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(57) Hauptanspruch: Elektromagnetischer Schalter (100),
der aufweist:
einen beweglichen Kern (5) zum Angezogenwerden an
oder Abgestoßenwerden von einem feststehenden Kern (2)
mithilfe eines Elektromagneten;
einen Querriegel (9) zum Aufnehmen des beweglichen
Kerns (5) an einem Ende und zum Gleiten zusammen mit
dem beweglichen Kern (5) in Richtung der Anziehung oder
Abstoßung zwischen dem beweglichen Kern (5) und dem
feststehenden Kern (2);
einen Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des Querriegels (9)
ermöglicht;
ein Paar beweglicher Kontaktpunkte (12a, 12b), die in Ver-
bindung mit dem Gleiten des Querriegels (9) betätigt wer-
den und an Positionen angeordnet sind, sodass sie sich in
Bezug auf eine entlang einer Gleitrichtung des Querriegels
(9) verlaufenden Zentralachse des Querriegels (9) einan-
der gegenüberliegen; und
ein Paar feststehender Kontaktpunkte (70a, 70b), die an
Positionen angeordnet sind, sodass sie zu den bewegli-
chen Kontaktpunkten (12a, 12b) weisen, wobei der Quer-
riegel (9) einen ersten Querriegelgleitteil (9a) und einen
zweiten Querriegelgleitteil (9b) aufweist,
der Gehäusegleitteil einen ersten Gehäusegleitteil (4a), der
ein Gleiten des ersten Querriegelgleitteils (9a) ermöglicht,

und einen zweiten Gehäusegleitteil (4b), der ein Gleiten des
zweiten Querriegelgleitteils (9b) ermöglicht, aufweist, und
der erste Querriegelgleitteil (9a) den ersten Gehäusegleit-
teil (4a) berührt oder der zweite Querriegelgleitteil (9b) den
zweiten Gehäusegleitteil (4b) berührt, sodass ...
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Beschreibung

Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen elektromagnetischen Schalter.

Hintergrund

[0002] Bei einem herkömmlichen vertikal montierten
elektromagnetischen Schalter beeinträchtigt das Ge-
wicht eines beweglichen Teils, wie beispielsweise ei-
nes beweglichen Kerns, aufgrund des Einflusses der
Schwerkraft nicht eine Rückstellkraft einer Rückstell-
feder. Bei einem am Boden montierten elektroma-
gnetischen Schalter wirkt das Gewicht des beweg-
lichen Teils gegen die Kraft der Rückstellfeder und
führt aufgrund der unzureichenden Rückstellkraft an
dem beweglichen Teil zu einer Fehlfunktion im nor-
malen Betrieb. Bei einem an einer Decke montierten
elektromagnetischen Schalter addiert sich das Ge-
wicht des beweglichen Teils anders als im Fall des
bodenmontierten elektromagnetischen Schalters in
Richtung der Kraft der Rückstellfeder und führt auf-
grund einer Zunahme der Belastungskraft zu einer
Fehlfunktion im normalen Betrieb. Ein solches Pro-
blem bezüglich der Schwerkraft kann durch Ändern
der festgelegten Länge der Rückstellfeder gemildert
werden. Der Einfluss der Schwerkraft wird hierbei
durch eine Erhöhung oder Verminderung der Feder-
kraft in einer Montageposition kompensiert, in der die
Schwerkraft den beweglichen Teil beeinflusst. Daher
kann die Rückstellkraft oder Belastungskraft an dem
beweglichen Teil so eingestellt werden, dass sie der
des vertikal montierten elektromagnetischen Schal-
ters entspricht. Bei einer herkömmlichen Technik er-
folgt die zuvor genannte Justierung der Länge der Fe-
der in dem elektromagnetischen Schalter.

Liste der Zitate

Patentliteratur

[0003] Patentdokument 1: Japanische offengelegte
Patentanmeldung Nr. H7-37480

Kurzbeschreibung

Technische Problemstellung

[0004] Gemäß der herkömmlichen Technik kann
der negative Einfluss der Schwerkraft durch Ändern
der festgelegten Länge einer Rückstellfeder abge-
schwächt werden. Der an der Seite eines unteren En-
des eines Querriegels angeordnete bewegliche Kern
führt jedoch dazu, dass der Querriegel an der Sei-
te des beweglichen Kerns durch den Einfluss der
Schwerkraft in Richtung der Schwerkraft aus der Ho-
rizontalen kippt. Dies führt dazu, dass die lastseitigen

Kontaktpunkte erst nach dem Schließen der versor-
gungsseitigen Kontaktpunkte geschlossen werden.

[0005] Die vorliegende Erfindung entstand ange-
sichts der oben genannten Problemstellung, wobei
eine Aufgabe der Erfindung darin besteht, eine ge-
meinsame Betätigung eines beweglichen Kerns und
eines Querriegels so zu ermöglichen, dass ein Zeit-
unterschied zwischen dem Schließen der lastseitigen
Kontaktpunkte und dem Schließen der versorgungs-
seitigen Kontaktpunkte verringert wird.

Lösung der Problemstellung

[0006] Zur Lösung der Problemstellungen und zur
Erfüllung der Aufgabe wird nach einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein elektromagnetischer
Schalter angegeben, der aufweist: einen bewegli-
chen Kern zum Angezogenwerden an oder Abgesto-
ßenwerden von einem feststehenden Kern mithilfe
eines Elektromagneten; einen Querriegel zum Auf-
nehmen des beweglichen Kerns an einem Ende und
zum Gleiten zusammen mit dem beweglichen Kern
in Richtung der Anziehung oder Abstoßung zwischen
dem beweglichen Kern und dem feststehenden Kern;
einen Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des Querrie-
gels ermöglicht; ein Paar beweglicher Kontaktpunkte,
die in Verbindung mit dem Gleiten des Querriegels
betätigt werden und an Positionen angeordnet sind,
sodass sie sich in Bezug auf eine entlang einer Gleit-
richtung des Querriegels verlaufenden Zentralachse
des Querriegels einander gegenüber liegen; und ein
Paar feststehender Kontaktpunkte, die an Positio-
nen angeordnet sind, sodass sie zu den beweglichen
Kontaktpunkten weisen, wobei der Querriegel einen
ersten Querriegelgleitteil und einen zweiten Querrie-
gelgleitteil aufweist, der Gehäusegleitteil einen ers-
ten Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des ersten Quer-
riegelgleitteils ermöglicht, und einen zweiten Gehäu-
segleitteil aufweist, der ein Gleiten des zweiten Quer-
riegelgleitteils ermöglicht, und der erste Querriegel-
gleitteil den ersten Gehäusegleitteil berührt oder der
zweite Querriegelgleitteil den zweiten Gehäusegleit-
teil berührt, sodass der Querriegel an einer Seite des
beweglichen Kerns aus der Horizontalen in eine der
Richtung der Schwerkraft entgegengesetzten Rich-
tung gekippt ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Der elektromagnetische Schalter gemäß ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
kann die Erosion der lastseitigen Kontaktpunkte auf-
grund des verringerten Zeitunterschieds zwischen
dem Schließen der lastseitigen Kontaktpunkte und
dem Schließen der versorgungsseitigen Kontakt-
punkte verlangsamen.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht zur Ver-
anschaulichung eines Aufbaus eines elektroma-
gnetischen Schalters gemäß einer ersten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Ansicht zur Veranschaulichung
eines beweglichen Teils des elektromagneti-
schen Schalters gemäß der ersten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Ansicht entlang der Schnittlinie
A-A von Fig. 1.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Vorderansicht
des elektromagnetischen Schalters gemäß der
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 5 zeigt eine Ansicht auf die linke Seite des
elektromagnetischen Schalters.

Fig. 6 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Veran-
schaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils eines elektromagnetischen
Schalters gemäß der ersten Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung, wobei die versor-
gungsseitigen und lastseitigen Kontaktpunkte
des elektromagnetischen Schalters voneinander
getrennt sind.

Fig. 7 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils in einem idealen Zustand beim
Schließen der Kontaktpunkte des elektromagne-
tischen Schalters, wobei sich beide Enden des
Querriegels auf gleicher Höhe befinden.

Fig. 8 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils unter dem Einfluss der Schwer-
kraft beim Schließen der Kontaktpunkte des
elektromagnetischen Schalters, wobei sich bei-
de Enden des Querriegels auf gleicher Höhe be-
finden.

Fig. 9 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der ersten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 10 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der ersten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 11 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils mit beim Schließen der Kontakt-
punkte verschobenen Positionen der Kontakt-

punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der ersten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 12 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters, wo-
bei der Querriegel gemäß der ersten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung eine an-
dere Form aufweist.

Fig. 13 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Veran-
schaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils eines elektromagnetischen
Schalters gemäß einer zweiten Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung, wobei die ver-
sorgungsseitigen und lastseitigen Kontaktpunk-
te des elektromagnetischen Schalters voneinan-
der getrennt sind.

Fig. 14 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 15 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 16 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils mit beim Schließen der Kontakt-
punkte verschobenen Positionen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der zweiten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 17 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters, wo-
bei der Querriegel gemäß der zweiten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung eine an-
dere Form aufweist.

Fig. 18 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils beim Schließen der Kon-
taktpunkte eines elektromagnetischen Schalters
gemäß einer dritten Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

Fig. 19 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils beim Schließen der Kon-
taktpunkte eines elektromagnetischen Schalters
gemäß einer vierten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung.
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Fig. 20 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des
gleitenden Teils beim Schließen der Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters ge-
mäß der vierten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 21 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils beim Schließen der Kon-
taktpunkte eines elektromagnetischen Schalters
gemäß einer fünften Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Fig. 22 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung einer Form eines beweglichen
Kontakts von Fig. 21 gemäß der fünften Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 23 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung einer anderen Form des beweg-
lichen Kontakts des elektromagnetischen Schal-
ters gemäß der fünften Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 24 zeigt eine Schnittansicht zur Veran-
schaulichung des Aufbaus eines elektromagne-
tischen Schalters gemäß einer sechsten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 25 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils beim Schließen der Kon-
taktpunkte des elektromagnetischen Schalters
gemäß der sechsten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Beschreibung von Ausführungsformen

Erste Ausführungsform

[0008] Im Folgenden wird eine erste Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf
die erste Ausführungsform beschränkt ist.

[0009] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 5
wird der Aufbau eines elektromagnetischen Schalters
beschrieben. Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht ei-
nes elektromagnetischen Schalters gemäß der ers-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung bei
seitlicher Betrachtung. Jede Komponente eines elek-
tromagnetischen Schalters 100 wird unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 beschrieben.

[0010] Es wird der elektromagnetischer Schalter 100
angegeben. Ein Halter 1 ist aus einem isolierenden
Material gefertigt. An dem Halter 1 ist ein feststehen-
der Kern 2 befestigt, der aus laminierten Silicium-
Stahl-Platten gebildet ist und im Wesentlichen U-för-
mig ist. In einem Ausschnitt des U-förmigen festste-
henden Kerns 2 ist eine Betätigungsspule 3 angeord-
net. Ein an dem Halter 1 befestigtes Gehäuse 4 ist

wie der Halter 1 aus einem isolierenden Material ge-
fertigt. Ein beweglicher Kern 5 ist wie der feststehen-
de Kern 2 aus laminierten Silicium-Stahl-Platten ge-
bildet und im Wesentlichen U-förmig. Vorsprünge des
U-förmigen beweglichen Kerns 5 und des feststehen-
den Kerns 2 sind so angeordnet, dass sie zueinander
weisen. Zwischen der Betätigungsspule 3 und dem
beweglichen Kern 5 ist eine Auslösefeder 6 angeord-
net. Es wird darauf hingewiesen, dass sich der fest-
stehende Kern 2 und der bewegliche Kern 5 mittels
eines Elektromagneten anziehen oder abstoßen.

[0011] An dem Gehäuse 4 ist ein feststehender Kon-
takt 7 angebracht. Der feststehende Kontakt 7 um-
fasst einen versorgungsseitigen feststehenden Kon-
takt 7a und einen lastseitigen feststehenden Kontakt
7b. Der feststehende Kontakt 7 umfasst einen versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a, der
mit dem versorgungsseitigen feststehenden Kontakt
7a verbunden ist, und einen lastseitigen feststehen-
den Kontaktpunkt 70b, der mit dem lastseitigen fest-
stehenden Kontakt 7b verbunden ist. Eine Klemm-
schraube 8 wird zum Verbinden des elektromagneti-
schen Schalters 100 mit einem externen Schaltkreis
verwendet. Ein aus einem isolierenden Material ge-
bildeter Querriegel 9 befindet sich zwischen dem ver-
sorgungsseitigen feststehenden Kontakt 7a und dem
lastseitigen feststehenden Kontakt 7b und hält den
beweglichen Kern 5. An dem Querriegel 9 ist ein
rechteckiges Fenster 10 ausgebildet. In dem recht-
eckigen Fenster 10 befindet sich eine Druckfeder 11.

[0012] Ein in das rechteckige Fenster 10 des Quer-
riegels 9 eingesetzter beweglicher Kontakt 12 wird
durch die Druckfeder 11 gehalten. Ein versorgungs-
seitiger beweglicher Kontaktpunkt 12a ist mit dem
beweglichen Kontakt 12 verbunden, wobei sich die-
ser bezüglich des Querriegels 9 oberhalb des Quer-
riegels 9 befindet. Ein lastseitiger beweglicher Kon-
taktpunkt 12b ist mit dem beweglichen Kontakt 12
verbunden, wobei sich dieser unterhalb des Querrie-
gels 9 befindet. Die beweglichen Kontaktpunkte 12a
und 12b des beweglichen Kontakts 12 sind so ange-
ordnet, dass sie zu den entsprechenden feststehen-
den Kontaktpunkten 70a und 70b des feststehenden
Kontakts 7 weisen. Der versorgungsseitige bewegli-
che Kontaktpunkt 12a berührt den versorgungsseiti-
gen feststehenden Kontaktpunkt 70a und der lastsei-
tige bewegliche Kontaktpunkt 12b berührt den last-
seitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b, wenn ein
Strom durch die Kontaktpunkte fließt. Entsprechend
den Phasen eines Dreiphasenwechselstroms weist
der elektromagnetische Schalter 100 drei Paare ei-
nes feststehenden Kontakts 7 und beweglichen Kon-
takts 12 auf. Es ist eine Lichtbogenabdeckung 13
zum Abdecken einer oberen Oberfläche des Ge-
häuses 4 vorgesehen, um eine Lichtbogenentladung
nach außen zu verhindern, wobei der Lichtbogen
beim Trennen des versorgungsseitigen feststehen-
den Kontaktpunkts 70a und des beweglichen Kon-
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taktpunkts 12a sowie des lastseitigen feststehenden
Kontaktpunkts 70b und des beweglichen Kontakt-
punkts 12b erzeugt wird. Ein Pfeil gibt die Richtung
der Schwerkraft an.

[0013] Bei dem versorgungsseitigen Kontaktpunkt
handelt es sich um den Kontaktpunkt, der oberhalb
einer Zentralachse des Querriegels 9 angeordnet
ist, die entlang dessen Gleitrichtung verläuft, wobei
der unterhalb der Zentralachse angeordnete Kontakt-
punkt den lastseitigen Kontaktpunkt bildet.

[0014] Mit einer wie oben beschriebenen Struktur
gleitet der Querriegel 9 zusammen mit dem beweg-
liche Kern 5 in die Richtung der Anziehung oder Ab-
stoßung zwischen dem beweglichen Kern 5 und dem
feststehenden Kern 2.

[0015] Mit einer wie oben beschriebenen Struk-
tur sind der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a und der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b an Positionen so angeordnet, dass sie be-
züglich der Zentralachse des Querriegels 9, die in
dessen Gleitrichtung verläuft, einander gegenüber-
liegend angeordnet sind und sich beim Gleiten des
Querriegels 9 mit diesem bewegen. Der versorgungs-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12a und der lastsei-
tige bewegliche Kontaktpunkt 12b bilden ein Paar be-
weglicher Kontaktpunkte.

[0016] Das Paar aus dem versorgungsseitigen und
lastseitigen beweglichen Kontaktpunkten 12a und
12b wird bewegt, damit diese mit dem versorgungs-
seitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a bzw. dem
lastseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b in Kon-
takt kommen. Der versorgungsseitige feststehende
Kontaktpunkt 70a und ein lastseitiger feststehender
Kontaktpunkt 70b bilden ein Paar feststehender Kon-
taktpunkte.

[0017] Wie aus Fig. 1 ersichtlich weist der Quer-
riegel 9 der ersten Ausführungsform einen ersten
Querriegelgleitteil und einen zweiten Querriegelgleit-
teil auf. Ein Gehäusegleitteil, durch den der Querrie-
gel 9 gleitet, umfasst einen ersten Gehäusegleitteil,
der ein Gleiten des ersten Querriegelgleitteils ermög-
licht, und einen zweiten Gehäusegleitteil, der ein Glei-
ten des zweiten Querriegelgleitteils ermöglicht. Der
erste Querriegelgleitteil entspricht einem Querriegel-
kopfgleitteil 9a und der zweite Querriegelgleitteil ent-
spricht einem Querriegelseitenwandgleitteil 9b. Der
erste Gehäusegleitteil entspricht einem Gehäuse-
kopfgleitteil 4a und der zweite Gehäusegleitteil ent-
spricht einem Gehäusewandgleitteil 4b (nicht darge-
stellt). Der Gehäusekopfgleitteil 4a und ein Gehäu-
sewandgleitteil 4b sind aus einem isolierendem Harz
gebildet, ähnlich dem, aus dem das Gehäuse 4 ge-
fertigt ist. Das isolierende Harz umfasst beispielswei-
se Nylon, Nylon 66 oder Nylon 46. Der Querriegel-
kopfgleitteil 9a und der Querriegelseitenwandgleitteil

9b sind aus einem isolierendem Harz gebildet, das
dem ähnelt, aus dem der Querriegel gefertigt ist. Das
isolierende Harz umfasst beispielsweise ein Phenol-
harz, ein ungesättigtes Polyesterharz, ein Melamin-
harz oder ein Harnstoffharz.

[0018] Fig. 2 zeigt eine Ansicht zur Veranschauli-
chung eines beweglichen Teils des elektromagneti-
schen Schalters 100. Der bewegliche Teil umfasst
den beweglichen Kern 5, den Querriegel 9, die Druck-
feder 11, den beweglichen Kontakt 12 sowie den ver-
sorgungsseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12a und
den lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12b. Wie
in Fig. 2 dargestellt ist der Querriegelkopfgleitteil 9a
am Kopf des Querriegels 9 angeordnet und der Quer-
riegelseitenwandgleitteil 9b ist an einer Seitenwand
des Querriegels 9 angeordnet. Die in dem rechtecki-
gen Fenster 10 angeordnete Druckfeder 11 drückt ge-
gen den beweglichen Kontakt 12 und hält diesen.

[0019] Fig. 3 zeigt eine Ansicht entlang der Schnittli-
nie A-A von Fig. 1. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist der in
Fig. 1 nicht dargestellte Gehäusewandgleitteil 4b an
einer Seitenwand des Gehäuses 4 entsprechend der
Position des Querriegelseitenwandgleitteils 9b ange-
ordnet. Der Gehäusewandgleitteil 4b ist so angeord-
net, dass er den Querriegelseitenwandgleitteil 9b von
oberhalb und unterhalb des Querriegelseitenwand-
gleitteils einfasst.

[0020] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Vorderan-
sicht des elektromagnetischen Schalters 100. Der
Gehäusekopfgleitteil 4a, der Gehäusewandgleitteil
4b, der Querriegelkopfgleitteil 9a und der Querrie-
gelseitenwandgleitteil 9b sind wie in Fig. 4 darge-
stellt von außerhalb des elektromagnetischen Schal-
ters 100 teilweise sichtbar.

[0021] Der Gehäusekopfgleitteil 4a der ersten Aus-
führungsform wird von einem Paar von zueinander
parallelen Oberflächen an einer Vorderseite des Ge-
häuses 4 gebildet. Der Gehäusewandgleitteil 4b wird
von einem Paar von rechteckförmigen, zueinander
parallelen Parallelepipedvorsprüngen an der Seiten-
wand des Gehäuses 4 gebildet. Der Querriegelkopf-
gleitteil 9a und der Querriegelseitenwandgleitteil 9b
sind jeweils Teil des Querriegels 9 und werden von
einem Paar von parallelen Oberflächen gebildet. Der
Gleitteil ist nicht auf eine bestimmte Form beschränkt.

[0022] Fig. 5 zeigt eine Ansicht auf die linke Außen-
seite des elektromagnetischen Schalters 100. Eine
Seite des Querriegelseitenwandgleitteils 9b ist wie in
Fig. 5 dargestellt sichtbar. Ein durch eine gestrichelte
Linie dargestellter Teil stellt den Gehäusewandgleit-
teil 4b dar, der innerhalb des Gehäuses 4 angeordnet
und von außen nicht sichtbar ist.

[0023] Fig. 6 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Ver-
anschaulichung der Anordnung des Gehäusewand-
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gleitteils der ersten Ausführungsform. Fig. 6 zeigt
eine Anordnung des Gehäusewandgleitteils 4b des
elektromagnetische Schalters 100 bei offenen Kon-
taktpunkten, wobei der Querriegel 9 so ausgebildet
ist, dass die Oberseite des Querriegelkopfgleitteils 9a
bündig mit der Oberseite des Querriegelseitenwand-
gleitteils 9b und die Unterseite des Querriegelkopf-
gleitteils 9a bündig mit der Unterseite des Querrie-
gelseitenwandgleitteils 9b ist. Bei der ersten Ausfüh-
rungsform wird der Gehäusewandgleitteil 4b, wenn
der versorgungsseitige und der lastseitige Kontakt-
punkt geschlossen sind, in Kontakt mit dem Querrie-
gelseitenwandgleitteil 9b gebracht, damit der Quer-
riegel 9 an der Seite des beweglichen Kerns 5 aus
der Horizontalen in eine der Richtung der Schwer-
kraft entgegengesetzte Richtung gekippt wird. Wie
aus Fig. 6 ersichtlich verschiebt sich die Position des
Gehäusewandgleitteils 4b von b1 nach b2, wobei sich
gleichzeitig die Position des Gehäusekopfgleitteils 4a
nicht verändert. In Bezug auf die Position des Gehäu-
sekopfgleitteils 4a liegt der Gehäusewandgleitteil 4b
nun höher als der Gehäusekopfgleitteil 4a. Dadurch
schließt sich der lastseitige Kontaktpunkt schneller
als der versorgungsseitige Kontaktpunkt.

[0024] Im Folgenden wird eine grundsätzliche Funk-
tionsweise des elektromagnetischen Schalters 100
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0025] Fig. 1 veranschaulicht den sich im Ein-
Zustand befindenden elektromagnetischen Schalter
100 mit geschlossenem versorgungsseitigen und
lastseitigen Kontaktpunkt. Eine durch einen Strom-
fluss durch die Betätigungsspule 3 von Fig. 1 erzeug-
te elektromagnetische Kraft führt dazu, dass der be-
wegliche Kern 5 von dem feststehenden Kern 2 ge-
gen die Auslösefeder 6 angezogen wird. Hierbei glei-
tet der Querriegelkopfgleitteil 9a durch den Gehäuse-
kopfgleitteil 4a und der Querriegelseitenwandgleitteil
9b gleitet durch den Gehäusewandgleitteil 4b. Zum
Schalten des elektromagnetischen Schalters 100 in
den Ein-Zustand können hierdurch der versorgungs-
seitige feststehende Kontaktpunkt 70a und der ver-
sorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt 12a sowie
auch der lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b
und der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b ge-
schlossen werden. Eine Unterbrechung des durch
die Betätigungsspule 3 fließenden Stroms entma-
gnetisiert den Elektromagneten, wodurch der versor-
gungsseitige und der lastseitige Kontaktpunkt geöff-
net werden, sodass der elektromagnetische Schalter
100 in den Aus-Zustand überführt wird.

[0026] Nun wird auf die Fig. 7 und Fig. 8 Bezug ge-
nommen, um einen Vorgang zu beschreiben, bei dem
der Gehäusekopfgleitteil 4a und der Gehäusewand-
gleitteil 4b relativ zu dem Querriegelgleitteil des Quer-
riegels 9 auf gleicher Höhe angeordnet sind.

[0027] Fig. 7 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des glei-
tenden Teils in einem idealen Zustand beim Schlie-
ßen des versorgungsseitigen und lastseitigen Kon-
taktpunkts des elektromagnetischen Schalters 100,
wobei sich der Gehäusekopfgleitteil 4a und der Ge-
häusewandgleitteil 4b auf gleicher Höhe befinden.
Wenn sich der elektromagnetische Schalter 100 im
wie in Fig. 7 gezeigten Ein-Zustand befindet, befin-
det sich der Querriegelkopfgleitteil 9a in der Mitte des
Gehäusekopfgleitteils 4a und der Querriegelseiten-
wandgleitteil 9b befindet sich in der Mitte des Ge-
häusewandgleitteils 4b. Es fließt Strom, da der ver-
sorgungsseitige feststehende Kontaktpunkt 70a und
der lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b den
versorgungsseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12a
bzw. den lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12b
berühren.

[0028] Es wird darauf hingewiesen, dass der Quer-
riegel 9 und das Gehäuse 4 beide aus einem iso-
lierenden Harz gefertigt sind und daher unter dem
Einfluss von Feuchtigkeit und Temperatur expan-
dieren. Zwischen den Querriegelkopfgleitteil 9a, der
beim Gleiten nicht verriegelt ist und daher problemlos
gleitet, und dem Gehäusekopfgleitteil 4a, sowie zwi-
schen dem Querriegelseitenwandgleitteil 9b und dem
Gehäusewandgleitteil 4b ist ein Spalt vorgesehen.
Die Größe des Spaltes kann beispielsweise 0,1 bis 1
mm betragen, ist hierauf jedoch nicht beschränkt.

[0029] Aufgrund des vorhandenen Spalts und durch
den Einfluss der Schwerkraft befinden sich der Quer-
riegelkopfgleitteil 9a und der Querriegelseitenwand-
gleitteil 9b nicht wie in Fig. 7 dargestellt in der Mit-
te des zugehörigen Gehäusekopfgleitteils 4a und Ge-
häusewandgleitteils 4b.

[0030] Fig. 8 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des glei-
tenden Teils des elektromagnetischen Schalters 100
unter dem Einfluss der Schwerkraft beim Schließen
des versorgungsseitigen und des lastseitigen Kon-
taktpunkts des elektromagnetischen Schalters 100,
wobei der Gehäusekopfgleitteil 4a und der Gehäuse-
wandgleitteil 4b auf gleicher Höhe angeordnet sind.
Wenn die Kontaktpunkte wie in Fig. 8 gezeigt ge-
schlossen werden, führt das Gewicht des bewegli-
chen Kerns 5 unter dem Einfluss der Schwerkraft da-
zu, dass der Querriegel 9 an der Seite des bewegli-
chen Kerns 5 aus der Horizontalen in Richtung der
Schwerkraft gekippt wird. Dies führt dazu, dass der
von der Druckfeder 11 an dem Querriegel 9 gehaltene
bewegliche Kontakt 12 so gekippt wird, dass der ver-
sorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt 12a zuerst
mit dem versorgungsseitigen feststehenden Kontakt-
punkt 70a elektrisch verbunden wird, und der lastsei-
tige bewegliche Kontaktpunkt 12b danach mit dem
lastseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b elek-
trisch verbunden wird.
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[0031] Wenn die Kontaktpunkte miteinander in Kon-
takt gebracht werden, prallen die beweglichen Kon-
taktpunkte 12a und 12b auf die entsprechenden Kon-
taktpunkte 70a und 70b. Beim Aufprall prellen die be-
weglichen Kontaktpunkte 12a und 12b als Folge des
Aufpralls. Der versorgungsseitige bewegliche Kon-
taktpunkt 12a weist durch die Druckfeder 11 einen hö-
heren Kontaktdruck auf als der lastseitige bewegliche
Kontaktpunkt 12b, da der versorgungsseitige beweg-
liche Kontaktpunkt 12a zuerst mit dem versorgungs-
seitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a verbunden
wird. Auf diese Weise wirkt durch das Gewicht des
beweglichen Kerns 5 ein gegen den Uhrzeigersinn
gerichtetes Moment auf den Querriegel 9. Der Kon-
taktdruck am versorgungsseitigen beweglichen Kon-
taktpunkt 12a wird deshalb höher und der Kontakt-
druck am lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12b
wird dadurch niedriger.

[0032] Der obige Umstand verringert den Kontakt-
druck am lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12b
und erhöht den Kontaktdruck am versorgungssei-
tigen beweglichen Kontaktpunkt 12a. In der Folge
prellt der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b
leichter und schwebt länger in der Luft als der ver-
sorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt 12a. Die
lastseitigen Kontaktpunkte unterliegen einer Licht-
bogenerosion, da ein Lichtbogenstrom fließt, wäh-
rend der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b in
der Luft schwebt. Der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b und der lastseitige feststehende Kontakt-
punkt 70b sind daher anfälliger gegenüber Erosion
als der versorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt
12a und der versorgungsseitige feststehende Kon-
taktpunkt 70a.

[0033] Um eine Beschleunigung einer solchen Kon-
takterosion zu verhindern, wird eine in Fig. 6 dar-
gestellte Struktur übernommen, damit die lastseiti-
gen Kontaktpunkte des elektromagnetischen Schal-
ters 100 vor dem Schließen der versorgungsseitigen
Kontaktpunkte geschlossen werden.

[0034] Die Vorgänge, Funktionen und Wirkungen
werden unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und Fig. 10
beschrieben.

[0035] Fig. 9 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur Ver-
anschaulichung des beweglichen Teils und des glei-
tenden Teils beim Schließen des versorgungsseiti-
gen und des lastseitigen Kontaktpunkts des elektro-
magnetischen Schalters 100 gemäß der ersten Aus-
führungsform. Wie aus Fig. 9 ersichtlich liegt der
zu dem Querriegelseitenwandgleitteil 9b gehörende
Gehäusewandgleitteil 4b in einer zur Richtung der
auf den Querriegel 9 wirkenden Schwerkraft entge-
gengesetzten Richtung höher als der Gehäusekopf-
gleitteil 4a, damit der Querriegelseitenwandgleitteil
9b in die in Bezug auf die Horizontale zur Richtung
der Schwerkraft entgegengesetzte Richtung gleitet.

In Fig. 9 gibt ein Pfeil die Reaktion der unteren Ober-
fläche des Gehäusewandgleitteils 4b an. Durch diese
Reaktion kann der Querriegelseitenwandgleitteil 9b
in einer zur Richtung der Schwerkraft entgegenge-
setzten Richtung gekippten Lage gehalten werden.

[0036] Fig. 10 zeigt eine vergrößerte schematische
Ansicht zur Veranschaulichung der Lage des in Fig. 9
veranschaulichten Gehäusewandgleitteils 4b. Die in
Fig. 10 dargestellte Z-Achse entspricht der der Rich-
tung der Schwerkraft entgegengesetzten Richtung.
Die obere Oberfläche des Querriegelkopfgleitteils 9a
liegt in derselben Ebene I1 wie die obere Oberflä-
che des Querriegelseitenwandgleitteils 9b. Die unte-
re Oberfläche des Querriegelkopfgleitteils 9a liegt in
derselben Ebene I2 wie die untere Oberfläche des
Querriegelseitenwandgleitteils 9b. Es wird angenom-
men, dass die beiden Ebenen I1 und I2 zueinander
parallel sind.

[0037] Wenn Z1 die Position des Gehäusewand-
gleitteils 4b ist, die der Unterseite des Querriegelsei-
tenwandgleitteils 9b entspricht, und Z2 die Position
des Gehäusekopfgleitteils 4a ist, die der Unterseite
des Querriegelkopfgleitteils 9a entspricht, dann liegt
die Position Z1 höher als die Position Z2. Der Unter-
schied zwischen der Position Z1 und Z2 beträgt bei-
spielsweise 0,1 mm, d.h. die Position Z1 liegt 0,1 mm
höher als die Position Z2.

[0038] Der Gehäusewandgleitteil 4b ist wie oben be-
schrieben angeordnet, damit als Erstes der lastsei-
tige bewegliche Kontaktpunkt 12b mit dem lastseiti-
gen feststehenden Kontaktpunkt 70b elektrisch ver-
bunden werden kann, und der versorgungsseitige be-
wegliche Kontaktpunkt 12a danach mit dem versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a elek-
trisch verbunden werden kann. Dies führt dazu, dass
der Stromfluss einsetzt.

[0039] Wenn die Kontaktpunkte wie in den Fig. 9
oder Fig. 10 dargestellt miteinander in Kontakt ge-
bracht werden, prellen die beweglichen Kontaktpunk-
te 12a und 12b beim Aufprall auf die feststehen-
den Kontaktpunkte 70a und 70b. Hierbei wird der
lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b als Erstes
mit dem lastseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b
elektrisch verbunden und weist durch die Druckfeder
11 daher einen höheren Kontaktdruck auf als der ver-
sorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt 12a. An-
dererseits führt, wie in Fig. 8 dargestellt ist, der an
der Seite der Seitenwand des Querriegels 9 angeord-
nete bewegliche Kern 5 durch das Gewicht des be-
weglichen Kerns 5 auf diese Weise zu einem gegen
den Uhrzeigersinn gerichteten Moment, wodurch der
Kontaktdruck am versorgungsseitigen beweglichen
Kontaktpunkt 12a zunimmt und der Kontaktdruck am
lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt abnimmt. Die-
se Vorgänge führen dazu, dass die Kontaktdrücke am
versorgungsseitigen Kontaktpunkt und am lastseiti-
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gen Kontaktpunkt ausgeglichen sind, sodass auf den
versorgungsseitigen Kontaktpunkt und den lastseiti-
gen Kontaktpunkt auf diese Weise der gleiche Kon-
taktdruck ausgeübt werden kann.

[0040] Der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a und der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b prellen in gleicher Weise wie oben be-
schrieben und sind daher einer im Wesentlichen
gleichen Erosion ausgesetzt. Infolgedessen ist die
Schließzeit der versorgungsseitigen Kontaktpunkte
im Wesentlichen dieselbe wie die der lastseitigen
Kontaktpunkte, wodurch eine extreme Erosion der
Elektroden verhindert werden kann.

[0041] Die in Fig. 9 dargestellte Anordnung des
Gehäusewandgleitteils 4b der ersten Ausführungs-
form kann jedoch dazu führen, dass beim Schließen
der lastseitigen Kontaktpunkte und versorgungssei-
tigen Kontaktpunkte der versorgungsseitige beweg-
liche Kontaktpunkt 12a höher liegt als der versor-
gungsseitige feststehende Kontaktpunkt 70a und der
lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b höher liegt
als der lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b,
wie in Fig. 11 dargestellt ist. Hierdurch werden die
unteren Seiten der beweglichen Kontaktpunkte 12a
und 12b mit den oberen Seiten der entsprechenden
feststehenden Kontaktpunkte 70a und 70b in Kontakt
gebracht, wodurch Erosion in und um den Kontaktbe-
reich verursacht wird.

[0042] Um eine teilweise Erosion der Kontaktpunk-
te zu verhindern, werden die Positionen der Kontakt-
punkte wie in Fig. 7 dargestellt so justiert, dass die
Positionen der beweglichen Kontaktpunkte 12a und
12b beim Schließen der Kontaktpunkte des elektro-
magnetischen Schalters 100 relativ zu den Positio-
nen der entsprechenden feststehenden Kontaktpunk-
te 70a und 70b vertikal nicht verschoben werden. Im
Hinblick auf die Justierung der Kontaktpunkte wer-
den die Positionen der Kontaktpunkte so angepasst,
dass die Zentren des feststehenden Kontaktpunktes
und des zugehörigen beweglichen Kontaktpunktes
aneinander ausgerichtet werden, wenn der bewegli-
che Kern 5 von dem feststehenden Kern 2 angezo-
gen wird. Wenn der feststehende Kontaktpunkt und
der bewegliche Kontaktpunkt unterschiedliche Kon-
taktbereiche aufweisen, werden die Kontaktpunkte
beispielsweise so positioniert, dass der Kontaktpunkt
mit dem kleineren Bereich beim Schließen der Kon-
taktpunkte nicht außerhalb des Kontaktpunktes mit
dem größeren Bereich liegt

[0043] Aufgrund der Anordnung des Gehäusewand-
gleitteils 4b entspricht der Kontaktzeitpunkt der ver-
sorgungsseitigen Kontaktpunkte gemäß der ersten
Ausführungsform im Wesentlichen dem der lastseiti-
gen Kontaktpunkte, wodurch die Standzeit des elek-
tromagnetischen Schalters verlängert werden kann.

[0044] Auch, wenn die Struktur und Anordnung der
ersten Ausführungsform beschrieben wurden, ist die
erste Ausführungsform nicht auf die zuvor ausgeführ-
te Struktur und Anordnung beschränkt.

[0045] Wie in Fig. 12 dargestellt ist, kann sich die
Form des Querriegels 9 beispielsweise von der Form
des Querriegels 9 von Fig. 10 unterscheiden, wo-
bei in diesem Fall die obere Oberfläche des Quer-
riegelkopfgleitteils 9a nicht bündig mit der oberen
Oberfläche des Querriegelseitenwandgleitteils 9b ist
und die untere Oberfläche des Querriegelkopfgleit-
teils 9a nicht bündig mit der unteren Oberfläche des
Querriegelseitenwandgleitteils 9b ist. Ein Höhenun-
terschied zwischen der unteren Oberfläche des Quer-
riegelkopfgleitteils 9a und der unteren Oberfläche des
Querriegelseitenwandgleitteils 9b beträgt in diesem
Fall h, sodass Z1 höher als Z2+h liegt. Der Unter-
schied zwischen Z1 und Z2+h beträgt zum Beispiel
0,1 mm. Mit einer solchen Anordnung kann eine Wir-
kung erzielt werden, die der zuvor angeführten Wir-
kung ähnlich ist.

[0046] Die geänderte Form des Querriegels 9 führt
wie oben beschrieben zu einer Veränderung der Lage
des Gehäusewandgleitteils 4b. Der Gehäusewand-
gleitteil 4b sorgt somit dafür, dass der Querriegel-
seitenwandgleitteil 9b an der Seite des beweglichen
Kerns 5 aus der Horizontalen in eine zur Richtung
der Schwerkraft entgegengesetzte Richtung gekippt
wird.

[0047] Ein zu der zuvor angeführten Wirkung ähn-
licher Effekt kann auch mit der Struktur der ersten
Ausführungsform erreicht werden, wenn der Gehäu-
sewandgleitteil 4b an der Lastseite dicker ausgeführt
wird. Die Dicke wird auf die Höhe erhöht, die der
Position gleicht, auf die der Gehäusewandgleitteil in
Fig. 10 verschoben ist. Der Gehäusewandgleitteil 4b
wird dadurch mit dem Querriegelseitenwandgleitteil
9b in Kontakt gebracht, um ein Kippen des Querrie-
gels 9 an der Seite des beweglichen Kerns 5 aus
der Horizontalen in eine zur Richtung der Schwer-
kraft entgegengesetzte Richtung zu bewirken. Alter-
nativ werden der Gehäusewandgleitteil 4b und der
Querriegelseitenwandgleitteil 9b miteinander in Kon-
takt gebracht, um der durch die Schwerkraft verur-
sachten Kippung des Querriegels 9 entgegenzuwir-
ken.

Zweite Ausführungsform

[0048] Im Folgenden wird eine zweite Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 13 bis Fig. 17 beschrieben, wobei es
sich bei jeder Figur um eine vergrößerte Ansicht zur
Veranschaulichung der Struktur und Funktionswei-
se eines elektromagnetischen Schalters 100 handelt,
der so installiert ist, dass eine Richtung der Anzie-
hung oder Abstoßung zwischen einem beweglichen
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Kern 5 und einem feststehenden Kern 2 senkrecht
zur Schwerkraft verläuft. Eine der ersten und zweiten
Ausführungsform gemeinsame Komponente wird mit
demselben Bezugszeichen versehen und beschrie-
ben.

[0049] Wie bei der ersten Ausführungsform sorgt
bei der zweiten Ausführungsform ein Gehäusegleit-
teil dafür, dass sich ein Querriegel 9 beim Schlie-
ßen des versorgungsseitigen und des lastseitigen
Kontaktpunkts in eine zur Richtung der Schwerkraft
entgegengesetzte Richtung bewegt. Es wird darauf
hingewiesen, dass der Gehäusewandgleitteil 4b bei
der ersten Ausführungsform in die zur Richtung der
Schwerkraft entgegengesetzte Richtung verschoben
ist, wohingegen ein Gehäusekopfgleitteil 4a bei der
zweiten Ausführungsform in Richtung der Schwer-
kraft verschoben ist.

[0050] Fig. 13 zeigt eine Prinzipdarstellung zur Ver-
anschaulichung der Anordnung des Gehäusekopf-
gleitteils 4a der zweiten Ausführungsform, wenn sich
die versorgungsseitigen und lastseitigen Kontakt-
punkte des elektromagnetischen Schalters 100 nicht
berühren. Fig. 13 veranschaulicht die Struktur der
zweiten Ausführungsform, bei der die Position des
Gehäusekopfgleitteils 4a von einer horizontalen Ebe-
ne a1 senkrecht zur Richtung der Schwerkraft des
Querriegels 9 zu einer horizontalen Ebene a2 ver-
schoben ist und die Position eines Gehäusewand-
gleitteils 4b unverändert ist. Die Lage des Gehäuse-
kopfgleitteils 4a ist niedriger als die Lage des Gehäu-
sewandgleitteils 4b.

[0051] Fig. 14 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur
Veranschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils der zweiten Ausführungsform
beim Schließen der versorgungsseitigen und lastsei-
tigen Kontaktpunkte des elektromagnetischen Schal-
ters 100. Ein Pfeil gibt in Fig. 14 die auf ein Querrie-
gelkopfgleitteil 9a von einer oberen Oberfläche des
Gehäusekopfgleitteils 4a ausgeübten Reaktion an.
Diese Reaktion bewirkt, dass der Querriegelkopfgleit-
teil 9a in Richtung der Schwerkraft kippt. Fig. 14 ver-
anschaulicht die Struktur, bei der die Position des
Gehäusekopfgleitteils 4a in Richtung der Schwerkraft
verschoben ist.

[0052] Fig. 15 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur
Veranschaulichung der Position des in Fig. 14 dar-
gestellten Gehäusekopfgleitteils 4a. Wie in Fig. 15
dargestellt entspricht eine Z-Achse der Richtung, die
der Richtung der Schwerkraft entgegengesetzt ist.
Die Oberseite des Querriegelkopfgleitteils 9a liegt in
derselben Ebene I1, wie die Oberseite eines Quer-
riegelseitenwandgleitteils 9b, und die Unterseite des
Querriegelkopfgleitteils 9a liegt in derselben Ebene
I2, wie die Unterseite des Querriegelseitenwandgleit-
teils 9b. Es wird angenommen, dass die beiden Ebe-
nen I1 und I2 parallel zueinander und dass der Quer-

riegelkopfgleitteil 9a und der Querriegelseitenwand-
gleitteil 9b die gleiche Dicke d1 aufweisen. Eine Posi-
tion Z1 entspricht der Unterseite des Gehäusewand-
gleitteils 4b, die der Unterseite des Querriegelseiten-
wandgleitteils 9b entspricht, und eine Position Z3 ent-
spricht der Oberseite des Gehäusekopfgleitteils 4a,
die der Oberseite des Querriegelkopfgleitteils 9a ent-
spricht. Der Wert von Z3 ist kleiner als die Summe
aus  Z1 und d1. Eine Subtraktion des Wertes von Z3
von der Summe aus Z1 und d1 ergibt beispielsweise
0,1 mm.

[0053] Der Gehäusekopfgleitteil 4a ist wie oben be-
schrieben so positioniert, dass ein lastseitiger beweg-
licher Kontaktpunkt 12b zuerst mit einem lastseitigen
feststehenden Kontaktpunkt 70b elektrisch verbun-
den werden kann und danach ein versorgungsseiti-
ger beweglicher Kontaktpunkt 12a mit einem versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a elek-
trisch verbunden werden kann, wodurch ein Strom-
fluss einsetzt.

[0054] Da der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt
12b zuerst mit dem lastseitigen feststehenden Kon-
taktpunkt 70b elektrisch verbunden wird, weist er auf-
grund der Druckfeder 11 einen höheren Kontaktdruck
auf als der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a. Andererseits führt, wie in Fig. 8 darge-
stellt ist, der an der Seite der Seitenwand des Quer-
riegels 9 angeordnete bewegliche Kern 5 durch das
Gewicht des beweglichen Kerns 5 auf diese Weise
zu einem gegen den Uhrzeigersinn gerichteten Mo-
ment, wodurch der Kontaktdruck am versorgungs-
seitigen beweglichen Kontaktpunkt 12a zunimmt und
der Kontaktdruck am lastseitigen beweglichen Kon-
taktpunkt 12b abnimmt. Diese Vorgänge führen da-
zu, dass die Kontaktdrücke am versorgungsseitigen
Kontaktpunkt und am lastseitigen Kontaktpunkt aus-
geglichen sind, sodass auf den versorgungsseitigen
Kontaktpunkt und den lastseitigen Kontaktpunkt auf
diese Weise der gleiche Kontaktdruck ausgeübt wer-
den kann.

[0055] Der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a und der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b prellen daher in gleicher Weise und sind
einer im Wesentlichen gleichen Erosion ausgesetzt.

[0056] Die Anordnung des Gehäusekopfgleitteils 4a
der zweiten Ausführungsform kann jedoch dazu füh-
ren, dass der versorgungsseitige bewegliche Kon-
taktpunkt 12a niedriger liegt als der versorgungsseiti-
ge feststehende Kontaktpunkt 70a und der lastseitige
bewegliche Kontaktpunkt 12b niedriger liegt als der
lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b, wie aus
Fig. 16 ersichtlich ist. In diesem Fall werden obere
Teile der beweglichen Kontaktpunkte 12a und 12b
mit unteren Teilen der entsprechenden feststehen-
den Kontaktpunkte 70a und 70b in Kontakt gebracht,
wodurch Erosion in und um den Kontaktbereich ver-
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ursacht wird. Da die Kontaktpunkte teilweise der Ero-
sion ausgesetzt sind, werden die Positionen der Kon-
taktpunkte wie in Fig. 7 dargestellt so justiert, dass
die Positionen der beweglichen Kontaktpunkte 12a
und 12b beim Schließen der Kontaktpunkte des elek-
tromagnetischen Schalters 100 relativ zu den Positio-
nen der entsprechenden feststehenden Kontaktpunk-
te 70a und 70b vertikal nicht verschoben werden. Wie
bei der ersten Ausführungsform werden die Positio-
nen der Kontaktpunkte so angepasst, dass die Zen-
tren des feststehenden Kontaktpunktes und des zu-
gehörigen beweglichen Kontaktpunktes zueinander
ausgerichtet sind, wenn der bewegliche Kern 5 von
dem feststehenden Kern 2 angezogen wird.

[0057] Der mit der zweiten Ausführungsform erhal-
tene Effekt gleicht dem der ersten Ausführungsform.
Wie in Fig. 17 dargestellt ist, kann der Querriegel 9
an seinen beiden Enden verschiedene Formen auf-
weisen, sodass die obere Oberfläche des Querrie-
gelkopfgleitteils 9a nicht bündig mit der oberen Ober-
fläche des Querriegelseitenwandgleitteils 9b ist und
die untere Oberfläche des Querriegelkopfgleitteils 9a
nicht bündig mit der unteren Oberfläche des Querrie-
gelseitenwandgleitteils 9b ist. In diesem Fall ist der
Gehäusekopfgleitteil 4a so positioniert, dass er für ein
Kippen des Querriegelkopfgleitteils 9a aus der Hori-
zontalen in Richtung der Schwerkraft sorgt, wobei ei-
ne zu dem zuvor genannten Effekt ähnliche Wirkung
erhalten werden kann.

[0058] Ein zu der zuvor angeführten Wirkung ähn-
licher Effekt kann auch mit der Struktur der zwei-
ten Ausführungsform erreicht werden, wenn der Ge-
häusekopfgleitteil 4a an der Versorgungsseite dicker
ausgeführt wird. Bei der ersten und zweiten Ausfüh-
rungsform wird der Gehäusewandgleitteil 4b mit dem
Querriegelseitenwandgleitteil 9b in Kontakt gebracht
oder der Gehäusekopfgleitteil 4a wird mit dem Quer-
riegelkopfgleitteil 9a in Kontakt gebracht, wodurch ein
Kippen des Querriegels 9 an der Seite des bewegli-
chen Kerns 5 aus der Horizontalen in die zur Richtung
der Schwerkraft entgegengesetzte Richtung bewirkt
wird. Alternativ wird der Gehäusewandgleitteil 4b mit
dem Querriegelseitenwandgleitteil 9b in Kontakt ge-
bracht oder der Gehäusekopfgleitteil 4a wird mit dem
Querriegelkopfgleitteil 9a in Kontakt gebracht, um
der durch die Schwerkraft verursachten Kippung des
Querriegels 9 entgegenzuwirken.

Dritte Ausführungsform

[0059] Im Folgenden wird eine dritte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf Fig. 18 beschrieben. Eine der zweiten und dritten
Ausführungsform gemeinsame Komponente wird mit
demselben Bezugszeichen versehen und beschrie-
ben.

[0060] Bei der dritten Ausführungsform ist in einem
oberen, zu dem Querriegelkopfgleitteil 9a weisenden
Teil eines Gehäusekopfgleitteils 4a entlang der Gleit-
richtung des Querriegels 9 ein Vorsprung 20 ausge-
bildet. Der Vorsprung 20 ist wie in Fig. 18 darge-
stellt in dem zum Querriegelkopfgleitteil 9a weisen-
den oberen Teil des Gehäusekopfgleitteils 4a ausge-
bildet, wodurch die Position des Gehäusekopfgleit-
teils 4a in Richtung der Schwerkraft verschoben wird.
Dies führt dazu, dass der Querriegel mit dem in Rich-
tung der Schwerkraft gekippten Querriegelkopfgleit-
teil 9a und einem in Richtung zur Schwerkraft entge-
gengesetzten Richtung gekippten Querriegelseiten-
wandgleitteil 9b gleitet.

[0061] Der Vorsprung 20 kann an einer Wand des
Gehäusekopfgleitteils 4a angeordnet und plattenför-
mig sein. Alternativ kann der Vorsprung 20 einstückig
mit einem Gehäuse 4 ausgeführt sein.

[0062] Die Anordnung des Vorsprungs 20 gemäß
der dritten Ausführungsform kann dazu führen, dass
ein versorgungsseitiger beweglicher Kontaktpunkt
12a niedriger liegt als ein versorgungsseitiger festste-
hender Kontaktpunkt 70a und ein lastseitiger beweg-
licher Kontaktpunkt 12b niedriger liegt als ein lastsei-
tiger feststehender Kontaktpunkt 70b, wie in Fig. 16
dargestellt ist. Hierdurch werden die oberen Teile der
beweglichen Kontaktpunkte 12a und 12b mit den un-
teren Teilen der entsprechenden feststehenden Kon-
taktpunkte 70a und 70b in Kontakt gebracht, wodurch
Erosion in und um den Kontaktbereich verursacht
wird. Da die Kontaktpunkte zum Teil einer Erosion
unterliegen, werden die Positionen der Kontaktpunk-
te wie in Fig. 7 dargestellt so justiert, dass sich die
Positionen der beweglichen Kontaktpunkte 12a und
12b beim Schließen der Kontaktpunkte des elektro-
magnetischen Schalters 100 relativ zu den Positio-
nen der entsprechenden feststehenden Kontaktpunk-
te 70a und 70b vertikal nicht verschieben.

[0063] Der mit der dritten Ausführungsform erhalte-
ne Effekt gleicht dem der zweiten Ausführungsform.

[0064] Ein Vorsprung 20 kann auch in einem zum
Querriegelseitenwandgleitteil 9b weisenden unteren
Teil eines Gehäusewandgleitteils 4b entlang der
Gleitrichtung des Querriegels 9 ausgebildet sein. Ein
solcher Vorsprung bewirkt, dass der Gehäusewand-
gleitteil 4b in die zur Richtung der Schwerkraft entge-
gengesetzte Richtung verschoben wird, wodurch be-
wirkt wird, dass der Querriegelkopfgleitteil 9a in die
Richtung der Schwerkraft und der Querriegelseiten-
wandgleitteil 9b in die zur Richtung der Schwerkraft
entgegengesetzte Richtung kippt, sodass ein dem
der dritten Ausführungsform ähnlicher Effekt erhalten
werden kann.

[0065] Mit der dritten Ausführungsform kann allein
durch den Vorsprung 20, der in dem zum Querrie-
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gelkopfgleitteil 9a weisenden oberen Teil des Gehäu-
sekopfgleitteils 4a oder in dem zum Querriegelsei-
tenwandgleitteil 9b weisenden unteren Teil des Ge-
häusewandgleitteils 4b entlang der Gleitrichtung des
Querriegels 9 ausgebildet ist, ein zu dem der ersten
und zweiten Ausführungsform ähnlicher Effekt erzielt
werden.

Vierte Ausführungsform

[0066] Im Folgenden wird eine vierte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 19 und Fig. 20 beschrieben. Eine der ers-
ten und vierten Ausführungsform gemeinsame Kom-
ponente wird mit demselben Bezugszeichen verse-
hen und beschrieben.

[0067] Die vierte Ausführungsform besitzt eine
Struktur, bei der beim Öffnen der versorgungsseiti-
gen und lastseitigen Kontaktpunkte der Abstand zwi-
schen einem feststehenden Kontaktpunkt 70a und ei-
nem beweglichen Kontaktpunkt 12a an der Versor-
gungsseite länger ist als der Abstand zwischen ei-
nem feststehenden Kontaktpunkt 70b und einem be-
weglichen Kontaktpunkt 12b an der Lastseite. Wie in
Fig. 19 dargestellt ist ein lastseitiger feststehenden
Kontakt 7b um eine Strecke C1 relativ zu der Positi-
on eines versorgungsseitigen feststehenden Kontak-
tes 7a in Richtung eines beweglichen Kontakts 12 po-
sitioniert. Die Strecke C1 beträgt beispielsweise 0,6
mm. Selbst wenn ein Querriegel 9 an der Seite ei-
ner Seitenwand aus der Horizontalen in Richtung der
Schwerkraft gekippt ist, kann der Aufbau dadurch so
gestaltet werden, dass der Zeitpunkt, zu dem der last-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12b den lastseiti-
gen feststehenden Kontaktpunkt 70b berührt, im Ver-
gleich zu dem Zeitpunkt, zu dem der versorgungs-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12a den versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a be-
rührt, nicht verzögert ist.

[0068] Die Funktionsweise der vierten Ausführungs-
form wird nun beschrieben.

[0069] Wie in Fig. 19 dargestellt erfolgt die elektri-
sche Verbindung zwischen dem lastseitigen bewegli-
chen Kontaktpunkt 12b und den lastseitigen festste-
henden Kontaktpunkt 70b nicht später als die elek-
trische Verbindung zwischen dem versorgungsseiti-
gen beweglichen Kontaktpunkt 12a und dem versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a, wo-
durch ein Stromfluss einsetzt.

[0070] Wenn die Kontaktpunkte wie in Fig. 19 dar-
gestellt miteinander in Kontakt gebracht werden, prel-
len die beweglichen Kontaktpunkte 12a und 12b beim
Aufprallen auf die feststehenden Kontaktpunkte 70a
und 70b. Hierdurch erfolgt die elektrische Verbindung
zwischen dem lastseitigen beweglichen Kontaktpunkt
12b und den lastseitigen feststehenden Kontaktpunkt

70b nicht später als die elektrische Verbindung zwi-
schen dem versorgungsseitigen beweglichen Kon-
taktpunkt 12a und dem versorgungsseitigen festste-
henden Kontaktpunkt 70a, sodass der lastseitige be-
wegliche Kontaktpunkt 12b aufgrund der Druckfeder
11 einen höheren Kontaktdruck aufweist als der ver-
sorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt 12a. Ande-
rerseits führt, wie in Fig. 8 dargestellt ist, ein an der
Seite der Seitenwand des Querriegels 9 angeordne-
ter beweglicher Kern 5 durch das Gewicht des be-
weglichen Kerns 5 unter dem Einfluss der Schwer-
kraft auf diese Weise zu einem gegen den Uhrzei-
gersinn gerichteten Moment, wodurch der Kontakt-
druck am versorgungsseitigen beweglichen Kontakt-
punkt 12a zunimmt und der Kontaktdruck am lastsei-
tigen beweglichen Kontaktpunkt 12b abnimmt. Der
Abstand zwischen den lastseitigen Kontaktpunkten
ist wie oben beschrieben kürzer ausgeführt als der
Abstand zwischen den versorgungsseitigen Kontakt-
punkten. Dadurch kann die Auswirkung des Gewichts
des beweglichen Kerns 5 ausgeglichen werden und
ein gleicher Kontaktdruck an den versorgungsseiti-
gen und lastseitigen Kontaktpunkten ermöglicht wer-
den.

[0071] Der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a und der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b prellen daher in gleicher Weise, sodass
sie im Wesentlichen der gleichen Erosion unterwor-
fen sind, wodurch eine extreme Erosion der Elektro-
den verhindert werden kann.

[0072] Mit der vierten Ausführungsform kann ein
zur Fig. 19 ähnlicher Effekt erhalten werden, indem
der lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b wie in
Fig. 20 dargestellt dicker als der versorgungsseitige
feststehende Kontaktpunkt 70a ausgeführt wird. Die
Dicke kann um einen Wert C2 erhöht werden, der
ähnlich dem Wert C1 ist, um den der lastseitige fest-
stehende Kontakt in Fig. 19 verschoben ist.

[0073] Mit der vierten Ausführungsform kann daher
ein Effekt erhalten werden, der dem der ersten bis
dritten Ausführungsform gleicht. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass die Verbindung zwischen dem last-
seitigen beweglichen Kontaktpunkt 12b und dem last-
seitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b zur selben
Zeit erfolgen kann wie die Verbindung zwischen dem
versorgungsseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12a
und dem versorgungsseitigen feststehenden Kon-
taktpunkt 70a.

Fünfte Ausführungsform

[0074] Im Folgenden wird eine fünfte Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Fig. 21 bis Fig. 23 beschrieben. Eine der ers-
ten und fünften Ausführungsform gemeinsame Kom-
ponente wird mit demselben Bezugszeichen verse-
hen und beschrieben.
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[0075] Wie bei der vierten Ausführungsform weist
die fünfte Ausführungsform eine wie in den Fig. 21
bis Fig. 23 dargestellte Struktur auf, bei der beim
Öffnen der versorgungsseitigen und lastseitigen Kon-
taktpunkte der Abstand zwischen einem feststehen-
den Kontaktpunkt 70a und einem beweglichen Kon-
taktpunkt 12a an der Versorgungsseite länger ist als
der Abstand zwischen einem feststehenden Kontakt-
punkt 70b und einem beweglichen Kontaktpunkt 12b
an der Lastseite. Es wird darauf hingewiesen, dass
die vierte Ausführungsform ausgebildet ist, den oben
angegebenen Abstand durch Ändern der Position ei-
nes feststehenden Kontakts 7 oder der Dicke des
lastseitigen feststehenden Kontaktpunkts 70b anzu-
passen.

[0076] Bei der fünften Ausführungsform ist ein be-
weglicher Kontakt 12 bezüglich einer Zentralachse
eines Querriegels 9, die in dessen Gleitrichtung ori-
entiert ist, asymmetrisch angeordnet. Das bedeutet,
dass die fünfte Ausführungsform dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass der bewegliche Kontakt 12 an der
Lastseite wie in Fig. 22 dargestellt im Uhrzeigersinn
gekippt ist, oder dass die Dicke des lastseitigen be-
weglichen Kontaktpunktes 12b wie in Fig. 23 darge-
stellt größer ist. Diese Strukturen können eingesetzt
werden, um den Abstand zwischen den Kontaktpunk-
ten einzustellen. Die fünfte Ausführungsform wird nun
unter Bezugnahme auf die Fig. 21 und Fig. 22 be-
schrieben.

[0077] Fig. 21 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur
Veranschaulichung eines beweglichen Teils und ei-
nes gleitenden Teils der fünften Ausführungsform
beim Schließen der versorgungsseitigen und last-
seitigen Kontaktpunkte eines elektromagnetischen
Schalters 100. Wie in Fig. 21 dargestellt ist der be-
wegliche Kontakt 12 bezüglich der Gleitrichtung des
Querriegels 9 asymmetrisch ausgebildet, wobei die
Lastseite des Kontakts im Uhrzeigersinn gekippt ist.
Selbst wenn der Querriegel 9 an der Seite eines be-
weglichen Kerns 5 aus der Horizontalen in Richtung
der Schwerkraft gekippt ist, kann der Aufbau dadurch
so gestaltet werden, dass der Zeitpunkt, zu dem der
lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b den lastsei-
tigen feststehenden Kontaktpunkt 70b berührt, ge-
genüber dem Zeitpunkt, zu dem der versorgungs-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12a den versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a be-
rührt, nicht verzögert ist.

[0078] Fig. 22 zeigt eine vergrößerte Ansicht zur
Veranschaulichung des beweglichen Kontakts 12
des elektromagnetischen Schalters von Fig. 21. Der
lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b befindet
sich in Fig. 22 um einen Abstand d2 versetzt zu
einer gestrichelten Referenzlinie. Daher ist der Ab-
stand zwischen dem lastseitigen beweglichen Kon-
taktpunkt 12b und dem lastseitigen feststehenden
Kontaktpunkt 70b um die Strecke d2 kürzer als der

Abstand zwischen dem versorgungsseitigen beweg-
lichen Kontaktpunkt 12a und dem versorgungssei-
tigen feststehenden Kontaktpunkt 70a. Auch wenn
dies von Maschine zu Maschine variiert, führt der
abwärts gerichtete Kippwinkel von z.B. einem Grad
eines Querriegelseitenwandgleitteils 9b an der Sei-
te des beweglichen Kerns 5 in Fig. 21 dazu, dass
der lastseitige feststehende Kontaktpunkt 70b und
der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b wäh-
rend des Betriebs um etwa 0,6 mm voneinander ge-
trennt sind. Daher wird der Abstand d2 auf 0,6 mm
festgelegt.

[0079] Im Folgenden wird die Funktionsweise der
fünften Ausführungsform beschrieben.

[0080] Die oben beschriebene Anordnung der fünf-
ten Ausführungsform ermöglicht, dass zuerst der last-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12b mit dem lastsei-
tigen feststehenden Kontaktpunkt 70b elektrisch ver-
bunden werden kann und danach der versorgungs-
seitige bewegliche Kontaktpunkt 12a mit dem versor-
gungsseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70a elek-
trisch verbunden werden kann. Dadurch beginnt der
Strom zu fließen.

[0081] Wenn die Kontaktpunkte miteinander in Kon-
takt gebracht werden, prellen die beweglichen Kon-
taktpunkte 12a und 12b beim Aufprall. Hierbei wird
zuerst der lastseitige bewegliche Kontaktpunkt 12b
mit dem lastseitigen feststehenden Kontaktpunkt 70b
elektrisch verbunden und weist aufgrund der Druck-
feder 11 daher einen höheren Kontaktdruck auf
als der versorgungsseitige bewegliche Kontaktpunkt
12a. Andererseits führt der an der Seite einer Sei-
tenwand des Querriegels 9 angeordnete bewegliche
Kern 5 durch das Gewicht des beweglichen Kerns 5
auf diese Weise zu einem gegen den Uhrzeigersinn
gerichteten Moment, wodurch der Kontaktdruck am
versorgungsseitigen beweglichen Kontaktpunkt 12a
zunimmt und der Kontaktdruck am lastseitigen be-
weglichen Kontaktpunkt 12b abnimmt. Der lastseiti-
ge bewegliche Kontaktpunkt 12b befindet sich zum
Zeitpunkt des Öffnens der Kontaktpunkte näher an
dem zugehörigen feststehenden Kontaktpunkt als die
beweglichen versorgungseitigen Kontaktpunkte, wo-
durch die Auswirkung des Gewichts des beweglichen
Kern 5 ausgeglichen werden kann, um an den versor-
gungsseitigen und lastseitigen Kontaktpunkten einen
gleichen Kontaktdruck zu ermöglichen.

[0082] Der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a und der lastseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12b prellen gemäß der fünften Ausführungs-
form daher in gleicher Weise, sodass sie im Wesent-
lichen der gleichen Erosion unterworfen sind. Hier-
durch kann eine extreme Erosion der Elektroden ver-
hindert werden.
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[0083] Eine Zunahme der Dicke des lastseitigen be-
weglichen Kontaktpunktes um d2 kann auch dazu
führen, dass die versorgungsseitigen Kontaktpunkte
nicht später als die lastseitigen Kontaktpunkte mitein-
ander verbunden werden. Der Wert von d2 beträgt in
diesem Fall beispielsweise 0,6 mm.

[0084] Der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a kann im Vergleich zu dem lastseitigen be-
weglichen Kontaktpunkt 12b auch weiter weg von
dem zugehörigen feststehenden Kontaktpunkt 70a
angeordnet sein. Ein dem zuvor genannten Effekt
ähnlicher Effekt kann zum Beispiel erhalten werden,
indem der versorgungsseitige bewegliche Kontakt-
punkt 12a im Vergleich zu dem lastseitigen bewegli-
chen Kontaktpunkt 12b um 0,6 mm weg von dem zu-
gehörigen feststehenden Kontaktpunkt 70a angeord-
net wird.

Sechste Ausführungsform

[0085] Im Folgenden wird eine sechste Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Fig. 24 und Fig. 25 beschrieben. Eine
der ersten und sechsten Ausführungsform gemeinsa-
me Komponente wird mit demselben Bezugszeichen
versehen und beschrieben.

[0086] Fig. 24 zeigt eine Ansicht zur Veranschauli-
chung der Struktur eines elektromagnetischen Schal-
ters 100 der sechsten Ausführungsform beim Schlie-
ßen der versorgungsseitigen und lastseitigen Kon-
taktpunkte des elektromagnetischen Schalters 100.
Fig. 24 veranschaulicht eine Struktur, bei der eine
Flanke 31 an einer Wandfläche eines Gehäusekopf-
gleitteils 4a an der Versorgungsseite und eine Nase
30 an einem Querriegelkopfgleitteil 9a an der Last-
seite vorgesehen sind.

[0087] Die Nase 30 weist die Form eines Vierecks,
einer Dreieckspyramide oder dergleichen auf. Bei der
Flanke 31 handelt es sich um eine geneigte Fläche
oder eine gekrümmte Fläche. Eine solche Struktur er-
möglicht, dass ein Querriegel 9 horizontal gehalten
wird, oder dass der Querriegel 9 an der Seite eines
beweglichen Kerns 5 in die zur Richtung der Schwer-
kraft entgegengesetzte Richtung aus der Horizonta-
len gekippt wird, sodass ein lastseitiger beweglicher
Kontaktpunkt 12b und ein lastseitiger feststehender
Kontaktpunkt 70b nicht später miteinander in Kontakt
gebracht werden als ein versorgungsseitiger beweg-
licher Kontaktpunkt 12a und ein versorgungsseitiger
feststehender Kontaktpunkt 70a.

[0088] Beim Schließen der Kontaktpunkte sorgt die
Nase 30, die an dem Querriegelkopfgleitteil 9a ange-
ordnet ist und mit der Flanke 31 des zugehörigen Ge-
häusekopfgleitteils 4a in Kontakt gebracht wurde, für
einen gewissen Abstand zwischen dem Querriegel-
kopfgleitteil 9a und dem Gehäusekopfgleitteil 4a.

[0089] Die Nase 30 wird lediglich beim Schließen der
Kontaktpunkte mit der Flanke 31 des Gehäusekopf-
gleitteils 4a in Kontakt gebracht, sodass der Querrie-
gel 9 beim Öffnen und Schließen der Kontaktpunkte
leicht gleiten kann. Beim Schließen der Kontaktpunk-
te stützt die Nase 30 des Querriegelkopfgleitteils 9a
nicht in einer Richtung senkrecht zur Bewegungsrich-
tung des Querriegels 9, sondern unter einem Winkel.
Hierdurch wird verhindert, dass der Querriegelkopf-
gleitteil 9a klemmt und in dem Gehäusekopfgleitteil
4a arretiert wird.

[0090] Fig. 25 zeigt eine Ansicht zur Veranschau-
lichung eines beweglichen Teils und eines gleiten-
den Teils der sechsten Ausführungsform beim Schlie-
ßen der versorgungsseitigen und lastseitigen Kon-
taktpunkte des elektromagnetischen Schalters 100.
Wie in Fig. 25 dargestellt ist ferner eine Nut 32 hori-
zontal in dem Querriegelkopfgleitteil 9a angeordnet.
Durch eine solche Nut wird der Querriegelkopfgleit-
teil 9a elastisch und schwächt den Aufprall ab, wenn
die Nase 30 des Querriegelkopfgleitteils mit dem zu
der Nase 30 gehörenden Gehäusekopfgleitteil 4a in
Kontakt gebracht wird. Dies führt zu einem gerin-
geren Prellen des versorgungsseitigen beweglichen
Kontaktpunkts 12a und des lastseitigen beweglichen
Kontaktpunkts 12b.

[0091] Ein zu dem zuvor genannten Effekt ähnlicher
Effekt kann erzielt werden, indem an der Nase 30 ei-
ne Feder oder dergleichen angebracht wird, die an-
stelle der in dem Querriegelkopfgleitteil 9a angeord-
neten Nut 32 für Elastizität sorgt.

[0092] Zusätzlich zu der Nase 30, die in dem obe-
ren Teil des Querriegelkopfgleitteils 9a angeordnet
ist, und der Nut 32, die darin horizontal angeordnet
ist, kann der Querriegelkopfgleitteil 9a an dessen bei-
den Seitenflächen mit einer Nase 30 und entlang
der Richtung der Schwerkraft mit einer Nut 32 ver-
sehen sein. Hierdurch können nicht nur die bewegli-
chen Kontaktpunkte 12a und 12b in gleicher Weise
mit den zugehörigen feststehenden Kontaktpunkten
70a und 70b in Kontakt gebracht werden, sondern
es wird auch in jeder der drei Phasen ein Prellen der
Kontaktpunkte der Elektroden reduziert.

[0093] Die sechste Ausführungsform kann einen
ähnlichen Effekt wie die erste bis fünfte Ausführungs-
form erzielen.

[0094] Auch, wenn bei der sechsten Ausführungs-
form die Nase 30 im oberen Teil des Querriegelkopf-
gleitteils 9a angeordnet ist und die Flanke 31 dage-
gen im unteren Teil des Gehäusekopfgleitteils 4a an-
geordnet ist, können die Nase und die Flanke jeweils
an einer anderen Stelle angeordnet sein. Die Nase
30 kann in einem unteren Teil eines Querriegelsei-
tenwandgleitteils 9b und die Flanke 31 in einem un-
teren Teil eines Gehäusewandgleitteils 4b angeord-
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net sein. Hierdurch führt bei der sechsten Ausfüh-
rungsform der Kontakt zwischen der Nase 30 und der
Flanke 31 dazu, dass der Querriegel 9 an der Seite
des beweglichen Kerns 5 aus der Horizontalen in ei-
ne der Richtung der Schwerkraft entgegengesetzte
Richtung gekippt wird.

[0095] Effekte, die den vorgenannten Effekten glei-
chen, können mit beliebigen Kombinationen der
Strukturen und Anordnungen der ersten bis sechsten
Ausführungsform erzielt werden.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0096] Die vorliegende Erfindung kann auf einen
elektromagnetischen Schalter, einen elektromagne-
tischen Schütz, ein Relais oder einen Unterbrecher
angewandt werden.

Bezugszeichenliste

100 elektromagnetischer Schalter;

1 Halter;

2 feststehender Kern;

3 Betätigungsspule;

4 Gehäuse;

4a Gehäusekopfgleitteil;

4b Gehäusewandgleitteil;

5 beweglicher Kern;

6 Auslösefeder;

7 feststehender Kontakt;

7a versorgungsseitiger feststehender Kon-
takt;

7b lastseitiger feststehender Kontakt;

70a versorgungsseitiger feststehender Kon-
taktpunkt;

70b lastseitiger feststehender Kontaktpunkt;

8 Klemmschraube;

9 Querriegel;

9a Querriegelkopfgleitteil;

9b Querriegelseitenwandgleitteil;

10 rechteckiges Fenster;

11 Druckfeder;

12 beweglicher Kontakt;

12a versorgungsseitiger beweglicher Kon-
taktpunkt;

12b lastseitiger beweglicher Kontaktpunkt;

13 Lichtbogenabdeckung;

20 Vorsprung;

30 Nase;

31 Flanke;

32 Nut.

Patentansprüche

1.    Elektromagnetischer Schalter (100), der auf-
weist:
einen beweglichen Kern (5) zum Angezogenwerden
an oder Abgestoßenwerden von einem feststehen-
den Kern (2) mithilfe eines Elektromagneten;
einen Querriegel (9) zum Aufnehmen des bewegli-
chen Kerns (5) an einem Ende und zum Gleiten zu-
sammen mit dem beweglichen Kern (5) in Richtung
der Anziehung oder Abstoßung zwischen dem be-
weglichen Kern (5) und dem feststehenden Kern (2);
einen Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des Querrie-
gels (9) ermöglicht;
ein Paar beweglicher Kontaktpunkte (12a, 12b), die
in Verbindung mit dem Gleiten des Querriegels (9)
betätigt werden und an Positionen angeordnet sind,
sodass sie sich in Bezug auf eine entlang einer Gleit-
richtung des Querriegels (9) verlaufenden Zentrala-
chse des Querriegels (9) einander gegenüberliegen;
und
ein Paar feststehender Kontaktpunkte (70a, 70b), die
an Positionen angeordnet sind, sodass sie zu den
beweglichen Kontaktpunkten (12a, 12b) weisen, wo-
bei der Querriegel (9) einen ersten Querriegelgleit-
teil (9a) und einen zweiten Querriegelgleitteil (9b) auf-
weist,
der Gehäusegleitteil einen ersten Gehäusegleitteil
(4a), der ein Gleiten des ersten Querriegelgleitteils
(9a) ermöglicht, und einen zweiten Gehäusegleitteil
(4b), der ein Gleiten des zweiten Querriegelgleitteils
(9b) ermöglicht, aufweist, und
der erste Querriegelgleitteil (9a) den ersten Gehäu-
segleitteil (4a) berührt oder der zweite Querriegel-
gleitteil (9b) den zweiten Gehäusegleitteil (4b) be-
rührt, sodass der Querriegel (9) an einer Seite des
beweglichen Kerns (5) aus der Horizontalen in ei-
ne der Richtung der Schwerkraft entgegengesetzte
Richtung gekippt ist.

2.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 1, wobei
der erste Querriegelgleitteil (9a) ein Querriegelkopf-
gleitteil ist, bei dem es sich um ein Ende des Querrie-
gels (9) handelt,
der zweite Querriegelgleitteil (9b) ein Querriegelsei-
tenwandgleitteil ist, der in Bezug auf den Querriegel-
kopfgleitteil (9a) zum beweglichen Kern (5) hin ange-
ordnet ist,
der erste Gehäusegleitteil (4a) ein Gehäusekopfgleit-
teil (9a) ist, der ein Gleiten des Querriegelkopfgleit-
teils ermöglicht,
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der zweite Gehäusegleitteil (4b) ein Gehäusewand-
gleitteil ist, der ein Gleiten des Querriegelseitenwand-
gleitteils (9b) ermöglicht, und
der Gehäusewandgleitteil (4b) an einer Position an-
geordnet ist, die bewirkt, dass ein unterer Teil des
Querriegelseitenwandgleitteils (9b) aus der Horizon-
talen in einer zur Richtung der Schwerkraft entgegen-
gesetzten Richtung gekippt ist.

3.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 1, wobei
der erste Querriegelgleitteil (9a) ein Querriegelkopf-
gleitteil ist, bei dem es sich um ein Ende des Querrie-
gels (9) handelt,
der zweite Querriegelgleitteil (9b) ein Querriegelsei-
tenwandgleitteil ist, der in Bezug auf den Querriegel-
kopfgleitteil (9a) zum beweglichen Kern (5) hin ange-
ordnet ist,
der erste Gehäusegleitteil (4a) ein Gehäusekopfgleit-
teil ist, der ein Gleiten des Querriegelkopfgleitteils
(9a) ermöglicht,
der zweite Gehäusegleitteil (4b) ein Gehäusewand-
gleitteil ist, der ein Gleiten des Querriegelseitenwand-
gleitteils (9b) ermöglicht, und
der Gehäusekopfgleitteil (4a) an einer Position ange-
ordnet ist, die bewirkt, dass ein oberer Teil des Quer-
riegelkopfgleitteils (9a) aus der Horizontalen in Rich-
tung der Schwerkraft gekippt ist.

4.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 1, wobei
der erste Querriegelgleitteil (9a) ein Querriegelkopf-
gleitteil ist, bei dem es sich um ein Ende des Querrie-
gels (9) handelt,
der zweite Querriegelgleitteil (9b) ein Querriegelsei-
tenwandgleitteil ist, der in Bezug auf den Querriegel-
kopfgleitteil (9a) zum beweglichen Kern (5) hin ange-
ordnet ist,
der erste Gehäusegleitteil (4a) ein Gehäusekopfgleit-
teil ist, der ein Gleiten des Querriegelkopfgleitteils
(9a) ermöglicht,
der zweite Gehäusegleitteil (4b) ein Gehäusewand-
gleitteil ist, der ein Gleiten des Querriegelseitenwand-
gleitteils (9b) ermöglicht, und
ein Vorsprung (20) an einem zu dem Querriegelkopf-
gleitteil (9a) weisenden oberen Teil des Gehäuse-
kopfgleitteils (4a) oder an einem zu dem Querriegel-
seitenwandgleitteil (9b) weisenden unteren Teil des
Gehäusewandgleitteils (4b) in Bezug auf die Gleit-
richtung des Querriegels (9) angeordnet ist.

5.  Elektromagnetischer Schalter (100) nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, wobei, wenn der bewegliche
Kern (5) von dem festen Kern (2) anzogen wird, einer
der beweglichen Kontaktpunkte (12a, 12b) so mit ei-
nem der feststehenden Kontaktpunkte (70a, 70b) in
Kontakt gebracht wird, dass die Zentren der Kontakt-
punkte (12a, 70a; 12b, 70b) aneinander ausgerichtet
sind, und ein anderer der beweglichen Kontaktpunkte
(12b, 12a) so mit einem anderen der feststehenden

Kontaktpunkte (70b, 70a) in Kontakt gebracht wird,
dass die Zentren der Kontaktpunkte (12b, 70b; 12a,
70a) aneinander ausgerichtet sind.

6.    Elektromagnetischer Schalter (100), der auf-
weist:
einen beweglichen Kern (5) zum Angezogenwerden
an oder Abgestoßenwerden von einem feststehen-
den Kern (2) mithilfe eines Elektromagneten;
einen Querriegel (9) zum Gleiten zusammen mit dem
beweglichen Kern (5) in Richtung der Anziehung oder
Abstoßung zwischen dem beweglichen Kern (5) und
dem feststehenden Kern (2);
einen Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des Querrie-
gels (9) ermöglicht;
ein Paar aus einem oberen und einem unteren be-
weglichen Kontaktpunkt (12a, 12b), die in Bezug auf
eine Zentralachse des Querriegels (9) entlang einer
Gleitrichtung des Querriegels (9) an einer oberen und
einer unteren Seite einander gegenüberliegend an-
geordnet sind und in Verbindung mit dem Gleiten des
Querriegels (9) betätigt werden; und
ein Paar aus einem oberen und einem unteren fest-
stehenden Kontaktpunkt (70a, 70b), die durch ei-
ne Bewegung der beweglichen Kontaktpunkte (12a,
12b) mit dem oberen und unteren beweglichen Kon-
taktpunkt (12a, 12b) in Kontakt gebracht werden, wo-
bei
der Querriegel (9) einen Querriegelkopfgleitteil (9a),
bei dem es sich um ein Gleitende des Querriegels
(9) in Gleitrichtung des Querriegels (9) handelt, und
einen Querriegelseitenwandgleitteil (9b) aufweist, bei
dem es sich um ein anderes Gleitende des Querrie-
gels (9) handelt, das an einer Seite des beweglichen
Kerns (5) angeordnet ist,
der Gehäusegleitteil einen Gehäusekopfgleitteil (4a)
zum Gleiten des Querriegelkopfgleitteils (9a) und
einen Gehäusewandgleitteil (4b) zum Gleiten des
Querriegelseitenwandgleitteils (9b) aufweist, und
wenn der bewegliche Kern (5) und der feststehende
Kern (2) voneinander getrennt sind, ein Abstand zwi-
schen dem unteren beweglichen Kontaktpunkt (12b)
und dem unteren feststehenden Kontaktpunkt (70b),
die miteinander in Kontakt sind, kürzer ist als ein Ab-
stand zwischen dem oberen beweglichen Kontakt-
punkt (12a) und dem oberen feststehenden Kontakt-
punkt (70a), die miteinander in Kontakt sind.

7.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 6, wobei, wenn die Positionen des oberen und
unteren beweglichen Kontaktpunkts (12a, 12b) fixiert
sind, wenn der bewegliche Kern (5) und der festste-
hende Kern (2) voneinander getrennt sind, der Ab-
stand zwischen dem unteren feststehenden Kontakt-
punkt (70b) und dem unteren beweglichen Kontakt-
punkt (12b) kürzer ist als der Abstand zwischen dem
oberen feststehenden Kontaktpunkt (70a) und dem
oberen beweglichen Kontaktpunkt (12a).
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8.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 6, wobei, wenn die Positionen des oberen und
unteren feststehenden Kontaktpunkts (70a, 70b) fi-
xiert sind, wenn der bewegliche Kern (5) und der fest-
stehende Kern (2) voneinander getrennt sind, der Ab-
stand zwischen dem unteren feststehenden Kontakt-
punkt (70b) und dem unteren beweglichen Kontakt-
punkt (12b) kürzer ist als der Abstand zwischen dem
oberen feststehenden Kontaktpunkt (70a) und dem
oberen beweglichen Kontaktpunkt (12a).

9.    Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 6, wobei der feststehende Kontaktpunkt (70b)
unterhalb des Querriegels (9) dicker ist als der fest-
stehende Kontaktpunkt (70a) oberhalb des Querrie-
gels (9).

10.  Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 6, wobei der bewegliche Kontaktpunkt (12b)
unterhalb des Querriegels (9) dicker ist als der be-
wegliche Kontaktpunkt (12a) oberhalb des Querrie-
gels (9).

11.   Elektromagnetischer Schalter (100), der auf-
weist:
einen beweglichen Kern (5) zum Angezogenwerden
an oder Abgestoßenwerden von einem feststehen-
den Kern (2) mithilfe eines Elektromagneten;
einen Querriegel (9) zum Gleiten zusammen mit dem
beweglichen Kern (5) in Richtung der Anziehung oder
Abstoßung zwischen dem beweglichen Kern (5) und
dem feststehenden Kern (2);
einen Gehäusegleitteil, der ein Gleiten des Querrie-
gels (9) ermöglicht;
ein Paar beweglicher Kontaktpunkte (12a, 12b), die
mit dem Gleiten des Querriegels (9) betätigt werden
und an Positionen angeordnet sind, sodass sie sich in
Bezug auf eine entlang einer Gleitrichtung des Quer-
riegels (9) verlaufenden Zentralachse des Querrie-
gels (9) einander gegenüberliegen; und
ein Paar feststehender Kontaktpunkte (70a, 70b), die
an Positionen angeordnet sind, sodass sie zu den
beweglichen Kontaktpunkten (12a, 12b) weisen, wo-
bei der Querriegel (9) einen ersten Querriegelgleit-
teil (9a) und einen zweiten Querriegelgleitteil (9b) auf-
weist,
der Gehäusegleitteil einen ersten Gehäusegleitteil
(4a), der ein Gleiten des ersten Querriegelgleitteils
(9a) ermöglicht, und einen zweiten Gehäusegleitteil
(4b), der ein Gleiten des zweiten Querriegelgleitteils
(9b) ermöglicht, aufweist,
der erste Querriegelgleitteil (9a) oder der zweite
Querriegelgleitteil (9b) eine Nase (30) aufweisen,
der erste Gehäusegleitteil (4a) oder der zweite Ge-
häusegleitteil (4b) eine Flanke (31) zum Gleiten in Be-
zug auf die Nase (30) aufweisen, und
die Nase (30) und die Flanke (31) einander berühren,
sodass der Querriegel (9) an einer Seite des bewegli-
chen Kerns (5) aus der Horizontalen in eine der Rich-

tung der Schwerkraft entgegengesetzte Richtung ge-
kippt ist.

12.  Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 11, wobei der erste Querriegelgleitteil (9a)
oder der zweite Querriegelgleitteil (9b) eine Nut ent-
lang der Gleitrichtung des Querriegels (9) aufweisen.

13.  Elektromagnetischer Schalter (100) nach An-
spruch 11, wobei es sich bei der Nase (30) um ein
elastisches Element handelt.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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