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(54) Elektromagnetisches Schaltgerat

(57)  Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches
Schaltgerat mit einem Elektromagneten (1) und einem
beweglichen Magnetanker (6), und mit zumindest einer
auf den Magnetanker (6) wirkenden ersten Riickstellfe-
der (50), die auf den Magnetanker (6) in einer OFFEN-
Stellung eine von Null verschiedene Haltekraft (Flp,O)
ausubt, und die derart am Magnetanker (6) gelagert ist,
dass die Richtung der von ihr auf den Magnetanker (6)
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ausgetibten Gesamtkraft (F;4es) von der Position des
Magnetankers (6) derart abhéngt, dass die entgegen der
Bewegungsrichtung der SchlieRbewegung des Magne-
tankers (6) wirkende Komponente (Flp) der Gesamtkraft
(F1ges) In der OFFEN-Stellung maximal ist, und mit zu-
mindest einer zweiten Rickstellfeder (8), deren Feder-
achse (61) parallel zur Bewegungsrichtung (56) des Ma-
gnetankers (6) orientiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektroma-
gnetisches Schaltgerat mit einem Elektromagneten und
einem beweglichen Magnetanker, der im Schaltgerat mit
einer gegen die SchlieRBkraft wirkenden und in einer OF-
FEN-Stellung von Null verschiedenen Haltekraft gelagert
ist.

[0002] Die prinzipielle Funktionsweise eines derarti-
gen elektromagnetischen Schaltgerétes ist anhand der
Fig. 1 bis 3 am Beispiel eines Schitz erlautert. Gemaf
Fig. 1 enthdlt ein solches Schaltgerat einen Elektroma-
gneten 1 mit einem Magnetjoch 2, auf dem beispielswei-
se zwei Magnetspulen 4 zur magnetischen Erregung an-
geordnet sind. Ein dem Magnetjoch 2 zugeordneter Ma-
gnetanker 6 ist durch eine aus zwei parallel geschalteten
Ruckstellfedern 8 aufgebaute Riickstellfederanordnung
federnd in einem nur symbolisch veranschaulichten Ge-
hause 10 des Schaltgeréates gelagert. Magnetjoch 2, Ma-
gnetspule 4 und Magnetanker 6 bilden einen elektroma-
gnetischen Antrieb des Schaltgerates. Der Magnetanker
6 ist kraftschliissig Uber eine vorgespannte Kontaktfeder
12 mit einer beweglichen Kontaktbriicke 14 verbunden.
Der beweglichen Kontaktbriicke 14 sind zwei feststehen-
de Kontakttrager 16 zugeordnet. Der Magnetanker 6 bil-
det den Aktuator des magnetischen Antriebs fir die Re-
lativbewegung zwischen der Kontaktbriicke 14 und dem
Kontakttrager 16.

[0003] Die Kontaktbriicke 14 und der feststehende
Kontakttrager 16 sind jeweils mit Kontaktstiicken oder
Kontakten 18 versehen. Der durch die bewegliche Kon-
taktbriicke 14 und den feststehenden Kontakttrager 16
gebildete Schaltkontakt befindet sich in gedffneter Stel-
lung (OFFEN-Stellung). In diesem ausgeschalteten Zu-
stand befinden sich die Kontakte 18 in einem Abstand
Sp und die Polflachen 20 und 60 des Magnetjochs 2 bzw.
des Magnetankers 6 befinden sich in einem Abstand d
=H. Die Rickstellfedern 8 sind vorgespannt, so dass der
Magnetanker 6 in der Ruhelage der OFFEN-Stellung mit
einer Vorspann- oder Haltekraft Fy gegen einen An-
schlag 22 gedriickt wird.

[0004] Beim Einschalten der Magnetspulen 4 setzt
sich der Magnetanker 6 gegen die Wirkung der von den
Ruckstellfedern 8 ausgelibten Haltekraft F = F in Rich-
tung zum Magnetjoch 2 in Bewegung, wie dies in der Fig.
durch die Pfeile veranschaulicht ist.

[0005] Fig. 2 zeigt nun eine Situation, in der sich die
Kontakte 18 erstmals berthren, der Magnetanker 6 somit
eine Wegstrecke s, zuriickgelegt hat. Zu diesem Zeit-
punkt befinden sich die Polflachen 20, 60 in einem Ab-
stand d = dg = H-sj. Die weitere SchlieBbewegung des
Magnetankers 6 erfolgt nun weiter gegen die von den
Rickstellfedern 8 ausgeilibten zunehmenden Federkraf-
te und zusatzlich gegen die Wirkung der von der dazu
parallel geschalteten Kontaktfeder 12 ausgeiibten, eben-
falls zunehmenden Federkraft. Da die von der vorge-
spannten Kontaktfeder 12 ausgelbte Federkraft deutlich
groRer ist als die von der Rickstellfeder 8 ausgetbte
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Federkraft, steigt die auf den Magnetanker 6 wirkende
gesamte Ruckstellkraft sprunghaft an.

[0006] Imweiteren Verlauf wird die auf den Magnetan-
ker 6 wirkende Magnetkraft gro3er als die von der Riick-
stellfeder 8 und der Kontaktfeder 12 ausgelibte Rick-
stellkraft, und der Magnetanker 6 kann sich weiter in
Richtung zum Magnetjoch 2 bewegen, bis er schlief3lich,
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, in einer End- oder Ru-
heposition mit seinen Polflachen 60 auf den Polflachen
20 des Magnetjochs 2 aufliegt (d = 0).

[0007] Der zugehorige Kraftverlauf ist in Fig. 4 aufge-
tragen. Dortist die auf den Magnetanker 6 von den Riick-
stellfedern 8 und der Kontaktfeder 12 ausgelibte Rick-
stellkraft F gegen den Abstand d zwischen den Polfla-
chen 60, 20 des Magnetankers 6 und des Magnetjochs
2 aufgetragen. Der Kurve ist zu entnehmen, dass die
Ruckstellfedern 8 (Fig. 1) in der OFFEN-Stellung die Hal-
tekraft Fy austiben. FlieRt Strom durch die Magnetspulen
4 bewegt sich der Magnetanker 6 unter der Wirkung der
vom Elektromagneten 1 ausgeiibten Anziehungskraft
und gegen die Wirkung der Riickstellfedern 8 in Richtung
zu den Polflachen 20 des Magnetjochs 2. Bei dieser Be-
wegung nimmt mit zunehmender Langenkontraktion der
Ruckstellfedern 8 die auf den Magnetanker 6 ausgeubte,
entgegengesetzt gerichtete Ruckstellkraft F entspre-
chend der Summe der Federkonstanten der Ruckstell-
federn 8 linear zu. Im Abstand d = dg beriihren sich die
Kontakte 18 und die auf den Magnetanker 6 wirkende
Rickstellkraft F steigt durch das Zuschalten der vorge-
spannten Kontaktfeder 12 sprunghaft an.

[0008] Die in der OFFEN-Stellung auf den Magnetan-
ker 6 ausgeiibte Haltekraft Fj sichert das Schaltgerat in
dieser Stellung gegen ein ungewolltes Schliel3en bei &u-
Berer mechanischer Schwingung oder StofRRbelastung.
Wahrend des gesamten zwischen dy und dg zuriickge-
legten Weges muss demzufolge der Magnetanker 6 stets
die von den Rickstellfedern 8 ausgeiibte Riickstellkraft
F Uberwinden, die beginnend von einem endlichen und
zur mechanischen Sicherung des Magnetankers 6 in der
OFFEN-Stellung erforderlichen Wert (Haltekraft Fg) suk-
zessive zunimmt. Um dennoch kurze Schaltzeiten (hohe
SchlieRkréfte) zu erzielen, ist es deshalb erforderlich, das
Magnetsystem 2,4,6 so auszulegen und zu dimensionie-
ren, dass die auf den Magnetanker 6 wirkende Magnet-
kraft deutlich hoher als die von den Ruckstellfedern 8
ausgeliibte Ruckstellkraft ist. Nachteilig ist die stete Zu-
nahme der Ruckstellkrafte Gber den gesamten Arbeits-
bereich (Magnethub). Hierdurch entstehen relativ grol3e,
nicht benétigte Kréafte, die durch einen entsprechend
kréftiger ausgelegten Magnetantrieb Uberwunden wer-
den mussen.

[0009] Aus der DE 3340904 Al ist ein Schaltgeréat be-
kannt, das eine Ruckstellfederanordnung aus zwei nach
Art eines zweiarmigen Kniegelenkhebels angeordneten
Druckfedern enthalt. Das Schaltgerat weist damit eine
negative Rickstellkraftkennlinie auf, das heilt, die auf
den Magnetanker in Richtung seiner Verschiebungsach-
se wirkende Riuckstellkraft wird im Verlauf des
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SchlieRvorgangs der Schaltanordnung geringer.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
elektromagnetisches Schaltgerat mit verbesserter Fe-
derkraftcharakteristik anzugeben.

[0011] Die genannte Aufgabe wird gemaf der Erfin-
dung geldst mit einem elektromagnetischen Schaltgeréat
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. GemaR die-
sen Merkmalen enthélt das elektromagnetische Schalt-
gerat zumindest eine erste, auf den Magnetanker wir-
kende Ruckstellfeder, die auf den Magnetanker in einer
OFFEN-Stellung eine von Null verschiedene Haltekraft
ausulbt, und die derartam Magnetanker gelagertist, dass
die Richtung der von ihr auf den Magnetanker ausgetib-
ten Gesamtkraft von der Position des Magnetankers der-
art abhéngt, dass die entgegen der Bewegungsrichtung
der SchlieBbewegung des Magnetankers wirkende Kom-
ponente der Gesamtkraft in der OFFEN-Stellung maxi-
mal ist. Weiterhin umfasst das Schaltgerat zumindest ei-
ne zweite Rickstellfeder, deren Federachse parallel zur
Bewegungsrichtung des Magnetankers orientiert ist.
[0012] Durch diese MaBnhahme lasst sich ein Weg-
Kraft-Verlauf realisieren, bei dem eine hohe Haltekraft in
der OFFEN-Stellung mdglich ist, ohne dass die wahrend
der SchlieBbewegung auf den Magnetanker wirkende
Ruckstellkraft mit abnehmenden Abstand vom Elektro-
magneten bzw. zunehmenden Abstand von der Ruhe-
position in der OFFEN-Stellung zunimmt.

[0013] Die erste Ruckstellfeder ist am Gehause bzw.
Grundkorper des Schaltgerdtes mit ihrer ersten Stitz-
stelle und am beweglichen Magnetanker mit inrer zwei-
ten Stiitzstelle jeweils ortsfest aber schwenkbar gelagert.
Wahrend der Bewegung des Magnetankers entlang der
Systemachse wird die erste Riickstellfeder geschwenkt,
was eine Anderung der Richtung der durch diese Feder
ausgetubten Kraft auf den Magnetanker zur Folge hat.
Dadurch andert sich auch der Betrag derjenigen Kraft-
komponente, die in Richtung der Systemachse am Ma-
gnetanker angreift. Somit lasst sich durch den Winkel der
Federachse beziglich der Systemachse ein nichtlinearer
Kraftverlauf realisieren. Es ist sogar moéglich, dass die
Kraft an mindestens einer Bewegungsposition des Ma-
gnetankers, das heif3t an mindestens einer Position zwi-
schen der OFFEN- und GESCHLOSSEN-Stellung, ne-
gativ wird. In der OFFEN-Stellung wird durch die Feder
eine hohe Haltekraft ausgelibt. Wahrend eines
SchlieRvorgangs des Schaltgerates &ndert sich die Kraft-
richtung der Ruckstellfeder derart, dass die in Richtung
der Systemachse auf den Magnetanker ausgelibte Kraft
einen Nullpunkt durchlauft und schlie3lich eine Gegen-
kraft auf den Magnetanker ausibt, die in Richtung der
GESCHLOSSEN-Stellung wirkt.

[0014] ErfindungsgemanR wird die erste Riickstellfeder
erganzt durch den Einsatz mindestens einer weiteren
Ruckstellfeder, deren Federachse parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Magnetankers orientiertist. Diese (ibt
stets auf den Magnetanker eine Kraft in Richtung der
OFFEN-Stellung aus. Durch entsprechende Wahl der
einzelnen Kraftverlaufe und deren Uberlagerung wird da-
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her ein optimaler Weg-Kraft-Verlauf realisiert, der an den
entsprechenden Einsatzfall angepasst werden kann und
signifikant von den bisher aus dem Stand der Technik
bekannten Weg-Kraft-Verlaufen abweichen kann.
[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen wiedergegeben.

[0016] Zurweiteren Erlauterung der Erfindung wird auf
die Zeichnung verwiesen. Es zeigen:

Fig. 1-3  jeweils ein elektromagnetisches Schaltgerat
gemal dem Stand der Technik in einer Prin-
zipdarstellung zu verschiedenen Zeitpunkten
des Einschaltvorganges,

ein Diagramm, in die auf den Magnetanker
des in Fig. 1-3 dargestellten Schaltgerates
von den Ruckstellfedern und der Kontaktfe-
der ausgeubte Rickstellkraft in Abhangigkeit
vom Abstand der Polflachen aufgetragen ist,
ein Schaltgerat mit einer Rickstellfederan-
ordnung gemaR einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung in einer OFFEN-Stellung
bzw. in einer Stellung wahrend des Schalt-
vorganges jeweils in einem Prinzipbild,

ein Diagramm, in dem die auf den Magnetan-
ker ausgelbte Ruckstellkraft gegen den Ab-
stand von den Polflachen bei dem in Fig. 5,6
dargestellten Ausfihrungsbeispiel aufgetra-
gen ist,

Fig. 4

Fig. 5,6

Fig. 7

[0017] GemaR Fig. 5 liegt der beweglich in einem
Schaltgeréat gelagerte, aus einem weichmagnetischen
Werkstoff bestehende Magnetanker 6 in der OFFEN-
Stellung an einem Anschlag 30 an, gegen den er durch
die Wirkung zumindest einer ersten Rickstellfeder 50
sowie zumindest einer zweiten Riickstellfeder 8 gedriickt
wird.

[0018] Die erste Rickstellfeder 50, bei der es sich im
Ausfuhrungsbeispiel um eine Druckfeder handelt, ist mit
einer ersten Stitzstelle 52 im Geh&use des Schaltgera-
tes gelagert, d.h. ortsfest im Schaltgerat angeordnet. Ei-
ne zweite Stitzstelle 54 befindet sich seitlich in ebenfalls
dort ortsfester Position am Magnetanker 6. Erste Stiitz-
stelle 52 und zweite Stiitzstelle 54 sind bezogen auf eine
parallel zur Richtung 56 der SchlieRbewegung verlau-
fende Systemachse 58 seitlich zueinander versetzt und
befinden sich bezogen auf eine quer zu dieser Syste-
machse 58 verlaufenden Querachse voneinander im Ab-
stand D.

[0019] Diezweite Rickstellfeder 8 entsprichtkonstruk-
tiv der zum Stand der Technik erlauterten Rickstellfeder
und ist im Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls als Druckfeder
gestaltet, deren Federachse 61 parallel zur Bewegungs-
richtung 56 orientiert ist.

[0020] Die von der ersten Riickstellfeder 50 auf den
Magnetanker 6 ausgeibte Gesamtkraft Fyges o Weist ei-
ne entgegen der Richtung 56 der SchlieBbewegung ge-
richtete, zur Systemachse 58 parallele Komponente - das
ist die von der ersten Riickstellfeder 50 ausgetibte Riick-
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stell- oder Haltekraft Fy, , - sowie eine dazu senkrechte
Komponente F, o auf, die keinen Beitrag zur Haltekraft
liefert. Diese senkrecht zur Bewegungsrichtung 56 ver-
laufende Komponente F;, wird bei einer symmetri-
schen Anordnung kompensiert, wenn spiegelsymme-
trisch zur Systemachse 58 eine entsprechende weitere
erste Rickstellfeder 50 angeordnet wird. Die gesamte
Haltekraft F setzt sich aus der von der ersten Ruckstell-
feder 50 ausgelibten Haltekraft Fy o und der von der
zweiten Rickstellfeder 8 ausgeiibten Haltekraft F,q zu-
sammen.

[0021] Unter dem Einfluss einer von dem in der Figur
nur symbolisch veranschaulichten Elektromagneten 1
ausgetibten Magnet- oder Schlief3kraft bewegt sich nun
der Magnetanker 6 gegen die Wirkung der von der ersten
und zweiten Ruckstellfeder 50, 8 ausgetibten Rickstell-
krafte Fy,, F, auf die Polflachen des Elektromagneten 1
zu. Wahrend dieser SchlieRbewegung nimmt die von der
zweiten Rickstellfeder 8 ausgeubte Ruckstellkraft F,
entsprechend der Federkennlinie der zweiten Ruckstell-
feder 8 mit zunehmender Verringerung des Abstandes
d zwischen dem Magnetanker 6 und der Polflache des
Elektromagneten 1 linear zu. Wahrend dieser
Schliebewegung nimmt auch die von der ersten Ruck-
stellfeder 50 auf den Magnetanker ausgeiibte Gesamt-
kraft F14e5 zU. Zugleich andert sich aber ihre Richtung,
da der Winkel a zwischen Federachse 62 der ersten
Rickstellfeder 50 und Systemachse 58 stetig zunimmt.
Durch diese Richtungsanderung nimmt die von der er-
sten Ruckstellfeder ausgeubte Riickstellkraft F;, ab. Um
eine solche Richtungsanderung zu ermdglichen sind er-
ste und zweite Stitzstelle 52, 54 in zumindest begrenz-
tem Umfang schwenkbar am Gehéause bzw. am Magne-
tanker 6 gelagert.

[0022] In Fig. 6 ist nun eine Position dargestellt, bei
derdie Federachse 62 der ersten Riickstellfeder 50 senk-
recht zur Systemachse 58 orientiert ist (o = 90°), so dass
die von der ersten Riickstellfeder 50 ausgelibte Gesamt-
kraft F, 4es Senkrecht zur Systemachse 58 und senkrecht
zur Bewegungsrichtung 56 des Magnetankers 6 gerich-
tetist. Indieser Position Uibt somit die erste Ruckstellfeder
50 keine der weiteren SchlieBbewegung des Magnetan-
kers 6 entgegengerichtete Riickstellkraft aus und es gilt
Fi1p=0.1m weiteren Verlauf der SchlieRbewegung leitet
nun die erste Rickstellfeder 50 eine Federkraft in den
Magnetanker 6 ein, deren parallel zur Bewegungsrich-
tung 56 oder Systemachse 58 verlaufende Komponente
oder Riickstellkraft F; in Bewegungsrichtung 56 gerichtet
ist und somit zu einer zusatzlichen Beschleunigung des
Magnetankers 6 beitragt.

[0023] Der sich auf diese Weise einstellende Verlauf
der parallel zur Systemachse 58 orientierten Ruckstell-
krafte Fy, der ersten Ruckstellfeder 50 und F, der zwei-
ten Rickstellfeder 8 sowie deren Summe von der OF-
FEN-Stellung bis zum Berlihren der Kontakte ist in Fig.
7 dargestellt. Der Figur ist zu entnehmen, dass sich die
beid=H ergebende Haltekraft Fy aus der Haltekraft Fy, o
der ersten Ruckstellfeder 50 und der Haltekraft F,, der
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zweiten Rickstellfeder 8 zusammensetzt. Kurve a zeigt
den Verlauf der von der zweiten Riickstellfeder 8 ausge-
Ubten Rickstellkraft F,, die analog zum in Fig. 4 darge-
stellten Kraftverlauf mit abnehmenden Abstand d linear
zunimmt. Kurve b zeigt den Verlauf der von der zweiten
Rickstellfeder 50 ausgelibten, parallel zur Systemachse
58 gerichteten Ruckstellkraft Fy,,, die im Ausflhrungs-
beispiel beginnend von der OFFEN-Stellung d = H stetig
abnimmt und beim Abstand d = d, das Vorzeichen wech-
selt, d.h. in die gleiche Richtung wirkt wie die vom Elek-
tromagneten 1 ausgeiibte Magnetkraft.

[0024] Die Summe F dervon der ersten Riickstellfeder
50 und von der zweiten Ruckstellfeder 8 ausgetibten
Ruckstellkrafte Fy, F, istin Kurve c wiedergegeben. Die-
ser Kurve ist zu entnehmen, dass die von den beiden
Ruckstellfedern 8,50 ausgelbte in Richtung der Syste-
machse wirkende Summenkraft ausgehend von einer
hohen Haltekraft Fy nichtlinear abnimmt. Im Vergleich
hierzu ist in Kurve d gestrichelt eine Situation aufgetra-
gen, wie sie sich im Stand der Technik ergibt, wenn die
Ruckstellkraft nur durch eine vorgespannte zweite Riick-
stellfeder 8 erzeugt wird, die in der OFFEN-Stellung die-
selbe Haltekraft Fy ausiibt.

[0025] Beiden in Figuren 5 und 6 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen ist neben der ersten Ruckstellfeder
eine zweite Ruckstellfeder angeordnet, wie sie auch bei
Schaltgeraten im Stand der Technik Verwendung findet.
Der Figur 7 ist jedoch zu entnehmen, dass die Rickstell-
feder lediglich die Funktion hat, die gegebenenfalls mit
der ersten Rickstellfeder zu niedrige Haltekraft zu er-
ganzen. Die Federkonstante und die Haltekraft der zwei-
ten Ruckdruckfeder kann dann entsprechend dem von
der ersten Rickdruckfeder verfligbaren Anteil der Ge-
samthaltekraft entsprechend verringert werden. Grund-
satzlich ist es auch mdglich, in das Schaltgerat nur eine
oder mehrere erste Riickstellfedern einzubauen, so dass
der Magnetanker einen Grof3teil des Schaltweges zu-
riicklegen kann, ohne dass riickstellende Krafte auf ihn
wirken.

[0026] In den Ausfluihrungsbeispielen sind sowohl er-
ste und zweite Ruckstellfedern als Druckfedern ausge-
staltet. Grundsatzlich ist es auch moglich, anstelle von
Druckfedern Zugfedern zu verwenden. Daruber hinaus
sind durch geeignete Lagerung oder Kulissenfiihrung der
ersten Rickstellfeder(n) auch Rickstellfederanordnun-
gen mdglich, bei denen zweite Rickstellfedern nicht
mehr erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Schaltgerat mit einem Elektro-
magneten (1) und einem beweglichen Magnetanker
(6), und mit zumindest einer auf den Magnetanker
(6) wirkenden ersten Ruckstellfeder (50), die auf den
Magnetanker (6) in einer OFFEN-Stellung eine von
Null verschiedene Haltekraft (Fy, o) austbt, und die
derart am Magnetanker (6) gelagert ist, dass die
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Richtung der von ihr auf den Magnetanker (6) aus-
getibten Gesamtkraft (F,4es) von der Position des
Magnetankers (6) derartabhéngt, dass die entgegen
der Bewegungsrichtung der SchlieRbewegung des
Magnetankers (6) wirkende Komponente (Fy,) der 5
Gesamtkraft (Fy4¢5) in der OFFEN-Stellung maximal
ist, und mit zumindest einer zweiten Rickstellfeder
(8), deren Federachse (61) parallel zur Bewegungs-
richtung (56) des Magnetankers (6) orientiert ist.

10
Elektromagnetisches Schaltgerét nach Anspruch 1,
bei dem die zumindest eine erste Riickstellfeder (50)
zwischen einer ortsfest im Schaltgerét angeordne-
ten ersten Stiitzstelle (52) und einer am Magnetan-
ker (6) ortsfest angeordneten zweiten Stutzstelle 15
(54) gelagert ist, wobei erste (52) und zweite Stiitz-
stelle (54) bezogen auf eine parallel zur Bewegungs-
richtung (56) des Magnetankers (6) verlaufende Sy-
stemachse (58) seitlich zueinander versetzt sind.

20
Elektromagnetisches Schaltgerdt nach einem der
vorhergehenden Anspriche, bei dem die erste
Ruckstellfeder (50) eine Druckfeder ist.

Elektromagnetisches Schaltgerat nach einem der 25
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die auf den
Magnetanker (6) von der ersten Ruckstellfeder (50)
ausgelibte Komponente (F,p) der Gesamtkraft
(F1ges) @an mindestens einer Bewegungsposition des
Magnetankers (6) negativ ist. 30
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FIG 4
(Stand der Technik)
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