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(54) Bezeichnung : LEISTUNGSRELAIS FUR EIN FAHRZEUG
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(57) Abstract: A power relay (1) for a vehicle is disclosed, in particular for
a utility vehicle. The power relay (1) comprises a housing (2) formed by a
connector base (3) and a housing can (4) set thereon, two connection bolts
(10) being inserted into the connector base (3) for contacting a load circuit.
The power relay (1) further comprises a coil subassembly (20) arranged in
the housing and comprising a solenoid coil (30) and an armature (24). The
armature (24) is coupled by a force-transmission member (23) to a contact
bridge (22) and can shift in the housing, under the effect of a magnetic field
generated by the solenoid coil (30), in such a way that the contact bridge
(22) can be reversibly moved between a closing position, in which the
contact bridge (22) bridges the connection bolts (10) in an electroconducting
manner, and an opening position, in which the contact bridge (22) is not in
contact with the connection bolts (10). The housing can (4) is designed as an
injection-moulded component made of plastics.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Leistungsrelais (1) fiir ein Fahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug, angegeben. Das Leistungsrelais (1) umfasst ein
Gehduse (2), das aus einem Anschlusssockel (3) und einem darauf
aufgesetzten Gehausetopf (4) gebildet ist, wobei in den Anschlusssockel (3)
zwei Anschlussbolzen (10) zur Kontaktierung mit einem Laststromkreis
eingebracht sind. Das Leistungsrelais (1) umfasst weiterthin eine in dem
Gehiuse (2) angeordnete Spulenbaugruppe (20), die eine Magnetspule (30)
und einen Magnetanker (24) umtasst. Der Magnetanker (24) ist hierbei iiber
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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Kraftiibertragungsglied (23) mit einer Kontaktbriicke (22) gekoppelt und unter Wirkung eines mittels der Magnetspule (30)
erzeugten Magnetfeldes derart in dem Gehduse (2) verschiebbar, dass die Kontaktbriicke (22) reversibel zwischen einer
SchlieBstellung, in der die Kontaktbriicke (22) die Anschlussbolzen (10) elektrisch leitend {tiberbriickt, und einer
Offnungsstellung, in der die Kontaktbriicke (22) von den Anschlussbolzen (10) dekontaktiert ist, bewegbar ist. Der Gehdusetopf
(4) ist als Kunststoff-SpritzgieSbauteil ausgebildet.
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Beschreibung

Leistungsrelais fiir ein Fahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungsrelais fur ein Fahrzeug, insbesondere

ein Nutzfahrzeug.

GattungsgemaRe Leistungsrelais werden in der Fahrzeugtechnik, insbesondere
bei Nutzfahrzeugen verwendet. Die Leistungsrelais werden hier zum einen dazu
eingesetzt, um die Fahrzeugbatterie vom Bordnetz elektrisch zu trennen. Anderer-
seits werden solche Relais eingesetzt, um elektrische Motoren von Stellvorrich-
tungen (z.B. Hydraulikpumpe oder Hubbilihne) zu schalten. Ein solches Leistungs-
relais muss bei Niedrigspannung von typischerweise 12 bis 24 Volt in der Lage
sein, Strome bis zu einer Strométérke von etwa 300 Ampere zu schalten und
muss entsprechend massiv gebaut sein. Ubliche, fiir diesen Zweck verwendete
Relais bestehen in der Regel aus einem topfférmigen Korper aus Metall (z.B. Ei-
sen oder Stahl), in dem eine Magnetspule, ein Magnetjoch und ein mit einer Kon-

taktbriicke (Doppelkontakt) verbundener Magnetanker aufgenommen sind.

Zum Anschluss des Leistungsrelais an einen zu schaltenden Laststromkreis in
dem Fahrzeug umfasst das Leistungsrelais Ublicherweise massive Anschlussbol-
zen (Gewindebolzen) aus Metall, die typischerweise einen Durchmesser von 0,5
bis 1cm haben. Auf diesen Anschlussbolzen werden bestimmungsgemal Kabel-
schuhe der Anschlussleitungen des zu schaltenden Laststromkreises mittels

Schraubenmuttern (Kontaktmuttern) kontaktierend festgelegt.

Derartige Leistungsrelais sind insbesondere aus DE 10 2010 018 755 A1 und DE
10 2010 018 738 A1 bekannt.

Nachteiligerweise sind die herkdommlichen Leistungsrelais vergleichsweise schwer
und aufwandig in der Herstellung. Ein weiteres Problem der herkdmmlicherweise.
verwendeten Leistungsrelais besteht darin, dass derzeit vielfaltige unterschiedli-

che Bauvarianten eingesetzt werden, die sich durch verschiedene Abstande der

BESTATIGUNGSKOPIE
1
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Anschlussbolzen und verschiedene Montagemdglichkeiten fur das Relaisgehause
(z.B. seitlich am Gehausetopf, (iber die Anschlussseite oder Uber den zu dieser

entgegengesetzten Boden des Relaisgehauses) unterscheiden.

Um den Markt umfassend bedienen zu kénnen, insbesondere um bestehende
Nutzfahrzeuge mit unterschiedlicher Bordnetzkonfiguration warten und ggf. mit
neuen Leistungsrelais nachriisten zu kdnnen, miissen daher eine Vielzahl unter-
schiedlicher Bauformen des Leistungsrelais vorgehalten werden, was zu einem

erheblichen Herstellungs- und Lageraufwand fuhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein besonders rationell fertigbares und
leicht bauendes Leistungsrelais flir ein Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug,

anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch die Merkmale des Anspruchs
1. Das erfindungsgemafe Leistungsrelais umfasst ein Gehause, das aus einem
Anschlusssockel und einem darauf aufgesetzten Gehausetopf gebildet ist. In den
Anschlusssockel sind zwei Anschiussboizen eingebracht, Gber die das Leistungs-
relais mit Anschlussleitungen eines anzuschlieenden externen Laststromkreises
kontaktierbar ist. Das Leistungsrelais umfasst weiterhin eine in dem Gehause an-
geordnete Spulenbaugruppe mit einer Magnetspule und einem korrespondieren-
den Magnetanker. Der Magnetanker ist hierbei tGiber ein Kraftubertragungsglied
mit einer Kontaktbriicke gekoppelt und unter Wirkung eines mittels der Magnet-
spule erzeugten Magnetfeldes derart in dem Gehause verschiebbar, dass die
Kontaktbriicke reversibel zwischen einer SchlieRstellung und einer Offnungsstel-
lung bewegbar ist. Die Schliefstellung ist hierbei dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktbriicke die Anschlussbolzen elektrisch leitend tUberbriickt, wodurch das
Leistungsrelais angeschaltet ist. Die Offnungsstellung ist dagegen dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktbriicke von den Anschlussbolzen dekontaktiert ist,
so dass zwischen den Anschlussbolzen keine leitende Verbindung besteht und

das Leistungsrelais somit abgeschaltet ist.
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ErfindungsgemalR ist der Gehausetopf als Kunststoff-Spritzgie3teil ausgebildet.
Dies erméglicht, im Vergleich zu herkdmmlichen, mit einem Gehausetopf aus Me-
tall versehenen Leistungsrelais eine wesentliche Reduzierung des Herstellungs-
und Materialaufwands sowie auf3erdem eine entscheidende Gewichtseinsparung.
Auch bei dem Anschlusssockel handelt es sich vorzugsweise um ein Kunststoff-

SpritzgieRbauteil.

Bei dem erfindungsgemafen Leistungsrelais kann es sich hierbei wahlweise um
ein bistabiles Relais, das sowohl die Schliel3stellung als auch die Offnungsstéllung
in unbestromtem Zustand der Magnetspule dauerhaft aufrechterhalt, oder um ein
monostabiles Relais handeln. In letzterem Fall kann das Leistungsrelais als
SchlieRer oder Offner ausgebildet sein, wobei das Relais selbsttitig bei
unbestromter Magnetspule in der erstgenannten Bauform die Offnungssteliung,
und in der letztgenannten Bauform die Schlief3stellung einnimmt. Vorzugweise
sind sowohl bistabile als auch monostabile Bauformen des Leistungsrelais nach

dem erfindungsgemafen Bauprinzip realisiert.

In bevorzugter Ausgestaltung umfasst die Spulenbaugruppe weiterhin ein Magnet-
joch. Um trotz geringem Gewicht und trotz kompakter Bauweise eine hohe Stabili-
tat des Gehauses zu erreichen, umfasst das Magnetjoch zweckmaligerweise eine
torsionsstabile Struktur, die tUber die gesamte axiale Hohe des Gehdusetopfs
drehfest in diesem aufgenommen ist. Als axiale Hohe ist hierbei die Ausdehnung
des Gehausetopfs entlang der senkrecht auf den Boden des Gehausetopfs ste-
henden Gehausetopfachse bezeichnet. Die torsionsstabile Struktur des Magnet-
jochs ist in zweckmafiger Ausgestaltung durch einen einstickigen, U-formig ge-
winkelten Bugel gebildet, dessen Schenkel die Magnetspule parallel zu ihrer Spu-
lenachse umgreifen. Um die torsionsstabile Struktur des Magnetjochs, insbeson-
dere den Bugel, drehfest aufnehmen zu konnen, hat der Gehausetopf vorzugs-
weise zumindest in seinem Innenraum einen zumindest naherungsweise recht-
eckigen Querschnitt, wobei sich das Magnetjoch, insbesondere der Blgel, nach
Art eines Quertragers parallel zu zwei der vier Seitenwande erstreckt und beidsei-

tig an den zwei verbleibenden Seitenwanden abgestutzt ist.
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Durch die drehfeste Aufnahme des Magnetjochs leitet der Gehausetopf ein auf ihn
wirkendes Drehnmoment, das beispielsweise durch das Anziehen der Kontaktmut-
tern verursacht ist, in das torsionsstabil ausgefihrte Magnetjoch ein. Bei einer
Torsion des Gehausetopfs muss daher das Magnetjoch, insbesondere der Blgel,
stets mit tordiert werden, wodurch wiederum der Gehausetopf entlastet wird. Hier-
durch wird einer Materialermiidung oder sogar einem Bruch des Geh&usetopfs

entgegengewirkt.

Um die Torsionsstabilitdt des Gehauses weiter zu verbessern, ist vorzugsweise
auch der Anschlusssockel verdrehsicher mit dem Magnetjoch gekoppelt, bei-
spielsweise indem das Magnetjoch mit ausgeformten Vorspriingen formschlissig
in entsprechende Vertiefungen des Anschlusssockels eingreift. Auf diese Weise
werden gegebenenfalls auf den Anschlusssockel ausgetibte Drehmomente nicht
lediglich mittelbar Uber den Gehausetopf auf das Magnetjoch Gbertragen. Viel-
mehr wird zumindest ein Teil dieser Drehmomente direkt von dem Anschlussso-
ckel in das Magnetjoch eingeleitet, wodurch wiederum der Gehausetopf, und ins-
besondere die Verbindung zwischen dem Gehausetopf und dem Anschlusssockel

entlastet werden.

Grundsétzlich kann es sich bei dem Leistungsrelais im Rahmen der Erfindung um
ein rein elektromechanisches Bauteil handeln, bei dem die Magnetspule aus-
schliellich aufgrund externer Steuersignale aktiviert (bestromt) und deaktiviert
(stromlos geschaltet) wird. Vorzugsweise umfasst das Leistungsrelais zusatzlich
aber eine in dem Gehause aufgenommene Steuerelektronik zur Ansteuerung der
Magnetspule. Die Steuerelektronik setzt hierbei externe Steuersignale (die in die-
sem Fall beispielsweise auch als Pulssignale, insbesondere in digitaler Form, ab-
gegeben werden konnen) in einen entsprechenden Steuerstrom fir die Magnet-
spule um. Optional umfasst die Steuerelektronik dariiber hinaus weitere Funktio-
nen, beispielsweise Strom- oder Spannungsmessung zwischen den Anschluss-
bolzen und/oder Schutzfunktionen, die eine Zwangsabschaltung des Leistungsre-
lais bei Uber- und/oder Unterspannung, Uberlast oder — bei mehrpoligen Ausflh-
rungen des Leistungsrelais — einem Fehlerstrom oder einer unsymmetrischen

Stromverteilung bewirken.
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Sowohl bei rein elektromechanischen Bauformen als auch bei elektronischen Bau-
formen umfasst das Leistungsrelais eine Anzahl von Signalanschllissen, von de-
nen jeder jeweils an eine externe Signalleitung anschlielbar ist. Die Signalan-
schlisse sind zweckmaligerweise, ebenso wie die Anschlussbolzen fur den Last-

strom, in dem Anschlusssockel fixiert.

Die Signalanschliisse dienen hierbei zur Zufiihrung mindestens eines elektrischen
Steuersignals an das Leistungsrelais und/oder zur Abgabe mindestens eines
elektrischen Zustandssignals durch das Leistungsrelais. Optional ist zudem min-
destens einer der Signalanschlisse zur Zufiihrung einer elektrischen Versor-
gungsspannung oder eines elektrischen Bezugspotentials, insbesondere Masse,
vorgesehen. In einer rein elektromechanischen Bauform des Leistungsrelais sind
die Signalanschlisse hierbei unmittelbar mit der Magnetspule kontaktiert. Bei
elektronischen Bauformen des Leistungsrelais sind regelmaflig zumindest einige
der Signalanschlisse dagegen mit der Steuerelektronik verbunden. Diese Steuer-
elektronik stellt hierbei Zusatzfunktionen (z.B. Messfunktionen, Schutzfunktionen,
Buskommunikation, etc.) zur Verfligung. Die Uber die Signalanschlisse zugefihr-
ten Signale dienen in dem letzteren Fall in der Regel nur mittelbar zur Ansteue-

rung der Magnetspule.

Gattungsgemalie Leistungsrelais werden regelmafig in rauen Einsatzumgebun-
gen eingesetzt, in denen diese Relais Wasser, Ol, sowie Staub und anderweitigen
Verschmutzungen ausgesetzt sind. Das-Gehause solcher Leistungsrelais muss
daher in der Regel staub- und flissigkeitsdicht (insbesondere nach Schutzart
IP6K7 oder IP6K9IK) sein. Um hinsichtlich der Verbindung des Gehausetopfs mit
dem Anschlusssockel die erforderliche Dichtheit zu garantieren, ist der An-
schlusssockel vorzugsweise mittels einer aushartenden Vergussmasse, bei-
spielsweise einem Epoxidharz fluiddicht mit dem Gehausetopf verbunden. Um
hierbei eine einfache und haltbare Vergiel3ung dieser Verbindungsstelle zu er-
moglichen, weist der Gehausetopf in einer vorteilhaften Ausfihrungsform 6ff-
nungsseitig einen umlaufenden Absatz auf, auf dem der Anschlusssockel mit ei-

nem umlaufenden Radialsteg aufliegt. Der Gehausetopf greift hierbei aul3enseitig
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mit einem Kragen um den Radialsteg des Anschlusssockels herum, wobei der
Kragen den Radialsteg axial (iberragt. Der Kragen des Geh&usetopfs umrandet
somit den an den Anschlusssockel angeformten Radialsteg nach Art einer Balus-
trade. Somit wird durch den Kragen und den Anschlusssockel eine wannenartige
Aufnahme (nachfolgend kurz als ,Wanne" bezeichnet) fur die Vergussmasse ge-
bildet. In dem Montagezustand des Leistungsrelais ist diese Wanne mit der

Vergussmasse ganz oder zumindest teilweise ausgefulit.

Jede der vorstehend beschriebenen Signalanschlisse ist jeweils Uber einen zu-
geordneten Anschlussleiter (der vorzugsweise durch ein gebogenes Blechstanzteil
gebildet ist) mit der Magnetspule oder der ggf. dieser vorgeschalteten Steuerelek-
tronik verbunden. Jeder der Anschlussleiter ist hierbei vorzugsweise im Bereich
der Wanne durch den Anschlusssockel hindurchgeftihrt. Somit wird beim Vergie-
Ren des Gehauses auch jeder der Anschlussleiter in die Vergussmasse eingebet-
tet, wodurch auch die Durchfiihrung der Anschlussleiter durch den Anschlussso-

ckel abgedichtet wird, ohne dass es hierfiir gesonderter MalRnahmen bedurfte.

Um die Verbindung zwischen dem Gehausetopf und dem Anschlusssockel weiter
zu stabilisieren, ist der Kragen des Gehausetopfs im Bereich der Wanne mit min-
destens einer Radialkontur versehen. Die oder jede Radialkontur des Kragens
kann hierbei durch eine radialen Ausnehmung (die die Materiaistarke des Kragens
verringert) oder einen radialen Vorsprung (der die Materialstarke des Kragens
vergroRert) gebildet sein. Korrespondierend mit der oder jeder Radialkontur ist am
Anschlusssockel im Bereich der Wanne mindestens eine Gegenkontur ausgebil-
det. Die Radialkontur und die korrespondierende Gegenkontur bilden hierbei mit
der Vergussmasse eine Formschlussverbindung, durch die der Anschlusssockel
und der Gehausetopf in Umfangsrichtung, d.h. tangential zur Achse der Magnet-
spule und des Gehausetopfs, aneinander arretiert sind. Infolge dieser Arretierung
wird eine Verdrehung des Anschlusssockels relativ zu dem Gehausetopf auch
durch die Vergussmasse wirksam blockiert. Vorzugsweise weisen die Radialkon-
tur und die korrespondierende Gegenkontur weiterhin Hinterschneidungen auf,
aufgrund welcher der Gehausetopf und der Anschlusssockel durch Formschluss-

bildung der Vergussmasse mit der Radialkontur und der Gegenkontur auch in ra-
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dialer Richtung aneinander arretiert sind. Auf diese Weise wird eine radiale Auf-
wolbung des Gehausetopfs, aufgrund der sich der Kragen des Gehausetopfs zu-
mindest lokal von dem Radialsteg des Anschlusssockels ablésen wurde, durch die
Vergussmasse unterbunden. In einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante ist die
Radialkontur als Rastnase ausgebildet, die den Radialsteg Ubergreift und somit an

dem Gehausetopf verrastet.

ErkanntermaRen entsteht beim Schalten eines gattungsgemafien Relais, insbe-
sondere im Kurzschlussfall, regelmaRig ein hoher Gasdruck im Innenraum des
Gehauses, der unter unglinstigen Umstanden zur Explosion oder zumindest zum
unkontrollierten Aufplatzen des Relaisgehauses fliihren konnte. Die Ursache fur
den hohen Gasdruck kann hierbei in der erwarmungsbedingten Ausdehnung der
Luft im Gehauseinnenraum und/oder in der Verdampfung von Restfeuchte der im
Gehauseinnenraum aufgenommenen Luft bestehen. Die Ursache fur die Lufter-
warmung kann wiederum ein Schaltlichtbogen oder die Aufheizung der stromflh-
renden Teile aufgrund des Stromflusses (insbesondere eines Kurzschlussstroms)
sein. Die Explosion oder das unkontrollierte Aufplatzen des Gehauses kann zu
Gefahrensituationen, insbesondere einem Kurzschluss stromflhrender Teile mit
Masse und einer damit einhergehenden Brandgefahr oder einer Personengefahr-
dung, fiihren und muss daher ausgeschlossen werden. Um diese Sicherheitsan-
forderung bei einem moglichst kompakten und leicht bauenden Leistungsrelais
sicherzustellen, ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Leistungsrelais im
Gehause — und hierbei vorzugsweise im Gehausetopf — eine Uberdrucksicherung
vorgesehen, die im Falle eines kritischen Uberdrucks in dem Gehause eine Gas-
ausstoRoffnung freigibt, und somit einen kontrollierten Druckausgleich mit der
Umgebung sicherstellt. Die Uberdrucksicherung kann durch ein separat gefertig-
tes und in den Gehausetopf (oder ggf. in den Anschlusssockel) eingesetztes Ven-
til gebildet sein, insbesondere durch ein federbelastetes Kugelventil oder eine im
Uberdruckfall reiRende Membran (die optional von Haus aus semipermeabel, d.h.

gasdurchlassig, aber nicht fliissigkeitsdurchlassig sein kann).

Vorzugsweise ist die Uberdrucksicherung aber in das Gehduse (und hier insbe-

sondere in den Geh&ausetopf) einstiickig integriert, insbesondere an das Gehause
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angespritzt. In dieser Ausfiihrung ist die Uberdrucksicherung insbesondere durch
eine Sollbruchstelle gebildet, die im Uberdruckfall aufplatzt und somit zur Entlas-
tung der Gbrigen Gehausebereiche die GasausstoR6ffnung freigibt. Die Sollbruch-
stelle hat vorzugsweise eine gebogene, beispielsweise U-formige, V-férmige, oder
trapezformige, Form und umgibt somit von drei Seiten einen laschenartigen Ab-
schnitt (nachfolgend kurz ,Lasche®) des Gehauses, der den Verschluss der Uber-
drucksicherung bildet. Die vierte Seite dieser Lasche ist zweckmaligerweise ent-
lang einer zwischen den Enden der Sollbruchstelle verlaufenden Verbindungslinie
als Filmgelenk ausgebildet. Durch die von der Sollbruchstelle umrahmte Lasche
wird hierbei eine Gasaussto36ffnung mit definierter Form und Gro3e gebildet. Das
die Sollbruchstelle verbindende Filmgelenk ermoglicht dabei, dass die Lasche
beim Aufplatzen der Sollbruchstelle definiert aus der Gehdusewand ausgebogen
wird, verhindert aber, dass die Lasche hierbei unkontrolliert abreif3t, wodurch einer
moglichen Personengefahrdung oder einer Beschadigung benachbarter Teile ent-
gegengewirkt wird. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltungsvariante hat
die Sollbruchstelle insbesondere eine Schlissellochform, ist also U-formig mit ei-

nem kreisformig aufbereiteten Grund ausgebildet.

Da das Gehause des Leistungsrelais nach dem Aufplatzen der Sollbruchstelle
nicht mehr dicht ist, ist in diesem Fall regelmafig ein Austausch des Leistungsre-
lais erforderlich. Um auszuschlielRen, dass das Leistungsrelais dennoch weiter
betrieben wird, ist das Leistungsrelais in einer zweckmafigen Weiterbildung mit
einer Sicherheitsfunktion versehen, die nach dem Versagen der Sollbruchstelle
ein Warnsignal erzeugt und/oder das Leistungsrelais zwangsweise in einen siche-
ren Zustand schaltet. Die Sicherheitsfunktion umfasst in einer Ausfuhrungsform
des Leistungsrelais eine Zwangsabschaltung, durch die das Leistungsrelais —
durch Dekontaktierung der Kontaktbriicke von den Anschlussbolzen — permanent
abschaltet und somit unumkehrlich au3er Betrieb genommen wird. Fur bestimmte
Ausfihrungsformen kann die Sicherungsfunktion des Leistungsrelais — in Anpas-
sung an den jeweiligen Einsatzzweck — aber auch die Einschaltung des Leistungs-
relais umfassen. So muss beispielsweise ein als Batterieschalter in einem Nutz-

fahrzeug eingesetztes Leistungsrelais auch im Fehlerfall eingeschaitet bleiben, da
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ansonsten die elektrische Versorgung des Bordnetzes — gegebenenfalls wahrend

der Fahrt — zusammenbrechen wiirde.

Grundsatzlich kann hierbei im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass die
Zwangsabschaltung den Uberdruckfall unabhéngig von dem Zustand der Soll-
bruchstelle detektiert, beispielsweise durch einen separaten Uberdrucksensor, der
in einem kritischen Uberdruckfall ausgelést wird. Vorzugsweise wird die Zwangs-
abschaltung aber unmittelbar durch das Aufplatzen der Sollbruchstelle ausgeldst.
Hierzu ist in zweckmaniger Ausflihrung eine elektrische Sicherungsleitung derart
mechanisch mit der Sollbruchstelle gekoppelt, dass die Sicherungsleitung im
Versagensfall der Sollbruchstelle durchtrennt wird. Die Sicherungsleitung steht
hierbei — unmittelbar oder mittelbar — mit der Magnetspule in Wirkverbindung, so
dass ihre Durchtrennung die Zwangsabschaltung des Leistungsrelais bewirkt. Die
Sicherungsleitung kann hierbei beispielsweise Teil der Stromversorgung der Mag-
netspule oder Teil eines mit der ggf. vorhandenen Steuerelektronik verschalteten
Signalstromkreises sein. Grundsatzlich ist im Rahmen der Erfindung ferner auch
denkbar, dass die Sicherungsleitung im Versagensfall der Solibruchstelle elekt-
risch durchgeschaltet wird, wobei in diesem Fall die Durchschaltung (also das Zu-
standekommen einer leitfahigen Verbindung Uber die Sicherungsleitung), die
Zwangsabschaltung auslést, oder dass der Zustand der Sollbruchstelle durch ei-

nen sonstigen Sensor kontrolliert wird.

Um die Montage des Leistungsrelais zu vereinfachen, ist die Spulenbaugruppe
vorzugsweise als selbststabile (in sich stabile) und zusammenhangende Bauein-
heit ausgebildet. Die Spulenbaugruppe ist also derart gestaltet, dass sie auch oh-
ne die umgebenden Teile des Gehauses zusammenhalt. Dies ermdglicht es, die
Spulenbaugruppe auflerhalb des Gehduses zusammenzubauen, was insbesonde-
re einer automatisierten Fertigung entgegenkommt, und als Ganzes in das Ge-

hause einzusetzen.

Kernelement der selbststabilen Spulenbaugruppe ist in zweckméRiger Ausgestal-
tung des Leistungsrelais ein durch ein Kunststoff-Spritzgielteil ausgebildeter,

einstlickiger Tragerkorper, auf den die Magnetspule unmittelbar aufgewickelt ist.
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Des Weiteren tragt der Tragerkdrper vorzugsweise auch den Magnetanker, der

hierzu unmittelbar in dem Tragerkdrper gleitgelagert ist.

In einer zweckmaRigen Ausgestaltung umfasst der Tragerkérper mindestens eine
Tasche, die zur Aufnahme eines Polschuhs des Magnetjochs sowie — falls vor-
handen — mindestens eines Permanentmagneten dient. Permanentmagnete sind

hierbei bei bistabilen Bauformen des Leistungsrelais vorgesehen.

Innenseitig hat die oder jede Tasche vorzugsweise eine Wand mit einer definier-
ten Wandstéarke zwischen 0,2 mm und 0,5 mm, insbesondere bei ca. 0,3 mm,
durch die der entsprechende Polschuh des Magnetjochs von dem im Inneren des
Tragerkorpers gefuihrten Magnetanker beabstandet ist. Durch diese einstuckig mit
dem Tragerkorper ausgebildete Wand wird ein effektiver magnetischer Fluss in-
nerhalb des aus dem Magnetjoch und dem Magnetanker gebildeten Magnetkrei-
ses erzielt, wobei gleichzeitig die magnetischen Verhaltnisse innerhalb dieses
Magnetkreises mit hoher Prazision und hoher zeitlicher Konstanz eingestelit wer-

den konnen.

Vorzugsweise sind an dem Tragerkoérper weiterhin eine Halterung oder zumindest
Bauraum flir mindestens eine Freilaufdiode und/oder eine Halterung fur eine
Thermosicherung und/oder eine Halterung fir einen Schaltstellungskontakt zur
Erkennung der Schaltstellung des Leistungsrelais eingeformt. Als Thermosiche-
rung wird hierbei ein elektrisches oder elektronisches Bauteil verstanden, das
durch Aufschmelzen oder mechanische Bewegung unter Einfluss externer War-
meerzeugung (anders als eine Schmelzsicherung also nicht unter Wirkung des
durch das Bauteil flieRenden Stroms) 6ffnet und somit den lber die Thermosiche-
rung gefihrten Stromkreis unterbricht. Infolge der vorstehend beschriebenen Hal-
terungen, die vorzugsweise in Kombination an dem Tragerkorper vorgesehen
sind, ist dieser Tragerkorper als Multifunktionsteil ausgebildet, das unverandert bei
einer Vielzahl von unterschiedlichen Bauformen des Leistungsrelais eingesetzt
werden kann, insbesondere bei Bauformen mit und ohne Freilaufdioden, Baufor-
men mit und ohne Thermosicherung sowie Bauformen mit und ohne Schaltstel-

lungskontakt. Die Halterungen sind somit an dem Tragerkorper insbesondere

10



WO 2015/176818 PCT/EP2015/001032

auch bei Bauformen des Leistungsrelais ausgebildet, bei denen das jeweilige
Funktionsbauteil, also die Freilaufdiode, die Thermosicherung bzw. der Signalkon-
takt nicht vorgesehen sind. Somit wird ein besonders hoher Vorfertigungsgrad fur

unterschiedliche Bauformen des Leistungsrelais erzielt.

Im Sinne einer weiteren Montagevereinfachung ist die Spulenbaugruppe vorzugs-
weise an dem Anschlusssockel befestigt, wobei fur diese Befestigung vorzugswei-
se eine Schnappverbindung zum Einsatz kommt. Hierdurch wird ermdglicht, alle
elektrisch sowie durch mechanische Bewegung zusammenwirkenden Teile des

Leistungsrelais aul3erhalb des Gehauses zu montieren.

Zur mechanischen Kopplung des Magnetankers mit der Kontaktbriicke ist in
zweckmabliger Ausfiihrung des Leistungsrelais eine Koppelstange vorgesehen,
die sich entlang einer Spulenachse der Magnetspule erstreckt. Zweckmafigerwei-
se ist die Koppelstange in einem zentralen Teil des Magnetjochs gleitgelagert. An
der ankerfernen Seite ist an der Koppelstange die Kontaktbrucke befestigt. Um
eine prazise Fuhrung der Kontaktbriicke sicherzustellen, ist die Koppelstange
hierbei in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung auf ihrer ankerfernen
Seite (somit im Bereich der Kontaktbriicke) in dem Anschlusssockel gleitgelagert.
Die Koppelstange taucht hierbei insbesondere mit einem — in dem Anschlussso-

ckel gleitgelagerten — Lagerabschnitt durch die Kontaktbricke hindurch.

Bei elektronischen Bauvarianten des Leistungsrelais ist die in (diesem Fall vor-
handene) Steuerelektronik vorzugsweise auferhalb des Magnetjochs, und hierbei
insbesondere parallel zu einer der Seitenflachen des Gehausetopfs angeordnet.
Durch das Magnetjoch wird die Steuerelektronik hierbei von der durch die
Bestromung der Magnetspule entstehenden Warme abgeschirmt. Die Steuerelek-
tronik ist somit im kalten Bereich des Leistungsrelais angeordnet, wodurch die

Steuerelektronik geschont wird.
Neben einpoligen Ausfuhrungsformen mit lediglich zwei Anschlussbolzen und ei-

ner einzigen zugehorigen Spulenbaugruppe sind vorzugsweise auch mehrpolige

Ausfihrungsformen des Leistungsrelais vorgesehen. Diese mehrpoligen Ausfih-

11
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rungen des Leistungsrelais dienen insbesondere dazu, mehrphasige Laststrom-
kreise simultan zu schalten oder einphasige Laststromkreise durch mehrere
Schalteinheiten parallel zu schalten. Letzteres hat hierbei insbesondere den Vor-
teil, dass die auf das Relais beim Schalten wirkende Belastung auf mehrere Pole
verteilt werden kann. Mehrpolige Ausfihrungsformen des Leistungsrelais werden
hierbei vorteilhaft dadurch realisiert, dass mehrere Spulenbaugruppen gemeinsam
an ein und demselben Anschlusssockel befestigt werden, wobei dieser An-

schlusssockel fur jede Spulenbaugruppe jeweils zwei Anschlussbolzen tragt.

Um mit ein- und derselben Bauform des Leistungsrelais unterschiedliche Monta-
gepositionen realisieren zu kdnnen, tragt der Gehausetopf vorzugsweise sowohl
an einer Seitenflache als auch an seinem Boden jeweils eine Montageflache, die
mit Schraubdéffnungen zur Aufnahme von Befestigungsschrauben versehen ist. An
jeder dieser Montageflachen kann das Leistungsrelais entweder direkt oder — zur
Anpassung an verschiedene Lochabstande der Einbauumgebung — uber Adap-
terplatten durch Verschraubung montiert werden. Die in den Montageflachen des
Gehausetopfs jeweils vorgesehenen Schraubéffnungen sind vorzugsweise durch
Gewindehtlsen aus Metall realisiert, die in (")ffnungen des Kunststoffmaterials des
Gehausetopfs eingepresst oder mit dem Material des Gehausetopfs umspritzt

sind.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung einer elektronischen Bauvariante des
Leistungsrelais ist die in diesem Fall vorgesehene Steuerelektronik mit einer Kon-
taktreinigungsfunktion versehen. Die Steuerelektronik ist hierbei dazu eingerichtet,
in einem Kontaktreinigungsmodus die Magnetspule mehrfach in kurzen zeitlichen
Abstanden anzusteuern. Durch die mehrfache Ansteuerung wird somit ein kunstli-
ches Kontaktprellen erzeugt, bei dem die Kontaktbriicke mehrfach gegen die An-
schlussbolzen schiagt. Auf diese Weise werden gegebenenfalls an den Kontakt-
stellen anhaftende Verunreinigungen abgerieben, wodurch geringe Kontaktwider-
stande erzielt bzw. aufrechterhalten werden. In einer besonders vorteilhaften Aus-
gestaltungsform dieser Kontaktreinigungsfunktion veranlasst die Steuerelektronik
die Kontaktreinigung nur dann, wenn tber den Anschlussbolzen keine elektrische

Spannung anliegt, so dass das kiinstliche Kontaktprellen lastfrei erfoigt. Auf diese
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Weise werden Schaltlichtbégen bei der Kontaktreinigungsfunktion ausgeschlos-

sen.

Bei elektronischen Bauformen des Leistungsrelais ist die Steuerelektronik vor-
zugsweise mit den Anschlussbolzen verbunden. Die Steuerelektronik ist hierbei
dazu eingerichtet, die zwischen den Anschlussbolzen abfallende elektrische
Spannung abzugreifen und messtechnisch zu detektieren. Uber die Anschlussbol-
zen wird des Weiteren vorzugsweise eine Versorgungsspannung fur die Steuer-

elektronik abgegriffen.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht von schrag oben ein Leistungsrelais fur
einen Lastkraftwagen,

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht von schrag unten das Leistungsrelais,

Fig. 3 in einer Explosionsdarstellung vier Teilbaugruppen des Leistungsre-
lais, namlich einen Anschlusssockel, einen Gehausetopf, eine Spu-
lenbaugruppe sowie eine eine Steuerelektronik tragende Platine,

Fig. 4 in perspektivischer Ansicht von schrag oben die Spulenbaugruppe

des Leistungsrelais,

Fig. 5 in perspektivischer Ansicht von schrag unten die Spulenbaugruppe
gemal Fig. 4,
Fig. 6 in perspektivischer Ansicht von schrag oben isoliert einen Magnet-

kreis des Leistungsrelais mit einem Magnetjoch und einem Magnet-
anker sowie mit einer Koppelstange, tber die der Magnetanker auf

eine (hier nicht dargestellte) Kontaktbriucke wirkt,

Fig. 7 in perspektivischer Ansicht von schrég oben einen Tragerkorper der
Spulenbaugruppe,

Fig. 8 in perspektivischer Ansicht von schrag unten den Tragerkorper ge-
man Fig. 7,

Fig. 9 in einem Querschnitt 1X-1X gemaf Fig. 7 den dortigen Tragerkorper,

13
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Fig. 10 in perspektivischer Ansicht von oben das Leistungsrelais in einem
unvergossenen Vormontagezustand,

Fig. 11 in einem vergrofRert dargestellten Ausschnitt XI aus Fig. 10 ein Detail
des Gehauses des Leistungsrelais,

Fig. 12 in einem Langsschnitt XII-XIl gemaf Fig. 1 und 2 das dortige Leis-
tungsrelais,

Fig. 13 in einem Langsschnitt XIlI-XIIl gemaf Fig. 1 und 2 das dortige Leis-
tungsrelais, |

Fig. 14 in einem Querschnitt XIV-XIV gemaf Fig. 1 und 2 das dortige Leis-

tungsrelais, und
Fig. 15 in perspektivischer Ansicht von schrag oben den Gehausetopf des

Leistungsrelais.

Einander entsprechende Teile sind allen Figuren stets mit gleichen Bezugszei-

chen versehen.

Das in den Fig. 1 und 2 als Ganzes dargestellte Leistungsrelais 1 umfasst ein Ge-
hause 2, das aus zwei Teilen, ndmlich einem Anschlusssockel 3 und einem
Gehausetopf 4 gebildet ist. Sowohl der Anschlusssockel 3 als auch der
Gehausetopf 4 sind hierbei als SpritzgieR-Bauteile aus Kunststoff gebildet.

Der Anschlusssockel 3 begrenzt das Gehduse 2 zu einer Anschlussseite hin, an
der das Leistungsrelais 1 mit einem externen Laststromkreis sowie mit externen
Steuerleitungen kontaktierbar ist. Diese Anschlussseite ist nachfolgend — unab-
hangig von der tatsachlichen Orientierung des Leistungsrelais 1 im umgebenen
Raum — auch als Oberseite 5 bezeichnet. Der Gehausetopf 4 umschlie3t mit vier
Seitenwanden 6 und einem Gehduseboden 7 die Ubrigen Seiten eines etwa qua-
derformigen Gehauseinnenraums 8 (Fig. 12 bis 14). Der Gehauseboden 7
schlief3t hierbei das Gehause 2 zu einer von der Oberseite 5 abgewandten Unter-
seite 9 ab (wobei auch der Begriff ,Unterseite” unabhangig von der tatsachlichen

Orientierung des Leistungsrelais 1 im umgebenen Raum verwendet wird).
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Zum Anschluss zweier Anschlussleitungen des anzuschlieRenden Laststromkrei-
ses sind im Anschlusssockel 3 zwei massive Anschlussbolzen 10 fixiert, die je-
weils mit einem Gewindeschaft 11 aus dem Geh&use 2 nach aulen hervorragen.
Bei dem Anschlussbolzen 10 handelt es sich um massive Drehteile aus Metall, die
im Bereich des Gewindeschafts 11 beispielsweise einen Durchmesser von 0,8 cm
aufweisen. Zum Anschluss der jeweiligen Anschlussleitung des Laststromkreises
wird ein endseitiger Kabelschuh dieser Anschlussleitung auf den zugeordneten
Gewindeschaft 11 aufgesetzt und mittels einer Schraubenmutter (Kontaktmutter)
schraubkontaktiert. Alternativ hierzu kdnnen die Anschlussbolzen 10 aber auch
durch Hiilsen mit jeweils einer Gewindebohrung gebildet sein. Anstelle von Kon-
taktmuttern sind in diesem Fall Kontaktschrauben zur Kontaktierung der An-
schlussleitungen vorgesehen, die in die Gewindebohrungen eingeschraubt wer-
den. Wie insbesondere aus Fig. 13 hervorgeht, sind die Anschlussbolzen 10 in
dem Anschlusssockel 3 durch Umspritzung mit dem Kunststoffmaterial des An-

schlusssockels 11 fixiert.

Um einen elektrischen Uberschlag oder sonstigen Kurzschluss zwischen den An-
schlussbolzen 10 und den daran gegebenenfalls befestigten Anschlussleitungen
des Laststromkreises auszuschlieRen, ist aullenseitig an dem Anschlusssockel 3
eine Trennwand 12 angeformt, die in den zwischen den Anschlussbolzen 10 ge-

bildeten Zwischenraum hineinragt.

Zur Ansteuerung des Leistungsrelais 1, also zur Auslésung von Schaltprozessen,
durch die das Leistungsrelais 1 — durch Herstellung einer gehduseinternen elek-
trisch leitfahigen Verbindung zwischen den Anschlussbolzen 10 — eingeschaltet
oder — durch Trennung dieser elektrisch leitenden Verbindung — ausgeschaltet
wird, sind an dem Anschlusssockel 3 des Weiteren mehrere (hier beispielhaft drei)
Signalanschllisse 13 ausgebildet, Giber die drei korrespondierende externe Steuer-
leitungen jeweils mit einem endseitigen Kabelschuh mit dem Leistungsrelais 1
schraubkontaktiert werden konnen. Jeder Signalanschluss 13 ist Uber einen An-
schlussleiter 14 in Form eines gebogenen Blechstanzteils mit dem Gehauseinnen-
raum 8 elektrisch verbunden. Die Anschlussleiter 14 sind hierbei zwischen dem

Anschlusssockel 3 und dem Gehausetopf 4 eingelegt oder ebenfalls durch
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Umspritzung in dem Anschlusssockel 3 gehalten. Zur Oberseite 5 hin sind die
Signalanschliisse 13 durch einen separaten, aufrastbaren Kunststoffdeckel 15

gegen Berlihrung geschutzt.

Fig. 3 zeigt das Leistungsrelais 1 in teildemontiertem Zustand. Aus dieser Darstel-
lung wird ersichtlich, dass das Leistungsrelais 1 aus vier, jeweils in sich zusam-
menhangenden Baugruppen gebildet ist. Neben den bereits beschriebenen
Gehauseteilen, namlich dem Anschlusssockel 3 mit den daran befestigten An-
schlussbolzen 10 und Signalanschliissen 13 sowie neben dem Gehéausetopf 4
umfasst das Leistungsrelais 1 demnach eine Spulenbaugruppe 20 sowie einen

nachfolgend als Platine 21 bezeichneten Leitungstrager.

Die in Fig. 4 vergroRert dargestellte Spulenbaugruppe 20 umfasst eine Kontakt-
briicke 22, die Uber eine Koppelstange 23 mit einem Magnetanker 24 eines in Fig.
6 gesondert dargestellten Magnetkreises mechanisch gekoppelt ist. Wie insbe-
sondere dieser Darstellung zu entnehmen ist, umfasst der Magnetkreis zusatzlich
zu dem Magnetanker 24 ein Magnetjoch 25, wobei dieses Magnetjoch 25 durch
einen zentralen, die Koppelstange 23 konzentrisch umgebenden hohlzylindrischen
Kern 26, einen U-formig gebogenen Bligel 27 sowie zwei von den Schenkelenden
des Bugels aufeinander zulaufende Polschuhe 28 gebildet ist. Die Polschuhe 28
schlieRen hierbei den Magnetanker 24 zwischen sich ein. Der Magnetanker 24
und die Bestandteile des Magnetjochs 15 sind aus ferromagnetischem Material

gebildet.

In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei dem Leistungsrelais
1 um ein bistabiles Relais. In diesem Fall sind den Polschuhen 28 und den
Schenkelenden des Bligels 27 jeweils zwei plattchenférmige Permanentmagnete
29 zwischengeordnet. Je nach Auslegung des Leistungsrelais 1 kdnnen hierbei
allerdings ein oder zwei der einem Polschuh 28 zugeordneten Permanentmagnete
29 auch durch ferromagnetische Plattchen gleicher Grof3e ersetzt sein. Bei einer
(nicht naher dargestellten) monostabilen Variante des Leistungsrelais 1 sind die

Permanentmagnete 29 ganzlich durch ferromagnetisches Material ersetzt.
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Als namensgebenden Bestandteil umfasst die Spulenbaugruppe 20 eine Magnet-
spule 30 (Fig. 4), die in dem von dem Magnetjoch 25 umrahmten Volumen ein-
liegt. Die Magnetspule 30 umgibt hierbei den Kern 26 des Magnetjochs 25 kon-

zentrisch und wird ihrerseits von dem Bi]gel 27 und den Polschuhen 28 umrahmt.

Wie insbesondere aus Fig. 5 hervorgeht, umfasst die Spulenbaugruppe 20 wei-

terhin eine Anzahl von elektrischen Funktionselementen, namlich

- einen Schaitstellungskontakt 31 mit zwei Festkontakten 32 und einem mit
der Koppelstange 23 gekoppelten Bewegkontakt 33,

- zwei Freidioden 34, die zum Schutz gegen induktive Spannungsstof3e beim
Schalten dienen sowie

- eine Thermosicherung 35, die eine Zwangsabschaltung des Leistungsrelais

1 bei Uberhitzung bewirkt.

Ferner umfasst die Spulenbaugruppe 20 zwei Hilfsleiter 36, die jeweils aus ei-
nem gebogenen Blechstanzteil gebildet sind, ein Dampfungselement 37 sowie
zwei die Koppelstange 23 umgebende Druckfedern, ndmlich eine Rickstellfe-
der 38 und eine Kontaktdruckfeder 39 (Fig. 12 und 13).

Die vorstehend aufgezahlten Bestandteile der Spulenbaugruppe 20 werden hier-
bei mechanisch zusammengehalten von einem Tragerkorper 40, der in den Fig. 7
bis 9 isoliert dargestellt ist. Bei dem Tragerkérper 40 handelt es sich um ein

einstickiges, multifunktionales Spritzgie3-Bauteil aus Kunststoff.

Der Tragerkorper 40 tragt zum einen die Magnetspule 30, die hierzu unmittelbar
auf eine zentrale Saule 41 des Tragerkorpers 40 aufgewickelt ist. Zum anderen
haltert der Tragerkorper 40 das Magnetjoch 25 und den Magnetanker 24. Der
Magnetanker 24 und der Kern 26 des Magnetjochs 25 sind hierzu im Inneren der
hohlen Saule 41 des Tragerkorpers 40 aufgenommen (vgl. Fig. 12 bis 14). Der
Magnetanker 24 ist hierbei unmittelbar an dem Tragerkorper 40 gleitgelagert. Der
Blgel 27 des Magnetjochs 25 ist auf eine obere Plattform 42 des Tragerkorpers

40 aufgelegt, so dass seine Schenkel seitlich aul3erhalb der Magnetspule 30 nach
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unten abragen. Die Polschuhe 28 und die Permanentmagnete 29 des Magnet-
jochs 25 liegen in zwei gegeniberliegend in eine untere Plattform 43 des Trager-
korpers 40 eingebrachten Taschen 44 ein. Wie insbesondere aus Fig. 9 hervor-
geht, wird jede der beiden Taschen 44 innenseitig — somit zum hohlen Innenraum
der Saule 41 hin — begrenzt durch eine diinne Wand 45 des Tragerkérpers 40, die
eine definierte, Gberall konstante Wandstéarke von 0,3 mm aufweist. Durch die
Wande 45 wird hierbei eine definierte Spaltbreite zwischen dem Magnetjoch 25

und dem Magnetanker 24 eingestelit.
Weiterhin weist der Tragerkorper 40, wie insbesondere aus Fig. 8 ersichtlich ist,

- Halterungen 46 fir die Festkontakte 32 des Schaltstellungskontakts 31,

- Bauraum 47 fur die Freilaufdioden 34 (die Freilaufdioden 34 sind in dem
dargesteliten Ausfuihrungsbeispiel nur indirekt Gber Spulenanschlussleiter
an dem Tragerkorper 40 gehaltert),

- Halterungen 48 fur die Thermosicherung 35,

- Halterungen 49 fur die Hilfsleiter 36 sowie

- Halterungen 50 fur das Dampfungselement 37

auf. Bestimmungsgemaf werden hierbei identische Tragerkérper 40 fur unter-
schiedliche Bauformen des Leistungsrelais 1 eingesetzt. Der Tragerkorper 40
weist die jeweils angeformten Halterungen 46 bis 50 somit auch dann auf, wenn
bei einer bestimmten Bauform des Leistungsrelais 1 nicht alle der vorstehend be-
schriebenen Funktionsbauteile (also der Schaltstellungskontakt 31, die Freidioden
34, die Thermosicherung 35, die Hilfsleiter 36 oder das Dampfungselement 37)

vorhanden sind.

Die in Fig. 3 dargestellte Platine 21 ist aus zwei Abschnitten 60 und 61 gebildet,
die Uber ein Filmgelenk 62 gelenkig miteinander verbunden sind und daher aus
einem planen Ursprungszustand in die in Fig. 3 dargestellte L-formige Anordnung
biegbar sind. Bei der dargestellten elektronischen Bauform des Leistungsrelais 1
tragt der Abschnitt 60 eine Steuerelektronik 63. Der Abschnitt 61 beinhaltet haupt-
sdchlich Kontaktstellen zur elektrischen Kontaktierung der Festkontakte 32 des
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Schaltstellungskontakts 31, der Spulenanschlusse mit den Freilaufdioden 34, der

Thermosicherung 35, der Hilfsleiter 36 sowie der Magnetspule 30.

Bei rein elektromechanischen Bauformen des Leistungsrelais 1 ist die Platine 21
optional ebenfalls vorhanden. Sie tragt in diesem Fall allerdings keine Steuerelekt-
ronik 63, sondern lediglich Leiterbahnen zur Kontaktierung der Magnetspule 30
und der ggf. vorhandenen elektrischen Funktionselemente mit den Signalan-
schliissen 13. Alternativ hierzu ist die Platine 21 bei rein elektromechanischen

Bauformen des Leistungsrelais 1 durch Drahtleiter ersetzt.

Im Zuge der Montage des Leistungsrelais 1 wird zunachst der Tragerkorper 40 mit
der Magnetspule 30, dem Magnetjoch 25, dem mit der Koppelstange 23 verbun-
denen Magnetanker 24 und den Druckfedern 38, 39, der Kontaktbriicke 22 sowie
den gegebenenfalls vorhandenen elektrischen Funktionsbauteilen (also dem
Schaltstellungskontakt 31, den Freilaufdioden 34, der Thermosicherung 35
und/oder den Hilfsleitern 36) sowie mit dem Dampfungselement 37 bestlckt. Die
Spulenbaugruppe 20 ist damit als selbststabile (selbsttragende) Baueinheit fertig-
gestellt.

In dieser Form wird die Spulenbaugruppe 20 von unten auf den zuvor in einem
SpritzgieRprozess fertiggestellten Anschlusssockel 3 aufgeklipst. Hierzu ist der
Anschlusssockel 3 an seiner Unterseite mit angespritzten Schnapphaken 64 (Fig.
3) versehen, die beidseitig unter die obere Plattform 42 des Tragerkorpers 40 grei-
fen. In dem an dem Anschlusssockel 3 befestigten Zustand der Spulenbaugruppe
20 greift der Bligel 27 des Magnetjochs 25 weiterhin mit zwei ausgeformten Vor-
spriingen 65 (Fig. 3 und 4) formschlissig in komplementar geformte Vertiefungen
an der Unterseite des Anschlusssockels 3 ein. Somit ist der Bligel 27 des Magnet-
jochs 25 in aufgeklipsten Zustand drehfest bezlglich einer Drehung um die Achse
der Magnetspule oder die jeweilige Achse der Anschlussbolzen 10 mit dem An-

schlusssockel 3 verbunden.

Nach, vor oder gleichzeitig mit dem Aufklipsen der Spulenbaugruppe 20 wird die
Platine 21 montiert. Hierzu werden einerseits Anschlussstellen im Bereich des
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Abschnitts 60 mit den Anschlussleitern 14 der Signalanschlisse 13 verlotet. Ande-
rerseits werden Anschlussstellen im Bereich des Abschnitts 61 mit Anschlissen
der Magnetspule 30 sowie der vorhandenen elektrischen Funktionselemente (also
gegebenenfalls der Festkontakte 32 des Schaltstellungskontakts 31, der Freilauf-
dioden 34, der Thermosicherung 35 und/oder der Hilfsleiter 36) verlotet. In ihrer
Montagestellung erstreckt sich die Platine 21 mit ihrem Abschnitt 60 parallel zu
einem Schenkel des Bligels 27, wobei der Abschnitt 60 auRerhalb des Bugels 27
angeordnet ist. Mit ihrem Abschnitt 61 erstreckt sich die Platine 21 senkrecht zur

Spulenachse, wobei sie das Magnetjoch 25 und den Magnetanker 24 untergreift.

Ferner werden die Hilfsleiter 36 mit (Spannungsabgriffs-)Anschllissen 66 (Fig. 3
und 13) verldtet. Die Anschliisse 66 -sind hierbei paarweise den Anschlussbolzen
10 zugeordnet. Einer der Anschlisse 66 ist somit mit einem der Anschlussbolzen
10 kontaktiert, wahrend der andere Anschiuss 66 mit dem anderen Anschlussbol-
zen 10 kontaktiert ist. Die Anschllisse 66 sind hierzu vorab mit dem jeweils zu-
geordneten Anschlussbolzen 10 verschweil3t und werden zusammen mit diesem

mit dem Kunststoffmaterial des Anschlusssockels 3 umspritzt.

Nach der Montage der Spulenbaugruppe 20 und der Platine 21 an dem An-
schlusssockel 3 wird der Gehausetopf 4 liber die Spulenbaugruppe 20 und die
Platine 21 gestlilpt und mit dem Anschlusssockel 3 verrastet und verschraubt,
wodurch das Gehause 2 geschlossen wird. Der Bligel 27 des Magnetjochs 25 liegt
dabei derart in dem Gehausetopf 4 ein, dass sich seine Schenkel nach Art von
Quertragern zwischen zwei gegenuberliegenden Seitenwanden 6 des
Gehausetopfs 4 sowie parallel zu den verbleibenden Seitenwanden 6 Uber die
gesamte Breite des Gehauseinnenraums 8 erstrecken. Der Blgel 27 ist somit
Uber die gesamte — in Richtung der Spulenachse und der Achse des
Gehausetopfs 4 gemessenen — Hohe des Gehausetopfs 4 drehfest in diesem
aufgenommen. Der Buigel 27 versteift somit aufgrund seiner torsionsstabilen
Struktur den Gehausetopf 4 gegenlber axialen Drehmomenten, wie sie insbeson-
dere beim Anziehen der Kontaktmuttern auf den Anschlussbolzen 10 ausgeubt

werden.
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In geschlossenem Zustand des Gehauses 2 liegt der Anschlusssockel 3 mit einem
umlaufenden Radialsteg 70 (Fig. 3, 12 und 13) auf einem umlaufenden Absatz 71
(Fig. 3, 12 und 13) in der Wand des Gehausetopfs 4 auf. Der Gehausetopf 4 greift
hierbei mit einem umlaufenden, seine Offnung begrenzenden Kragen 72 (Fig. 3,
12 und 13) auBenseitig um den Radialsteg 70 des Anschlusssockels 3 herum und
Uber diesen hinaus. Der Kragen 72 umgibt somit die Oberseite des Radialstegs 70
wie eine Balustrade und bildet zusammen mit dem Anschlusssockel 3 eine — aus
den Fig. 12 und 13 ersichtliche — wannenférmige Struktur aus, die nachfolgend als
Wanne 73 bezeichnet ist. Zur flissigkeits- und gasdichten Abdichtung der Verbin-
dung zwischen dem Anschlusssockel 3 und dem Gehausetopf 4 wird diese Wan-
ne 73 mit einer zunachst flissigen und im Verlauf einer Aushartphase aushéarten-
den Vergussmasse 74 ausgefiillt. Als Vergussmasse 74 wird hierbei insbesondere
ein Zwei-Komponenten-System aus einem Epoxidharz und einem zugemischten

Harter herangezogen.

Mit der Vergussmasse 74 werden weiterhin auch die Durchfihrungen der An-

schlussleiter 14 abgedichtet. Die Anschlussleiter 14 sind hierzu im Bereich der
Wanne 73 durch den Anschlusssockel 3 hindurch gefltihrt. Die Durchfihrungen
der Anschlussbolzen 10 durch den Anschlusssockel 3 werden separat von der

Wanne 73 durch Vergussmasse abgedichtet.

Um die Verbindung zwischen dem Anschlusssockel 3 und dem Gehausetopf 4
zusatzlich zu sichern, sind entlang der Innenseite des Kragens 72 — und hier ins-
besondere in den geraden Abschnitten des Kragens 72 eine Anzahl von Radial-
vorspriingen 80 (Fig. 3, 10 und 11) vorgesehen, die ausgehend von der inneren
Wand des Kragens 72 nach innen abragen. Die Radialvorspringe 80 wirken ei-
nerseits als Rastnasen, die den Radialsteg 70 des Anschlusssockels 3 umgreifen
und somit in seiner Montagelage verrasten. Des Weiteren ist jeder Radialvor-
sprung 80 beidseitig mit jeweils einer Hinterschneidung 81 versehen, so dass je-
der Radialvorsprung (80) in Blick von oben eine schwalbenschwanzférmige Kontur
aufweist. Aufgrund der Hinterschneidungen 81 verkrallen sich die Radialvorsprin-

ge 80 mit der Vergussmasse 74, wodurch sowohl eine Verdrehung des
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Gehausetopfs 4 relativ zu dem Anschlusssockel 3 als auch eine radiale Aufwol-

bung der Seitenwande 6 des Gehausetopfs 4 verhindert wird.

Um zu verhindern, dass unter Wirkung von auf die Seitenwande 6 des
Gehausetopfs 4 wirkenden Kraften die Vergussmasse 47 mit dem Gehausetopf 4
mitgerissen wird und sich hierbei von der Aufenseite des Anschlusssockels 3 10st,
sind auf der Oberseite des Anschlusssockels 3 eine Anzahl von Gegenkonturen in
Form von Vorspriingen 82 ausgebildet. Die jeweils innenliegenden Kanten dieser
Vorspringe bildet hierbei wiederum eine Hinterschneidung 83, die sich mit der

Vergussmasse 74 verkrallt.

In (nicht dargestellten) alternativen Bauformen ist das Leistungsrelais 1 mehrpolig,
insbesondere zweipolig oder dreipolig ausgebildet. Hierbei werden eine der
Polzah! entsprechende Anzahl von Spulenbaugruppen 20 mit einem gemeinsa-
men Anschlusssockel 3 verbunden, wobei in dem Anschlusssockel 3 in diesem
Fall fir jede Spulenbaugruppe 20 jeweils 2 Anschlussbolzen 10 fixiert sind. Je
nach Bauform kann hierbei fiir jede Spulenbaugruppe 20 eine separate Platine 21
vorgesehen sein oder eine gemeinsame Platine fur alle Spulenbaugruppen 20.
Bei mehrpoligen Bauformen des Leistungsrelais 1 ist vorzugsweise ein — zweck-
maRigerweise durch Querwande unterteilter — Gehausetopf 4 zur gemeinsamen

Aufnahme aller Spulenbaugruppen 20 vorgesehen.

Die Fig. 12 bis 14 zeigen das Leistungsrelais 1 in fertig montiertem Zustand. Aus
diesen Darstellungen ist ersichtlich, dass die Anschlussbolzen 10 jeweils auch
Festkontakte der zum Schalten des Laststromkreises vorgesehen Hauptschaltein-
richtung des Leistungsrelais 1 bilden. Die aus der Unterseite des Anschlussso-
ckels 3 in den Geh&useinnenraum 8 hineinragenden Enden der Anschlussbolzen
10 sind hierzu jeweils mit einem Kontaktelement 90 versehen. Den korrespondie-
renden Bewegkontakt der Hauptschalteinrichtung bildet die Kontaktbrtcke 22, die
hierzu in Gegenuiberstellung zu jedem der Kontaktelemente 90 jeweils ein Gegen-
kontaktelement 91 umfasst. Die Gegenkontaktelemente 91 sind innerhalb der

Kontaktbriicke 22 elektrisch kurzgeschlossen.
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Die Fig. 12 und 13 zeigen das Leistungsrelais 1 in einer Offnungsstellung, in der
die Gegenkontaktelemente 91 von den Kontaktelementen 90 abgehoben
(dekontaktiert) sind, so dass zwischen den Anschlussbolzen 10 keine elektrisch
leitende Verbindung besteht. Zum Einschalten des Leistungsrelais 1 wird die
Magnetspule 30 bestromt. Hierdurch wird in dem Magnetjoch 25 ein Magnetfluss
erzeugt, durch den der Magnetanker 24 gegen den Kern 26 des Magnetjochs 25
angezogen wird. Mit dem Magnetanker 24 wird hierbei unter Vermittlung durch die
Koppelstange 23 die Kontaktbriicke 22 nach oben ausgelenkt, so dass die Ge-
genkontaktelemente 91 gegen die korrespondierenden Kontaktelemente 90 sto-
Ren. In der auf diese Weise hergesteliten Schlie3stellung des Leistungsrelais 1 ist
Uber die Kontaktbriicke 22 eine leitende Verbindung zwischen den Anschlussbol-

zen 10 gebildet.

Zum Abschalten des Leistungsrelais 1 wird die Magnetspule 30 mit umgekehrter
Polung bestromt. Unter Wirkung des hierbei im Magnetjoch 25 erzeugten Magnet-
flusses wird die durch die Permanentmagneten 29 erzeugte Haltekraft kompen-
siert, so dass der Magnetanker 24 durch die Riickstellfeder 38 von dem Kern 26
abgezogen und somit in die Offnungsstellung geman Fig. 12 und 13 gedrickt
wird. Der Magnetanker 24 nimmt hierbei Gber die Koppelstange 23 wiederum die
Kontaktbriicke 22 mit, wodurch die Gegenkontaktelemente 91 — unter Trennung
der elektrischen Verbindung zwischen den Anschlussbolzen 10 — von den korres-
pondierenden Kontaktelementen 90 dekontaktiert werden. Das am unteren Ende
des Tragerkorpers 40 angebrachte Dampfungselement 37 fangt diese Bewegung
ab und verhindert somit ein Riickfedern der aus dem Magnetanker 24, der Kop-
pelstange 23 und der Kontaktbriicke 22 gebildeten Einheit in Richtung auf die
Schlielstellung. Zusatzlich wird durch das Dampfungselement 37 das Spiel der

Komponenten der Spulenbaugruppe 20 reduziert.

In der dargestellten, bistabilen Bauform des Leistungsrelais 1 ist jede der beiden
Schaltstellungen des Leistungsrelais 1 auch in unbestromtem Zustand der Mag-
netspule 30 stabil. Die Magnetspule 30 muss hierbei nur vortiibergehend bestromt

werden.
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In einer (nicht explizit dargestellten) Bauvariante des Leistungsrelais 1 ragt die
Koppelstange 23 mit einem Lagerabschnitt nach oben, also Uber die ankerferne
Seite der Kontaktbriicke 22 hinaus. Der Lagerabschnitt taucht hier in eine fluch-
tend angeordnete Lager6ffnung 92 des Anschlusssockels 3 hinein, so dass die
Koppelstange 23 auch in dem Anschlusssockel 3 gleitgelagert ist. Hierdurch wird
eine besonders stabile und prazise Positionierung der Kontaktbriicke 22 gewahr-

leistet.

Wie insbesondere aus Fig. 12 hervorgeht, ist der Abschnitt 60 der Platine 21 im
zusammengebauten Zustand des Leistungsrelais 1 zwischen einem Schenkel des
Blgels 27 und der benachbarten Seitenwand 6 des Gehausetopfs 4 angeordnet.
Die auf dem Abschnitt 60 angeordnete Steuerelektronik 63 wird somit durch den
Bigel 27 thermisch gegeniber der bei der Bestromung der Magnetspule 30 ent-
stehenden Warme abgeschirmt. Mithin befindet sich die Steuerelektronik 36 in
einem kalten Bereich des Gehauses 2, wodurch einer vorzeitigen Alterung der

Steuerelektronik 63 vorgebeugt wird.

Die Ansteuerung der Magnetspule 30 erfolgt entweder direkt Uber die Signalan-
schlUsse 14 oder Uber die Steuerelektronik 63, die im dargesteliten Ausflihrungs-
beispiel ihrerseits Gber die Anschllisse 66 und die Hilfsleiter 36 mit Spannung ver-
sorgt wird. Die Steuerelektronik 63 steuert die Magnetspule 30 in Abhéngigkeit
von externen oder internen Steuerbefehlen an, die der Steuerelektronik 63 Uber
die Signalanschlisse 13 zugefiihrt werden. Uber die Anschliisse 66 ermittelt die
Steuerelektronik 63 ferner im eingeschalteten Zustand des Leistungsrelais 1 die
Gber den Anschlussbolzen 10 abfallende Spannung als MaR fiir die durch das
Leistungsrelais 1 flieBende Laststromstarke oder zur Erkennung der Relaisstel-
lung. Die Steuerelektronik 63 realisiert hierbei optional eine Uberlastabschaltung
sowie eine Kurzschlussabschaltung, indem sie das Leistungsrelais 1 automatisch
in die Offnungsstellung verfahrt, wenn die erfasste Laststromstérke vorgegebene
Schwellwerte Gbersteigt. Bei mehrpoligen Bauformen des Leistungsrelais 1 wertet
die Steuerelektronik 63 optional die Gber den Anschlussbolzen 10 der einzelnen

Pole jeweils abfallenden Spannungen auch vergleichend aus, um das Leistungs-
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relais 1 — je nach Bauform — bei Erkennung eines Fehlerstroms oder einer un-

symmetrischen Stromverteilung abzuschalten.

Schliefllich verfiigt die Steuerelektronik 63 optional Uber eine Kontaktreinigungs-
funktion. In einem entsprechenden Kontaktreinigungsmodus steuert die Steuer-
elektronik 63 die Magnetspule 30 in regelmafigen Zeitabstanden mehrfach in kur-
zen zeitlichen Abstanden nacheinander an, so dass ein kiinstliches Kontaktprellen
erzeugt wird. Hierbei schlagt die Kontaktbriicke 22 mehrfach gegen die An-
schlussbolzen 10 an, wodurch an den Kontaktelementen 90 und den Gegenkon-
taktelementen 91 gegebenenfalls anhaftende Verunreinigungen abgerieben wer-
den. Die Steuerelektronik 63 prift hierbei zunachst die Uber den Anschlussbolzen
10 anliegende elektrische Spannung und schaltet nur dann in den Kontaktreini-
gungsmodus, wenn diese Spannung einen verschwindenden Betrag hat, und das

Leistungsrelais 1 somit lastfrei geschaltet werden kann.

Insbesondere bei Abschaltung des Leistungsrelais 1 im Uberlast- oder Kurz-
schlussfall kommt es aufgrund der Aufheizung der stromflihrenden Teile sowie
aufgrund eines entstehenden Schaltlichtbogens regelmafig zu einem hohen
Uberdruck in dem Gehauseinnenraum 8. Unter unglinstigen Umstanden kann die-
ser Uberdruck einen Wert annehmen, der die Stabilitat des Gehauses 2, insbe-
sondere des Gehausetopfs 4 oder der Verbindung zwischen dem Anschlussso-
ckel 3 und dem Gehausetopf 4 gefahrdet. Um ein Explodieren oder unkontrollier-
tes Aufplatzen des Gehauses 2 unter diesen Umstanden zu verhindern, ist der

Gehdusetopf 4 daher mit einer Uberdrucksicherung 100 versehen,

Wie aus Fig. 15 erkennbar ist, ist diese Uberdrucksicherung 100 durch eine gebo-
gene Nut gebildet, die die Materialstarke des Gehdusebodens 7 lokal reduziert
und hierdurch als Sollbruchstelle 101 wirkt. Durch die Sollbruchstelle 101 ist eine
etwa schlissellochférmige Lasche 102 aus dem Gehauseboden 7 von drei Seiten
abgegrenzt. Zwischen den Enden der Sollbruchsteile 100, somit an dem schmalen
Ende der schliissellochformigen Lasche 102 erstreckt sich eine weitere Nut, die
im Vergleich zu der Sollbruchstelle 101 eine geringere Nuttiefe aufweist und daher

als Filmgelenk 103 wirkt. Die Sollbruchstelle 101 ist derart dimensioniert, dass sie

25



WO 2015/176818 PCT/EP2015/001032

aufplatzt, wenn der Druck im Gehduseinnenraum 8 einen kritischen Grenzwert
von z.B. etwa 2 bis 3 bar (iberschreitet. In diesem Fall wird die Lasche 102 um
das Filmgelenk 103 nach auf3en aufgebogen und gibt somit eine
GasaustoR6ffnung frei, Uber die ein Druckausgleich mit der Umgebung stattfindet.

In bevorzugter Ausflihrung des Leistungsrelais 1 ist an der Innenwand des
Gehausebodens 7 quer Uber die Sollbruchstelle 101 und die Lasche 102 eine
(nicht explizit dargestellte) elektrische Signalleitung in Form einer aufgedampften
oder aufgeklebten Leiterbahn gelegt, deren elektrischer Durchgangswiderstand
durch die Steuerelektronik 36 abgefragt wird. Die Signalleitung wird hierbei beim
Aufplatzen der Sollbruchstelle 100 automatisch durchtrennt, was von der Steuer-
elektronik 63 aufgrund des schlagartigen erhéhten Durchgangswiderstands er-
kannt wird. In diesem Fall versetzt die Steuerelektronik 63 das Leistungsrelais 1 in
einen sicheren Zustand. In einer fir viele Anwendungsfalle zweckmaRigen Bauva-
riante |9st die Steuerelektronik 63 eine permanente Zwangsabschaltung des Leis-

tungsrelais 1 aus, um einen Austausch des Leistungsrelais 1 zu erzwingen.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind fiir das Leistungsrelais 1 zwei alternative Monta-
gemoglichkeiten vorgegeben. So tragt der Gehausetopf 4 auenseitig sowohl an
einer Seitenwand 6 als auch an dem Gehauseboden 7 jeweils eine Montageflache
110. An jeder Montageflache 110 sind jeweils vier Schraubéffnungen 111 einge-
bracht, an denen das Leistungsrelais 1 bestimmungsgeman entweder direkt oder
Uber eine zwischengeschaltete Adapterplatte mittels korrespondierender Befesti-
gungsschrauben montiert werden kann. Die Schraub6ffnungen 101 sind vorzugs-
weise durch Gewindehllsen aus Metall gebildet, die in zugehdrige Vertiefungen
(Sacklocher) im Kunststoffmaterial des Gehausetopfs 4 eingepresst oder einge-

schraubt oder mit dem Kunststoffmaterial umspritzt sind.

Die Erfindung wird an den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen be-
sonders deutlich, ist gleichwohl auf diese Ausflihrungsbeispiele aber nicht be-
schrankt. Vielmehr kénnen zahlreiche weitere Ausfliihrungsformen der Erfindung

aus den Ansprichen und der vorstehenden Beschreibung abgeleitet werden.
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Unterseite
Anschlussbolzen
Gewindeschaft
Trennwand
Signalanschluss
Anschlussleiter
Deckel
Spulenbaugruppe
Platine
Kontaktbrucke
Koppelstange
Magnetanker
Magnetjoch
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Permanentmagnet

Magnetspule
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Bewegkontakt
Freilaufdiode

Thermosicherung

PCT/EP2015/001032



WO 2015/176818
36 Hilfsleiter
37 Dampfungselement
38 Ruckstellfeder
39 Kontaktdruckfeder
40 Tragerkorper
41 Saule
42 (obere) Piattform
43  (untere) Plattform
44  Tasche
45 Wand
46 Halterung
47 Halterung
48 Halterung
49 Halterung
50 Halterung
60 Abschnitt
61 Abschnitt
62 Filmgelenk
63  Steuerelektronik
64 Schnapphaken
65 Vorsprung
66 (Spannungsabgriffs-)Anschluss
70 Radialsteg
71 Absatz
72 Kragen
73 Wanne
74 Vergussmasse
80 Radialvorsprung
81 Hinterschneidung
82 Vorsprung
83 Hinterschneidung
90 Kontaktelement
91 Gegenkontaktelement
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92 Lagerdffnung
100 Uberdrucksicherung
101  Sollbruchstelle
102 Lasche
103 Filmgelenk
110 Montageflache
111 Schraubdéffnung
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Anspriche

Leistungsrelais (1) fur ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug,

- mit einem Gehause (2), das aus einem Anschlusssockel (3) und einem
darauf aufgesetzten Gehausetopf (4) gebildet ist,

- mit zwei in den Anschlusssockel (3) eingebrachten Anschlussbolzen (10)
zur Kontaktierung mit einem Laststromkreis,

- mit einer in dem Gehause (2) angeordneten Spulenbaugruppe (20), die
eine Magnetspule (30) und einen Magnetanker (24) umfasst, wobei der
Magnetanker (24) tber ein Kraftliibertragungsglied (23) mit einer Kontakt-
briicke (22) gekoppelt und unter Wirkung eines mittels der Magnetspule
(30) erzeugten Magnetfeldes derart in dem Gehause (2) verschiebbar ist,
dass die Kontaktbriicke (22) reversibel zwischen einer Schliel3stellung, in
der die Kontaktbriicke (22) die Anschlussbolzen (10) elektrisch leitend
Uberbriickt, und einer Offnungsstellung, in der die Kontaktbriicke (22) von
den Anschlussbolzen (10) dekontaktiert ist, bewegbar ist,

wobei der Gehausetopf (4) als Kunststoff-SpritzgieRbauteil ausgebildet ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 1,
wobei die Spulenbaugruppe (20) ein Magnetjoch (25) aufweist, das eine tor-
sionsstabile Struktur (27) aufweist, die tber die gesamte axiale Hohe des

Gehéausetopfs (4) drehfest in diesem aufgenommen ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 2,
wobei das Magnetjoch (25) als torsionsstabile Struktur einen einstuickigen,
U-formig gewinkelten Bligel (27) umfasst, dessen Schenkel die Magnetspule

(30) parallel zu ihrer Spulenachse umgreifen.
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Leistungsrelais (1) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei der Anschlusssockel (3) verdrehsicher mit dem Magnetjoch (25) ge-

koppelt ist.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

wobei der Anschlusssockel (3) mittels einer Vergussmasse (74) fluiddicht mit
dem Gehausetopf (4) verbunden ist, wobei der Gehausetopf (4) 6ffnungssei-
tig einen umlaufenden Absatz (71) aufweist, auf dem der Anschlusssockel
(4) mit einem umlaufenden Radialsteg (70) aufliegt, wobei der Gehausetopf
(4) mit einem Kragen (72) den Radialsteg (70) auRenseitig umgibt und tber
diesen axial hinausragt, so dass durch den Kragen (72) des Gehéausetopfs
(4) und den Anschlusssockel (3) eine wannenartige Aufnahme (73) fur die

Vergussmasse (74) gebildet ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 5,

wobei der Kragen (72) im Bereich der wannenartigen Aufnahme (73) min-
destens eine Radialkontur (80) in Form einer radialen Ausnehmung oder ei-
nes radialen Vorsprungs aufweist, und wobei der Anschlusssockel (3) im Be-
reich der wannenartigen Aufnahme (73) mindestens eine Gegenkontur (82)
aufweist, wobei der Gehausetopf (4) und der Anschlusssockel (3) durch
Formschlussbildung der Vergussmasse (74) mit der Radialkontur (80) und

der Gegenkontur (82) gegeneinander in Umfangsrichtung arretiert sind.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 6,

wobei die Radialkontur (80) und die Gegenkontur (82) jeweils mindestens ei-
ne Hinterschneidung (81,83) aufweisen, so dass der Gehausetopf (4) und
der Anschlusssockel (3) durch Formschlussbildung der Vergussmasse (74)
mit der Radialkontur (80) und der Gegenkontur (82) gegeneinander in radia-

ler Richtung arretiert sind.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7,
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10.

11.

12.

13.

wobei das Gehause (2) eine Uberdrucksicherung (100) aufweist, die im Falle
eines kritischen Uberdrucks in dem Gehause (2) eine GasausstoRoffnung

freigibt.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 8,
wobei die Uberdrucksicherung (100) durch ein separat gefertigtes und in den
Gehausetopf (4) oder den Anschlusssockel (3) eingesetztes Ventil, insbe-

sondere ein federbelastetes Kugelventil oder eine Membran gebildet ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 8,
wobei die Uberdrucksicherung (100) durch eine in das Gehause (2)

eingeformte Sollbruchstelle (101) gebildet ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 10,

wobei die Sollbruchstelle (101) einen laschenartigen Abschnitt (102) des
Gehéauses (2) von drei Seiten umgibt, und wobei die vierte Seite des
laschenartigen Abschnitts (104) entlang einer zwischen den Enden der Soll-
bruchstelle (101) verlaufenden Verbindungslinie als Filmgelenk (103) ausge-
bildet ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 10 oder 11,

wobei eine elektrische Sicherungsleitung derart mechanisch mit der Soll-
bruchstelle (101) gekoppelt ist, dass die Sicherungsleitung im Versagensfall
der Sollbruchstelle (101) durchtrennt oder elektrisch durchgeschaltet wird,
wobei die Sicherungsleitung derart mit der Magnetspule (30) in Wirkverbin-
dung steht, dass die im Versagensfall der Sollbruchstelle (101) erfolgende
Durchtrennung oder Durchschaltung der Sicherungsleitung eine permanente

elektrische Zwangsabschaltung des Leistungsrelais (1) bewirkt.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12,
wobei die Spulenbaugruppe (20) als Kraftiibertragungsglied zwischen dem
Magnetanker (24) und der Kontaktbriicke (22) eine sich entlang einer Spu-

lenachse der Magnetspule (30) erstreckende Koppelstange (23) umfasst.
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14.

15.

16.

17.

18.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13,

wobei die Spulenbaugruppe (20) als selbststabile und zusammenhéangende

Baueinheit ausgebildet ist , und wobei die Spulenbaugruppe (20) einen Tra-
gerkorper (40) aufweist, der als einstiickiges Kunststoff-Spritzgie3teil ausge-
bildet ist, und auf den die Magnetspule (30) unmittelbar aufgewickelt ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 14,
wobei an dem Tragerkorper (40) eine Halterung (48) fur eine Thermosiche-

rung (35) zum Schutz des Leistungsrelais (1) vor Uberhitzung eingeformt ist.

Leistungsrelais (1) nach Anspruch 14 oder 15,

wobei an dem Tragerkorper (40) mindestens eine Halterung fir einen Fest-
kontakt (32) eines Schaltstellungskontakts (31) zur Signalisierung der Stel-
lung der Kontaktbriicke (22) eingeformt ist.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspruche 1 bis 16,

mit einer Steuerelektronik (63), die dazu eingerichtet ist, in einem Kontaktrei-
nigungsmodus die Magnetspule (30) mehrfach in kurzen zeitlichen Abstan-
den anzusteuern, so dass die Kontaktbriicke (22) mehrfach gegen die An-

schlussbolzen (10) schlagt.

Leistungsrelais (1) nach einem der Anspriche 1 bis 17,
mit einer Steuerelektronik (63), die mit den Anschlussbolzen (10) kontaktiert
ist, und wobei die Steuerelektronik (63) dazu eingerichtet ist, die zwischen

den Anschlussbolzen (10) abfallende elektrische Spannung zu ermitteln.
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