   i s t ,   w o -  

be i   d i e   L ä n g e n ä n d e r u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   2  ü b e r   e i n e n   H e -  

be l   8  a u f   d i e   K n i c k f e d e r   3  ü b e r t r a g e n   w i r d .   D a d u r c h   i s t  

e i n   g r ö ß e r e r   K o n t a k t h u b   e r f o r d e r l i c h .   A n s o n s t e n   e n t s p r i c h t  

d i e   W i r k u n g s w e i s e   des   R e l a i s   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .  

1.  Ein   s o l c h e s   S y s t e m   i s t   a u c h   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t .   D e r  

H e b e l a r m   8  i s t   a u c h   h i e r   m i t   s e i n e m   Ende  8a  im  G e h ä u s e   1 

g e l a g e r t   und  w i r d   ü b e r   e i n e   B l a t t f e d e r   17  an  d a s   f r e i e  

Ende  des   L ä n g s w a n d l e r s   2  a n g e d r ü c k t .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   4  i s t   d e r   H e b e l a r m   i m  

G e h ä u s e   1  im  B e r e i c h   1a  f e s t   e i n g e s p a n n t ,   und  z w a r   s o ,  

daß  er  a u f   das   f r e i e   Ende  des   L ä n g s w a n d l e r s   2  h i n   e i n e  

V o r s p a n n u n g   e r h ä l t .   Bei   V e r k ü r z u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s  

f o l g t   ihm  a l s o   d e r   H e b e l a r m   8  und  s c h a l t e t   d a m i t   das   K o n -  

t a k t s t ü c k   4  vom  G e g e n k o n t a k t e l e m e n t   5  zum  G e g e n k o n t a k t -  

e l e m e n t   6  um.  

In  W e i t e r b i l d u n g   von  F i g .   4  i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

von  F i g .   5  d ie   K n i c k f e d e r   3  z w i s c h e n   z w e i   H e b e l a r m e n   1 8 a  

und  18b  e i n g e s p a n n t ,   w e l c h e   i h r e r s e i t s   in   dem  G e h ä u s e t e i l  

19  so  v e r s p a n n t   s i n d ,   daß  s i e   von  b e i d e n   S e i t e n   a u f   d i e  

S t i r n f l ä c h e n   des   L ä n g s w a n d l e r s   2  d r ü c k e n .   Die  F u n k t i o n  

des  R e l a i s   i s t   d i e   g l e i c h e   wie   be im  v o r h e r g e h e n d e n   B e i -  

s p i e l .  

Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   6  i s t   de r   L ä n g s w a n d l e r   2 

z w i s c h e n   z w e i   D r u c k p l a t t e n   28a  und  28b  e i n g e s p a n n t ,   w e l -  

che  m i t   z w e i   K n i c k f e d e r n   23a  und  23b  e i n e n   D r u c k r a h m e n  

b i l d e n ,   d e r   den  L ä n g s w a n d l e r   2  u m g i b t .   Die  b e i d e n   K n i c k -  

f e d e r n   23a  und  23b  s i n d   d a b e i   in  e i n e   s t ä r k e r   g e k r ü m m t e  
Form  v o r g e s p a n n t ;   wenn  d e r   L ä n g s w a n d l e r   s i c h   v e r k ü r z t ,  

b i e g e n   s i e   s i c h   s t ä r k e r   d u r c h   und  s c h a l t e n   von  den  R u h e -  

k o n t a k t e n   25a  und  25b  zu  den  A r b e i t s k o n t a k t e n   26a  und  2 6 b  



um.  Die  b e i d e n   K n i c k f e d e r n   23a  und  23b  k ö n n e n   ü b e r   d i e  

D r u c k p l a t t e n   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   s e i n   und  ohne   e i g e n e n  

A n s c h l u ß   a l s   B r ü c k e n k o n t a k t   w i r k e n .   Werden  d i e s e   K n i c k -  

f e d e r n   23a  und  23b  v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t   und  m i t   j e w e i l s  

e i g e n e n   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n ,   so  w e r d e n   z w e i   U m s c h a l t e r  

g e b i l d e t .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   7  s i n d   z w e i   D r u c k p l a t -  

t e n   38a  und  38b  m i t   e i n e m   S p a n n b a n d   39  auf   d i e   b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   d e s   L ä n g s w a n d l e r s   2  g e s p a n n t .   Das  S p a n n b a n d  

39 ,   von  dem  in  F i g .   7  l e d i g l i c h   e i n e   S e i t e   zu  s e h e n   i s t ,  

u m g i b t   den  L ä n g s w a n d l e r   s o ,   daß  er  in  s e i n e r   L ä n g s r i c h -  

t u n g   u n t e r   Druck   s t e h t .   Be i   E r r e g u n g   und  d a m i t   v e r b u n d e -  

n e r   V e r k ü r z u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   2  w e r d e n   d i e   D r u c k p l a t -  

t e n   38a  und  38b  a n e i n a n d e r   a n g e n ä h e r t ,   so  daß  d i e   z w i -  

s c h e n   i h n e n   g e s p a n n t e   D r u c k f e d e r   33  vom  G e g e n k o n t a k t   35  

a u f   den   G e g e n k o n t a k t   36  u m s c h a l t e t .  

Für   a l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   kann   z u s ä t z l i c h   z u r   E r z e u g u n g  

e i n e r   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   und  z u r   V e r s t ä r k u n g   d e r   K o n t a k t -  

k r a f t   e i n   D a u e r m a g n e t s y s t e m   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   In  F i g .   8  

und  9  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   f ü r   e i n   d e r a r -  

t i g e s   D a u e r m a g n e t s y s t e m   v o r g e s e h e n .   D a b e i   i s t   e i n   D a u e r -  

m a g n e t   40  z w i s c h e n   zwe i   P o l s c h u h e n   41  und  42  a n g e o r d n e t ,  

d e r e n   f r e i e   P o l f l ä c h e n   j e w e i l s   an  d i e   G e g e n k o n t a k e l e m e n t e  

5  und  6  h e r a n g e f ü h r t   s i n d .   E in   d e r a r t i g e s   D a u e r m a g n e t s y -  

s t e m   k a n n   i n   d i e s e r   o d e r   in   e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   Form  f ü r  

a l l e   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   R e l a i s s y s t e m e   z u r   A n w e n d u n g  

k o m m e n .  



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   m i n d e s t e n s   e i n e m   p i e z o k e -  

r a m i s c h e n   W a n d l e r e l e m e n t   ( 2 ) ,   d e s s e n   F o r m ä n d e r u n g e n   b e i m  

A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   z u r   B e t ä t i g u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e l e m e n t e s   (3;   2 3 a ,   2 3 b ;   33)   r e l a t i v   z u  

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 ,   6;  2 5 a ,   2 5 b ,  

2 6 a ,   2 6 b ;   3 5 ,   36)  u m s e t z 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  a l s   b e w e g l i c h e s   K o n t a k t -  

e l e m e n t   e i n e   K n i c k f e d e r   (3 ;   2 3 a ,   2 3 b ;   33)  im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   zu  e i n e m   L ä n g s w a n d l e r   (2)  e i n g e s p a n n t   i s t ,   w o b e i  

i h r e   E i n s p a n n l ä n g e   d u r c h   L ä n g e n ä n d e r u n g e n   des   L ä n g s w a n d -  

l e r s   (2)  p r o p o r t i o n a l   v e r ä n d e r b a r   i s t ,   und  daß   das   b z w .  

d i e   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t e   ( 5 ,   6;  2 5 a ,   2 5 b ,   2 6 a ,   2 6 b ;   3 5 ,  

36)  d e r  K n i c k f e d e r   (3;   2 3 a ,   2 3 b ;   3 3 ) ' e t w a   in   d e r e n   M i t -  

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

2.  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   K n i c k f e d e r   (3)  mi t   i h r e n   b e i -  

den  Enden   ( 3 a ,   3b)  u n m i t t e l b a r   an  d i e   Enden  ( 2 a ,   2b)  d e s  

L ä n g s w a n d l e r s   (2)  g e k o p p e l t   und  in   i h r e m   M i t t e l b e r e i c h  

mi t   K o n t a k t o b e r f l ä c h e n   (4)  v e r s e h e n   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   Enden  d e r   K n i c k f e d e r   (3)   ü b e r  

e i n   H e b e l s y s t e m   (7)  an  d i e   Enden   des   L ä n g s w a n d l e r s   ( 2 )  

g e k o p p e l t   s i n d .  

4.  R e l a i s   n a c h   e i n e m   de 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 n i c k f e d e r   ( 3 )  

bzw.   e i n   H e b e l a r m   (8)  des  H e b e l s y s t e m s   m i t t e l s   e i n e r  

D r u c k f e d e r   (7;  17)  an  den  L ä n g s w a n d l e r   (2)  in  d e s s e n  

R e a k t i o n s r i c h t u n g   a n g e d r ü c k t   w i r d .  

5.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   H e b e l a r m   (8)  f ü r   d i e   K n i c k f e -  



d e r   (3)   ü b e r   e i n e   f e s t e   E i n s p a n n u n g   (1a )   in  e i n e m   G e h ä u -  

s e r a h m e n   (1)  in  R e a k t i o n s r i c h t u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   ( 2 )  

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

6.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   H a l t e r u n g   (19)   e i n -  

g e s p a n n t e   H e b e l a r m e   ( 1 8 a ,   1 8 b )   f ü r   d i e   Enden  d e r   K n i c k f e -  

d e r   (3)   e i n e   V o r s p a n n u n g   a u f   b e i d e   S t i r n f l ä c h e n   des   L ä n g s -  

w a n d l e r s   (2)  a u s ü b e n .  

7.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   D r u c k p l a t t e n   ( 3 8 a ,   38b )   m i t -  

t e l s   e i n e s   den  L ä n g s w a n d l e r   (2)  u m s c h l i e ß e n d e n   D r u c k r a h -  

mens  (39 )   auf   d i e   S t i r n f l ä c h e n   des   L ä n g s w a n d l e r s   (2)  g e -  
d r ü c k t   w e r d e n   und  m i t   i h r e n   f r e i e n   Enden  m i n d e s t e n s   e i n e  

K n i c k f e d e r   (33)   e i n s c h l i e ß e n .  

8.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   7,  d a  d u r  c  h  g e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t ,   daß  b e i d e r s e i t s   des   L ä n g s -  

w a n d l e r s   (2)  je  e i n e   K n i c k f e d e r   ( 2 3 a ,   23b )   a n g e o r d n e t   i s t  

und  d a ß   auf   b e i d e n   S t i r n s e i t e n   des   L ä n g s w a n d l e r s   (2)  j e -  

w e i l s   e i n e   D r u c k p l a t t e   ( 2 8 a ,   2 8 b )   a u f l i e g t ,   w o b e i   d i e   a n  

i h r e n   Enden  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   K n i c k f e d e r n   ( 2 3 a ,  

2 3 b )   und  D r u c k p l a t t e n   ( 2 8 a ,   2 8 b )   e i n e n   D r u c k r a h m e n   f ü r  

den  L ä n g s w a n d l e r   (2)  b i l d e n ,   d e s s e n   D r u c k k r ä f t e   d u r c h  

e i n e   V o r s p a n n u n g   d e r   K n i c k f e d e r n   ( 2 3 a ,   23b)   e r z e u g t   w i r d .  

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  der   k o n t a k t g e b e n d e  

A b s c h n i t t   d e r   K n i c k f e d e r   (3)   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   f e r r o m a -  

g n e t i s c h   i s t   und  z w i s c h e n   den  P o l s c h u h e n   ( 4 1 ,   42)  e i n e s  

D a u e r m a g n e t s y s t e m s   l i e g t .  
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