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(54) VORRICHTUNG ZUR UMWANDLUNG VON MECHANISCHEN BEWEGUNGEN IN EIN 
ELEKTRISCHES SCHALTSIGNAL

(57) Bei einer Vorrichtung (1) zur Umwandlung einer mechanischen Zustellbewegung in ein elektrisches Schaltsignal
(12) für eine elektrisch betriebene Werkzeugmaschine oder ein sonstiges elektrisches Gerät, bestehend aus:
- einem Gehäuse (3), in dem mindestens eine Aussparung (4) eingearbeitet ist,
- einem in der Aussparung (4) des Gehäuses (3) axial geführt gelagerten Betätigungselement (5),
- einer in dem Gehäuse (3) vorgespannt gehaltenen Schnappscheibe (9), die im unbetätigten Zustand in Richtung des
Betätigungselementes (5) ausgewölbt ist und
- einer in dem Gehäuse (3) angeordneten Leiterplatte (10), auf der mindestens ein elektrischer Schaltkontakt (11)
vorgesehen ist, der in Richtung der Schnappscheibe (9) weist und fluchtend zu dieser angeordnet ist
soll das jeweilige von der Schnappscheibe (9) ausgelöste Schaltsignal (12) zeitlich unmittelbar durch einen elektrischen
Impuls als zweites redundantes Schaltsignal (12) verifiziert werden und das elektrische Gerät von der Auswerte- und
Steuereinrichtung erst dann geschaltet werden, wenn das Schaltsignal (12) der Schnappscheibe (9) und der weitere
zweite elektrische Impuls vorliegen.

Diese Aufgabe ist dadurch gelöst, dass an dem Betätigungselement (5) mindestens ein Piezo-Element (21) ange-
bracht ist, dass das Durchschnappen der Schnappscheibe (9) durch das Piezo-Element (21) erfasst ist und dass das
Piezo-Element (21) einen elektrischen Impuls (22) erzeugt, der an eine Auswerte- und Steuereinheit (13) ausgegeben
ist, durch die das elektrische Schaltsignal (12) der Schnappscheibe (9) gleichzeitig gemessen und zur Erzeugung eines
elektrischen Schaltsignales (12) ausgewertet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Umwandlung von mechanischen Zustellbewegun-
gen in ein elektrisches Schaltsignal, durch das ein elek-
trisches Gerät, beispielsweise eine Werkzeugmaschine,
ein Telefon oder dergleichen, gesteuert bzw. bedient
werden kann, nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.
[0002] Derartige Vorrichtungen sind als Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine bzw. Gerät im Einsatz
und bestehen üblicherweise aus einer Vielzahl von Be-
tätigungselementen, die axial geführt gehalten in einer
in einem Gehäuse eingearbeiteten Aussparung ange-
ordnet sind. Die einzelnen Betätigungselemente wirken
auf eine an dem Gehäuse abgestützte Schnappscheibe,
die in Richtung des Betätigungselementes gewölbt ist
und aus einem elektrisch leitfähigen metallischen Werk-
stoff hergestellt ist. Die Schnappscheiben sind demnach
vorgespannt und werden beim Runterfahren des Betäti-
gungselementes in Richtung eines auf einer Leiterplatte
vorgesehenen Schaltkontaktes bewegt. Die Schnapp-
scheibe weist die Eigenschaft auf, dass diese beim
Durchbiegen eine entgegengesetzte Auswölbung im
Vergleich zu deren Ausgangsposition erfährt und beim
Durchschnappen der Schnappscheibe ein Schaltsignal
elektrisch detektierbar wird.
[0003] Beim Betätigen der Schnappscheibe erzeugt
diese eine elektrische Verbindung mit dem gegenüber-
liegendenSchaltkontakt, so dass ein Kurzschluss ent-
steht, der von einer elektrischen Auswerte- und Steuer-
einrichtung erfasst und verarbeitet ist. Sobald ein ent-
sprechender Kurzschluss von der Auswerte- und Steu-
ereinheit festgestellt ist, kann das elektrische Gerät oder
die Werkzeugmaschine entsprechend angesteuert wer-
den.
[0004] Solche Schnappscheiben haben sich in einer
Vielzahl von unterschiedlichsten Anwendungen zwar be-
währt, liefern jedoch ausschließlich ein elektrisches
Schaltsignal, das keiner redundante Überprüfung unter-
zogen werden kann. Insbesondere wenn die Schnapp-
scheibe aufgrund der Vielzahl von Schaltbewegungen
ausleiert, ist oftmals eine zuverlässige Erzeugung des
elektrischen Schaltsignals nicht mehr gegeben.
[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Gattung derart weiter-
zubilden, dass das jeweilige von der Schnappscheibe
ausgelöste Schaltsignal zeitlich unmittelbar verifiziert ist,
durch einen elektrischen Impuls als zweites redundantes
Schaltsignal und das elektrische Gerät von der Auswer-
te- und Steuereinrichtung erst dann geschaltet ist, wenn
das Schaltsignal der Schnappscheibe und der weitere
zweite elektrische Impuls vorliegen.
[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils von Patentan-
spruch 1 gelöst.
[0007] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0008] Dadurch, dass an dem Betätigungselement
oder im Bereich des Gehäuses mit dem Gegenkontakt
mindestens ein Piezo-Element angebracht ist, dass das
Durchschnappen der Schnappscheibe durch das Piezo-
Element erfasst ist und dass das Piezo-Element einen
elektrischen Impuls erzeugt, ist ein redundantes System
umgesetzt. Dieses redundante Signal wird anschließend
von der Auswerte- und Steuereinrichtung verarbeitet.
Dadurch, dass das elektrische Schaltsignal der
Schnappscheibe gleichzeitig gemessen und zur Erzeu-
gung eines elektrischen Schaltsignales ausgewertet ist,
ist erreicht, dass die Betätigung der Schnappscheibe,
also das Erreichen des jeweiligen Gegenkontaktes mit
dem Durchschnappvorgang, unverzüglich überprüft ist,
denn die Piezo-Elemente messen die Betätigungskraft
des Betätigungselementes und sobald die Schnapp-
scheibe durchschnappt ist diese Betätigungskraft erheb-
lich reduziert. In Bezug auf sicherheitskritische Anwen-
dungen werden heutzutage redundante Systeme gefor-
dert. Somit ist das System "Schnappscheibe-Gegenkon-
takt" mit einer zweiten Technologie zu verbinden, welche
instantan mit dem Durchschnappen der Scheibe ein
zweites elektrisches Signal erzeugt, das zeitlich eindeu-
tig mit dem Zeitpunkt des Durchschnappens der Scheibe
gekoppelt ist.
[0009] Folglich ist mit Hilfe eines oder mehrerer Piezo-
Elemente eine einfache technische Maßnahme geschaf-
fen, durch die zusammen mit dem Schaltsignal der je-
weiligen Schnappscheibe ein redundantes System ge-
bildet ist, ohne dass technisch aufwändige Bauteile oder
komplizierte Steuerprogramme zu verwenden sind.
[0010] In der Zeichnung sind drei erfindungsgemäße
Ausführungsbeispiele einer Schaltvorrichtung darge-
stellt, die nachfolgend näher erläutert sind.
[0011] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1a eine Vorrichtung zur Erzeugung eines elek-
trischen Schaltsignals, bestehend aus ei-
nem Gehäuse, in dem eine Aussparung ein-
gearbeitet ist, aus einem Betätigungsele-
ment, durch das eine in dem Gehäuse ab-
gestützte Schnappscheibe betätigbar ist, an
dem ein Piezo-Element zum Erzeugen eines
2. Elektrischen Impulses angebracht sind
und aus einem elektrischen auf einer Leiter-
platte vorgesehenen Kontakt, im Ausgangs-
zustand und in Seitenansicht,

Figur 1b die Vorrichtung gemäß Figur 1 a im Betäti-
gungszustand, bei dem die Schnappscheibe
durchgedrückt ist und die elektrischen Kon-
takte der Kontaktfläche verbindet,

Figur 2 die Vorrichtung gemäß Figur 1 a mit Piezo-
Elementen, die an einer anderen Position im
Bereich des Gehäuses angebracht sind.

Figur 3 die Vorrichtung gemäß Figur 2 mit quader-
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förmigen Piezo-Elementen und

Figur 4 ein schematisches Schaltbild für die redun-
dante Überprüfung des elektrisch erzeugten
Schaltsignals mit einem Kraft-Wege-Dia-
gramm bezogen auf die Betätigung der
Schnappscheibe und des Piezo-Elementes
gemäß den Figuren 1a bis 3.

[0012] In den Figuren 1 a und 1 b ist eine Vorrichtung
1 abgebildet, durch die eine manuelle oder mechanisch
erzeugte Zustellbewegung in ein elektrisches Schaltsig-
nal 12 erzeugt werden kann, durch das ein elektrisches
Gerät, beispielsweise eine Werkzeugmaschine, ein Te-
lefon, ein Küchengerät oder dergleichen, bedienbar ist.
[0013] Die Vorrichtung 1 besteht aus einem Gehäuse
3, in dem mindestens eine Aussparung 4 eingearbeitet
ist. In die Aussparung 4 ist ein Betätigungselement 5 axial
beweglich gelagert, das aus einem von außen zugäng-
lichen Betätigungsstößel 6 und einer Kugelmembrane 8
gebildet ist. Der Betätigungsstößel 6 ist dabei gemäß Fi-
gur 1b mit einer Zustellkraft 2 beaufschlagbar, so dass
dieser in das Innere des Gehäuses 3 eingedrückt oder
eingefahren ist. Der Betätigungsstößel 6 liegt auf der Ku-
gelmembrane 8 auf, die fest mit dem Gehäuse 3 gekop-
pelt ist.
[0014] Darüberhinaus liegt die Kugelmembrane 8 auf
der Oberseite einer Schnappscheibe 9 auf, die kuppel-
förmig oder domförmig in Richtung des Betätigungsele-
mentes 5 im unbetätigten Zustand gemäß Figur 1a aus-
gewölbt ist. Die Schnappscheibe 9 besteht aus einem
elektrisch leitfähigen metallischen Werkstoff. Zudem
weist die Schnappscheibe 9 eine Vorspannung, ähnlich
einer Schraubendruckfeder im gespannten Zustand, auf,
die der Zustellkraft 2 entgegenwirkt.
[0015] In dem Inneren des Gehäuses 3 ist eine Leiter-
platte 10 vorgesehen, auf der eine elektrische Kontakt-
fläche 11 vorgesehen ist. Die Schaltfläche 11 ist dabei
unterhalb der jeweiligen Schnappscheibe 9 angeordnet.
Sobald die Schnappscheibe 9 von der Zustellkraft 2 in
Richtung der Schaltfläche 11 gedrückt ist und die
Schnappscheibe 9 durchschnappt, ist sie mit dem Schalt-
kontakt auf der Leiterplatte 11 in Form eines Kurzschlus-
ses verbunden, so dass ein elektrisches Schaltsignal 12
generiert ist. Beim Durchschnappen der Schnappschei-
be 9 ist gemäß Figur 4 die Widerstandskraft, die von der
Schnappscheibe 9 entgegen der Zustellkraft 2 wirkt, er-
heblich verringert, da diese nahezu gegen Null fällt.
Durch den Abfall der Zustellkraft 2 aufgrund des Durch-
schnappvorgangs der Schnappscheibe 9 entsteht ein
von einem Piezoelement 21 erzeugtes Impulssignals 22.
Sowohl das Schaltsignal 12 als auch das Impulssignal
22 werden von einer Auswerte- und Steuereinrichtung
13 erfasst. Dabei dient das Schaltsignal 12 zur Steuerung
eines elektrischen Gerätes und das Signal 22 als redun-
danter elektrischer Impuls und zwar dahingehend, dass
das Impulssignal 22 instantan auf den Zeitpunkt des
Durchschnappens der Schnappscheibe 9 folgend zu

dem Schaltsignal 12 entsteht. Bereits bei einer zeitlich
geringfügigen Abweichung zwischen der Erzeugung des
Schaltsignals 12 und der Entstehung des Impulssignals
22 wird das Schaltsignal 12 von der Auswerte- und Steu-
ereinrichtung 13 nicht an das elektrische Gerät weiter-
gegeben bzw. weitergeleitet. Das Impulssignal 22 dient
demnach zur redundanten Verifizierung der Erzeugung
des Schaltsignals 12.
[0016] Gemäß den Figuren 1a und 1b ist das jeweilige
Piezo-Element 21 auf dem Betätigungsstößel 6 ange-
bracht. Gemäß den Figuren 2 und 3 ist das Piezo-Ele-
ment 21 im Bereich des Gehäuses vorgesehen und ring-
förmig bzw. quaderförmig ausgestaltet.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur Umwandlung einer mechani-
schen Zustellbewegung in ein elektrisches Schaltsi-
gnal (12) für eine elektrisch betriebene Werkzeug-
maschine oder ein sonstiges elektrisches Gerät, be-
stehend aus:

- einem Gehäuse (3), in dem mindestens eine
Aussparung (4) eingearbeitet ist,
- einem in der Aussparung (4) des Gehäuses
(3) axial geführt gelagerten Betätigungselement
(5),
- einer in dem Gehäuse (3) vorgespannt gehal-
tenen Schnappscheibe (9), die im unbetätigten
Zustand in Richtung des Betätigungselementes
(5) ausgewölbt ist und
- einer in dem Gehäuse (3) angeordneten Lei-
terplatte (10), auf der mindestens ein elektri-
scher Schaltkontakt (11) vorgesehen ist, der in
Richtung der Schnappscheibe (9) weist und
fluchtend zu dieser angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Betätigungselement (5) mindestens
ein Piezo-Element (21) angebracht ist, dass das
Durchschnappen der Schnappscheibe (9) durch das
Piezo-Element (21) erfasst ist und dass das Piezo-
Element (21) einen elektrischen Impuls (22) erzeugt,
der an eine Auswerte- und Steuereinheit (13) aus-
gegeben ist, durch die das elektrische Schaltsignal
(12) der Schnappscheibe (9) gleichzeitig gemessen
und zur Erzeugung eines elektrischen Schaltsigna-
les (12) ausgewertet ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet
dass das Piezo-Element (21) beim Durchschnap-
pen der Schnappscheibe (9) die Reduzierung der
Zustellkraft (2) erfasst.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

3 4 
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dass der Schnappweg der Schnappscheibe (9) von
deren Ausgangsposition in die Schaltposition derart
bemessen ist, dass die Schnappscheibe (9) beim
Erreichen der Schaltposition durchschnappt.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezo-Element (21) ring- oder quaderför-
mig ausgestaltet sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorgenannten An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezo-Element (21) auf dem Betätigungs-
element (5) angeordnet sind.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorgenannten An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betätigungselement (5) aus einem Betä-
tigungsstößel (6) und einem Kugelmembran (8) be-
steht, die jeweils in dem Gehäuse (3) axial bewegbar
gehalten sind.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Betätigungsstößel (6) unmittelbar auf der
Oberfläche der Kugelmembran (8) im unbetätigten
Zustand aufliegt.

8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Piezo-Element (21) an dem Betätigungs-
stößel (6) und/oder im Bereich des Gehäuses 3 an-
gebracht ist.
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