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64 Elektromagnetisches Schaltgeriit mit gepoltem Magnetantrieb und parallel zur Spule sich erstreckendem
Kontaktapparat.

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Schalt- bel (10, 11) zusammen mit dem Hubanker (7) und dem
gerdt mit einer Dauermagnetanordnung und einem Kontakttriger (14) ein festgekuppeltes Parallelogramm
Joch, das einen Spulenkorper umgibt, dessen durchgehen- bilden.

des Kernloch einen Hubanker enthilt, der iiber Umlenkhe-
bel einen Kontaktschieber mit gefederten Kontaktbriicken
betitigt, wobei der Spulenkdrper zwei nebeneinanderlie-

gende, je eine Spulenwicklung aufnehmende Kammern |—>A B 7 _%
aufweist und die Dauermagnetanordnung symmetrisch zur 23+ lak 6 7 2ala; Z,b (49 9}7 19
Spulenlingsache zwischen den beiden Kammern liegt,

rechtwinklig zu dieser Achse polarisiert ist und eine etwa 24-NO 7 ON yq
dem Durchmesser des Kernlochs entsprechende Offnung 100, A

fiir den Anker hat, der ein unmagnetisches Fithrungsteil b= 1
besitzt und dessen beide Stirnflichen mit den Polflichen 18 337
des Jochs zusammenwirken. 12 ’ -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 5% m [I 57
derartigen Schaltgerit die Reibverluste klein zu halten und 106 :':b
dies auch bei Exzentrizititen zwischen Hubanker und Pol- i I = i
flichen der Dauermagnete, um gegebenenfalls daraus Ea i d [“ "“’-"—
resultierende hohe Ankerlagerbelastungen weitgehend zu C ; c
eliminieren. o ) . 16 : ]

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht, dass die I__» AT7 b [gmp fbta 15

im Gehduse (16) und der Gehéusekappe (23) gelagerten
Umlenkhebel (10, 11) an den dem Magnetantrieb zuge-
wandten Enden iiber das Fithrungsteil (8) den Hubanker
(7) und an deren anderen Enden den Kontaktschieber (14)
tragen und rdumlich festlegen, derart, dass die Umlenkhe-
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1. Elektromagnetisches Schaltgerit, bestehend aus einem
Magnetantrieb mit einer Dauermagnetanordnung und einem
Joch, das einen Spulenkérper umgibt, dessen durchgehendes
Kernloch einen Hubanker enthilt, der iiber Umlenkhebel einen
Kontaktschieber betitigt, der parallel zur Lingsachse des Spu-
lenkdrpers verschiebbar angeordnet ist und gefederte Kontakt-
briicken trégt, denen jeweils gegeniiberliegend wenigstens zwei
Festkonstakte zugeordnet sind, wobei der Spulenkérper zwei in
Abstand nebeneinanderliegende, je eine Spulenwicklung auf-
nehmende Kammern aufweist und die Dauermagnetanordnung
symmetrisch zur Léngsachse des Spulenkdrpers zwischen den
beiden Kammern liegt, rechtwinklig zur Langsachse des Spulen-
kérpers polarisiert ist und eine etwa dem Durchmesser des
Kernlochs des Spulenkérpers entsprechende Durchtrittsoffnung
fiir den Anker hat, der ein unmagnetisches Fiihrungsteil besitzt
und dessen beide Stirnflichen mit den im Bereich der jeweiligen
stirnseitigen Offnungen des Kernlochs des Spulenkoérpers lie-
genden Polfldchen des Jochs zusammenwirken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die im Gehzuse (16) und einer Gehéusekap-
pe (23) des Schaltgerits gelagerten Umlenkhebel (10, 11) an den
dem Magnetantrieb zugewandten Enden iiber das Fiihrungsteil
(8) den Hubanker (7) tragen und riumlich festlegen, an den an-
deren Enden der Umlenkhebel den Kontaktschieber (14) tragen
und ebenfalls rdumlich festlegen und die Umlenkhebel (10, 11)
zusammen mit dem Hubanker (7) und dem Kontaktschieber
(14) in der Art eines festgekuppelten Parallelogramms wirken.

2. Elektromagnetisches Schaltgerit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fithrungsteil (8) des Hubankers
(7) und/oder die Enden des Kontaktschiebers (14) mit ihren
stirnseitigen Enden in Vertiefungen (10a, 10b, 11a, 11b) der
Umlenkhebel (10, 11) eingelegt sind und die stirnseitigen Enden
von den Vertiefungen (102, 10b, 11a, 11b) der Umlenkhebel
(10, 11) unter Wahrung eines erforderlichen Lagerspiels um-

" schlossen sind.

3. Elektromagnetisches Schaltgeréit nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer rotationssymmetri-
schen Ausbildung des Fiihrungsteils und des Hubankers der
Vertiefungen in den Umlenkhebeln rotationssymmetrische, ko-
nische Sacklécher sind.

4. Elektromagnetisches Schaltgerdt nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass bei nicht rotationssymmetri-
scher Ausbildung des Fithrungsteils und des Hubankers )
und/oder des Kontaktschiebers (14) diese in Vertiefungen (10a,
10b, 11a, 11b) der Umlenkhebel (10, 11) eingelegt sind, wobei
diese Vertiefungen rechteckige Offnungsquerschnitte aufweisen,
und dass die Vertiefungen (10a, 10b, 11a, 11b) Seitenwinde
(10aa, 10ab, 10bb, 11aa, 11ab, 11bb) besitzen, die parallel zur
Lagerachse der Umlenkhebel (10, 11) und zugleich mit Neigung
aufeinander zu verlaufen, derart, dass sich der Querschnitt der
Vertiefungen mit zunehmender Tiefe verjiingt.

5. Elektromagnetisches Schaltgerit nach Anspruch 1 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubanker (7) und/oder
der Kontaktschieber (14) in Nuten (41, 42) der Umlenkhebel
(10, 11) eingelegt sind und zur rdumlichen Fixierung von Hub-
anker (7) und/oder Kontaktschieber (14) in Richtung der
Léngsachse dieser Nuten (41, 42) die Nuten (41, 42) durch Stege
(43, 44) unterbrochen sind, welche in Ausnehmungen (45, 46)
der stirnseitigen Enden des Fiihrungsteils (8) des Hubankers 7)
und/oder des Kontaktschiebers (14) eingreifen.

6. Elektromagnetisches Schaltgerit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsstange (33) des Huban-
kers (32) und/oder die Enden des Kontakischiebers (38) iiber
Gelenke mit den Umlenkhebeln (35) verbunden sind, welche
derart gestaltet sind, dass die stirnseitigen Enden der Fiihrungs-
stange (33) und/oder des Kontaktschiebers (38) mit zylindri-
schen Bohrungen quer zur Lingsachse versehen sind und wel-
che mit Gabelk&pfen (34) an den Umlenkhebeln (35) oder di-
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rekt tiber zylindrische Gelenkbolzen (37) an den Umlenkhebeln
(35) angelenkt sind.

7. Elektromagnetisches Schaltgerit nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkhebel (10,
11) aus thermoplastischen Kunststoffen bestehen und so ge-
formt sind, dass diese ein gesteuertes Kaltflussverhalten besit-
zen.

8. Elektromagnetisches Schaltgerit nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das durch Umlenkhebel (10, 11),
Hubanker (7) und Kontaktschieber gebildete Parallelogramm
unter Vorspannung in die, die Lagerstellen der Umlenkhebel
enhaltenden Gehauseteile, Gehiuse (16) und Gehéusekappe (23)
eingesetzt sind.

9. Elektromagnetisches Schaltgerit nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktschieber
aus zwei Hélften (52, 55) besteht und dass die beiden Kontakt-
schieberhélften (52, 55) iiber eine Sackbohrung (54) in der einen
Kontaktschieberhélfte (55) und einen Fiihrungsstift (53) in der
anderen Kontaktschieberhilfte (52) in Richtung der Lingsachse
der Kontaktschieberhélften (52, 55) verschiebbar sind und dass
eine spielfreie Parallelogrammfunktion des durch Umlenkhebel
(10, 11), Hubanker (7) und Kontaktschieberhlften (52, 55) ge-
bildeten Parallelogramms durch eine in Richtung der Lingsach-
se der Kontaktschieberhilften (52, 55) wirkende Druckfeder
(56) erreicht ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Schaltgerit,
bestehend aus einem Magnetantrieb mit einer Dauermagnetan-
ordnung und einem Joch, das einen Spulenkdrper umgibt, des-
sen durchgehendes Kernloch einen Hubanker enthilt, der iiber
Umlenkhebel einen Kontaktschieber betétigt, der parallel zur
Léngsachse des Spulenkérpers verschiebbar angeordnet ist und
gefederte Kontaktbriicken trigt, denen jeweils gegeniiberliegend
wenigstens zwei Festkontakte zugeordnet sind, wobei der Spu-
lenkérper zwei in Abstand nebeneinanderliegende, je eine Spu-
lenwicklung aufnehmende Kammern aufweist und die Dauer-
magnetanordnung symmetrisch zur Langsachse des Spulenkér-
pers zwischen den beiden Kammern liegt, rechtwinklig zur
Léngsachse des Spulenkérpers polarisiert ist und eine etwa dem
Durchmesser des Kernlochs des Spulenkdrpers entsprechende
Durchtrittséffnung fiir den Anker hat, der ein unmagnetisches
Fiihrungsteil besitzt und dessen beide Stirnflichen mit den im
Bereich der jeweiligen stirnseitigen Offnungen des Kernlochs
des Spulenkérpers liegenden Polflichen des Jochs zusammen-
wirken.

Ein derartiges Schaltgerit ist im wesentlichen in der DE-OS
32 30 564 beschrieben.

Kernstiicke, welche an den zu den Stirnseiten der Spule wei-
senden Seiten der Joche der Magneteinrichtung angeformt sind,
bilden dort die Lagerstelle des mit einer Fiihrungsstange verse-
henen Ankers. Der Kontaktschieber, oberhalb der Magnetein-
richtung angeordnet, ist in einem die Festkontakte tragenden
Gehduse verschiebbar gelagert. Die Bewegung des Magnetan-
kers wird iiber zwei zueinander symmetrische Umlenkhebel vor-
genommen, wovon jeder in einem in Verlingerungen des Spu-
lenkérpers angeordnetem Drehpunkt drehbar gelagert ist und
mit seinem einen Ende mit einem Ende der Ankerfiihrungsstan-
ge, mit seinem anderen Ende mit dem Kontaktschieber in Wirk-
verbindung steht. An der Beriihrungsstelle der Umlenkhebel
tritt sowohl an der Fiihrungsstange als auch am Kontaktschie-
ber ein Reibweg auf, dessen Mass von der Kreisbewegung der
Umlenkhebel um deren Drehpunkt bestimmt wird. Die Reibver-
luste der Schalteinrichtung werden somit bestimmt von den
Verlusten Anker/Kernstiick, dann von den Verlusten Kontakt-



schieber/Gehduse, von den Verlusten Umlenkhebel/Fiihrungs-
stange, von den Verlusten Umlenkhebel/ Kontaktschieber und
zuletzt von den Verlusten des Umlenkhebels in dessen Lager-
stelle. Diese Verluste sind von mehrfacher Bedeutung: Einmal

muss der Magnetantrieb um das Mass der Verluste kréftiger 5

und damit volumenvergrossernd ausgefiihrt werden. Aber noch
weit bedeutungsvoller sind die Reibverluste bei einem Zweistel-
lungsbetrieb des gepolten Schaltgeréts. Dort wichst die Gefahr
einer ungewollten Mittelstellung mit der Hohe der Reibverluste.
Um diese solcher Art konstruierten Schaltgerite bei Zweistel-
lungsbetrieb betriebssicher zu machen, muss entweder die
Schockfestigkeit in der Ruhestellung der Schaltgeréte erheblich
erh6ht werden oder der Wert fiir die kleinstzulassige Einschalt-
impulsdauer bei bistabiler Funktion muss erheblich hoher lie-

gen. Die Folge davon ist eine Reduzierung der Empfindlichkeit 15

und eine Erhohung der Betriebsenergie.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schaltgerét
der einleitend angegebenen Gattung zu schaffen, bei welchem
die Reibverluste klein gehalten werden und dies auch bei Exzen-
trizititen zwischen Hubanker und der dem Hubanker zuge-
wandten Polflichen der Dauermagnete und den dadurch vor-
handenen negativen Wirkungen von hohen Ankerlagerbelastun-
gen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost, dass

die im Gehiuse und einer Gehiusekappe des Schaltgerits gela- 25

gerten Umlenkhebel an den dem Magnetantrieb zugewandten
Enden iiber das Fiihrungsteil den Hubanker tragen und réum-
lich festlegen, an den anderen Enden der Umlenkhebel den
Kontaktschieber tragen und ebenfalls réumlich festlegen und
die Umlenkhebel zusammen mit dem Hubanker und dem Kon-
taktschieber in der Art eines festgekuppelten Parallelogramms
wirken.

Durch diese Massnahmen erhélt man ein Kraftiibertragungs-
system, bei dem Reibungsverluste wie sie beim geschilderten

Stand der Technik zwischen dem Fiihrungsteil des Ankers und 3

den Kernstiicken sowie zwischen Kontaktschieber und Gehéuse
entstehen, vermieden werden.

In Weiterverfolgung der erfinderischen Losung war ein zu-
satzliches Ziel der Erfindung, das durch Umlenkhebel, Huban-
ker und Kontaktschieber gebildete Parallelogramm mit mdg-
lichst geringem Montageaufwand zusammensetzbar zu machen
und mit méglichst geringem Lagerspiel, wenn moglich mit spiel-
freier Parallelogrammfunktion, zu erhalten.

Dies wird im einzelnen mit den in den abhéngigen Ansprii-
chen angegebenen Massnahmen erreicht. 4
Anhand der Zeichnungen wird das Schaltgerét nach der Er-
findung an einem zum Teil schematisch vereinfacht dargestell-

ten Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf das Schaltgerét, bei welchem die

Abdeckkappe aufgeschnitten ist und bei welchem die Umlenk- 5o

hebel und der Magnetantrieb in der Mitte durchgeschnitten
sind;

Fig. 2 einen Schnitt durch das Schaltgerdt entsprechend der
Linie A-A der Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt ldngs der Linie B-B in Fig. 1; 55

Fig. 4 das Parallelogramm mit Lagerbolzen, Lagerung von
Hubanker und Kontaktschieber;

Fig. 5 einen Schnitt durch den Umlenkhebel und den Kon-
taktschieber entsprechend der Linie C-C in Fig. 1, wobei die
Lagerstelle des Kontaktschiebers im Umlenkhebel in einer Nut
mit einem Mittelsteg erfolgt;

Fig. 6 wie Fig. 5, jedoch mit folgenden Unterschieden: der
Kontaktschieber ist im Umlenkhebel in einer rechteckigen Ver-
tiefung gelagert, der Kontaktschieber besteht aus zwei Halften,
die in der Léangsachse verschiebbar angeordnet sind;

Fig. 7 einen Schnitt léings der Linie D-D in Fig. 2;

Fig. 8 einen Schnitt l4ngs der Linie E-E in Fig. 2.

Gemdss der Figuren 1, 2 und 3 ist in der oberen Hilfte die-
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ser Darstellung der Magnetantrieb angeordnet, in der unteren
Hiilfte der Kontaktapparat. Zwei U-formig gebogene Jochhalf-
ten 1a und 1b umschliessen einen Spulenkdrper 2, der zwischen
den mittleren Spulenflanschen 2a, 2b kubisch geformte Ausspa-
rungen hat, in welche zwei Dauermagnete 3a und 3b eingelegt
sind. Beidseitig der Dauermagnete 3a, 3b erstrecken sich die
Spulenwicklungen 4 und 5 (in Fig. 1 sind die Spulenwicklungen
dargestellt; in Fig. 2 und 3 jeweils einer der in einer Reihe hin-
tereinander liegenden, durch das Gehduse 16 gefiihrten An-
schliisse 60). In der sich durch den Spulenkorper 2 erstrecken-
den Bohrung 6 ist ein Hubanker 7, bestehend aus Fithrungsteil
8 und Ankerplatten 9, eingebracht, dessen Bewegungsrichtung
parallel zur Mittelachse des Spulenkdrpers 2 verlduft. Der Hub-
anker 7 ist dreiteilig ausgefiihrt; ober- und unterhalb eines ma-
gnetisch neutralen Fithrungsteils 8 sind magnetisch leitende An-
kerplatten 9 gefiigt, deren Stirnflichen mit den den Spulenwick-
lungen zugewandten Schenkelflichen der Jochhilften la, 1b die
Arbeitsluftspalte des Magnetsystems bilden. Das Fiihrungsteil 8
ragt iiber die Ankerplatten 9 stirnseitig hinaus und endet in
Vertiefungen 10a, 11a der Umlenkhebel 10 und 11, welche auf
Lagerzapfen 12, 13 drehbar gelagert sind. An den anderen, den
Vertiefungen 10a, 11a gegeniiberliegenden Enden der Umlenk-
hebel 10, 11 sind weitere Vertiefungen 10b, 11b angebracht, in
welche Anformungen 14a, 14b des Kontaktschiebers 14 eingrei-
fen. Die im Kontaktschieber 14 gelagerten Kontaktbriicken 15
(Fig. 1 und 3) bilden zusammen mit den im Gehéuse 16 einge-
pressten Festkontakten 17 (in Fig. 1 ist der Kontakt als solcher
dargestellt; in Fig. 3 lediglich der aus dem Gehéduse 16 ragende
Anschlussstift) die Kontaktsysteme. Im gezeigten Beispiel der

30 Fig. 1 sind acht Kontaktbriicken 15 mit jeweils zwei zugehori-

gen Festkontakten 17 gezeigt, wovon vier Kontaktsysteme (z.B.
das ganz links gezeigte) ein Kontaktsystem in Schliesserfunk-
tion, weitere vier Kontaktsysteme (z.B. das ganz rechts gezeigte)
ein Kontaktsystem in Offnerfunktion darstelien.

Zum Umschalten von der gezeichneten Kontaktstellung in
die andere Schaltstellung ist der Magnetantrieb so zu erregen,
dass in bekannter Weise die Magnetflussrichtung der Spulen-
wicklungen 4 und 5 der Richtung des Dauermagnetflusses im
Luftspalt 18 entgegenwirkt, also schwicht, bis bei Uberwiegen
des Spulenmagnetflusses der Fluss der Spulenwicklungen 4, 5
und der Dauermagnete 3a, 3b sich im Luftspalt 19 addiert und
damit der Hubanker 7 von der gezeichneten Schaltstellung in
die andere Schaltstellung umschlégt, also der Luftspalt 18 zum
Maximum und der Luftspalt 19 zum Minimum wird, wobei der
Kontaktschieber 14 iiber die beiden Umlenkhebel 10, 11 in die
andere Schaltstellung bewegt wird. Zur Riickkehr des Huban-
kers 7 und damit auch des Kontaktschiebers 14 in die gezeich-
nete Ruhestellung ist bei bistabiler Magnetantriebsausfiihrung
der Stromfluss in den Spulenwicklungen umzukehren, und der
geschilderte Schaltvorgang wiederholt sich in umgekehrter Rei-
henfolge. Bei monostabiler Magnetantriebsausfithrung hat die
Riickfiihrung in die Ruhestellung eine Riickstellfeder (nicht ge-
zeichnet) zu bewirken, welche nach Abschalten des Stromflus-
ses in den Spulenwicklungen 4, 5 die Haltekraft des Dauerma-
gneten zu liberwinden hat.

Die Kopplungspunkte des Fithrungsteils 8 und des Kontakt-
schiebers 14 mit den Umlenkhebeln 10, 11 fiihren wiahrend des
Umschaltens von der einen in die andere Schaltstellung eine
Kreisbewegung um die Drehpunkte bzw. Lagerzapfen 12, 13
aus, wodurch die Absténde der Mittellinie 8x des Hubankers 7
sowie der Mittellinie 14x des Kontaktschiebers 14 zwar bei allen
Schaltzustinden des elektromagnetischen Schaltgeréts zueinan-
der parallel verlaufen, sich aber in ihrem Abstandsmass verdn-
dern. Um die Bewegung des Hubankers 7 in der Bohrung 6 des
Spulenkorpers 2 frei von Reibungsverlusten zu halten, ist der
Abstand 20 der Ankerplatten 9 zum Spulenkdrper 2 sowie der
Abstand 21 des Fiihrungsteils 8 zu den Stirnfldchen der Schen-
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kel der Jochhilften 1a, 1b gegebenenfalls entsprechend vergros-
sert.

In den meisten Fillen ist die Parallelverschiebung aber so
klein, dass diese bei der Bemessung der Luftabstinde vernach-
ldssigt werden kann. Zum Beispiel betrigt diese Parallelver-
schiebung +0,03 mm bei einem Kontaktschieberweg von 2 mm
und einem Ubersetzungsverhiltnis von Kopplungspunkt des
Kontaktschiebers 14 zu Lagerzapfen 12, 13 und von hier zum
Kopplungspunkt der Fiihrungsstange 8 von 12 mm zu 6 mm.
Gleichermassen ist zur Befreiung von Reibverlusten zwischen
Kontaktschieber 14 und Gehiuse 16 bei der Bemessung der Ab-
stdnde zwischen den Gehiuserippen 16a und dem Kontaktschie-
ber 14 zu verfahren. .

In Fig. 2 ist die Lagerung des Umlenkhebels 10 auf Lager-
zapfen 12 dargestellt. Der Lagerzapfen 12 ist entweder zusam-
men mit dem Gehduse 16 aus Formstoff gespritzt, welcher sich
in einem Sackloch 22 der Gehiusekappe 23 abstiitzt, oder in
Gehause 16 als auch in der Gehdusekappe 23 in ein Sackloch
eingeformt, in welches ein Lagerbolzen eingelegt wird.

Fig. 3 zeigt die Dauermagnete 3a und 3b, die in kubisch ge-
formte Aussparungen des Spulenkérpers 2 eingelegt sind. Der
Anschlag der Dauermagnete auf Kante 2a des Spulenkérpers 2
sichert, dass der Abstand 20 auch zwischen den Ankerplatten 9
und den Dauermagneten 3a, 3b gewihrleistet ist. Die Jochhalf-
ten la und 1b, die sich in entsprechenden Aussparungen 24 der
Flansche des Spulenkdrpers 2 abstiitzen, halten die im Spulen-
kdrper 2 eingelegten Dauermagnete 3a, 3b in ihrer Lage fest.
Das vormontierte Paket «Magnetantrieb» wird zwischen die
Rippen 25, 26 des Gehéuses 16 eingelegt und nach Aufschieben
der Gehdusekappe 23, in der Regel ohne zusitzliche Hilfsmittel,
lagerichtig festgehalten. Die Isolierzwischenlage 27 dient zur
Vergrosserung der Kriech- und Luftstrecken zwischen Magnet-
antrieb und Kontaktapparat. Zur Abdichtung des Innenraumes
des elektromagnetischen Schaltgerits ist einmal die Dichtfuge
28 zwischen Gehduse 16 und Gehiusekappe 23 und zum ande-
ren die Anschlussdurchbriiche 29 mit elektrischc isolierender
Vergussmasse ausgefiillt. Die Anschliisse 17a der Festkontakte
sowie die Anschliisse 60 der Spulen 4, 5 sind durch das Gehiuse
16 gefiihrt und durch die Vergussmasse gehalten.

Der Hubanker gemdss Fig. 1 kann nun mit einer rotations-
symmetrischen Aussenkontur ausgefiihrt sein oder quadratisch
bzw. rechteckiger wie in Fig. 3 im Schnitt gezeigt ist. Die rota-
tionssymmetrische Aussenkontur hat den Vorteil, dass die La-
gerstelle in den Umlenkhebeln unproblematisch ist. Dieser Vor-
teil ist am besten nutzbar bei einem normalen, d.h. nicht polari-
sierten, Magnetantrieb. Bei polarisierten Antrieben miisste aber
die dem Hubanker 7 zugewandte Fliche der Dauermagnete 3a,
3b dann eine Kreisbogenkontur erhalten, was zusétzliche Ko-
sten verursacht. Fiir polarisierte Magnetantriebe ist es somit
wirtschaftlicher, den in Fig. 3 gezeigten Hubankerquerschnitt
und -aufbau zu bevorzugen. Sind Voraussetzungen fiir die Ver-
wendung eines rotationssymmetrischen Hubankers gegeben,
kann das von Hubanker, Umlenkhebel und Kontaktschieber ge-
bildete Parallelogramm bevorzugt mit ideellen Koppelpunkten
ausgefiihrt werden gemdss Fig. 4. Die Spulenwicklung 30 ist
von zwei Jochhilften 31a und 31b umschlossen, in deren zentri-
scher Bohrung ein Hubanker 32 angeordnet ist, in welchen eine
Fithrungsstange 33 gefiigt ist, die an beiden Enden Gabelképfe
34 trégt. Zwei Umlenkhebel 35 sind bei 36 drehbar gelagert und
iiber Gelenkbolzen 37 mit dem Hubanker 32 und dem Kontakt-
schieber 38 verbunden.

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, ist die Verschiebbarkeit des
Hubankers 7 in Richtung der Lingsachse der Vertiefung 10a,
11a bzw. 10b, 11b (dies ist in der Fig. 2 nach links und nach
rechts) durch die Randstege 39 der Umlenkhebel 10, 11 und des
Kontaktschiebers 14 durch die Randstege 40 verhindert, wobei
das Fiihrungsteil 8 in seiner vollen Breite in die Vertiefung 10a,
I1a eintaucht und damit der maximal mégliche Schutz gegen

Verdrehung des Hubankers 7 um seine Mittellinie 8x (siehe Fig.
1) erreicht wird. Fiir den Kontaktschieber 14 wird dieses Opti-
mum an Verdrehsicherheit um seine Mittellinie 14x (siehe Fig.
1) dadurch erreicht, dass die Vertiefung 10b, 11b (siche Fig. 5)
s in den Umlenkhebeln 10, 11 durch durchgehende Nuten 41, 42
(siehe Fig. 5) ersetzt wird, welche zur Begrenzung der seitlichen
Verschiebbarkeit durch Mittelstege 43, 44 unterbrochen wer-
den, die in Ausnehmungen 45, 46 der stirnseitigen Enden des
Fiihrungsteils 8 des Hubankers 7 und/oder des Kontaktschie-
10 bers 14 eingreifen.

Aus Fig. 5 ist die zweiteilige Ausfiihrung des Kontaktschie-
bers 14 zu erkennen. Die zweiteilige Ausfiihrung ist notwendig
zur Einlage der Kontaktbriicken 15 in entsprechende Ausneh-
mungen des Kontaktschiebers 14. In jeder Ausnehmung befin-

15 den sich zwei Kontaktbriicken 15, welche mit Kontaktdruckfe-
der 51 gegen die Flichen 49 und 50 der Ausnehmung gepresst
werden, zumindest in der Mittelstellung des elektromagneti-
schen Schaltgerits. Das seitliche Herausgleiten der Kontakt-
briicken ist durch Nasen 15a (siehe Fig. 3), welche in Taschen

20 14c des Kontaktschiebers 14 eingreifen, verhindert. In einer

Endstellung des Schaltgerits wird diejenige Kontaktbriicke 15,

welche auf die Festkontakte 17 zur Auflage kommt, entgegen
der Kraft der Kontaktdruckfeder 51 bewegt und die notwendige

Kontaktkraft auf die Kontakistellen iibertragen.

Die Lagerung des Hubankers 7 und des Kontaktschiebers 14
in den Umlenkhebeln 10, 11 ist ia Fig. 7 und 8 vergréssert im
Schnitt gezeigt, und zwar in Mittelstellung der Umlenkhebel 10,
11, d.h. in der Lage, bei welcher die Luftspalte 18 und 19 (siche
Fig. 1) gleich gross sind. Die Darstellung der Fig. 8 gilt sowohl
fiir Umlenkhebel 10, 11 mit Vertiefungen 10b, 11b als auch mit
Nuten 41, 42.

Die Materialdicke 59 des Fiihrungsteils 8 kann relativ diinn
ausgefiihrt werden, wodurch die Lagerung der Fithrungsteile 8
in den Vertiefungen 10a, 11a der Umlenkhebel 10, 11 einer ide-
35 alen Schneidenlagerung sehr nahe kommt. Ideal ist die Schnei-
denlagerung bekannterweise dann, wenn die Schneide messer-
scharf in einer Vertiefung eingreift, da dann die Reibungsverlu-
ste nahezu Null werden. Die mit iiblichen Mitteln durchgefiihrte
Entgratung des Fithrungsteils 8, wie beispielsweise Trommeln
oder galvanisches Abbeizen, ergibt eine Schneidenform 8a, die
in eine Vertiefung eingreift mit einem Aussparungsradius 10x
bzw. 11x, der etwas grésser zu sein hat als der Radius der
Schneide 8a, wodurch ein nahezu reibungsfreies Abwilzen von
8a zu 10x bzw. 11x gewihrleistet wird.

Die Konizitat 58 der Vertiefung 10a, 11a in den Umlenkhe-
beln 10, 11 ist so gross, dass in einer Endstellung des elektro-
magnetischen Schaltgeréts noch ein kleiner Restéffnungswinkel
zwischen den Fldchen 8b des Fiihrungsteils 8 und den parallel
zur Lagerachse der Umlenkhebel 10, 11 verlaufenden Flichen
10aa, 10ab, 11aa, 11ab verkiuft.

Die Lagerverhiltnisse gemiss Fig. 8 ergeben dhnliche Ver-
héltnisse wie bei Fig. 7 beschrieben, auch wenn aus technischen
Griinden der Herstellbarkeit die Dicke der Anformung 14a, 14b
des Kontaktschiebers 14 stirker ausgefiihrt ist. Die Auflagelinie
der Kreisflache 46 auf Kreisfliche 47 der Vertiefung 10b, 11b
bzw. Nuten 41, 42 ergibt wiederum ein Abwilzen und damit ei-
ne nahezu verschleissfreie Lagerung, sofern der Winkel 48 in
der Endstellung des Schaltgerits zwischen den Flidchen der An-
formung 14a, 14b und den Fldchen 10ba, 10bb, 11ba, 11bb der
Vertiefung 10b, 11b bzw. Nut 41, 42 positiv ist.

Die Effektivitdt der reibungsverlustfreien Fiihrung und La-
gerung des Magnetankers 7 im Magnetsystem und des Kontakt-
schiebers 14 im Gehéuse des elektromagnetischen Schaltgerits
ist beeinflussbar durch eine moglichst spielfreie Kopplung des
s durch Umlenkhebel 10,11, Magnetanker 7 und Kontaktschieber

14 gebildeten Parallelogramms. In Fig. 6 ist eine Moglichkeit
zur spielfreien Lagerung aufgezeigt. Der Kontaktschieber ist
zweiteilig ausgefiihrt, die rechte Hailfte 52 ist mit einem Fiih-
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rungsstift 53 versehen, welcher in einer Sackbohrung 54 der lin-  durch Umlenkhebel mit «gesteuerter Steifigkeit» vermeidbar

ken Hilfte 55 gleitet. Zwischen den beiden Kontaktschieber- ist. Der- Abschnitt 57 der Umlenkhebel 10, 11 (siehe Fig. 1) ist
hilften 52 und 55 ist eine Druckfeder 56 angeordnet, welche da-  hierbei so gestaltet und durch entsprechende Materialwahl (ein
fiir sorgt, dass die Schneidenlagerstellen zwischen Umlenkhebel - Thermoplast, welches ab einer oberen Temperaturgrenze einen
10, 11, Hubanker 7 und Kontaktschieberhlften 52, 55 spielfrei s ausgeprégten Kaltflussknick besitzt, z.B. ein Polycarbonat) ist

gehalten werden. Es ist lediglich dafiir zu sorgen, dass die gesichert, dass das Parallelogramm, bestehend aus den Teilen 7,

Druckfeder 56 in allen Betriebslagen hohere Krifte erbringt als 10, 11, 14, unter Vorspannung in das Schaltgerét eingesetzt

die Summe aller Kontaktdruckkréfte. wird, d.h. ein Ubermass ist durch Federung der Abschnitte 57
Die Zweiteilung des Kontaktschiebers erbringt zwar den der Umlenkhebel ausgeglichen. Durch anschliessendes Tempern

Vorteil der Spielfreiheit, stellt aber einen zusdtzlichen Aufwand 10 wird ein Ausgleich der Spannung in den Abschnitten 57 der

dar, welcher zumindest bei kleinen Schaltgerdte-Baugrossen Umlenkhebel 10, 11-durch Kaltfliessen bewirkt.

v - 3 Blétter Zeichnungen
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