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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein elektromag-
netische Relais und Kontaktsysteme dafiir und insbe-
sondere elektromagnetische Relais zum Schalten
mehrerer Kontakte.

2. BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Bisher sind verschiedene Techniken entwi-
ckelt worden flir elektromagnetische Relais, die all-
gemein geeignet sind, einen oder mehrere Strom-
kreise mit Hilfe von elektrischen Steuerspannungen
zu schlieflen oder zu 6ffnen, und die in den folgenden
Anwendungsgebieten verwendet werden:
— Schalten einer hohen Leistung, die durch eine
kleine Leistung gesteuert wird,
— Trennen verschiedener Spannungsebenen,
zum Beispiel Niedrigspannung an der Eingangs-
seite und Netzspannung an der Ausgangsseite,
— Trennen von Gleich- und Wechselstromkreisen,
— gleichzeitiges Schalten mehrerer Kreise mittels
eines einzigen Steuersignals,
— Verknupfen von Information und dadurch Auf-
bauen von Steuerungsablaufen.

[0003] Insbesondere werden auf dem Gebiet der
Kraftfahrzeugelektronik Relais fur verschiedene
Schaltaufgaben verwendet. Die Bemihungen der
Kraftfahrzeugindustrie, herkdmmliche Systeme, wie
beispielsweise die hydraulische Lenkunterstiitzung,
durch elektrische Systeme zu ersetzen, erfordern
Schalter, die die verwendeten Dreiphasenmotoren
bei einer Stérung sicher ausschalten kénnen. Ein
derartiger Schalter zum Trennen und Verbinden ei-
nes Sternpunkts eines Dreiphasenmotors (zum Bei-
spiel fur auf der Leiterplatte integrierte Versorgungs-
systeme von 12 V und 42 V in einem Strombereich
von mehr als 40 A bzw. 15 A) kann herkémmlich mit-
tels herkdbmmlicher Relais realisiert werden, wie
schematisch in Fig. 8 bis Fig. 10 dargestellt, indem
ein Form-U-Relais (Fig. 9) oder zwei Form-A-Relais
(Fig. 8) oder Form-X-Kontaktpaare (Fig. 10) mitein-
ander verbunden werden. Diese Bezeichnungen ent-
sprechen den Symbolen des Amerikanischen Insti-
tuts fur Normung ANSI. Bekannte elektromagneti-
sche Relais, die Kontaktbriicken mit jeweils zwei be-
weglichen Kontakten haben, sind beispielsweise in
den US-Patenten 5151675 (Biehl et al.) und 4540963
(Esterl et al.) offenbart.

[0004] Das Dokument "US-A-1085810" offenbart
ein elektromagnetisches Relais gemafl dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 und ein Kontaktsystem fir ein
elektromagnetisches Relais gemal dem Oberbegriff
von Anspruch 18.

[0005] Da sich jedoch die Verlustleistung bei sol-
chen herkémmlichen Realisierungen mit dem Qua-
drat des Stroms erhdht, wobei normalerweise offene
Kontakte mit einem Mittelabgriff oder verschiedene
normalerweise offene Relais miteinander verbunden
sind, treten UbermaRig hohe Verlustleistungswerte
auf. Eine Verwendung von herkdmmlichen Hoch-
stromrelais hat jedoch den Nachteil, da} Kosten,
GroRe und Gewicht deutlich héher liegen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein verbessertes elektromagnetisches Re-
lais und ein Kontaktsystem werden bereitgestellt, wo-
bei mehrere elektrische Kontakte gleichzeitig ge-
trennt oder verbunden werden kénnen mit reduzier-
ten Verlusten und erhohter Sicherheit.

[0007] GemaR einer Ausflihrungsform wird ein elek-
tromagnetisches Relais bereitgestellt, das eine elek-
tromagnetische Spule zum Erregen eines Magnetfel-
des, einen ferromagnetischen Kreis zum Leiten des
Magnetfeldes, wobei die Magnetspule mindestens ei-
nen Teil des ferromagnetischen Kreises umfaflt und
wobei der ferromagnetische Kreis einen Kern, einen
beweglichen Anker und ein Joch umfalt. Auflerdem
umfallt das elektromagnetische Relais ein Kontakt-
system mit einer beweglichen Kontaktbricke, die in
Abhangigkeit vom Magnetfeld betatigt werden kann,
wobei mindestens drei elektrische Kontakte auf der
Kontaktbriicke angeordnet sind.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsform kann ein
Kontaktsystem fur ein elektromagnetisches Relais
mit einer beweglichen Kontaktbriicke, die in Abhan-
gigkeit von einem Magnetsystem betatigt werden
kann, bereitgestellt werden, wobei mindestens drei
elektrische Kontakte auf der Kontaktbriicke angeord-
net sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die beigefligten Zeichnungen sind zum
Zweck der Erlduterung der Prinzipien der Erfindung
in die Beschreibung einbegriffen und sind Teil dersel-
ben. Die Zeichnungen sind nicht so zu verstehen,
daf sie die Erfindung nur auf die dargestellten und
beschriebenen Beispiele, wie die Erfindung ausge-
fuhrt und verwendet werden kann, einschrankt ist.
Weitere Merkmale und Vorteile gehen aus der nach-
stehenden und ausfuhrlicheren Beschreibung der Er-
findung hervor, wie in den beigefligten Zeichnungen
gezeigt, wobei diese folgendes zeigen:

[0010] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Magnetsystems eines elektromagnetischen Re-
lais und bewegliche Kontakte gemald einer ersten
vorteilhaften Ausfiihrungsform;

[0011] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
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ner dazugehdrigen Basisplatte mit jeweiligen festen
Kontakten;

[0012] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der
Kontaktfeder und der Kontaktbriicke von Fig. 1;

[0013] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht einer
Anordnung, die aus einer Kontaktbricke, einer
Flachfeder und einer Kontaktfeder gemaf einer wei-
teren vorteilhaften Ausfihrungsform besteht;

[0014] Fig. 5 ist eine Ansicht der Anordnung von
Fig. 4, um 180° gedreht;

[0015] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer
Anordnung, die aus einer Kontaktbricke, einer
Flachfeder und einer Kontaktfeder gemaf einer drit-
ten vorteilhaften Ausflihrungsform besteht;

[0016] Fig.7 ist eine perspektivische Ansicht der
Anordnung von Fig. 6, um 180° gedreht;

[0017] Fig. 8 ist ein Schaltbild einer Relaiskontakt-
kombination A gemal dem Amerikanischen Instituts
fur Normung (ANSI);

[0018] Fig.9 ist ein Schaltbild einer Relaiskontakt-
kombination U gemaR ANSI;

[0019] Fig. 10 ist ein Schaltbild einer Relaiskontakt-
kombination X gemafl ANSI.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0020] Die dargestellten Ausfiihrungsformen der Er-
findung werden nachstehend mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben, wobei gleiche Elemente
und Strukturen mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net sind.

[0021] Wenn wir nunmehr die Zeichnungen und ins-
besondere Fig. 1 betrachten, so ist eine Teilkompo-
nente des Relais gemaR einer Ausfiihrungsform in ei-
ner perspektivischen Ansicht dargestellt, die das Ma-
gnetsystem umfalfit, das aus einer Magnetspule und
dem Eisenkreis sowie aus den beweglichen Kontak-
ten besteht. Gemaf dieser Ausfihrungsform hat die
bewegliche Kontaktbriicke 104 drei elektrische Kon-
takte 106. Diese trennen oder verbinden mittels einer
einzigen Bewegung die Verbindung zu entsprechen-
den festen Kontakten 108, die in Fig. 2 dargestellt
sind. Jeder der festen Kontakte 108 entspricht einer
Phase eines Dreiphasenmotors. Die Kontaktbriicke
104 bildet also den Sternpunkt der drei Phasen. Der
Langsschenkel eines T-férmigen Kerns erstreckt sich
axial durch die Magnetspule 102. Die beiden Quer-
schenkel bilden eine Polflache 112. Gemal dieser
Ausfiuhrungsform sind der Anker und das Joch zu ei-
nem U-férmigen beweglichen Anker 114 mit einer

Grundebene 116 integriert. Wenn die Magnetspule
mit einem elektrischen Strom versorgt wird, wird ein
Magnetfeld aufgebaut, das einen Anziehungsvor-
gang des beweglichen Ankers 114 hin zur Polflache
112 des Kerns 110 bewirkt. An den Seitenschenkeln
des U-formigen Ankers 114 ist die Kontaktbriicke 104
befestigt und wird durch diese Bewegung des Ankers
114 in der Richtung 118 der festen Kontakte 108 be-
wegt. Eine Rickholfeder 120, die am Trager des An-
kers 114 vorgesehen ist, bewirkt, dal® der Anker 114
sich in einer Richtung entgegen der Richtung 118 zu-
rickbewegt, sobald die Magnetspule 102 nicht mehr
mit dem Strom versorgt wird.

[0022] Durch die Verbindungen 124, die an der Un-
terseite des Bodenteils 126 nach aufien fuhren, kon-
nen die jeweiligen Phasen mit den festen Kontakten
108 verbunden werden. Die Anordnung der Kompo-
nenten, die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, wird durch
Bereitstellung von Positionierungsstiften 128 ermdg-
licht, die mit entsprechenden Offnungen 130 zusam-
menwirken, die am Bodenteil 126 angeordnet sind.
Die Kontaktstifte 132 zur Kontaktherstellung mit der
Magnetspule 102 reichen nach der Montage durch
den Bodenteil 126 und sind von der Bodenseite fir
eine elektrische Verbindung der Magnetspule 102 zu-
ganglich.

[0023] Die Kontaktbriicke 104 ist mit dem bewegli-
chen Anker 114 (ber eine Kontaktfeder 105 zwecks
Betatigung verbunden. Nach dem Prinzip eines an
zwei Seiten befestigten freitragenden Arms ist diese
Kontaktfeder 105 an beiden Seitenenden jeweils mit
einem Schenkel des U-férmigen Ankers 114 verbun-
den. Im allgemeinen ist es ausreichend, nur zwei Sei-
ten der in dieser Figur gezeigten, dreiseitigen Rah-
menstruktur bereitzustellen. In der Mitte der Feder ist
ein Befestigungspunkt 134 fur die Kontaktbricke 104
vorgesehen. Die Kontaktbriicke 104 ist an der Kon-
taktfeder 105 so befestigt, dal die letztere zwischen
der Kontaktbriicke 104 und den festen Kontakten 108
angeordnet ist. Wenn die elektrische Verbindung zwi-
schen den elektrischen Kontakten 106 und den fes-
ten Kontakten 108 gedffnet wird, wird die Kontaktbru-
cke 104 an drei Punkten durch die Kontaktfeder 105
gestltzt und wird somit mit der notwendigen Ruck-
stellsteifigkeit ausgestattet. Wenn der elektrische
Kontakt geschlossen wird, reichen die Kontakte 106
durch die Kontaktfeder 105 hindurch.

[0024] Die Kontaktbriicke 104 und die Kontaktfeder
105 sind in der perspektivischen Ansicht in Fig. 3
ausfuhrlich dargestellt. Die Kontaktbriicke 104 ge-
maf dieser Ausfiihrungsform hat eine im wesentli-
chen dreieckige Form. Die elektrischen Kontakte 106
sind in den jeweiligen Eckpunkten angeordnet, und
die Kontaktfeder 105 hat eine im wesentlichen recht-
eckige Form und kann beispielsweise durch Stanzen
aus Federstahl hergestellt werden. Die Kontaktfeder
105 hat einen Rahmen 136, der diese an drei Seiten
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umschlief3t und der mit dem Anker an den beiden kiir-
zeren Seiten verbunden sein kann. Die elastische
Aufhangung der Kontaktbriicke 104 wird durch zwei
orthogonale Torsionsstege 138 und 140 bewirkt, die
sich in einer Ebene erstrecken. In der Mitte des Tor-
sionsstegs 140 befindet sich der Befestigungspunkt
134, mit dem die Kontaktbriicke 104 beispielsweise
verschweil’t sein kann. Dieser zweite Torsionssteg
140 wird durch Offnungen 142 gebildet, die an einer
Verbreiterung in der Mitte des Torsionsstegs 138 vor-
gesehen sind.

[0025] Eine solche Kontaktfeder ist gekennzeichnet
durch eine vergleichsweise hohe Federsteifigkeit in
einer Richtung der Bewegung zum Ubertragen der
Kontaktkrafte. Auflerdem stellen die Torsionsstege,
die in einer Ebene liegen, Drehgelenke mit einem ge-
ringen mechanischen Widerstand dar. Durch diese
Einrichtungen kénnen annahernd identische Kontakt-
kréfte unabhangig von den Herstellungstoleranzen
oder dem Kontaktabbrand wahrend des Betriebs er-
reicht werden. Durch Anderung der geometrischen
Abmessungen der Torsionsstege 138 und 140 kann
die Steifigkeit dieser Drehgelenke verandert werden.
Die Kontaktbriicke 104 ist in ihrem Befestigungs-
punkt 134 am Schnittpunkt der beiden Torsionsach-
sen befestigt. Die Kontakte 106 sind so angeordnet,
daR ein Kontakt auf der Achse des zweiten Torsions-
stegs 140 liegt und einen Abstand 144 zum ersten
Torsionssteg 138 hat. Die beiden anderen Kontakte
sind in bezug auf den Torsionssteg 140 symmetrisch
und haben einen Abstand 145 zum Torsionssteg 138,
der anndhernd die Halfte des Abstands 144 sein
kann.

[0026] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
Rahmen 136 nur an drei Seiten geschlossen, um das
Durchreichen der Kontakte 106 zu ermdglichen. Es
wirde auch ausreichen, nur zwei Stege an gegenu-
berliegenden Seiten des rechteckigen Rahmens 136
bereitzustellen.

[0027] Alternative Ausflihrungsformen sind in Fig. 4
bis Fig. 7 dargestellt. Diese Ausfiuhrungsformen ha-
ben gemeinsam, dal® die Kontaktbriicke 104 nicht
zwischen dem Kern 110 und der Kontaktfeder 105,
sondern zwischen der Kontaktfeder 105 und den fes-
ten Kontakten 108 angeordnet ist. Diese Ausfih-
rungsformen haben den Vorteil, dak eine hohe Flexi-
bilitéat in bezug auf die Konstruktion der Kontaktfeder
105 mdglich ist, da kein freier Raum fur das Durchrei-
chen der elektrischen Kontakte 106 vorgesehen sein
muf. Die Kontaktfeder 105 kann eine im wesentli-
chen rechteckige Form mit Torsionsstegen (gemaf
Fig. 4 und Fig. 5), die sich zwischen den Seiten des
Rahmens erstrecken, oder eine kreisférmige Form
mit radial angeordneten Torsionsstegen (Fig. 6 und
Eig. 7) haben.

[0028] In den Ausflihrungsformen in Fig.4 bis

Fig. 7 ermoglicht eine Flachfeder 146, die zwischen
der Kontaktbriicke 104 und der Kontaktfeder 105 vor-
gesehen ist, eine Biegung der Kontaktfeder 105 nur
in einer Richtung, wobei die notwendige Steifigkeit
der Kontaktfeder 105 im Falle eines Verschweil3ens
der Kontakte gegeben ist, wenn der bewegliche An-
ker 114 gedffnet wird. Im allgemeinen kann der glei-
che Effekt erreicht werden, wenn die Flachfeder 146
nicht zwischen der Kontaktbriicke 104 und der Kon-
taktfeder 105, sondern an der Kontaktfeder 105 auf
der Seite, die dem Kern 110 gegentber liegt, befes-
tigt ist.

[0029] Verschiedene Ausfihrungsformen, wie oben
beschrieben, kdnnen vorteilhaft mittels einer einzigen
Dreifachkontaktbriicke alle drei Wege verbinden, die
zu einem Sternpunkt fihren. Zu diesem Zweck sind
an der Kontaktbricke, die in Abhangigkeit von dem
von einer Magnetspule induzierten Magnetfeld beta-
tigt werden kann, drei elektrische Kontakte vorgese-
hen. Mittels eines einzelnen Steuersignals kann also
der Kontakt zu allen drei Phasen hergestellt oder un-
terbrochen werden. Vorteilsweise kann dieses Kon-
zept eine symmetrische Behandlung der Stromwege
sicherstellen. Im Gegensatz dazu kann dies nicht
durch herkdmmliche Lésungen erreicht werden, bei
denen ein Draht verwendet wird, der zu einer Doppel-
briicke (Form U, Fig. 9) fuhrt, oder bei denen zwei
normalerweise offene Relais der Form A (Fig. 8) oder
X (Eig. 10) miteinander verbunden werden.

[0030] AuRerdem kann das elektrische Relais ge-
mal der vorliegenden Erfindung zu sehr kurzen
Stromwegen flihren. Angesichts der Warme, die bei
hohen Strémen abgeleitet werden muf3, stellt dies ei-
nen entscheidenden Vorteil gegeniiber den her-
kémmlichen Konzepten dar. Nur wenn zwei her-
kémmliche normalerweise offene Briickenrelais der
Form X (FEig. 10) verwendet werden, kann ein ahnli-
cher Effekt erreicht werden. Hier wiirden jedoch in ei-
ner der drei Verbindungen vier Kontaktverbindungen
auftreten und die Verlustleistung verdoppeln, wo-
durch die zulassigen Werte Uiberschritten werden.

[0031] Ferner kann das Brickenkonzept gemaf der
vorliegenden Erfindung einen verdoppelten effekti-
ven Kontaktabstand bewirken, und dadurch fir An-
wendungen, die mit 12V, 24 V, und auch 42 V arbei-
ten, verwendet werden.

[0032] SchlieBlich kann das elektromagnetische
Relais gemaf den oben dargestellten Ausfiihrungs-
formen eine deutlich kompaktere Anordnung im Ver-
gleich zu herkémmlichen Relais einer ahnlichen Leis-
tungsklasse ermoglichen, wobei dieses direkt an
dem zu schaltenden Motor angeordnet werden kann.

[0033] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
hat die Kontaktbriicke eine im wesentlichen flache
Form, wodurch die elektrischen Kontakte in einer
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Ebene angeordnet sind. Dadurch kann eine symme-
trische Behandlung aller Stromwege in einer beson-
ders einfachen Weise realisiert werden.

[0034] Die vorteilhaften Eigenschaften des elektro-
magnetischen Relais gemaf der vorliegenden Erfin-
dung kénnen sehr effektiv genutzt werden, wenn das
Kontaktsystem drei feste Kontakte umfafdt, von de-
nen jeder einer der drei Phasen entspricht und wobei
die Kontaktbriicke einen Sternpunkt der drei Phasen
bildet.

[0035] Wenn das Joch in den Anker integriert wird,
der in Abhangigkeit vom Magnetfeld beweglich ist,
wird ein vereinfachter zweiteiliger magnetischer Kreis
bereitgestellt, der eine besonders wirtschaftliche Her-
stellbarkeit sicherstellen kann, da einerseits kein Ei-
senteil mehr erforderlich ist und andererseits die An-
ordnung vereinfacht wird.

[0036] Ein solcher Anker kann auf besonders effizi-
ente Weise betatigt werden, wenn der Kern eine im
wesentlichen T-fdrmige Form mit einem Langsschen-
kel und zwei Querschenkeln hat, die eine Polflache
bilden, wobei der Langsschenkel sich axial durch die
Magnetspule erstreckt, und wenn der Anker die Pol-
flache im wesentlichen U-férmig umfallt, wobei eine
Grundebene des Ankers parallel zur Polflache aus-
gerichtet ist.

[0037] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist die Kontaktbriicke an den Schenkeln des U-formi-
gen Ankers so angeordnet, dal® sie im wesentlichen
parallel zur Polflache ist. Es kann also sichergestellt
werden, dal} die Krafte, die auf die drei elektrischen
Kontakte wirken, symmetrisch verteilt werden und
dall auRerdem die Kraftibertragung vom magneti-
schen System auf das Kontaktsystem mit geringem
Verlust erfolgt.

[0038] Durch Bereitstellung einer Kontaktfeder, die
sich im wesentlichen parallel zu einer Ebene er-
streckt, die durch die elektrischen Kontakte begrenzt
wird, ist eine einfache Herstellung mdglich, da das
Biegen von Stahlfedern zu einer deutlichen Streuung
bei der Herstellung flihren kann. Aufierdem kann
eine Entspannung der Biegebereiche, die bei den
wahrend des Betriebs zu erwartenden hohen Tempe-
raturen auftritt vermieden werden, was anderenfalls
zu Anderungen der Charakteristik wéahrend der Le-
bensdauer des elektromagnetischen Relais fiihren
wirde.

[0039] Eine besonders wirtschaftliche und einfache
Herstellbarkeit bei guter Funktionalitdt kann durch
Herstellung der Kontaktfeder aus Metall, insbesonde-
re aus Stahl erreicht werden. Die Kontaktfeder kann
beispielsweise durch Stanzen eines Bleches herge-
stellt werden.

[0040] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist die Kontaktfeder direkt mit dem Anker verbunden,
und die Kontaktbriicke ist an der Kontaktfeder so be-
festigt, daf’ die elektrischen Kontakte durch die Kon-
taktfeder reichen, wenn ein elektrischer Kontakt mit
den festen Kontakten hergestellt wird. Die Riickstell-
steifigkeit, die zur Offnung der Kontakte notwendig
ist, kann so auf besonders einfache Weise erreicht
werden, da die Kontaktbriicke geman dieser Ausfiih-
rungsform durch die Feder an verschiedenen Punk-
ten unterstitzt wird und da die Feder zwischen der
Kontaktbriicke und den festen Kontakten angeordnet
ist.

[0041] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
ist die Kontaktbriicke zwischen der Kontaktfeder und
den festen Kontakten angeordnet. Diese Ausflih-
rungsform hat den Vorteil einer groReren Flexibilitat
der Konstruktion der Kontaktfeder, da kein Bereich
zum Durchfiihren der elektrischen Kontakte freige-
lassen werden muf3.

[0042] Bei dieser Ausflihrungsform ist eine zusatzli-
che Flachfeder zwischen der Kontaktbriicke und der
Kontaktfeder vorteilhaft angeordnet, um sicherzustel-
len, daf} die Kontaktfeder die notwendige Steifigkeit
hat, wenn die Kontakte wahrend eines Offnens des
Ankers verschweilen. Die Flachfeder kann auch zwi-
schen der Kontaktbriicke und der Kontaktfeder mit ei-
ner mittleren Offnung an den &uReren Enden der
Kontaktfeder so befestigt sein, dafl3 die Biegung der
Kontaktfeder nur in einer Richtung mdglich ist. Als Al-
ternative kann eine Flachfeder ohne Offnung mittig
an der Kontaktfeder befestigt sein.

[0043] Durch Bereitstellung einer Kontaktfeder mit
einer im wesentlichen dreieckigen Form, bei der sich
die elektrischen Kontakte an den Eckpunkten dieses
Dreiecks befinden, ist eine einfache und wirtschaftli-
che Herstellbarkeit mit gleichzeitiger symmetrischer
Behandlung aller Kontakte.

[0044] Eine verbesserte mechanische Stabilitat
kann durch Bereitstellung einer Kontaktbriicke mit ei-
ner im wesentlichen kreisférmigen Form und durch
gleichmalig verteilte Anordnung der elektrischen
Kontakte entlang des Umfangs dieses Kreises er-
reicht werden.

[0045] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
hat die Kontaktfeder eine im wesentlichen rechtecki-
ge flache Form, wobei Seitenstege, die an mindes-
tens zwei Seiten des Rechtecks vorgesehen sind, ei-
nen Rahmen bilden, der mit dem Anker verbunden
sein kann, und wobei mindestens ein Torsionssteg,
der sich von zwei gegeniberliegenden Seitenstegen
erstreckt, einen Befestigungspunkt fur die Kontakt-
briicke hat. Diese Ausflihrungsform der Kontaktfeder
ist dadurch gekennzeichnet, dal? die Kontaktfeder
eine hohe Federsteifigkeit zum Ubertragen der Kon-
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taktkrafte in der Richtung der Bewegung hat (Prinzip
des an zwei Seiten befestigten freitragenden Arms)
und dal gleichzeitig mittels des Torsionsstegs ein
Drehgelenk mit geringem Widerstand realisiert wird,
damit nahezu gleiche Kontaktkrafte zu ermdglichen,
die unabhangig von den Toleranzen und dem Kontak-
tabbrand sind. Der Torsionssteg kann entsprechend
seiner Lange und Breite verschiedene Steifigkeit ha-
ben.

[0046] Durch Bereitstellung eines verbreiterten Be-
reichs des Torsionsstegs in dem Bereich des Befesti-
gungspunkts fur die Kontaktbriicke kann eine verbes-
serte Kraftibertragung auf die Kontaktbriicke reali-
siert werden.

[0047] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
hat dieser verbreiterte Bereich Ausschnitte, so daR
die Befestigung durch einen weiteren Torsionssteg,
der senkrecht zum ersten Torsionssteg ist, unter-
stutzt wird. Durch zwei Torsionsstege, die in einer
Ebene liegen, werden also vier Drehgelenke reali-
siert, die eine Symmetrie der Kontaktkrafte in beiden
raumlichen Richtungen dieser Ebene sicherstellen.
Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Kontaktbriicke am Schnittpunkt der beiden Torsions-
achsen befestigt, und die elektrischen Kontakte sind
so angeordnet, dal® ein Kontakt innerhalb der Achse
eines Torsionsstegs liegt, der einen bestimmten Ab-
stand zum zweiten Torsionssteg hat, und dalR zwei
weitere Kontakte so angeordnet sind, dal} sie sym-
metrisch mit dem ersten Torsionssteg sind, aber die
Halfte des Abstands vom zweiten Torsionssteg ha-
ben.

[0048] Die Kontaktfeder kann verschiedene Formen
haben, zum Beispiel eine Rechteckform, wobei die
Torsionsstege sich parallel zu den Seiten des Recht-
ecks erstrecken, oder eine Kreisform, wobei die Tor-
sionsstege radial angeordnet sind.

[0049] Obwohl in dem bisherigen Text die bewegli-
che U-formige Struktur 114 immer als Anker mit einer
Grundebene 116 bezeichnet wurde, kann als Alterna-
tive die herkdbmmliche Entsprechung auch als be-
wegliches Joch 114 mit einem integrierten Anker 116
bezeichnet werden.

[0050] Die Erfindung ist zwar mit Bezug auf die
dementsprechend aufgebauten physischen Ausfiih-
rungsformen beschrieben worden, dem Fachmann
wird aber deutlich, daf} verschiedene Modifikationen,
Variationen und Verbesserungen der vorliegenden
Erfindung im Lichte der vorstehend beschriebenen
Lehren und innerhalb des Geltungsbereichs der bei-
geflgten Anspriiche mdglich sind, ohne vom Erfin-
dungsgedanken und vom erstrebten Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen.

[0051] Auflerdem sind solche Gebiete, mit denen

der normale Fachmann nach allgemeinem Daflrhal-
ten vertraut ist, hier nicht beschrieben worden, um die
hier beschriebene Erfindung nicht unnétig uniber-
sichtlich zu machen. Demzufolge versteht es sich,
daf die Erfindung nicht durch die spezifischen darge-
stellten Ausflihrungsformen, sondern nur durch den
Schutzbereich der beigefligten Anspriiche einge-
schrankt wird.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Relais mit
einer elektromagnetischen Spule (102) zum Erregen
eines Magnetfeldes,
einem ferromagnetischen Kreis zum Fihren des Ma-
gnetfeldes, wobei die Magnetspule (102) mindestens
einen Teil des ferromagnetischen Kreises umschliel3t
und wobei der ferromagnetische Kreis einen Kern
(110), einen beweglichen Anker (116) und ein Joch
(114) umfafit, und
einem Kontaktsystem mit mindestens drei bewegli-
chen elektrischen Kontakten (106), die in Abhangig-
keit vom Magnetfeld betatigt werden kénnen, wobei
die mindestens drei elektrischen Kontakte (106) an
einer Kontaktbriicke (104) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, da®
die Kontaktbriicke (104) an einer Kontaktfeder (105)
derartig befestigt ist, dal die elektrischen Kontakte
(106) durch die Kontaktfeder (105) reichen, wenn
eine elektrische Verbindung zu den festen Kontakten
(108) hergestellt wird.

2. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 1,
wobei die Kontaktfeder (105) einen Rahmen (136),
der mit dem Joch (114) verbunden sein kann, und
mindestens einen Torsionssteg (138, 140) umfalt,
der sich durch das Innere des Rahmens (136) er-
streckt und einen Befestigungspunkt (134) fir die
Kontaktbriicke (104) hat.

3. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 2,
wobei der Rahmen (136) eine im wesentlichen recht-
eckige Form hat, wobei mindestens an zwei Seiten
des Rechtecks Seitenstege angeordnet sind und wo-
bei sich der Torsionssteg zwischen zwei gegenuber-
liegenden Seitenstegen erstreckt.

4. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 2,
wobei der Rahmen (136) eine im wesentlichen kreis-
runde Form hat und der Torsionssteg (138, 140) sich
radial durch die Mitte des Rahmens erstreckt.

5. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 2 bis 4, wobei der Torsionssteg (138, 140)
im Bereich des Befestigungspunkts (134) fir die Kon-
taktbriicke (104) einen verbreiterten Bereich umfalt.

6. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 5,
wobei der Torsionssteg (138) in dem verbreiterten
Bereich Aussparungen umfalt, so dal® der Befesti-
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gungspunkt (134) durch einen weiteren Torsionssteg
(140) gehalten wird, der orthogonal zum ersten Torsi-
onssteg ist.

7. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei die Kontaktbriicke (104)
eine im wesentlichen flache Form hat, so dal die
elektrischen Kontakte (106) in einer Ebene angeord-
net sind.

8. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 1 bis 7, wobei das Kontaktsystem drei fes-
te Kontakte (108) umfalit, die jeweils einer der drei
Phasen entsprechen, und die Kontaktbriicke einen
Sternpunkt der drei Phasen bildet.

9. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 1 bis 8, wobei das Joch (114) in Abhan-
gigkeit vom Magnetfeld beweglich ist und der Anker
(116) in das Joch integriert ist.

10. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch
9, wobei
der Kern (110) eine im wesentlichen T-férmige Form
mit einem Langsschenkel und zwei Querschenkeln
hat, die eine Polflache (112) bilden, wobei sich der
Langsschenkel axial durch die Magnetspule (102) er-
streckt und das Joch die Polflache im wesentlichen
U-férmig umschlie3t, wobei eine Grundebene des
Jochs, die parallel zur Polflache ist, den Anker bildet.

11. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch 9
oder 10, wobei die Kontaktbricke (104) an den
Schenkeln des U-férmigen Jochs derartig angeord-
net ist, dal sie im wesentlichen parallel zur Polflache
(112) ist.

12. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei die Kontaktfeder (105)
eine flache Form hat und im wesentlichen parallel zu
einer Ebene ist, die von den elektrischen Kontakten
(106) gebildet wird.

13. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch
12, wobei die Kontaktfeder (105) aus Metall, vorzugs-
weise Stahl, gefertigt ist.

14. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch
12 oder 13, wobei die Kontaktbriicke (104) zwischen
der Kontaktfeder (105) und den festen Kontakten
(108) angeordnet ist.

15. Elektromagnetisches Relais nach Anspruch
14, wobei zwischen der Kontaktbriicke (104) und der
Kontaktfeder (105) eine Flachfeder (146) angeordnet
ist.

16. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriche 1 bis 15, wobei die Kontaktbriicke (104)
eine im wesentlichen dreieckige Form hat und die

elektrischen Kontakte (106) an den Spitzen dieses
Dreiecks angeordnet sind.

17. Elektromagnetisches Relais nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, wobei die Kontaktbriicke (104)
eine im wesentlichen kreisrunde Form hat und die
elektrischen Kontakte (106) entlang des Umfangs
gleichmafig verteilt sind.

18. Kontaktsystem fur ein elektromagnetisches
Relais mit mindestens drei beweglichen elektrischen
Kontakten (106), die in Abhangigkeit von einem ma-
gnetischen System betatigt werden kdnnen, wobei
die mindestens drei elektrischen Kontakte (106) an
einer Kontaktbriicke (104) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dal
die Kontaktbriicke (104) an einer Kontaktfeder (105)
derartig befestigt ist, dal die elektrischen Kontakte
(106) durch die Kontaktfeder (105) reichen, wenn
eine elektrische Verbindung zu den festen Kontakten
(108) hergestellt wird.

19. Kontaktsystem nach Anspruch 18, wobei die
Kontaktbriicke eine im wesentlichen flache Form hat,
so dal} die elektrischen Kontakte in einer Ebene an-
geordnet sind.

20. Kontaktsystem nach Anspruch 18 oder 19,
wobei das Kontaktsystem drei feste Kontakte (108)
umfalit, die jeweils einer der drei Phasen entspre-
chen, und die Kontaktbriicke (104) einen Sternpunkt
der drei Phasen bildet.

21. Kontaktsystem nach Anspruch 18, wobei die
Kontaktbricke (104) zwischen der Kontaktfeder
(105) und den festen Kontakten (108) angeordnet ist.

22. Kontaktsystem nach Anspruch 21, wobei zwi-
schen der Kontaktbriicke (104) und der Kontaktfeder
(105) eine Flachfeder (146) angeordnet ist.

23. Kontaktsystem nach Anspruch 21, wobei die
Kontaktbricke (104) eine im wesentlichen dreieckige
Form hat und die elektrischen Kontakte (106) an den
Spitzen dieses Dreiecks angeordnet sind.

24. Kontaktsystem nach Anspruch 21, wobei die
Kontaktbriicke (104) eine im wesentlichen kreisrunde
Form hat und die elektrischen Kontakte (106) entlang
des Umfangs gleichmaRig verteilt sind.

25. Kontaktsystem nach Anspruch 24, wobei die
Kontaktfeder (105) einen Rahmen (136), der mit dem
Joch (114) verbunden sein kann, und mindestens ei-
nen Torsionssteg (138, 140) umfal}t, der sich durch
das Innere des Rahmens (136) erstreckt und einen
Befestigungspunkt (134) fur die Kontaktbriicke (104)
hat.

26. Kontaktsystem nach Anspruch 25, wobei der
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Rahmen (136) eine im wesentlichen rechteckige
Form hat, wobei mindestens an zwei Seiten des
Rechtecks Seitenstege angeordnet sind und wobei
sich der Torsionssteg zwischen zwei gegeniberlie-
genden Seitenstegen erstreckt.

27. Kontaktsystem nach Anspruch 25, wobei der
Rahmen (136) eine im wesentlichen kreisrunde Form
hat und der Torsionssteg (138, 140) sich radial durch
die Mitte des Rahmens erstreckt.

28. Kontaktsystem nach Anspruch 25, wobei der
Torsionssteg (138, 140) im Bereich des Befesti-
gungspunkts (134) fir die Kontaktbriicke (104) einen
verbreiterten Bereich umfaldt.

29. Kontaktsystem nach Anspruch 28, wobei der
Torsionssteg (138) in dem verbreiterten Bereich Aus-
sparungen umfaft, so dal® der Befestigungspunkt
(134) durch einen weiteren Torsionssteg (140) gehal-
ten wird, der orthogonal zum ersten Torsionssteg ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 2
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FIG. 8 —
Stand der Technik
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FIG. 9
Stand der Technik
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FIG. 10
Stand der Technik
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