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(54) RELAIS MIT STOSSKOMPENSIERTER KONTAKTBRUCKE

(57)  Das erfindungsgemaRe Relais (1) zum Schlie-
Ren oder Unterbrechen des Stromkreises zwischen zwei
Relaiskontakten (24, 2,), umfasst:

eine im Relaisgehause (4) zwischen zwei Relaispositio-
nen verschiebbare, elektrisch leitende Kontaktbriicke
(5), die in der einen, geschlossenen Relaisposition an
den beiden Relaiskontakten (24, 2,) anliegt und in der
anderen, gedffneten Relaisposition von den beiden Re-
laiskontakten (24, 2,) abgehoben ist,

einen Magnetantrieb (7) mit einer Magnetspule (8) und

einem parallel oder nahezu parallel zur Verschieberich-
tung (6) der Kontaktbriicke (5) verschiebbar geflihrten
Anker (9), der durch Umpolen der Magnetspule (8) ver-
schiebbar ist, und

einenim Relaisgehause (4) drehbar um eine rechtwinklig
zur Verschieberichtung (6) verlaufende Achse (13) ge-
lagerten, doppelarmigen Hebel (12), an dessen einem
Hebelarm (12a) die Kontaktbriicke (5) und an dessen
anderem Hebelarm (12b) der Anker (9) angelenkt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Relais
zum SchlieRen oder Unterbrechen des Stromkreises
zwischen zwei Relaiskontakten.

[0002] Solche Relais sind hinlanglich bekanntund wer-
den beispielsweise als Trennschalter im Fahrzeugbe-
reich fir 48V-Anwendungen oder in einem Batteriema-
nagementsystem fir Li-lonen-Batterien eingesetzt. In Si-
tuationen, in denen die Batteriezellen nicht mehr ausba-
lanciert werden kénnen, wie z.B. in kritischen thermi-
schen Zustanden der Batterie oder in Gefahrsituationen
(Crash), trennt das Relais das Bordnetz (+-Pol) von den
Fahrzeugverbrauchern. Dadurch werden die Zellen und
das Fahrzeug vor kritischen Situationen geschitzt.
Durch die Anforderungen in einem Fahrzeug ist es erfor-
derlich, extreme Schocksituationen zu bestehen, z.B. in
einem Crash-Fall: das Relais hat ge6ffnet und muss die-
sen Zustand auch nach dem Crash beibehalten; hier tre-
ten Beschleunigungswerte von ca. 150g fir 10ms auf. In
dezentralen Batteriespeichersystemen wie Solarener-
giespeichern werden bis 50VDC diese Relais ebenfalls
als Trennschalter in Batteriemanagementsysteme inte-
griert. Das Relais muss auch Uberstromsituationen ab-
schalten konnen, d.h. Kurzschliisse in der Batterie ver-
meiden.

[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, bei einem Relais sicherzustellen, dass das Re-
lais, wenn einmal gedffnet, durch einen Crash nicht wie-
der geschossen wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Relais zum SchlieRen oder Unterbrechen des Stromkrei-
ses zwischen zwei Relaiskontakten geldst, aufweisend:

eine zwischen zwei Relaispositionen verschiebbare,
elektrisch leitende Kontaktbriicke, die in der einen,
geschlossenen Relaisposition an den beiden Relais-
kontakten anliegt und in der anderen, gedffneten Re-
laisposition von den beiden Relais kontakten abge-
hoben ist,

einen Magnetantrieb mit einer Magnetspule und ei-
nem parallel oder nahezu parallel zur Verschiebe-
richtung der Kontaktbriicke verschiebbar gefiihrten
Anker, der durch Umpolen der Magnetspule ver-
schiebbar ist, und

einen im Relaisgehduse drehbar um eine rechtwink-
lig zur Verschieberichtung verlaufende Achse gela-
gerten, doppelarmigen Hebel, an dessen einem He-
belarm die Kontaktbriicke und an dessen anderem
Hebelarm der Anker angelenkt sind.

[0005] Erfindungsgemal sind bei einem Stof die auf
den Anker und auf die Kontaktbriicke wirkenden Be-
schleunigungsvorzeichen invers, so dass das auf den
Anker und auf die Kontaktbriicke wirkende Gesamtdreh-
moment durch die Hebelumlenkung gegenseitig verrin-
gert ist und dadurch das Relais trotz des StoRRes in dem
bisherigen Zustand gehalten bleibt. Das Relais kann in
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einer monostabilen Version als Normaly Open oder in
einer bistabilen Version ausgefiihrt werden.

[0006] Fir die Masse M1 und die Hebellange L1 der
Kontaktbriicke sowie fiir die Masse M2 und die Hebel-
lange L2 des Ankers gilt bevorzugt: 0,5 <
(M1*L1)/(M2*L2) < 2, besonders bevorzugt: 0,95 <
(M1*L1)/(M2*L2) < 1,05. Je mehr sich die bei einem Stol
auf den Anker und auf die Kontaktbriicke wirkenden
Drehmomente kompensieren, desto kleiner das resultie-
rende Gesamtdrehmoment, und das Relais bleibt trotz
des StoRes in dem bisherigen Zustand gehalten. Idea-
lerweise sind die bei einem StoR auf den Anker und auf
die Kontaktbriicke wirkenden Drehmomente vollstandig
kompensiert, d.h., es gilt: M1*L1 = M2*L2. Sind an der
Kontaktbriicke weitere Teile angebracht, Uber die die
Kontraktbriicke an dem einen Hebelarm angelenkt ist,
so ist die Masse M1 durch die Gesamtmasse aller auf
der Kontaktbriickenseite vorhandenen, mitbewegten
Teile und der Hebelarm L1 durch den Anlenkpunkt am
doppelarmigen Hebel definiert.

[0007] Fir eine kompakte Bauweise des Relais ist es
von Vorteil, wenn die Kontaktbriicke und der Anker auf
derselben Seite des doppelarmigen Hebels angeordnet
sind. Alternativ kénnen die Kontaktbriicke und der Anker
aber auch auf unterschiedlichen Seiten des doppelarmi-
gen Hebels angeordnet sein.

[0008] Vorzugsweise ist die Kontaktbriicke in einem
Briickenkafig, welcher im Relaisgehduse in der Ver-
schieberichtung verschiebbar gefiihrt und an dem einen
Hebelarm angelenkt ist, in der Verschieberichtung fe-
dernd gelagert. Bei dieser Briickenaufhangung mit gefe-
derter Lagerung istdie Masse M1 durch die Gesamtmas-
se von Kontaktbriicke und Briickenkéfig gegeben. Dabei
ist die Kontaktbriicke vorteilhaft in dem Briickenkafig in
Richtung auf die Relaiskontakte vorgespannt, was einer-
seits den Anpressdruck vorgibt, mit dem die Kontaktbri-
cke in der geschlossenen Relaisposition an den Relais-
kontakten anliegt, und andererseits ein prellreduziertes
Schlielen des Relais bewirkt.

[0009] Die Kontaktbriicke kann durch eine einzige
breite Briicke oder, was bevorzugt ist, durch mehrere
parallele, schmale Einzelbriicken mitje zwei Kontaktkdp-
fen gebildet sein.

[0010] Vorzugsweise sind die beiden elektrischen Re-
laiskontakten an den freien Enden zweier einander zu-
gewandter, U-formiger Relaisanschlusskontakte ange-
ordnet.

[0011] Dadurch wird ein dynamisches Abheben der
Kontaktbriicke bei hohen Kurzschlussstromen reduziert,
da das Magnetfeld, welches von dem durch die U-férmi-
gen Relaisanschlusskontakte flieRenden Strom erzeugt
wird, die Kontaktbriicke zusatzlich in Kontaktschlierich-
tung driickt.

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstands der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.
Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch
weiter aufgefihrten Merkmale je fur sich oder zu mehre-
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ren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die
gezeigte und beschriebene Ausflihrungsform ist nicht als
abschlieRende Aufzahlung zu verstehen, sondern hat
vielmehrbeispielhaften Charakter fiir die Schilderung der
Erfindung.

[0013] Es zeigen:

Fig. 1 das erfindungsgemale Relais mit einer
verschiebbaren Kontaktbriicke und mit
einem Magnetantrieb;

eine Hebelumlenkung zwischen dem
Magnetantrieb und der Kontaktbriicke in
einer Seitenansicht (Fig. 2a), in einer per-
spektivischen Ansicht (Fig. 2b) und in ei-
ner Ansicht von unten (Fig. 2c); und
eine gefederte Lagerung der Kontaktbrii-
cke in einem Briickenkéafig in einer pers-
pektivischen Ansicht schrag von oben
(Fig. 3a) und in einer perspektivischen
Ansicht von unten (Fig. 3b).

Fign. 2a-2c

Fign. 3a, 3b

[0014] Das in Fign. 1 und 2 gezeigte Relais (Trenn-
schalter) 1 dient zum SchlieRen oder Unterbrechen des
Stromkreises zwischen zwei elektrischen Relaiskontak-
ten 24, 2,, die als Kontaktkpfe an den freien Enden zwei-
er einander zugewandter, U-férmiger Relaisanschluss-
kontakte 34, 3, angeordnet sind. Wie in Fig. 2b gezeigt,
ist jeder Relaiskontakt 24, 2, durch eine Reihe von drei
Kontaktkdpfen gebildet.

[0015] Im Zwischenraum zwischen den beiden U-for-
migen Relaisanschlusskontakten 34, 3, ist im Relaisge-
hause 4 eine elektrisch leitende Kontaktbriicke 5 (z.B.
aus Kupfer) in Richtung des Doppelpfeils 6 verschiebbar
zwischen zwei Relaispositionen gefiihrt. In der einen, ge-
schlossenen Relaisposition liegt die Kontaktbriicke 5 je-
weils mit drei Kontaktknépfen 54 bzw. 5, an den beiden
Relaiskontakten 24, 2, an und ist in der anderen, ge6ff-
neten Relaisposition, die in den Fign. 1 und 2 gezeigt ist,
von den beiden Relaiskontakten 24, 2, abgehoben.
[0016] Zum Verschieben der Kontaktbriicke 5 weist
das Relais 1 einen Magnetantrieb 7 mit einer Magnet-
spule 8 und einem parallel zur Verschieberichtung 6 der
Kontaktbriicke 5 verschiebbar gefiihrten Anker 9 auf, der
aus seiner einen Endstellung durch Umpolen der Mag-
netspule 8 gegen die Riickstellkraft einer Druckfeder 10
in seine andere Endstellung verschiebbar ist. Im Relais-
gehause 4 ist weiterhin ein doppelarmiger Hebel 12 dreh-
bar um eine rechtwinklig zur Verschieberichtung 6 ver-
laufende Achse 13 gelagert, an dessen einem Hebelarm
12a der Anker 9 bei 14a und an dessen anderem Hebel-
arm 12b die Kontaktbriicke 5 bei 14b angelenkt sind. im
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind der Magnetantrieb
7 als monostabiler Hubmagnet und der Anker 9 als ein
in der Magnetspule 8 linearbeweglich gefiihrter Tauch-
kern (St6Rel) ausgefiihrt.

[0017] Wie in Fign. 3a, 3b gezeigt, kann die Kontakt-
briicke 5 in einem Briickenkafig 15 (z.B. aus Stahl) fe-
dernd gelagert sein, der die Achse 14b tragt und seiner-
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seits im Relaisgehause 4 in Verschieberichtung 6 zwi-
schen den beiden zwei Relaispositionen verschiebbar
gefuihrt ist. Die Kontaktbriicke 5 besteht aus mehreren
(hier beispielhaft drei) parallelen Einzelbriicken 5a, 5b,
5c¢ mit je zwei Kontaktkdpfen 54, 5,, die unabhéangig von-
einander im Briickenkafig 15 in der Verschieberichtung
6 verschiebbar gefihrt sind. In Fig. 3a ist die linke Ein-
zelbriicke 5a aus Griinden der Ubersichtlichkeit ausge-
lassen.

[0018] Die Einzelbriicken 5a, 5b, 5c sind jeweils von
einer an der Kéfigdecke 16 abgestiitzten Druckfeder 17
in Anlage an einen Zwischenboden 18 des Briickenkafigs
15 vorgespannt. Der Zwischenboden 18 ist als separates
Stahlblech ausgebildet und weist mehrere umgebogene
Flahrungsfinger 19 auf, um die Einzelbriicken 5a, 5b, 5b
voneinander zu trennen und in der Verschieberichtung
6 verkippsicher zu fihren. Der Briickenkafig 15 tragt eine
die Kéfigdecke 16 Uibergreifende Flihrungskappe 20, mit-
tels der der Briickenkafig 15 in einem Kunststoffhalter 21
des Relaisgehauses 4 verschiebbar geflhrtist. Flreinen
minimalen Kontakt mit dem Kunststoffhalter 21 weisen
die gefiihrten Seitenwande des Briickenkafigs 15 jeweils
nur einen punktuellen Fiihrungsvorsprung 22 und die ge-
fuhrten Seiten der Fiuhrungskappe 20 mehrere Fuh-
rungsrippen 23 auf, damit im Betrieb trotz heilRer Einzel-
briicken 5a, 5b, 5b der Briickenkafig 15 und die Fih-
rungskappe 20 mdglichst nicht mit dem Kunststoffhalter
21inBeriihrung kommen und daran anschmilzen kénnen
bzw. die Einzelbriicken 5a, 5b, 5b sich mdglichst nicht
gegeneinander verschieben oder blockieren kdnnen.
[0019] Zum Schalten des Relais 1 wird das Magnetfeld
der Magnetspule 8 ein- oder ausgeschaltet. Der Anker 9
ist, wie inden Fign. 1 und 2 gezeigt, bei ausgeschaltetem
Magnetfeld durch die Druckfeder 10 nach unten gedriickt
und dadurch Uber den Hebel 10 auch der Briickenkafig
15 samt den Einzelbriicken 5a, 5b, 5b nach oben ge-
driickt, bis in der gedffneten Relaisposition die Einzel-
briicken 5a, 5b, 5b von den Relaiskontakten 24, 2, ab-
gehoben sind. Bei eingeschaltetem Magnetfeld ist der
Anker 9 gegen die Wirkung der Druckfeder 10 nach oben
in die Magnetspule 8 hineingezogen und dadurch tber
den Hebel 10 auch der Briickenkafig 15 samt Einzelbri-
cken 5a, 5b, 5¢ nach unten gezogen, bis in der geschlos-
senen Relaisposition die Einzelbriicken 5a, 5b, 5b an
den Relaiskontakten 2, 2, anliegen. Der Anpressdruck
der Kontaktknépfe 54, 5, an die beiden Relaiskontakte
24, 2, ist dabei jeweils durch die Druckkraft der zusam-
mengedrickten Druckfeder 17 gegeben. In der ge-
schlossenen Relaisposition wirken die Druckfedern 17
aulRerdem der Auslenkung der Einzelbriicken 5a, 5b, 5b
in Offnungsrichtung des Relais 1 entgegen, was zu ei-
nem prellreduzierten SchlieRen des Relais 1 flhrt.
[0020] Durch die einander zugewandten, U-férmigen
Relaisanschlusskontakte 3, 3, wird zudem ein dynami-
sches Abheben bei hohen Kurzschlussstromen redu-
ziert, da das Magnetfeld, welches von dem durch die U-
férmigen Relaisanschlusskontakte 34, 3, flieRenden
Strom erzeugt wird, die Einzelbriicken 5a, 5b, 5b zusatz-
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lich in Kontaktschlief3richtung driickt.

[0021] Um das Relais 1 auch im Falle eines Stol3es in
dem gewiinschten Zustand zu halten, sind die bewegli-
chen Teile des Magnetantriebs 7, also der Magnetanker
9, und die Kontaktbriicke 5 (samt Briickenkafig 15) so
ausgelegt, dass fur die Masse M1 (einschlieRlich Bri-
ckenkafig 15) und die Hebelldnge L1 der Kontaktbriicke
5 sowie fur die Masse M2 und die Hebellange L2 des
Ankers 9 gilt: M1*L1 ~ M2*L2. In diesem Fall heben sich
bei einem StoR die auf den Anker 9 und auf die Kontakt-
briicke 5 wirkenden Drehmomente gegenseitig auf, was
durch die Hebelumlenkung erreicht wird. Die Beschleu-
nigungs-bzw. Drehmomentvorzeichen sind somitinvers.

Patentanspriiche

1. Relais (1) zum SchlieRen oder Unterbrechen des
Stromkreises zwischen zwei Relaiskontakten (24,
2,), aufweisend
eine im Relaisgehause (4) zwischen zwei Relaispo-
sitionen verschiebbare, elektrisch leitende Kontakt-
briicke (5), die in der einen, geschlossenen Relais-
position an den beiden Relaiskontakten (24, 2,) an-
liegt und in der anderen, gedffneten Relaisposition
von den beiden Relaiskontakten (24, 2,) abgehoben
ist,
einen Magnetantrieb (7) mit einer Magnetspule (8)
und einem parallel oder nahezu parallel zur Ver-
schieberichtung (6) der Kontaktbriicke (5) ver-
schiebbar gefiihrten Anker (9), der durch Umpolen
der Magnetspule (8) verschiebbar ist, und
einen im Relaisgehduse (4) drehbar um eine recht-
winklig zur Verschieberichtung (6) verlaufende Ach-
se (13) gelagerten, doppelarmigen Hebel (12), an
dessen einem Hebelarm (12a) die Kontaktbriicke (5)
und an dessen anderem Hebelarm (12b) der Anker
(9) angelenkt sind.

2. Relaisnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Masse M1 und die Hebellange L1 der
Kontaktbriicke (5) und die Masse M2 und die Hebel-
lange L2 des Ankers (9) gilt:

0,5 < (M1*L1)/[(M2*L2) < 2.

3. Relais nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Masse M1 und die Hebellange L1 der
Kontaktbriicke (5) und die Masse M2 und die Hebel-
lange L2 des Ankers (9) gilt:

0,95 < (M1*L1)/(M2*L2) < 1,08,

insbesondere gilt:
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M1*L1 = M2*L2.

Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktbriicke
(5) und der Anker (9) auf derselben Seite des dop-
pelarmigen Hebels (12) angeordnet sind.

Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Relaiskontakte
(24, 2,) jeweils durch mindestens einen Kontakt-
knopf, insbesondere durch eine Reihe von mehreren
Kontaktkdpfen, gebildet sind.

Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktbriicke
(5) in einem Briickenkafig (15), welcher im Relais-
gehause (4)inder Verschieberichtung (6) verschieb-
bar gefiihrt stund an dem einen Hebelarm (12b) an-
gelenktist, in der Verschieberichtung (6) federnd ge-
lagert ist.

Relais nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktbriicke (5) in dem Briickenkéafig (15)
in Richtung auf die Relaiskontakte (24, 2,) vorge-
spannt ist.

Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktbriicke
(5) durch mindestens zwei parallele Einzelbriicken
(5a, 5b, 5¢) mit je zwei Kontaktkopfen (54, 55) gebil-
det ist.

Relais nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden elektri-
schen Relaiskontakten (24, 2,) an den freien Enden
zweier einander zugewandter, U-férmiger Relaisan-
schlusskontakte (34, 3,) angeordnet sind.
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Fig. 2a

Fig. 2b
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Fig. 3a

Fig. 3b
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