EP 2 591 488 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 591 488 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

05.04.2017 Patentblatt 2017/14
Anmeldenummer: 11728843.1

Anmeldetag: 01.07.2011

(51)

(86)

(87)

Int Cl.:
HO1H 37/52(2006.01)

Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2011/061087

Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2012/004197 (12.01.2012 Gazette 2012/02)

(54)

BIMETALLREGLER
BIMETAL CONTROLLER
REGULATEUR BILAME

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL ATBEBG CH CY CZDK EEES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO PL
PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 05.07.2010 DE 102010017741

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
15.05.2013 Patentblatt 2013/20

Patentinhaber: STEGO-Holding GmbH
74523 Schwabisch Hall (DE)

Erfinder:
MANGOLD, Elmar
73485 Unterschneidheim Zébingen (DE)

(74)

(56)

BECKMANN, Andreas, J.
75173 Pforzheim (DE)

Vertreter: Bohnenberger, Johannes et al
Meissner Bolte Patentanwilte
Rechtsanwailte Partnerschaft mbB
Postfach 86 06 24

81633 Miinchen (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A2- 0 187 232
DE-U1-202011 000 283
US-A- 3160 010

DE-C- 361 876
FR-A1- 2 489 616
US-A- 3 227 842

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 591 488 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bimetallregler mit
einer Schalteinrichtung und wenigstens einer Bimetall-
einrichtung, die derart mit der Schalteinrichtung in Wirk-
verbindung steht oder bringbar ist, dass sie eine tempe-
raturabhangige Schaltung der Schalteinrichtung ermég-
licht.

[0002] Solche Bimetallregler sind aus dem Stand der
Technik bekannt.

[0003] Das Dokument DE361876 offenbart beispiels-
weise einen Bimetallregler geméass dem Oberbegriff des
Anspruches 1, insbesondere aber einen Bimetallschal-
ter, mit einer Schalteinrichtung und wenigstens einer Bi-
metalleinrichtung, die derart mit der Schalteinrichtung in
Wirkverbindung steht oder bringbar ist, dass sie eine
temperaturabhangige Schaltung der Schalteinrichtung
ermoglicht, wobeidie Bimetalleinrichtung wenigstens ein
erstes Bimetallelement und wenigstens ein bogenférmi-
ges zweites Bimetallelement aufweist, die an einem Kon-
taktbereich miteinander schalten verbunden und am
Kontaktbereich derart ausgebildet sind, dass der War-
meausdehnungskoeffizient des ersten Bimetallelemen-
tes von seiner ersten Seite, z.B. seiner Unterseite, zu
seiner der ersten Seite entgegengesetzten zweiten Sei-
te, z.B. zur Oberseite, abnimmt und der Warmeausdeh-
nungskoeffizient des bogenférmigen zweiten Bimetalle-
lementes von seiner der ersten Seite des ersten Bime-
tallelements abgewandten ersten Seite, z. B. seiner Un-
terseite, zu seiner der ersten Seite des zweiten Bimetal-
lelements entgegengesetzten zweiten Seite, z.B. zur
Oberseite zunimmt, und das zweite Bimetallelement als
Halbkreisbogen ausgebildet und derart zur Betatigung
der Schalteinrichtung angeordnet ist, dass sich Auslen-
kungen der Bimetallelemente addieren.

[0004] Ein Bimetall- oder auch Thermobimetall ist ein
Metallelement aus zwei Schichten unterschiedlicher Ma-
terialien, die miteinander stoffschlissig oder formschlis-
sig verbunden sind. Charakteristisch istdie Verdnderung
der Form bei Temperaturanderung. Die Formanderung
aullert sich als Verbiegung des Bimetalls. Ursache ist
der unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizient der
verwendeten Metalle. Dehnt sich ein Metall stéarker aus
als das zugeordnete andere Metall, kommt es zu einer
Verbiegung der Metallschichtkombination. Die beiden
Metalle werden meist durch Walzen und insbesondere
Kaltverschweil3en, oder aber auch durch mechanische
Verbindungsmittel, wie beispielsweise Nieten, miteinan-
der verbunden.

[0005] Ein bekanntes Anwendungsgebiet solcher Bi-
metalle sind temperaturabhéngige Schalter, wobei die
Bimetalle hier so eingesetzt werden, dass sie bei Tem-
peraturdnderungen und den damit einhergehenden Ver-
biegungen eine Schalteinrichtung betatigen.

[0006] Einen solchen Bimetallregler bzw. -schalter
zeigt beispielsweise die DE 894 469, bei der ein Bimetall
mit einem Ende an einer Grundkonstruktion angeschla-
gen und mit einem freien Ende mit einer Schalteinrich-
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tung in Wirkverbindung steht. Diese Schalteinrichtung
besteht aus zwei Schaltelementen, die Uber eine An-
schlagplatte relativ zueinander einstellbar sind. Bei einer
Verformung des Bimetallreglers kommt es zum Kontakt-
schluss der beiden Schaltelemente, also zu einem
Schaltvorgang, tber den dann ein zugeordnetes elektri-
sches Gerét etc. ansteuerbar ist.

[0007] Einenahnlichen Bimetallregler zeigt die DE 889
782, bei der ebenfalls ein Bimetall mit einem Ende auf
einer Grundkonstruktion angeschlagen und mit einem
anderen freien Ende mit einer Schalteinrichtung in Wirk-
verbindung steht. Auch hier ist der durch das Verbiegen
des Bimetallelementes am freien Ende ausgeldste
Schaltvorgang Uber eine geeignete Einstellvorrichtung
einstellbar.

[0008] Die aus dem Stand der Technik bekannten Bi-
metallregler sind meist hinsichtlich der Schalttemperatur
nicht genau genug einstellbar. Insbesondere bei sehr
kleinen Bimetallreglern ist dies zu beobachten.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es folglich, einen Bi-
metallregler gemaR der eingangs genannten Art anzu-
bieten, der ein genau einstellbares Schaltverhalten
und/oder eine kleine Hysterese insbesondere auch bei
kleiner Bauweise garantiert.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Bimetallregler
geman Patentanspruch 1 geldst.

[0011] Insbesondere wird diese Aufgabe unterande-
rem durch einen Bimetallregler geldst, mit einer Schalt-
einrichtung und wenigstens einer Bimetalleinrichtung,
die derart mit der Schalteinrichtung in Wirkverbindung
steht oder bringbar ist, dass sie eine temperaturabhan-
gige Schaltung der Schalteinrichtung ermdglicht, wobei
die Bimetalleinrichtung wenigstens ein erstes Bimetalle-
lement und wenigstens ein bogenférmiges zweites Bi-
metallelement aufweist, die an einem Kontaktbereich
miteinander verbunden und am Kontaktbereich derart
ausgebildet sind, dass der Warmeausdehnungskoeffizi-
entdes ersten Bimetallelementes von dessen Unterseite
zur Oberseite abnimmt und der Warmeausdehnungsko-
effizient des bogenférmigen zweiten Bimetallelementes
von seiner Unterseite zur Oberseite zunimmt, oder um-
gekehrt.

[0012] Eine solche Anordnung mit wenigstens zwei
miteinander verbundenen Bimetallelementen, die so
ausgebildet sind, dass sie im Kontaktbereich einen ent-
gegengesetzten Verlauf der Warmeausdehnungskoeffi-
zienten aufweisen, fiihrt zu einer Bimetalleinrichtung mit
im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Bimetalleinrichtungen gréReren Schaltbewegungen
bei sich &ndernden Umgebungstemperaturen.

[0013] Erfindungsgemass sind wenigstens das erste
Bimetallelement und wenigstens das bogenférmige
zweite Bimetallelement aus wenigstens jeweils zwei Ele-
mentschichten mit unterschiedlichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten aufgebaut, wobei in Bezug auf die
Warmeausdehnungskoeffizienten der Schichtaufbau
des ersten Bimetallelementes am Kontaktbereich entge-
gengesetzt zum Schichtaufbau des bogenférmigen zwei-
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ten Bimetallelementes verlauft.

[0014] Ein wesentlicher Punkt ist, dass die Bimetall-
einrichtung des erfindungsgemalen Bimetallreglers aus
wenigstens zwei Bimetallelementen, namlich wenigs-
tens einem ersten Bimetallelement und wenigstens ei-
nem zweiten bogenférmigen Bimetallelement, besteht,
wobei beide Bimetallelemente Mehrschichtelemente
sind und wobei die verwendeten Schichtelemente eines
jeden Bimetallelements derart unterschiedliche Warme-
ausdehnungskoeffizienten aufweisen, dass sich das je-
weilige Bimetallelement in Abhangigkeit der Umge-
bungstemperatur verformt. ErfindungsgemaR sind dabei
die beiden Bimetallelemente an einem Kontaktbereich
so miteinander verbunden, dass in Bezug auf die War-
meausdehnungskoeffizienten der Schichtaufbau des
ersten Bimetallelementes entgegengesetzt zum
Schichtaufbau des bogenférmigen zweiten Bimetallele-
mentes verlauft.

[0015] Im Umfangder Erfindung wird unter dieser "ent-
gegengesetzten Anordnung" des Schichtaufbaus eine
solche Anordnung verstanden, bei der in Bezug auf die
Warmeausdehnungskoeffizienten der Schichtaufbau
des ersten Bimetallelements, betrachtet von der Schicht
mit dem geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten
zu der Schicht mit dem héheren Warmeausdehnungs-
koeffizienten, entgegengesetzt zum Schichtaufbau des
zweiten bogenférmigen Bimetallelementes verlauft. So
treffen also beispielsweise im Kontaktbereich ein Bime-
tallelement mit einer unteren Schicht mit hohem Wéarme-
ausdehnungskoeffizienten und einer oberen Schicht mit
einem niedrigeren Warmeausdehnungskoeffizient oder
ganz allgemein ein Bimetallelement mit einem von der
Unterseite zur Oberseite abnehmendem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten und ein Bimetallelement mit einer un-
teren Schicht mit einem niedrigen Warmeausdehnungs-
koeffizient und einer oberen Schicht mit einem héheren
Warmeausdehnungskoeffizient bzw. einem von der Un-
terseite zur Oberseite zunehmendem Warmeausdeh-
nungskoeffizient aufeinander. Insofern sind also im Um-
fang der Erfindung auch Bimetalleinrichtungen umfasst,
bei denen das erste Bimetallelement u.a. in Bezug auf
die Anzahl der Schichten oder die verwendeten Materi-
alien und Materialstarken einen anderen Schichtaufbau
aufweist, als das zweite bogenférmige Bimetallelement,
solange insbesondere im Kontaktbereich ein "entgegen-
gesetzter Schichtaufbau" vorgesehen ist.

[0016] Unter "bogenférmig" wird im Umfang dieser Er-
findungjede Artvon Abweichung von einer Geraden bzw.
einer Haupterstreckungsachse des Bimetallelementes
verstanden, und insbesondere eine Form, insbesondere
eine Kreisbogenform, bei der ein Teilbereich des Bime-
tallelementes in um wenigstens 90° versetzter Richtung
zu einem anderen Teilbereich des ersten und/oder des
zweiten Bimetallelementes verlauft.

[0017] Durch die erfindungsgemaRe Anordnung und
Ausbildung des ersten Bimetallelementes relativ zum
zweiten bogenférmigen Bimetallelement erhélt man eine
Bimetalleinrichtung, bei der sich die Einzelbewegungen
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der beiden miteinander verbundenen Bimetallelemente
besonders effektiv addieren, was zu einer besonders ef-
fektiven Schaltbewegung fiihrt. Das Resultat ist ein Bi-
metallregler, bei dem schon bei geringen Temperaturan-
derungen grofe Bewegungen an der Bimetalleinrichtung
auftreten, so dass u.a. auch bei geringen Temperaturan-
derungen Schaltvorgdnge ausgefiihrt werden kénnen.
Der resultierende Bimetallregler ist somit im Vergleich
zu Reglern aus dem Stand der Technik sehr viel feinfiih-
liger.

[0018] Vorzugsweise umfasst die Bimetalleinrichtung
eine Mehrzahl in Reihe geschaltet angeordneter Kombi-
nationen aus ersten Bimetallelementen und bogenférmi-
gen zweiten Bimetallelementen. Auf diese Weise lassen
sich die groBen Schaltbewegungen einfach addieren.
Die Bimetalleinrichtung ist dabei vorzugsweise so aus-
gebildet, dass sich die Anordnung von ersten Bimetalle-
lementen und bogenférmigen zweiten Bimetallelemen-
ten abwechselt, wobei auch hier jeweils wieder die erfin-
dungsgemale entgegengesetzte Anordnung der
Schichtaufbauten der jeweiligen Bimetallelemente zu be-
achten ist. Auch ist es méglich, die Bimetalleinrichtung
derart auszubilden, dass eine Kombination aus erstem
Bimetallelement und bogenférmigem zweiten Bimetalle-
lement Uber ein weiteres Zwischenelement und vorzugs-
weise ein nicht-bimetallisches Zwischenelement mit ei-
ner weiteren Kombination aus einem ersten Bimetallele-
ment und bogenférmigen zweitem Bimetallelement ver-
bunden ist. Auch ist es mdglich, die Bimetalleinrichtung
durch eine entsprechende Anordnung erster und zweiter
Bimetallelemente maandernd auszubilden, insbesonde-
re um so Bewegungen im Wesentlichen senkrecht zur
Hauptbewegungsrichtung (also der Bewegungsrichtung,
die einen Schaltvorgang ausfiihrt) auszugleichen. Zu-
dem ist es denkbar genannte Zwischenelemente und
vorzugsweise nicht-bimetallische Zwischenelemente
auch zwischen wenigstens einem ersten Bimetallele-
ment und einem bogenférmigen zweiten Bimetallele-
ment anzuordnen.

[0019] Vorzugsweise sind das erste Bimetallelement
und/oder das bogenférmige zweite Bimetallelement als
Bimetallstreifen ausgebildet. Die Ausbildung mit Bime-
tallstreifen garantiert eine Schaltbewegung der Bimetal-
leinrichtung in einer definierten Bewegungsrichtung.
[0020] Erfindungsgemass ist der Kontaktbereich an
dem einen distalen Ende des ersten Bimetallelementes
und einem proximalen Ende des bogenférmigen zweiten
Bimetallelementes angeordnet. Auf diese Weise ergibt
sich eine besonders effektive Addition der jeweiligen Bi-
metallelementbewegungen bei Temperaturanderungen.
[0021] Vorzugsweise beschreibt das bogenférmige
zweite Bimetallelement einen Halbbogen bis nahezu ei-
nen Vollbogen und insbesondere einen Dreiviertelbo-
gen, erfindungsgemass jedoch einen Halbkreisbogen bis
nahezu einen Vollkreisbogen und insbesondere einen
Dreiviertelkreisbogen. Auf diese Weise addieren sich die
Elementbewegungen des ersten Bimetallelementes und
des bogenférmigen zweiten Bimetallelementes bei Tem-
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peraturdnderung besonders effektiv zu einer gemeinsa-
men Schaltbewegung, wobei die Bimetalleinrichtung
gleichzeitig einen sehr kompakten Aufbau erhalt.
[0022] Vorzugsweise weist das bogenformige zweite
Bimetallelement an seinem distalen Ende einen insbe-
sondereim Wesentlichen linear geformten Schaltbereich
auf, der mitder Schalteinrichtung in Wirkverbindung steht
oder bringbar ist. Durch die Bewegung des ersten Bime-
tallelementes, gekoppelt mit der Bewegung des zweiten
bogenférmigen Bimetallelementes, wird Uber diesen
Schaltbereich sehr einfach eine Schaltbewegung auf die
Schalteinrichtung Ubertragen.

[0023] Vorzugsweise schliefdt die Haupterstreckungs-
achse des Schaltbereichs und die daran angrenzende
Tangente des bogenférmigen zweiten Bimetallelemen-
tes einen Winkel von <180 Grad, insbesondere einen
Winkel von <90 Grad, ein. Auf diese Weise erhalt man
ein sehr kompaktes Bauteil, gepaart mit eine sehr effek-
tiven Kombination der einzelnen Bimetallbewegungen
bei Temperaturanderungen.

[0024] Vorzugsweise ist der Schaltbereich des bogen-
férmigen zweiten Bimetallelementes bei einer definierten
Normaltemperatur T, achsenparallel zur Haupterstre-
ckungsachse des ersten Bimetallelementes angeordnet.
Insbesondere bei einem im Wesentlichen vollbogenfoér-
migen bzw. vollkreisférmigen zweiten Bimetallelement
erhdlt man so eine Bimetalleinrichtung mit einem sehr
groBen Schaltweg bei gleichzeitig kompakter Bauweise
des Reglers.

[0025] Vorzugsweise ist die Bimetalleinrichtung mit ei-
nem proximalen Ende des ersten Bimetallelementes re-
lativ zur Schalteinrichtung im Wesentlichen eingespannt
gelagert. Ausgehend von diesem Einspannpunkt, ergibt
sich eine Bimetalleinrichtung mit einem sehr groRRen
Schaltweg, die zudem auf engstem Raum angeordnet
sein kann.

[0026] Vorzugsweise ist beim bogenférmigen zweiten
Bimetallelement die Elementschicht mit dem héheren
Warmeausdehnungskoeffizienten im Bereich des Innen-
bogens angeordnet. Auf diese Weise erhalt man eine
Bimetalleinrichtung, die sich bei Temperaturerhbhung
sehr stark ausdehnt und auf eine in der AulRen-Umge-
bungder Bimetalleinrichtung angeordnete Schalteinrich-
tung einwirkt. Bei einer Schalteinrichtung, die im Wesent-
lichen innerhalb der Bimetalleinrichtung angeordnet ist,
bei der also ein Zusammenziehen der Bimetalleinrich-
tung zur Aktivierung der Schaltbewegung nétig ist, ist
vorzugsweise die Elementschicht mit dem héheren War-
meausdehnungskoeffizienten im Bereich des AuRenbo-
gens des zweiten Bimetallelementes angeordnet.
[0027] Vorliegende Erfindung betrifft auch einen Bime-
tallregeler mit einer Vorrichtung zum elektrischen leiten-
den Anschluss wenigstens eines Leitungselementes an
vorgenannten Bimetallregler bzw. an ein in einem Ge-
hause gelagertes Kontaktelement einer dergleichen
Schalteinrichtung, wobei eine Klemmeinrichtung vorge-
sehen ist, die Folgendes aufweist: einen Klemmbolzen
und eine Klemmbolzenaufnahme, die zusammen einen
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Klemmraum definieren, in den das Leitungselement von
der GehaduseauRenseite aus einflhrbar ist und in den
das Kontaktelement von der Gehauseinnenseite aus hi-
neinragt, wobei der Klemmbolzen im Gehause in seiner
Axialrichtung gehalten ist und mit einem Klemmfortsatz
zwangungsfrei am Kontaktelement anliegt und wobei ein
Gegenlagerbereich der Klemmbolzenaufnahme derart
unter Reduzierung des Klemmraumes auf dem Klemm-
fortsatz und das daran anliegende Kontaktelement zu-
bewegbar und wenigstens in einer Klemmstellung fest-
legbar ist, dass das Leitungselement und das Kontakte-
lement miteinander elektrisch leitend fixiert sind, ohne
dass eine Biegebelastung in das Kontaktelement einge-
tragen wird.

[0028] Der Vorteil einer solchen Vorrichtung bzw. ei-
nes derart ausgebildeten Bimetallreglers liegt darin, dass
der Anschluss eines Leitungselementes an den Bime-
tallregler moéglich ist, ohne dass es zu einem Warmeein-
trag, beispielsweise durch einen Schweil3- oder Létvor-
gang, kommt. ErfahrungsgemaR hat ein solcher Warme-
eintrag bei Bimetallreglern aus dem Stand der Technik
zu einer Schwachung der meist vorgesehenen Federe-
lemente der Schalteinrichtung geflihrt. Die Verwendung
der erfindungsgemafien Vorrichtung umgeht dieses Pro-
blem. Insbesondere im Zusammenspiel mit der zuvor be-
handelten Bimetalleinrichtung kommt es so zu einem Bi-
metallregler mit einem sehr genauen und insbesondere
genau einstellbaren Schaltverhalten.

[0029] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen beschrieben, die durch die bei-
liegenden Zeichnungen naher erldutert werden. Hierbei
zeigen:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform des Bimetallreglers;

Fig.2 eine Seitenansicht der Ausfihrungsform des
Bimetallreglers aus Fig. 1;

Fig. 3  eine Detailansichteiner Bimetalleinrichtung der
Ausfiihrungsform des Bimetallreglers aus Fig.
1;

Fig.4 eine weitere Ausfiihrungsform einer Bimetall-
einrichtung;

Fig. 5 eine isometrische Darstellung der Ausfiih-
rungsform des Bimetallreglers gemaR Fig. 1 mit
Paternosteranschlussklemmen;

Fig. 6  einen isometrischen Langsschnitt der Darstel-
lung aus Fig. 5; und

Fig. 7  einen isometrischen Langsschnitt der Ausfiih-

rungsform des Bimetallreglers gemaR Fig. 5 bei
Integration in ein Gehause.
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[0031] ImFolgendenwerden fiir gleiche und gleich wir-
kende Bauteile dieselben Bezugsziffern verwendet, wo-
bei zur Unterscheidung bisweilen Hochindizes ihre An-
wendung finden.

[0032] Fig. 1 zeigt eine isometrische Darstellung einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Bimetallreg-
lers, Fig. 2 eine Seitenansicht dieser Ausfihrungsform
und Fig. 3 eine Detaildarstellung eines Bimetalleinrich-
tung 4, wie sie in diesem Bimetallregler 1 verwendet wird.
[0033] Die Bimetalleinrichtung 4 weist bei dieser Aus-
fuhrungsform zwei Bimetallelemente 6, 8 auf, namlich
ein erstes Bimetallelement 6 und ein bogenférmiges
zweites Bimetallelement 8. Das bogenférmige zweite Bi-
metallelement ist hier wenigstens teilweise in der Form
eines %-Kreises ausgefiihrt. Diese beiden Bimetallele-
mente 6, 8 sind an einem Kontaktbereich 14 miteinander
verbunden, insbesondere ist hier das erste Bimetallele-
ment 6 mit seinem distalen Ende 7 am proximalen Ende
9 des bogenférmigen zweiten Bimetallelementes 8 an-
geordnet.

[0034] Die Bimetalleinrichtung 4 steht Giber ein Schal-
telement 3 mit einer Schalteinrichtung 2 in Wirkverbin-
dung, die eine elektrische Verbindung zwischen zwei
Kontaktelementen 16, 18 herstellt, also einen Schaltvor-
gang erméglicht. Uber ein Einstellelement 20 kann eine
Justierung dieses Schaltvorganges erfolgen, indem zwei
den Kontaktelementen 16, 18 zugeordnete Schaltkon-
takte 17, 19 relativ zueinander positioniert werden. Je
nachdem, wie diese Positionierung erfolgt, 16st die
Schalteinrichtung 2 bei kleinen oder gréf3eren Bewegun-
gen der Bimetalleinrichtung 4 den Schaltvorgang aus.
[0035] Die Bimetalleinrichtung 4 ist im Wesentlichen
biegesteif mit einem proximalen Ende 5 des ersten Bi-
metallelementes 6 an einem Lagerblock 22 eingespannt.
Dieser Lagerblock, der aus mehreren isolierenden Ein-
zelelementen 23 besteht, tragt neben der Bimetallein-
richtung 4 auch die Kontaktelemente 16 und 18 und eine
Halteplatte 24, die eine Befestigung des Bimetallreglers
1 in einem Gehause 40 (siehe Fig. 7) ermdglicht und
daruber hinaus das Einstellelement 20 tragt.

[0036] Das bogenférmige zweite Bimetallelement 8
verfiigt an seinem distalen Ende 11 Uber einen Schalt-
bereich 13, Giber den es mit dem Schaltelement 3 in Wirk-
verbindung mit der Schalteinrichtung 2 steht. Bei einer
Temperaturanderung bewegt sich der Schaltbereich 13
aufgrund der resultierenden Bewegung der beiden Bi-
metallelemente 6, 8 auf die Schalteinrichtung 2 zu, wobei
das Schaltelement 3 bei einer bestimmten Bewegung
den Schaltvorgang auslost.

[0037] InsbesondereinFig.2istder Aufbauder Schalt-
einrichtung 2 im Detail erkennbar. Er umfasst die zwei
Kontaktelemente 16 und 18, die Gber zugeordnete Kon-
taktelemente 17 und 19 durch eine Aktivierung tUber das
Schaltelement 3 miteinander in elektrische Leitverbin-
dung gebracht werden kénnen. Das Kontaktelement 17
ist hier als Federelement und insbesondere als Berylli-
um-Sprungfederelement ausgebildet, so dass sich die
elektrische Leitverbindung bei einem "Rickzug" des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schaltelementes 3 wieder 6ffnet.

[0038] Inden Fig. 1 und 2 und insbesondere in Fig. 3
sind die unterschiedlichen Schichtaufbauten der beiden
Bimetallelemente 6, 8 der Bimetalleinrichtung 4 erkenn-
bar. Das erste Bimetallelement 6 besteht aus zwei Ele-
mentschichten 10, 12, wobei die Elementschicht 10 mit
dem grofReren Warmeausdehnungskoeffizienten o, 14q
auf der in Zeichnungsebene dargestellten Unterseite 21
und die Elementschicht 12 mit dem niedrigeren Warme-
ausdehnungskoeffizienten o141, auf der Oberseite 23
angeordnet wird.

[0039] Entgegengesetzt dazu ist der Schichtaufbau
des bogenférmigen zweiten Bimetallelementes 8 ausge-
bildet. Auch dieses Bimetallelement 8 besteht aus zwei
Elementschichten 10, 12, wobei im Kontaktbereich 14
die Elementschicht 10 mit dem héheren Warmeausdeh-
nungskoeffizienten o149 auf der in Zeichnungsebene
dargestellten Oberseite 23 und die Elementschicht 12
mit dem niedrigeren Warmeausdehnungskoeffizienten
aaT12 auf der Unterseite 21 angeordnet ist.

[0040] Das Resultat einer solchen entgegengesetzten
Anordnung der beiden Schichtaufbauten der beiden Bi-
metallelemente 6, 8 ist eine sehr viel starkere Auslen-
kung (hier in Fig. 3 dargestellt durch den Pfeil 26), die
bei dem hier dargestellten Bimetallregler 1 zu einer sehr
viel genaueren Justierbarkeit und einer genaueren
Schaltbarkeit fihrt.

[0041] In Fig. 3 ist die Bewegung der Bimetalleinrich-
tung 4 bzw. der beiden Bimetallelemente 6, 8 bei einer
bestimmten Temperaturdnderung AT schematisiert dar-
gestellt, wobei die Endposition der Bimetalleinrichtung 4
bei einer Temperaturanderung AT strichliert dargestellt
ist.

[0042] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
Bimetalleinrichtung 4, wobei hier eine Mehrzahl an ersten
Bimetallelementen 6 und bogenférmigen zweiten Bime-
tallelementen 8 in Reihe und hier insbesondere maan-
derfdrmig aneinandergeordnet sind. Auf diese Weise
lasst sich derin Fig. 3 dargestellte Schaltweg 26 bei einer
Temperaturdnderung AT nahezu beliebig vergréRern,
wobei sich ungewollte Bewegungen, hier beispielsweise
die in Fig. 3 abgebildete Rechtsdrift des Schaltbereichs
13, korrigieren lassen. Auch die hier in Fig. 4 dargestell-
ten Bimetallelemente 6, 8 weisen jeweils einen
Schichtaufbau auf, bestehend aus wenigstens zwei Ele-
mentschichten 10, 12, wie er bereits mit Verweis auf Fig.
3 ausfuhrlich erlautert wurde.

[0043] Inden Fig. 5 bis 7 ist die zuvor behandelte Aus-
fuhrungsform geman den Fig. 1 bis 3 noch einmal in iso-
metrischer Ansicht (Fig. 5) und in einem Langsschnitt
(Fig. 6) dargestellt. Erganzt wurde die Ausfiihrungsform
des Bimetallreglers 1 hier durch Klemmeinrichtungen 28
und insbesondere durch zwei Paternosterklemmen 30,
die den einfachen Anschluss eines Leitungselementes
(nicht dargestellt) an den Bimetallregler 1 erlauben. Wur-
den beim Stand der Technik die Kontaktelemente 16, 18
meist Uber eine Lotverbindung mit weiterfihrenden Lei-
tungselementen (nicht dargestellt) verbunden, so erfolgt



9 EP 2 591 488 B1 10

hier der Anschluss des Bimetallreglers 1 bzw. der Kon-
taktelemente 16, 18 Uber die Paternosterklemmen 30.
Der Vorteil dieser Verbindungstechnik ist, dass keine
Warmeenergie durch einen L6t- oder Schweil3vorgang
in die Kontaktelemente 16 und 18 und Uber diese in die
Schaltkontakte 17, 19 und insbesondere den hier als
Berrylium-Sprungfeder ausgebildeten Schaltkontakt 17
eingeleitet wird. Gerade namlich dieser Warmeeintrag
hat beim Stand der Technik zu Verformungen und zu
einem Erlahmen der Ruckstellkraft des als Sprungfeder-
element ausgefiihrten Schaltkontaktes 17 gefiihrt. Die-
ses kuinstliche Altern, das im Wesentlichen einer thermi-
schen Nachbehandlung entsprochen hat, fiihrte oft zu
einer Fehlfunktion der Bimetallregler 1.

[0044] Grundsatzlich seiangemerkt, dass die Verwen-
dung dieser Klemmtechnik mittels der Paternosterklem-
men 30 zum Anschluss eines Leitungselementes an die
Kontaktelemente 16, 18 nicht nur auf eine Anwendung
bei dem hier dargestellten erfindungsgemafen Bimetall-
regler 1 beschranktist. Sdmtliche, insbesondere mit war-
meempfindlichen Kontaktelementen bzw. Schaltkontak-
ten versehene Bauteile lassen sich damit ausristen.
[0045] Diein den Fig. 5 bis 7 dargestellten Klemmein-
richtungen 28 zum elektrisch leitenden Anschluss we-
nigstens eines Leitungselementes (nicht dargestellt) an
wenigstens ein in einem Gehause 40 gelagertes Kontak-
telement 16, 18 einer Schalteinrichtung und hier des Bi-
metallreglers 1 weisen Folgendes auf:

Einen Klemmbolzen 32 und eine Klemmbolzenauf-
nahme 34, die zusammen einen Klemmraum 36 de-
finieren, in den das Leitungselement (nicht darge-
stellt) insbesondere von einer Aullenseite 43 des
Gehauses 40 aus einfuihrbar ist und in den das Kon-
taktelement (16, 18) insbesondere von einer Innen-
seite 45 des Gehaduses 40 aus hineinragt (siehe ins-
besondere Fig. 7), wobei der Klemmbolzen 32 ins-
besondere im Gehduse 40 in seiner Axialrichtung
gehalten ist und mit einem Klemmfortsatz 33 zwan-
gungsfreiam Kontaktelement 16, 18 anliegt, und wo-
bei ein Gegenlagerbereich 35 der Klemmbolzenauf-
nahme 34 derart unter Reduzierung des Klemmrau-
mes 36 auf dem Klemmfortsatz 33 und das daran
anliegende Kontaktelement 16, 18 zubewegbar und
wenigstens in einer Klemmstellung festlegbar ist,
dass das Leitungselement (nicht dargestellt) und
das Kontaktelement 16, 18 miteinander elektrisch
leitend fixiert sind, ohne dass eine Biegebelastung
in das Kontaktelement 16, 18 eingetragen wird. Die
erfindungsgemafRe Klemmeinrichtung 28 bzw. die
Paternosterklemme 30 haben also neben der einfa-
chen und insbesondere warmeeintragungsfreien
Verbindung eines Leitungselementes mit den Kon-
taktelementen 16, 18 auch den Vorteil eines zwan-
gungsfreien Anschlusses, so dass in die Kontakte-
lemente 16, 18 und die zugeordneten Schaltkontak-
te 17, 19 keine Biegebelastungen eingetragen wer-
den.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0046] Vorzugsweise ist die Klemmbolzenaufnahme
34 als ein Klemmbolzenschuh ausgebildet, der wenigs-
tens teilweise den Klemmraum 36 umschlief3t, wobei an
dessen innerer, dem Klemmfortsatz 33 zuweisenden Bo-
denwandung, der Gegenlagerlagerbereich 35 ausgebil-
det ist. Die Klemmbolzenaufnahme 34 ist dabei vorzugs-
weise in Axialrichtung des Klemmbolzens 32 bewegbar
auf dem Klemmbolzen gelagert. Wie hier dargestellt, ist
vorzugsweise der Klemmbolzen 32 mit einem Gewinde-
bereich versehen, der mit einem Gewindeaufnahmebe-
reich der Klemmbolzenaufnahme 34 derart in Gewinde-
eingriff steht, dass der Gegenlagerbereich 35 der
Klemmbolzenaufnahme 34 durch eine Rotation des
Klemmbolzens 32 auf den Klemmbolzenfortsatz 33 und
das daran anliegende Kontaktelement 16, 18 zu und von
diesem weg bewegbar ist.

[0047] Wie in den Fig. 5 und 6 erkennbar, ist die
Klemmbolzenaufnahme 34 vorzugsweise aus einem
mehrfach abgefalzten Metallstreifen 42 ausgebildet.
Dies ermdglicht eine preiswerte Herstellung bei gleich-
zeitig guter Stabilitdt und ausreichend Material fur die
Ausbildung eines Gewindeaufnahmebereichs.

[0048] Die Klemmbolzenaufnahme 34 weist an ihrem
unteren Bodenbereich vorzugsweise ein Abdeckelement
44 auf, das beim Anschluss eines Leitungselementes als
dessen Fuhrung dient. Das Abdeckelement 44 erstreckt
sich dabei vorzugsweise derart achsenparallel zum
Klemmbolzen 32, dass es bei einer Reduzierung des
Klemmraumes 36, also hier durch eine Rotation des
Klemmbolzens 32, eine Aufnahmedéffnung 48 im Gehau-
se 40 sukzessive abdeckt. Dies verhindert das fehlerhaf-
te Einflhren des Leitungselementes.

Bezugszeichen

[0049]

Bimetallregler

Schalteinrichtung

Schaltelement

Bimetalleinrichtung

proximales Ende

Erstes Bimetallelement

distales Ende

bogenférmiges zweites Bimetallelement

O ~NO O WN -

9 proximales Ende
10  Elementschicht
11 distales Ende
12 Elementschicht
13  Schaltbereich
14  Kontaktbereich
16  Kontaktelement
17  Schaltkontakt
18  Kontaktelement
19  Schaltkontakt
20 Einstellelement
21 Unterseite

22  Lagerblock



11 EP 2 591 488 B1 12

23  Oberseite

24  Halteplatte

28  Klemmeinrichtung

30 Paternosterklemme

32  Klemmbolzen

33  Klemmfortsatz

34  Klemmbolzenaufnahme
36  Klemmraum

40 Gehause

42  Metallstreifen

44  Abdeckelement
Patentanspriiche

1. Bimetallregler, mit einer Schalteinrichtung (2) und

wenigstens einer Bimetalleinrichtung (4), die derart
mit der Schalteinrichtung (2) in Wirkverbindung steht
oder bringbar ist, dass sie eine temperaturabhangi-
ge Schaltung der Schalteinrichtung (2) ermdglicht,
wobei

die Bimetalleinrichtung (4) wenigstens ein erstes Bi-
metallelement (6) und wenigstens ein bogenférmi-
ges zweites Bimetallelement (8) aufweist, die an ei-
nem Kontaktbereich (14) miteinander verbunden
und am Kontaktbereich (14) derart ausgebildet sind,
dass der Warmeausdehnungskoeffizient des ersten
Bimetallelementes (6) von seiner ersten Seite, z.B.
seiner Unterseite (21), zu seiner der ersten Seite ent-
gegengesetzten zweiten Seite, z.B. zur Oberseite
(23), abnimmt und der Warmeausdehnungskoeffizi-
ent des bogenférmigen zweiten Bimetallelementes
(8) von seiner der ersten Seite des ersten Bimetall-
elements (6) abgewandten ersten Seite, z. B. seiner
Unterseite (21°), zu seiner der ersten Seite des zwei-
ten Bimetallelements (8) entgegengesetzten zwei-
ten Seite, z.B. zur Oberseite (23’) zunimmt, oder der
Warmeausdehnungskoeffizient bei beiden Bimetal-
elementen (6,8) umgekehrt verlauft, und das zweite
Bimetallelement (8) als Halbkreisbogen bis nahezu
Vollkreisbogen ausgebildet und derart zur Betati-
gung der Schalteinrichtung (2) angeordnet ist, dass
sich Auslenkungen der Bimetallelemente (6, 8) ad-
dieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kontaktbereich (14) an einem distalen Ende (7)
des ersten Bimetallelementes (6) und einem proxi-
malen Ende (9) des bogenférmigen zweiten Bime-
tallelementes (8) angeordnet ist.

Bimetallregler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bimetallelemente (6, 8) aus wenigstens jeweils
zwei Elementschichten (10,12) mit unterschiedli-
chen Warmeausdehnungskoeffizienten  (azt4q,
aT12) aufgebaut sind, wobei in Bezug auf die War-
meausdehnungskoeffizienten (aat1g, aaT12) der
Schichtaufbau des ersten Bimetallelementes (6) am
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Kontaktbereich  (10)  entgegengesetzt zum
Schichtaufbau des bogenférmigen zweiten Bimetal-
lelementes (8) verlauft.

Bimetallregler nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Bimetallelement (6) und/oder das bogen-
férmige zweite Bimetallelement (8) als Bimetallstrei-
fen ausgebildet sind.

Bimetallregler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bogenférmige zweite Bimetallelement (8) an sei-
nemdistalen Ende (11) einenim Wesentlichen linear
geformten Schaltbereich (13) aufweist, der mit der
Schalteinrichtung (2) in Wirkverbindung steht oder
bringbar ist.

Bimetallregler nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Haupterstreckungsachse des Schaltbereichs
(13) und die daran angrenzende Tangente des bo-
genférmigen zweiten Bimetallelements (8) einen
Winkel von <180°, insbesondere einen Winkel von
<90°, einschlielRen.

Bimetallregler nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bimetalleinrichtung (4) mit einem proximalen En-
de (5) des ersten Bimetallelementes (6) relativ zur
Schalteinrichtung (2) im Wesentlichen eingespannt
gelagert ist.

Bimetallregler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bimetalleinrichtung (4) eine Mehrzahl in Reihe
geschalteter und insbesondere maandernd ange-
ordneter Kombinationen aus ersten Bimetallelemen-
ten (6) und bogenférmigen zweiten Bimetallelemen-
ten (8) aufweist.

Bimetallregler nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Bimetallregler (1) in einem Ge-
hause (40) gelagert bzw. lagerbar ist, mit einer Vor-
richtung

dadurch gekennzeichnet, dass

diese Vorrichtung zum elektrisch leitenden An-
schluss wenigstens eines Leitungselementes an die
Schalteinrichtung (2) vorgesehen ist, mit einer
Klemmeinrichtung (28), die Folgendes aufweist:

einen Klemmbolzen (32) und eine Klemmbol-
zenaufnahme (34), die zusammen einen
Klemmraum (36) definieren, in den das Lei-
tungselement von der Gehduseaulenseite (43)
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aus einfihrbar ist und in den das Kontaktele-
ment (16; 18) von der Gehaduseinnenseite (45)
aus hineinragt,

wobei der Klemmbolzen (32) im Gehause (40)
in seiner Axialrichtung gehalten ist und mit ei-
nem Klemmfortsatz (33) zwangungsfrei am
Kontaktelement (16; 18) anliegt und wobei

ein Gegenlagerbereich (35) der Klemmbolzen-
aufnahme (34) derart unter Reduzierung des
Klemmraumes (36) auf dem Klemmfortsatz (33)
und das daran anliegende Kontaktelement (16;
18) zubewegbar und wenigstens in einer
Klemmstellung festlegbar ist, dass das Lei-
tungselement und das Kontaktelement (16; 18)
miteinander elektrisch leitend fixiert sind, ohne
dass eine Biegebelastung in das Kontaktele-
ment (16; 18) eingetragen wird.

Claims

Bimetal controller, comprising a switching device (2)
and at least one bimetal device (4), which is or can
be actively connected to the switching device (2) in
such a way as to allow a temperature-dependent
switching of the switching device (2), wherein

the bimetal device (4) has at least one first bimetal
element (6) and at least one arcuate, second bimetal
element (8), which are connected to each other at a
contact region (14) and are formed at the contact
region (14) in such a way that the coefficient of ther-
mal expansion of the first bimetal element (6) de-
creases from the first side thereof, e.g. the underside
(21) thereof, to the second side thereof that is oppo-
site from the first side, e.g. to the upper side (23),
and the coefficient of thermal expansion of the arcu-
ate, second bimetal element (8) increases from the
first side thereof that faces away from the first side
of the first bimetal element (6), e.g. the underside
(21°) thereof, to the second side thereof that is op-
posite from the first side of the second bimetal ele-
ment (8), e.g.tothe upperside (23’), or the coefficient
of thermal expansion progresses oppositely in the
case of the two bimetal elements (6, 8), and the sec-
ond bimetal element (8) is formed as a half arc to
almost a full arc and is arranged in such a way for
the actuation of the switching device (2) that deflec-
tions of the bimetal elements (6, 8) are added togeth-
er, characterized in that

the contact region (14) is arranged at a distal end (7)
of the first bimetal element (6) and a proximal end
(9) of the arcuate, second bimetal element (8).

Bimetal controller according to Claim 1,
characterized in that

the bimetal elements (6, 8) are constructed from in
each case at least two element layers (10, 12) with
different coefficients of thermal expansion (o110,
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a,T12), the layer structure of the first bimetal element
(6) at the contact region (10) progressing oppositely
to the layer structure of the arcuate, second bimetal
element (8) with respectto the coefficients of thermal
expansion (ar1g, GAT12)-

Bimetal controller according to Claim 1 or 2,
characterized in that

the first bimetal element (6) and/or the arcuate, sec-
ond bimetal element (8) is/are formed as a bimetal
strip/bimetal strips.

Bimetal controller according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the arcuate, second bimetal element (8) has at its
distal end (11) a substantially linearly formed switch-
ing region (13), which is or can be actively connected
to the switching device (2).

Bimetal controller according to Claim 4,
characterized in that

the principal axis of extent of the switching region
(13) and the tangent adjoining thereto of the arcuate,
second bimetal element (8) include an angle of <
180°, in particular an angle of < 90°.

Bimetal controller according to one of the preceding
claims,

characterized in that the bimetal device (4) is
mounted with a proximal end (5) of the first bimetal
element (6) substantially restrained in relation to the
switching device (2).

Bimetal controller according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the bimetal device (4) has a plurality of combinations
of first bimetal elements (6) and arcuate, second bi-
metal elements (8) connected in series and arranged
in particular in a meandering manner.

Bimetal controller according to one of the preceding
claims, the bimetal controller (1) being mounted or
able to be mounted in a housing (40), having an ap-
paratus

characterized in that

said apparatus is provided for the electrically con-
ducting connection of at least one conducting ele-
ment to the switching device (2), comprising a clamp-
ing device (28), which has the following:

a clamping bolt (32) and a clamping bolt recep-
tacle (34), which together define a clamping
space (36), into which the conducting element
can be introduced from the outer side of the
housing (43) and into which the contact element
(16; 18) protrudes from the inner side of the
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housing (45), the clamping bolt (32) being held
in its axial direction in the housing (40) and lying
with a clamping continuation (33) against the
contact element (16; 18) in an unconstrained
manner, and a counter bearing region (35) of
the clamping bolt receptacle (34) being able to
be moved toward the clamping continuation (33)
and the contact element (16; 18) lying on it while
reducing the clamping space (36) and able to
be fixed at least in one clamping position such
that the conducting element and the contact el-
ement (16; 18) are fixed with respect to each
other in an electrically conducting manner, with-
out a flexural loading being introduced into the
contact element (16; 18).

Revendications

Régulateur bilame, avec un dispositif de commuta-
tion (2) et au moins un dispositif bilame (4), qui est
ou peut étre mis en liaison active avec le dispositif
de commutation (2), de telle maniere qu’il permette
une commutation du dispositif de commutation (2)
en fonction de la température,

dans lequel le dispositif bilame (4) présente au moins
un premier élément bilame (6) et au moins un deuxie-
me élément bilame en forme d’arc (8), qui sont reliés
'un a l'autre dans une zone de contact (14) et qui
sont configurés dans la zone de contact de telle ma-
niere que le coefficient de dilatation thermique du
premier élément bilame (6) diminue de son premier
cbté, par exemple son cété inférieur (21), a son
deuxiéme cbté opposé au premier c6té, par exemple
a son coté supérieur (23), et que le coefficient de
dilatation thermique du deuxiéme élément bilame en
forme d’arc (8) augmente de son premier coté dé-
tourné du premier c6té du premier élément bilame
(6), par exemple de son c6té inférieur (21°), a son
deuxiéme cbté opposé au premier coté du deuxieme
élément bilame (8), par exemple a son c6té supé-
rieur (23’), ou le coefficient de dilatation thermique
des deux éléments bilames (6, 8) évolue de fagon
inverse, et le deuxiéme élément bilame (8) est de
forme semi-circulaire ou entierement circulaire et est
disposé, pour l'actionnement du dispositif de com-
mutation (2), de telle maniére que les déplacements
des éléments bilames (6, 8) s’additionnent,
caractérisé en ce que la zone de contact (14) est
disposée a une extrémité distale (7) du premier élé-
ment bilame (6) et a une extrémité proximale (9) du
deuxieme élément bilame en forme d’arc (8).

Régulateur bilame selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les éléments bilames (6, 8) sont
constitués d’au moins chaque fois deux couches
d’élément (10, 12) avec des coefficients de dilatation
thermique différents (oy110, aT12), dans lequel, par
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rapport aux coefficients de dilatation thermique
(oaT10> 2aT12), la structure stratifieée du premier élé-
ment bilame (6) évolue dans la zone de contact (10)
alopposé de la structure stratifiée du deuxiéme élé-
ment bilame en forme d’arc (8).

Régulateur bilame selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le premier élément bilame (6)
et/ou le deuxiéme élément bilame en forme d’arc (8)
sont réalisés sous forme de bandes bimétalliques.

Régulateur bilame selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le deuxiéme élément bilame en forme d’arc (8) pré-
sente a son extrémité distale (11) une zone de com-
mutation (13) de forme essentiellement linéaire, qui
est ou peut étre mise en liaison active avec le dis-
positif de commutation (2).

Régulateur bilame selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que I'axe d’extension principal de la
zone de commutation (13) et la tangente voisine de
celle-ci du deuxiéme élément bilame en forme d’arc
(8) forment un angle de < 180°, en particulier un an-
gle <90°.

Régulateur bilame selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif bilame (4) est monté avec une extrémité
proximale (5) du premier élément bilame (6) essen-
tiellement encastrée par rapport au dispositif de
commutation (2).

Régulateur bilame selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
dispositif bilame (4) présente une multiplicité de
combinaisons de premiers éléments bilames (6) et
de deuxiémes éléments bilames en forme d’arc (8),
connectées en série et disposées en particulier de
facon sinueuse.

Régulateur bilame selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le régulateur
bilame (1) est ou peut étre monté dans un boitier
(40) avec un dispositif, caractérisé en ce que ce
dispositif est prévu pour le raccordement électrique-
ment conducteur d’au moins un élément de ligne au
dispositif de commutation (2), avec un dispositif de
serrage (28), qui présente les éléments suivants:

une borne a tige (32) et un logement de borne
a tige (34), qui définissent ensemble un espace
de borne (36), dans lequel I'élément de ligne
peut étre introduit par le coté extérieur du boitier
(43) et dans lequel I'élément de contact (16; 18)
pénétre par le cété intérieur du boitier (45), dans
lequel la borne a tige (32) est maintenue dans
le boitier (40) dans sa direction axiale et s’ap-
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plique librement sur I'’élément de contact (16;
18) avec un prolongement de borne (33) etdans
lequel une zone de contre-appui (35) du loge-
ment de borne a tige (34) peut étre déplacée,
avecréduction de I'espace de borne (36), contre
le prolongement de borne (33) et I'élément de
contact (16; 18) appliqué sur celui-ci et peut étre
fixée au moins dans une position de serrage, de
telle maniere que I'élément de ligne et I'élément
de contact (16; 18) soient fixés l'un a I'autre de
facon électriquement conductrice, sans qu’une
contrainte de flexion soit introduite dans I'élé-
ment de contact (16; 18).
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