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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalter mit einem
Gehause, mit einer Masse, die in dem Gehause langs
einer Bahn zwischen einer Ruheposition und einem An-
schlag beweglich ist, mit einem ersten Ruickstellele-
ment, das die Masse gegeniiber dem Gehduse in der
Ruheposition vorspannt, mit einem von der Masse bei
deren Bewegung mitgenommenen Betatigungsteil, das
in einer Schaltposition einen Schaltkontakt betatigt, und
mit einem zweiten Rickstellelement, das als Feder aus-
gebildet ist und die Masse mit dem Betatigungsteil ver-
bindet, wobei das Betéatigungsteil den Schaltkontakt
schlielt, bevor die Masse gegen den Anschlag lauft.
[0002] Ein Schalter der vorstehend genannten Art ist
aus der WO 93/06613 bekannt.

[0003] An Schalter werden allgemein zwei Anforde-
rungen gestellt, die eine betrifft die SchlieRkraft und die
andere die MindestschlieRdauer. Bei der SchlieRkraft
wird gefordert, dal® sie unabhangig von der Betati-
gungskraft ist, damit unabhangig von der GrélRe der zur
Betatigung des Schalters aufgewandten Kraft dieser si-
cher schlieft. Zu diesem Zweck sind Uberdriickungs-/
Uberschnappungsmechanismen vorgesehen, bei de-
nen z.B. eine Schnappfeder bei Uberschreitung einer
Mindestbetatigungskraft von ihrer Ruheposition in ihre
Schaltposition umschnappt und dabei fiir eine definierte
Zeit mit einer definierten Kraft den Schaltkontakt beta-
tigt. Diese Mindestbetatigungskraft wird haufig durch ei-
ne Schaltfeder vorgegeben.

[0004] Durch diesen Mechanismus wird gleichzeitig
die zweite Anforderung erfiillt, der Schalter bleibt fir ei-
ne Mindestschliel3zeit geschlossen, wahrend derer er
nicht prellt.

[0005] Derartige Schalter sind kompliziert aufgebaut,
wobei sich die Mindestbetatigungskraft haufig nicht ex-
akt einstellen 1aRt. Der fiir die Uberdriickungsfunktion
vorgesehene Mechanismus weist namlich zum einen ei-
ne eigene Toleranz aus und wirkt zum anderen auf die
Schaltfeder riick, so dal} sich die Toleranzen addieren
und bei der Mindestbetatigungskraft eine gréRere Unsi-
cherheit in Kauf genommen werden muR.

[0006] Bei den eingangs erwahnten Sensoren sind
derartige Mechanismen fiir Uberdriickung/Uberschnap-
pung nicht vorgesehen, die Masse schaltet hier den
Schaltkontakt vielmehr selbst. Dazu ist die Masse z.B.
selbst elektrisch leitend ausgebildet und gelangtin ihrer
Schaltposition in Anlage mit zwei elektrisch leitenden
Flachen, die sie Uberbriickt und damit den Schalter
kurzschlief3t, also schaltet. Der Schaltvorgang wird hier
Uber das Gewicht und/oder die Tragheit der Masse aus-
geldst, so dafld die Masse selbst mehrere Aufgaben er-
fullen mul.

[0007] Zum einen kann Uber die Wahl der Masse und
die Eigenschaften des Riickstellelementes die Schalt-
kraft und die Schaltzeit eingestellt werden, wobei ande-
rerseits Uber die Geometrie und/oder Materialeigen-
schaften der Masse die Schaltfunktion bewirkt wird. Die-
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se Bindung der wichtigsten Eigenschaften eines Schal-
ters, namlich der Ansprechschwelle, der Schaltzeit und
der sicheren Schlief3funktion an die Masse, fiihrt dazu,
dafd der Fertigungsaufwand und die Herstellungskosten
bei dem bekannten Schalter sehr hoch sind.

[0008] Da derartige Schalter auch bei Anwendungen
eingesetzt werden, wo es zu impulsartigen Kraftaus-
Ubungen und/oder Beschleunigungen kommt, ist eben-
falls das Kontaktprellen zu beriicksichtigen. Ein derarti-
ges Kontaktprellen kann bei dem eingangs erwahnten
Tragheitssensor auftreten, wenn die beschleunigte
Masse infolge der impulsartigen Beschleunigungen
mehrfach von einem Anschlag zurlckprallt, wobei die
MindestschlieRzeiten dann jeweils nicht erfillt werden.
[0009] Aus dereingangs genannten WO 93/06613 ist
ein Schalter zum Erkennen eines Unfalls eines Fahr-
zeuges bekannt. Bei dem bekannten Schalter ist eine
Masse nach Art eines Kolbens in einem Gehause gela-
gert, wobei die Masse mittels einer relativ weichen Fe-
der in einer Ruheposition gehalten ist. In der Masse lauft
ein Betatigungsteil, das relativ zur Masse mittels einer
weiteren Feder abgestutzt ist. Im Falle eines Aufpralls
des Fahrzeuges bewegt sich die Masse aus ihrer Ru-
heposition und wird pneumatisch abgebremst, indem
das vor der kolbenartigen Masse befindliche Luftpolster
im Gehause komprimiert wird. Nach Durchlaufen einer
vorbestimmten Wegstrecke schlielt ein am Betati-
gungsteil befindlicher Kontakt einen elektrischen Schal-
ter. Das Betatigungsteil gibt gleichzeitig eine zentrale
Offnung in der kolbenartigen Masse frei, durch die sich
das vor der Masse befindliche Luftpolster entspannen,
d.h. die Luft abstrdmen kann. Bei diesem bekannten
Schalter wird daher die bewegliche Masse
ausschlieB8lich auf pneumatischem Wege abgebremst.
[0010] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, auf konstruktiv einfache und preis-
werte Weise einen sicher schlieBenden Schalter mit de-
finierter, geringer Schaltkraft und kurzer Ansprechzeit
zu schaffen, wobei vorzugsweise eine bestimmte Min-
destschlieRdauer erzielt werden soll. Ferner soll der
neue Schalter auch nach langen Stillstandszeiten noch
zuverlassig arbeiten.

[0011] Bei einem Schalter der eingangs genannten
Art wird diese Aufgabe erfindungsgemafR dadurch ge-
16st, dal} das erste Riickstellelement nur als Feder aus-
gebildet ist, und dall die das zweite Rickstellelement
bildende Feder steifer als die das erste Rickstellele-
ment bildende Feder ausgelegt ist.

[0012] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird auf diese Weise vollkommen gelést. Uber die Wahl
der Masse und die Eigenschaften des Riickstellele-
ments werden unabhangig voneinander die erforderli-
chen Schaltkrafte und Schaltzeiten eingestellt, wobei
die Sicherheit des Schaltens dadurch gegeben ist, dal
nicht die Masse selbst, sondern vielmehr ein davon un-
abhangiges Betatigungsteil die Schaltfunktion ausubt.
Bei dem neuen Schalter kdnnen jetzt relativ einfache
Massen eingesetzt werden, die je nach Anforderung un-
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terschiedliche Abmafie und Gewichte aufweisen kdén-
nen. Fir jede Variante des neuen Schalters kann jedoch
immer dasselbe Betatigungsteil verwendet werden, so
daf sich die gesamten Lager- und Produktionskosten
deutlich reduzieren.

[0013] Der neue Schalter kann als Lagesensor, Kipp-
sensor, Tragheitssensor, Beschleunigungssensor oder
auch als Sicherheitsschalter z.B. in der Robotik einge-
setzt werden. In der Robotik ist es namlich bekannt, mit
Druckluft gefiillte Schlauche im Bereich von kollisions-
gefahrdeten Stellen eines Roboters anzubringen, so
daR bei Kontakt mit diesen Schlauchen eine Druckwelle
ausgel6st wird, die von einem Sicherheitsschalter er-
kannt wird, der dann den Roboter abschaltet. Mit dem
neuen Schalter ist es nun méglich, die Masse iber diese
Druckwelle zu beschleunigen.

[0014] Alle diese Anwendungen sind sehr sicher-
heitsrelevant und erfordern es, dal der Schalter auch
nach langer Nichtbenutzung noch sicher arbeitet. Es ist
z.B. méglich, da der Sicherheitsschalter wahrend lan-
ger Betriebszeiten des Roboters nicht einmal ansprin-
gen mul, dal} aber erst gegen Ende der Lebensdauer
des Roboters eine gefahrliche Situation auftritt, bei der
ggf . sogar Menschen gefédhrdet werden kdnnen. Da die
Kontaktgabe bei dem neuen Schalter jetzt von der Mas-
se selbst entkoppelt ist, ist flr ein sicheres Schalten ge-
sorgt. Weil andererseits die komplizierten Mechanis-
men fir Uberschnappung/Uberdriickung vermieden
werden, gibt es keine Riickwirkung auf die Betatigungs-
kraft, so dal® sich die Schaltschwelle wahrend der Le-
benszeit des neuen Schalters nicht merklich durch Al-
terung verschiebt.

[0015] Erfindungsgemall kénnen die Einstellungen
der Mindestbetatigungskraft sowie der
MindestschlieRdauer getrennt voneinander erfolgen.
Uber das weichere erste Riickstellelement wird die Min-
destkraft oder Mindestbeschleunigung bestimmt, die er-
forderlich ist, damit das Betatigungsteil in Anlage mit
dem Schaltkontakt gelangt. Da das zweite Rickstellele-
ment steifer ausgelegt ist, wird es wahrend dieser
Schaltphase noch nicht ausgelenkt. Nach dem Schalten
erfolgt dann eine Weiterbewegung der Masse jetzt ge-
gen die Kraft des zweiten Riickstellelementes, wodurch
die MindestschlieRdauer bestimmt wird.

[0016] Dabei ist es dann bevorzugt, wenn das Beta-
tigungsteil elektrisch leitend ist und der Schaltkontakt
aus zwei beabstandeten Kontaktflichen besteht, mit
denen das Betatigungsteil bei in Schaltposition befind-
licher Masse in Anlage ist, so dal} es diese elektrisch
miteinander verbindet.

[0017] Diese MalRnahme ist konstruktiv von Vorteil,
denn auf eine an sich bekannte einfache Weise wird so
der Schaltkontakt betatigt. Fiir den neuen Schalter kann
bei verschiedenen Varianten immer dasselbe Betati-
gungsteil verwendet werden, so dal} auch fir verschie-
dene Schaltertypen nur ein mit einer elektrischen Kon-
taktschicht vergutetes Teil erforderlich ist. Dadurch re-
duzieren sich die gesamten Lager- und Produktionsko-
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sten erheblich.

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

[0019] Es versteht sich, daf} die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert.

[0021] Die einzige Figur zeigt in prinzipieller Darstel-
lung einen Langsschnitt durch den neuen Schalter.
[0022] In der Figur ist mit 10 der neue Schalter be-
zeichnet, der hier dazu dient, eine Batterie 11 wahlweise
mit einem Verbraucher 12 zu verbinden.

[0023] Der Schalter 10 weist ein Gehause 14 auf, in
dem ein langsverschieblich gelagertes Betéatigungsteil
15 angeordnet ist, das rotationssymmetrisch ausgebil-
det und in Fig. 1 nach rechts verschiebbar ist. Das Be-
tatigungsteil 15 ist im Inneren als Fihrungsrohr 16 fir
eine Masse 17 ausgebildet, die in Fig. 1 ebenfalls Iangs-
verschieblich gelagert und nach rechts bewegbar ist.
[0024] Zwischen dem Gehause 14 und dem Betati-
gungsteil 15 ist ein erstes Rickstellelement 18 in Form
einer Zugfeder 19 vorgesehen, die das Betatigungsteil
15 in Fig. 1 nach links gegen eine Schulter 20 zieht.
[0025] In dem Fihrungsrohr 16 ist ein weiteres Riick-
stellelement 21 angeordnet, das hier durch zwei Zugfe-
dern 22 ausgebildet ist. Die Zugfedern 22 sind zwischen
dem Betétigungsteil 15 und der Masse 17 vorgesehen,
so dald sie die Masse 17 in Fig. 1 nach links gegen An-
schlage 20' vorspannen.

[0026] Die Konstruktion ist so gewahlt, dall das wei-
tere Rickstellelement 21 steifer ausgebildet ist als das
erste Ruckstellelement 18.

[0027] Wird jetzt in Fig. 1 die Masse 17 durch eine
Beschleunigung, durch Schwerkraft oder z.B. Druckluft
nach rechts bewegt, so dehnt sich zunéachst die Zugfe-
der 19 aus, bis das Betatigungsteil 15 tber seine Stirn-
flache 23, die in dem gezeigten Fall eine elektrisch lei-
tende Flache 24 ist, mit Kontaktflachen 25, 26 in Anlage
kommt. Diese Kontaktflichen 25, 26 bilden einen
Schaltkontakt 27, der an einem Deckel 28 des Gehau-
ses 14 angeordnet ist. Sobald die elektrisch leitende
Flache 24 mit den Kontaktflachen 25, 26 in Anlage ist,
schlieRt sie den Schaltkontakt 27, so dal} der Verbrau-
cher 12 nunmehr mit der Batterie 11 verbunden ist.
[0028] Wa&hrend das Betatigungsteil 15 nunmehr an
seinem Anschlag anliegt, bewegt sich die Masse 17 in
Fig. 1 weiter nach rechts, wobei sich nun die Zugfedern
22 ausdehnen. Da diese Zugfedern 22 zusammen eine
groRere Federkonstante aufweisen als die Zugfedern
19, haben sich die Zugfedern 22 wahrend der Ausdeh-
nung der Zugfedern 19 noch nicht gelangt. Die Masse
17 bewegt sich jetzt so lange weiter, bis sie auf den Dek-
kel 28 auftrifft, der somit als Anschlag 29 fir die Masse
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17 dient. Wahrend das Betéatigungsteil 15 einen bei 31
angedeuteten Schaltweg zurlicklegen muR, bis der
neue Schalter 10 schaltet, ist der Weg, den die Masse
17 zurlcklegt, bei 32 angedeutet. Es ist zu erkennen,
daR nach dem Schalten des neuen Schalters 10 die
Masse noch einen sogenannten SchlieRdauerweg zu-
rucklegt, der sich aus der Differenz der Wege 31 und 32
ergibt.

[0029] Durch geeignete Wahl der Federkonstanten
der Zugfedern 19 und 22 sowie der Grofte der Masse
17 und der Masse des Betéatigungsteils 15 ist jetzt dafiir
gesorgt, dald der neue Schalter 10 bei entsprechend ho-
her Betatigungskraft einerseits sicher schaltet, anderer-
seits aber nicht prellt. Durch die sich in Fig. 1 weiter nach
rechts bewegende Masse 17 wird namlich verhindert,
daf das Betéatigungsteil 15 nach dem Auftreffen auf die
Kontaktflachen 25, 26 wieder zuriickspringt, wenn z.B.
die zum Schalten fiihrenden Krafte impulsartig auftre-
ten. Diese impulsartigen Bewegungen werden vielmehr
von dem weiteren Riickstellelement 21 sowie der Mas-
se 17 aufgefangen.

[0030] Durch die Reihenschaltung eines schwache-
ren Riickstellelements 18 mit einem stéarkeren Riickstel-
lelement 21, die beide zwischen dem Gehause 14 und
der Masse 17 angeordnet sind, lassen sich jetzt die An-
sprechschwelle sowie die MindestschlieRdauer des
neuen Schalters 10 unabhéangig voneinander einstellen.
[0031] Selbstverstandlich ist es méglich, das in Fig. 1
nur schematisch angedeutete Betatigungsteil 15 unmit-
telbar an der Zugfeder 19 auszubilden und die Masse
17 direkt in dem Gehause 14 zu filhren. Wichtig ist le-
diglich, dad der Schaltkontakt 27 von dem Betatigungs-
teil 15 und nicht von der masse 17 geschlossen wird,
die hier lediglich dazu dient, die das Schalten ausldsen-
Kraft in eine Bewegung des Betatigungsteils 15 umzu-
setzen. Durch das weitere Ruckstellelement 21 sowie
den gegenliber dem Schaltweg 31 vergréRerten Weg
32 der Masse 17 wird zusatzlich auf einfache Weise die
MindestschlieRdauer bestimmt, die erreicht wird, ohne
daf} der neue Schalter 10 durch ImpulsstdRe, elasti-
schen Stof} etc. prellen kann.

Patentanspriiche

1. Schalter mit einem Gehause (14), mit einer Masse
(17), diein dem Gehause (14) langs einer Bahn (32)
zwischen einer Ruheposition und einem Anschlag
(29) beweglich ist, mit einem ersten Riickstellele-
ment (18), das die Masse (17) gegentiber dem Ge-
héause (14) in der Ruheposition vorspannt, mit ei-
nem von der Masse (17) bei deren Bewegung mit-
genommenen Betatigungsteil (15), das in einer
Schaltposition einen Schaltkontakt (27) betatigt,
und mit einem zweiten Rickstellelement (21), das
als Feder (22) ausgebildet ist und die Masse (17)
mit dem Betatigungsteil (15) verbindet, wobei das
Betatigungsteil (15) den Schaltkontakt schlief3t, be-
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vor die Masse (17) gegen den Anschlag (29) lauft,
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rick-
stellelement (18) nur als Feder (19) ausgebildet ist,
und daf} die das zweite Ruckstellelement (21) bil-
dende Feder (22) steifer als die das erste Riickstel-
lelement (18) bildende Feder (19) ausgelegt ist.

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB die das erste Ruckstellelement (18) bil-
dende Feder (19) als Zugfeder ausgebildet ist.

3. Schalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daR die das zweite Rickstellele-
ment (21) bildende Feder (22) als Zugfeder ausge-
bildet ist.

Claims

1. Aswitch comprising a housing (14), an inertial mass
(17) arranged to be moved within the housing (14)
along a trajectory (32) between a rest position and
a stop (29), a first return element (18) for biasing
the inertial mass (17) against the housing (14) when
the mass is in the rest position, an actuator element
(15) taken along by the inertial mass (17) during a
movement thereof, the actuator element (15) actu-
ating a switching contact (27) when being in a
switching position, and a second return element
(21) configured as a spring (22) and interconnecting
the inertial mass (17) with the actuator element (15),
the actuator element (15) closing the switching con-
tact before the inertial mass (17) runs against the
stop (29), characterized in that the first return el-
ement (18) is configured as a spring (19) only, and
that the spring (22) configurating the second return
element (21) is dimensioned stiffer as compared
with the spring (19) configurating the first return el-
ement (18).

2. The switch of claim 1, characterized in that the
spring (19) configurating the first return element
(18) is a tension spring.

3. The switch of claim 1 or 2, characterized in that
the spring (22) configurating the second return ele-
ment (21) is a tension spring.

Revendications

1. Interrupteur comportant un boftier (14), comportant
une masse (17) qui est déplagable dans le boitier
(14) le long d'une voie (32) entre une position de
repos et une butée (29), comportant un premier élé-
ment de rappel (18) qui précontraint la masse (17)
par rapport au boitier (4) dans la position de repos,
comportant un élément d'actionnement (15) entrai-



7 EP 0 744 760 B1

né par la masse (17) lors de son déplacement et qui
estactionné dans une position de coupure d'un con-
tact de coupure (25), et comportant un deuxiéme
élément de rappel (21) qui est réalisé comme res-
sort (22) et relie la masse (17) a I'élément d'action- 5
nement (15), I'élément d'actionnement (15) fermant

le contact de coupure avant que la masse (17) ne
vienne heurter la butée (29), caractérisé en ce que

le premier élément de rappel (18) n'est réalisé que
comme ressort (19) et en ce que le ressort (22) for- 10
mant le deuxiéme élément de rappel (21) est di-
mensionné plus rigide que le ressort (19) formant

le premier élément de rappel (18).

Interrupteur selon la revendication 1, caractérisé 15
en ce que le ressort (19) formant le premier élé-
ment de rappel (18) est réalisé sous la forme d'un
ressort de traction.

Interrupteur selon la revendication 1 ou 2, caracté- 20
risé en ce que le ressort (22) formant le deuxieme

élément de rappel (21) est réalisé sous la forme
d'un ressort de traction.
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