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(54)  Schrittschaltwerk

(57)  Ein Schrittschaltwerk in einem elektromagneti-
schen Schrittschaltrelais mit einem Gehause (27) um-
fasst ein Magnetsystem mit einer Spule (6) und einem
Klappanker (7), wobei mit diesem ein Schaltsté3el (8)
zusammenwirkt, welcher mit einem Schaltrad (10) zu-
sammenwirkt, das in mehreren definierten Schaltposi-
tionen einrastbar ist. Ein Federelement (16) ist als Blatt-

oder Stabfeder mit drei Federschenkeln (18,19,20) aus-
gebildetist, ndmlich einem ersten, mit dem SchaltstéRel
(8) zusammenwirkenden Federschenkel (18), einem an
diesen anschlieRenden im Gehause (27) fixierten mitt-
leren Schenkel (19) und einem an diesen anschlief3en-
den, mit dem Schaltrad (10) zusammenwirkenden drit-
ten Schenkel (20).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schrittschaltwerk in
einem elektromagnetischen Schrittschaltrelais mit ei-
nem Gehause, mit einem eine Spule und einen Klap-
panker aufweisenden Magnetsystem, mit einem mit
dem Klappanker vorzugsweise direkt zusammenwir-
kenden Schaltstéflel und mit einem mit diesem zusam-
menwirkenden Schaltrad, welches in mehreren definier-
ten Schaltpositionen einrastbar ist. Ein derartiges
Schrittschaltwerk ist beispielsweise aus der DE 35 19
546 C2 bekannt.

[0002] Schrittschaltwerke werden Ublicherweise in
StromstoRschaltern verwendet, wobei ein eine Anzahl
Kontaktelemente betatigendes Schaltrad in definierten
Schaltpositionen einrastbar und lediglich in einer Rich-
tung drehbar ist. Um die geforderten Schaltfunktionen
zu erflillen, weist das Schrittschaltwerk dabei eine
Mehrzahl beweglicher, insbesondere federnder Funkti-
onselemente auf. Hierdurch ist eine aufwandige Kon-
struktion des Schrittschaltwerkes gegeben.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schrittschaltwerk fiir ein elektromagnetisches Schritt-
schaltrelais anzugeben, welches konstruktiv besonders
einfach, insbesondere mit einer geringen Teilezahl, so-
wie besonders montagefreundlich aufgebaut ist.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst
durch ein Schrittschaltwerk mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Dieses Schrittschaltwerk ist in einem Gehau-
se eines elektromagnetischen Schrittschaltrelais ange-
ordnet und weist ein Magnetsystem mit einer Spule und
einem Klappanker auf. Durch den Klappanker ist ein
SchaltstdRel betatigbar, welcher wiederum mit einem
Schaltrad zusammenwirkt, das in eine Mehrzahl defi-
nierter Schaltpositionen einstellbar ist. Mit dem Schalt-
stollel sowie mit dem Schaltrad wirkt ein Federelement
zusammen, welches als Blattfeder oder als Stabfeder,
d.h. &hnlich einer Blattfeder, jedoch mit rundem Quer-
schnitt, ausgebildet ist. Das Federelement weist drei
Schenkel auf, welche bevorzugt in unbelastetem Zu-
stand jeweils zumindest ann&hernd gerade sind. Abwei-
chend hiervon kdnnen die Schenkel jedoch beispiels-
weise auch gebogen sein und ineinander ubergehen,
so dass die Blattfeder insgesamt einen gebogenen Ver-
lauf hat. In jedem Fall beaufschlagt der erste Schenkel
bzw. der erste Abschnitt des Federelementes den
SchaltstoéRel mit einer Kraft, wodurch dieser vorzugs-
weise sowohl an das Schaltrad angedriickt wird als
auch den Klappanker in Richtung der von der Spule ab-
gehobenen Position belastet. Der mittlere Schenkel
bzw. mittlere Abschnitt des Federelementes ist im Ge-
hause des Schrittschaltrelais gelagert. An den mittleren
Schenkel bzw. Abschnitt schlieRt sich ein dritter Schen-
kel bzw. Abschnitt des Federelementes an, welcher mit
dem Schaltrad zusammenwirkt. Der dritte Schenkel er-
fullt hierbei vorzugsweise mehrere Funktionen: Zum ei-
nen greift er an dem Schaltrad, insbesondere an einer
Zahnung des Schaltrades, derart an, dass dieses in den
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definierten Schaltpositionen gehalten wird, insbesonde-
re ein Zurlickdrehen entgegen der vorgesehenen Dreh-
richtung verhindert ist. Zum anderen Ubt das Federele-
ment auf das Schaltrad, sofern dieses aus einer defi-
nierten Schaltposition heraus nur geringfligig, d.h. nicht
bis zur nachstfolgenden definierten Schaltposition, ver-
dreht ist, eine rickstellende Kraft aus. Die Ricklauf-
sperrfunktion des Federelementes ist insofern in gerin-
gen Winkelbereichen zwischen benachbarten Schalt-
positionen aufgehoben, um undefinierte Zwischenstel-
lungen des Schaltrades zu vermeiden.

[0005] Der Betatigungsweg des dritten, mit dem
Schaltrad, insbesondere dessen Zahnung, zusammen-
wirkenden Federschenkels ist typischerweise geringer
als der Betatigungsweg des ersten Federschenkels,
mittels dem der Klappanker von der Spule des Magnet-
systems abhebbar ist. Entsprechend diesen unter-
schiedlichen Anforderungen an die Federwege ist der
erste Schenkel bevorzugt Ianger als der dritte Schenkel
des Federelementes.

[0006] Der erste Schenkel greift dabei vorzugsweise
an einem an den SchaltstéRel angeformten, von der
Spule wegweisenden Betatigungsarm an. Durch die
Kopplung des ersten Schenkels des Federelementes
mit einem von der Haupterstreckungsrichtung des St6-
Rels einen zumindest annahernd rechten Winkel ein-
schlieBenden Betatigungsarm ist nicht nur ein ausrei-
chender Betatigungsweg des StéRels gegeben, son-
dern dieser auch mit einer Kraft beaufschlagt, welche
ihn radial zum Schaltrad driickt. Der SchaltstofRel wirkt
vorzugsweise mit derjenigen Zahnung des Schaltrades
direkt zusammen, welche auch mit dem dritten Feder-
schenkel zusammenwirkt und dabei die oben beschrie-
bene Ricklaufsperrfunktion sowie Riickstellfunktion si-
cherstellt. Ein glinstiges Verhaltnis sowohl der einzel-
nen Betatigungswege als auch Betatigungskrafte ist ge-
geben, wenn der erste Schenkel des Federelementes
mit dessen drittem Schenkel einen Winkel von minde-
stens 30° und maximal 150°, insbesondere von minde-
stens 60° und maximal 120°, einschlief3t.

[0007] Nach einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Kraft, welche der erste Schenkel des Federelementes
auf den SchaltstoRel auslibt, einstellbar, indem an die-
sem, insbesondere an dem Betatigungsarm des Schalt-
stdRels, mehrere Kopplungsstellen zum Einspannen
des Federschenkels vorgesehen sind. Das Federele-
ment ist vorzugsweise aus Metall gefertigt. Im Fall einer
Ausbildung als Blattfeder mit einem flachen rechtecki-
gen Querschnitt betragt dessen Starke vorzugsweise
mindestens 0,05 mm und maximal 0,5 mm, insbeson-
dere 0,1 mm bis 0,2 mm. Bei einer Fertigung des Fe-
derelementes aus Kunststoff sind aufgrund des thermi-
schen Umfeldes und der mechanischen Dauerbela-
stung erhdhte Anforderungen an die Flie3- und Setzei-
genschaften zu beachten.

[0008] Nach einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung ist ein sogenannter Uberdrehschutz, vorzugswei-
se in Form eines mit dem Schaltrad direkt zusammen-
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wirkenden Sicherungsarmes des Schaltst63el vorgese-
hen, welcher verhindert, dass das Schaltrad bei einem
Schaltvorgang durch den SchaltstéRel zu weit gedreht
wird.

[0009] Das Federelement weist nach einer bevorzug-
ten Weiterbildung einen von der Ausbildung eines an-
grenzenden Abschnittes der Federschenkel abwei-
chenden Schenkelabschnitt auf, welcher vorzugsweise
als Kerbe oder Einschniirung ausgebildetistund der ge-
zielten Beeinflussung der Federkennlinie dient. Durch
unterschiedliche Schenkelabschnitte bei verschiede-
nen Federelementen kann auf einfache Weise die Fe-
derkennlinie eines Schrittschaltwerkes entsprechend
den Anforderungen, insbesondere der gewilinschten
Auslésecharakteristik, gewahlt werden. Da der in ver-
schiedenen Varianten ausgebildete Schenkelabschnitt
in erster Linie der genauen Einstellung der zwischen
dem Federelement und dem Schaltst6Rel wirkenden
Kréfte dient, wahrend die Beeinflussung der Kréfte zwi-
schen dem Federelement und dem Schaltrad héch-
stens von nachgeordneter Bedeutung ist, befindet sich
der modifizierte Schenkelabschnitt bevorzugt zwischen
einem im Gehause eingespannten Abschnitt des Feder-
elementes und der Kopplungsstelle zwischen dem er-
sten Federschenkel und dem SchaltstéRel.

[0010] Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere
darin, dass ein als Multifunktionselement gestaltetes
Federelement in einem Schrittschaltrelais sowohl einen
SchaltstoRel und ein Schaltrad direkt als auch einen KI-
appanker indirekt mit einer Kraft beaufschlagt, wobei
das Schaltrad in definierten Schaltpositionen gehalten
ist und durch eine Ricklaufsperrfunktion gesichert ist.

[0011] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
werden nachfolgend anhand einer Zeichnung néher er-
lautert. Hierin zeigen:

FIG 1, FIG 2 in verschiedenen perspektivi-
schen Darstellungen ein Schritt-
schaltwerk in einer ersten Schalt-
position,

das Schrittschaltwerk
zweiten Schaltposition,
das Schrittschaltwerk in der
Schaltposition nach FIG 3 in ver-
schiedenen Schnittdarstellungen,
das Schrittschaltwerk in perspek-
tivischer Darstellung in einer drit-
ten Schaltposition,

das Schrittschaltwerk in Schaltpo-
sition nach FIG 5 in verschiede-
nen Querschnittsdarstelllungen,
das Schrittschaltwerk in perspek-
tivischer Darstellung in einer vier-
ten Schaltposition,

das Schrittschaltwerk in Schaltpo-
sition nach FIG 7 in verschiede-
nen Querschnittsdarstellungen,
das Schrittschaltwerk in perspek-

FIG 3 in einer

FIG 4a, FIG 4b

FIG5

FIG 6a, FIG 6b

FIG7

FIG 8a, FIG 8b

FIG 9
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tivischer Darstellung in einer funf-
ten Schaltposition,

ein elektromagnetisches Schritt-
schaltrelais mit dem Schrittschalt-
werk in verschiedenen Schaltzu-
stdnden jeweils in eine Quer-
schnittsdarstellung,

in perspektivischen Darstellungen
das Schrittschaltrelais nach FIG
10 und FIG 11,

in perspektivischer Darstellung ei-
ne weitere Ausfiihrungsform ei-
nes elektromagnetischen Schritt-
schaltrelais mit einem Schritt-
schaltwerk,

ein Federelement eines Schritt-
schaltwerkes in perspektivischer
Darstellung bzw. Querschnittsdar-
stellung,

ein elektromagnetisches Schritt-
schaltrelais in einer weiteren Aus-
fuhrungsform mit einem Schritt-
schaltwerk in  verschiedenen
Schaltzustanden jeweils in Quer-
schnittsdarstellung,

das Schrittschaltrelais in Schalt-
position nach FIG 16b in perspek-
tivischer Darstellung,

einen SchaltstéRel des Schritt-
schaltwerkes nach FIG 16a und
FIG 16b,

in verschiedenen Ansichten ein
Federelement des Schrittschaltre-
lais nach FIG 16a und FIG 16b,
und

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines Federelementes fiir das
Schrittschaltrelais nach FIG 16a
und FIG 16b.

FIG 10, FIG 11

FIG 12, FIG 13

FIG 14

FIG 15a, FIG 15b

FIG 16a, FIG 16b

FIG 17

FIG 18a, FIG 18b

FIG 19a bis 19¢c

FIG 20a bis 20c

[0012] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0013] Die FIG 1 und 2 zeigen ein Schrittschaltwerk
1 eines hier nicht weiter dargestellten Schrittschaltrelais
zur Fernsteuerung von Stromkreisen. Das Schrittschalt-
werk 1 weist ein L-férmiges Magnetjoch 2 mit einem er-
sten kirzeren L-Schenkel 3 und einem zweiten lange-
ren L-Schenkel 4 auf. Auf dem ersten L-Schenkel 3 ist
parallel zum zweiten L-Schenkel 4 ein Kern 5 angeord-
net, welcher von einer Spule 6 umgeben ist. Endseitig
des zweiten Schenkels 4 ist mit diesem ein Klappanker
7 beweglich verbunden. Auf der dem zweiten Schenkel
4 abgewandten Seite des Klappankers 7 ist mit diesem
ein Schaltsté3el 8 verbunden, wobei der SchaltstoRel 8
relativ. zum Klappanker 7 zumindest geringfiigig
schwenkbeweglich ist. Im Wesentlichen ist der Schalt-
stoRel 8 parallel zum Kern 5 und zur Spule 6 sowie zum
zweiten L-Schenkel 4 ausgerichtet. Der SchaltstéRel 8
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wirkt direkt zusammen mit einer Zahnung 9 eines Schal-
trades 10. Die Zahnung 9 ist dabei achtfach gezahnt,
entsprechend acht definierten, um jeweils 45° verdreh-
ten Schaltstellungen des Schaltrades 10. In der Darstel-
lung nach FIG 1 ist das Schaltrad 10 nach rechts in
Drehrichtung D drehbar. Der Zahnung 9 des Schaltra-
des 10 benachbart weist dieses eine Konturscheibe 11
auf, an der ein Federband 12 anliegt, welches eine
Schaltbriicke 13 betatigt. Mit einer in FIG 2 sichtbaren
Kulissenfihrung 14 der Konturscheibe 11 ist des Wei-
teren ein Schaltstellungsanzeiger 15 verbunden.
[0014] In das in den FIG 1 und 2 nicht dargestellte
Gehause, in welchem sich das Schrittschaltwerk 1 be-
findet, ist ein Federelement 16 eingespannt, wobei zur
Fixierung im Gehause eine Aussparung 17 im Feder-
element 16 vorgesehen ist. Das in den FIG 15a und 15b
isoliert dargestellte Federelement 16 ist als Blattfeder
ausgebildet und weist einen ersten Federschenkel 18,
einen zweiten, mittleren Federschenkel 19 und einen
dritten Federschenkel 20 auf. Der mittlere Federschen-
kel 19 ist relativ zum Magnetjoch 2 fixiert, wahrend der
erste Federschenkel 18 mit dem Schaltst6Rel 8 und der
dritte Federschenkel 20 mit dem Schaltrad 10 jeweils
direkt zusammenwirkt. Dabei ist der erste Federschen-
kel 18 an einem Betéatigungsarm 21 angelenkt, welcher
als Teil des SchaltstéRels 8 im Wesentlichen rechtwink-
lig zu dessen Haupterstreckungsrichtung ausgerichtet
ist. Der erste Federschenkel 18 ist wahlweise zwischen
zwei von drei Zapfen 22, welche eine Kopplungsstelle
bilden, eingespannt. Durch die Wahl der Kopplungsstel-
le 22 ist die Krafteinwirkung des Federelementes 16 auf
den SchaltstéRel 8 justierbar.

[0015] Durch die auliermittige Anlenkung des Feder-
elementes 16 am SchaltstdRel 8 wird auf diesen in je-
dem Fall derart ein Drehmoment ausgelbt, dass der
SchaltstoRel 8 gegen das Schaltrad oder die Schaltwel-
le 10 gedriickt wird. Zugleich ist der SchaltstdRel 8 durch
das Federelement 16 mit einer Kraft belastet, welche
den Klappanker 7 vom Kern 5 der Spule 6 abhebt. Ein
zusatzliches Federelement, welches den Klappanker 7
in der in FIG 1 und FIG 2 dargestellten abgehobenen
Position halt, ist somit nicht erforderlich.

[0016] Der dem ersten Federschenkel 18 gegeniber-
liegende dritte Federschenkel 20 (bt ebenfalls eine
Mehrfachfunktion aus. In der in den FIG 1 und 2 darge-
stellten Schaltposition liegt der dritte Federschenkel 20
eben an einer Zahnflanke 23 der Zahnung 9 des Schal-
trades 10 an. Ein Zuriickdrehen des Schaltrades 10 ent-
gegen der vorgesehenen Drehrichtung D ist nicht még-
lich, da in diesem Fall der dritte Federschenkel 20 end-
seitig an einer Stirnflanke 24 der Zahnung 9 anschlagen
wirde. Zuséatzlich zu dieser Ricklaufsperrfunktion des
mit der Zahnung 9 zusammenwirkenden dritten Feder-
schenkels 20 ist in beschréanktem Mal eine Haltefunk-
tion bereits durch die Reibungskraft zwischen dem drit-
ten Federschenkel 20 und dem Schaltrad 10 gegeben.
[0017] Wahrend des Schaltvorgangs des Schritt-
schaltwerks 1 wird das Schaltrad 10 um insgesamt 45°
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gedreht. Der Schaltvorgang wird nachfolgend anhand
der FIG 3 bis 9 ndher erlautert. In Relation zu der in FIG
1 und FIG 2 dargestellten Schaltposition ist in der
Schaltposition nach FIG 3 der Klappanker 7 um 3° aus
der Nullstellung geschwenkt. Der Schaltstofel 8 beriihrt
dabei die Zahnung 9 des Schaltrades 10, welches um
15¢° relativ zur Nullstellung nach FIG 1 verdreht ist. Der
dritte Federschenkel 20 ist durch die Verdrehung der
Zahnung 9 in Richtung zum ersten L-Schenkel 3, in der
Darstellung nach unten, ausgelenkt und bt somit im
Vergleich zur Schaltposition nach FIG 1 und FIG 2 eine
groRere Kraft auf das Schaltrad 10 aus. Hierbei beriihrt
der dritte Federschenkel 20 lediglich eine Zahnkante 25
zwischen einer Zahnflanke 23 und einer Stirnflanke 24.
Wie insbesondere aus den FIG 3 und 4a hervorgeht,
entsteht somit ein Drehmoment auf das Schaltrad 10
entgegen der Drehrichtung D. Bei einer Unterbrechung
der Stromzufuhr zur Spule 6 in der in den FIG 3, 4a, 4b
dargestellten Schaltposition wirde das Schaltrad 10
durch die Einwirkung des dritten Federschenkels 20 des
Federelementes 16 wieder in die in FIG 1 und 2 darge-
stellte Ausgangsposition Uberfiihrt werden. Gleichzeitig
wirde das Federelement 16 auch den Klappanker 7 in
die in FIG 1 und 2 dargestellte Nullstellung zuriickbe-
wegen. Damit stellt das Federelement 16 sicher, dass
das Schaltrad 10 und damit auch die Schaltbriicke 13,
etwa bei einem zu kurzen Betéatigungsimpuls, welcher
die Spule 6 mit Strom versorgt, nicht in einer undefinier-
ten Zwischenstellung, wie beispielsweise derin den FIG
3 bis 4a dargestellten Position verbleiben kann. Das
Schaltrad 10 kann sich somit um héchstens weniger als
45° entgegen der Drehrichtung D drehen.

[0018] In der Schaltposition nach den FIG 5, 6a, 6b
ist der Klappanker 7 durch die Spule 6 weiter angezogen
und um insgesamt 4° aus der Nullstellung verschwenkt.
Das Schaltrad 10 ist dabei um insgesamt 25° relativ zur
in den FIG 1 und 2 dargestellten Ausgangslage ver-
dreht. Wie insbesondere aus einem Vergleich der FIG
5 mit der FIG 3 deutlich wird, ist der dritte Federschenkel
20 nunmehr nochmals weiter ausgelenkt, so dass eine
nochmals gréRere Kraft auf die Zahnung 9 wirkt. Die
Krafteinwirkung des Federelementes 16 auf das Schal-
trad 10 nimmt also mit dessen zunehmender Drehung
zu. Zu Beginn des Schaltvorgangs, in der in den FIG 1
und 2 dargestellten Schaltposition ist die Haltekraft des
dritten Federschenkels 20 auf das Schaltrad 10 relativ
gering. Somit ist der Klappanker 7, welcher hier noch
relativ weit vom Kern 5 und der Spule 6 beabstandet ist,
leicht aus der Nullstellung heraus bewegbar. Dies ist
von besonderer Bedeutung, da die magnetische Kraft
auf den Klappanker 7 umso geringer ist, je weiter dieser
vom Kern 5 beabstandet ist. Mit zunehmender Annahe-
rung des Klappankers 7 an den Kern 5 spielt dagegen
die Reibungskraft zwischen dem Federelement 16 und
dem Schaltrad 10 eine abnehmende Rolle. Im Gegen-
satz hierzu ist die Rickstellkraft, welche entgegen der
Drehrichtung D wirkt, von zunehmender Bedeutung. Die
Ruckstellkraft auf das Schaltrad 10 ist in der in den FIG
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5, 6a, 6b dargestellten Schaltposition gegenuber der in
den FIG 3, 4a, 4b dargestellten Schaltposition erhoht,
da der dritte Federschenkel 20 weiter ausgelenktist und
somit eine groRere Federkraft ausibt. Dies bedeutet,
dass auch bei einem relativ langen Fehlimpuls, welcher
die Schaltwelle 10 beispielsweise um 25° verdreht, im-
mer noch eine Riickstellung des Schaltrades 10 und da-
mit auch der Schaltbriicke 13 in die Nullstellung gewahr-
leistet ist.

[0019] InderindenFIG7,8a, 8bdargestellten Schalt-
position ist der Klappanker 7 um 6,5° aus der Nullstel-
lung geschwenkt und das Schaltrad 10 um insgesamt
35° verdreht. Die durch das Schaltrad 10 mittels des Fe-
derbandes 12 betétigte, in der Darstellung nach unten
verlagerte Schaltbriicke 13 hat nunmehr einen nicht
weiter dargestellten Kontakt geschlossen. Im Vergleich
zu den in den FIG 1 bis 6b dargestellten Schaltpositio-
nen liegt an dem dritten Federschenkel 20 in der in FIG
7 dargestellten Schaltposition die néchstfolgende Zahn-
flanke 23 und/oder Stirnflanke 24 an. Ein Zurlickdrehen
des Schaltrades 10 entgegen der Drehrichtung D in die
in FIG 1 und 2 dargestellte Ausgangsposition ist somit
durch das zusammen mit der Zahnung 9 des Schaltra-
des 10 als Riicklaufsperre wirkende Federelement 16
blockiert. Wird in der in den FIG 7, 8a, 8b dargestellten
Schaltposition die Stromzufuhr zur Spule 6 unterbro-
chen, d.h. der Schaltimpuls beendet, so wird der Klap-
panker 7 durch die Kraft des Federelementes 16 auf den
StoRel 8 in die Nullstellung zuriickbewegt, wobei der
SchaltstoRel 8 bei abgehobenem, d.h. in Nullstellung
befindlichem Klappanker 7 aufgrund des vom Federele-
ment 16 Uber die auRermittige Kopplungsstelle 22 aus-
gelibten Drehmomentes wiederum an eine Zahnflanke
23 angedriickt wird.

[0020] InderinFIG 9 dargestellten Schaltposition be-
findet sich das Schrittschaltwerk 1, solange die Energie-
versorgung der Spule 6 aufrechterhalten bleibt. Die si-
chere Funktion des Gerétes ist auch im Fall von Dauer-
last gegeben. Die Schaltposition der Schaltbriicke 13
hat sich dabei im Vergleich zu der in den FIG 7, 8a, 8b
dargestellten Schaltposition nicht geandert. Der Klap-
panker 7 liegt am Kern 5 an; das Schaltrad 10 ist um
insgesamt 45° verdreht. Der dritte Federschenkel 20
des Federelementes 16 (bt ein Kraft analog der in FIG
1 dargestellten Schaltposition auf das Schaltrad 10 aus.
Die Ricklaufsperre ist somit aktiv. Das Schaltrad 10 ver-
bleibt in der in FIG 9 dargestellten Schaltposition, wenn
die Stromzufuhr zur Spule 6 unterbrochen wird und da-
mit der Klappanker 7 vom Kern 5 abhebt. Nach einem
weiteren Schaltvorgang des Schrittschaltwerkes 1 mit
weiterer Drehung des Schaltrades 10 um nochmals 45°
befindet sich das Schrittschaltwerk 1 wieder in der in
FIG 1 dargestellten Schaltposition.

[0021] Die FIG 10 bis 13 zeigen ein Schrittschaltrelais
26 mit einem Schrittschaltwerk 1 nach den FIG 1 bis 9
in verschiedenen Schaltzustanden. Dabei entspricht
der Schaltzustand nach den FIG 10, 12, 13 dem Schalt-
zustand nach den FIG 1 und 2, wahrend der Schaltzu-
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stand nach FIG 11 dem Schaltzustand nach FIG 9 ent-
spricht. Das Schrittschaltrelais 26 ist als Reiheneinbau-
gerat ausgebildet, welches ein Gehause 27 aufweist,
das mittels einer Haltevorrichtung 28 auf eine nicht dar-
gestellte Tragschiene aufschnappbar ist. Die Schalt-
briicke 13 ist verbindbar mit zwei Festkontakten 29, wel-
che jeweils mit einer Klemme 30 verbunden sind. Zwei
weitere Klemmen 31 sind zum elektrischen Anschluss
der Spule 6 vorgesehen. Der SchaltstoR3el 8 ragt durch
eine Offnung 32 auf einer der Haltevorrichtung 28 ge-
genuberliegenden Betatigungsseite 33 des Gehauses
27, so dass das Schrittschaltwerk 1 auch manuell beta-
tigbar ist. Die Position des Schaltstellungsanzeigers 15
und damit auch der Schaltbriicke 13 ist durch ein der
Offnung 32 benachbartes Fenster 34 sichtbar.

[0022] Eine weitere Ausflihrungsform des Schritt-
schaltrelais 26 ist in FIG 14 dargestellt. Der Aufbau des
Schrittschaltwerkes 1 entspricht dabei weitgehend dem
Ausfiihrungsbeispiel nach den FIG 1 bis 13. Abwei-
chend hiervon ist jedoch das Schrittschaltrelais 26 nach
FIG 14 als kombinierter Offner/SchlieRer mit zwei
Schaltbriicken 13 ausgebildet. Beide Schaltbriicken 13
werden gleichzeitig mit einer einzigen Spule 6 geschal-
tet. Ein zentraler Schaltst6Rel 8 betéatigt zwei parallel zu-
einander auf einer gemeinsamen Achse angeordnete
Schaltrédder 10 mit deckungsgleichen Konturscheiben
11.

[0023] Die FIG 15a und 15b zeigen das als Multifunk-
tionsfeder dienende Federelement 16, welches in iden-
tischer Form sowohl im Ausfihrungsbeispiel nach den
FIG 1 bis 13 als auch im Ausfiihrungsbeispiel nach FIG
14 zum Einsatz kommt. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Federelement 16 als Blattfeder aus ei-
nem Federband aus Metall, vorzugsweise x12CrNi oder
Messingband wie CuSn6, mit einer Starke s von 0,1 mm
bis 0,2 mm gefertigt. Die duReren Federschenkel 18,20
des in den FIG 15a und 15b im unbelasteten Zustand
dargestellten Federelementes 16 schlieRen einen Win-
kel oo von weniger als 90° ein. Die Léange L1 des ersten
Federschenkels 18 betragt mehr als das Doppelte der
Lange L3 des dritten Federschenkels 20, jedoch weni-
ger als die Lange L2 des zweiten Federschenkels 19.
Mit dieser Geometrie ist das Federelement 16 bei Be-
reitstellung sdmtlicher beschriebener Funktionen pro-
blemlos in das Gehause 27 integrierbar, wobei auch mit
zusatzlich eingebauten Funktionselementen, insbeson-
dere dem Schaltstellungsanzeiger 15, eine einfache
Montage ermdglicht ist.

[0024] Einweiteres Schrittschaltrelais 26 mit einer be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsform eines Schritt-
schaltwerkes 1 ist in den FIG 16a bis 17 dargestellt.
Hierbei ist, wie in den FIG 18a und 18b naher darge-
stellt, der SchaltstéRel 8 im Vergleich zu den oben be-
schriebenen Ausfiihrungsformen nach den FIG 1 bis
15b modifiziert. Des Weiteren sind die Lagerung des Fe-
derbandes 12 im Gehéause 27 sowie, wie insbesondere
aus den FIG 19a bis 19c ersichtlich, die Form und die
Einspannung des Federelementes 16 gedndert. Eine
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weitere, besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform eines
fur das Schrittschaltrelais 26 nach den FIG 16a bis 17
geeigneten Federelementes 16 zeigen die FIG 20a bis
20c.

[0025] Der SchaltstdRel 8 weist in der Ausfiihrungs-
form nach den FIG 18a und 18b einen Uberdrehschutz
35 in Form eines etwa rechtwinklig zur Erstreckungs-
richtung des SchaltstéRels 8, parallel zum Betatigungs-
arm 21 angeordneten Sicherungsarmes auf. Der Siche-
rungsarm oder Uberdrehschutz 35 schlégt bei der Be-
endigung der durch den SchaltstdRRel 8 bewirkten Dre-
hung des Schaltrades 10 an dessen Zahnung 9 an und
verhindert somit ein Weiterdrehen des Schaltrades 10
nach Abschluss des Schaltvorgangs. Die entsprechen-
de Schaltposition des Schrittschaltwerkes 1 ist in den
FIG 16b und 17 dargestellt. Im Ubrigen hat der Uber-
drehschutz 35 des damit gabelférmig ausgebildeten
SchaltstoRels 8 keinen Einfluss auf dessen anhand der
Ausflhrungsbeispiele nach den FIG 1 bis 15b naher er-
lauterte Funktion.

[0026] DasindenFIG 19a bis 19c dargestellte Feder-
element 16, welches im Schrittschaltwerk 1 gemafl dem
Ausfiihrungsbeispiel nach den FIG 16a bis 17 einge-
setzt ist, weist eine vom mittleren Federschenkel 19
rechtwinklig abknickende Haltenase 37 zur Fixierung im
Gehdause 27 auf. Gleiches gilt fir eine weitere Ausfiih-
rungsform des Federelementes 16 gemafl dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach den FIG 20a bis 20c. In diesem Fall
ist jedoch die Federharte durch einen auch als Kerbe
oder Ausschnitt bezeichneten eingeschniirten Schen-
kelabschnitt 36 im Bereich zwischen dem ersten Feder-
schenkel 18 und dem zweiten Federschenkel 19 redu-
ziert. Das Federelement 16 nach den FIG 19a bis 19c
ist gegen das Federelement 16 nach den FIG 20a bis
20c sowie weitere, nicht dargestellte Federelemente mit
unterschiedlichen Federkennlinien austauschbar, so
dass durch den Einsatz eines geeigneten Federelemen-
tes das Schaltverhalten des Schrittschaltrelais 26 ein-
stellbar ist.

Patentanspriiche

1. Schrittschaltwerk in einem elektromagnetischen
Schrittschaltrelais mit einem Gehause (27), mit ei-
nem eine Spule (6) und einen Klappanker (7) auf-
weisenden Magnetsystem, mit einem mit dem Ki-
appanker (7) zusammenwirkenden SchaltstdRel (8)
und mit einem mit diesem zusammmenwirkenden
Schaltrad (10), welches in mehreren definierten
Schaltpositionen einrastbar ist, gekennzeichnet
durch ein Federelement (16), welches als Blatt-
oder Stabfeder mit drei Federschenkeln (18,19,20)
ausgebildet ist, namlich einem ersten, mit dem
SchaltstéRel (8) zusammenwirkenden Federschen-
kel (18), einem an diesen anschlieBRenden im Ge-
hause (27) fixierten mittleren Schenkel (19) und ei-
nem an diesen anschlieBenden, mit dem Schaltrad
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10.

(10) zusammenwirkenden dritten Schenkel (20) .

Schrittschaltwerk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Federschen-
kel (18,19,20) in unbelastetem Zustand jeweils zu-
mindest anndhernd gerade sind.

Schrittschaltwerk nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schen-
kel (18) mit dem dritten Schenkel (20) einen Winkel
(o) von mindestens 30° und maximal 150° ein-
schlieft.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (16) den SchaltstéRRel (8) sowohl an das
Schaltrad (10) andrickt als auch mit einer den KI-
appanker (7) von der Spule (6) abhebenden Kraft
beaufschlagt.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schen-
kel (18) langer ist als der dritte Schenkel (20).

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltsto-
3el (8) einen mit dem ersten Federschenkel (18)
des Federelementes (16) zusammenwirkenden Be-
tatigungsarm (21) aufweist.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (16) auf das Schaltrad (10) in einer zwischen
den definierten Schaltpositionen befindlichen Posi-
tion eine Rickstellkraft austibt.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Schen-
kel (20) des Federelementes (16) eine Zahnung (9)
des Schaltrades (10) unter Bildung einer Riicklauf-
sperre kontaktiert.

Schrittschaltwerk nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Betatigung
des Schaltrades (10) mittels des Schaltstofels (8)
dieser die Zahnung (9) kontaktiert.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere alterna-
tiv wahlbare Kopplungsstellen (22) zwischen dem
Federelement (16) und dem SchaltstoRel (8) vorge-
sehen sind.



1.

12,

13.

14.

11 EP 1 469 498 A1

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (16) aus Metall gebildet ist.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (16) eine Starke (s) von mindestens 0,05 mm
und maximal 0,5 mm aufweist.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (16) einen die Federkennlinie beeinflussen-
den, von der Ausbildung eines angrenzenden Ab-
schnittes der Federschenkel (18,19,20) abwei-
chenden Schenkelabschnitt (36) aufweist.

Schrittschaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltsto-
Rel (8) einen mit dem Schaltrad (10) zusammenwir-
kenden Uberdrehschutz (35) aufweist.
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