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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Uberwachen des Zustandes einer Schutzeinrichtung (2)
einer Maschine (4), insbesondere Sicherheitsschalter
zum Uberwachen des geschlossenen Zustandes einer
Schutztiir oder dergleichen, wobei die Vorrichtung (1) ein
Schaltergehduse (22, 24) und einen Betatiger (8) auf-
weist, der in einem geschlossenen Zustand der Schutz-
einrichtung (2) mit einem in dem Schaltergehause (22,
24) beweglich gelagerten Schalterbetatigungselement
(14) zusammenwirkt und dadurch der geschlossene Zu-
stand der Schutzeinrichtung (2) signalisierbar ist, und
wobei die Vorrichtung (1) eine Zuhalteeinrichtung auf-
weist, durch welche der geschlossene Zustand der
Schutzeinrichtung (2) I6sbar arretierbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch eine tiberhdhte Kraft auf den
Betatiger (8) entgegen der Wirkung der Zuhalteeinrich-
tung das Schalterbetatigungselement (14) in eine Fail-
Safe-Position bringbar ist, aus der heraus das Schalter-
betatigungselement (14) mittels des Betatigers (8) nicht
mehr in eine Position Uberflhrbar ist, in welcher die Vor-
richtung (1) den zugehaltenen Zustand der Schutzein-
richtung (2) signalisiert, und dass die Vorrichtung (1) in
dieser Fail-Safe-Position des Schalterbetatigungsele-
ments den nicht-zugehaltenen Zustand der Schutzein-
richtung (2) signalisiert.

Vorrichtung zum Uberwachen des Zustandes einer Schutzeinrichtung einer Maschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Uberwachen des Zustandes einer Schutzeinrichtung ei-
ner Maschine, insbesondere einen Sicherheitsschalter
zum. Uberwachen des geschlossenen Zustandes einer
Schutztiir oder dergleichen, mit einer Zuhaltefunktion fiir
die Schutzeinrichtung.

[0002] Aus der DE 43 28 297 C1 ist ein Sicherheits-
schalter bekannt, in dessen Schalterkopf ein beispiels-
weise an einer Schutztlr einer Schutzeinrichtung fest-
gelegter Betatiger einfiihrbar ist und dabei ein Schaltrad
dreht. Innerhalb des Schaltergehauses ist ein Schaltsto-
Relin Anlage an der umfangsflache des Schaltrades ge-
halten. Bei einem Drehwinkel, welcher der geschlosse-
nen Position der Schutztir entspricht, rastet der Schalt-
stolRel in eine hierfiir auf der Umfangsflache des Schal-
trades vorgesehene Rastvertiefung ein und schlief3t da-
durch ein Kontaktpaar. Auf diese Weise ist der einge-
fihrte Zustand des Betatigers und mithin die geschlos-
sene Position der Schutztir elektrisch signalisierbar.
[0003] Fiur viele Anwendungen, beispielsweise bei
Schutzhauben an Werkzeugmaschinen oder derglei-
chen, istes erforderlich, dass der Sicherheitsschalter au-
Rerdem eine Zuhaltefunktion bereitstellt, d. h. dass der
Betatiger in dem Schalterkopf arretierbar ist, insbeson-
dere hinsichtlich des Herausfihrens aus dem Schalter-
kopf arretierbar ist, und dadurch die Schutzeinrichtung
in dem geschlossenen Zustand arretierbar ist. Bei dem
bekannten Sicherheitsschalter wird hierzu der Schaltsto-
Rel federkraftbelastet oder magnetkraftbelastet in der
Rastvertiefung gehalten, und somit eine Drehbewegung
der Kurvenscheibe blockiert. Wird im arretierten ge-
schlossenen Zustand der Schutzeinrichtung an der
Schutztlir gewaltsam mit hoher Kraft gezogen, kann es
zu einer Beschadigung des Sicherheitsschalters und
demzufolge zu einer Fehlfunktion kommen, durch wel-
che die Schutzfunktion des Sicherheitsschalters nicht
mehr gewahrleistet ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemalfie Vorrichtung bereitzustellen, welche die
Nachteile des Standes der Technik Gberwindet. Insbe-
sondere soll eine Vorrichtung bereitgestellt werden, die
auch bei Einwirkung unzuldssig hoher Betatigungskrafte
die Sicherheitsfunktion gewahrleistet. Die Herstellung,
Montage und Wartung der Vorrichtung soll vereinfacht
und dadurch zeit- und kostensparend sein.

[0005] Diese Aufgabe ist durch die im Anspruch 1 be-
stimmte Vorrichtung gel6st. Besondere Ausfiihrungsar-
tender Erfindung sind in den Unteranspriichen bestimmt.
[0006] In einer Ausflhrungsart ist die Aufgabe gel6st
durch eine Vorrichtung zum Uberwachen des Zustandes
einer Schutzeinrichtung einer Maschine, insbesondere
durch einen Sicherheitsschalter zum Uberwachen des
geschlossenen Zustandes einer Schutztlr oder derglei-
chen, wobei die Vorrichtung ein Schaltergehduse und
einen Betatiger aufweist, der in einem geschlossenen
Zustand der Schutzeinrichtung mit einem in dem Schal-
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tergehduse beweglich gelagerten Schalterbetatigungs-
element zusammenwirkt und dadurch der geschlossene
Zustand der Schutzeinrichtung signalisierbar ist, und wo-
bei die Vorrichtung eine Zuhalteeinrichtung aufweist,
durch welche der geschlossene Zustand der Schutzein-
richtung I8sbar arretierbar ist. Durch eine Giberhdhte Kraft
auf den Betatiger entgegen der Wirkung der Zuhalteein-
richtung ist das Schalterbetatigungselement in eine Fail-
Safe-Position bringbar, aus der heraus das Schalterbe-
tatigungselement mittels des Betatigers nicht mehr in ei-
ne Position uberfuhrbar ist, in welcher die Vorrichtung
den zugehaltenen Zustand der Schutzeinrichtung signa-
lisiert. In dieser Fail-Safe-Position des Schalterbetati-
gungselements signalisiert die Vorrichtung den nicht-zu-
gehaltenen Zustand der Schutzeinrichtung.

[0007] Die liberhdhte Kraft auf den Betatiger kann bei-
spielsweise von der Bedienperson dadurch ausgelibt
werden, dass gewaltsam an der Schutztiir gezogen wird,
an welcher der Betatiger angebracht ist. Bei den bekann-
ten Sicherheitsschaltern kann dies dazu filhren, dass das
Schalterbetatigungselement in eine Position Uberfihrt
wird, in der zwar ordnungsgemaf der nicht mehr zuge-
haltene und auch nicht mehr geschlossene Zustand der
Schutzeinrichtung signalisiert wird, wobei aber der Si-
cherheitsschalter beschadigt wird; bei einem anschlie-
3enden Schlieen der Schutzeinrichtung besteht dann
die Gefahr, dass der beschadigte Sicherheitsschalter
keine hundertprozentige Funktionsgarantie mehr bietet,
dass aber nach wie vor der geschlossene und gegebe-
nenfalls auch der zugehaltene Zustand signalisiert wer-
den kann. Dies fuhrt im Ergebnis dazu, dass fir die dem
Sicherheitsschalter nachgeordnete Steuereinrichtung
nicht erkennbar ist, dass der Sicherheitsschalter durch
das gewaltsame Betatigen beschadigt ist.

[0008] Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung wird
bei einer unzulassigiberhdhten Krafteinwirkung das
Schalterbetatigungselement in eine Fail-Safe-Position
gebracht, aus der heraus das Schalterbetatigungsele-
ment allein aufgrund eines Verschiebens des Betatigers
nicht mehr herausfiihrbar ist. Insbesondere signalisiert
die Vorrichtung in dieser Fail-Safe-Position den nicht-
zugehaltenen und gegebenenfalls auch den nicht-ge-
schlossenen Zustand der Schutzeinrichtung unabhéangig
von der Position des Betatigers und verhindert dadurch
einen Betrieb der innerhalb der Schutzeinrichtung ange-
ordneten Maschine. Mithin gewabhrleistet die erfindungs-
gemale Vorrichtung einen sicheren (safe) Betriebszu-
stand der Maschine.

[0009] In einer Ausflhrungsart ist das Schalterbetati-
gungselement in der Fail-Safe-Position blockiert und be-
halt diese blockierte Position unabhangig von der Stel-
lung des Betétigers bei. Hierzu kann das Schalterbetati-
gungselement mit einem in dem Schaltergeh&use ange-
ordneten Blockierelement kraft- und/oder formschlissig
verbunden sein. In einer Ausfihrungsart wird ein Form-
schluss dadurch erreicht, dass das Schalterbetatigungs-
element oder ein Abschnitt hiervon durch die liberhdhte
Kraft derart verschiebbar oder auslenkbar ist, dass das
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Schalterbetatigungselement in formschliissigen Eingriff
mit einem in dem Schaltergehduse vorzugsweise orts-
fest angeordneten Blockierelement kommt und dadurch
die Fail-Safe-Position des Schalterbetatigungselements
blockiert ist.

[0010] In einer Ausfihrungsart wird ein Kraftschluss
dadurch erreicht, dass das Schalterbetatigungselement
durch die tberhdhte Kraftin eine klemmende Verbindung
mit dem Blockierelement bringbar ist, die keine weitere
Bewegung des Schalterbetatigungselements zulasst.
Hierzu kann das Schalterbetatigungselement einen ver-
dickten Abschnitt aufweisen, insbesondere einen ver-
dickten und vorzugsweise pilzkopfférmigen Endab-
schnitt, mit dem das Schalterbetatigungselement in
klemmende Verbindung mit dem Blockierelement bring-
bar ist.

[0011] Ineiner Ausfihrungsartist das Blockierelement
durch ein Flihrungselementfiir eine beispielsweise linear
bewegliche Lagerung des Schalterbetatigungselements
in dem Schaltergehduse gebildet. Das Schalterbetati-
gungselement kann mindestens abschnittsweise zylin-
drisch, insbesondere kreiszylindrisch gebildet sein. Zur
beweglichen Lagerung kann in dem Schaltergehause ei-
ne Lagerhiilse oder Lagerbiichse angeordnet sein, die
vorzugsweise endseitig mindestens einen Schlitz auf-
weist. Durch die Uberhdhte Kraft auf den Betatiger kann
dessen Ende, das beispielsweise im geschlossenen und
zugehaltenen Zustand der Schutzeinrichtung in eine
Rastausnehmung einer Kurvenbahn eingreift, plastisch
verformbar sein, insbesondere verbiegbar. Durch dieses
Verbiegen kann ein Abschnitt des Schalterbetatigungs-
elements in der Fail-Safe-Position in einen Schlitz der
Lagerhlse einfiihrbar sein und dort klemmend festleg-
bar sein.

[0012] In einer Ausfiihrungsart weist das Schalterbe-
tatigungselement eine Sollbruchstelle auf, an der durch
die Uberhohte Kraft auf den Betétiger ein erster Abschnitt
des Schalterbetatigungselements abtrennbar ist. Dieses
Abtrennen kann grundsatzlich auch erfolgen, wenn die
Vorrichtung keine Zuhalteeinrichtung aufweist. In einer
Ausfiihrungsart weist die Vorrichtung allerdings eine Zu-
halteeinrichtung auf, und das Abtrennen des ersten Ab-
schnitts erfolgt unter Aufhebung der Zuhaltefunktion, ins-
besondere durch eine von dem Betatiger auf die Vorrich-
tung ausgelibte Kraft, beispielsweise wenn der Betatigter
gezogen wird. Dabei kann sich das Schalterbetatigungs-
element zunachst verformen, insbesondere auch pla-
stisch verformen, und anschlielend abgetrennt werden.
[0013] In einer Ausfihrungsart ist ein zweiter, verblei-
bender Abschnitt des Schalterbetatigungselement infol-
ge der beim Abtrennen auftretenden Krafte klemmend
an der Vorrichtung festlegbar, insbesondere an dem
Blockierelement klemmend festlegbar. Das Blockierele-
ment kann beispielsweise durch ein Fihrungselement
gebildet sein, insbesondere durch eine Fuhrungshdlse.
Durch das Abtrennen kann sich beispielsweise an dem
zweiten Abschnitt ein Grat bilden, der in klemmende An-
lage an das Blockierelement, insbesondere an das Fih-
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rungselement, bringbar ist.

[0014] In einer Ausflhrungsart ist durch die Position
der Sollbruchstelle der zweite Abschnitt des Schalterbe-
tatigungselements im klemmend festgelegten Zustand
inder Fail-Safe-Position, in der die Vorrichtung den nicht-
zugehaltenen Zustand der Schutzeinrichtung signali-
siert, Dadurchist verhindert, dass durch ein erneutes Ein-
fuhren des Betatigers die Vorrichtung den zugehaltenen
Zustand der Schutzeinrichtung signalisiert, obwohl das
Schalterbetatigungselement durch die iberhdhte Kraft
beschadigt wurde, insbesondere der erste Abschnitt ab-
getrennt wurde.

[0015] In einer Ausflihrungsart ist das Schalterbetati-
gungselement mehrteilig und weist einen ersten, ab-
trennbaren Abschnitt und zweiten, verbleibenden Ab-
schnitt auf. Vorzugsweise ist die Sollbruchstelle durch
den Ubergang vom ersten zum zweiten Abschnitt ange-
ordnet. Der zweite Abschnitt kann dabei mit dem ersten
Abschnitt verschraubbar oder verklemmbar sein, insbe-
sondere verschraubbar und anschlieRend verklebt sein.
[0016] In einer Ausfiihrungsart weist die Vorrichtung
ein elektrisches Schalterelement mit einem Zwangsoff-
nerkontakt auf, und in der Fail-Safe-Position des Schal-
terbetatigungselements ist der Zwangsoéffnerkontakt ge-
offnet. Uber den Zwangséffnerkontakt kann ein Steuer-
strom fiir die innerhalb der Schutzeinrichtung angeord-
nete Maschine gefiihrt sein, so dass gewahrleistet ist,
dass bei gedffnetem Zwangsoffnerkontakt der Betrieb
der Maschine unterbrochen ist. Zwangsoffnerkontakte
sind prinzipiell aus den gleichen Elementen aufgebaut
wie Schalter mit SchlieRerkontakten. Allerdings werden
die Schaltkontakte bei einem Zwangséffnerkontakt durch
die duRere Kraft gedffnet und zwar auch dann, wenn eine
in dem Schalterelement angeordnete Feder bricht oder
wenn die Kontakte verschweifdt sind. Diese sogenannte
Zwangsoffnung kann durch eine formschlissige, starre
Verbindung zwischen dem Schaltst6Rel und der Kontakt-
briicke erreicht werden. Vorzugsweise weisen Zwangs-
offnerkontakte keine elastischen Teile auf.

[0017] In einer Ausflihrungsart weist die Vorrichtung
eine in dem Schaltergehause, insbesondere in einem an
einem Schaltergrundgehause festlegbaren Schalter-
kopfgehause, drehbar gelagerte Kurvenscheibe auf, die
ihrerseits eine Kurvenbahn bildet, an welcher das Schal-
terbetétigungselement in Anlage gehalten ist. Die Kur-
venbahn weist eine von der Kreisform abweichende Kon-
tur auf, so dass das in Radialrichtung an der Kurven-
scheibe in Anlage gehaltene Schalterbetatigungsele-
ment unterschiedliche Positionen abhangig vom Dreh-
winkel der Kurvenscheibe einnimmt und dementspre-
chend unterschiedliche Kontakte geschaltet werden kén-
nen. Der Betatiger dreht seinerseits die Kurvenscheibe.
Die Anlage des Schalterbetatigungselements an der Kur-
venscheibe kann durch eine Federkraft und/oder durch
eine Magnetkraft bereitgestellt werden. Sofern die Kur-
venbahn der Kurvenscheibe Rastvertiefungen aufweist,
kann durch das Schalterbetatigungselement auch eine
Zuhaltung bereitgestellt werden, indem die Anlagekraft
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dafiir sorgt, dass das Schalterbetatigungselement in die
Rastausnehmung einrastetund dadurch die Drehung der
Kurvenscheibe blockiert.

[0018] In einer Ausflihrungsart weist die Zuhalteein-
richtung einen Elektromagneten auf, der koaxial zu dem
Schalterbetatigungselement angeordnet ist. Dadurch ist
eine besonders platzsparende und vorzugsweise lang-
gestreckte Bauformder Vorrichtung erreichbar. Vorzugs-
weise Uberdeckt eine Spule des Elektromagneten min-
destens abschnittsweise das Schalterbetatigungsele-
ment, das seinerseits als Anker des Elektromagneten
ausgebildet sein kann.

[0019] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen mehrere Ausfiihrungs-
beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kbnnen
die in den Anspriichen und in der Beschreibung erwahn-
ten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder in beliebiger
Kombination erfindungswesentlich sein.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Gesamtanordnung mit einer erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung,

zeigen eine erfindungsgemate Vorrich-
tung in vier unterschiedlichen Zustan-
den,

zeigt eine perspektivische Ansicht des
Fihrungselements,

zeigt eine perspektivische Ansicht des
Fuhrungselements zusammen mit dem
Schalterbetatigungselement,

zeigen ein zweites Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung in
drei unterschiedlichen Zustanden, und
zeigt in vergroRerter Darstellung das
dem Betatiger zugewandte Ende des
Schalterbetatigungselements.

Fig. 2 bis 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8 bis 10

Fig. 11

[0020] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine Gesamtanordnung mit einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 zum Uberwachen des Zustandes einer
Schutzeinrichtung 2 einer Maschine 3, insbesondere des
geschlossenen Zustandes einer Schutztlr, mit der eine
Raumtrenneinrichtung verschlieBbar ist, um beispiels-
weise das Bedienpersonal vor einer Gefahrdung durch
die im Betrieb befindliche Maschine 3 zu schiitzen. Die
Einrichtung 2 weist ein erstes Teil 4 auf, beispielsweise
einen Rahmen flr die Schutzeinrichtung 2. Das erste Teil
4 weist eine Offnung 5 auf, die durch ein zweites Teil 6
schliellbar ist, beispielsweise durch eine Schutztiir, die
entsprechend dem Doppelpfeil 10 gegeniber dem er-
sten Teil 4 bewegbar ist und durch Lagerelemente 11
beweglich gelagert ist. Die Vorrichtung 1 weist einen Si-
cherheitsschalter auf, der ein vorzugsweise am festste-
henden ersten Teil 4 der Schutzeinrichtung 2 angeord-
netes Schalterelement 7 und einen vorzugsweise am be-
weglichen zweiten Teil 6 angeordneten Betatiger 8 um-
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fasst.

[0021] Die Fig. 2 bis 5 zeigen eine erfindungsgemafe
Vorrichtung 1 zum Uberwachen des Zustandes der
Schutzeinrichtung 2 der Maschine 4 in vier unterschied-
lichen Zustanden. Die Vorrichtung 1 weist ein Schalter-
grundgehduse 22 auf, in dem das elektrische Schalter-
element 7 der Vorrichtung 1 angeordnet ist, von dem im
Ausflihrungsbeispiel lediglich der Zwangsoffnerkontakt
18 dargestellt ist. An dem Schaltergrundgehduse 22 ist
ein Schalterkopfgehduse 24 Iosbar festlegbar, in dem
eine um die Drehachse 20 drehbar gelagerte Kurven-
scheibe 12 angeordnet ist.

[0022] Das Schalterkopfgehause 24 weist zwei recht-
winklig zueinander verlaufende Einflihrkanale 26, 28 flr
denin den Fig. 2 bis 5 nicht dargestellten Betétiger 8 auf.
Das Schalterbetatigungselement 14 ist mit seinem axia-
len Ende in radialer Anlage an der Kurvenscheibe 12
gehalten.

Aufgrund der von der Kreisform abweichenden Kurven-
bahn 15 wird das Schalterbetatigungselement 14 beim
Drehen der Kurvenscheibe 12 in seiner Langsrichtung
verschoben. Hierzu ist das Schalterbetatigungselement
14 in einem in dem Schaltergrundgehduse 22 angeord-
neten und vorzugsweise mindestens abschnittsweise
hohlzylindrischen Flihrungselement 30 linear beweglich
gefihrt. Ein Kraftspeicher 16 wirkt auf das Schalterbeta-
tigungselement 14 derart, dass es in Anlage an der Kur-
venscheibe 12 gehalten ist Ein bestrombarer Elektroma-
gnet 40 kann die Anlagekraft des Kraftspeichers 16 auf-
heben.

[0023] Die Fig. 2 zeigt die Vorrichtung 1 in einem Zu-
stand, in dem die Schutzeinrichtung 2 nicht geschlossen
ist und daher der Betétiger 8 nicht in das Schalterkopf-
gehause 24 eingefihrt ist. Demgegentiber zeigt die Fig.
3 den Zustand der Vorrichtung 1, in dem die Schutzein-
richtung 2 geschlossen ist und dadurch der (nicht darge-
stellte) Betétiger 8 in das Schalterkopfgehduse 24 ein-
gefiihrtist und die Kurvenscheibe 12 ausgehend von der
in Fig. 2 dargestellten Ausgangsposition um etwa 90°
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht hat. Dadurch wird
die an der Auenumfangsflache der Kurvenscheibe 12
angeordnete Rastnut 13 in eine dem Schalterbetati-
gungselement 14 gegeniberliegende Position gedreht.
Aufgrund der Wirkung des Kraftspeichers 16 rastet das
Schalterbetatigungselement 14 in die Rastnut 13 ein und
schlief3t dabei den Zwangsoffnerkontakt 18. In diesem
Zustand ist die Schutzeinrichtung 2 durch die Vorrichtung
1 zugehalten und die innerhalb der Schutzeinrichtung 2
angeordnete Maschine 4 kann von einer der Vorrichtung
1 nachgeschalteten Steuereinrichtung in Betrieb gesetzt
werden. Eine Aufhebung der Zuhaltung erfolgt durch den
Elektromagneten 40, der beim Bestromen das Schalter-
betétigungselement 14 als Anker des Elektromagneten
40 gegen die Wirkung des Kraftspeichers 16 aus der
Rastnut 13 herauszieht.

[0024] Die Fig. 4 zeigt einen Zustand der Vorrichtung
1, indemdurch Gberhéhte Krafteinwirkung auf das zweite
Teil 6 der Schutzeinrichtung 2, beispielsweise auf die
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Schutztiir, mittels des 3etatigers 8 und damit der Kurven-
scheibe 12 auch eine hohe Kraft auf das Schalterbetati-
gungselement 14 ausgelbt wird, durch welche sich das
axiale Ende des Schalterbetatigungselements 14 an-
féanglich gegebenenfalls auch elastisch, im weiteren Ver-
lauf aber plastisch verformt. In dem in der Fig. 4 darge-
stellten Zustand bleibt das Schalterbetatigungselement
14 zunachst noch in seiner die Schutzeinrichtung 2 zu-
haltenden Stellung und halt dadurch den Zwangséffner-
kontakt 18 geschlossen..

[0025] Kommt es zu einer weiteren Erhdhung der Kraft
und damit einhergehend zu einem weiteren Verformen
des axialen Endes des Schalterbetatigungselements 14,
wird dieses plastisch verformt, wie in der Fig. 5 darge-
stellt. Insbesondere kommt das Schalterbetatigungsele-
ment 14 dadurch auRer Eingriff mit der Rastnut 13, wor-
aufhin der Betéatiger 8 gezogen werden kann und damit
die Schutzeinrichtung 2 gedffnet werden kann. Dieser
Zustand wird durch das Offnen des Zwangséffnerkon-
takts 18 auch zuverlassig signalisiert.

[0026] Durch die Verformung des Schalterbetati-
gungselements 14 kommt dessen axial endseitiger Ab-
schnitt in klemmenden Eingriff mit einem an der axialen
Endseite des Fuhrungselements 30 angeordneten
Schlitz 32. Dadurch wird das Schalterbetatigungsele-
ment 14 in eine Fail-Safe-Position gebracht, aus der her-
aus das Schalterbetatigungselement 14 mittels des Be-
tatigers 8 nicht mehr in eine Position Uberfiihrbar ist, in
welcher die Vorrichtung 1 den zugehaltenen Zustand der
Schutzeinrichtung 2 signalisiert. Auch wenn die Schutz-
einrichtung 2 erneut geschlossen wird und dadurch der
Betatiger 8 wieder in das Schalterkopfgehause 24 eintritt
und dabei die Kurvenscheibe 12 derart dreht, dass die
Rastnut 13 dem Schalterbetatigungselement 14 gegen-
Uberliegt, ist durch den klemmenden Eingriff des Schal-
terbetatigungselements 14 in den Schlitz 32 verhindert,
dass das Schalterbetatigungselement 14 nochmals den
Zwangsoffnerkontakt 18 schlief3t, weil die vom Kraftspei-
cher 16 aufgebrachte Federkraft nicht ausreicht, um den
klemmenden Eingriff des Schalterbetétigungselements
14 in den Schlitz 32 aufzuheben. Dies hat zur Folge, dass
auch dann, wenn die Schutzeinrichtung 2 erneut ge-
schlossen wird und die Kurvenscheibe 12 ordnungsge-
maf dreht, die Vorrichtung 1 nach wie vor in der Fail-
Safe-Position verharrt und den nicht-zugehaltenen Zu-
stand der Schutzeinrichtung 2 ordnungsgemaf signali-
siert.

[0027] Die Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Fuhrungselements 30, das im Zentrum eine von ei-
nem inneren Hilsenabschnitt 33 ausgebildete hohlzylin-
drische Fiihrungsflache 31 fiir das Schalterbetatigungs-
element 14 aufweist. Endseitig weist das Fiihrungsele-
ment 30 im Bereich der Fihrungsflache 31 insgesamt
vier, jeweils um einen Winkel von 90° zueinander versetzt
angeordnete Schlitze 32 auf, die in den inneren Hiilsen-
abschnitt 33 eingebracht sind. Radial auRenseitig weist
das FUhrungselement 30 einen Ring 34 auf, wobeiin den
ringférmigen Aufnahmeraum zwischen innerem Hilsen-
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abschnitt 33 und Ring 34 ein Anschlusszapfen des Schal-
terkopfgehauses 24 einsetzbar ist. An einem dem Schal-
tergrundgehéuse 22 zugewandten Abschnitt weist das
Fihrungselement 30 einen hilsenférmigen Abschnitt 35
auf, der auf der Aullenseite eine Rillung 36 oder auch
ein AuRengewinde aufweist, mittels dem das FUhrungs-
element 30 dichtend an dem Schaltergrundgehduse 22
festlegbar ist.

[0028] Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Fiihrungselements zusammen mit dem Schalterbe-
tatigungselement 14, das an seinem dem Schalterkopf-
gehause 24 zugewandten Endabschnitt zunachst einen
ersten Abschnitt 37 mit geringerem AuRendurchmesser
und anschlieRend einen zweiten Abschnitt 38 mit wieder
groRerem AuBendurchmesser aufweist. Der erste Ab-
schnitt 37 kann dazu dienen, die plastische Verformung
soweit zu ermdglichen, dass der zweite Abschnitt 38 in
einem der Schlitze 32 klemmend festlegbar ist, ohne
dass das Schalterbetatigungselement 14 bei dieser Ver-
formung bricht.

[0029] Die Fig. 8 bis 10 zeigen ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung 1 in
drei unterschiedlichen Zustanden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist das Schaltergrund-
gehduse nicht dargestellt, kann aber entsprechend dem
Schaltergrundgehause 22 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels der Fig. 2 bis 5 ausgestaltet sein. Entsprechendes
gilt fir den Kraftspeicher 16.

[0030] Die Fig. 8 zeigt die Vorrichtung 1 in einem Zu-
stand, in dem die Schutzeinrichtung 2 nicht geschlossen
ist und daher der Betétiger 8 nicht in das Schalterkopf-
gehduse 24 eingefiihrt ist. Demgegentiber zeigt die Fig.
9 den Zustand der Vorrichtung 1, in dem die Schutzein-
richtung 2 geschlossen ist und dadurch der Betatiger 8
in das Schalterkopfgehause 24 eingefiihrtist und die Kur-
venscheibe 12 ausgehend von der in der Fig. 8 darge-
stellten Ausgangsposition um etwa 90° entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht hat.

[0031] Dadurch wird die an der AuRenumfangsflache
der Kurvenscheibe 12 angeordnete Rastnut 13 in eine
dem Schalterbetatigungselement 114 gegeniiberliegen-
de Position gedreht. Aufgrund der Wirkung des nicht dar-
gestellten Kraftspeichers 16 (Fig. 2) rastet das Schalter-
betatigungselement 114 in die Rastnut 13 ein und
schlie3t dabei den Zwangsoéffnerkontakt 18.

In diesem Zustand ist die Schutzeinrichtung 2 durch die
Vorrichtung 1 zugehalten und die innerhalb der Schutz-
einrichtung 2 angeordnete Maschine 4 kann von einer
der Vorrichtung nachgeschalteten Steuereinrichtung in
Betrieb gesetzt werden. Eine Aufhebung der Zuhaltung
erfolgt durch den Elektromagneten 40, der beim Bestro-
men des Schalterbetatigungselements 114 als Anker
des Elektromagneten 40 gegen die Wirkung des Kraft-
speichers 16 aus der Rastnut 13 herauszieht.

[0032] Die Fig. 10 zeigt einen Zustand der Vorrichtung
1, indemdurch Giberhéhte Krafteinwirkung auf das zweite
Teil 6 der Schutzeinrichtung 2, beispielsweise auf die
Schutztir, mittels des Betatigers 8 und damit der Kur-
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venscheibe 12 auch eine hohe Kraft auf das Schalterbe-
tatigungselement 114 ausgelibt wird, durch welche ein
erster Abschnitt 114a (Fig. 11) von dem Schalterbetati-
gungselement 114 abtrennbar ist. Das Abtrennen erfolgt
dabei an einer Sollbruchstelle 142, die durch einen Uber-
gang des ersten Abschnitts 114a zum zweiten Abschnitt
114b auf der dulReren Umfangsflache des dem Schaltrad
12 zugewandten Endabschnitts des Schalterbetati-
gungselements 114 gebildet ist. Durch das Abtrennen
kommt das Schalterbetatigungselement 114 auf3er Ein-
griff mit der Rastnut 13, woraufhin der Betatiger 8 gezo-
gen werden kann und damit die Schutzeinrichtung 2 ge-
6ffnet werden kann. Dieser Zustand wird durch das Off-
nen des Zwangsoffnerkontakts 18 auch signalisiert, da
durch die Sollbruchstelle gewahrleistet ist, dass der ver-
bleibende Abschnitt 114b noch eine ausreichende Lange
aufweist, so dass bei Anlage des verbleibenden Ab-
schnitts 114b an der Kurvenscheibe 12 der Zwangsoff-
nerkontakt 18 gedffnet bleibt.

[0033] Durch die beim Abtrennen des ersten Ab-
schnitts 114a auftretenden Krafte, die im Wesentlichen
rechtwinklig zur Langsachse des Schalterbetatigungs-
elements 114 gerichtet sind und dadurch eine Kraft auf
das Fihrungselement 130 ausiiben, kommt es zu einer
Verformung des verbleibenden Abschnitts 114b des
Schalterbetatigungselements 114 und dadurch zu einer
Verklemmung mit dem Fihrungselement 130 in der in
der Fig. 10 dargestellten Position. Selbst wenn die
Schutzeinrichtung 2 geschlossen wird und dadurch der
Betétiger 8 die Kurvenscheibe 12 erneut in die in der Fig.
9 dargestellte Position dreht, bleibt das Schalterbetati-
gungselement 114 in der in der Fig. 10 dargestellten Po-
sition und mithin signalisiert die Vorrichtung 1 den nicht-
zugehaltenen Zustand der Schutzeinrichtung 2.

[0034] DieFig. 11 zeigtin vergroRerter Darstellung das
dem Betatiger zugewandte Ende des Schalterbetati-
gungselements 114. Der erste Abschnitt 114aist ein min-
destens abschnittsweise zylindrischer Kérper und weist
insbesondere zwei Teilabschnitte auf. Ein erster, dem
zweiten Abschnitt 114b zugewandter Teilabschnitt weist
ein Auflengewinde auf, mit dem der erste Abschnitt 114a
in eine zugehdrige Gewindebohrung des zweiten Ab-
schnitts 114b einschraubbar ist. In einer Ausflihrungsart
sind die beiden Abschnitte 114a, 114b anschlieRend
noch miteinander verklebt.

[0035] Der zweite Abschnitt 114b ist seinerseits ab-
schnittsweise zylindrisch ausgebildet und weist insbe-
sondere eine zylindrische AuRenflache 146 auf, mittels
welcher das Schalterbetatigungselement 114 in dem
Fihrungselement 130 axial beweglich gefiihrt ist. Nahe
seinem dem ersten Abschnitt 114a zugewandten Ende
ist der zweite Abschnitt 114b zapfenartig verjlingt, wobei
der AuRendurchmesser in dem verjiungten Endabschnitt
mit dem Auflendurchmesser des zweiten Teilabschnitts
des ersten Abschnitts 114a Ubereinstimmt, so dass der
Ubergang vom ersten Abschnitt 114a zum zweiten Ab-
schnitt 114b bundig ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Uberwachen des Zustandes ei-
ner Schutzeinrichtung (2) einer Maschine (4), insbe-
sondere Sicherheitsschalter zum Uberwachen des
geschlossenen Zustandes einer Schutztir oder der-
gleichen, wobei die Vorrichtung (1) ein Schalterge-
héuse (22, 24) und einen Betatiger (8) aufweist, der
in einem geschlossenen Zustand der Schutzeinrich-
tung (2) mit einem in dem Schaltergehause (22, 24)
beweglich gelagerten Schalterbetatigungselement
(14) zusammenwirkt und dadurch der geschlossene
Zustand der Schutzeinrichtung (2) signalisierbar ist,
und wobei die Vorrichtung (1) eineZuhalteeinrich-
tung aufweist, durch welche der geschlossene Zu-
stand der Schutzeinrichtung (2) I6sbar arretierbarist,
dadurch gekennzeichnet, dass durch eine ber-
héhte Kraft auf den Betatiger (8) entgegen der Wir-
kung der Zuhalteeinrichtung das Schalterbetati-
gungselement (14) in eine Fail-Safe-Position bring-
bar ist, aus der heraus das Schalterbetatigungsele-
ment (14) mittels des Betétigers (8) nicht mehr in
eine Position Uberfihrbar ist, in welcher die Vorrich-
tung (1) den zugehaltenen Zustand der Schutzein-
richtung (2) signalisiert, und dass die Vorrichtung (1)
in dieser Fail-Safe-Position des Schalterbetati-
gungselements den nicht-zugehaltenen Zustand der
Schutzeinrichtung (2) signalisiert.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Fail-Safe-Position das Schal-
terbetatigungselement (14) blockiert ist und diese
blockierte Position unabhangig von der Stellung des
Betatigers (8) beibehalt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Fail-Safe-Position
das Schalterbetatigungselement (14) mit einem in
dem Schaltergehduse (22, 24) angeordneten Blok-
kierelement kraft- und/oder formschlissig verbun-
den ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Uberhohte Kraft auf den
Betétiger (8) das Schalterbetatigungselement (14)
in klemmende Verbindung mit dem Blockierelement
bringbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schalterbetatigungselement
(14) einen verdickten Abschnitt aufweist, insbeson-
dere einen verdickten Endabschnitt, mit dem das
Schalterbetatigungselement (14) in klemmende
Verbindung mit dem Blockierelement bringbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Blockierele-
ment durch ein Fihrungselement (30) fiir die beweg-
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liche Lagerung des Schalterbetatigungselements
(14) gebildet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Blockierele-
ment durch eine Hllse gebildet ist, die vorzugsweise
endseitig mindestens einen Schlitz (32) aufweist,
und dass das Schalterbetatigungselement (14) in
der Fail-Safe-Position in einen Schlitz (32) einge-
fihrt und dort klemmend festgelegt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Uberhéhte Kraft auf den Betatiger (8) das Schalter-
betatigungselement (14) plastisch verformbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schalterbetatigungselement (14) eine Sollbruchstel-
le aufweist, an welcher durch die Gberhohte Kraft auf
den Betétiger (8) ein erster Abschnitt des Schalter-
betatigungselements (14) abtrennbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Folge der beim Abtrennen auf-
tretenden Kréfte ein zweiter Abschnitt des Schalter-
betatigungselements (14) klemmend festlegbar ist,
insbesondere an dem Blockierelement klemmend
festlegbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Position der Soll-
bruchstelle der zweite Abschnitt des Schalterbetati-
gungselements (14) im klemmend festgelegten Zu-
stand in der Fail-Safe-Position ist, in der die Vorrich-
tung (1) den nicht-zugehaltenen Zustand der
Schutzeinrichtung (2) signalisiert.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schalterbeta-
tigungselement (14) mehrteilig ist, und dass der
Ubergang von einem ersten, abtrennbaren Abschnitt
zu einem zweiten, verbleibenden Abschnitt eine
Sollbruchstelle bildet.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) ein elektrisches Schalterelement mit ei-
nem Zwangsoéffnerkontakt (18) aufweist, und dass
in der Fail-Safe-Position des Schalterbetatigungs-
elements (14) der Zwangsoffnerkontakt (18) gedff-
net ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (1) eine in dem Schaltergehause (22, 24),
insbesondere in einem an einem Schaltergrundge-
hause (22) festlegbaren Schalterkopfgehause (24),
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15.

16.

drehbar gelagerte Kurvenscheibe (12) aufweist, an
welcher das Schalterbetatigungselement (14) in An-
lage gehalten ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
halteeinrichtung einen Elektromagneten (40) auf-
weist, und dass der Elektromagnet (40) koaxial zum
Schalterbetatigungselement (14) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schalterbetatigungselement (14) mindestens ab-
schnittsweise einen Anker eines Elektromagneten
(40) der Zuhalteeinrichtung bildet.
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