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(54) Sicherheitsschalter

(57)  Ein Sicherheitsschalter (10), bei dem in dem
Schaltergehause (11) ein federbelasteter Sperrbolzen
(14) axial verschiebbar gelagert ist, um ihn in eine ein
Schaltelement blockierende und freigebende Stellung
zu verschieben, wobei die Bewegung in die freigebende
Stellung durch einen Hubmagneten erfolgt, soll in kon-
struktiv einfacher Weise so gestaltet werden, daB3 der
Energiebedarf fir das Halten des Sperrbolzens (14) in
der Freigabestellung deutlich verringert wird.

ErfindungsgemaB ist der Sicherheitsschalter (10)
mit einem weiteren Haftmagneten (21) ausgeriistet, der
den Sperrbolzen (14) in der Freigabestellung halt, so
daf der Hubmagnet in dieser Stellung stromlos ist. Der
Anker (18) des Hubmagneten (19) und der Anker (20)
des Haftmagneten (21) sind an einem Ende eines Kipp-
hebels (16) angelenkt, der quer zum Sperrbolzen (14)
steht. Das gegentberliegende Ende des Kipphebels
(16) ist auf einer ortsfesten Achse (17) schwenkbar
gelagert und steht mit dem Sperrbolzen (14) in einer
Mitnahmeverbindung. Der Sperrbolzen (14) ist auf eine
Traverse (22) fest aufgesetzt. Gegen die Traverse (22)
stitzt sich das Ende einer Druckfeder (23) ab, die den
Sperrbolzen (14) in der Blockierstellung halt. Die
andere Seite der Druckfeder (23) steht mit dem Kipphe-
bel (16) in Berthrung.

Der Sicherheitsschalter wird fiir solche Falle einge-
setzt, bei denen sichergestellt sein muB3, daB bei her-
ausgezogenem  Betatiger die  Ausschalistellung
zwangsweise herbeigefihrt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Sicherheitsschalter mit
einem in einem Schaltergehduse axial verschiebbar
gelagerten, federbelasteten Sperrbolzen, der in eine
das Schaltelement mittels eines Hubmagneten entge-
gen der Federkraft freigebende Stellung verschiebbar
ist.

Derartige Sicherheitsschalter sind in vielen Ausfih-
rungsformen bekannt. Die Grundforderung besteht
darin, daB sie so gestaltet sein miissen, daB bei heraus-
gezogenem Betatiger auch die Ausschalistellung
zwangsweise herbeigefthrt wird. Dies erfolgt durch eine
auf den Sperrbolzen wirkende Druckfeder, die den
Sperrbolzen in die Blockierstellung drtickt. Zum Freige-
ben des ublicherweise als Schaltrad ausgebildeten
Schaltelementes wird der Hubmagnet erregt, so daB
dessen Anker entgegen der Wirkung der Druckfeder
verfahren wird und dadurch den Sperrbolzen in die Frei-
gabestellung verfahrt.

Bei den bisher bekannten Sicherheitsschaltern wird
der Hubmagnet so lange erregt, d. h. mit Strom durch-
flutet, bis daB der Sperrbolzen wieder in die Blockier-
stellung gefahren werden soll. Der Hubmagnet muf3 so
ausgelegt werden, daB die zum Entriegeln des Sperr-
bolzens notwendige Hubkraft erzeugt wird. Diese Hub-
kraft ist jedoch deutlich gréBer, im Normalfall ca.
vierzigmal héher als die Haltekraft, die notwendig ist,
um den Sperrbolzen in der Freigabestellung zu halten.
Bei den bisher bekannten, an sich bewahrten Ausfih-
rungen wird es jedoch als Nachteil angesehen, daB der
elektrische Energiebedarf relativ hoch ist. AuBerdem ist
die Warmeentwicklung aufgrund der relativ hohen
Stromaufnahme sehr hoch.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Sicherheitsschalter der eingangs naher beschriebenen
Art in konstruktiv einfacher Weise so auszubilden, daB
der Energiebedarf fur das Halten des Sperrbolzens in
der Freigabestellung deutlich verringert wird.

Die gestellte Aufgabe wird durch einen den StéBel
in seiner Freigabestellung haltenden Haftmagneten
gelost, so daB der Hubmagnet in dieser Stellung strom-
los ist.

Durch den zweiten, gegentiber den bekannten Aus-
fihrungen zuséatzlichen Haftmagneten wird die Funk-
tion durch eine vom Hubmagneten aufzubringende
Hubarbeit und in eine vom Haftmagneten aufzubrin-
gende Haltearbeit aufgeteilt. Der Haftmagnet hat eine
deutlich geringere Stromaufnahme als der Hubmagnet,
da er lediglich die geringe Haltekraft aufbringen muB.
Damit die einwandfreie Funktion gewahrleistet ist, wird
der Haftmagnet erregt, bevor der Hubmagnet abge-
schaltet wird. Es erfolgt demzufolge eine Uberschnei-
dung.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil gegenltber den
bekannten Ausfihrungen liegt auch noch darin, daB
durch die geringere Stromaufnahme des Haftmagneten
auch die Warmeentwicklung deutlich reduziert wird.
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Von der Funktion her unterscheidet man Sicherheits-
schalter, die nach dem Ruhestromprinzip und nach dem
Arbeitsstromprinzip arbeiten. Die erfindungsgeméaBe
Ausfihrung ist far beide Arten einsetzbar.

In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, daB der
Anker des Hubmagneten und der Anker des Haftma-
gneten an einem Ende eines quer zum Sperrbolzen ste-
henden Kipphebels angelenkt sind, der am
gegenulberliegenden Ende auf einer ortsfesten Achse
schwenkbar gelagert ist und mit dem Sperrbolzen in
einer Mitnahmeverbindung steht. Bei Erregung des
Hubmagneten folgt der Anker des Haftmagneten der
Bewegung des Ankers des Hubmagneten, da durch die
Anlenkung an den Kipphebel eine Zwangskopplung
erfolgt. Dadurch ist sichergestellt, daB der Kipphebel in
der Stellung verbleibt, sobald der Haftmagnet erregt
wird.

In einer anderen Ausfiihrung ist jedoch auch denk-
bar, daB der Anker des Hubmagnetens in der Freigabe-
stellung des Sperrbolzens vom Haftmagneten gehalten
wird.

Eine konstruktiv einfache Ausfiihrung wird erreicht,
wenn auf den Sperrbolzen eine Traverse fest aufgesetzt
ist, gegen die sich das eine Ende einer den Sperrbolzen
in der Blockierstellung haltenden Druckfeder abstitzt,
und daB die andere, dem Schaltelement zugewandte
Seite mit dem Kipphebel in Bertihrung steht.

Bei dieser Ausfiihrung wird keine feste Verbindung
zwischen dem Kipphebel und dem Sperrbolzen notwen-
dig. Sobald der Haftmagnet nicht mehr erregt wird,
drtickt die Druckfeder den Sperrbolzen in die Blockier-
stellung, wobei der Kipphebel in die entsprechende
Ausgangsstellung zuriGckgeschwenkt wird und die
Anker des Hub- und des Haftmagneten ebenfalls in die
AuBerbetriebsstellung zurlickgefahren werden. Dabei
ist es dann zweckmaBig, wenn sich das andere, dem
Schaltelement abgewandte Ende der Druckfeder gegen
ortsfeste Innenteile des Schaltergehduses abstitzt.
Dieses Innenteil bildet dann ein Widerlager fiir die
Druckfeder.

Das Innenteil kénnte beispielsweise eine quer zum
Sperrbolzen stehende Rippe oder eine Zwischenwand
sein. Eine Verdrehsicherung des Sperrbolzens ist in
einfachster Weise gegeben, wenn vorzugsweise beide
Stirnenden der Traverse in Langléchern von Platten,
beispielsweise Leiterplatten gefiihrt sind, wobei die
Langlécher in Richtung des Sperrbolzens verlaufen.
Diese Leiterplatten stehen in einem geringen Abstand
zu zwei parallelen Wandungen des Schaltergehauses.

ZweckmaBigerweise liegt die Traverse im mittleren
Bereich des Kipphebels. Dadurch ergeben sich gin-
stige Krafteverhalinisse, da der Kipphebel wie ein einar-
miger Hebel wirkt. Die Anker des Hub- und des
Haftmagneten stehen dann im Abstand zum Sperrbol-
zen. Da auBerdem der Abstand des Hub- und des Haft-
magneten zur Schwenkachse des Kipphebels gréBer
ist, als der Abstand der Traverse zur Schwenkachse, ist
der Hub des Ankers des Hubmagneten und des Ankers
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des Haftmagneten gréBer als der Verschiebeweg des
Sperrbolzens. Der Verschiebeweg des Sperrbolzens ist
jedoch ausgelegt, da dann das Schaltelement, bei-
spielsweise das Schaltrad gedreht werden kann.
Dadurch wird normalerweise der Sperrbolzen noch um
die Differenz zwischen dem Hub des Ankers des Hub-
magneten und dem Verschiebeweg des Sperrbolzens
verschoben, so daB der Verschiebeweg genauso groB3
ist, wie der Hub.

Die in Frage kommenden Sicherheitsschalter wer-
den je nach Verwendung in den unterschiedlichsten
Einbaulagen montiert. Damit nun sichergestellt ist, da
der Anker des Hubmagneten im nicht erregten Zustand
in die Stellung selbsttatig und ungewollt zurtckfallt, in
der der Sperrbolzen in der Blockierstellung steht, ist vor-
gesehen, daB auf den Sperrbolzen ein quer dazu ste-
hendes Briickenglied fest aufgesetzt ist, und dafB der
Anker des Hubmagneten mit dem dem Kipphebel abge-
wandten Endbereich in dem Briickenglied verschiebbar
gefiihrt ist. Dadurch kann sich bei der Erregung des
Hubmagneten der Anker gegentber dem Sperrbolzen
relativ bewegen, es wird jedoch verhindert, daB3 er im
stromlosen Zustand bereits dann in seiner Ausgangs-
stellung zurtickfallt, bevor der Sperrbolzen in die Blok-
kierstellung zurtickverfahren wird.

Damit der Sicherheitsschalter fur die unterschied-
lichsten Spannungen verwendbar ist, ist vorgesehen,
dafB die Stromversorgung des Hub- und des Haftma-
gneten durch einen Schaltregler mit Pulsbreitenmodula-
tor erfolgt. Dadurch wird eine Allstromausfihrung ohne
Spannungsvarianten geschaffen, so daf trotz der unter-
schiedlichen Spannungen der Sicherheitsschalter inter-
national einsetzbar ist. Damit keine zusatzlichen Spulen
fur die Spannungsregelung erforderlich werden, ist vor-
gesehen, dafB die Induktivitdten der Arbeitsspulen des
Hub- und des Haftmagneten als Glattungsinduktivitat
ausgelegt sind.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die
Erfindung noch naher erlautert.

Es zeigen:

Sicherheits-

Figur 1 einen erfindungsgemaBen

schalter im Teilschnitt und

Figur 2 den Sicherheitsschalter nach der Fig. 1 in
einer um 90 Grad gedrehten Schnittstel-
lung.

Der erfindungsgemaBe Sicherheitsschalter 10

weist ein nicht naher erlautertes Schaltergehause 11
auf, an dessen Stirnflache ein Aufsatz 12 angeflanscht
ist, in dem ein Schaltrad 13 als Schaltelement drehbar
gelagert ist. Der Aufsatz 12 ist mit einer Offnung 28 ver-
sehen, um beispielsweise mittels eines nicht dargestell-
ten Radiusbetatigers das Schaltrad 13 zu verdrehen.
Mittig im Schaltergehause 10 ist ein Sperrbolzen 14 ver-
schiebbar gelagert. Die Verschieberichtung verlauft in
axialer bzw. in Langsrichtung des Sperrbolzens 14. Mit
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einem Ende ist der Sperrbolzen 14 aus dem Schalter-
gehduse 11 herausgefihrt und greift in der in den Fig. 1
und 2 dargestellten Sperrstellung in eine entspre-
chende Ausnehmung des Schaltrades 13 ein. Das
andere Ende des Sperrbolzens 14 ist in einem rohrfor-
migen Ansatz 15 gefihrt, der an einer Zwischenwand
des Schaltergeh&duses 11 angeformt ist.

In dem dem Schaltrad 13 zugewandten Bereich ist
an einer Wand des Schaltergehduses 11 ein nach Art
eines einarmigen Hebels gestalteter Kipphebel 16 auf
einer ortsfesten Achse 17 schwenkbar gelagert. An das
gegeniberliegende Ende des Kipphebels 16 ist der
Anker 18 eines Hubmagneten 19 und der Anker 20
eines Haftmagneten 21 angelenkt.

Auf den Sperrbolzen 14 ist eine Traverse 22 fest
aufgesetzt, die mit dem Kipphebel 16 in Berdhrung
steht. Die Traverse 22 liegt seitlich neben dem Kipphe-
bel 16 oder unterhalb, je nach Einbaulage, und zwar an
der Seite, die dem Schaltrad 13 abgewandt liegt. Gegen
diese Traverse 22 stitzt sich das eine Ende einer den
Sperrbolzen 14 umgreifenden Druckfeder 23 ab. Diese
Druckfeder liegt an der dem Kipphebel 16 abgewandten
Seite. Das andere Ende stltzt sich an einem ortsfesten
Teil des Schaltergehduses 11 ab. Dies kann beispiels-
weise ein Steg oder eine Zwischenwand 24 sein. Der
Sperrbolzen 14 durchdringt diese Zwischenwand 24.
Auf den Sperrbolzen 14 ist auBerdem noch ein Briik-
kenglied 25 fest aufgesetzt. Dieses Briickenglied liegt
an der Seite der Zwischenwand 24, die der Druckfeder
23 abgewandt liegt. Der Anker 18 des Hubmagneten 19
ist an der dem Kipphebel 16 abgewandt liegenden Seite
mit einem Gewindeansatz versehen, auf dem eine Mut-
ter aufgeschraubt ist. Dieser Gewindeansatz durch-
dringt eine Bohrung des Brlckengliedes 25, so daf3 in
der nicht erregten Stellung des Magneten 19 und bei
nicht erregtem Haftmagneten 21 das Briickenglied 25
an der Zwischenwand 24 anliegt. In dieser Stellung
greift geman den Fig. 1 und 2 der Sperrbolzen 14 in
eine Ausnehmung des Schaltrades 13 ein, so daB die-
ses blockiert ist.

Soll nun ein Schaltvorgang eingeleitet werden, wird
zunéchst der Hubmagnet 19 erregt, so daB der Anker
18 angezogen wird und den Kipphebel 16 um einen
relativ kleinen Winkel geschwenkt wird, wie durch die
strichpunktierte Linie 16" angedeutet ist (Fig. 1).

Es ergibt sich, daB der Verschiebeweg des Sperr-
bolzens 14 geringer ist, als der Hub des Ankers 18 des
Hubmagneten 19. Der Verschiebeweg des Sperrbol-
zens 14 ist jedoch so groB, daB das Schaltrad gedreht
werden kann, wodurch der Verschiebeweg dann gleich
oder anndhernd gleich dem Hub des Ankers 18 ist.
Wahrend zuvor die auf den Gewindeansatz des Ankers
18 aufgesetzte Mutter im Abstand zum Brickenglied 25
liegt, wird nach dem zweiten Verschieben des Sperrbol-
zens 14 wieder ein Kontakt erreicht. Es ist dann sicher-
gestellt, daB bei allen Einbaulagen der Anker 18 in
dieser Stellung verbleibt, wenn der Hubmagnet 19 nicht
mehr erregt wird. Bevor jedoch diese Erregung aufge-
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hoben wird, wird der Haftmagnet 21 erregt, so daf3 der
Sperrbolzen 14 in der Freigabestellung verbleibt. Nach-
dem auch der Haftmagnet 21 nicht mehr erregt wird,
verschiebt die Druckfeder 23 den Sperrbolzen 14 in die
Blockierstellung.

Aus der Fig. 2 geht insbesondere noch hervor, daf
neben dem Hubmagnet 19 und dem Haftmagneten 21
benachbart zweier paralleler Seitenwande des Schal-
tergehduses 11 zwei Leiterplatten 26, 27 angeordnet
sind. Diese Leiterplatten 26, 27 sind im Verschiebebe-
reich der Traverse 22 mit in Langsrichtung des Sperrbol-
zens 14 verlaufenden Langléchern versehen, in denen
stirnseitige Zapfen der Traverse 22 gefthrt sind.

Die Fig. 2 zeigt, daB der Haftmagnet 21 mittels
einer Bolzenverbindung an der Leiterplatte 27 festge-
legt ist.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschalter mit einem in einem Schalterge-
h&use axial verschiebbar gelagerten, federbelaste-
ten Sperrbolzen, der in eine ein Schaltelement
blockierende und in eine das Schaltelement mittels
eines Hubmagneten entgegen der Federkraft frei-
gebende Stellung verschiebbar ist, gekenn-
zeichnet durch einen den Sperrbolzen (14) in
seiner Freigabestellung haltenden Haftmagneten
(21), so daB der Hubmagnet (19) in dieser Stellung
stromlos ist.

2. Sicherheitsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (18) des Hubma-
gneten (19) und der Anker (20) des Haftmagneten
(21) an einem Ende eines quer zum Sperrbolzen
(14) stehenden Kipphebels (16) angelenkt sind, der
am gegentberliegenden Ende auf einer ortsfesten
Achse (17) schwenkbar gelagert ist und mit dem
Sperrbolzen (14) in einer Mitnahmeverbindung
steht.

3. Sicherheitsschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB auf den Sperrbol-
zen (14) eine Traverse (22) fest aufgesetzt ist,
gegen die sich das Ende einer den Sperrbolzen
(14) in der Blockierstellung haltenden Druckfeder
(23) abstitzt, und daB die andere, dem Schaltele-
ment (13) zugewandte Seite mit dem Kipphebel
(16) in Berlhrung steht.

4. Sicherheitsschalter nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sich das andere, dem
Schaltrad (13) abgewandte Ende der Druckfeder
(23) gegen ortsfeste Innenteile (24) des Schalter-
gehauses (11) abstltzt.

5. Sicherheitsschalter nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB vorzugsweise beide Stirnen-
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den der Traverse 22 in Langléchern von Leiterplat-
ten (26, 27) geflhrt sind, wobei die Langlécher in
Langsrichtung des Sperrbolzens (14) verlaufen.

Sicherheitsschalter nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Traverse (22) im mittle-
ren Bereich des Kipphebels (16) liegt.

Sicherheitsschalter nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB auf den Sperrbolzen (14) ein
quer dazu stehendes Briickenglied (25) fest aufge-
setzt ist, und daB das dem Kipphebel (16) abge-
wandt liegende Ende des Ankers (18) des
Hubmagneten (19) mit der dem Kipphebel (16)
abgewandten Seite in dem Briickenglied (25) ver-
schiebbar gefiihrt ist.

Sicherheitsschalter nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des
Hub- und des Haftmagneten (19, 21) durch einen
Schaltregler mit Pulsbreitenmodulator erfolgt.

Sicherheitsschalter nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Induktivitdten der
Arbeitsspulen des Hub- und des Haftmagneten (19,
21) als Glattungsinduktivitéat ausgelegt sind.
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