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(54) Relais

(57)  Um ein Relais umfassend eine Basis, einen an
der Basis angeordneten Elektromagnet mit mindestens
einer Wicklung und mit zwei auf gegenliberliegenden
Seiten desselben angeordneten Polelementen, einen
sichin seiner Langsrichtung zwischen den Polelementen
und aufRerhalb des Elektromagneten erstreckenden Per-
manentmagneten, und einen um eine Gelenkachse
schwenkbaren Anker, der zwei sich in entgegengesetz-
ter Richtung von der Gelenkachse weg erstreckende An-
kerarme aufweist, von denen entweder ein erster an ei-
nem ersten der Polelemente oder ein zweiter an einem

Fig. 1

zweiten der Polelemente anlegbar ist, derart zu verbes-
sern, dal} dieses ein optimales Schaltverhalten zeigt,
wird vorgeschlagen, dall der Permanentmagnet derart
magnetisiertist, da dieser auf gegenlberliegenden Sei-
ten seiner Langsrichtung liegende Magnetpolseiten und
den Polelementen zugewandte Endbereiche mit gleicher
Magnetisierung aufweist und das der Anker bei stromlo-
sem Elektromagnet entweder mit dem ersten Ankerarm
in einer an einem ersten der Endbereiche anliegenden
Endstellung oder mit dem zweiten Ankerarm in einer an
einem zweiten der Endbereiche anliegenden Endstel-
lung gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Relais umfassend eine
Basis, einen an der Basis angeordneten Elektromagnet
mit mindestens einer Wicklung und mit zwei auf gegen-
Uberliegenden Seiten desselben angeordneten Polele-
menten, einen sichin seiner Langsrichtung zwischenden
Polelementen, und auf3erhalb des Elektromagneten er-
streckenden Permanentmagneten und einen um eine
Gelenkachse schwenkbaren Anker, der zwei sich in ent-
gegengesetzter Richtung von der Gelenkachse weg er-
streckende Ankerarme aufweist, von denen entweder ein
erster an einem ersten der Polelemente oder ein zweiter
an einem der zweiten der Polelemente anlegbar ist.
[0002] Derartige Relais sind aus der DE 21 48 377
bekannt.

[0003] Bei diesen Relais besteht das Problem, daf}
diese kein optimales Schaltverhalten zeigen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Relais der gattungsgemafRen Art derart zu ver-
bessern, dal dieses ein optimales Schaltverhalten zeigt.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Relais der ein-
gangs beschriebenen Art erfindungsgemal dadurch ge-
I6st, dal® der Permanentmagnet derart magnetisiert ist,
daR dieser auf gegeniiberliegenden Seiten seiner Langs-
richtung liegende Magnetpolseiten und den Polelemen-
ten zugewandte Endbereiche mit gleicher Magnetisie-
rung aufweist und dal® der Anker bei stromlosem Elek-
tromagnet entweder mit dem ersten Ankerarm in einer
an einem ersten der Endbereiche anliegenden Endstel-
lung oder mit dem zweiten Ankerarm in einer an einem
zweiten der Endbereiche anliegenden Endstellung ge-
halten ist.

[0006] Der Vorteil der erfindungsgemaflen Ldsung
liegtdarin, dafd aufgrund der besonderen Magnetisierung
des Permanentmagneten quer zu seiner Langsrichtung
beide Endbereiche des Permanentmagneten, an denen
der Anker anlegbar ist, die gleiche Magnetisierung, das
heil’t eine Magnetisierung mit demselben Verlauf der
Feldlinien in den Endbereichen, aufweisen, die eine ho-
here Haltekraft und somit eine stabilere Festlegung der
Endstellungen gewahrleistet.

[0007] Unter dem Begriff Anliegen des jeweiligen An-
kerarms an dem jeweiligen Endbereich oder Polelement
ist dabei eine Stellung zu verstehen, bei welcher ein Luft-
spalt zwischen dem jeweiligen Ankerarm und dem End-
bereich oder Polelement minimal ist wahrend bei der
nicht anliegende Ankerarm einen maximalen Luftspalt
zudem jeweiligen Endbereich oder Polelement aufweist.
[0008] Besonders glnstig ist es dabei, wenn beim An-
liegen des jeweiligen Ankerarms an dem entsprechen-
den Endbereich oder Polelement der Luftspalt so klein
wie mdglich ist, das heif3t mdglichst gegen Null geht.
[0009] Hinsichtlich der Anordnung des Permanentma-
gneten mit seinen beiden Magnetpolseiten sind die un-
terschiedlichsten Méglichkeiten denkbar.

[0010] Beispielsweise ware es denkbar, die Magnet-
polseiten so anzuordnen, daf der jeweilige Ankerarm an
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beiden Magnetpolseiten anlegbar ist.

[0011] Konstruktiv besonders glnstig ist jedoch eine
L&sung, bei welcher eine der Magnetpolseiten dem An-
ker zugewandt und somit der Anker mit seinen Ankerar-
men an dieser Magnetpolseite anlegbar ist.

[0012] Insbesondere werden beidieser Lésung die op-
timalsten Haltekrafte erreicht.

[0013] Eine konstruktiv besonders zweckmaRige L6-
sung sieht vor, dal} der Permanentmagnet eine sich un-
gefahr parallel zu seiner Langsrichtung erstreckende
Flachseite aufweist, die die dem Anker zugewandte Ma-
gnetpolseite bildet.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung eines
erfindungsgemalen Relais sieht vor, dal® der Perma-
nentmagnet plattenférmig ausgebildet ist und mit gegen-
Uberliegenden Flachseiten Magnetpolseiten bildet. Da-
bei kann die Erstreckung in einer quer zur Langsrichtung
verlaufenden Querrichtung gréRer oder kleiner als in der
Langsrichtung sein. Eine konstruktiv glinstige Losung
siehtvor, daR die Erstreckung in der Querrichtung kleiner
als in der Langsrichtung ist.

[0015] Dabei ist es besonders zweckmafig, wenn die
dem Anker zugewandte Magnetpolseite im Bereich der
Endbereiche des Permanentmagneten den jeweiligen
Ankerarmen zugewandte Magnetpolflachen aufweist.
[0016] Eine besonders groe Haltekraft ist dann er-
haltlich, wenn die Ankerarme jeweils in der an dem je-
weiligen Endbereich anliegenden Endstellung flachig mit
ihrer Polanlageflache an der jeweiligen Magnetpolflache
anliegen.

[0017] Hinsichtlich der Anordnung des Elektromagne-
ten relativ zum Anker wurden bislang keine ndheren An-
gaben gemacht. So sieht eine besonders raumsparende
und konstruktiv glinstige Lésung vor, daft der Elektroma-
gnet auf einer dem Anker abgewandten Seite des Per-
manentmagneten angeordnet ist.

[0018] Hinsichtlich der Lagerung des Ankers wurden
bislang keine ndheren Angaben gemacht.

[0019] So waére es beispielsweise denkbar, den Anker
an der Basis Uber ein Kipplager mit einer Kippwelle
schwenkbar zu lagern.

[0020] Konstruktiv besonders einfach ist jedoch eine
Lésung, bei welcher der Anker an dem Permanentma-
gnet schwenkbar abgestitzt ist.

[0021] Eine derartige schwenkbare Abstutzung an
dem Permanentmagnet laf3t sich besonders einfach da-
durch realisieren, dal der Anker auf der diesem zuge-
wandten Seite des Permanentmagneten aufliegt.
[0022] Konstruktiv besonders einfach a3t sich in die-
sem Fall eine schwenkbare Abstlitzung des Ankers da-
durch realisieren, daf} die Gelenkachse durch zwei Ge-
lenkflachen gebildet ist, von denen eine an den Perma-
nentmagneten und eine an dem Anker angeordnet ist.
[0023] Besonders giinstig ist es dabei, wenn die Ge-
lenkachse durch mindestens eine in mindestens einer
Richtung gewdlbte erste Gelenkflache definiert ist, wel-
che mit einer zweiten Gelenkflache zusammen wirkt.
[0024] Dabei konnte die erste Gelenkflache beispiels-
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weise am Permanentmagneten angeordnet sein und die
zweite Gelenkflache an dem Anker.

[0025] Konstruktiv besonders glnstig realisierbar ist
jedoch eine Losung, bei welcher die erste Gelenkflache
an dem Anker und die zweite Gelenkflache an dem Per-
manentmagneten angeordnet ist.

[0026] Im Zusammenhang mit den bislang erlauterten
Ausfiihrungsbeispielen wurde lediglich davon ausge-
gangen, dal® der Anker in die Gelenkachse schwenkbar
ist, um die beiden Endstellungen zu erreichen.

[0027] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der
Anker um eine quer zur Gelenkachse verlaufende Kip-
pachse kippbar gelagert ist und somit noch eine zuséatz-
liche Mdglichkeit hat, sich bei seiner Schwenkbewegung
an auBere Vorgaben, beispielsweise nicht mit der Ge-
lenkachse fluchtende Polflachen oder Magnetpolflachen
oder Kontaktelemente anzupassen.

[0028] Besonders glnstig ist es dabei, wenn die Kip-
pachse durch eine Wélbung der ersten Gelenkflache in
einer weiteren Richtung gebildet ist.

[0029] Eine konstruktiv einfache Realisierungsform
sieht vor, dal die erste Gelenkflache ungefahr kugelkap-
penahnlich gewolbt ist.

[0030] Um allerdings die Kippbewegung gegeniber
der Schwenkbewegung begrenzen zu kénnen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, daf} in der weiteren Richtung auf
gegeniberliegenden Seiten der ersten Gelenkflache
Kippbegrenzungselemente angeordnet sind, so daf} sich
die Kippbewegung gegenlber der Schwenkbewegung
hinsichtlich des vorgesehenen Winkels begrenzen laft.
[0031] Bei der bisherigen Beschreibung des erfin-
dungsgemafRen Relais wurde nicht ndher darauf einge-
gangen, wie die Kontakte angeordnet werden sollen und
wie eine Kontaktbetatigung erfolgen soll.

[0032] Eine konstruktiv besonders vorteilhafte Losung
sieht vor, dal® dem Anker eine mittels einer ersten Ein-
wirkungsmaglichkeit seitens des Ankers bewegbare
Kontaktfeder zugeordnet ist, welche sich mit jeweils ei-
nem einem Ankerarm zugeordneten Federarm bis zu je-
weils mindestens einem Betatigungsbereich erstreckt,
daR mindestens ein erstes Kontaktelement vorgesehen
ist, auf welches die Kontaktfeder mittels einem der Be-
tatigungsbereiche einwirkt und daf® mindestens ein an
der Basis angeordnetes zweites Kontaktelement vorge-
sehen ist, an welchem das erste Kontaktelement in der
kontaktgebenden Stellung des jeweiligen Ankerarms
mittels einer durch Deformation der Kontaktfeder erzeug-
baren Kontaktkraft anlegbar ist.

[0033] Besonders glnstig ist es, wenn der jeweilige
Ankerarm einen dem jeweiligen Federarm zugewandten
Abstiitzbereich zum Einwirken auf einen Einwirkungsbe-
reich des Federarms aufweist, wenn der Federarm in der
kontaktfreigebenden Stellung des Ankerarms sich mit
dem Einwirkungsbereich im Abstand von dem Abstiitz-
bereich erstreckt und wenn mindestens in einer kontakt-
gebenden Endstellung des Ankerarms der Ankerarm
durch Einwirken mit dem Abstutzbereich auf den Einwir-
kungsbereich des Federarms eine weitere Einwirkungs-
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moglichkeit auf die Kontaktfeder aufweist, welche sich
im Sinne einer Verstarkung der von der Kontaktfeder er-
zeugten Kontaktkraft auswirkt.

[0034] DerVorteil dieses Ausfilhrungsbeispielsistdar-
in zu sehen, daR sich bei diesen mit einfachen Mitteln
eine moglichst grofRe Kontaktkraft dadurch erzeugen
1a13t, daR der Abstitzbereich zusatzlich zu der ersten Ein-
wirkungsmaéglichkeit mit der zweiten Einwirkungsmaog-
lichkeit auf den Federarm einwirkt, und zwar vorzugswei-
se mit Verzégerung.

[0035] Diese Verstarkung der Federkraft, durch zu-
satzliche Einwirkung des Ankerarms mit dem Abstultzbe-
reich auf den Einwirkungsbereich hat den Vorteil, dal
die dadurch erzeugte héhere Kontaktkraft vom Anker erst
dann aufgenommen werden muf, wenn der Ankerarm
sich schon relativ weit von der kontaktfreigebenden Stel-
lung in Richtung seiner kontaktgebenden Endstellung
bewegt hat.

[0036] Dabei ist zu berlicksichtigen, dafl die vom An-
ker aufzunehmender und der Kontaktkraft entsprechen-
de Gegenkraft davon abhéangig ist, wie groR der Luftspalt
zwischen dem Anker und der den Anker anziehenden
Polflache des Elektromagneten ist.

[0037] Je kleiner dieser Luftspalt ist, um so grofiere
Gegenkrafte kann der Anker aufnehmen, ohne dal} des-
sen Bewegung zum Erreichen der kontaktgebenden
Endstellung des jeweiligen Ankerarms gestért oder
durch die Gegenkraft behindert wird.

[0038] Besonders giinstig ist es, wenn der Abstlitzbe-
reich derart an dem jeweiligen Ankerarm angeordnet ist,
dafd der Einwirkungsbereich des Federarms nach einer
ersten Berlihrung der Kontaktelemente und vor Errei-
chen der kontaktgebenden Endstellung des Ankers be-
aufschlagbar ist.

[0039] Dadurch, daB bei einer ersten Berlihrung der
Kontaktelemente die Kontaktkraft und somit die vom An-
ker aufzunehmende Gegenkraft gering ist, und die Be-
rihrung zwischen dem Abschnittsbereich und dem Ein-
wirkungsbereich erst nach einer weiteren Deformation
des Federarms einsetzt, treten die dabei sich ergeben-
den gréReren Kontaktkrafte und somit gréReren Gegen-
krafte erst dann auf, wenn zwischen dem Anker und der
diesen anziehenden Polflache des Elektromagneten ein
sehr geringer Luftspalt noch besteht und somit die An-
ziehungskraft des Elektromagneten bereits so groR ist,
daf dieser die der gréReren Kontaktkraft entsprechende
Gegenkraft aufnehmen kann.

[0040] Somit ist sichergestellt, da® die Wirkung des
Abstutzbereichs und somit das Auftreten einer groReren
Kontaktkraft die zu einer gréReren Gegenkraft auf den
Anker fihrt, erst bei einem relativ kleinen Luftspalt zwi-
schen dem Anker und dem Elektromagnet einsetzen.
[0041] Die Wirkung des Abstltzbereichs auf den Ein-
wirkungsbereich wurden im Zusammenhang mit den bis-
lang beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen nicht néher
definiert.

[0042] Soistes besonders giinstig, wenn der Abstitz-
bereich mindestens eine Abstlitzstelle aufweist, mit wel-
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cher der Abstiitzbereich auf eine Einwirkungsstelle des
Einwirkungsbereichs am Federarm wirkt.

[0043] Mit dieser einfachsten Ausfihrungsform der
weiteren Einwirkungsméglichkeit auf den Federarm laRt
sich in konstruktiv besonders einfacher Weise die Kon-
taktkraft erhdhen.

[0044] Prinzipiell kdnnte die zusatzliche Abstitzung
des Federarms im Bereich der Einwirkungsstelle noch
komplexe federnde Bewegungen des Federarms zulas-
sen.

[0045] Eine besonders giinstige Lésung sieht jedoch
vor, daf® an der Abstltzstelle und der Einwirkungsstelle
der Ankerarm und der Federarm derart zusammenwir-
ken, daf} eine Federwirkung des Federarms im wesent-
lichen auf einen zwischen der Einwirkungsstelle und dem
Betatigungsbereich liegenden Abschnitt des Federarms
beschrankt ist.

[0046] Damitlaltsichin einfacher Weise die durch die
Federwirkung bedingte Kontaktkraft steigern.

[0047] Vorstehend wurde lediglich von mindestens ei-
ner Abstiitzstelle und einer dadurch bedingten Einwir-
kungsstelle ausgegangen.

[0048] Das erfindungsgeméalle Konzept zur Steige-
rung der Kontaktkraft 14t sich jedoch besonders giinstig
dann realisieren, wenn der Abstlitzbereich mehrere Ab-
stutzstellen aufweist, die auf mehrere Einwirkungsstellen
einwirken, so daf} dadurch eine Vielzahl von weiteren
Einwirkungsmdglichkeiten besteht, mit denen sich die
Kontaktkraft den Kraftverhaltnissen am Anker anpassen
laRt.

[0049] Dabeiist es besonders glinstig, wenn bei einer
Bewegung des Ankerarms von der kontaktfreigebenden
Endstellung in die kontaktgebende Endstellung die meh-
reren Abstltzstellen nacheinander auf die entsprechen-
den Einwirkungsstellen wirken.

[0050] Bei mehreren, nacheinander auf Einwirkungs-
stellen wirkenden Abstutzstellen sind diese so angeord-
net, dal die nacheinander zusammenwirkenden Ab-
stiitzstellen und Einwirkungsstellen eine immer gréRer
werdende Kontaktkraft bewirken.

[0051] Dies |4t sich konstruktiv besonders einfach
dadurch realisieren, daf} die nacheinander zusammen-
wirkenden Abstutzstellen und Einwirkungsstellen in zu-
nehmend geringerem Abstand von dem Betatigungsbe-
reich angeordnet sind.

[0052] ZweckmaRigerweise wirken dabei die Abstutz-
stellen auf die entsprechenden Einwirkungsstellen erst
nach einer Beruhrung der Kontaktelemente, so daR die
von den verstarkten Kontaktkraften erzeugten Gegen-
kraéfte auf den Anker die Bewegung des Ankers in die
kontaktgebende Endstellung nicht behindern, da in die-
sen Stellungen die von dem Elektromagnet auf den An-
ker wirkenden Krafte ausreichend groR sind.

[0053] Im Rahmen der erfindungsgemaflen Lésung
kénnen die Abstltzstellen und Einwirkungsstellen als
aufeinanderfolgende Flachenbereiche ausgebildet sein,
die sich zu einer immer grofRer werdenden Wechselwir-
kungsflache erganzen.
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[0054] Eine konstruktiv einfache realisierbare Ausfiih-
rungsform sieht vor, daR der Abstiitzbereich oder Einwir-
kungsbereich stufenférmig ausgebildet sind und Stufen-
kanten desselben die Abstitzstellen bzw. Einwirkungs-
stellen bilden.

[0055] Hinsichtlich der Anordnung der Kontaktfeder
relativ zum Anker wurden bislang keine naheren Anga-
ben gemacht.

[0056] Prinzipiell ware es denkbar, die Kontaktfeder
auf einer dem zweiten Kontaktelement abgewandten
Seite des jeweiligen Ankerarms anzuordnen. In diesem
Fall ist jedoch die Realisierung des Abstutzbereichs und
des Einwirkungsbereichs aufwendig, da diese derart zu-
sammenwirken miRten, dal eine Beaufschlagung des
Federelements in Richtung einer Vergroferung der Kon-
taktkraft erfolgt.

[0057] Beispielsweise waren in diesem Fall entweder
am Federarm oder am Ankerarm oder an beiden Ele-
mente vorzusehen, die den Ankerarm oder den Feder-
arm oder sich selbst gegenseitig hintergreifen und beim
Zusammenwirken des Abstitzbereichs und des Einwir-
kungsbereichs am Federarm am Ankerarm oder anein-
ander anliegen.

[0058] Konstruktiv besonders einfach Iaf3t sich jedoch
die erfindungsgemafie Lésung realisieren, wenn der Fe-
derarm der Kontaktfeder auf einer dem jeweiligen zwei-
ten Kontaktelement zugewandten Seite des jeweiligen
Ankerarms angeordnet ist.

[0059] In diesem Fall lassen sich auf der dem Feder-
arm zugewandten Seite des jeweiligen Ankerarms und
der dem jeweiligen Ankerarm zugewandten Seite des
jeweiligen Kontaktarms der Abstitzbereich und der Ein-
wirkungsbereich in geeigneter Weise anordnen und aus-
bilden.

[0060] Hinsichtlich der relativen Lage des Elektroma-
gneten und der Kontaktfeder zueinander wurden bislang
ebenfalls keine ndheren Angaben gemacht.

[0061] So wére es beispielsweise denkbar, die Kon-
taktfeder auf einer dem Elektromagnet zugewandten
Seite des Ankers anzuordnen.

[0062] Besonders glinstigist es jedoch, wenn die Kon-
taktfeder auf einer dem Elektromagnet gegeniberliegen-
den Seite des Ankers angeordnet ist.

[0063] Um zu verhindern, daf} die Kontaktelemente
beim Bewegen des Ankers von der kontaktgebenden
Stellung in die kontaktfreigebende Stellung aneinander
hangen bleiben, ist vorzugsweise vorgesehen, daf} der
Betatigungsbereich Uber ein Halteelement mit dem An-
ker gekoppelt ist, welches insbesondere eine derartige
Relativbewegung des Federarms relativ zum jeweiligen
Ankerarm zulaf3t, daR der Abstutzbereich und der Ein-
wirkungsbereich aneinander anliegen oder im Abstand
voneinander stehen kénnen.

[0064] Im einfachsten Fall ist ein derartiges Halte-
element als ein eine Bewegung des Federarms relativ
zum Anker zulassendes Anschlagelement ausgebildet.
[0065] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
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wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.
[0066] In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht ei-
nes ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Relais in einer kontaktgeben-
den Stellung des einen Ankerarms und einer
kontaktfreigebenden Stellung des anderen
Ankerarms;

Fig. 2 eine Ansichtin Richtung des Pfeils A in Fig. 1;

Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch den Elek-
tromagnet und den Anker langs Linie 3-3 in
Fig. 2 bei unbestromtem Elektromagnet und
der Stellung des Ankers gemaf Fig. 1;

Fig. 4 eine Ansicht dhnlich Fig. 3 bei bestromtem
Elektromagnet;

Fig. 5 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 in einer zweiten
Stellung des Ankers;

Fig. 6 eine ausschnittsweise vergroRerte Darstel-
lung eines Endabschnitts des Ankers und ei-
nes entsprechenden Federarms in einer kon-
taktfreigebenden Stellung;

Fig. 7 eine Darstellung ahnlich Fig. 6 in der kontakt-
gebenden Stellung;

Fig. 8 eine Darstellung dhnlich Fig. 5 bei einem zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Relais;

Fig. 9 eine Darstellung eines Ankers des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 10  eine vergroRerte Darstellung des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels im Bereich einer Polfla-
che, einer Magnetpolflache und einer Polan-
lageflache eines Endabschnitts des Ankers;

eine Draufsicht auf eine einem Permanentma-
gnet zugewandte Seite des Ankers bei einem
dritten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 11

Fig. 12  einen Schnitt Idngs Linie 12-12 in Fig. 11 zu-
sammen mit der Darstellung des Permanent-
magnets;

Fig. 13  eine Ansicht&hnlich Fig. 2beidemdritten Aus-
fihrungsbeispiel und

Fig. 14  eine Ansicht ahnlich Fig. 1 eines vierten Aus-
fiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Relais.
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[0067] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien bistabilen Relais, dargestellt in Fig. 1,
umfaldt eine Basis 10, an welcher ein als Ganzes mit 12
bezeichneter Elektromagnet gehalten ist, welcher zwei
Wicklungen 144 und 14, umfalt, und welcher im Bereich
seiner Enden 16, und 16, mit Polelementen 18, bzw.
18, verbunden ist.

[0068] Die beiden Wicklungen 14, und 14, sitzen da-
bei auf einem gemeinsamen Wicklungskorper 20, wel-
cher einen MittelanschlufR 22 aufweist, der einen gemein-
samen Anschluf® beider Wicklungen 14, und 14, dar-
stellt, sowie Einzelanschliisse, namlich den Anschluf®
24, fur die Wicklung 14, und den Anschluf® 24, fir die
Wicklung 14,.

[0069] Somit besteht die Mdglichkeit, den Mittelan-
schluf} 22 unmittelbar mit einem Anschlu? einer Strom-
quelle zu verbinden und wechselweise die Einzelan-
schliisse 24, und 24, mit der Stromquelle zu verbinden,
um entgegengesetzt zueinander verlaufende Magnetfel-
der in dem Wicklungskern und somit unterschiedliche
Polaritaten an den Polelementen 18, und 18, zu erzeu-
gen.

[0070] Jedes der Polelemente 18 weist, wie in Fig. 2
exemplarisch am Beispiel des Polelements 18, darge-
stellt, eine Polflache 28, auf, an welche ein als Ganzes
mit 30 bezeichneter Anker anlegbar ist, sowie beiderseits
der Polflache 28 verlaufende Stiitzen 32, mit welchen
das jeweilige Polelement 18 mit der Basis 10 verbunden
ist.

[0071] DerAnker30ist, wiein Fig. 1 dargestellt, mittels
eines als Ganzes mit 36 bezeichneten Gelenks um eine
Gelenkachse 38 relativ zur Basis 10 verschwenkbar ge-
lagert und weist zwei sich in entgegengesetzte Richtun-
gen von der Gelenkachse 38 weg erstreckende Anker-
arme 40, und 40, auf, die endseitig Polanlageflachen
42, bzw. 42, tragen, welche an den entsprechenden
Polflachen 28, oder 28, anlegbar sind. So ist beispiels-
weise entweder die Polanlageflache 42, an der Polflache
28, anlegbar, wie in Fig. 1 dargestellt, oder in einem um
die Schwenkachse 38 geschwenkten Zustand die Pol-
anlageflache 42, an der Polflache 28, anlegbar.

[0072] Zwischen dem ersten Polelement 18, und dem
zweiten Polelement 18, erstreckt sich ein auf einer Seite
des Elektromagneten 12 angeordneter Permanentma-
gnet 50 mit seiner Langsrichtung 52 zwischen einem er-
sten Endbereich 544, der an dem ersten Polelement 18,
anliegt, bis zu einem zweiten Endbereich 54, deran dem
zweiten Polelement 18, anliegt.

[0073] Die Endbereiche 54 und 54, stehen mit dem
jeweiligen Polelement 18, bzw. 18, vorzugsweise in luft-
spaltfreiem Kontakt und liegen an einer quer zur jeweili-
gen Polflache 28, bzw. 28, des jeweiligen Polelements
184, 18, verlaufenden Innenseite 56, bzw. 56, der Pol-
elemente 18 mit einer endseitigen Stirnflache 58, bzw.
58, luftspaltfrei an.

[0074] Ferner bildetder Permanentmagnet 50 sich un-
mittelbar an die Polflachen 28, und 28, anschlieRende
Magnetpolflachen 604 bzw. 60, die vorzugsweise Teil-
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bereiche einer dem Anker 30 zugewandten Langsseite
62 des Permanentmagneten 50 sind.

[0075] Der Permanentmagnet 50 ist dabei derart ma-
gnetisiert, dall die Langsseite 62 eine Magnetpolseite,
beispielsweise die Sudpolseite S bildet, wahrend eine
der Langsseite 62 gegenuberliegende und beispielswei-
se dem Elektromagnet 12 zugewandte Langsseite 64 die
andere Magnetpolseite, das heildt beispielsweise die
Nordpolseite N bildet.

[0076] Somitist der Permanentmagnet 50, wie in Fig.
2 dargestellt, quer zur Langsrichtung 52 magnetisiert,
und zwar so, daf} die Magnetisierung zu senkrecht zu
den Langsseiten 62, 64 verlaufenden Feldlinien 66 im
Permanentmagnet 50 fihrt.

[0077] Der Permanentmagnet 50 ist dabei vorzugs-
weise als flacher platten- oder leistenférmiger Korper
ausgebildet, dessen breite Langsseiten die Langsseiten
62 und 64 sind, die sich zwischen den Stirnseiten 58,
und 58, erstrecken, wahrend schmale Langsseiten 68
und 70 des Permanentmagneten ungeféahr parallel zu
den Feldlinien 66 in diesem verlaufen.

[0078] Somitweisen die beiden Magnetpolflachen 60,
und 60, des Permanentmagneten 50, welche den jewei-
ligen Ankerarmen 40, bzw. 40, zugewandt sind, dieselbe
magnetische Polaritat auf.

[0079] Diesflhrtdann, wennder Ankerarm40,andem
Polelement 18, anliegt, zu der in Fig. 3 dargestellten
Feldlinienausbildung, wobei die vom Permanentmagnet
50 im ersten Endbereich 54, erzeugten magnetischen
Feldlinien, wie in Fig. 3 dargestellt, einen geschlossenen
Verlauf aufweisen und dabei durch den ersten Endbe-
reich 54, sowie durch das erste Polelement 18, und
durch den Endabschnitt 44, des ersten Ankerarms 40,
verlaufen, wobei der Endabschnitt 44, sowohl die Polfla-
che 28, des ersten Polelements 18, als auch die Ma-
gnetpolfldche 60, des ersten Endbereichs 54, des Per-
manentmagneten 50 ubergreift.

[0080] Beim ersten Ausfihrungsbeispiel liegt dabei
der Endbereich 44, des Ankerarms 40, mit der Polanla-
geflache 42, mindestens an der Polflache 28, an und
erstreckt sich mit einem sehr geringen Luftspalt Gber die
Magnetpolflache 60, des ersten Endbereichs 54, hin-
weg. Der geringe Luftspalt 143t jedoch eine ausreichend
hohe Konzentration der durch den ersten Polelement
184, den ersten Endbereich 54, und den Endabschnitt
44, des Ankerarms 40, verlaufenden geschlossenen
Feldlinien zu, so daf} der Anker 30 in dieser ersten Stel-
lung mit grofRer Haltekraft gehalten wird und somit stehen
bleibt.

[0081] Dagegen verlaufen die magnetischen Feldlini-
en, die das zweite Polelement 18, und den zweiten End-
bereich 54, des Permanentmagneten 50 durchsetzen,
mit geringer Dichte und auch in geringem MaRe durch
den Endabschnitt 44, des Ankerarms 40,, da ein sehr
groRer Luftspalt zwischen der Polflache 28, und der Ma-
gnetpolflache 60, einerseits und der Polanlageflache 42,
andererseits besteht, wie ebenfalls in Fig. 3 dargestellt.
[0082] Diese Feldlinienverteilung lalt sich, wie in Fig.
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4 dargestellt, durch Bestromen der Wicklung 14, &ndern,
so daR eine hohe Feldliniendichte im Bereich der Polfla-
che 28, und im zweiten Endbereich 54, des Permanent-
magneten 50 entsteht, die dazu fuhrt, dal® der Anker 30
um die Gelenkachse 38 kippt, der erste Arm 404 mit dem
Endabschnitt 44, von der Polflache 28, abhebt und der
Endabschnitt 44, des zweiten Ankerarms 40, sich auf
die Polflache 28, und die Magnetpolflache 60, zu be-
wegt, so dal® wiederum der in Fig. 5 dargestellte stabile
Zustand entsteht, bei welchem der Endabschnitt 44, des
Ankerarms 40, an dem zweiten Polelement 18,, und
zwar andessen Polflache 28, anliegt und eine hohe Feld-
liniendichte durch das zweite Polelement 18, und den
zweiten Endbereich 54, des Permanentmagneten 50 so-
wie den Endabschnitt 44, des zweiten Ankerarms 40,
verlauft, so da den Verhaltnissen der Fig. 3 entspre-
chende Verhaltnisse vorliegen, die wieder zu einer sta-
bilen Festlegung des Ankers 30 in dieser zweiten Stel-
lung fihren.

[0083] Somit hat der Anker 30 durch den Permanent-
magnet zwei stabile Stellungen, zwischen denen durch
geeignetes Bestromen der Wicklungen 144 und 14, ge-
wechselt werden kann.

[0084] Das Gelenk 36 zur Lagerung des Ankers 30
wird bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel einerseits
durch einen mittigen Bereich 72 der Langsseite 62 des
Permanentmagneten 50 gebildet, und andererseits
durch einen gewdlbten Bereich 74 des Ankers 30, der
auf dem mittigen Bereich 72 aufliegt, so daf’ im Bereich
einer linienfdrmigen Berilihrung des gewdlbten Bereichs
74 und des mittigen Bereichs 72 die Gelenkachse 38
gebildetwird, umwelche der Anker 30 verschwenkbar ist.
[0085] AuRerdem ist der Anker 30 mit einer Kontakt-
feder 90 versehen, welche in einem das Gelenk 36 Uiber-
greifenden Bereich des Ankers 30 mit einem Fixierbe-
reich 92 auf einer Fixierflache 94 des Ankers 30 aufliegt
und sich jeweils parallel zu den Ankerarmen 404 und 40,
erstreckende Federarme 100, und 100, bildet, die sich
bis zu ihren jeweiligen Enden 102, und 102, erstrecken,
wobei sich an die Enden 102, und 102, ein Beté&tigungs-
bereich 104, bzw. 104, der Kontaktfeder 90 anschlief3t,
wobei an jedem der Betatigungsbereiche 104 ein erstes
elektrisches Kontaktelement 106 gehalten ist, welches
zum Herstellen eines elektrischen Kontakts in Richtung
eines zweiten elektrischen Kontaktelements 108 beweg-
bar ist und in der kontaktgebenden Endstellung, darge-
stelltin Fig. 1 mit diesem in Kontakt steht.

[0086] Das zweite elektrische Kontaktelement 108
sitzt dabei beispielsweise unmittelbar auf der Basis 10.
[0087] Um die Kontaktelemente 106 und 108 durch
Bewegen des Ankers 30 relativ zueinander bewegen zu
kénnen, besteht eine erste Einwirkungsméglichkeit zwi-
schen dem Anker 30 und der Kontaktfeder 90 durch die
Verbindung des Fixierbereichs 92 der Kontaktfeder 90
mit der Fixierflaiche 94 des Ankers 30.

[0088] Eine weitere Einwirkungsmoglichkeit des An-
kers 30 auf die Kontaktfeder erfolgt durch die Ausbildung
von Einwirkungsbereichen 1104 bzw. 110, an den Fe-
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derarmen 1004 bzw. 100, sowie diesen zugeordneten
Abstitzbereichen 112, bzw. 112, an dem jeweiligen An-
kerarm 40, bzw. 40, die stets dann wirksam werden,
wenn das dem jeweiligen Federarm 1004 bzw. 100, zu-
geordnete Kontaktelement 106, oder 106, mit dem je-
weils anderen Kontaktelement 108, bzw. 108, in Kontakt
gebracht werden soll.

[0089] Wiein Fig. 6 und 7 dargestellt, umfalitjeder der
Abstiitzbereiche 112 beispielsweise zwei Stltzkanten
114 und 116, die von dem sich in der kontaktfreien End-
stellung erstreckenden Federarm 100, und zwar vom
Einwirkungsbereich 110 desselben, mit zunehmendem
Abstand angeordnet sind, wobei die erste Stiitzkante 114
durch einen gegeniiber der Fixierflache 94 zuriickge-
setzte erste Flache 124 gebildet ist, welche an der ersten
Stltzkante 114 in eine zweite Flache 126, die noch stér-
ker gegeniiber der Fixierflache 94 und dem Einwirkungs-
bereich 110 zurlickgesetzt ist, Ubergeht.

[0090] Ferner erstreckt sich die zweite Flache 126 bis
zur zweiten Stltzkante 116 und geht an dieser in eine
dritte Flache 128 Uber, welche noch weiter gegeniiber
der Fixierflache 94 und auch dem Einwirkungsbereich
110 in der kontaktfreigebenden Stellung zurlickgesetzt
ist.

[0091] Erfolgt nun ein Bewegen des Ankers dergestalt,
daR dieser das erste Kontaktelement 106 in Richtung
des zweiten Kontaktelements 108 bewegt, so erstreckt
sich, solange die Kontaktelemente 106 und 108 noch
nicht aneinander anliegen, der Federarm 100 ohne De-
formation und somit mit dem Einwirkungsbereich 110 im
selben Abstand von dem Abstltzbereich 112 des Ankers
30, der auch in der kontaktfreigebenden Stellung des An-
kers 30 vorliegt.

[0092] Erst wenn die Kontaktelemente 106 und 108
sich bertihren, entsteht bei zunehmendem Verschwen-
ken des Ankers 30 in Richtung seiner kontaktgebenden
Endstellung eine Kontaktkraft 130, die das erste Kontak-
telement 106 gegen das zweite Kontaktelement 108
driickt, wobei diese Kontaktkraft 130 abhangig ist von
der Deformation des sich zwischen dem Fixierbereich 92
und dem Betatigungsbereich 104 erstreckenden Feder-
arms 100.

[0093] Diese Kontaktkraft 130 steigt mit zunehmender
Deformation des Federarms 100 und zunehmender Be-
wegung des Einwirkungsbereichs 110 in Richtung des
Abstiitzbereichs 112. Ist die Deformation stark genug,
so kommt der Einwirkungsbereich 110 mit einer Einwir-
kungsstelle 134 Uber die Abstutzkante 114 zur Anlage,
wahrend der Einwirkungsbereich 110 an der anderen Ab-
stlitzkante 116 noch nicht anliegt.

[0094] Diese zusatzliche Abstitzung des Federarms
100 im Bereich der Einwirkungsstelle 134 tber die Ab-
stitzkante 114 am Anker 30 stellt eine zweite Einwir-
kungsmoglichkeit des Ankerarms 40 auf den Federarm
100 dar und hat zur Folge, daR® die von dem Federarm
100 erzeugte Kontaktkraft 130 nunmehr von der Defor-
mation des Federarms 100 zwischen der Einwirkungs-
stelle 114 und dem Betatigungsbereich 104 abhangig ist,
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wobei dieser Abschnitt eine Lange L1 aufweist, die klei-
ner ist als eine Lange LO des Federarms 100. Dies hat
zur Folge, daR der Abschnitt L1 des Federarms 100 stei-
fer ist und somit die weitere Deformation dieses Ab-
schnitts des Federarms mit der Lange L1 zu einer gro-
Reren Kontaktkraft 130 flihrt als die Kontaktkraft 130, die
ohne zuséatzliche Abstltzung des Federarms 100 an der
Einwirkungsstelle 134 durch die Abstiitzkante 114 auf-
treten wirde.

[0095] Eine weitere Deformation des Federarms 100,
insbesondere des Abschnitts L1 desselben, fihrt dazu,
daf der Einwirkungsbereich 110 mit einer zweiten Ein-
wirkungsstelle 136 an der zweiten Abstitzkante 116 zur
Anlage kommt und durch diese abgestutzt wird, so dal®
eine dritte Einwirkungsmaoglichkeit des Ankerarms 40 auf
den Federarm 100 besteht und der noch frei federnde
Abschnitt zwischen der Einwirkungsstelle 136 und dem
Betatigungsbereich 104 ist, dessen Lange L2 kleiner ist
als die Lange L1.

[0096] Somit verhalt sich dieser Abschnitt des Feder-
arms 100 noch steifer als der Abschnitt mit der Lange L1
und die durch Deformation desselben erzeugte Kontakt-
kraft 130 wird noch gréRer.

[0097] Vorzugsweise ist dabei der Abstand zwischen
der Abstltzkante 116 und dem Einwirkungsbereich 110
des Federarms 100 so gewahlt, daR der Einwirkungsbe-
reich 110 an der Einwirkungsstelle 136 erst kurz vor Er-
reichen der kontaktgebenden Stellung des Ankers 30 zur
Anlage kommt, so daB in der kontakigebenden Endstel-
lung des Ankers 30 die maximale Kontaktkraft 130 zur
Verfligung steht, um die Kontaktelemente 106 und 108
gegeneinander zu dricken.

[0098] Der Vorteil der erfindungsgemafien Steigerung
der Kontaktkraft 130 durch sukzessives Anlegen des Ein-
wirkungsbereichs 110 an den Abstitzkanten 114 und
116 hat den Vorteil, daR sich die Kontaktkraft 130 suk-
zessive steigern 1aRt, wobei die sukzessive Steigerung
der Kontaktkraft 130 auch mit zunehmend kleiner wer-
dendem Abstand zwischen der jeweiligen die kontaktge-
bende Endstellung haltenden Polflache 28 und der Pol-
anlageflache 42 erfolgt und somit bei kleiner werdendem
Luftspalt zwischen diesen beiden.

[0099] Damit muf® der Anker 30 die durch die gréfier
werdenden Kontaktkrafte 130 entstehenden Gegenkréaf-
te auch erst dann aufnehmen, wenn der Luftspalt zwi-
schen der Polflache 28 und der Polanlageflache 42 je-
weils klein genug ist und somit die auf den Anker 30 wir-
kende Haltekraft des Elektromagneten 12 in Verbindung
mit dem Permanentmagneten 50 ausreichend grof} ist,
so dal} diese die Gegenkréafte sicher liberwinden kann.
[0100] Damit besteht die Mdglichkeit, Kontaktkrafte
130 zwischen den Kontaktelementen 106 und 108 in der
kontaktgebenden Stellung des Ankers 30 wirksam wer-
den zu lassen, die optimal an die zwischen dem die kon-
taktgebende Endstellung bewirkenden Polelement 18,
dem entsprechenden Endbereich 54 und dem Endab-
schnitt 44 des Ankers 30 wirkende Haltekraft angepal’t
sind, die aufgrund des im wesentlichen bei Null liegenden



13 EP 1 626 428 A2 14

Luftspalts zwischen der Polflache 28, der Magnetpolfla-
che 60 und der Polanlageflache 42 in der kontaktgeben-
den Endstellung des Ankers 30 ihren Maximalwert errei-
chen, wahrend die Haltekraft bei groRerem Luftspalt zwi-
schen der Polflache 28, der Magnetpolflache 60 und der
Polanlageflache 42 geringer ist.

[0101] Um ein einfaches Lésen der Kontaktelemente
106 und 108 beim Ubergang in die kontaktfreigebende
Endstellung zu erreichen, sind, wie ebenfalls in Fig. 6
und 7 dargestellt, an dem jeweiligen Federarm 100, und
zwar vorzugsweise an dem Betatigungsbereich 104 des-
selben, Halteelemente 140 vorgesehen, welche bei-
spielsweise eine dem Abstltzbereich 112 abgewandte
Oberseite 142 des Ankers 30, insbesondere des jewei-
ligen Endabschnitts 44 bergreifen und die Bewegung
des Federarms 100 weg von dem Abstlitzbereich 112
begrenzen.

[0102] Die Begrenzung ist beispielsweise derart, dafl3
der Federarm 100 sich in der kontaktfreigebenden Stel-
lung ausgehend von dem Fixierbereich 92 im undefor-
mierten und somit ungespannten Zustand erstreckt.
[0103] Esist aber auch mittels der Halteelemente 140
und der Begrenzung der Stellung des Federarms 100 in
der kontaktfreigebenden Endstellung moéglich, dem Fe-
derarm 100 in der kontakifreigebenden Stellung bereits
eine Vorspannung zu geben.

[0104] Beieinem zweiten Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemaRen Relais ist, wie in Fig. 8, 9 und 10 dar-
gestellt, der Anker 30’ im Bereich der Polanlageflache
42 derart abgeflacht ausgebildet, dal} die somit entste-
hende Polanlageflache 42 in der an der jeweiligen Polfla-
che 28 und der jeweiligen Magnetpolflache 60 anliegen-
den Stellung sowohl an der jeweiligen Polflache 28 als
auch an der jeweiligen Magnetpolflache 60 flachig und
im wesentlichen luftspaltfrei anliegt, um eine mdglichst
hohe Dichte der magnetischen Feldlinien und somit eine
mdglichst hohe Haltekraft zu erreichen.

[0105] Vorzugsweise liegt somit die Polanlageflache
42 des jeweiligen Endabschnitts des Ankerarms 40 min-
destens mit derselben Flachenausdehnung im wesent-
lichen luftspaltfrei an der Magnetpolflache 60 an, welche
der Flachenausdehnung entspricht, mit welcher die Pol-
anlageflache 42 an der entsprechenden Polflache 28 an-
liegt. Vorzugsweise ist die Flachenausdehnung, mit der
die Polanlageflache 42 an der Magnetpolflache 60 an-
liegt, grofRer als die Flachenausdehnung, mit welcher die
Polanlageflache 42 an der Polflache 28 im wesentlichen
luftspaltfrei anliegt.

[0106] Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 11 bis 13, ist der Anker 30 im Bereich des
Gelenks 36 nicht nur um die Gelenkachse 38 schwenk-
bar, sondern auch um eine senkrecht zur Gelenkachse
38 verlaufende Kippachse 150, was sich am einfachsten
dadurch realisieren 1aRt, dal® der Anker 30 mit einer ku-
gelkappenférmigen Erhebung 152 versehen ist, die auf
dem mittigen Bereich der Langsseite 62 des Permanent-
magneten 50 aufliegt und somit sowohl um die Gelenk-
achse 38 schwenkbar ist, als auch um die Kippachse 150

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kippbar.

[0107] Um die Kippbewegung um die Kippachse 150
zu begrenzen, sind vorzugsweise in Richtung der Ge-
lenkachse 38 beiderseits der kugelkappenférmigen Er-
hebung 152 Vorspriinge 154, 156 vorgesehen, die die
Kippbewegung um die Kippachse 150 auf einen gerin-
geren Winkel begrenzen, als die Schwenkbewegung um
die Gelenkachse 38. Damit besteht, wie in Fig. 13 dar-
gestellt, die Méglichkeit, dal® der Anker 30 um die Kip-
pachse 150 derart kippen kann, daB sich die Kontaktele-
mente 106 vollflachig und mit gleicher Kontaktkraft an
den Kontaktelementen 108 anlegen lassen.

[0108] Im Ubrigenentsprechen das zweite und das drit-
te Ausfihrungsbeispiel hinsichtlich der nicht im einzel-
nen beschriebenen Teile denen des ersten Ausfiihrungs-
beispiels so daf} auf die Ausfiihrungen zum ersten Aus-
fuhrungsbeispiel hiermit vollinhaltlich Bezug genommen
wird.

[0109] Im Gegensatz zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel, bei welchem der Anker 30, die Kontaktfeder 90 und
die Kontaktelemente 106 symmetrisch zu einer senk-
recht zu diesen und durch die Gelenkachse 38 verlau-
fenden Symmetrieebene ausgebildet sind, ist bei einem
vierten Ausflihrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 14, vor-
gesehen, dald nur ein Federarm 100, beispielsweise der
Federarm 100, der Kontaktfeder 90 ein erstes Kontakt-
element 106, tragt, das mit einem entsprechenden zwei-
ten Kontaktelement 108, in Kontakt bringbar ist.

[0110] Die Kontaktfeder 90 hat dabei noch nach wie
vor den Federarm 1004, dieser liegt aber mit seinem Be-
tatigungsbereich 104, auf einer an der Basis 10 vorge-
sehenen Abstiitzung 160 auf.

[0111] Dennoch weist auch der Ankerarm 40, den Ab-
stltzbereich 112, auf und der Federarm 100, weist den
Einwirkungsbereich 110, auf, die in gleicher Weise wie
im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
beschrieben, wirksam werden, um eine virtuelle Kontakt-
kraft 1304, zu erzeugen, mit welcher der Betatigungsbe-
reich 104, aufden das Abstiitzelement 160 wird, um sym-
metrische Krafteverhaltnisse beim Schalten des Relais
zu erhalten, wobei die Kontaktkraft 130, oder die virtuelle
Kontaktkraft 1304, den jeweiligen magnetischen Halte-
kraften entgegenwirken.

Patentanspriiche

1. Relais umfassend eine Basis (10), einen an der Ba-
sis (10) angeordneten Elektromagnet (12) mit min-
destens einer Wicklung (14) und mit zwei auf gegen-
Uberliegenden Seiten desselben angeordneten Po-
lelementen (18), einen sich in seiner Langsrichtung
(52) zwischen den Polelementen (18) und auRerhalb
des Elektromagneten (12) erstreckenden Perma-
nentmagneten (50), und einen um eine Gelenkachse
(38) schwenkbaren Anker (30), der zwei sich in ent-
gegengesetzter Richtung von der Gelenkachse (38)
weg erstreckende Ankerarme (40) aufweist, von de-
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nen entweder ein erster (40,) an einem ersten der
Polelemente (18,) oder ein zweiter an einem zweiten
der Polelemente (18,) anlegbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Permanentmagnet (50) der-
art magnetisiertist, dal dieser auf gegentiberliegen-
den Seiten seiner Langsrichtung (52) liegende Ma-
gnetpolseiten (62, 64) und den Polelementen (18)
zugewandte Endbereiche (54) mit gleicher Magne-
tisierung aufweist und das der Anker (30) bei strom-
losem Elektromagnet (12) entweder mit dem ersten
Ankerarm (404) in einer an einem ersten (54,) der
Endbereiche (54) anliegenden Endstellung oder mit
dem zweiten Ankerarm (40,) in einer an einem zwei-
ten (54,) der Endbereiche (54) anliegenden Endstel-
lung gehalten ist.

Relais nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB eine (62) der Magnetpolseiten (62, 64) dem An-
ker (30) zugewandt ist.

Relais nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Permanentmagnet (50) eine sich
ungefahr parallel zu seiner Langsrichtung (52) er-
streckenden Flachseite (62) aufweist, die die dem
Anker (30) zugewandte Magnetpolseite (62) bildet.

Relais nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Permanentmagnet (50) platten-
férmig ausgebildet ist und mit gegeniiberliegenden
Flachseiten die Magnetpolseiten (62, 64) bildet.

Relais nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die dem Anker (30) zuge-
wandte Magnetpolseite (62) im Bereich der Endbe-
reiche (54) des Permanentmagneten (50) den jewei-
ligen Ankerarmen (40) zugewandte Magnetpolfla-
chen (60) aufweist.

Relais nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Ankerarme (40) jeweils in der an dem jewei-
ligen Endbereich anliegenden Endstellung flachig
mit ihrer Polanlageflache (42) an der jeweiligen Ma-
gnetpolflache (60) anliegen.

Relais nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromagnet
(12) auf einer dem Anker (30) abgewandten Seite
des Permanentmagneten (50) angeordnet ist.

Relais nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Anker (30) an
dem Permanentmagnet (50) schwenkbar abgestitzt
ist.

Relais nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anker (30) auf der diesem zugewandten
Seite (62) des Permanentmagneten (50) aufliegt.
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Relais nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daR die Gelenkachse (38) durch zwei Gelenkflachen
(72, 74) gebildet ist, von denen eine (72) an dem
Permanentmagnet (50) und eine (74) an dem Anker
(30) angeordnet ist.

Relais nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gelenkachse (38) durch mindestens
eine in mindestens einer Richtung gewdlbte erste
Gelenkflache (74) definiertist, welche mit einer zwei-
ten Gelenkflache (72) zusammenwirkt.

Relais nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die erste Gelenkflache (74) an dem Anker
(30) und die zweite Gelenkflache (72) an dem Per-
manentmagneten (50) angeordnet ist.

Relais nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (30) um
eine quer zur Gelenkachse (38) verlaufende Kip-
pachse (150) kippbar gelagert ist.

Relais nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kippachse (150) durch eine Wélbung
der ersten Gelenkflache (74) in einer weiteren Rich-
tung gebildet ist.

Relais nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die erste Gelenkflache (74) ungefahr ku-
gelkappenahnlich gewdlbt ist.

Relais nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB in der zweiten Rich-
tung auf gegenuberliegenden Seiten der ersten Ge-
lenkflache (74) Kippbegrenzungselemente (154,
156) angeordnet sind.

Relais nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Anker (30) ei-
ne mittels einer ersten Einwirkungsmadglichkeit sei-
tens des Ankers (30) bewegbare Kontaktfeder (90)
zugeordnet ist, welche sich mit jeweils einem einem
dem jeweiligen Ankerarm (40) zugeordneten Feder-
arm (100) bis zu jeweils mindestens einem Betati-
gungsbereich (104) erstreckt, da® mindestens ein
erstes Kontaktelement (108) vorgesehen ist, auf
welches die Kontaktfeder (90) mittels einem der Be-
tatigungsbereiche (104) einwirkt und dal® minde-
stens ein an der Basis (10) angeordnetes zweites
Kontaktelement (108) vorgesehen ist, an welchem
das erste Kontaktelement (106) in der kontaktgeben-
den Stellung des jeweiligen Ankerarms (40) mittels
einer durch Deformation der Kontaktfeder (90) er-
zeugbaren Kontaktkraft (130) anlegbar ist.

Relais nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, daB der jeweilige Ankerarm einen dem jeweili-
gen Federarm (100) zugewandten Abstltzbereich
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(112) zum Einwirken auf einen Einwirkungsbereich
(110) des Federarms (100) aufweist, dal® der Feder-
arm (100) in der kontaktfreigebenden Stellung des
Ankerarms (40) sich mit dem Einwirkungsbereich
(110) im Abstand von dem Absttitzbereich (112) er-
streckt und daf® mindestens ein einer kontaktgeben-
den Endstellung des Ankerarms (40) der Ankerarm
(40) durch Einwirken mit dem Abstitzbereich (112)
auf den Einwirkungsbereich (110) des Federarms
(100) eine weitere Einwirkungsmdglichkeit auf die
Kontaktfeder (90) aufweist, welche sich im Sinne ei-
ner Verstarkung der von der Kontaktfeder (90) er-
zeugten Kontaktkraft (130) auswirkt.

Relais nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, daB der Abstitzbereich (112) derart an dem
jeweiligen Ankerarm (40) angeordnet ist, dal® der
Einwirkungsbereich (110) des Federarms (100)
nach einer ersten Berlhrung der Kontaktelemente
(106, 108) und vor Erreichen der kontaktgebenden
Endstellung des Ankers (30) beaufschlagbar ist.

Relais nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstitzbereich (112) mindestens
eine Abstitzstelle (114, 116) aufweist, mit welcher
der Abstltzbereich (112) auf eine Einwirkungsstelle
(134, 136) des Einwirkungsbereichs (110) am Fe-
derarm (90) wirkt.

Relais nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, daB an der Abstiitzstelle (114, 116) und der
Einwirkungsstelle (134, 136) der Ankerarm (40) und
der Federarm (90) derart zusammenwirken, dal ei-
ne Federwirkung des Federarms (90) im wesentli-
chen auf einen zwischen der Einwirkungsstelle (134,
136) und dem Betéatigungsbereich (104) liegenden
Abschnitt des Federarms (90) beschrankt ist.

Relais nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstiitzbereiche (112) mehrere
Abstiitzstellen (114, 116) aufweist, die auf mehrere
Einwirkungsstellen (134, 136) einwirken.

Relais nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, daB bei einer Bewegung des jeweiligen Anker-
arms (40) von der kontaktfreigebenden Endstellung
in die kontaktgebende Endstellung die mehreren Ab-
stitzstellen (114, 116) nacheinander auf die ent-
sprechenden Einwirkungsstellen (134, 136) einwir-
ken.

Relais nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, daB die nacheinander zusammenwirkenden
Abstitzstellen (114, 116) und Einwirkungsstellen
(134, 136) eine immer groRer werdende Kontaktkraft
(130) bewirken.

Relais nach Anspruch 23, oder 24, dadurch ge-
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kennzeichnet daB die nacheinander zusammen-
wirkenden Abstitzstellen (114, 116) und Einwir-
kungsstellen (134, 136) in zunehmend geringerem
Abstand von dem Betatigungsbereich (104) ange-
ordnet sind.

Relais nach einem der Anspriiche 22 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daB die Abstitzstelle (114,
116) auf die entsprechenden Einwirkungsstellen
(134, 136) erst nach einer Berlihrung der Kontakt-
elemente wirken.

Relais nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstiitzbereich
(112) oder der Einwirkungsbereich (110) stufenfor-
mig ausgebildet sind und Stufenkanten (114, 116)
desselben die Abstitzstellen bzw. Einwirkungsstel-
len bilden.

Relais nach einem der Anspriiche 17 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daR die Kontaktfeder (90)
auf einer dem Elektromagnet (12) gegeniiberliegen-
den Seite des Ankers (30) angeordnet ist.

Relais nach einem der Anspriiche 17 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, daB der Betatigungsbe-
reich (104) der Kontaktfeder (90) Uber ein Halte-
element (140) mit dem Anker (30) gekoppelt ist.

Relais nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-
net, daB das Halteelement (140) eine derartige Re-
lativbewegung des Federarms (90) relativ zum An-
kerarm (40) zulaft, daR der Abschnittsbereich (112)
und der Einwirkungsbereich (110) aneinander anlie-
gen oder im Abstand voneinander stehen kénnen.
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 10
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Fig. 13
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