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(54) Taste fiir sicherheitsgerichtete Schaltprozesse

(57)  Eine konstruktiv einfache, zur Erzeugung si-
cherheitsgerichteter Signale ausgelegte Taste (1) um-
fasst mindestens zwei durch manuelle Betatigung eines
Betatigungsorgans (10) gemeinsam betatigbare, me-
chanisch entkoppelte Schaltelemente (2,3), wobei das
erste Schaltelement (2) in betatigtem Zustand nach Art
eines Wechselschalters einen in einem Ruhezustand
geschlossenen Signalpfad (40) unterbricht und einenim
Ruhezustand offenen Signalpfad (41) durchschaltet,

und wobei das in den im Ruhezustand offenen Signal- 10
pfad (41) geschaltete zweite Schaltelement (3) diesen
in betatigtem Zustand durchschaltet. 34
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Taste zur
Durchfiihrung sicherheitsgerichteter Schaltprozesse
mit mindestens zwei durch manuelle Betatigung eines
Betatigungsorgans gemeinsam betatigbaren, mecha-
nisch entkoppelten Schaltelementen.

[0002] Unter dem Begriff Taste oder Tastschalter wird
hierbei ein elektrisches Schaltgerat verstanden, dessen
Kontaktstellung bei manueller Betatigung von einem
Ruhezustand in einen betatigten Zustand ubergeht, wo-
bei der Ruhezustand selbsttatig wieder eingenommen
wird, sobald die manuelle Betatigung aufhért. Die ma-
nuelle Betatigung einer solchen Taste erfolgt zumeist
durch Austibung einer mechanischen Kraft, insbeson-
dere Druckkraft. Als mechanisch entkoppelt werden
zwei Schaltelemente bezeichnet, wenn die Funktion ei-
nes Schaltelements unabhangig von dem Betriebszu-
stand des jeweils anderen Schaltelements ist. Als ge-
meinsam betatigbar werden zwei Schaltelemente be-
zeichnet, wenn mittels eines einzigen manuellen Betéa-
tigungsvorgangs eine Uberfiihrung beider Schaltele-
mente in deren jeweiligen betatigten Zustand moglich
ist. Das Umschalten der einzelnen Schaltelemente kann
dabei zeitgleich oder zeitlich versetzt erfolgen.

[0003] Die Konzeption und Entwicklung von industri-
ellen Maschinen und Anlagen ist gepragt von einem
steigenden Einsatz von Sicherheitstechnik. Hierbei
muss insbesondere auch bei einem einfachen Periphe-
riegerat, wie z.B. einem Tastschalter, eine Fehlfunktion
ausgeschlossen oder zumindest erkennbar sein. Bei ei-
nem Tastschalter mit mechanischen Kontakten ist eine
lickenlose Fehleraufdeckung insbesondere dadurch
erschwert, dass ein Verklemmen der Tastmechanik auf
elektronischem Wege kaum erkennbar ist. Dies ist pro-
blematisch, zumal mechanische Tastschalter bei nahe-
zu allen industriellen Maschinen und Anlagen an Be-
diengeraten oder Steuerpulten eingesetzt werden und
somit auch sicherheitstechnisch von Bedeutung sind.
Anwendungsgebiete liegen beispielsweise in der Kraft-
werkstechnik, Verkehrstechnik, Chemieanlagen, allge-
mein im Maschinenbau bei Werkzeug- und Produktions-
maschinen, Personenaufziigen, Krananlagen, Luft- und
Raumfahrttechnik etc. Betroffene Anwendungsfunktio-
nen sind dabei u.a. allgemeine Start- und Stopp-Funk-
tionen, Verfahrtasten von Antrieben, die Ansteuerung
von Ventilen sowie allgemeine Zustimmungs- und Uber-
wachungsfunktionen, wie beispielsweise so genannte
"Totmanntasten".

[0004] Das Verklemmen einer mechanischen Taste
kann durch Materialdefekte, eindringende Schmutzpar-
tikel und Korrosion, jedoch auch durch bewusste Mani-
pulation, z.B. zur Umgehung von als lastig empfunde-
nen Sicherheitsmallnahmen, verursacht sein. Eine
mdglichst schwere Manipulierbarkeit ist daher bei einer
fur sicherheitsrelevante Anwendungen vorgesehenen
Taste von groRRer Wichtigkeit.

[0005] Um mittels mechanischer Tasten generierte
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Signale sicher verarbeiten zu kdnnen, wird haufig eine
redundante Signalerzeugung gefordert. Eine sichere,
aber handhabungstechnisch aufwandige Methode zur
redundanten Datenerzeugung besteht darin, mehrere
getrennte und zur Signalerzeugung gleichzeitig zu be-
tatigende Tasten vorzusehen. Alternativ ist es Ublich, ei-
ne mit mehreren Schaltelementen ausgestattete Taste
heranzuziehen, wobei das von jedem Schaltelement er-
zeugte Signal separat der weiteren Verarbeitung zuge-
fuhrt wird und wobei die Schaltelemente mittels eines
gemeinsamen Betatigungsorgans gemeinsam betatig-
bar sind. In dieser Ausfiihrung ist jedoch wiederum ein
Verklemmen des Betatigungsorgans nur unzureichend
erkennbar.

[0006] Aus der DE 199 46 471 A1 ist eine Taste mit
zwei einem gemeinsamen Betatigungsorgan zugeord-
neten Schaltelementen bekannt, bei dem das letztge-
nannte Problem durch eine mechanische Entkopplung
der beiden Schaltelemente umgangen wird. Die mecha-
nische Entkopplung wird hierbei erzielt, indem nur ein
Schaltelement als mechanischer Schalter ausgebildet
ist, wahrend das zweite Schaltelement ein elektro-sen-
sorischer Schalter ist. Die elektro-sensorische Teilfunk-
tion der Taste bleibt auch bei Verklemmung der Schalt-
mechanik funktionstuchtig.

[0007] Winschenswerterweise sollte eine zur Erzeu-
gung sicherheitsgerichteter Signale ausgelegte Taste
zur Durchflihrung eines sogenannten Tipp-Betriebs ge-
eignet sein. Der Tipp-Betrieb ist insbesondere beim Ju-
stieren und Einstellen von Anlagen im Rahmen der In-
betriebnahme erforderlich. Hierbei legt ein Bediener zur
Vorbereitung der Betétigung seinen Finger auf den Ta-
stenkopf und driickt diesen gegebenenfalls teilweise
durch, uberwindet die zur Auslésung des Steuersignals
erforderliche Betéatigungskraft jedoch nur kurzzeitig
oder intervallweise.

[0008] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
konstruktiv méglichst einfache Taste anzugeben, die zur
Erzeugung sicherheitsgerichteter Schaltprozesse ge-
eignet ist und eine einfache Handhabung erlaubt.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach
umfasst die Taste zwei mechanisch entkoppelte, tUber
ein Betatigungsorgan gemeinsam betatigbare Schal-
telemente, wobei ein erstes Schaltelementim betatigten
Zustand nach Art eines Wechselschalters einen in ei-
nem Ruhezustand geschlossenen Signalpfad unter-
bricht und einen im Ruhezustand offenen Signalpfad
freischaltet. Ein weiteres Schaltelement ist in dem im
Ruhezustand offenen Signalpfad angeordnet und
schaltet diesen im betéatigten Zustand frei. Der im Ru-
hezustand geschlossene Signalpfad ist nachfolgend als
NC(normally closed)-Pfad bezeichnet, wobei unter ei-
nem geschlossenen Signalpfad ein ununterbrochener
und daher elektrisch leitender Strompfad verstanden ist.
Entsprechend ist der nachfolgend als NO(normally
open)-Pfad bezeichnete, im Ruhezustand offene Si-
gnalpfad im Ruhezustand nicht leitend.
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[0010] Die erfindungsgemale Verschaltung der bei-
den Schaltelemente ermdéglicht auf besonders einfache
Weise die sichere Erzeugung von Signalen. Insbeson-
dere ist die Taste redundant abgesichert, indem eine
ordnungsgemalfe Erzeugung eines Steuersignals nur
dann moglich ist, wenn beide Schaltelemente funktio-
nieren, und indem im Zuge des Betatigungsvorgangs
sowohl im NC-Pfad als auch im NO-Pfad ein Signal-
wechsel erfolgt. Weiterhin ist es auf einfache Weise
moglich, anhand von Stérungen im redundanten Schalt-
muster der Taste Defekte schnell zu erkennen und zu
lokalisieren. Anhand des im Ruhezustands stets signal-
fuhrenden NC-Pfads kann zumindest eine Mindestfunk-
tion der Taste auch im Ruhezustand Gberwacht werden.
Ein Kurzschluss oder eine Leitungsunterbrechung in
der Taste oder dem angeschlossenen Leitungssystem
wird beispielsweise anhand eines irregulédren Signalver-
lusts im NC-Pfad erkannt. Durch die Kopplung beider
Schaltelemente an das gemeinsame Betatigungsorgan
wird eine besonders einfache, einhdndige Handhabung
der Taste erreicht. Dabei ist infolge der mechanischen
Entkopplung der Schaltelemente untereinander verhin-
dert, dass eine Verklemmung der Schaltmechanik zu ei-
nem Totalausfall der Taste fuhrt.

[0011] Um einen besonders reproduzierbaren, wohl
definierten und schnellen Schaltprozess zu ermdgli-
chen, weist das erste Schaltelement bevorzugt ein
Sprungschaltverhalten auf. Mit anderen Worten erfolgt
das Umschalten des ersten Schaltelements unabhan-
gig vom =zeitlichen Verlauf des Betatigungsdrucks
sprunghaft und zwangsweise innerhalb einer kurzen
Zeitspanne. Alternativ oder zusatzlich sind zweckmafi-
gerweise die beiden Schaltelemente derart ausgelegt,
dass die zur Betatigung des ersten Schaltelements auf-
zubringende Betatigungskraft die zur Betatigung des
zweiten Schaltelements aufzubringende Betatigungs-
kraft deutlich Ubersteigt. Dies verbessert insbesondere
das taktile Schaltverhalten der Taste, indem ein Benut-
zer zur Betatigung des ersten Schaltelements und damit
zur endgultigen Auslésung des Schaltprozesses einen
deutlich spurbaren Druckpunkt Uberwinden muss. Hier-
durch ist insbesondere die Handhabung der Taste im
Tipp-Betrieb erleichtert.

[0012] In bevorzugter Ausbildung der Erfindung ist
das zweite Schaltelement als Langhubtastschalter, d.h.
als Tastschalter mit einem vergleichsweise grof’em Be-
tatigungsweg in der Groflenordnung mehreren Millime-
ter ausgebildet. Ein solcher Langhubtastschalter, wie er
an sich bereits vielfach in Steuereinrichtungen von Ma-
schinen als Befehlsgeber verwendet wird, zeichnet sich
schon allein aufgrund seiner vergleichsweise grof3en
Dimensionierung durch einen hohen Bedienkomfort
aus. In dieser Ausflihrung umfasst das erste Schaltele-
ment einen bevorzugt etwa zylinderférmigen Tasten-
kopf als Betatigungsorgan, der gegen die Riickstellkraft
einer Federeinrichtung in einem Tastenhalter verschieb-
bar geflihrt ist. Die mechanische Entkopplung des er-
sten gegeniiber dem zweiten Schaltelement ist hierbei
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auf besonders vorteilhafte Weise realisierbar, indem
das erste Schaltelement im Tastenkopf integriert ist, so
dass das erste Schaltelement auch dann noch betatig-
bar ist, wenn der Tastenkopf im Tastenhalter verklemmt
ist.

[0013] Das erste Schaltelement ist zweckmafiger-
weise als Kurzhubtastschalter ausgefiihrt. Ein derarti-
ger Kurzhubschalttaster, also ein Tastschalter, der sich
durch einen vergleichsweise kleinen Betatigungsweg
von vorzugsweise weniger als 1 mm auszeichnet, ist in
vielfachen Ausfiihrungsformen, erhaltlich und wird hau-
fig in einem hochwertigen Tastentableau, z.B. bei einem
Bankautomaten, eingesetzt. Ein herkémmlicher Kurz-
hubtastschalter ist dulRerst kompakt aufgebaut und eig-
net sich deshalb auch insbesondere zum Einbau im Ta-
stenkopf eines Langhubtastschalters. Zudem zeichnet
sich ein hochwertiger Kurzhubtastschalter durch eine
aullerst hohe Betriebssicherheit, d.h. eine dulerst ge-
ringe Fehleranfalligkeit, aus.

[0014] Eine weitere Verbesserung der Betriebssi-
cherheit wird durch eine Ausgestaltung der Erfindung
erzielt, gemaf welcher das erste Schaltelement als Fo-
lientastschalter ausgebildet ist. Bei einem solchen Foli-
entastschalter, wie er als Bestandteil einer Folientasta-
tur ebenfalls vielfach bereits in Bedienelementen von
Maschinen eingesetzt wird, ist der an eine Bedienober-
flache angrenzende, taktile Bereich durch eine flexible
Frontfolie abgedeckt. Die Betatigung eines solchen
Tastschalters erfolgt dabei durch manuelle Druckaus-
Ubung auf die Frontfolie. Der Vorteil eines Folientast-
schalters liegt insbesondere darin, dass dieser durch
die Frontfolie gegen eindringenden Schmutz und ein-
dringende N&sse abgekapselt ist. Zudem ist eine Mani-
pulation des Tastschalters quasi ausgeschlossen, zu-
mal keine gegeneinander beweglichen Teile einer
Schaltmechanik von auf3en zugénglich sind.

[0015] In einer besonders ausfallsicheren Ausfiih-
rung wird das erste Schaltelement unter Wirkung einer
Magnetkraft in seinem Ruhezustand gehalten. Bei Be-
tatigung wird hierbei der Schaltkontakt von dem Hal-
temagneten abgerissen, wodurch die rlickstellende Ma-
gnetkraft sprunghaft erniedrigt wird, und der Schaltkon-
takt in seine Betatigungsstellung springt. Bei einem sol-
chen Tastschalter, wie er an sich z.B. aus der US
5,990,772 bereits bekannt ist, treten bei der Betatigung
keine Materialspannungen auf, wodurch eine beson-
ders hohe Verschleilfreiheit erreicht wird. In einer ver-
gleichsweise preisglinstigen Alternative enthalt das er-
ste Schaltelement zur Erzeugung eines Sprungschalt-
verhaltens ein Schnappelement. Ein derartiges
Schnappelement ist beispielsweise als metallische
Schnappscheibe ausgefiihrt, wie sie dem Prinzip nach
von einem sogenannten "Knackfrosch" her bekannt ist.
In einer weiteren Alternative kann das erste Schaltele-
ment auch in einer an sich bekannten sogenannten
"Schaltblasen" -Technologie realisiert sein. Dabei ent-
hélt das Schaltelement eine im taktilen Bereich mit einer
blasenartig aufgewdlbten Pragung versehene Frontfo-
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lie. Diese "Schaltblase" wird zur Betatigung des Schal-
telements eingedriickt und springt bei Nachlassen des
Betatigungsdrucks wieder in die vorgepragte Form zu-
ruck.

[0016] Bevorzugt umfasst die die Rickstellung des
als Langhubtastschalter ausgebildeten zweiten Schal-
telements bewirkende Federeinrichtung mindestens
zwei Federelemente unterschiedlicher Lange, die bei
Verschiebung des Tastenkopfes entlang seines Betati-
gungsweges zeitversetzt zwischen dem bewegten Ta-
stenkopf und einem ortsfesten Anschlag eingespannt
werden. Eine solche Federeinrichtung wird auch als
progressives Federsystem bezeichnet, zumal zu Be-
ginn des Betatigungsprozesses nur die vergleichsweise
langen Federelemente der Bewegung des Tastenkop-
fes entgegen wirken, und die riickstellende Kraft somit
vergleichsweise gering ist. Erst bei Erreichen des soge-
nannten Arbeitspunkts oder Kontaktpunkts des zweiten
Schaltelements gerat mindestens ein weiteres, kurzes
Federelement unter Vorspannung, wodurch die vom Ta-
stenkopf ausgelibte Gegenkraft sprunghaft ansteigt und
dem Benutzer das Erreichen des Arbeitspunktes an-
zeigt. Zur konstruktiven Vereinfachung ist hierbei vor-
zugsweise vorgesehen, dass mindestens ein Federele-
ment gleichzeitig als elektrischer Kontaktgeber vorge-
sehen ist und einen elektrischen Kontakt zwischen dem
Tastenhalter und dem Tastenkopf vermittelt. Das be-
schriebene progresssive Federsystem ist hierbei insbe-
sondere vorteilhaft als Schaltkontakt zu verwenden.
[0017] Durch einen den Tastenkopf umfanglich um-
fassenden starren Frontring, der vorzugsweise erhaben
Uber die die Taste umgebende Bedienoberflache hin-
aussteht und in der der Tastenkopfim Ruhezustand voll-
standig eintaucht, wird eine versehentliche Auslésung
der Taste wirksam ausgeschlossen. Dem gleichen
Zweck dient auch eine Ausflihrung der Erfindung, ge-
manR der der Betatigungsweg des Tastenkopfs mehrere
Millimeter, vorzugsweise 3 - 6 mm, betragt.

[0018] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass der Bedienungskomfort
und die Handhabungssicherheit eines Langhub-Tast-
schalters einerseits und die geringe Fehleranfalligkeit
sowie die Manipulationssicherheit eines Kurzhubtast-
schalters andererseits kombiniert sind. Die erfindungs-
gemalRe Taste ermoglicht auf konstruktiv besonders
einfache Weise eine aus Sicherheitsgriinden erforderli-
che redundante Signalerzeugung sowie eine sichere
Fehlererkennung, die insbesondere auch leicht auto-
matisiert durchzuflihren ist. Fehlschaltungen durch Ver-
klemmen, Steckenbleiben, Schwergangigkeit des Ta-
stenkopfs oder durch unsachgemafe Bedienung bis hin
zu bewusster Manipulation sind konstruktionsbedingt
weitestgehend ausgeschlossen.

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dar-
in zeigen:

FIG 1 in einem schematischen Querschnitt eine Ta-
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ste fir einen sicherheitsgerichteten Schalt-
prozess im Ruhezustand,

FIG2 die Taste gemaR FIG 1 in halb betatigtem Zu-
stand und

FIG3 die Taste gemaR FIG 1 in voll betatigtem Zu-
stand.

[0020] DieinFIG 1inihrem Ruhezustand dargestellte

Taste 1 umfasst zwei miteinander verschaltete Schal-
telemente 2 und 3. Das erste Schaltelement 2 istin einer
handelsliblichen Kurzhubtechnologie ausgefihrt und
zeigt nach Art eines Wechselschalters ein diskretes,
insbesondere sprunghaftes Schaltverhalten zwischen
zwei Schaltzustanden. Ein geeigneter Kurzhubtast-
schalter ist beispielsweise unter dem Markennamen
"PushGate" (Fa. Duraswitch Industries Inc.) bekannt. In
dem dem Ruhestand entsprechenden und in FIG 1 dar-
gestellten, ersten Schaltzustand ist der Signaleingang
4 des ersten Schaltelements 2 mit einem NC(normally
closed)-Ausgang 5 des Schaltelements 2 kurzgeschlos-
sen, wahrend die Verbindung zwischen dem Signalein-
gang 4 und einem NO(normally open)-Ausgang 6 des
Schaltelements 2 unterbrochen ist. Im zweiten, betatig-
ten Zustand ist der Signaleingang 4 mit dem NO-Aus-
gang 6 leitend verbunden, wahrend die Verbindung zwi-
schen dem Signaleingang 4 und dem NC-Ausgang 5
unterbrochen ist. Der Zustandswechsel vom Ruhezu-
stand in den betéatigten Zustand wird auf nicht ndher dar-
gestellte Weise durch Druckaustbung auf einen nur an-
gedeuteten Betatigungsknopf 7 des Schaltelements 2
ausgelost.

[0021] Das zweite Schaltelement 3 ist als Langhub-
tastschalter ausgefihrt, wie er an sich z.B. fiir Steuer-
funktionen industrieller Werkzeugmaschinen bereits
vielfach eingesetzt wird. Das zweite Schaltelement 3
umfasst einen gegen die Riickstellkraft einer Federein-
richtung 8 in einem etwa hohlzylinderférmigen Tasten-
halter 9 verschiebbar gefiihrten Tastenkopf 10. Die Fe-
dereinrichtung 8 umfasst drei als Schraubenfedern aus-
gebildete Federelemente 11,12,13, wobei die zwei du-
Reren Federelemente 11 und 13 im Ruhezustand eine
deutlich grofRere Lange aufweisen als das zentrale Fe-
derelement 12. Jedes Federelement 11,12,13 ist end-
seitig am Tastenkopf 10 fixiert und in einer, das Feder-
element 11,12,13 flankierenden Federfiihrung 14 ge-
fuhrt. Die Federfihrung 14 ist beispielsweise in Form
von Roéhren ausgebildet, die im Inneren des Tasten-
kopfs 10 angeformt sind und in denen die Federelemen-
te 11,12,13 einliegen. Als Widerlager fiir die Federele-
mente 11,12,13 dient ein Kontaktfu® 15, der den Tasten-
halter 9 zu einer Installationsseite 16 hin abschlief3t. Der
Kontaktful? 15 umfasst einen Kontakttrager 17, der nach
Art eines Deckels in die der Installationsseite 16 zuge-
wandte Stirnseite 18 des Tastenhalters 9 eingesetzt ist.
Um eine einfache Montage sowie einen einfachen Aus-
tausch des KontakifuBes 15 zu ermdglichen, ist der
Kontakttréager 17 dabei mitin den Tastenhalter 9 eingrei-
fenden Rastelementen 19 am Tastenhalter 9 verrastet.
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Ein zwischen den Kontakttrager 17 und der Innenwand
20 des Tastenhalters 9 eingelegter O-Ring 21 oder der-
gleichen dichtet hierbei den Innenraum 22 der Taste 1
zur Installationsseite 16 hin ab.

[0022] Am Kontakttrager 17 sind drei Kontaktstifte
23,2425 fixiert, die in den Innenraum 22 der Taste 1 hin-
einstehen und jeweils als Widerlager flr eines der Fe-
derelemente 11,12,13 dienen. Jeder Kontaktstift
23,24,25 ist hierbei durch den Kontakttrager 17 hin-
durch mit einer von der Installationsseite 16 aus zu-
ganglichen Schraubklemme 26,27 bzw. 28 verbunden.
Jeder Kontaktstift 23,24,25 ist weiterhin mit einem ver-
jungt ausgebildeten Kopf 29 versehen, der mit einem
Rastvorsprung 30 der Federfihrung 14 zur Bildung ei-
ner durch Druckausubung Uberwindbaren Verrastung
des Tastenkopfs 10 in seinem Ruhezustand zusam-
menwirkt.

[0023] Jeder Kontaktstift 23,24,25 taucht dabei in die
Federfiihrung 14 ein und dient als Widerlager fir das
darin einliegende, korrespondierende Federelement
11,12,13. Im Ruhezustand liegen die langen Federele-
mente 11 und 13 mit Vorspannung zwischen dem jewei-
ligen Kontaktstift 23,24,25 und dem Tastenkopf 10 ein,
so dass der Tastenkopf 10 in Richtung der, der Installa-
tionsseite 16 entgegengesetzten Bedienseite 31 vorge-
spannt wird. Der Tastenkopf 10 wird hierbei von mit dem
Tastenhalter 9 zusammenwirkenden Rasthaken 32 ge-
gen die Vorspannung der Federelemente 11 und 13 in
seinem Ruhezustand gehalten. Das Federelement 12
liegt im Ruhezustand entspannt in der Federfiihrung 14
ein, wobei zwischen dem Federelement 12 und dem
korrespondierenden Kontaktstift 24 ein Abstand gebil-
det ist.

[0024] Ein an einem Schaftbereich 33 von der Be-
dienseite 31 her mit dem Tastenhalter 9 verbundener
Frontring 34 dient zur Befestigung der Taste 1 an der
Frontplatte 35 eines nicht ndher dargestellten Bedie-
nelements oder Steuerpults. Die Frontplatte 35 trennt
somit die Bedienseite 31 von der fir den Bediener nicht
zuganglichen Installationsseite 16. Die Taste 1 ragt nur
mit einem gegenliber dem Schaftbereich 33 verbreiter-
ten Kopfbereich 36 des Frontrings 34 zur Bedienseite
31 Uber die Frontplatte 35 hinaus. Der Tastenhalter 9
befindet sich hingegen auf der nicht zuganglichen In-
stallationsseite 16.

[0025] Der Kopfbereich 36 des Frontrings 34 ist dabei
derart ausgebildet, dass er den Tastenkopf 10 im Ruhe-
zustand vollsténdig in sich aufnimmt. Mit anderen Wor-
ten ragt der Tastenkopf 10 nicht lGber den Kopfbereich
36 hinaus, so dass die Gefahr einer versehentlichen Be-
tatigung des Tastenkopfes 10 reduziert ist. Zwischen
dem Umfang des Tastenkopfes 10 und dem Frontring
34 ist ein Dichtring 37 eingelegt, der ein zur Bedienseite
31 hin gedffnetes, V-formiges Profil aufweist. Der Dicht-
ring 37 wirkt somit nach Art eines Feuchtigkeitsabstrei-
fers und verhindert das Eindringen sowohl dampfférmi-
ger als auch kondensierter Feuchtigkeit von der Bedien-
seite 31 inden Innenraum 22. Durch einen zusatzlichen,
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zwischen dem Frontring 34 und der Frontplatte 35 an-
geordneten Dichtring 38 wird ein Eindringen von Feuch-
tigkeit an dieser Verbindungsstelle zusétzlich verhin-
dert.

[0026] Das erste Schaltelement 2, das aufgrund sei-
ner Kurzhubbauweise im Vergleich zum Schaltelement
3 aulerst kompakt ist, ist nun derart innerhalb des Ta-
stenkopfes 10 angeordnet, dass dessen Betatigungs-
knopf 7 unmittelbar an der an die Bedienseite 31 an-
grenzenden Druckflache 39 des Tastenkopfes 10 an-
liegt. Das erste Schaltelement 2 grenzt weiterhin unmit-
telbar an die Federeinrichtung 8 an, so dass das Feder-
element 11 mit dem Signaleingang 4 elektrisch leitend
kontaktiert ist, wahrend der NO-Ausgang 6 mit dem Fe-
derelement 12 kontaktiert ist und der NC-Ausgang 5 mit
dem Federelement 13 verbunden ist.

[0027] Im Ruhezustand besteht somit eine leitende,
nachfolgend als NC-Signalpfad 40 bezeichnete Verbin-
dung, die ausgehend von der Schraubklemme 26 Uber
den Kontaktstift 23, das Federelement 11, den Signal-
eingang 4, den NC-Ausgang 5, das Federelement 13
und den Kontaktstift 25 zur Schraubklemme 28 fiihrt. Ei-
ne weitere, nachfolgend als NO-Signalpfad 41 bezeich-
nete Leitungsverbindung, die ausgehend von der
Schraubklemme 26 (iber den Kontaktstift 23, das Feder-
element 11, den Signaleingang 4, den NO-Ausgang 6,
das Federelement 12 und den Kontaktstift 24 zur
Schraubklemme 27 fuhrt, istim Ruhezustand sowohl in-
nerhalb des Schaltelements 2 als auch innerhalb des
Schaltelements 3, genauer gesagt zwischen dem Fe-
derelement 12 und dem Kontaktstift 24, unterbrochen.
[0028] Durch Anlegen einer Signalspannung an die
Schraubklemme 26 und durch Abgriff der Spannungs-
werte an den Schraubklemmen 27 und 28 kann somit
der Betatigungszustand der Taste 1 jederzeit ermittelt
werden.

[0029] Die Betatigung der Taste 1 erfolgt bezlglich
beider Schaltelemente 2 und 3 durch manuelle Druck-
beaufschlagung des Tastenkopfs 10 im Bereich seiner
Druckflache 39. Der Tastenkopf 10 dient somit als ge-
meinsames Betatigungsorgan fur beide Schaltelemente
2 und 3, mit welchem die Schaltelemente 2 und 3 ge-
meinsam, d.h. in einem einzigen Betatigungsvorgang,
betatigt werden kénnen. Die Betatigung des Schaltele-
ments 3 erfolgt hierbei, wie in FIG 2 dargestellt, durch
Verschiebung des Tastenkopfs 10 aus dem Ruhezu-
stand in Richtung der Installationsseite 16, wobei der
Schaltprozess dadurch zustande kommt, dass das Fe-
derelement 12 am Kontaktstift 24 zur Anlage kommt und
somit eine leitende Verbindung zwischen dem NO-Aus-
gang 6 und der Schraubklemme 27 herstellt.

[0030] Die Betatigung des Schaltelements 2 erfolgt,
wie in FIG 3 dargestellt, indem der Betatigungsknopf 7
durch die Druckflache 39 hindurch druckbeaufschlagt
wird. Dies ist dadurch ermdglicht, dass die Druckflache
39 als flexible, aus einem Kunststoff- oder Elastomer-
material bestehende Frontfolie gebildet ist, welche unter
Druckbeaufschlagung elastisch deformierbar ist. Die
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Biegefahigkeit der Druckflache 39 ist durch eine, als
Sollbiegestelle vorgesehene, innenseitig in die Druck-
flache 39 eingebrachte Ringnut 42 zusatzlich erhéht.
[0031] Die Schaltelemente 2 und 3 sind derart ausge-
legt, dass zur Betatigung des Schaltelements 3 eine ge-
ringere Kraft erforderlich ist als zur Betdtigung des
Schaltelements 2. Bei Betatigung der Taste 1 muss zu-
nachst der durch die Verrastung der Rastvorspriinge 30
am jeweiligen Kopf 29 der Kontaktstifte 23,24,25 be-
wirkte Druckpunkt Gberwunden werden. Dieser Druck-
punkt, der zur Verbesserung des taktilen Schaltgefiihls
eines Bedieners vorgesehen ist, ist dabei derart gering
gewdhlt, dass die zu seiner Uberwindung erforderliche
Kraft nicht zur Betatigung des Schaltelements 2 aus-
reicht. Bei weiterer Druckbeaufschlagung des Tasten-
kopfes 10 mit einer vergleichsweise geringen Betati-
gungskraft F1 wird der Tastenkopf 10 so lange in Rich-
tung der Installationsseite 16 bewegt, bis der Betati-
gungsweg s1 des Schaltelements 3 zurtickgelegtist und
das Federelement 12 den Kontaktstift 24 kontaktiert.
Der Betatigungsweg s1 betragt vorzugsweise 3 - 6 mm.
Die in FIG 2 dargestellte Stellung der Taste 1, in welcher
das Schaltelement 2 sich noch in seinem Ruhezustand
befindet, aber das Schaltelement 3 bereits betatigt ist,
wird als teilbetétigter Zustand oder Arbeitspunkt der Ta-
ste 1 bezeichnet. An diesem Arbeitspunkt ist der NO-Si-
gnalpfad 41 durch das Schaltelement 3 freigeschaltet,
der an den Schraubklemmen 27,28 abgreifbare Signal-
zustand ist jedoch gegenuber dem Ruhezustand infolge
der unveranderten Stellung des Schaltelements 2 un-
verandert.

[0032] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist eine
Uber den Arbeitspunkt hinausgehende Verschiebung
des Tastenkopfes 10 mdglich. Infolge des am Arbeits-
punkt unter Vorspannung geratenden Federelements
12 ist hierfiir jedoch eine gegenuber der Betatigungs-
kraft F1 erhdhte Betatigungskraft F2 erforderlich. Diese
in FIG 3 dargestellte Betatigungskraft F2 ist so grof3,
dass nunmehr auch das Schaltelemente 2 betatigt wird
und ebenfalls den NO-Signalpfad 41 freischaltet. Bei
diesem zweiten Schaltprozess kommt es zu einer
sprunghaften Signaldnderung der beiden Signalpfade
40 und 41, in deren Folge das auf die Schraubklemme
aufgebrachte Eingangssignal nunmehr an der Schraub-
klemme 27 abgreifbarist, wahrend an der Schraubklem-
me 28 ein Null-Signal anliegt.

[0033] Bei Nachlassen der Druckbeaufschlagung un-
ter die Betatigungskraft F2 springt zunachst das Betati-
gungselement 2 in den Ruhezustand zurtick, wobei wie-
derum ein etwa simultaner und inverser Signalsprung
in beiden Signalpfaden 40 und 41 auftritt. Wird die
Druckbeaufschlagung weiter erniedrigt, so 6ffnet auch
das Schaltelement 3, wobei die Taste 1 wiederum in den
in FIG 1 dargestellten Ruhezustand (bergeht.

[0034] Die ordnungsgemafle Funktion der Taste 1
kann, z.B. von einer Steuerungs- und Kontrolleinheit,
daran erkannt werden, dass in stationaren Betriebszu-
stdnden im NC-Signalpfad 40 und im NO-Signalpfad 41
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stets ein im binéren Sinn inverses Signal anliegt. Bei ei-
nem ordnungsgemaflen Schaltprozess wechselt das
Signal in beiden Signalpfaden 40 und 41 sprunghaft und
etwa simultan innerhalb einer Schaltzeit, die auf der
Grofenordnung von einigen Millisekunden liegt.
[0035] Anhand von Abweichungen von diesem red-
undanten Signalschema kénnen Fehlfunktionen auf
einfache Weise erkannt und identifiziert werden. So
kann die ordnungsgemafe Durchgangigkeit des NO-Si-
gnalpfads 41 auch und gerade im Ruhezustand konti-
nuierlich Gberprift werden, so dass eine fehlerhafte Si-
gnalunterbrechung, z.B. infolge eines Kurzschlusses, in
der Taste 1 oder den zuflihrenden Leitungen unmittelbar
erkennbar ist. Das unplausible Null-Signal in beiden Si-
gnalpfaden 40 und 41 wird auch dann erhalten, wenn
der Tastenkopf 10 bei versuchter Betatigung sich nur
schwer oder gar nicht bewegen Iasst, und das Schal-
telement 2 dadurch vor dem Schaltelement 3 betatigt
wird. Hierbei wird insbesondere durch den Signalverlust
im NC-Signalpfad 40 und das Ausbleiben des Signals
im NO-Signalpfads 41 gleichzeitig der Bedienwunsch
und die nicht ordnungsgemafRe Signalerzeugung er-
kannt, so dass eine mit der Taste 1 verbundene, nicht
naher dargestellte, Steueranlage bedarfsgerechte
Schritte einleiten kann.

[0036] Beieinem einfachen, herkdbmmlichen Befehls-
geber stellt das Verklemmen des Tastenkopfes 10 beim
Loslassen der Taste 1, also zu Ende des Bedienwun-
sches, eine nur schwer zu kontrollierende Gefahren-
quelle dar, zumal das von der Taste dem Bedienwunsch
entsprechende Steuersignal unvermindert weiter er-
zeugt wird. Bei der erfindungsgemalen Taste 1 ist diese
Gefahrenquelle beseitigt, zumal auch bei Verklemmen
des Tastenkopfs 10 das Schaltelement 2 in den Ruhe-
zustand zurlickspringt und somit ein ordnungsgemafies
Ende des Bedienwunsches signalisiert. Hierdurch wird
insbesondere auch der Mdglichkeit einer bewussten
Manipulation der Taste 1, z.B. durch bewusste Verklem-
mung des Tastenkopfes 10, entgegen gewirkt. Aufgrund
der glatten Oberflache der Druckflache 39 und der zur
Betatigung des Schaltelements 2 erforderlichen, ver-
gleichsweise hohen Betatigungskraft F2 ist die Taste 1
nur dufllerst schwer manipulierbar.

[0037] Die Taste 1 ermdglicht ferner auf einfache Wei-
se einen Tipp-Betrieb. Der Tipp-Betrieb ist insbesonde-
re beim Justieren und Einstellen von Anlagen im Rah-
men der Inbetriebnahme erforderlich. Hierbei kann ein
Bediener seinen Finger auf den Tastenkopf 10 legen
und diesen bis zum Arbeitspunkt durchdriicken, die zur
Betétigung des Schaltelements 2 erforderliche Betati-
gungskraft F2 jedoch nur kurzzeitig und intervallweise
aufbringen. Zumal bei der Taste 1 der Schaltzeitpunkt
ausschlieBlich durch den Betatigungszeitpunkt des
Schaltelements 2 festgelegt wird, nicht aber danach,
wie lange das Schaltelement 3 zu diesen Zeitpunkt
schon betatigt ist, fihrt ein solcher Tipp-Betrieb nicht zu
einem irreguléaren Betriebszustand.
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Patentanspriiche

1.

10.

Taste (1) mit mindestens zwei durch manuelle Be-
tatigung eines Betatigungsorgans (10) gemeinsam
betatigbaren, mechanisch entkoppelten Schaltele-
menten (2,3), dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Schaltelement (2) in betatigtem Zustand nach
Art eines Wechselschalters einen in einem Ruhe-
zustand geschlossenen Signalpfad (40) unterbricht
und einen im Ruhezustand offenen Signalpfad (41)
freischaltet, und dass das in den im Ruhezustand
offenen Signalpfad (41) geschaltete zweite Schal-
telement (3) diesen in betatigtem Zustand freischal-
tet.

Taste (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zur Betatigung des ersten Schaltele-
ments (2) aufzubringende Betatigungskraft (F2) die
zur Betatigung des zweiten Schaltelements (3) auf-
zubringende Betatigungskraft (F1) tbersteigt.

Taste (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Schaltelement
(2) ein Sprungschaltverhalten aufweist.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schal-
telement (3) ein Langhubtastschalter mit einem ge-
gen die Riickstellkraft einer Federeinrichtung (8) in
einem Tastenhalter (9) verschiebbar gefiihrten Ta-
stenkopf (10) als Betatigungsorgan ist.

Taste (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Schaltelement
(2) im Tastenkopf (10) integriert ist.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Schaltele-
ment (2) ein Kurzhubtastschalter ist.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet , dass das erste Schaltele-
ment (2) ein Folientastschalter ist.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Schaltele-
ment (2) ein gegen eine rickstellende, bei Betati-
gung sprunghaft abreiRende Magnetkraft schalten-
der Tastschalter ist.

Taste (1) nach eine der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Schaltelement
(2) zur Erzeugung des Sprungschaltverhaltens ein
Schnappelement enthalt.

Taste (1) nach einem der Anspruche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinrich-
tung (8) als progressives Federsystem mit minde-
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1.

12.

13.

stens zwei Federelementen (11,12,13) unter-
schiedlicher Lange ausgebildet ist.

Taste (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Federelement
(11,12,13) als elektrischer Kontaktgeber vorgese-
hen ist.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 11, ge-
kennzeichnet durch einen den Tastenkopf (10)
umfanglich umfassenden starren Frontring (34),
der derart ausgebildet ist, dass der Tastenkopf (10)
im Ruhezustand zu einer Bedienseite (31) hin nicht
Uber den Frontring (34) hinausragt.

Taste (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betatigungsweg
(s1) des Tastenkopfs (10) mindestens 3mm betragt.
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