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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   R e -  

l a i s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   p i e z o k e r a m i s c h e n   W a n d l e r e l e m e n t ,  

d e s s e n   F o r m ä n d e r u n g   be im  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   z u r   B e t ä -  

t i g u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s   K o n t a k t e l e m e n t e s   u m s e t z b a r   i s t .  

Zum  A n t r i e b   von  R e l a i s   w e r d e n   s e i t   j e h e r   E l e k t r o m a g n e t -  

s y s t e m e   in   v e r s c h i e d e n s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v e r w e n d e t ,  

d e r e n   E r r e g e r s p u l e   d u r c h   i h r e   E r w ä r m u n g   und  d u r c h   k o n -  

t a k t s c h ä d l i c h e   A u s d ü n s t u n g e n   d e r   W i c k l u n g s i s o l i e r u n g   u n -  
e r w ü n s c h t e   A u s w i r k u n g e n   a u f   d i e   R e l a i s f u n k t i o n   h a b e n  

k a n n .   Auf  d e r   S u c h e   n a c h   a n d e r e n   A n t r i e b s s y s t e m e n   w u r d e  

a u c h   b e r e i t s   v o r   l a n g e r   Z e i t   e i n e   A u s n u t z u n g   des   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   E f f e k t s   zum  S c h a l t e n   von  R e l a i s k o n t a k t e n   i n  

E r w ä g u n g   g e z o g e n .   Da  d i e   F o r m ä n d e r u n g   p i e z o e l e k t r i s c h e r  

W a n d l e r e l e m e n t e   j e d o c h   im  V e r g l e i c h   zu  i h r e r   G r ö ß e   n u r  

g e r i n g   i s t ,   k o n n t e n   m i t   d e r a r t i g e n   K o n s t r u k t i o n e n   b i s h e r  

d i e   L e i s t u n g s e i g e n s c h a f t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R e l a i s  

n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n .  

So  i s t   b e i   b e k a n n t e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R e l a i s   (DE-GM 

19  17  8 7 6 ,   DE-OS  28  11  524)   j e w e i l s   das   K o n t a k t e l e m e n t  

u n m i t t e l b a r   m i t   e i n e m   B i e g e w a n d l e r   v e r b u n d e n ,   so  daß  d i e  

A u s l e n k u n g   des   B i e g e e l e m e n t s   u n m i t t e l b a r   den  K o n t a k t h u b  

e r g i b t .   Um  b e i   d e r a r t i g e n   R e l a i s   e i n e n   g e n ü g e n d   g r o ß e n  

K o n t a k t h u b   zu  e r h a l t e n ,   m ü s s e n   d e r   B i e g e w a n d l e r   und  d a -  

m i t   d a s   R e l a i s   i n s g e s a m t   e i n e   Größe   e r h a l t e n ,   d i e   f ü r  

d i e   m e i s t e n   A n w e n d u n g s g e b i e t e   e i n e n   w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n -  

s a t z   d e r a r t i g e r   R e l a i s   n i c h t   e r m ö g l i c h t .   I s t   d e r   W a n d l e r  

g l e i c h z e i t i g   T r ä g e r   d e r   K o n t a k t s t ü c k e ,   de r   S t r o m z u f ü h r u n -  



gen  und  e v t l .   z u s ä t z l i c h e r   m a g n e t i s c h e r   B a u t e i l e ,   so  w i r d  

d i e   W a n d l e r f u n k t i o n   d u r c h   das   e l e k t r i s c h e   F e l d   d e r   S c h a l t -  

s p a n n u n g   b e e i n f l u ß t ,   w ä h r e n d   d i e   E r w ä r m u n g   d e r   K o n t a k t -  

s t ü c k e   d u r c h   den  S c h a l t s t r o m   das   W a n d l e r m a t e r i a l   s e l b s t  

b e e i n t r ä c h t i g e n   k a n n .   A u ß e r d e m   g i b t   es  P r o b l e m e ,   z w i s c h e n  

dem  K o n t a k t m a t e r i a l   und  d e r   W a n d l e r k e r a m i k   e i n e   h a l t b a r e  

V e r b i n d u n g   h e r z u s t e l l e n ,   d i e   k e i n e   B i m e t a l l - W i r k u n g   h a b e n  

d a r f .   Von  N a c h t e i l   i s t   a u c h ,   daß  d i e   W a n d l e r   a u f g r u n d   i h -  

r e r   E i g e n s c h a f t e n   ( H y s t e r e s e ,   S c h l e i c h e n ,   R e i h e n f o l g e   d e r  

B e t ä t i g u n g e n )   k e i n e   k o n s t a n t e n   K o n t a k t k r ä f t e   e r m ö g l i c h e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   R e l a i s  

zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   b e i   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R e l a i s  

e r r e i c h b a r e   K r a f t - W e g - C h a r a k t e r i s t i k   in   e i n e r   e i n f a c h e n  

u n d  p l a t z s p a r e n d e n   K o n s t r u k t i o n   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n   k a n n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

a l s   W a n d l e r e l e m e n t   m i n d e s t e n s   e i n   L ä n g s w a n d l e r   ( E l o n g a t o r )  

v e r w e n d e t   i s t ,   de r   an  e i n e m   Ende  e i n g e s p a n n t   i s t   und  d e s -  

sen   f r e i e s   Ende  ü b e r   e i n   H e b e l s y s t e m   m i t   dem  K o n t a k t e l e -  

ment   v e r b u n d e n   i s t .  

Mit   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a l s o   n i c h t   n u r   d e r   g r u n d s ä t z l i c h e  

V o r t e i l   e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R e l a i s ,   n ä m l i c h   d i e   V e r -  

m e i d u n g   e i n e r   E r r e g e r s p u l e   und  d e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e n  

P r o b l e m e ,   e r r e i c h t ,   v i e l m e h r   w i r d   es  d u r c h   d i e   T r e n n u n g  

des   p i e z o k e r a m i s c h e n   W a n d l e r s   vom  K o n t a k t e l e m e n t   m ö g l i c h ,  

das   g e w ü n s c h t e   S c h a l t v e r h a l t e n   a u f   e i n f a c h e r e   W e i s e   z u  

v e r w i r k l i c h e n .   Der  p i e z o k e r a m i s c h e   L ä n g s w a n d l e r   b e s i t z t  

k e i n e   K o n t a k t - S t r o m z u f ü h r u n g e n ,   k e i n e   K o n t a k t s t ü c k e   o d e r  

m a g n e t i s c h e n   B a u e l e m e n t e .  S e i n e   L ä n g e n ä n d e r u n g   w i r d   ü b e r  

e i n   H e b e l s y s t e m   a u f   e i n   s c h w e n k b a r e s   K o n t a k t e l e m e n t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   K o n t a k t f e d e r ,   ü b e r t r a g e n ,   w o b e i   d u r c h  

d i e   Wahl  d e r   L a g e r s t e l l e   und  d e r   j e w e i l i g e n   H e b e l a r m e   d i e  

r e l a t i v   g e r i n g e   L ä n g e n ä n d e r u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   in  d i e  

f ü r   e i n   R e l a i s   n o t w e n d i g e   S c h a l t b e w e g u n g   des   K o n t a k t e l e -  



m e n t e s   u m g e s e t z t   w i r d .   Mi t   e i n e m   e i n z e l n e n   L ä n g s w a n d l e r  

l ä ß t   s i c h   d a b e i   e i n   m o n o s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n   e r r e i -  

c h e n ,   w ä h r e n d   e i n   b i s t a b i l e s   S c h a l t v e r h a l t e n   d u r c h   d i e  

V e r w e n d u n g   von  m i n d e s t e n s   z w e i   L ä n g s w a n d l e r n   e r z i e l t   w e r -  

den  k a n n .  

In  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   R e l a i s   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  das  K o n t a k t e l e m e n t   s i c h   m i t   e i n e m   l a n g e n  

K o n t a k t s c h e n k e l   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zum  L ä n g s w a n d l e r  

e r s t r e c k t ,   m i t   dem  f r e i e n   Ende  m i n d e s t e n s   e i n e m   G e g e n k o n -  

t a k t e l e m e n t   g e g e n ü b e r s t e h t   und  an  s e i n e m   a n d e r e n   E n d e  

m i n d e s t e n s   e i n e n   Q u e r s c h e n k e l   a u f w e i s t ,   w e l c h e r   d r e h b a r  

g e l a g e r t   i s t   und  in   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   A b s t a n d   zum  D r e h -  

p u n k t   an  dem  f r e i e n   Ende  des   L ä n g s w a n d l e r s   a n g r e i f t .   I n  

z w e c k m ä ß i g e r   W e i t e r b i l d u n g   i s t   das   K o n t a k t e l e m e n t   T - f ö r -  

mig  a u s g e b i l d e t ,   g r e i f t   m i t   e i n e m   e r s t e n   k u r z e n   Q u e r -  

s c h e n k e l   an  dem  L ä n g s w a n d l e r   an  und  i s t   m i t   dem  z w e i t e n  

k u r z e n   Q u e r s c h e n k e l   g e l a g e r t .  

Für   e i n e   b i s t a b i l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   R e l a i s   i s t   d a s  

K o n t a k t e l e m e n t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  T - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,  

w o b e i   s i c h   d e r   M i t t e l s c h e n k e l   z w i s c h e n   z w e i   L ä n g s w a n d l e r n  

e r s t r e c k t ,   d e r e n   f r e i e   Enden   je  an  e i n e m   Q u e r s c h e n k e l   d e s  

K o n t a k t e l e m e n t e s   a n g r e i f e n ,   w o b e i   an  j edem  d e r   b e i d e n   A n -  

g r i f f s p u n k t e   e i n   F e d e r e l e m e n t   den  j e w e i l i g e n   Q u e r s c h e n k e l  

g e g e n   den  L ä n g s w a n d l e r   v o r s p a n n t .   A n s t e l l e   d i e s e r   F e d e r -  

e l e m e n t e   z u r   V o r s p a n n u n g   k ö n n t e n   a b e r   a u c h   L a g e r g l i e d e r  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   w e l c h e   j e w e i l s   den  Q u e r s c h e n k e l   mi t   dem 

z u g e h ö r i g e n   L ä n g s w a n d l e r   in  K o n t a k t   h a l t e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

z w e i   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e ,   e i n s e i t i g   e i n g e s p a n n t e   L ä n g s -  

w a n d l e r   an  i h r e n   f r e i e n   Enden   e i n e   D r u c k p l a t t e   t r a g e n   u n d  

daß  b e i d e   D r u c k p l a t t e n   ü b e r   f l e x i b l e   Z w i s c h e n s t e g e   m i t  

e i n e m   z w i s c h e n   den  L ä n g s w a n d l e r n   a n g e o r d n e t e n   K o n t a k t e l e -  

ment   g e k o p p e l t   s i n d .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   s c h a r n i e r -  



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

D r u c k p l a t t e n .   Das  K o n t a k t e l e m e n t   s e l b s t ,   das   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   a l s   K o n t a k t f e d e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   k a n n   m i t   s e i -  

nem  f r e i e n   Ende  aus   d e r   Ebene   d e r   b e i d e n   L ä n g s w a n d l e r  

h e r a u s g e f ü h r t   s e i n ,   so  daß  zu  b e i d e n   S e i t e n   d i e s e s   f r e i e n  

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

K i p p v o r r i c h t u n g e n   in   Form  von  F e d e r e l e m e n t e n   o d e r   D a u e r -  

m a g n e t s y s t e m e n   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Für   d i e   H e r s t e l -  

l u n g   d e r   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   g i b t   es  b e i   d e r   m o n o s t a b i l e n  

A u s f ü h r u n g   n e b e n   m e c h a n i s c h e n   und  m a g n e t i s c h e n   K i p p v o r -  

r i c h t u n g e n   a u c h   n o c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   m i t   H i l f e   e i n e r  

e l e k t r o n i s c h e n   K i p p s c h a l t u n g   nu r   z w e i   S p a n n u n g s n i v e a u s  

z u z u l a s s e n ,   so  daß  de r   L ä n g s w a n d l e r   n u r   z w e i   d e f i n i e r t e  

L a g e n   e i n n e h m e n   k a n n .   Be i   d e r   b i s t a b i l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des   R e l a i s   k ö n n e n   d i e   M i t t e l   z u r   E r z e u g u n g   d e r   K i p p c h a -  

r a k t e r i s t i k   g l e i c h z e i t i g   d i e   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   K o n -  

t a k t k r ä f t e   e r z e u g e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t  

F i g .   1  den  s c h e m a t i s c h e n   A u f b a u   e i n e s   b i s t a b i l e n   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   R e l a i s   m i t   z w e i   L ä n g s w a n d l e r n ,  

F i g .   2  e i n e   m o n o s t a b i l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   d e r a r t i g e n  

R e l a i s   m i t   e i n e m   B i e g e w a n d l e r ,  

F i g .   3  und  4  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   1  e t w a s   a b g e w a n d e l t e   b i -  

s t a b i l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  z w e i   A n s i c h t e n ,  

F i g .   5  und  6  e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   b i -  

s t a b i l e n   R e l a i s ,  

F i g .   7  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   m o n o s t a b i l e n  

R e l a i s ,  



F i g .   8  und  9  zwe i   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m i t  

D a u e r m a g n e t s y s t e m e n   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   K i p p c h a r a k t e -  

r i s t i k   b e i   e i n e m   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R e l a i s ,  

F i g .   10  und  11  z w e i   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   z u r  

E r z e u g u n g   d e r   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   b e i   e i n e m   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   R e l a i s   m i t   F e d e r e l e m e n t e n .  

F i g .   1  z e i g t   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e s   R e l a i s   m i t   e i n e m   r a h m e n f ö r m i g e n   G e h ä u s e   1,  i n  

w e l c h e m   z w e i   L ä n g s w a n d l e r   bzw.   E l o n g a t o r e n   2  und  3  j e -  

w e i l s   m i t   i h r e n   Enden   2a  bzw.   3a  b e f e s t i g t   s i n d .   W i r d  

ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß e l e m e n t e   e i n e   S p a n n u n g   a n  

d i e   L ä n g s w a n d l e r   a n g e l e g t ,   so  v e r k ü r z e n   s i e   s i c h ,   so  d a ß  

s i c h   i h r e   Enden   2b  bzw.   3b  in   F i g .   1  nach   o b e n   b e w e g e n .  

Z w i s c h e n   den  b e i d e n   L ä n g s w a n d l e r n   2  und  3  i s t   e i n   T - f ö r -  

m i g e s   K o n t a k t e l e m e n t   m i t   e i n e r   p a r a l l e l   zu  den  L ä n g s w a n d -  

l e r n   a n g e o r d n e t e n   K o n t a k t f e d e r   4  a n g e o r d n e t .   Das  f r e i e  

Ende  4a  d e r   K o n t a k t f e d e r   i s t   z w i s c h e n   z w e i   G e g e n k o n t a k t -  

e l e m e n t e n   5  und  6  u m s c h a l t b a r ,   w ä h r e n d   das   a n d e r e   Ende  4 b  

f e s t   m i t   z w e i   Q u e r s c h e n k e l n   7  und  8  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e  

j e w e i l s   g e g e n   e i n e n   d e r   L ä n g s w a n d l e r   2  bzw.  3  m i t t e l s   F e -  

d e r n   9  und  10  v o r g e s p a n n t   s i n d .   V e r k ü r z t   s i c h   a l s o   e i n e r  

d e r   L ä n g s w a n d l e r   2  bzw.  3,  so  w i r d   d e r   z u g e h ö r i g e   Q u e r -  

s c h e n k e l   7  bzw.  8  m i t   b e w e g t ;   d u r c h   d i e   H e b e l ü b e r s e t z u n g  

e r g i b t   s i c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e   A u s l e n k u n g   des   k o n -  

t a k t g e b e n d e n   Endes   4a  d e r   K o n t a k t f e d e r   4 .  

Um  beim  S c h a l t e n   e i n e   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   zu  e r z e u g e n   u n d  

um  d i e   K o n t a k t f e d e r   n a c h   dem  S c h a l t e n   in   i h r e r   j e w e i l i g e n  

Lage   f e s t z u h a l t e n ,   a u c h   wenn  d i e   S p a n n u n g   am  E l o n g a t o r  

a b g e s c h a l t e t   w i r d ,   m ü s s e n   z u s ä t z l i c h e   M a ß n a h m e n ,   e t w a   i n  

Form  von  F e d e r m i t t e l n   o d e r   D a u e r m a g n e t e n ,   v o r g e s e h e n   w e r -  

d e n .   In  F i g .   1  s i n d   d i e s e   M i t t e l   n i c h t   d a r g e s t e l l t ;   s i e  

w e r d e n   s p ä t e r   n o c h   a n h a n d   d e r   F i g .   8  b i s   11  e r l ä u t e r t .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   A b w a n d l u n g   von  F i g .   1  zu r   E r z e u g u n g  

e i n e s   m o n o s t a b i l e n   S y s t e m s .   H i e r b e i   i s t   l e d i g l i c h   e i n  

L ä n g s w a n d l e r   2  v o r g e s e h e n ,   und  d i e   K o n t a k t f e d e r   4  i s t   n u r  

mi t   e i n e m   e i n z i g e n   Q u e r s c h e n k e l   7  v e r s e h e n .   D i e s e r   Q u e r -  

s c h e n k e l   7  i s t   in   d i e s e m   F a l l   ü b e r   e i n   L a g e r   11  am  G e h ä u -  

se  1  g e l a g e r t ,   w ä h r e n d   er  wie  im  v o r h e r g e h e n d e n   B e i s p i e l  

d u r c h   e i n e   F e d e r   9  g e g e n   den  L ä n g s w a n d l e r   2  v o r g e s p a n n t  

i s t .   Die  L a g e r u n g   und  V o r s p a n n u n g   k ö n n t e   n a t ü r l i c h   a u c h  

a u f   a n d e r e   We i se   e r f o l g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h ,   d a ß  

d e r   Q u e r s c h e n k e l   7  f e d e r n d   a u s g e b i l d e t ,   im  G e h ä u s e   1  f e s t  

e i n g e s p a n n t   und  g e g e n   den  L ä n g s w a n d l e r   2  v o r g e s p a n n t   w ü r -  

de .   Auch  e i n   z w e i t e r   Q u e r s c h e n k e l   k ö n n t e   z u r   L a g e r u n g  

v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   den  F i g .   3  und  4  i s t   d e r   v o n  

F i g .   1  ä h n l i c h .   Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   d o r t i g e n   K o n s t r u k t i o n  

s i n d   h i e r   d i e   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t e   5  und  6  n i c h t   z w i s c h e n  

den  b e i d e n   L ä n g s w a n d l e r n   a n g e o r d n e t ,   s o n d e r n   n e b e n   d i e s e n .  

Die  K o n t a k t f e d e r   14  i s t   d e s h a l b   von  i h r e m   B e f e s t i g u n g s e n -  

de  14b  a u s g e h e n d   aus   dem  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

L ä n g s w a n d l e r n   2  und  3  h e r a u s g e f ü h r t   und  e r s t   a u ß e r h a l b  

d i e s e s   B e r e i c h e s   in   e i n e   zu  den  L ä n g s w a n d l e r n   p a r a l l e l e  

R i c h t u n g   a b g e k n i c k t .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,  

s o w o h l   d i e   G e g e n k o n t a k t e   5  und  6  a l s   a u c h   z u s ä t z l i c h e ,   i n  

den  F i g .   3  und  4  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   K i p p e i n r i c h t u n g e n   i n  

Form  von  F e d e r e l e m e n t e n   o d e r   D a u e r m a g n e t s y s t e m e n   v o r z u s e -  

h e n .  

Bei   den  v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   e i n e  

g e w i s s e   R e i b u n g   z w i s c h e n   den  Enden   d e r   L ä n g s w a n d l e r   2  u n d  

3  e i n e r s e i t s   und  den  Q u e r s t e g e n   7  und  8  de r   K o n t a k t f e d e r  

4  a n d e r e r s e i t s   n i c h t   g a n z   zu  v e r m e i d e n .   Um  d i e s e n   N a c h -  

t e i l   a u s z u s c h a l t e n ,   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   A u s f ü h r u n g s -  

form  gemäß  F i g .   5  b i s   7  g e w ä h l t   w e r d e n .   In  den  F i g .   5  u n d  

6  i s t   d i e   A n k o p p l u n g   z w i s c h e n   den  L ä n g s w a n d l e r n   2  und  3 

und  d e r   K o n t a k t f e d e r   4  e i n e s   b i s t a b i l e n   R e l a i s   g e z e i g t ,  



w e l c h e s   a n s o n s t e n   wie   in   F i g .   1  o d e r   3  a u f g e b a u t   i s t .   An 

den  f r e i e n   Enden   d e r   L ä n g s w a n d l e r   2  und  3  i s t   j e w e i l s  

e i n e   D r u c k p l a t t e   15  bzw.  16  a n g e b r a c h t ,   d i e   m i t   dem  j e -  

w e i l i g e n   L ä n g s w a n d l e r   f e s t   v e r b u n d e n   i s t   bzw.   d u r c h   e i n e  

G e g e n k r a f t   F  f e s t   an  das   f r e i e   Ende  des   j e w e i l i g e n   L ä n g s -  

w a n d l e r s   a n g e d r ü c k t   w i r d .   Die  in   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e  

D r u c k k r a f t   F  kann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   B l a t t f e d e r ,  

d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   L a g e r u n g   im  G e h ä u s e   m i t   V o r s p a n -  

nung   o d e r   d u r c h   e i n e n   D r u c k r a h m e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e  

b e i d e n   D r u c k p l a t t e n   15  und  16  s i n d   m i t   d e r   K o n t a k t f e d e r   4 .  

s c h a r n i e r a r t i g   v e r b u n d e n .   Be i   e i n e r   L ä n g e n ä n d e r u n g   e i n e s  

de r   L ä n g s w a n d l e r   w i r d   d i e   z u g e h ö r i g e   D r u c k p l a t t e   p a r a l l e l  

zu  d e r   a n d e r e n   v e r s c h o b e n ,   ohne   daß   e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g  

z w i s c h e n   d e r   L ä n g s w a n d l e r - S t i r n f l ä c h e   und  d e r   D r u c k p l a t t e  

s t a t t f i n d e t .   D i e s e   P a r a l l e l v e r s c h i e b u n g   d e r   b e i d e n   D r u c k -  

p l a t t e n   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   w i r d   ü b e r   d i e   S c h a r n i e r s t e g e  

17  und  18  au f   d i e   K o n t a k t f e d e r   ü b e r t r a g e n ,   w o d u r c h   d i e s e  

m i t   i h r e m   f r e i e n   Ende  e i n e   im  V e r g l e i c h   z u r   L ä n g e n ä n d e -  

r u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   s e h r   g r o ß e   S c h w e n k b e w e g u n g   a u s -  

f ü h r t .   F i g .   6  z e i g t   d i e   Ar t   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   b e i   e i n e r  

V e r k ü r z u n g   des   L ä n g s w a n d l e r s   3.  Die  b e i d e n   D r u c k p l a t t e n  

15  und  16  k ö n n e n   aus   e i n e m   S t ü c k   h e r g e s t e l l t   s e i n ,   w o b e i  

d i e   S c h a r n i e r s t e g e   17  und  18  a l s   Q u e r s c h n i t t s v e r m i n d e r u n g  

a u s g e b i l d e t   s i n d .   Als   M a t e r i a l   kommt  M e t a l l   o d e r   a u c h  

K u n s t s t o f f   in   B e t r a c h t .   U n t e r   U m s t ä n d e n   k ö n n t e   a u c h   d i e  

K o n t a k t f e d e r   4  m i t   den   b e i d e n   D r u c k p l a t t e n   e i n s t ü c k i g   a u s  

M e t a l l   h e r g e s t e l l t   s e i n .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   A b w a n d l u n g   d e r   A n o r d n u n g   von  F i g .   5  z u r  

B i l d u n g   e i n e s   m o n o s t a b i l e n   R e l a i s .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   l e -  

d i g l i c h   e i n   L ä n g s w a n d l e r   3  m i t   e i n e r   D r u c k p l a t t e   16  v o r -  

g e s e h e n ,   w ä h r e n d   a n s t e l l e   d e r   z w e i t e n   D r u c k p l a t t e   15  l e -  

d i g l i c h   e i n   T r ä g e r   19  f e s t   im  G e h ä u s e   1  e i n g e s p a n n t   i s t .  

A n s o n s t e n   i s t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d i e s e s   m o n o s t a b i l e n   S y -  

s t e m s   g e n a u s o   wie  b e i   dem  b i s t a b i l e n   R e l a i s   gemäß  F i g .   5 .  



Bei   a l l e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e   K r a f t e i n w i r k u n g   n o t w e n d i g   o d e r   z u m i n d e s t   z w e c k -  

m ä ß i g ,   um  be im  S c h a l t e n   des   R e l a i s   e i n e   K i p p c h a r a k t e r i -  

s t i k   zu  e r z e u g e n   und  a u ß e r d e m   e i n e   g e n ü g e n d   g r o ß e   K o n -  

t a k t k r a f t   s i c h e r z u s t e l l e n .   H i e r f ü r   kommen  d a u e r m a g n e t i -  

s c h e   S y s t e m e   o d e r   F e d e r e l e m e n t e   in   B e t r a c h t .  

In  F i g .   8  i s t   e i n   D a u e r m a g n e t s y s t e m   s c h e m a t i s c h   g e z e i g t ,  

w e l c h e s   b e i   e i n e m   R e l a i s   gemäß  F i g .   1,  3  o d e r   5  zu r   A n -  

w e n d u n g   kommen  k a n n .   In  dem  G e h ä u s e   1,  das   n u r   t e i l w e i s e ,  

z u s a m m e n   m i t   dem  s c h a l t e n d e n   Ende  d e r   K o n t a k t f e d e r   4,  g e -  

z e i g t   i s t ,   i s t   e i n   D a u e r m a g n e t   21  m i t   z w e i   P o l s c h u h e n   2 2  

und  23  so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   K o n t a k t f e d e r   4  a l s   Anke r   i n  

de r   j e w e i l i g e n   E n d l a g e   h a f t e t ,   w ä h r e n d   s i e   K o n t a k t   m i t  

e i n e m   G e g e n k o n t a k t e l e m e n t   5  bzw.  6  g i b t .   Die  K o n t a k t f e d e r  

4  w i r k t   d a m i t   z u s ä t z l i c h   a l s   M a g n e t a n k e r   und  muß  d e s h a l b  

f e r r o m a g n e t i s c h   s e i n .   D e n k b a r   w ä r e   n a t ü r l i c h   a u c h   d i e  

T r e n n u n g   des   m a g n e t i s c h e n   und  des   e l e k t r i s c h e n   K r e i s e s ,  

so  daß  e i n e   s c h a l t e n d e   K o n t a k t f e d e r   m i t   e i n e m   M a g n e t a n k e r  

g e k o p p e l t   w ä r e .  

F i g .   9  z e i g t   e i n   l e i c h t   a b g e w a n d e l t e s   M a g n e t s y s t e m   m i t  

z w e i   D a u e r m a g n e t e n   31  und  32  und  z u g e h ö r i g e n   P o l s c h u h e n  

33  und  34 .   Die  K o n t a k t f e d e r   4  m i t   den  G e g e n k o n t a k t e l e m e n -  

t e n   5  und  6  e n t s p r i c h t   den  v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n .  

Die  K i p p c h a r a k t e r i s t i k   k a n n   a b e r   a u c h   mi t   F e d e r e l e m e n t e n  

e r z e u g t   w e r d e n .   So  i s t   s c h e m a t i s c h   in  F i g .   10  d i e   V e r w e n -  

dung  e i n e r   O m e g a - F e d e r   41  g e z e i g t ,   w e l c h e   z w i s c h e n   dem 

f r e i e n   Ende  d e r   K o n t a k t f e d e r   4  und  dem  G e h ä u s e   1  e i n g e -  

s p a n n t   i s t   und  e i n e   L ä n g s k r a f t   a u f   d i e   K o n t a k t f e d e r   4  

a u s ü b t .   Durch   d i e s e   O m e g a - F e d e r   w i r d   d i e   K o n t a k t f e d e r   j e -  

w e i l s   n a c h   Ü b e r s c h r e i t u n g   des   m i t t l e r e n   T o t p u n k t e s   i n  

e i n e   d e r   b e i d e n   E n d l a g e n   g e d r ü c k t .   D u r c h   Wahl  d e r   L a g e r -  

s t e l l e   42  am  G e h ä u s e   1  l ä ß t   s i c h   e i n e   b i s t a b i l e   o d e r   e i n e  



m o n o s t a b i l e   S c h a l t c h a r a k t e r i s t i k   e r z e u g e n   bzw.   v e r s t ä r -  

k e n .  

A n s t e l l e   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   O m e g a - F e d e r   k a n n   a u c h   d i e  

K o n t a k t f e d e r   4  s e l b s t   z u r   E r z e u g u n g   e i n e r   K i p p c h a r a k t e r i -  

s t i k   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Zu  d i e s e m   Zweck  b e s i t z t   s i e   an  i h -  

rem  f r e i e n   Ende  e i n e n   F o r t s a t z   43,   d e r   im  Q u e r s c h n i t t  

v e r m i n d e r t   und  m i t   dem  Ende  am  G e h ä u s e   g e h a l t e n   i s t .   F ü r  

d i e   E i n s p a n n u n g   g e n ü g t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S c h n e i d e n l a g e -  

r u n g ,   da  d i e   F e d e r   l e d i g l i c h   e i n e   a x i a l e   G e g e n k r a f t   a u f -  

b r i n g e n   muß  und  a n s o n s t e n   n u r   g e g e n   s e i t l i c h e   V e r s c h i e -  

bung  d e r   L a g e r s t e l l e   g e s i c h e r t   w e r d e n   muß.  Bei   e i n e r   b i -  

s t a b i l e n   R e l a i s a u s f ü h r u n g   k ö n n e n   d i e s e   m e c h a n i s c h e n   o d e r  

m a g n e t i s c h e n   M i t t e l   z u r   E r z e u g u n g   d e r   K i p p c h a r a k t e r i s t i k  

g l e i c h z e i t i g   d i e   K o n t a k t k r ä f t e   e r z e u g e n .  

Be i   a l l e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   k ö n n e n   n a t ü r l i c h  

a n s t e l l e   d e r   e i n e n   d a r g e s t e l l t e n   K o n t a k t f e d e r   m e h r e r e  

K o n t a k t f e d e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  P i e z o e l e k t r i s c h e s   R e l a i s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   p i e z o k e -  

r a m i s c h e n   W a n d l e r e l e m e n t ,   d e s s e n   F o r m ä n d e r u n g   b e i m   A n l e -  

gen  e i n e r   S p a n n u n g   z u r   B e t ä t i g u n g   m i n d e s t e n s   e i n e s   K o n -  

t a k t e l e m e n t e s   u m s e t z b a r   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  a l s   W a n d l e r e l e m e n t   m i n d e s t e n s   e i n  

L ä n g s w a n d l e r   (2 ,   3)  v e r w e n d e t   i s t ,   d e r   an  e i n e m   Ende   ( 2 a ,  

3a)   b e f e s t i g t   i s t   und  d e s s e n   f r e i e s   Ende  ( 2 b ,   3b)   ü b e r  

e i n   H e b e l s y s t e m   (7,   8)  mi t   dem  K o n t a k t e l e m e n t   (4)  v e r b u n -  

den  i s t .  

2.  R e l a i s   n a c h   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  das  K o n t a k t e l e m e n t   (4)   s i c h   m i t  

e i n e m   l a n g e n   F e d e r s c h e n k e l   p a r a l l e l   zum  L ä n g s w a n d l e r   ( 2 ,  

3)  e r s t r e c k t ,   m i t   dem  f r e i e n   Ende  (4a )   m i n d e s t e n s   e i n e m  

G e g e n k o n t a k t e l e m e n t   (5 ,   6)  g e g e n ü b e r s t e h t   und  an  s e i n e m  

a n d e r e n   Ende  (4b)   m i n d e s t e n s   e i n e n   Q u e r s c h e n k e l   (7 ,   8 )  

a u f w e i s t ,   w e l c h e r   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t   und  in   e i n e m   v o r -  

g e g e b e n e n   A b s t a n d   zum  L a g e r p u n k t   am  f r e i e n   Ende  des   L ä n g s -  

w a n d l e r s   (2;  3)  a n g r e i f t .  

3.  R e l a i s   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d u r  c  h  g e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n e  t ,   daß  das  K o n t a k t e l e m e n t   (4 ,   7,  8)  T -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   m i t   e i n e m   e r s t e n   k u r z e n   Q u e r -  

s c h e n k e l   (7 ;   8)  an  dem  L ä n g s w a n d l e r   (2;   3)  a n g r e i f t   u n d  

m i t   dem  z w e i t e n   k u r z e n   Q u e r s c h e n k e l   (8;  7)  an  dem  a n d e r e n  

L ä n g s w a n d l e r   (3;   2)  g e l a g e r t   i s t .  

4.  R e l a i s   nach   A n s p r u c h   3,  d a  d u r  c  h  g e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  das   K o n t a k t e l e m e n t   (4 ,   7,  8)  T -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   s i c h   d e r   M i t t e l s c h e n k e l   ( 4 )  

z w i s c h e n   z w e i   L ä n g s w a n d l e r n   (2 ,   3)  e r s t r e c k t ,   d e r e n   f r e i e  

Enden   (2b ;   3b)  j e w e i l s   an  e i n e m ' Q u e r s c h e n k e l   (7 ,   8)  d e s  

K o n t a k t e l e m e n t e s   a n g r e i f e n ,   w o b e i   an  j edem  d e r   b e i d e n   A n -  

g r i f f s p u n k t e   e i n   F e d e r e l e m e n t   (9 ,   10)  den  Q u e r s c h e n k e l  



(7 ,   8)  g e g e n   den  z u g e h ö r i g e n   L ä n g s w a n d l e r   (2 ,   3)  v o r -  

s p a n n t .  

5.  R e l a i s   n a c h   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  z w e i   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e ,   e i n -  

s e i t i g   e i n g e s p a n n t e   L ä n g s w a n d l e r   (2 ,   3)  an  i h r e n   f r e i e n  

Enden   j e w e i l s   e i n e   D r u c k p l a t t e   ( 1 5 ,   16)  t r a g e n   und  d a ß  

d i e   b e i d e n   D r u c k p l a t t e n   ( 1 5 ,   16)  ü b e r   f l e x i b l e   Z w i s c h e n -  

s t e g e   ( 1 7 ,   18)  mi t   e i n e r   K o n t a k t f e d e r   (4)  v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a  d u r  c  h 

g e  k  e  n  n  z  e  i c  h  n  e  t ,   daß  das  K o n t a k t e l e m e n t  

(14)   mi t   s e i n e m   L a g e r e n d e   ( 1 4 b )   z w i s c h e n   z w e i   L ä n g s w a n d -  

l e r n   (2 ,   3)  a n g e o r d n e t   und  m i t   s e i n e m   f r e i e n   Ende  ( 1 4 a )  

aus   d e r   Ebene   d e r   b e i d e n   L ä n g s w a n d l e r   (2 ,   3)  h e r a u s g e -  

f ü h r t   i s t .  

7.  R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t  ,   daß  e i n e   S c h n a p p f e d e r  

(41)   am  f r e i e n   Ende  des   K o n t a k t e l e m e n t e s   (4)  a n g e o r d n e t  

i s t   und  e i n e   L ä n g s k r a f t   a u f   das   K o n t a k t e l e m e n t   (4)   a u s -  

ü b t .  

8.  R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a  d u r  c  h  

g e  k e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  das  f r e i e   Ende  d e s  

K o n t a k t e l e m e n t e s   (4)  im  Q u e r s c h n i t t   v e r m i n d e r t   und  a n  

e i n e r   G e g e n l a g e   im  G e h ä u s e   (1)  v e r s p r e i z t   i s t .  

9.  R e l a i s   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a  d u r  c  h  

g e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t  ,   daß  im  R e l a i s g e h ä u s e   e i n  

o d e r   m e h r e r e   D a u e r m a g n e t e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   das   K o n -  

t a k t e l e m e n t   (4)  in  s e i n e   j e w e i l i g e   E n d l a g e   z i e h e n .  
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