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©  Quecksilber-Elektrodenschalter. 

Es  wird  ein  Quecksilber-Elektrodenschalter  beschrieben, 
dessen  Funktion  von  der  Einbaulage  des  Schalters  weitge- 
hend  unabhängig  ist.  Der  Schalter  besteht  aus  einem 
allseitig  geschlossenen  ohrförmigem  Glasgehäuse  in  das 
wenigstens  ein  Elektrodenpaar  einseitig  eingeschmolzen  ist. 
Um  eine  Vergrößerung  des  Schaltwinkels  zu  erreichen  weist 
das  Glasgehäuse  zwei  Einkerbungen  (7;8)  auf,  die  unter 
Freilassung  eines  Durchtrittsspaltes  (9)  für  das  Schaltqueck- 
silber  einander  gegenüberliegend  im  Glasgehäuse  angeord- 
net  sind.  Die  Einkerbungen  haben  eine  im  Aufriss  ovale 
Form,  deren  kleiner  Durchmesser  bis  an  den  nicht  verjüngten 
Rand  des  Glasgehäuses  reicht.  Räumlich  betrachtet  haben 
die  Einkerbungen  die  Form  einer  Wanne,  deren  Schrägflä- 
chen  jeweils  die  gleiche  Steigung  aufweisen. 



Die  N e u e r u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   mi t   e i n e m   r o h r f ö r m i g e n ,   a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e -  

nen  G l a s g e h ä u s e ,   in  das  w e n i g s t e n s   e i n   E l e k t r o d e n p a a r  

e n d s e i t i g   e i n g e s c h m o l z e n   i s t   und  d e s s e n   G l a s g e h ä u s e  

mit   A b s t a n d   von  den  i n s e i t i g   l i e g e n d e n   Enden  de r   E l e k -  

t r o d e n   e i n g e k e r b t   i s t .  

Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   d i e s e r   Art   s i n d   b e r e i t s  

b e k a n n t .   S ie   s i n d ,   a l l e r d i n g s   ohne  E i n k e r b u n g ,   in  d e r  

d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   21  36  428  b e s c h r i e b e n .   S o l c h e  

Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   d i e n e n   zum  S c h a l t e n  

e l e k t r i s c h e r   S t r ö m e ,   wobe i   de r   S c h a l t v o r g a n g   d u r c h  

e i n e   K i p p b e w e g u n g   des  S c h a l t e r s   a u s g e l ö s t   w i r d .   W i r d  

der   S c h a l t e r   so  g e k i p p t ,   daß  der   im  I n n e r n   des   G l a s g e -  

h ä u s e s   v o r h a n d e n e   Q u e c k s i l b e r t r o p f e n   d i e   b e i d e n   E l e k -  



t r o d e n   b e r ü h r t ,   so  i s t   de r   S t r o m k r e i s   g e s c h l o s s e n .  

Wird  de r   S c h a l t e r   so  g e k i p p t ,   daß  de r   Q u e c k s i l b e r t r o p -  

fen   von  den  E l e k t r o d e n   f o r t f l i e ß t   und  s i c h   d a b e i   a n  

e i n e r   a n d e r e n   S t e l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   dem  e n t g e g e n g e -  

s e t z t e n   Ende  d e s   G l a s g e h ä u s e s   s a m m e l t ,   so  i s t   d e r  

S t r o m k r e i s   g e ö f f n e t .  

Im  H i n b l i c k   auf   d i e   g r o ß e   B e w e g l i c h k e i t   des   Q u e c k s i l -  

b e r s   s i n d   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   S c h a l t v o r g a n g e s   n u r  

g e r i n g e ,   von  de r   H o r i z o n t a l l a g e   a b w e i c h e n d e   K i p p w i n k e l  

e r f o r d e r l i c h .   Der  in  W i n k e l g r a d e n   g e m e s s e n e   L a g e u n t e r -  

s c h i e d   des   S c h a l t e r s   de r   zum  E i n s c h a l t e n   e i n e r s e i t s  

und  zum  A u s s c h a l t e n   a n d e r e r s e i t s   f ü h r t ,   w i r d   a l s   d i e  

S c h a l t h y s t e r e s e   z w i s c h e n   E i n -   und  A u s s c h a l t e n   b e z e i c h -  

n e t .   Er  b e t r ä g t   b e i   ü b l i c h e n   u n g e k e r b t e n   Q u e c k s i l b e r -  

E l e k t r o d e n s c h a l t e r n   n u r   w e n i g e   W i n k e l g r a d e .  

In  m a n c h e n   F ä l l e n   i s t   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   S c h a l t h y s t e -  

r e s e   e r w ü n s c h t .   Für   s o l c h e   F ä l l e   i s t   es  b e k a n n t ,   d a s  

G l a s g e h ä u s e   mit   A b s t a n d   von  den  i n s e i t i g   l i e g e n d e n  

Enden  de r   E l e k t r o d e n   e i n z u k e r b e n .   Der  S c h a l t e r   muß 

dann  so  e i n g e b a u t   w e r d e n ,   daß  s e i n e   E i n k e r b u n g   n a c h  

u n t e n   zu  l i e g e n   kommt.   Der  S c h a l t w i n k e l   w i r d   d u r c h   d i e  

E i n k e r b u n g   b e t r ä c h t i c h   v e r g r ö ß e r t ,   da  d e r   Q u e c k s i l b e r -  

t r o p f e n ,   um  von  dem  e i n e n   e l e k t r o d e n f r e i e n   Ende  d e s  

S c h a l t e r s   an  das   a n d e r e ,   d ie   E l e k t r o d e n   a u f w e i s e n d e  



Ende  zu  g e l a n g e n ,   ü b e r   d i e   E i n k e r b u n g   h i n w e g l a u f e n  

muß.  E n t s p r e c h e n d   g r o ß   i s t   auch   der   e n t g e g e n g e s e t z t e  

K i p p w i n k e l ,   den  de r   S c h a l t e r   e i n n e h m e n   muß,  wenn  d e r  

Q u e c k s i l b e r t r o p f e n   von  den  i n s e i t i g   l i e g e n d e n   E n d e n  

der   E l e k t r o d e n   a b f l i e ß e n   und  de r   S t r o m k r e i s   s o m i t   g e -  

ö f f n e t   w e r d e n   s o l l .  

Die  v o r b e k a n n t e n ,   g e k e r b t e n   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   h a b e n   den  N a c h t e i l ,   daß  i h r e   G e h ä u s e e i n k e r -  

bung  nur  w i r k s a m   w e r d e n   k a n n ,   wenn  der   S c h a l t e r   i n  

e i n e r   b e s t i m m t e n   Lage  e i n g e b a u t   w i r d .   D ie s   i s t   b e i m  

E i n b a u   de r   S c h a l t e r   in  S c h a l t g e r ä t e   n i c h t   immer  z u  

e r r e i c h e n ,   so  daß  A u s s c h ü ß e   u n v e r m e i d b a r   s i n d .   A b e r  

s e l b s t   d a n n ,   wenn  der   S c h a l t e r   in  der   r i c h t i g e n   L a g e  

e i n g e b a u t   w i r d ,   kann  das   mit   ihm  b e s t ü c k t e   G e r ä t   n i c h t  

e i n w a n d f r e i   f u n k t i o n i e r e n ,   wenn  das   G e r ä t   s e l b s t   i n  

e i n e r   a n d e r e n   a l s   de r   vom  K o n s t r u k t e u r   b e a b s i c h t i g t e n  

Lage  v e r w e n d e t   w i r d .  

Um  l a g e u n a b h ä n g i g e ,   g e k e r b t e   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   zu  s c h a f f e n ,   i s t   es  b e k a n n t ,   das  G l a s g e h ä u s e  

des  S c h a l t e r s   mi t   e i n e r   den  g e s a m t e n   Umfang  u m f a s s e n -  

den  E i n k e r b u n g ,   a l s o   e i n e r   E i n s c h n ü r u n g ,   a u s z u r ü s t e n .  

D e r a r t i g e   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   haben   s i c h  

n i c h t   b e w ä h r t ,   da  es  immer  w i e d e r   v o r k o m m t ,   daß  d e r  

Q u e c k s i l b e r t r o p f e n   in  de r   v e r e n g t e n   S t e l l e   des   G l a s g e -  



h ä u s e s   h ä n g e n   b l e i b t .   D i e s e r   N a c h t e i l   t r i t t   i n s b e s o n d e -  

re  dann  h ä u f i g   e i n ,   wenn  d e r   S c h a l t e r   mi t   S c h u t z g a s  

g e f ü l l t   i s t .   A l l s e i t i g   v e r e n g t e   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   w e r d e n   d e s h a l b   v o r z u g s w e i s e   a l s   V a k u u m - S c h a l -  

t e r   a u s g e f ü h r t .   Aber  auch   b e i   d e r a r t i g e n   v e r j ü n g t e n  

V a k u u m s c h a l t e r n   kann  das   H ä n g e n b l e i b e n   des  Q u e c k s i l b e r -  

t r o p f e n s   in  de r   v e r j ü n g t e n   S t e l l e   n i c h t   mi t   S i c h e r h e i t  

a u s g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Der  N e u e r u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   Q u e c k -  

s i l b e r -   E l e k t r o d e n s c h a l t e r   d e r   im  O b e r b e g r i f f   a n g e g e b e -  

nen  Art   v o r z u s c h l a g e n ,   der   w e i t g e h e n d   l a g e u n a b h ä n g i g  

v e r w e n d e t   w e r d e n   kann  und  d e s s e n   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t  

z u m i n d e s t   in  zwei   v e r s c h i e d e n e n   Lagen  g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .  

Zur  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  z w e i  

E i n k e r b u n g e n   u n t e r   F r e i l a s s u n g   e i n e s   D u r c h t r i t t s s p a l -  

t e s   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   im  G l a s g e h ä u s e   a n g e o r d -  

net   s i n d .   Die  E i n k e r b u n g e n   s o l l e n   d a b e i   v o r z u g s w e i s e  

e i n e   im  A u f r i ß   o v a l e   Form  h a b e n ,   d e r e n   k l e i n e r   D u r c h -  

m e s s e r   b i s   an  den  n i c h t   v e r j ü n g t e n   Rand  des   G l a s g e h ä u -  

ses   r e i c h t .   Die  E i n k e r b u n g e n   haben   d a b e i  -   p e r s p e k t i -  

v i s c h   g e s e h e n  -   d i e   Form  e i n e r   Wanne  und  es  w i r d  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e   S c h r ä g f l ä c h e n   der  Wanne  j e w e i l s  

g l e i c h e   S t e i g u n g   a u f w e i s e n .  



Der  n e u e r u n g s g e m ä ß e   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r  

k a n n  -   wie  be i   S c h a l t e r n   d i e s e r   Art   b e k a n n t  -   a l s  

e i n f a c h e r   E i n - A u s - S c h ä l t e r   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   Er  w e i s t  

in  d i e s e m   F a l l   an  e i n e m   G e h ä u s e e n d e   zwei   n e b e n e i n a n d e r -  

l i e g e n d e   E l e k t r o d e n ,   a l s o   e in   E l e k t r o d e n p a a r   a u f .   Es  

i s t   a b e r   auch  m ö g l i c h ,   den  S c h a l t e r   a l s   U m s c h a l t e r  

a u s z u b i l d e n ,   w o b e i   auch   das  a n d e r e   G e h ä u s e e n d e   m i t  

e i n e m   E l e k t r o d e n p a a r   b e s t ü c k t   w e r d e n   m u ß .  

Der  N e u e r u n g s g e g e n s t a n d   w i r d   im  F o l g e n d e n   a n h a n d   d e r  

b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  den  v o r g e s c h l a g e n e n   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   in  S e i t e n a n s i c h t ;  

F i g .   2  den  v o r g e s c h l a g e n e n   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   A n s i c h t ;  

F i g .   3  den  v o r g e s c h l a g e n e n   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n -  

s c h a l t e r   im  A u f r i ß .  

Der  in  de r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e   S c h a l t e r   i s t   a l s  

G a n z e s   mi t   1  b e z e i c h n e t .   Er  b e s t e h t   aus   e i n e m   r o h r f ö r -  

m i g e n   G l a s g e h ä u s e   2,  d e s s e n   Enden  3  und  4  j e w e i l s  

d u r c h   Z u s c h m e l z e n   v e r s c h l o s s e n   s i n d .   Beim  d a r g e s t e l l -  

t en   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   e i n e m   E i n - A u s - S c h a l t e r ,   i s t  

in  das   Ende  4  e in   E l e k t r o d e n p a a r   5  und  5'  e i n g e s c h m o l -  



z e n .   Die  E l e k t r o d e n   b e s t e h e n   in  b e k a n n t e r   Weise   a u s  

e i n e r   G l a s e i n s c h m e l z l e g i e r u n g   und  s i e   w e i s e n   an  i h r e n  

i n s e i t i g   g e l e g e n e n   Enden  q u e r a b s t e h e n d e   K o n t a k t s t ü c k e  

6;  6'  a u f .  

Der  n e u e r u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a g e n e   Q u e c k s i l b e r - E l e k r o -  

d e n s c h a l t e r   w e i s t   zwei   E i n k e r b u n g e n   7  und  8  a u f ,   d i e  

u n t e r   F r e i l a s s u n g   e i n e s   D u r c h t r i t t s p a l t e s   9  e i n a n d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d   im  G l a s g e h ä u s e   2  a n g e o r d n e t   s i n d .  

F i g .   3  l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  d i e   E i n k e r b u n g   7  (und  a u c h  .  

d i e   in  d i e s e r   F i g u r   n i c h t   e r k e n n b a r e   E i n k e r b u n g   8  )  

e i n e   im  A u f r i ß   o v a l e   Form  h a b e n ,   d e r e n   k l e i n e r   D u r c h -  

m e s s e r   10  b i s   an  den  n i c h t   v e r j ü n g t e n   Rand  11  d e s  

G l a s g e h ä u s e s   2  r e i c h t .   Es  e n t s t e h t   au f   d i e s e   W e i s e  

e i n   b r e i t g e f o r m t e r   D u r c h t r i t t s s p a l t   9,  d u r c h   den  d e r  

Q u e c k s i l b e r t r o p f e n   12  l e i c h t   f l i e ß e n   k a n n .   Ein  F e s t h ä n -  

gen  d e s   T r o p f e n s   in  d i e s e m   S p a l t   i s t   wegen  d e r   b e -  

t r ä c h t l i c h e n   S p a l t b r e i t e   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n .  

F i g .   2  l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  d i e   E i n k e r b u n g e n  7 ; 8   in  d e r  

p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d i e   Form  e i n e r   Wanne  h a -  

ben ,   d e r e n   S c h r ä g f l ä c h e n   ( s i e h e   h i e r z u   F i g .   1)  1 3 , 1 4 , -  

15  und  16  g l e i c h e   S t e i g u n g   a u f w e i s e n .   Durch   d i e s e  

Maßnahme  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r   K i p p w i n k e l ,   g e m e s -  

sen  a l s   A b w e i c h u n g   von  de r   H o r i z o n t a l l a g e   f ü r   d i e  

D u r c h f ü h r u n g   j e d e s   S c h a l t v o r g a n g e s   g l e i c h   g r o ß   i s t .  



Der  Wert  de r   j e w e i l i g e n   S t e i g u n g   b e s t i m m t   n a t u r g e m ä ß  

den  a b s o l u t e n   B e t r a g   des  K i p p w i n k e l s   und  d a m i t   a u c h  

den  B e t r a g   de r   S c h a l t h y s t e r e s e .  





1 . )   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   mi t   e i n e m   r o h r f ö r m i -  

g e n ,   a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e n   G l a s g e h ä u s e ,   in  d a s  

w e n i g s t e n s   e i n   E l e k t r o d e n p a a r   e n d s e i t i g   e i n g e -  

s c h m o l z e n   i s t   und  d e s s e n   G l a s g e h ä u s e   mi t   A b s t a n d  

von  den  i n s e i t i g   l i e g e n d e n   Enden   de r   E l e k t r o d e n  

e i n g e k e r b t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zwe i   E i n k e r b u n g e n   ( 7 ; 8 )   u n t e r   F r e i l a s s u n g  

e i n e s   D u r c h t r i t t s s p a l t e s   (9)  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

gend  im  G l a s g e h ä u s e   (2)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

2 . )   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n k e r b u n g e n   ( 7 ; 8 )   e i n e   im  A u f r i ß   o v a l e  

Form  h a b e n ,   d e r e n   k l e i n e r   D u r c h m e s s e r   (10)   b i s   a n  

den  n i c h t   v e r j ü n g t e n   Rand  (11 )   des  G l a s g e h ä u s e s  

(2)  r e i c h t .  



3 . )   Q u e c k s i l b e r - E l e k t r o d e n s c h a l t e r   nach   A n s p r u c h   1 

o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n k e r b u n g e n   ( 7 ; 8 )   d i e   Form  e i n e r   W a n n e  

h a b e n ,   d e r e n   S c h r ä g f l ä c h e n   ( 1 3 ; 1 4 ; 1 5 ; 1 6 )   d i e   g l e i -  

che  S t e i g u n g   a u f w e i s e n .  
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