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(54) Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskontaktelement

(57)  Sicherheitskontaktschiene fiir kraftbetatigte
Anlagen oder Sicherheitskontaktelement als Schlauch-
element mit einem elastischen Hohlkérper, innerhalb
dessen mehrere leistenartige, elektrisch leitende Vor-
springe vorgesehen sind, die gegeneinander durch
nicht leitende Querschnitte isoliert sind, wobei die lei-
tenden Vorspriinge bei gegenseitiger Berlihrung einen
Schaltimpuls erzeugen. Dabei weist das elastische
Hohlprofil zumindest vier leistenartige, elektrisch lei-
tende Vorspriinge auf, wobei diese Vorspriinge gleich-
formig ausgebildet und gleichmaflig innerhalb des
Hohlprofils verteilt angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicher-
heitskontaktschiene fiir kraftbetatigte Anlagen und der-
gleichen oder ein Sicherheitskontaktelement als
Schaltschlauch und dergleichen mit einem elastischen
Hohlprofil, innerhalb dessen mehrere leistenartige,
elektrisch leitende Vorspriinge vorgesehen sind, die
gegeneinander durch nicht leitende Querschnitte iso-
liert sind, wobei die leitenden Vorspriinge bei gegensei-
tiger Berlihrung einen Schaltimpuls erzeugen.

[0002] Aus der DE 39 21 533 A1 ist eine gattungs-
gemale Sicherheitskontaktschiene fiir kraftbetatigte
Anlagen bekannt, bei der im Innern des Hohlprofils zwei
leistenartige, elektrisch leitende Vorspriinge und eine
ebenfalls elektrisch leitende Gegenflache vorgesehen
sind. Durch diese Mallnahme soll eine zuverlassige
kontaktgabe gewahrleistet sein. Weiterhin soll durch
diese dreieckférmige Anordnung nach der Impulsausl6-
sung ein Nachverformungsweg vorgesehen sein.
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die gattungsgemaRe Sicherheitskontaktschiene bzw.
ein Sicherheitskontaktelement so zu verbessern, daf}
immer eine redundante Kontaktgabe erfolgt, und zwar
unabhangig davon, in welcher Richtung die Auslose-
kraft auf die Sicherheitskontaktschiene oder das Sicher-
heitskontaktelement einwirkt. Die Aufgabe der
Erfindung wird dadurch geldst, da zumindest vier lei-
stenartige, elektrisch leitende Vorspriinge vorgesehen
sind und dal} diese Vorspriinge gleichférmig ausgebil-
det und gleichmaRig innerhalb des Hohlprofils verteilt
angeordnet sind. Die Querschnittsflachen der Vor-
springe sind dabei vorzugsweise so gewahlt und so
angeordnet, daB} sie punktsymmetrisch zur Mittelachse
des Hohlprofils verlaufen. Dabei ist es gleich, aus wel-
cher Richtung die Krafteinwirkung auf die Sicherheits-
kontaktschiene oder das Sicherheitskontaktelement
eingeleitet wird, da immer zumindest zwei Vorspringe
sich gegenseitig berlihren und gegeneinander Schalt-
impulse erzeugen.

[0004] Die Querschnittsflachen der Vorspringe
sind dabei so geformt, dal} sie im wesentlichen durch
zwei rechtwinklige Dreiecke mit unterschiedliche langen
Schenkeln definiert werden konnen. Sie bestehen
naturlich nicht aus zwei Dreiecken, sondern sie kbnnen
in entsprechende Dreiecke aufgeteilt und dadurch
beschrieben werden. Die grolien Dreiecke grenzen mit
ihren Hypotenusen an den Innenumfang des Hohlprofils
oder bilden einen Teilumfang des Hohlprofils selbst,
wobei die Hypotenusen nicht als Gerade ausgefiihrt
sind, sondern entsprechend dem Innenumfang des
Hohlprofils bzw. dem AuBenumfang des Hohlprofils
gekrimmt sind. An die grof3en Dreiecke schliel3en sich
kleine Dreiecke an, und zwar so, daf} sie an die langen
Schenkel der groRen Dreiecke mit ihren langen Schen-
keln angelehnt sind, so daR die kurzen Schenkel der
groBen und der kleinen Dreiecke eine Gerade bilden.
Zur weiteren Verbesserung der Kontaktgabe unterein-
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ander sind an den Ecken zwischen den Hypotenusen
und den kurzen Schenkeln der kleinen Dreiecke leisten-
artige Nasen angebracht, die im wesentlichen in Verlan-
gerung der Hypotenusen der kleinen Dreiecke verlaufen
und die Flachen der kleinen Schenkel der kleinen Drei-
ecke Uberragen. Durch diese Ausgestaltung der Quer-
schnittsflachen der Vorspriinge entsteht im Innern der
Hohlprofile ein Hohlraum entlang der Sicherheitskon-
taktschiene bzw. des Sicherheitskontaktelements, der
im Zentrum durch eine quadratische Querschnittsflache
definiert ist, an dessen Seitenflachen je an einer Kante
anschlieRend Hohlraumstreifen gebildet sind, die durch
die leistenartigen Nasen verengt sind, wobei sich an
diese Streifen winklig versetzt weitere Hohlraumstreifen
anschlieen, die bis zum nicht leitenden Querschnitt
des Hohlprofils reichen. Es wurde bewul}t eine geringe
Kontaktflache insbesondere uber die leistenartigen
Nasen gewahlt. Diese fiihrt zu einem hohen Kontakt-
druck, der zur Selbstreinigung der Kontaktflachen bei-
tragt.

[0005] Zur Verbesserung der Leitfahigkeit in den
Querschnittsflachen der Vorspriinge, kénnen elektrisch
leitende Drahte oder Litzen aus Metall, Kohlephasern
oder Graphitphasern eingelagert sein.

[0006] Die Sicherheitskontaktschiene bzw. das
Sicherheitskontaktelement kann zwei verschiedenar-
tige nicht leitende Bereiche aufweisen. Zum einen kén-
nen die leistenartigen Vorspriinge innerhalb einer Hille
mit ringférmigem Querschnitt angeordnet sein, wobei
die Hille aus nicht leitendem Material hergestellt ist.
Zum anderen koénnen die Querschnitte der leistenarti-
gen Vorspriinge selbst Teil des AuRenumfangs des
Hohlprofils sein, wobei zwischen diesen nicht leitende
Abschnitte vorgesehen sind. In dem einen Fall ist der
auRere Umfang des Hohlprofils vollstédndig nicht leitend,
weil er von der nicht leitenden Hille umgeben ist, wah-
rend im anderen Fall abschnittsweise leitende und nicht
leitende Bereiche vorgesehen sind, die den AuRenum-
fang des Hohlprofils bilden. Im erstgenannten Fall mit
Hulle ist das Profil auch gegen duflere Einflisse wie
Nasse und dergleichen unempfindlich, weil keine
"Fremdkontaktgabe" erfolgen kann.

[0007] In vorteilhafter Weise wird die Sicherheits-
kontaktschiene bzw. das Sicherheitskontaktelement mit
dem elastischen Hohlprofil aus extrudierbarem Mate-
rial, insbesondere Gummi oder Polymeren, hergestellt
und einstlickig einschliellich ggf. der eingebetteten
Drahte oder Litzen vorzugsweise als endloses Profil in
einem Extruder hergestellt, so daf3 ein homogenes Pro-
fil entsteht. Es kédnnen auch Hohlprofile mit 6 oder 8
oder auch mehr Vorspriingen hergestellt und benutzt
werden.

[0008] Dadurch, daR in jedem Fall vier leitende
Querschnitte entlang einer Sicherheitskontaktschiene
oder eines Sicherheitskontaktelements vorgesehen
sind, kdnnen verschiedene Anschlisse bzw. Schaltun-
gen vorgenommen werden. Wenn die Sicherheitskon-
taktschiene oder das Sicherheitskontaktelement
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einseitig an eine Ubertragungsleitung angeschlossen
werden, kénnen auf der Gegenseite je zwei nebenein-
anderliegende, elektrisch leitende Querschnitte durch
flexible Kontaktbriicken parallel oder diagonal miteinan-
der verbunden sein, wobei an der Anschluf3seite wahl-
weise eine Zwei- oder Vierdrahttechnik gewahlt werden
kann. Wird eine Zweidrahttechnik gewahlt, so sind vor-
zugsweise die beiden freien Querschnitte an der
Anschluf3seite mittels eines Widerstandes oder einer
Diode Uberbrickt.

Die leitenden Querschnitte kénnen aber auch an dem
dem Anschlufl abgewandten Ende der Sicherheitskon-
taktschiene oder des Sicherheitskontaktelements mit
vier Widerstanden oder Dioden flexibel miteinander ver-
bunden sein. Die Anschluf3seite ist dann an einen vier-
kanaligen Auswerter angeschlossen, d. h. an einer
Anschluf3leitung mit vier Polen.

[0009] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung verwiesen, in denen Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung vereinfacht dargestellt sind.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1: einen Querschnitt durch eine Sicher-
heitskontaktschiene,

Fig. 2: einen Querschnitt durch ein Sicherheits-
kontaktelement,

Fig. 3: einen Querschnitt durch ein modifizier-
tes Sicherheitskontaktelement,

Fig. 4 + 5: Querschnitte, in denen Verformungen
und Berlihrungen der leistenartigen Vor-
spriinge untereinander skizziert sind,

Fig. 6: einen Querschnitt durch ein Sicherheits-
kontaktelement entsprechend Fig. 2, bei
dem zusatzlich Pfeile mit Gradeinteilun-
gen angebracht sind, um die Kontaktga-
bemdbglichkeiten gegenuber der
Richtung der &ufleren Kraft verdeutli-
chen zu kénnen,

Fig. 7: ein Schaltschema einer Sicherheitskon-
taktschiene oder eines Sicherheitskon-
taktelements, bei dem auf dem dem
Anschlul} gegenuberliegenden Ende je
zwei nebeneinanderliegende elektrisch
leitende Vorspriinge durch einen Kon-
taktbriicke miteinander verbunden sind,

Fig. 8: ein Schaltschema entsprechend Fig. 7,

bei dem die leitenden Vorspriinge an
dem dem Anschlul® abgewandten Ende
diagonal mittels einer Kontaktbriicke
elektrisch miteinander verbunden sind
und
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ein Schaltschema entsprechend den
Fig. 7 und 8, bei dem die elektrisch lei-
tenden Vorspringe an dem dem
Anschlul abgewandten Ende mittels
vier Widerstanden oder vier Dioden fle-
xibel miteinander verbunden sind.

Fig. 9:

[0011] In den Fig. 1 bis 6 ist, soweit im einzelnen
dargestellt, mit 1 eine Sicherheitskontaktschiene und
mit 2 ein Sicherheitskontaktelement bezeichnet, die -
abgesehen von dem Anschluf3fuf3 3 bei der Sicherheits-
kontaktschiene 1 - identisch ausgebildet sind. Sowohl
die Sicherheitskontaktschiene 1 als auch das Sicher-
heitskontaktelement 2 weisen ein im wesentlichen run-
des, elastisches Hohlprofil 4 auf, das gemaR den Fig. 1,
2 und 6 bis 9 eine Hiille 5 aufweist, die aus nicht leiten-
dem Material hergestellt ist. Innerhalb der Hiille 5 sind
elektrisch leitende Vorspriinge 6 angeordnet, deren
Form in der allgemeinen Beschreibung ausfihrlich
erlautert wurde. Entlang der Vorspriinge 6 sind vorzugs-
weise unisolierte Kupferlitzen 7 eingelagert, die die
elektrische Leitfahigkeit der Vorspriinge entlang der
Sicherheitskontaktschiene bzw. des Sicherheitskontakt-
elements verbessern. An dem inneren Ende der Vor-
spriinge 6 sind leistenartige Nasen 9 angeformt.
[0012] Das Sicherheitskontaktelement 2 nach Fig.
3 unterscheidet sich von Fig. 2 im wesentlichen
dadurch, daR keine Hille 5 vorgesehen ist und daf
stattdessen zwischen den elektrisch leitenden Vor-
spruingen 6 elektrisch nicht leitende Abschnitte 8 ange-
ordnet sind. Sowohl die Sicherheitskontaktschiene als
auch das Sicherheitskontaktelement sind einstiickig
einschliel3lich der Kupferlitzen extrudiert.

[0013] Wie insbesondere den Fig. 4 und 5 zu ent-
nehmen ist, beriihren beim Verformen der Sicherheits-
kontaktschiene oder des Sicherheitskontaktelements
zumindest zwei leitende Vorspriinge 6 sich gegenseitig
insbesondere durch die leistenartigen Nasen 9 und
erzeugen Kontaktimpulse.

[0014] In den Schaltschemen nach Fig. 7 bis 9 sind
die beiden Endquerschnitte eines beliebig langen
Sicherheitskontaktelements dargestellt, wobei der
obere und untere Verbindungsstrich zwischen den bei-
den Profilquerschnitten das Sicherheitskontaktelement
darstellt. Links ist die AnschluRseite wiedergegeben
und rechts ist das dem Anschlul entgegengesetzte
Ende des Sicherheitskontaktelements dargestellt. In
Fig. 7 sind die Kupferlitzen der leitenden Vorspriinge 6,
die Ubereinander angeordnet sind, durch Parallelbiigel
10 auf der rechten Seite der Figur miteinander verbun-
den. Auf der linken Seite sind die Anschllsse, die dort
mit den Kupferlitzen verbunden sind, mit a bis d
bezeichnet. Sie werden alle benutzt, wenn ein vierarti-
ger AnschlulR mit der entsprechenden Technik gewahit
wird. Wird ein zweiartiger Anschlu® gewahlt, dann wer-
den die Anschlisse ¢ und d Uber einen Widerstand 11
oder eine Diode 12 Uberbrickt.

[0015] Fig. 8 unterscheidet sich von Fig. 7 lediglich
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dadurch, dafl auf dem dem AnschluR abgewandten
Ende des Sicherheitskontaktelements die Kupferlitzen 7
der Vorspriinge 6 diagonal tber entsprechend Diago-
nalbriicken 13 miteinander verbunden sind. An der
Anschluf3seite kann wieder wahlweise eine Zwei- oder
Vierdrahttechnik gewahlt werden.

[0016] Fig. 9 zeigt dasselbe skizzierte Sicherheits-
kontaktelement wie die in den Fig. 7 und 8, allerdings
mit gednderten Anschllissen. Auf dem dem Anschluf}
entgegengesetzten Ende, also der rechten Seite der
Figur, sind die vier Kupferlitzen 7 Gber je vier Dioden 12
oder Widerstande 11 miteinander verbunden. Auf der
linken Seite werden alle Anschlisse a bis d an einen
vierkanaligen Auswerter angeschlossen.

Tabelle "Kontaktgabe/Winkelkrafteinwirkung" bei
dem Schaltschema nach Fig. 7:
A und B = Kontaktgabe
Sektoren 1, 2 und 3, 4 verbunden
Winkel Sektor
1 2 3 4
0 A B B A
45 A AB | B
90 Keine A A B
135 A A, B B
180 A B B
225 A B A'B
270 Keine A A B B
315 A'B A
360 A B B A

Tabelle "Kontaktgabe/Winkelkrafteinwirkung"
bei dem Schaltschema nach Fig. 9:
A und B = Kontaktgabe
Winkel | Sektor
1 2 3 4
0 A B B A
45 A A B
90 A A
135 A A'B
180 A B B
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4. Sicherheitskontaktschiene oder

(fortgesetzt)
Tabelle "Kontaktgabe/Winkelkrafteinwirkung"
bei dem Schaltschema nach Fig. 9:
A und B = Kontaktgabe
Winkel | Sektor
225 A A B
270 A A B B
315 A'B
360 A B B A
Patentanspriiche
1. Sicherheitskontaktschiene (1) fur kraftbetatigte

Anlagen und dergleichen oder Sicherheitskontakt-
element (2) als Schaltschlauch und dergleichen mit
einem elastischen Hohlprofil (4), innerhalb dessen
mehrere leistenartige, elektrisch leitende Vor-
spriinge (6) vorgesehen sind, die gegeneinander
durch nicht leitende Querschnitte isoliert sind,
wobei die leitenden Vorspriinge (6) bei gegenseiti-
ger Berilihrung einen Schaltimpuls erzeugen,
dadurch gekennzeichnet, da zumindest vier lei-
stenartige elektrisch leitende Vorspriinge (6) vorge-
sehen sind und dalR diese Vorspriinge (6)
gleichférmig ausgebildet und gleichmaRig inner-
halb des Hohlprofils (4) verteilt angeordnet sind.

2. Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal? die Querschnittsfla-
chen der Vorspriinge (6) so gewahlt und so ange-
ordnet sind, dall sie punktsymmetrisch zur

Mittelachse des Hohlprofils (4) verlaufen.

3. Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Querschnittsfla-
chen der Vorspriinge (6) im wesentlichen durch
zwei rechtwinklige Dreiecke mit unterschiedlich lan-
gen Schenkeln definierbar sind, wobei gro3e Drei-
ecke mit ihren Hypotenusen mit dem Innenumfang
des Hohlprofils (4) in Verbindung stehen oder den
Auflenumfang des Hohlprofils (4) bilden und die
Hypotenusen entsprechend gekrimmt sind und
wobei kleine Dreiecke sich an die langen Schenkel
der grofen Dreiecke so anlehnen, daf} die kurzen
Schenkel der groRen und der kleinen Dreiecke eine
Gerade bilden.

Sicherheitskon-
taktelement nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, da® an den Ecken zwi-
schen den Hypotenusen und den kurzen Schen-
keln der kleinen Dreiecke leistenartige Nasen (9)
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vorgesehen sind, die im wesentlichen in Verlange-
rung der Hypotenusen der kleinen Dreiecke verlau-
fen und die Flachen der kleinen Schenkel
Uberragen.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR innerhalb der leisten-
artigen Vorspriinge (6) zumindest ein elektrisch lei-
tender Draht oder Litze (7) aus Metall, Kohle- bzw.
Graphitphasern eingelagert ist.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf® die leistenartigen
Vorspriinge (6) innerhalb von Hiillen (5) mit ringfér-
migem Querschnitt angeordnet sind, wobei die Hul-
len (5) aus nicht gleitendem Material hergestellt
sind.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dall die gekrimmten
Hypotenusen der groRen Dreiecke AuRenumfangs-
bereiche des Hohlprofils (4) bilden und dal} zwi-
schen den leistenartigen Vorspriinge (6) nicht
leitende Abschnitte vorgesehen sind.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Sicherheitskon-
taktschiene (1) und das Sicherheitskontaktelement
(2) mit dem elastischen Hohlprofil (4) aus extrudier-
barem Material, insbesondere Gummi oder Poly-
meren, hergestellt und einstiickig einschlieBlich
ggf. eingebetteter Drahte oder Litzen (7), vorzugs-
weise als endloses Profil, extrudiert sind.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einseitigem elek-
trischen AnschluR der Sicherheitskontaktschiene
(1) oder des Sicherheitskontaktelements (2) an
dem dem Anschluf3 entgegengesetzten Ende bei
vier leistenartigen Vorspriinge (6) diese diagonal
mit zwei flexiblen Kontaktbriicken (13) elektrisch
miteinander verbunden sind und an der Anschluf3-
stelle wahlweise zwei nebeneinander gelagerte
Vorspriinge (6) elektrisch angeschlossen sind und
die beiden Ubrigen an der Anschluf3seite mittels
eines Widerstandes (11) oder einer Diode (12)
Uberbrickt sind oder an der Anschluf3stelle ein Aus-
werter in Vierdrahttechnik angeschlossen ist.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, da bei einseitigem elek-
trischen Anschlul® der Sicherheitskontaktschiene
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1.

(1) oder des Sicherheitskontaktelements (2) an
dem dem Anschluf® entgegengesetzten Ende bei
vier leistenartigen Vorspriinge (6) diese parallel mit
zwei flexiblen Kontaktbriicken (10) elektrisch mit-
einander verbunden sind und an der Anschluf3stelle
wahlweise zwei nebeneinander gelagerte Vor-
spriinge (6) elektrisch angeschlossen sind und die
beiden librigen an der Anschlu3seite mittels eines
Widerstandes (11) oder einer Diode (12) uber-
briickt sind oder an der Anschluf3stelle ein Auswer-
ter in Vierdrahttechnik angeschlossen ist.

Sicherheitskontaktschiene oder Sicherheitskon-
taktelement nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR bei einseitigem elek-
trischen Anschlul® der Sicherheitskontaktschiene
(1) oder des Sicherheitskontaktelements (2) an
dem dem Anschluf® entgegengesetzten Ende die
elektrisch leitenden Vorspriinge (6) mit vier Wider-
stdnden (11) oder Dioden (12) flexibel miteinander
verbunden sind und daf® an der AnschluBseite ein
vierkanaliger Auswerter angeschlossen ist.
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Fig. 7
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