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(54) ELEKTROMAGNETISCHES SCHALTELEMENT MIT GEKRUMMTEN POLFLACHEN

(57) Elektromagnetisches Schaltelement, insbesondere

ein Schiitz, mit einer Spule (14), einem ortsfesten
Joch (9) sowie einem Anker (8), der Schaltkontakte
(16) tragt und zwischen einer ersten Schaltstellung,
in der er vom Joch (9) beabstandet ist und einer
zweiten Schaltstellung, in der er in unmittelbarer
Néhe zum Joch (9) liegt, beweglich gehalten ist, und
die Schaltkontakte (16) des Ankers (8) in diesen
beiden Schaltstellungen mit ortsfesten Schaltkontak-
ten (15) zusammenwirken, um unterschiedliche
Schaltzustdnde zu verwirklichen, wobei der Anker
(8) und das Joch (9) einander zugewandte Flachen-
abschnitte (10, 11, 12, 13) aufweisen, die sich in der
zweiten Schaltstellung beriihren oder annahemd
berihren. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass
zumindest einer dieser Flachenabschnitte (10) des
Ankers (8) und der ihm zugewandte Flachenab-
schnitt (11) des Jochs (9) eine unterschiedliche
Kriimmung aufweisen.
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Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Schaitelement, insbesondere ein Schiitz.

Schaltelemente dieser Art weisen im wesentlichen eine Spule auf, die in der Regel mit einem
magnetisierbaren Joch versehen ist. FlieRt Strom durch die Spule, wird ein beweglicher Anker
entgegen einer riickstellenden Kraft, etwa einer Feder, angezogen, sodass bewegliche Schalt-
kontakte in eine andere Stellung bewegt werden. Dadurch werden Kontaktbriicken, die bei
stromloser Spule etwa offen sind, geschlossen. So kann durch den Strom durch die Spule in
einem Steuerstromkreis der Hauptstromkreis, in dem sich ein Verbraucher, etwa ein Motor,
befindet, gesteuert werden. :

Die Ausfiihrungsformen des Jochs und des Ankers variieren, sie sind aber so gewahlt, dass
sich bei angezogenem Anker ein geschlossener magnetischer Kreis bildet. Hierbei liegt der
Anker auf Polflachen des Jochs auf. In einer Ausfiihrungsform sind Anker und Joch etwa beide
E-férmig ausgebildet, wobei die beiden Seitenschenkel von Anker und Joch bei angezogener
Position des Ankers beriihrend aneinanderliegen. Die Mittelschenkel von Anker und Joch sind
hingegen so ausgefiihrt, dass bei angezogener Position des Ankers ein Luftspalt zwischen den
beiden Mittelschenkeln verbleibt. Dieser Luftspalt dient unter anderem dazu, bei abgeschalte-
tem Stromdurchfluss durch die Spule und gewiinschtem Ablésen des Ankers von den Polfia-
chen des Jochs ein Anhaften des Ankers am Joch aufgrund des verbleibenden Restmagnetis-
mus zu unterbinden. Ein weiterer Vorteil des Luftspalts besteht darin, dass bei Wechselstrom-
betrieb ein Brumm vermieden wird, der ansonsten aufgrund der drei in einer Ebene liegenden
Flachen auftreten wiirde. Um den magnetischen Fluss durch Joch und Anker aber nicht zu sehr
zu beeintrachtigen, betragt der Abstand der beiden Mittelschenkel und somit die Breite des
Luftspaltes nur wenige Zehntel Millimeter.

Oftmalige Schaltvorgédnge bewirken eine Abnutzung der Polflichen der Seitenschenkel von
Anker und Joch, sodass sich die Polflachen der Mittelschenkel im Laufe der Benutzung des
Schaltelements annahern, bis sie sich letztendlich beriihren. In diesem Zustand des Schaltele-
ments kann es zu Funktionsbeeintrachtigungen aufgrund von Restmagnetismus kommen, der
ein zuverlassiges Ablésen des Ankers vom Joch verhindert. Des weiteren kann aufgrund der
nun in einer Ebene liegenden drei Flachen Brumm auftreten. Ein Aufbrauchen des Luftspaltes
zwischen den beiden Mittelschenkeln aufgrund zunehmender Abnutzung der Polflachen der
Seitenschenkel bedeutet somit in der Regel das Ende der mechanischen Lebensdauer des
Schaltelements.

Um die mechanische Lebensdauer der Schaltelemente zu optimieren, wird gemal dem Stand
der Technik zunéchst auf ein prazises Schleifen der Polflachen der Mittelschenkel geachtet, um
einen Luftspalt mit genau definierter Breite sicherzustellen. Des weiteren muss auf gute Olung
des Jochs und des Ankers geachtet werden, um einerseits eine Schlagdampfung im Zuge der
Schaltvorgange zu erreichen und andererseits Korrosion zu unterbinden. Diese MafRnahmen
bewirken allerdings lediglich eine Optimierung der mechanischen Lebensdauer unter den gege-
benen Werkstiickgeometrien von Anker und Joch.

Im Gegensatz hierzu besteht das Ziel der vorliegenden Erfindung, eine wesentliche Verlange-
rung der mechanischen Lebensdauer von elektromagnetischen Schaltelemente durch eine
Modifizierung der Werkstilickgeometrien von Anker und Joch zu erreichen. Des weiteren ist es
Ziel der Erfindung, das aufwandige Schleifen der Polflaichen von Anker und Joch zu vermeiden.

Diese Ziele werden durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1
bezieht sich hierbei auf elektromagnetische Schaltelemente, insbesondere ein Schiitz, der oben
dargestellten Art mit einer Spule, einem ortsfesten Joch sowie einem Anker, der Schaltkontakte
tragt und zwischen einer ersten Schaltstellung, in der er vom Joch beabstandet ist und einer
zweiten Schaltstellung, in der er in unmittelbarer Nahe zum Joch liegt, beweglich gehalten ist.
Die Schaltkontakte des Ankers wirken in diesen beiden Schaltstellungen mit ortsfesten Schalt-
kontakten zusammen, um unterschiedliche Schaltzustdnde zu verwirklichen, wobei der Anker
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und das Joch einander zugewandte Flachenabschnitte aufweisen, die sich in der zweiten
Schaltstellung bertihren oder anndhernd beruhren. Diese zugewandten Fidchenabschnitte
stellen in der Regel die Polflachen von Anker und Joch dar. Erfindungsgeman ist nun gemafn
Anspruch 1 vorgesehen, dass zumindest einer dieser Flachenabschnitte des Ankers und der
ihm zugewandte Flachenabschnitt des Jochs eine unterschiedliche Krimmung aufweisen. Im
Unterschied zum oben dargestellten Stand der Technik werden somit die einander zugewand-
ten Flachenabschnitte des Ankers und der ihm zugewandte Flachenabschnitt des Jochs, die
sich in der zweiten Schaltstellung beriihren oder annahernd beriihren, nicht als planparallele
Flachen ausgeflhrt, sondern als Flachen mit unterschiedlicher Krimmung. Es ist etwa denkbar,
dass eine der beiden Flachen, etwa jene des Jochs, als ebene Flache belassen wird und die
Polflache des Ankers mit einer konvexen Kriimmung versehen wird. Alternativ dazu kann auch
die Polflache des Jochs gekriimmt ausgefihrt sein, wobei die Krimmung zweckméaRigerweise
eine konkave Form aufweisen wird, deren Krimmung geringer ist als jene des Ankers. Die
Ausflihrungsformen kénnen somit variieren, wobei jeweils erreicht wird, dass bei Abnutzung
jener Teile des Ankers, die die Bewegung in Richtung des Jochs stoppen, die einander zuge-
wandten Flachenabschnitte des Ankers und der ihm zugewandte Flachenabschnitt des Jochs,
die sich in der zweiten Schaltstellung beriihren oder annahernd berihren, nicht flichig aneinan-
derliegen, sondern lediglich entlang einer Beriihrungslinie. Dadurch wird der Luftspalt nur auf
einer wesentlich kleineren Flache als bei tblichen Ausfiihrungsformen geschlossen, was Funk-
tionsbeeintrachtigungen aufgrund von Restmagnetismus oder Brumm vermeidet. Es ist bei
einer Werkstickgeometrie von Anker und Joch gemaR der Erfindung sogar denkbar, dass sich
diese Flachenabschnitte von Anfang an beriihren, sodass sich im Laufe oftmaliger Schaltvor-
gange zwar die Beriihrungslinie verandern mag, eine Verringerung des Luftspaltes in einem
Ausmal, das die Funktion des Schaltelementes beeintrachtigt, aber erst sehr viel spater als bei
herkdmmlichen Schaltelementen auftritt. Durch die gekriimmte Ausfiihrung kann des weiteren
ein aufwandiges Schleifen der betreffenden Flachenabschnitte entfallen, da geringere Anforde-
rungen an die Oberflachengenauigkeit zu stellen sind.

Anspruch 2 bezieht sich auf eine bestimmte Ausfiihrungsform des elektromagnetischen Schalt-
elements, bei dem der Anker und das Joch im wesentlichen E-formig mit je einem Mittelschen-
kel, die in der zweiten Schaltstellung innerhalb der Spule liegen und je zwei Seitenschenkel, die
aullerhalb der Spule liegen, ausgebildet sind, wobei sich in der zweiten Schaltstellung die Pol-
flachen der Seitenschenkel beriihren und die Polflichen der Mittelschenkel annahernd beriih-
ren. Es sind somit die Polflachen der Seitenschenkel, die bei stromdurchflossener Spule die
Bewegung des Ankers in Richtung des Jochs stoppen und von der Abnutzung am stérksten
betroffen sind. GemaR Anspruch 2 ist hierbei vorgesehen, dass die Polflachen der Mittelschen-
kel eine unterschiedliche Krimmung aufweisen.

Anspruch 3 bezieht sich auf die oben erwadhnte Moglichkeit, dass sich die Polflachen der Mittel-
schenkel in der zweiten Schaltstellung beriihren. Gemaf Anspruch 3 wird somit diese Konfigu-
ration bereits wahrend der Betriebsdauer des Schaltelements verwirklicht und ist nicht erst eine
Folge von Abnutzung. Diese Ausfiihrungsform ist denkbar, da aufgrund der unterschiedlichen
Krimmungen der Polflachen der Mittelschenkel dennoch ein ausreichender Luftspalt verbleibt,
um Funktionsbeeintrachtigungen durch Restmagnetismus oder Brumm zu vermeiden. Anspruch
4 bezieht sich im Unterschied dazu auf eine Ausfiihrungsform, bei der sich die Polflichen der
Mittelschenkel in der zweiten Schaltstellung annahernd beriihren.

Anspruch 5 sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Seitenschenkel von Anker und Joch
vor, bei der die Seitenschenkel des Ankers und des Jochs jeweils mit einer in sich geschlosse-
nen Wicklung eines elektrischen Leiters (Kurzschlussring) ausgestattet sind. Damit wird zusatz-
lich zum Hauptfeld der Spule ein weiteres Magnetfeld induziert, das die Kraftllicken im Strom-
nulldurchgang teilweise kompensiert. Dadurch wird der Brumm reduziert.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Hierbei
zeigen
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Fig. 1 ein Schiitz,

Fig. 2 einen Teilquerschnitt des Schiitz von Fig. 1 entlang einer vertikalen Mittelebene in Blick-
richtung I fir einen Schaltzustand des Schitz, bei dem die Spule nicht stromdurchflossen ist,
Fig. 3 einen Teilquerschnitt des Schiitz von Fig. 1 entlang einer vertikalen Mittelebene in Blick-
richtung lll fur einen Schaltzustand des Schiitz, bei dem die Spule nicht stromdurchflossen ist,
Fig. 4 einen Querschnitt des Schiitz von Fig. 1 entlang einer vertikalen Mittelebene in Blickrich-
tung HI, wobei die linke Halfte einem Schaltzustand des Schaltelements mit offenem Haupt-
stromkreis entspricht und die rechte Halfte einem Schaltzustand des Schaltelements mit ge-
schlossenem Hauptstromkreis, und

Fig. 5 eine Darstellung von Joch und Anker.

Fig. 1 zeigt ein elektromagnetisches Schaltelement, im gegebenen Fall ein Schiitz, mit An-
schiissen 1a, 1b, 2a, 2b (letzterer ist in Fig. 1 nicht sichtbar) fiir den Steuerstromkreis. Der
Anschluss der stromflihrenden Leiter des Steuerstromkreises kann etwa tiber Klemmschrauben
2 und Klemmplattchen 3 erfolgen. Gemaf der Ausfiihrungsform von Fig. 1 sind vier Anschliisse
1a, 1b, 2a, 2b vorgesehen, wobei lediglich zwei Anschliisse fiir den Steuerstromkreis notwendig
sind. Hierbei kdnnen wahlweise entweder die beiden Anschliisse 1a und 1b fir die Stromver-
sorgung der Spule 14 (Fig. 2 bis 4) verwendet werden, oder die beiden Anschliisse 2a und 2b.
Alternativ dazu ist es aber auch méglich, einen der beiden Anschliisse 1a oder 1b fir den An-
schluss eines Leiters vorzusehen und den jeweils diagonal gegeniiberliegenden Anschluss 2a
oder 2b fur den Anschluss des zweiten Leiters. Von den Anschliissen 1a, 1b, 2a, 2b fihren
jeweils elektrisch leitende Verbindungen zu einer Spule 14, sodass bei SchlieRen des Steuer-
stromkreises die Spule 14 Stromdurchflossen ist. Das Offnen und SchlieBen des Steuerstrom-
kreises kann manuell Uber externe Taster erfolgen, oder auch von eigenen Steuerungen vorge-
nommen werden, die in den Fig. 1 bis 5 nicht dargestellt sind.

Der Anschluss der stromfiihrenden Leiter des Hauptstromkreises erfolgt {iber die Anschlussoff-
nungen 4 (jene auf der gegeniiberliegenden Seite des Schiitz sind in Fig. 1 nicht sichtbar). Das
in Fig. 1 gezeigte Schaltelement eignet sich etwa zum Anschluss der drei Leiter sowie des
Neutralleiters eines Dreiphasennetzes. In Offnungen 5 kénnen hierzu Klemmschrauben 6 (sie-
he auch Fig. 4) eingesetzt werden, die mit Klemmplattchen 21 zusammenwirken und die strom-
fuhrenden Leiter des Hauptstromkreises fixieren. Uber Haltelaschen 7 kann der Schiitz an
externe Tragerelemente befestigt werden (in Fig. 1 nicht sichtbar). Im Hauptstromkreis befindet
sich der Verbraucher, in der Regel ein Motor (in den Fig. 1 bis 5 nicht dargestellt). Dabei ist es
auch denkbar, dass das Offnen und SchlieBen des Steuerstromkreises vom Betriebszustand
des Motors abhangig ist.

Fig. 2 zeigt einen Teilquerschnitt des Schiitz von Fig. 1 entlang einer vertikalen Mittelebene in
Blickrichtung 1l und Fig. 3 einen Teilquerschnitt des Schiitz von Fig. 1 entlang einer vertikalen
Mittelebene in Blickrichtung lll. Gezeigt ist in Fig. 2 eine Ausfiihrungsform eines Schiitz, bei der
der Anker 8 und das Joch 9 im wesentlichen E-formig mit jeweils zwei Seitenschenke! 8a, 9a
sowie je einem Mittelschenkel 8b, 9b ausgebildet sind. Der Anker 8 und das Joch 9 sind in der
Regel als Blechpakete aus gestanzten und gegeneinander isolierten Einzelblechen 20 geformt,
um Wirbelstréme zu verhindern. Die Blechpakete kénnen etwa von einer Kunststoffumhiillung
teilweise ummantelt sein. Der Zusammenhalt des Blechpakets kann aber auch durch Vernieten
erfolgen.

Der Mittelschenkel 9b des Jochs 9 ist von der Spule 14 umgeben, die etwa in einem Kunststoff-
block eingegossen ist. Die Seitenschenkel 8a des Ankers 8 und 9a des Jochs 9 liegen auer-
halb der Spule 14. Der Anker 8 und das Joch 9 umgreifen somit die Spule 14. Die Seitenschen-
kel 8a, 9a des Ankers 8 und des Jochs 9 kdnnen hierbei jeweils mit einer in sich geschlossenen
Wicklung eines elektrischen Leiters 19 (Kurzschlussring) ausgestattet sein. Damit wird zusatz-
lich zum Hauptfeld der Spule ein weiteres Magnetfeld induziert, das die Kraftliicken im Strom-
nulldurchgang teilweise kompensiert. Dadurch wird der Brumm reduziert.
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Fig. 2 und 3 zeigen den Schiitz in einem ersten Schaltzustand, bei dem die Spule 14 nicht
stromdurchflossen ist und der Anker 8 daher vom Joch 9 beabstandet ist. Ist die Spule 14 auf-
grund eines geschlossenen Steuerstromkreises stromdurchflossen, so wird ein Magnetfeld
induziert, dessen magnetischer Fluss im Inneren der Spule 14 am groten ist und die Mittel-
schenkel 8, 9 magnetisiert. Der in den beiden Mittelschenkeln 8b, 9b induzierte magnetische
Fluss teilt sich in die beiden Seitenschenkel 8a, 9a und bewirkt unterschiedliche Polaritat an
den gegentberliegenden Polflachen 10 und 11 der Mittelschenkel 8b und 9b sowie an den
gegeniberliegenden Polflachen 12 und 13 der Seitenschenkel 8a und 9a. Der Anker 8 wird
infolgedessen vom Joch 9 angezogen, bis die Polflichen 12 des Ankers 8 an den gegeniiber-
liegenden Polflaichen 13 des Jochs 9 anstoflen. Diese Bewegung vollzieht sich entgegen einer
rickstellenden Kraft, etwa aufgrund von Federn, die in den Fig. 1 bis 5 aber nicht dargestellt
sind. Das Schiitz befindet sich somit in ihrem zweiten Schaltzustand, bei dem die Polflichen 12
und 13 aneinander liegen und die Polflachen 10 und 11 der Mittelschenkel 8, 9 nur mehr gering-
flgig beabstandet sind.

Diese beiden Schaltzustande des Schiitz sind in Fig. 4 gleichzeitig dargestelit, wobei die linke
Haélfte einen ersten Schaltzustand des Schaltelements mit offenem Hauptstromkreis zeigt und
die rechte Halfte einen zweiten Schaltzustand des Schaltelements mit geschlossenem Haupt-
stromkreis. Die stromflihrenden Leiter des Hauptstromkreises werden durch die Anschlussoff-
nungen 4 gefliihrt und mithilfe der Klemmschrauben 6 sowie der Klemmplattchen 21 fixiert.
Dadurch liegen die elektrischen Leiter an feststehenden Kontakten 15 an, die mit beweglichen
Schaltkontakten 16 Kontaktbriicken bilden. Die beweglichen Schaltkontakte 16 sind hierbei in
einem Tragerahmen 17 gehalten, wobei die Lagerung der Schaltkontakte 16 im Tragerahmen
17 in vorteilhafter Weise Uber Federn 18 erfolgt. Der Tragerahmen 17 ist wiederum mit dem
Anker 8 fest verbunden (in Fig. 4 zeichnerisch nicht ausgefiihrt). Eine Bewegung des Ankers 8
Ubertragt sich somit tiber den Tragerahmen 17 auf die Schaltkontakte 16.

Wird etwa der Steuerstromkreis geschlossen und die Spule 14 somit stromdurchflossen, so wird
der Anker 8 angezogen und Richtung Joch 9 bewegt, bis er sich in seiner in Bezug auf Fig. 4
unteren Position befindet, wie sie dem zweiten Schaltzustand gemaR der rechten Hélfte von
Fig. 4 entspricht. Die beweglichen Schaltkontakte 16 werden dadurch mit einem mittels der
Federn 18 variablen Anpressdruck an die feststehenden Kontakte 15 gepresst, sodass die
Kontaktbricke und somit der Hauptstromkreis geschlossen ist. Wird der Steuerstromkreis un-
terbrochen, so baut sich das Magnetfeld der Spule 14 sowie des Jochs 9 und des Ankers 8 ab.
Mittels einer riickstellenden Kraft, etwa aufgrund von in den Fig. 1 bis 5 nicht dargestellten
Federn, wird der Anker 8 wieder in seine in Bezug auf Fig. 4 oberen Position gebracht, wie sie
dem ersten Schaltzustand gemaR der linken Halfte von Fig. 4 entspricht. Die beweglichen
Schaltkontakte 16 werden dadurch ebenfalls nach oben bewegt und die Kontaktbriicke wieder
gedffnet, sodass der Hauptstromkreis unterbrochen wird.

Nach Unterbrechung des Steuerstromkreises und somit Abschalten des Stromes durch die
Spule 14 verbleibt im Anker 8 und Joch 9 im magnetischen Kreis ein Restmagnetismus. Dieser
Sachverhalt wird auch als Remanenz bezeichnet und kann dazu fiihren, dass nach Unterbre-
chung des Steuerstromkreises der Anker 8 am Joch 9 haften bleibt, anstatt von ihm weg be-
wegt zu werden. Daher wird auch in der Regel zwischen Polflichen 10 des Ankers 8 und Pol-
flachen 11 des Jochs 9 ein Luftspalt vorgesehen, wobei der Luftspalt auch reduzierend auf den
Brumm wirkt. Durch Abnutzung der Seitenschenkel 8a des Ankers 8 und der Seitenschenkel 9a
des Jochs 9 kann der Luftspalt aber im Laufe der Betriebsdauer des Schiitz verringert werden
und schlieBlich weitestgehend verschwinden. Dadurch treten in der Regel Brumm sowie Prob-
leme mit der Remanenz auf. Die Abnutzung der Seitenschenkel 8a, 9a gibt somit die mechani-
sche Lebensdauer des Schiitz vor.

Wie aus Fig. 2 sowie Fig. 5 ersichtlich ist, weisen die Polflachen 10 und 11 der Mittelschenkel 8,
9 gemal der Erfindung jeweils eine Krimmung auf. Die Polfliche 11 des Jochs 9 ist hierbei
konvex gekrimmt und weist eine starkere Krimmung auf als die konkav gekrimmte Polflache
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10 des Ankers 8. Auch bei einer Verlagerung des Ankers 8 relativ zum Joch 9 in Folge von
Abniltzung 8 der Seitenschenkel 8a und 9a werden sich die Polflichen 10 und 11 praktisch nie
ganzlich berthren, sondern stets einen Luftspalt bilden. Abgesehen von der in den Fig. 1 bis 5§
dargestellten Ausbildung der Polfiachen 10 und 11 sind auch andere Formen denkbar, so kann
etwa eine der Polflachen 10, 11 keine Krimmung aufweisen und die zweite Polfliche entspre-
chend konvex gekrimmt sein. Auch diese Konfiguration ist unter der Formulierung ,unterschied-
liche Krimmungen der Polflachen 10 und 11 umfasst. Des weiteren zeigt Fig. 1 nur eine mogli-
che Ausfiihrungsform eines Schiitz, so konnte etwa die relative Lage des Kontaktapparates mit
den Kontakten 15, 16 und des Magnetantriebes auch vertauscht werden, sodass im Gegensatz
zur gezeigten Ausfithrungsform von Fig. 1 der Kontaktapparat im unteren Bereich des Schitz
liegt und der Magnetantrieb im oberen Bereich des Schiitz.

Wie erwahnt, ist es sogar denkbar, von Anfang an eine Beriihrung der beiden Polflachen 10
und 11 der Mittelschenkel 8b und 9b zuzulassen, da die Beriihrung aufgrund der wippenartigen
Ausbildung der Polflachen 10 und 11 lediglich entlang von Beriihrungslinien erfolgen kann, die
aber nicht ausreichen, um aufgrund von Restmagnetismus ein Haften des Ankers 8 am Joch 9
zu bewirken. Die Mechanische Lebensdauer des Schalters wird dadurch wesentlich verlangert.
Des weiteren kann die Fertigung der Polflachen 10 und 11 mit geringerer Genauigkeit erfolgen,
insbesondere kann der zeitaufwandige Schleifprozess entfallen. Die Festlegung des Luftspaltes
wird stattdessen durch die Stanzgenauigkeit fir die Einzelbleche bestimmt.

Anspriiche:

1. Elektromagnetisches Schaltelement, insbesondere ein Schiitz, mit einer Spule (14), einem
ortsfesten Joch (9) sowie einem Anker (8), der Schaltkontakte (16) trédgt und zwischen
einer ersten Schaltstellung, in der er vom Joch (9) beabstandet ist und einer zweiten
Schaltstellung, in der er in unmittelbarer Nahe zum Joch (9) liegt, beweglich gehalten ist,
und die Schaltkontakte (16) des Ankers (8) in diesen beiden Schaltstellungen mit ortsfesten
Schaltkontakten (15) zusammenwirken, um unterschiedliche Schaltzustiande zu verwirkli-
chen, wobei der Anker (8) und das Joch (9) einander zugewandte Flachenabschnitte
(10, 11, 12, 13) aufweisen, die sich in der zweiten Schaltstellung beriihren oder anndhernd
berlhren, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer dieser Flachenabschnitte (10)
des Ankers (8) und der ihm zugewandte Flachenabschnitt (11) des Jochs (9) eine unter-
schiedliche Kriimmung aufweisen.

2. Elektromagnetisches Schaltelement nach Anspruch 1, bei dem der Anker (8) und das Joch
(9) im wesentlichen E-formig mit je einem Mittelschenkel (8b, 9b), die in der zweiten
Schaltstellung innerhalb der Spule (14) liegen und je zwei Seitenschenkel (8a, 9a), die
auBerhalb der Spule (14) liegen, ausgebildet sind, wobei sich in der zweiten Schaltstellung
die Polflachen (12, 13) der Seitenschenkel (8a, 9a) beriihren, dadurch gekennzeichnet,
dass die Polflachen (10, 11) der Mittelschenkel (8b, 9b) eine unterschiedliche Kriimmung
aufweisen.

3. Elektromagnetisches Schaltelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Polflachen (10, 11) der Mittelschenkel (8b, 9b) in der zweiten Schaltstellung beriihren.

4. Elektromagnetisches Schaltelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Polflachen (10, 11) der Mittelschenkel (8b, 9b) in der zweiten Schaltstellung annahernd
berlhren.

5. Elektromagnetisches Schaltelement nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenschenkel (8a, 9a) des Ankers (8) und des Jochs (9) jeweils mit
einer in sich geschlossenen Wicklung eines elektrischen Leiters (19) ausgestattet sind.
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