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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Taste zur
Durchführung sicherheitsgerichteter Schaltprozesse mit
mindestens zwei durch manuelle Betätigung eines Be-
tätigungsorgans gemeinsam betätigbaren, mechanisch
entkoppelten Schaltelementen.
[0002] Unter dem Begriff Taste oder Tastschalter wird
hierbei ein elektrisches Schaltgerät verstanden, dessen
Kontaktstellung bei manueller Betätigung von einem Ru-
hezustand in einen betätigten Zustand übergeht, wobei
der Ruhezustand selbsttätig wieder eingenommen wird,
sobald die manuelle Betätigung aufhört. Die manuelle
Betätigung einer solchen Taste erfolgt zumeist durch
Ausübung einer mechanischen Kraft, insbesondere
Druckkraft. Als mechanisch entkoppelt werden zwei
Schaltelemente bezeichnet, wenn die Funktion eines
Schaltelements unabhängig von dem Betriebszustand
des jeweils anderen Schaltelements ist. Als gemeinsam
betätigbar werden zwei Schaltelemente bezeichnet,
wenn mittels eines einzigen manuellen Betätigungsvor-
gangs eine Überführung beider Schaltelemente in deren
jeweiligen betätigten Zustand möglich ist. Das Umschal-
ten der einzelnen Schaltelemente kann dabei zeitgleich
oder zeitlich versetzt erfolgen.
[0003] Die Konzeption und Entwicklung von industri-
ellen Maschinen und Anlagen ist geprägt von einem stei-
genden Einsatz von Sicherheitstechnik. Hierbei muss
insbesondere auch bei einem einfachen Peripheriegerät,
wie z.B. einem Tastschalter, eine Fehlfunktion ausge-
schlossen oder zumindest erkennbar sein. Bei einem
Tastschalter mit mechanischen Kontakten ist eine lük-
kenlose Fehleraufdeckung insbesondere dadurch er-
schwert, dass ein Verklemmen der Tastmechanik auf
elektronischem Wege kaum erkennbar ist. Dies ist pro-
blematisch, zumal mechanische Tastschalter bei nahezu
allen industriellen Maschinen und Anlagen an Bedienge-
räten oder Steuerpulten eingesetzt werden und somit
auch sicherheitstechnisch von Bedeutung sind. Anwen-
dungsgebiete liegen beispielsweise in der Kraftwerks-
technik, Verkehrstechnik, Chemieanlagen, allgemein im
Maschinenbau bei Werkzeug- und Produktionsmaschi-
nen, Personenaufzügen, Krananlagen, Luft- und Raum-
fahrttechnik etc. Betroffene Anwendungsfunktionen sind
dabei u.a. allgemeine Start- und Stopp-Funktionen, Ver-
fahrtasten von Antrieben, die Ansteuerung von Ventilen
sowie allgemeine Zustimmungs- und Überwachungs-
funktionen, wie beispielsweise so genannte "Totmann-
tasten".
[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 lästig empfundenen
Sicherheitsmaßnahmen, verursacht sein. Eine möglichst
schwere Manipulierbarkeit ist daher bei einer für sicher-
heitsrelevante Anwendungen vorgesehenen Taste von
großer Wichtigkeit.
[0005] Um mittels mechanischer Tasten generierte Si-

gnale sicher verarbeiten zu können, wird häufig eine red-
undante Signalerzeugung gefordert. Eine sichere, aber
handhabungstechnisch aufwändige Methode zur redun-
danten Datenerzeugung besteht darin, mehrere getrenn-
te und zur Signalerzeugung gleichzeitig zu betätigende
Tasten vorzusehen. Alternativ ist es üblich, eine mit meh-
reren Schaltelementen ausgestattete Taste heranzuzie-
hen, wobei das von jedem Schaltelement erzeugte Si-
gnal separat der weiteren Verarbeitung zugeführt wird
und wobei die Schaltelemente mittels eines gemeinsa-
men Betätigungsorgans gemeinsam betätigbar sind. In
dieser Ausführung ist jedoch wiederum ein Verklemmen
des Betätigungsorgans nur unzureichend erkennbar.
[0006] Aus der DE 199 46 471 A1 ist eine Taste mit
zwei einem gemeinsamen Betätigungsorgan 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, während das zweite Schaltelement ein elektro-sen-
sorischer Schalter ist. Die elektro-sensorische Teilfunk-
tion der Taste bleibt auch bei Verklemmung der Schalt-
mechanik funktionstüchtig.
[0007] Wünschenswerterweise sollte eine zur Erzeu-
gung sicherheitsgerichteter Signale ausgelegte Taste
zur Durchführung 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 Betätigung seinen Finger auf den Ta-
stenkopf und drückt diesen gegebenenfalls teilweise
durch, überwindet die zur Auslösung des Steuersignals
erforderliche Betätigungskraft jedoch nur kurzzeitig oder
intervallweise.
[0008] In der Beschreibung und Ansprüchen wird mit
"Freischalten eines Signalpfads" "Einschalten" des glei-
chen gemeint.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
konstruktiv möglichst einfache Taste anzugeben, die zur
Erzeugung sicherheitsgerichteter Schaltprozesse geeig-
net ist und eine einfache Handhabung erlaubt.
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach um-
fasst die Taste zwei mechanisch entkoppelte, über ein
Betätigungsorgan gemeinsam betätigbare Schaltele-
mente, wobei ein erstes Schaltelement im betätigten Zu-
stand nach Art eines Wechselschalters einen in einem
Ruhezustand geschlossenen Signalpfad unterbricht und
einen im Ruhezustand offenen Signalpfad freischaltet.
Ein weiteres Schaltelement ist in dem im Ruhezustand
offenen Signalpfad angeordnet und schaltet diesen im
betätigten Zustand frei. Der im Ruhezustand geschlos-
sene Signalpfad ist nachfolgend als NC(normally clo-
sed)-Pfad bezeichnet, wobei unter einem geschlossenen
Signalpfad ein ununterbrochener und daher elektrisch
leitender Strompfad verstanden ist. Entsprechend ist der
nachfolgend als NO(normally open)-Pfad bezeichnete,
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im Ruhezustand offene Signalpfad im Ruhezustand nicht
leitend.
[0011] Die erfindungsgemäße Verschaltung der bei-
den Schaltelemente ermöglicht auf besonders einfache
Weise die sichere Erzeugung von Signalen. Insbeson-
dere ist die Taste redundant abgesichert, indem eine ord-
nungsgemäße Erzeugung eines Steuersignals nur dann
möglich ist, wenn beide Schaltelemente funktionieren,
und indem im Zuge des Betätigungsvorgangs sowohl im
NC-Pfad als auch im NO-Pfad ein Signalwechsel erfolgt.
Weiterhin ist es auf einfache Weise möglich, anhand von
Störungen im redundanten Schaltmuster der Taste De-
fekte schnell zu erkennen und zu lokalisieren. Anhand
des im Ruhezustands stets signalführenden NC-Pfads
kann zumindest eine Mindestfunktion der Taste auch im
Ruhezustand überwacht werden. Ein Kurzschluss oder
eine Leitungsunterbrechung in der Taste oder dem an-
geschlossenen Leitungssystem wird beispielsweise an-
hand eines irregulären Signalverlusts im NC-Pfad er-
kannt. Durch die Kopplung beider Schaltelemente an das
gemeinsame Betätigungsorgan wird eine besonders ein-
fache, einhändige Handhabung der Taste erreicht. Dabei
ist infolge der mechanischen Entkopplung der Schaltele-
mente untereinander verhindert, dass eine Verklem-
mung der Schaltmechanik zu einem Totalausfall der Ta-
ste führt.
[0012] Um einen besonders reproduzierbaren, wohl
definierten und schnellen Schaltprozess zu ermöglichen,
weist das erste Schaltelement bevorzugt ein Sprungs-
chaltverhalten auf. Mit anderen Worten erfolgt das Um-
schalten des ersten Schaltelements unabhängig vom
zeitlichen Verlauf des Betätigungsdrucks sprunghaft und
zwangsweise innerhalb einer kurzen Zeitspanne. Alter-
nativ oder zusätzlich sind zweckmäßigerweise die bei-
den Schaltelemente derart ausgelegt, dass die zur Be-
tätigung des ersten Schaltelements aufzubringende Be-
tätigungskraft die zur Betätigung des zweiten Schaltele-
ments aufzubringende Betätigungskraft deutlich über-
steigt. Dies verbessert insbesondere das taktile Schalt-
verhalten der Taste, indem ein Benutzer zur Betätigung
des ersten Schaltelements und damit zur endgültigen
Auslösung des Schaltprozesses einen deutlich spürba-
ren Druckpunkt überwinden muss. Hierdurch ist insbe-
sondere die Handhabung der Taste im Tipp-Betrieb er-
leichtert.
[0013] In bevorzugter Ausbildung der Erfindung ist das
zweite Schaltelement als Langhubtastschalter, d.h. als
Tastschalter mit einem vergleichsweise großem Betäti-
gungsweg in der Größenordnung mehreren Millimeter
ausgebildet. Ein solcher Langhubtastschalter, wie er an
sich bereits vielfach in Steuereinrichtungen von Maschi-
nen als Befehlsgeber verwendet wird, zeichnet sich
schon allein aufgrund seiner vergleichsweise großen Di-
mensionierung durch einen hohen Bedienkomfort aus.
In dieser Ausführung umfasst das erste Schaltelement
einen bevorzugt etwa zylinderförmigen Tastenkopf als
Betätigungsorgan, der gegen die Rückstellkraft einer Fe-
dereinrichtung in einem Tastenhalter verschiebbar ge-

führt ist. Die mechanische Entkopplung des ersten ge-
genüber dem zweiten Schaltelement ist hierbei auf be-
sonders vorteilhafte Weise realisierbar, indem das erste
Schaltelement im Tastenkopf integriert ist, so dass das
erste Schaltelement auch dann noch betätigbar ist, wenn
der Tastenkopf im Tastenhalter verklemmt ist.
[0014] Das erste Schaltelement ist zweckmäßigerwei-
se als Kurzhubtastschalter ausgeführt. Ein derartiger
Kurzhubschalttaster, also ein Tastschalter, der sich
durch einen vergleichsweise kleinen Betätigungsweg
von vorzugsweise weniger als 1 mm auszeichnet, ist in
vielfachen Ausführungsformen, erhältlich und wird häufig
in einem hochwertigen Tastentableau, z.B. bei einem
Bankautomaten, eingesetzt. Ein herkömmlicher Kurz-
hubtastschalter ist äußerst kompakt aufgebaut und eig-
net sich deshalb auch insbesondere zum Einbau im Ta-
stenkopf eines Langhubtastschalters. Zudem zeichnet
sich ein hochwertiger Kurzhubtastschalter durch eine äu-
ßerst hohe Betriebssicherheit, d.h. eine äußerst geringe
Fehleranfälligkeit, aus.
[0015] Eine weitere Verbesserung der Betriebssicher-
heit wird durch eine Ausgestaltung der Erfindung erzielt,
gemäß welcher das erste Schaltelement als Folientast-
schalter ausgebildet ist. Bei einem solchen Folientast-
schalter, wie er als Bestandteil einer Folientastatur eben-
falls vielfach bereits in Bedienelementen von Maschinen
eingesetzt wird, ist der an eine Bedienoberfläche angren-
zende, taktile Bereich durch eine flexible Frontfolie ab-
gedeckt. Die Betätigung eines solchen Tastschalters er-
folgt dabei durch manuelle Druckausübung auf die Front-
folie. Der Vorteil eines Folientastschalters liegt insbeson-
dere darin, dass dieser durch die Frontfolie gegen ein-
dringenden Schmutz und eindringende Nässe abgekap-
selt ist. Zudem ist eine Manipulation des Tastschalters
quasi ausgeschlossen, zumal keine gegeneinander be-
weglichen Teile einer Schaltmechanik von außen zu-
gänglich sind.
[0016] In einer besonders ausfallsicheren Ausführung
wird das erste Schaltelement unter Wirkung einer Ma-
gnetkraft in seinem Ruhezustand gehalten. Bei Betäti-
gung wird hierbei der Schaltkontakt von dem Haltema-
gneten abgerissen, wodurch die rückstellende Magnet-
kraft sprunghaft erniedrigt wird, und der Schaltkontakt in
seine Betätigungsstellung springt. Bei einem solchen
Tastschalter, wie er an sich z.B. aus der US 5,990,772
bereits bekannt ist, treten bei der Betätigung keine Ma-
terialspannungen auf, wodurch eine besonders hohe
Verschleißfreiheit erreicht wird. In einer vergleichsweise
preisgünstigen Alternative enthält das erste Schaltele-
ment zur Erzeugung eines Sprungschaltverhaltens ein
Schnappelement. Ein derartiges Schnappelement ist
beispielsweise als metallische Schnappscheibe ausge-
führt, wie sie dem Prinzip nach von einem sogenannten
"Knackfrosch" her bekannt ist. In einer weiteren Alterna-
tive kann das erste Schaltelement auch in einer an sich
bekannten sogenannten "Schaltblasen" -Technologie
realisiert sein. Dabei enthält das Schaltelement eine im
taktilen Bereich mit einer blasenartig aufgewölbten Prä-
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gung versehene Frontfolie. Diese "Schaltblase" wird zur
Betätigung des Schaltelements eingedrückt und springt
bei Nachlassen des Betätigungsdrucks wieder in die vor-
geprägte Form zurück.
[0017] Bevorzugt umfasst die die Rückstellung des als
Langhubtastschalter ausgebildeten zweiten Schaltele-
ments bewirkende Federeinrichtung mindestens zwei
Federelemente unterschiedlicher Länge, die bei Ver-
schiebung des Tastenkopfes entlang seines Betäti-
gungsweges zeitversetzt zwischen dem bewegten Ta-
stenkopf und einem ortsfesten Anschlag eingespannt
werden. Eine solche Federeinrichtung wird auch als pro-
gressives Federsystem bezeichnet, zumal zu Beginn des
Betätigungsprozesses nur die vergleichsweise langen
Federelemente der Bewegung des Tastenkopfes entge-
gen wirken, und die rückstellende Kraft somit vergleichs-
weise gering ist. Erst bei Erreichen des sogenannten Ar-
beitspunkts oder Kontaktpunkts des zweiten Schaltele-
ments gerät mindestens ein weiteres, kurzes Federele-
ment unter Vorspannung, wodurch die vom Tastenkopf
ausgeübte Gegenkraft sprunghaft ansteigt und dem Be-
nutzer das Erreichen des Arbeitspunktes anzeigt. Zur
konstruktiven Vereinfachung ist hierbei vorzugsweise
vorgesehen, dass mindestens ein Federelement gleich-
zeitig als elektrischer Kontaktgeber vorgesehen ist und
einen elektrischen Kontakt zwischen dem Tastenhalter
und dem Tastenkopf vermittelt. Das beschriebene pro-
gresssive Federsystem ist hierbei insbesondere vorteil-
haft als Schaltkontakt zu verwenden.
[0018] Durch einen den Tastenkopf umfänglich umfas-
senden starren Frontring, der vorzugsweise erhaben
über die die Taste umgebende Bedienoberfläche hinaus-
steht und in der der Tastenkopf im Ruhezustand vollstän-
dig eintaucht, wird eine versehentliche Auslösung der
Taste wirksam ausgeschlossen. Dem gleichen Zweck
dient auch eine Ausführung der Erfindung, gemäß der
der Betätigungsweg des Tastenkopfs mehrere Millime-
ter, vorzugsweise 3 - 6 mm, beträgt.
[0019] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass der Bedienungskomfort
und die Handhabungssicherheit eines Langhub-Tast-
schalters einerseits und die geringe Fehleranfälligkeit so-
wie die Manipulationssicherheit eines Kurzhubtastschal-
ters andererseits kombiniert sind. Die erfindungsgemäße
Taste ermöglicht auf konstruktiv besonders einfache
Weise eine aus Sicherheitsgründen erforderliche redun-
dante Signalerzeugung sowie eine sichere Fehlererken-
nung, die insbesondere auch leicht automatisiert durch-
zuführen ist. Fehlschaltungen durch Verklemmen, Stek-
kenbleiben, Schwergängigkeit des Tastenkopfs oder
durch unsachgemäße Bedienung bis hin zu bewusster
Manipulation sind konstruktionsbedingt weitestgehend
ausgeschlossen.
[0020] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand einer Zeichnung näher erläutert. Darin
zeigen:

FIG 1 in einem schematischen Querschnitt eine Ta-

ste für einen sicherheitsgerichteten Schalt-
prozess im Ruhezustand,

FIG 2 die Taste gemäß FIG 1 in halb betätigtem Zu-
stand und

FIG 3 die Taste gemäß FIG 1 in voll betätigtem Zu-
stand.

[0021] Die in FIG 1 in ihrem Ruhezustand dargestellte
Taste 1 umfasst zwei miteinander verschaltete Schal-
telemente 2 und 3. Das erste Schaltelement 2 ist in einer
handelsüblichen Kurzhubtechnologie ausgeführt und
zeigt nach Art eines Wechselschalters ein diskretes, ins-
besondere sprunghaftes Schaltverhalten zwischen zwei
Schaltzuständen. Ein geeigneter Kurzhubtastschalter ist
beispielsweise unter dem Markennamen "PushGate"
(Fa. Duraswitch Industries Inc.) bekannt. In dem dem
Ruhestand entsprechenden und in FIG 1 dargestellten,
ersten Schaltzustand ist der Signaleingang 4 des ersten
Schaltelements 2 mit einem NC(normally closed)-Aus-
gang 5 des Schaltelements 2 kurzgeschlossen, während
die Verbindung zwischen dem Signaleingang 4 und ei-
nem NO(normally open)-Ausgang 6 des Schaltelements
2 unterbrochen ist. Im zweiten, betätigten Zustand ist der
Signaleingang 4 mit dem NO-Ausgang 6 leitend verbun-
den, während die Verbindung zwischen dem Signalein-
gang 4 und dem NC-Ausgang 5 unterbrochen ist. Der
Zustandswechsel vom Ruhezustand in den betätigten
Zustand wird auf nicht näher dargestellte Weise durch
Druckausübung auf einen nur angedeuteten Betäti-
gungsknopf 7 des Schaltelements 2 ausgelöst.
[0022] Das zweite Schaltelement 3 ist als Langhub-
tastschalter ausgeführt, wie er an sich z.B. für Steuer-
funktionen industrieller Werkzeugmaschinen bereits
vielfach eingesetzt wird. Das zweite Schaltelement 3 um-
fasst einen gegen die Rückstellkraft einer Federeinrich-
tung 8 in einem etwa hohlzylinderförmigen Tastenhalter
9 verschiebbar geführten Tastenkopf 10. Die Federein-
richtung 8 umfasst drei als Schraubenfedern ausgebil-
dete Federelemente 11,12,13, wobei die zwei äußeren
Federelemente 11 und 13 im Ruhezustand eine deutlich
größere Länge aufweisen als das zentrale Federelement
12. Jedes Federelement 11,12,13 ist endseitig am Ta-
stenkopf 10 fixiert und in einer, das Federelement
11,12,13 flankierenden Federführung 14 geführt. Die Fe-
derführung 14 ist beispielsweise in Form von Röhren
ausgebildet, die im Inneren des Tastenkopfs 10 ange-
formt sind und in denen die Federelemente 11,12,13 ein-
liegen. Als Widerlager für die Federelemente 11,12,13
dient ein Kontaktfuß 15, der den Tastenhalter 9 zu einer
Installationsseite 16 hin abschließt. Der Kontaktfuß 15
umfasst einen Kontaktträger 17, der nach Art eines Dek-
kels in die der Installationsseite 16 zugewandte Stirnseite
18 des Tastenhalters 9 eingesetzt ist. Um eine einfache
Montage sowie einen einfachen Austausch des Kontakt-
fußes 15 zu ermöglichen, ist der Kontaktträger 17 dabei
mit in den Tastenhalter 9 eingreifenden Rastelementen
19 am Tastenhalter 9 verrastet. Ein zwischen den Kon-
taktträger 17 und der Innenwand 20 des Tastenhalters
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9 eingelegter O-Ring 21 oder dergleichen dichtet hierbei
den Innenraum 22 der Taste 1 zur Installationsseite 16
hin ab.
[0023] Am Kontaktträger 17 sind drei Kontaktstifte
23,24,25 fixiert, die in den Innenraum 22 der Taste 1
hineinstehen und jeweils als Widerlager für eines der Fe-
derelemente 11,12,13 dienen. Jeder Kontaktstift
23,24,25 ist hierbei durch den Kontaktträger 17 hindurch
mit einer von der Installationsseite 16 aus zugänglichen
Schraubklemme 26,27 bzw. 28 verbunden. Jeder Kon-
taktstift 23,24,25 ist weiterhin mit einem verjüngt ausge-
bildeten Kopf 29 versehen, der mit einem Rastvorsprung
30 der Federführung 14 zur Bildung einer durch Druck-
ausübung überwindbaren Verrastung des Tastenkopfs
10 in seinem Ruhezustand zusammenwirkt.
[0024] Jeder Kontaktstift 23,24,25 taucht dabei in die
Federführung 14 ein und dient als Widerlager für 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 Federführung 14
ein, wobei zwischen dem Federelement 12 und dem kor-
respondierenden Kontaktstift 24 ein Abstand gebildet ist.
[0025] Ein an einem Schaftbereich 33 von der Bedien-
seite 31 her mit dem Tastenhalter 9 verbundener Front-
ring 34 dient zur Befestigung der Taste 1 an der Front-
platte 35 eines nicht näher dargestellten Bedienelements
oder Steuerpults. Die Frontplatte 35 trennt somit die Be-
dienseite 31 von der für den Bediener nicht zugänglichen
Installationsseite 16. Die Taste 1 ragt nur mit einem ge-
genüber dem Schaftbereich 33 verbreiterten Kopfbe-
reich 36 des Frontrings 34 zur Bedienseite 31 über die
Frontplatte 35 hinaus. Der Tastenhalter 9 befindet sich
hingegen auf der nicht zugänglichen Installationsseite
16.
[0026] Der Kopfbereich 36 des Frontrings 34 ist dabei
derart ausgebildet, dass er den Tastenkopf 10 im Ruhe-
zustand vollständig in sich aufnimmt. Mit anderen Worten
ragt der Tastenkopf 10 nicht über den Kopfbereich 36
hinaus, so dass die Gefahr einer versehentlichen Betä-
tigung 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
geöffnetes, V-förmiges Profil aufweist. Der Dichtring 37
wirkt somit nach Art eines Feuchtigkeitsabstreifers und
verhindert das Eindringen sowohl dampfförmiger als
auch kondensierter Feuchtigkeit von der Bedienseite 31
in den Innenraum 22. Durch einen zusätzlichen, zwi-
schen dem Frontring 34 und der Frontplatte 35 angeord-
neten Dichtring 38 wird ein Eindringen von Feuchtigkeit
an dieser Verbindungsstelle zusätzlich verhindert.

[0027] Das erste Schaltelement 2, das aufgrund seiner
Kurzhubbauweise im Vergleich zum Schaltelement 3 äu-
ßerst kompakt ist, ist nun derart innerhalb des Tasten-
kopfes 10 angeordnet, dass dessen Betätigungsknopf 7
unmittelbar an der an die Bedienseite 31 angrenzenden
Druckfläche 39 des Tastenkopfes 10 anliegt. Das erste
Schaltelement 2 grenzt weiterhin unmittelbar an die Fe-
dereinrichtung 8 an, so dass das Federelement 11 mit
dem Signaleingang 4 elektrisch leitend kontaktiert ist,
während der NO-Ausgang 6 mit dem Federelement 12
kontaktiert ist und der NC-Ausgang 5 mit dem Federele-
ment 13 verbunden ist.
[0028] Im Ruhezustand besteht somit eine leitende,
nachfolgend als NC-Signalpfad 40 bezeichnete Verbin-
dung, die ausgehend von der Schraubklemme 26 über
den Kontaktstift 23, das Federelement 11, den Signal-
eingang 4, den NC-Ausgang 5, das Federelement 13 und
den Kontaktstift 25 zur Schraubklemme 28 führt. Eine
weitere, nachfolgend als NO-Signalpfad 41 bezeichnete
Leitungsverbindung, die ausgehend von der Schraub-
klemme 26 über den Kontaktstift 23, das Federelement
11, den Signaleingang 4, den NO-Ausgang 6, das Fe-
derelement 12 und den Kontaktstift 24 zur Schraubklem-
me 27 führt, ist im Ruhezustand sowohl innerhalb des
Schaltelements 2 als auch innerhalb des Schaltelements
3, genauer gesagt zwischen dem Federelement 12 und
dem Kontaktstift 24, unterbrochen.
[0029] Durch Anlegen einer Signalspannung an die
Schraubklemme 26 und durch Abgriff der Spannungs-
werte an den Schraubklemmen 27 und 28 kann somit
der Betätigungszustand der Taste 1 jederzeit ermittelt
werden.
[0030] Die Betätigung der Taste 1 erfolgt bezüglich
beider Schaltelemente 2 und 3 durch manuelle Druck-
beaufschlagung des Tastenkopfs 10 im Bereich seiner
Druckfläche 39. Der Tastenkopf 10 dient somit als ge-
meinsames Betätigungsorgan für beide Schaltelemente
2 und 3, mit welchem die Schaltelemente 2 und 3 ge-
meinsam, d.h. in einem einzigen Betätigungsvorgang,
betätigt werden können. Die Betätigung 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.
[0031] Die Betätigung des Schaltelements 2 erfolgt,
wie in FIG 3 dargestellt, indem der Betätigungsknopf 7
durch die Druckfläche 39 hindurch druckbeaufschlagt
wird. Dies ist dadurch ermöglicht, dass die Druckfläche
39 als flexible, aus einem Kunststoff- oder Elastomerma-
terial bestehende Frontfolie gebildet ist, welche unter
Druckbeaufschlagung elastisch deformierbar ist. Die
Biegefähigkeit der Druckfläche 39 ist durch eine, als Soll-
biegestelle vorgesehene, innenseitig in die Druckfläche
39 eingebrachte Ringnut 42 zusätzlich erhöht.
[0032] Die Schaltelemente 2 und 3 sind derart ausge-
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legt, dass zur Betätigung des Schaltelements 3 eine ge-
ringere Kraft erforderlich ist als zur Betätigung des Schal-
telements 2. Bei Betätigung der Taste 1 muss zunächst
der durch die Verrastung der Rastvorsprünge 30 am je-
weiligen Kopf 29 der Kontaktstifte 23,24,25 bewirkte
Druckpunkt überwunden werden. Dieser Druckpunkt,
der zur Verbesserung des taktilen Schaltgefühls eines
Bedieners vorgesehen ist, ist dabei derart gering ge-
wählt, dass die zu seiner Überwindung erforderliche Kraft
nicht zur Betätigung des Schaltelements 2 ausreicht. Bei
weiterer Druckbeaufschlagung des Tastenkopfes 10 mit
einer vergleichsweise geringen Betätigungskraft F1 wird
der Tastenkopf 10 so lange in Richtung der Installations-
seite 16 bewegt, bis der Betätigungsweg s1 des Schal-
telements 3 zurückgelegt ist und das Federelement 12
den Kontaktstift 24 kontaktiert. Der Betätigungsweg s1
beträgt 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 Schal-
telement 3 bereits betätigt ist, wird als teilbetätigter Zu-
stand oder Arbeitspunkt der Taste 1 bezeichnet. An die-
sem Arbeitspunkt ist der NO-Signalpfad 41 durch das
Schaltelement 3 freigeschaltet, der an den Schraubklem-
men 27,28 abgreifbare Signalzustand ist jedoch gegen-
über dem Ruhezustand infolge der unveränderten Stel-
lung des Schaltelements 2 unverändert.
[0033] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist eine
über den Arbeitspunkt hinausgehende Verschiebung
des Tastenkopfes 10 möglich. Infolge des am Arbeits-
punkt unter Vorspannung geratenden Federelements 12
ist hierfür jedoch eine gegenüber der Betätigungskraft
F1 erhöhte Betätigungskraft F2 erforderlich. Diese in FIG
3 dargestellte Betätigungskraft F2 ist so groß, dass nun-
mehr auch das Schaltelemente 2 betätigt wird und eben-
falls den NO-Signalpfad 41 freischaltet. Bei diesem zwei-
ten Schaltprozess kommt es zu einer sprunghaften Si-
gnaländerung der beiden Signalpfade 40 und 41, in de-
ren Folge das auf die Schraubklemme aufgebrachte Ein-
gangssignal nunmehr an der Schraubklemme 27 abgreif-
bar ist, während an der Schraubklemme 28 ein Null-Si-
gnal anliegt.
[0034] Bei Nachlassen der Druckbeaufschlagung un-
ter die Betätigungskraft F2 springt zunächst das Betäti-
gungselement 2 in den Ruhezustand zurück, wobei wie-
derum ein etwa simultaner und inverser Signalsprung in
beiden Signalpfaden 40 und 41 auftritt. Wird die Druck-
beaufschlagung weiter erniedrigt, so öffnet auch das
Schaltelement 3, wobei die Taste 1 wiederum in den in
FIG 1 dargestellten Ruhezustand übergeht.
[0035] Die ordnungsgemäße Funktion der Taste 1
kann, z.B. von einer Steuerungs- und Kontrolleinheit,
daran erkannt werden, dass in stationären Betriebszu-
ständen im NC-Signalpfad 40 und im NO-Signalpfad 41
stets ein im binären Sinn inverses Signal anliegt. Bei ei-
nem ordnungsgemäßen Schaltprozess wechselt das Si-
gnal in beiden Signalpfaden 40 und 41 sprunghaft und
etwa simultan innerhalb einer Schaltzeit, die auf der Grö-
ßenordnung von einigen Millisekunden liegt.

[0036] Anhand von Abweichungen von diesem redun-
danten Signalschema können Fehlfunktionen auf einfa-
che Weise erkannt und identifiziert werden. So kann die
ordnungsgemäße Durchgängigkeit des NO-Signalpfads
41 auch und gerade im Ruhezustand kontinuierlich über-
prüft werden, so dass eine fehlerhafte Signalunterbre-
chung, z.B. infolge eines Kurzschlusses, in der Taste 1
oder den zuführenden Leitungen unmittelbar erkennbar
ist. Das unplausible Null-Signal in beiden Signalpfaden
40 und 41 wird auch dann erhalten, wenn der Tastenkopf
10 bei versuchter Betätigung sich nur schwer oder gar
nicht bewegen lässt, und das Schaltelement 2 dadurch
vor dem Schaltelement 3 betätigt wird. Hierbei wird ins-
besondere durch den Signalverlust im NC-Signalpfad 40
und das Ausbleiben des Signals im NO-Signalpfads 41
gleichzeitig der Bedienwunsch und die nicht ordnungs-
gemäße Signalerzeugung erkannt, so dass eine mit der
Taste 1 verbundene, nicht näher dargestellte, Steueran-
lage bedarfsgerechte Schritte einleiten kann.
[0037] Bei einem einfachen, herkömmlichen Befehls-
geber stellt das Verklemmen des Tastenkopfes 10 beim
Loslassen der Taste 1, also zu Ende des Bedienwun-
sches, eine nur schwer zu kontrollierende Gefahrenquel-
le dar, zumal das von der Taste dem Bedienwunsch ent-
sprechende Steuersignal unvermindert weiter erzeugt
wird. Bei der erfindungsgemäßen Taste 1 ist diese Ge-
fahrenquelle beseitigt, zumal auch bei Verklemmen des
Tastenkopfs 10 das Schaltelement 2 in den Ruhezustand
zurückspringt und somit ein ordnungsgemäßes Ende
des Bedienwunsches signalisiert. Hierdurch wird insbe-
sondere auch der Möglichkeit einer bewussten Manipu-
lation der Taste 1, z.B. durch bewusste Verklemmung
des Tastenkopfes 10, entgegen gewirkt. Aufgrund der
glatten Oberfläche der Druckfläche 39 und der zur Betä-
tigung des Schaltelements 2 erforderlichen, vergleichs-
weise hohen Betätigungskraft F2 ist die Taste 1 nur äu-
ßerst schwer manipulierbar.
[0038] Die Taste 1 ermöglicht ferner auf einfache Wei-
se einen Tipp-Betrieb. Der Tipp-Betrieb ist insbesondere
beim Justieren und Einstellen von Anlagen im Rahmen
der Inbetriebnahme erforderlich. Hierbei kann ein Bedie-
ner seinen Finger auf den Tastenkopf 10 legen und die-
sen bis zum Arbeitspunkt durchdrücken, die zur Betäti-
gung des Schaltelements 2 erforderliche Betätigungs-
kraft F2 jedoch nur kurzzeitig und intervallweise aufbrin-
gen. Zumal bei der Taste 1 der Schaltzeitpunkt aus-
schließlich durch den Betätigungszeitpunkt des Schal-
telements 2 festgelegt wird, nicht aber danach, wie lange
das Schaltelement 3 zu diesen Zeitpunkt schon betätigt
ist, führt ein solcher Tipp-Betrieb nicht zu einem irregu-
lären Betriebszustand.

Patentansprüche

1. Taste (1) mit mindestens zwei durch manuelle Be-
tätigung eines Betätigungsorgans (10) gemeinsam
betätigbaren, mechanisch entkoppelten Schaltele-
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menten (2,3), dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Schaltelement (2) in betätigtem Zustand nach
Art eines Wechselschalters einen in einem Ruhezu-
stand 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 betätigtem Zustand freischal-
tet.

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

3. Taste (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Schaltelement (2) ein
Sprungschaltverhalten aufweist.

4. Taste (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Schaltele-
ment (3) ein Langhubtastschalter mit einem gegen
die Rückstellkraft einer Federeinrichtung (8) in ei-
nem Tastenhalter (9) verschiebbar geführten Ta-
stenkopf (10) als Betätigungsorgan ist.

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

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

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

8. Taste (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Schaltele-
ment (2) ein gegen eine rückstellende, bei Betäti-
gung sprunghaft abreißende Magnetkraft schalten-
der Tastschalter ist.

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

10. Taste (1) nach einem der Ansprüche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung
(8) als progressives Federsystem mit mindestens
zwei Federelementen (11,12,13) unterschiedlicher
Länge ausgebildet ist.

11. Taste (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Federelement

(11,12,13) als elektrischer Kontaktgeber vorgese-
hen ist.

12. Taste (1) nach einem der Ansprüche 4 bis 11, ge-
kennzeichne durch einen den Tastenkopf (10) um-
fänglich umfassenden starren Frontring (34), der
derart ausgebildet ist, dass der Tastenkopf (10) im
Ruhezustand zu einer Bedienseite (31) hin nicht
über den Frontring (34) hinausragt.

13. Taste (1) nach einem der Ansprüche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betätigungsweg
(s1) des Tastenkopfs (10) mindestens 3mm beträgt.

Claims

1. Key (1) with at least two mechanically decoupled
switching elements (2, 3) that can be activated in a
common manner by manual activation of an actuator
(10), characterised in that in the activated state the
first switching element (2) acts in the manner of a
two-way switch to break a signal path (40) that is
closed in a rest state and to release a signal path
(41) that is open in a rest state and that the second
switching element (3) switched to the signal path (41)
that is open in the rest state releases said signal path
(41) in the activated state.

2. Key (1) according to claim 1, characterised in that
the activation force (F2) required to activate the first
switching element (2) is greater than the activation
force (F1) required to activate the second switching
element (3).

3. Key (1) according to claim 1 or 2, characterised in
that the first switching element (2) has a snap-action
switching response.

4. Key (1) according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the second switching element (3) is
a long-stroke push button with a key head (10) that
can be displaced in a key holder (9) against the return
force of a spring mechanism (8) as its actuator.

5. Key (1) according to claim 4, characterised in that
the first switching element (2) is integrated in the key
head (10).

6. Key (1) according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the first switching element (2) is a
short-stroke push button.

7. Key (1) according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the first switching element (2) is a
membrane push button.

8. Key (1) according to one of claims 1 to 7, charac-
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terised in that the first switching element (2) is a
push button switching against a returning magnetic
force that releases suddenly during activation.

9. Key (1) according to one of claims 3 to 8, charac-
terised in that the first switching element (2) con-
tains a snap element to generate the snap-action
switching response.

10. Key (1) according to one of claims 4 to 9, charac-
terised in that the spring mechanism (8) is config-
ured as a progressive spring system with at least two
spring elements (11, 12, 13) of different length.

11. Key (1) according to claim 10, characterised in that
at least one spring element (11, 12, 13) is provided
as an electrical contact maker.

12. Key (1) according to one of claims 4 to 11, charac-
terised by a mounting ring (34) enclosing the key
head (10) peripherally, which is configured such that
the key head (10) does not project beyond the mount-
ing ring (34) to an operating side in the rest state.

13. Key (1) according to one of claims 4 to 12, charac-
terised in that the activation path (s1) of the key
head (10) is at least 3 mm.

Revendications

1. Touche (1) comprenant au moins deux éléments de
commutation (2, 3) découplés sur le plan mécanique
et pouvant être actionnés en commun par actionne-
ment manuel d’un organe d’actionnement (10), ca-
ractérisée en ce que le premier élément de com-
mutation (2) dans l’état actionné, à la manière d’un
commutateur inverseur, interrompt un circuit de si-
gnal (40) fermé dans un état de repos, et valide un
circuit de signal (41) ouvert dans un état de repos,
et en ce que le deuxième élément de commutation
(3) monté dans le circuit de signal (41) ouvert dans
l’état de repos, valide celui-ci dans l’état actionné.

2. Touche (1) selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la force d’actionnement (F2) à mettre en
oeuvre pour actionner le premier élément de com-
mutation (2), est supérieure à la force d’actionne-
ment (F1) à mettre en oeuvre pour actionner le
deuxième élément de commutation (3).

3. Touche (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que le premier élément de commutation
(2) présente un comportement de commutation
brusque par saut.

4. Touche (1) selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisée en ce que le deuxième élément de com-

mutation (3) est un poussoir à course longue com-
prenant une tête de touche (10) en guise d’organe
d’actionnement, guidée de manière à pouvoir cou-
lisser dans un support de touche (9), à l’encontre de
la force de rappel d’un dispositif à ressort (8).

5. Touche (1) selon la revendication 4, caractérisée
en ce que le premier élément de commutation (2)
est intégré dans la tête de touche (10).

6. Touche (1) selon l’une des revendications 1 à 5, ca-
ractérisée en ce que le premier élément de com-
mutation (2) est un poussoir à course courte.

7. Touche (1) selon l’une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisée en ce que le premier élément de com-
mutation (2) est un poussoir à membrane d’effleu-
rement.

8. Touche (1) selon l’une des revendications 1 à 7, ca-
ractérisée en ce que le premier élément de com-
mutation (2) est un poussoir commutant à l’encontre
d’une force magnétique de rappel interrompue brus-
quement en cas d’actionnement.

9. Touche (1) selon l’une des revendications 3 à 8, ca-
ractérisée en ce que le premier élément de com-
mutation (2) comprend un élément à déclic pour en-
gendrer le comportement de commutation brusque
par saut.

10. Touche (1) selon l’une des revendications 4 à 9, ca-
ractérisée en ce que le dispositif à ressort (8) est
réalisé en tant que système de ressort progressif
comprenant au moins deux éléments de ressort (11,
12, 13) de longueur différente.

11. Touche (1) selon la revendication 10, caractérisée
en ce qu’au moins un élément de ressort (11, 12,
13) est prévu en tant que contacteur électrique.

12. Touche (1) selon l’une des revendications 4 à 11,
caractérisée par un anneau frontal (34) rigide, qui
entoure de manière périphérique la tête de touche
(10) et est d’une configuration telle, que la tête de
touche (10), dans l’état de repos, ne dépasse pas
de l’anneau frontal (34) en direction d’un côté de
manoeuvre (31).

13. Touche (1) selon l’une des revendications 4 à 12,
caractérisée en ce que la course d’actionnement
(s1) de la tête de touche (10) est d’au moins 3 mm.
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