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1. BEGRIFF UND AUFGABEN DES RELAIS

Beim Relais wird das elektromagnetische Prinzip
ausgenutzt, bei dem die ihm zugefuhrte elektrische
Energie u. a. in mechanische Arbeit umgewandelt
wird. Dabei zieht das Relais seinen Anker an, der
gegen Kontaktfedern druckt, wodurch Stromkreise
geschlossen oder geoffnet werden. Die Spulen-
stromkreise werden allgemein als Steuerkreise, die
gesteuerten Stromkreise als Arbeitskreise bezeich-
net. Relais werden noch heute in groBen Stick-
zahlen und in mannigfaltiger Ausflihrung gefertigt.
Sie sind die in den Vermittlungseinrichtungen und
Zentralen fur den Nachrichtenverkehr jeder Art
noch immer am haufigsten benétigten Bauelemente.
Neben dem bereits vor der Einfihrung des selbst-
tatigen Wahlbetriebs vorhandenen Rundrelais mit
Schneidankerlagerung trat etwa um 1927 das Flach-
relais auf, das weniger Platz als das Rundrelais
beansprucht und billiger ist, weil fast alle Teile
gestanzt werden koénnen. Trotzdem konnte es das
Rundrelais nicht verdrangen.

Bei der Firma Telefonbau und Normalzeit (TN)
fuhrte die Forderung, ein neues Relais zu schaffen,
zur Entwicklung des Ovalrelais. Die Aufgabe be-
stand darin, die Vorteile des erwéahnten Rundrelais
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BILD 1
TN-Ovalrelais 46

mit den glnstigen &uBeren Abmessungen des
Flachrelais zu vereinen.

2. AUFBAU UND ARBEITSWEISE DER
TN-OVALRELAIS 46 UND 462

Allgemeines

Das TN-Ovalrelais ist wie das Rundrelais und das
Flachrelais ein neutrales (ungepoltes) Relais, das
—unabhéngig von der Stromrichtung —durch Gleich-
strom erregt wird. Bild 1 zeigt die Seitenansicht des
TN-Ovalrelais 46. Im Gegensatz zum ungepolten
Relais hangt bei einem gepolten Relais mit magne-
tischer Vorerregung die Kontaktbetatigung von der
Stromrichtung in der Relaiswicklung ab.

Hinsichtlich des konstruktiven Aufbaues und der
elektrischen Daten werden an dieses Relais hohe
Anforderungen gestellt. Es soll mit einer geringen
Erregung moglichst viele Kontakte sicher betéatigen.
Zwischen dem friher Ublichen Rundrelais und dem
zum Teil heute noch verwendeten Flachrelais stellt
das TN-Ovalrelais 46 (DIN 41 224) eine optimale
Lésung dar. Fur Lieferungen an die Deutsche
Bundespost hat das Fernmeldetechnische Zentral-
amt (FTZ) die technische Vorschrift FTZ 211 131
TV 1 und die Einstell- und Justiervorschrift FTZ
211 131 EV 1 fur das TN-Ovalrelais herausgegeben.
Die TN-Ovalrelais werden bei der Deutschen Bun-
despost in den fernmeldetechnischen Einrichtungen
der Vermittlungsstellen und fir die Nebenstellen-
technik in den Wéahinebenstellenanlagen der ver-
schiedenen Baustufen seit vielen Jahren verwendet.
Die Hauptbauteile des Ovalrelais sind Ovalkern,
Joch, Anker, Spule und Kontaktfedern. Die Arbeits-
weise 4Bt sich am besten an dem Bild 2 erlautern.
Wird die Spule 4 vom Gleichstrom durchflossen,
dann erzeugt sie ein magnetisches Feld in dem
Ovalkern 1, das sich tber die Eisenteile, wie Joch 2
Anker 3 und zuriick zum Ovalkern schliel3t, wobei
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der Anker an den Kern gezogen wird. Zwischen
Anker und Kern besteht im angezogenen Zustand
ein Abstand von der Dicke des Trennblechs 5
(0,1 bis 0,6 mm). Wahrend des Anzugs bewegt der
Anker die Isolierplatte 9, auch Isolierstiick genannt,
gegen den Pimpel 8, der beim Arbeitskontakt an
der unteren der beiden Kontakifedern 6 befestigt
ist. Dadurch wird diese Kontaktfeder vom Abstutz-
bock 7 abgehoben und der Kontakt geschlossen.
Den Abstand zwischen dem Isolierstiick und dem
Pimpel nennt man Pimpelluft; sie betragt im all-
gemeinen 0.1 mm. Durch sie wird erreicht, dal3 der
Anker beim Anzug fur einen kleinen Teil seines
Weges zuerst nur seine eigene Masse zu beschleu-
nigen braucht. Dabei erhéalt der Anker, bevor er
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Anker

Der Anker der Ovalrelais hat eine geringe Masse.
Dies wird dadurch erreicht, da3 er im Bereich
seiner Lagerstelle und seiner Betatigungsstelle
méglichst geringen Querschnitt und im Bereich des
magnetischen Flusses einen fiir diesen Flul> erfor-
derlich groBen Querschnitt besitzt. Zum Betéatigen
der Kontaktfedersatze ist an der Betéatigungsstelle
des Ankers eine Hartpapierplatte oder Formstoff-
platte befestigt. Das Gewicht des Ankers betragt
etwa 10 g. Da auBerdem die Abstédnde zwischen
den Schwerpunkten der bewegten Massen und dem
Drehpunkt der Ankerbewegung (Hebelarme) klein
sind, ist auch das Tragheitsmoment des Ankers
klein. Dies hat den Vorteil, daf3 die beim Betatigen
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Ankerplatte Schroube Teile des TN-Ovalrelais 46

Spulenkorper

Spulenflansch
6 54 3 21

den bzw. die Pimpel berlihrt, schnell eine bestimmte
Anfangsgeschwindigkeit (siehe unter 4, Kraft-Weg-
Diagramm).

Im Bild 3 sind die Einzelteile und die Bezeichnungen
des TN-Ovalrelais 46 wiedergegeben.

Fir hohe Betatigungszahlen in zentralen Gliedern
wurde das Ovalrelais 462 entwickelt. Es besitzt
eine Ankerhaltefeder, die eine hochwertige Lage-
rung des Ankers gewahrleistet. Die Pimpel sind
nicht mehr aus Messing, sondern aus einem Form-
stoff gefertigt. Bild 4 zeigt das TN-Ovalrelais 462
mit der Ankerhaltefeder.

Um die Bauhthe des Relais moglichst niedrig zu
halten und dadurch beim Einbau in Gerate Platz zu
sparen, wurde fur den Relaiskern und den Spulen-
korper ein ovaler Querschnitt gewahit. Die Oval-
relais werden mit zwei M-4-Schrauben befestigt.
Angaben ber Abmessungen, Gewicht, Leistung
usw. sind in der Tafel Il, Kennwerte der TN-Oval-
relais, aufgefihrt.
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Spulenkorper
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des Ankers gespeicherte mechanische Energie ge-
ring und dadurch der Anschlag des Ankers weniger
hart ist. Die geringe Masse des Ankers ermdglicht
dem Ovalrelais kurze Betatigungszeiten (siehe
unter 3, Ein- und Ausschaltvorgénge in der Wick-
lung). Seine Ansprechzeiten liegen zwischen 8 und
10 ms und seine Abfallzeiten zwischen 6 und 10 ms.
Wird das Ovalrelais als Relaisunterbrecher be-
trieben, erreicht es mit Sicherheit 60 Stromstobe je
Sekunde. Wenn es mit einer dinnen Ankerplatte,
z. B. 1 mm Dicke, versehen wird, kann es wie das
Ovalrelais 462 in Wechselstromubertragungen als
Wechselstromempfangsrelais verwendet werden.
Wird ein optimal dimensioniertes Ovalrelais mit
Rechteckimpulsen erregt, so vermag es einer Im-
pulsfrequenz von 100 Hz zu folgen.

Die Lagerung des Ankers gestattet, die Ovalrelais
so einzubauen, daBB sich das Joch mit den Feder-
satzen uber der Spule (Bilder 1, 4 und 9) oder
neben der Spule (Bilder 13, 23, 24, 25 und 26) be-
findet. In den meisten Fallen wird jedoch das Joch
neben der Spule angeordnet. Da die Richtung des
Ankeranzugs die gleiche wie die der Befestigungs-
achse ist, brauchen Ovalrelais selbst beim Einsatz
als Impulsrelais nicht federnd am Gestell oder im
Gerat befestigt zu werden.

Fir besondere Zwecke, z. B. als Polwechsler mit
einer Schaltfolge von 25 Hz, wird die Ankerplatte
mit einem Gewicht beschwert.

Abstiitzbock und Federsatz

Zum Stitzen der Kontaktfedern wurde erstmalig
ein Abstltzbock aus Isolierstoff eingefihrt (Bild 5).
Er bietet gegeniiber den friiher bei anderen Relais-
arten Ublichen Gegenlagen oder Stitzplatten den
Vorteil, da3 der Federsatz niedriger ist. Durch den
Abstitzbock wird das Justieren der Kontaktfedern
erleichtert und weniger Zeit beansprucht.

Bild 6 zeigt die Lage der Stufen des Abstitzbocks
in einem Federsatz, und zwar wahrend der Anker-
bewegung. Der abgebildete Federsatz hat nach
DIN 41020 die Kennzahl 21-1 (Umschaltkontakt),
siehe auch unter 4, Kontaktarten und ihre mecha-
nischen Bedingungen. Die Kontaktfedern sind im
Bild 7 in gleicher Reihenfolge, von oben gesehen,
wie im Bild 6 wiedergegeben. Einige der groBen
Durchbriiche in den Kontaktfedern besitzen eine
vorstehende Flache (Federn 1, 3 und 5), mit der
die Federn in der Ruhelage auf dem Abstiutzbock
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Zahlweise der Létfahnen und

L

Kontakte an den TN-Oval-
relais (links neue und rechts
alte Zahlweise)

liegen. Es gibt Abstiutzbécke mit einer, zwei und
drei Stutzen. Die Stitzen sind so geformt, daB3 bei
allen moéglichen Kontaktkombinationen die Kontakt-
federn mit einer vorstehenden Flache im Durch-
bruch sich links oder rechts auf den stufenférmig
angeordneten Flachen abstitzen. Die Federn mit
symmetrischem Durchbruch stiitzen sich dagegen
auf den Pimpeln ab.

Durch den Abstitzbock sind Gegenlagen oder
lange Stutzlappen an den Seiten der Kontaktfedern
entbehrlich.

Einbaulage

Die TN-Ovalrelais werden in den meisten Fallen so
montiert, da3 etwaige Staubablagerungen auf den
Kontaktkuppen der Federsatze weitgehend ver-
mieden werden, weil bei seitlicher Anordnung des
Relaisjoches und der darauf befestigten Federséatze
Staubteilchen an den Kontaktkuppen vorbeifallen.
Bild 8 zeigt die Einbaulage des Relais in schema-
tischer Darstellung, und zwar auf die Létanschlusse
gesehen. Links vom Kern sind die Federsatze |, |l
und lll (auch Lochreihen genannt) dargestellt und

BILD 6 Abstitzbock im Federsatz
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rechts die Lotfahnen 1 bis 6, an welche die Wick-
lungsenden angelotet sind (siehe unter 4, Bezeich-
nung der Kontakte am Relais). Das Ovalrelais kann
bis zu 9 Kontakte aufnehmen, jedoch je Federsatz
maximal 6 Kontaktfedern.

TN-Ovalrelais in Starkstromausfiihrung

Das Ovalrelais ist uberwiegend fur Gleichstrom-
betrieb bestimmt. Es kann auch in Verbindung mit
einem Gleichrichter und einer zuséatzlichen Abfall-
verzogerung mit Wechselstrom betrieben werden.
Fur Starkstrombetrieb wird das Ovalrelais in VDE-
gerechter Ausfiihrung (Gleichstrom) gefertigt. Statt
der Spule bis 60 Volt wird eine Spule fiir 220 Volt
Gleichspannung verwendet, bei der die Schrauben
und Hilsen zum Befestigen der anzuschlieBenden
Starkstromleitungen in einem winkelférmigen Iso-
lierstuck als Beruihrungsschutz eingebettet sind. Je
Federsatzreihe kann ein Starkstromkontakt oder
ein Fernmeldekontakt untergebracht werden, und
zwar 1 st (Arbeit) beziehungsweise 2 st (Ruhe). Der
Zusatz st deutet darauf hin, daB der Kontakt flr
Starkstromkreise zugelassen ist. Fur die Stark-
stromkontakte wird als Kontaktwerkstoff (KW) je
nach der elektrischen Belastung Wolfram (KW 40)
oder Silber (KW 50) eingesetzt. Die Lotésen der
Kontaktfedern jeder Federsatzreihe sind in Kam-
mern aus lsolierstoff gegen Beruhrung geschutzt.
Uber die Federn wird eine Schutzkappe gescho-
ben, deren Stege die Kammern der Anschlisse
fortsetzen.

Bild 9 zeigt ein Ovalrelais in Starkstromausfiihrung
mit Starkstromspule und Starkstromkontakten.
Hinter dem Relais ist die abgezogene Schutzkappe
mit den die Kontakte schiutzenden Stegen sichtbar.
Das Ovalrelais in Starkstromausfihrung kann mit
beiden Kontakttypen — fir Fernmeldebetrieb (f)
und fur Starkstrombetrieb (st) — bestlickt werden,
jedoch miissen die Kontakte symmetrisch angeord-
net sein, um den Anker gleichmaBig zu belasten.
Nachstehend sind einige Kombinationsméglichkei-
ten zusammengestellt.

6

9 TN-Ovalrelais fur Starkstromerregung
mit Starkstromkontakten und Schutzkappe

Kontakte
Spule Federsatzreihe

[ |l 1

bis 220 V f st f
oder

st f st

bis 60V f f f
oder

f st f
oder

st f st

3. MAGNETISCHER KREIS UND
WICKLUNGEN

Magnetischer Kreis und magnetische Anzugskraft

Durch den Spulenstrom wird in den Eisenteilen des
Relais ein magnetischer FluB erzeugt. Bei der im
Bild 10 angegebenen Richtung des Spulenstromes
verlaufen die magnetischen Kraftlinien vom Relais-
kern Uber das Joch, den Anker, den veranderbaren
Luftspalt zuriick Gber die Polflache zum Kern.

Der magnetische FluB erzeugt eine Kraft, die den
Luftspalt zu verkleinern sucht, d. h. den Anker an-
zieht. Die GroéBe des magnetischen Flusses und
damit die Anzugskraft ist abhangig von der Strom-
starke und der Windungszahl der Wicklung. Das
Produkt aus Stromstédrke | und Windungszahl w
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BILD 10 Bildung des magnetischen Gesamtflusses
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BILD 11

Anzugskraft in Abhéngigkeit von der Luft-
spaltgroBe beim TN-Ovalrelais
Parameter = Anzugserregung

Dicke des
Trennbleches

- Luftspalt

wird Erregung © genannt und in Amperewindun-
gen (AW) gemessen.

G =1-w [AW]
Mit kleiner werdendem Luftspalt verringert sich
bei gleichbleibender Erregung der magnetische
Widerstand. Dadurch nimmt der magnetische FluB
und als Folge davon die magnetische Kraft zu.
Im Bild 11 ist die Anzugskraft in Abhangigkeit von
der GroBe des Luftspalts mit der Anzugserregung
@ als Parameter dargestellt. Damit der Anker mit
Sicherheit anzieht, muB3 tber den gesamten Luft-
spalt die magnetische Kraft gréBer sein als die
Gegenkraft der Kontakte. Zum Ermitteln der not-
wendigen Anzugserregung kann man das Kraft-
Weg-Diagramm (Bilder 19 und 20) der Kontakte
eines Ovalrelais in das Bild 11 projizieren.
Die Anzugserregung fir das Relais ergibt sich aus
der nachsten AW-Kurve, die vom hochstgelegenen
Teil der Diagrammlinie nicht geschnitten wird.
Nicht alle magnetischen Kraftlinien verlaufen auf
dem beschriebenen Eisenweg, sondern einige da-
von gehen verloren und sind fiir den Ankeranzug
nicht wirksam. Bei den TN-Ovalrelais ist jedoch
wegen der giinstigen geometrischen Abmessungen
die Zahl der streuenden Kraftlinien gering. Am
Ankerwinkel ist an einem Schenkel die Ankerplatte
und am anderen die Isolierplatte zum Betétigen der
Kontaktfedersatze befestigt. Auf der Seite der
Isolierplatte ist der Ankerwinkel so geformt, dal3
er in den rechteckigen Durchbruch des Jochs hin-
einragt und nicht wie bei den friher Ublichen ver-
haltnismaBig groBflachigen Klappankern auf dem
Joch aufliegt. Bild 12 zeigt das Joch und den Anker
auseinandergeriickt dargestellt. Der eigentliche
Anker des Ovalrelais wird von der Ankerplatte
gebildet, die stumpf am Joch liegt, deshalb Stumpf-
anker genannt. Infolge dieser Anordnung tritt fast
der gesamte magnetische FluB3 unmittelbar von der
Ankerplatte zum Joch Uber. Der Ankerwinkel
nimmt nur einen geringen StreufluB auf. Dies ist
dadurch bedingt, daB er — wie vorstehend er-
wahnt — im Durchbruch des Joches einen geniigend
groBen Abstand hat. Die im Ruhezustand auf dem

Joch aufliegende Isolierplatte verhindert auler-
dem beim Ubertritt des magnetischen Flusses von
der Ankerplatte zum Joch ein magnetisches Gegen-
moment. Beim Arbeitsvorgang des Ovalrelais Uber-
tragt sie die Bewegung des Ankers auf die Pimpel.
Fur den magnetischen Relaiskreis wird magnetisch
weiches Eisen verwendet, das im nichtgesattigten
Zustand eine geringe Koerzitivfeldstarke bei gleich-
zeitig gunstigem Permeabilitdtswert aufweist.

Das Ankergewicht des Ovalrelais zum Klappanker-
relais und zum Flachrelais verhélt sich etwa wie

158,

Remanenz und Trennblech

Im angezogenen Zustand des Relais bleibt zwi-
schen Anker und Polschuh des Kerns ein Luftspalt
bestehen, der durch ein auf der Ankerplatte be-
festigtes Trennblech erreicht wird. Der Luftspalt ist
notwendig, um einen sicheren Ankerabfall beim
Abschalten des Spulenstromes zu gewahrleisten.
Beim Fehlen des Luftspaltes wére der magnetische
Eisenkreis véllig geschlossen, so dal3 dann eine
geringe magnetische Remanenz ausreichen wirde,
den Anker in der angezogenen Lage festzuhalten.
Durch den Luftspalt im angezogenen Zustand wird
nach dem Abschalten die Remanenz des Relais-
eisenkreises durch den relativ hohen magnetischen
Widerstand des Luftspaltes so stark geschwécht
(Scherung), daB der Anker wegen der auf ihm

BILD 12
Joch und Anker der TN-Ovalrelais




lastenden Kraft der Kontaktfedern sicher abféllt.
Beim Ovalrelais kénnen je nach den Erforder-
nissen verschieden dicke Trennbleche verwendet
werden (siehe technische Vorschrift FTZ 211 131
TV 1, Seite 4),
und zwar:
bei 1 mm dicker Ankerplatte

0,1 mm Bronze

0,2 mm Messing

0,3 mm Neusilber

bei 2 mm dicker Ankerplatte

0,1 mm Bronze oder Nickel

0,15 mm Neusilber

0,2 mm Messing oder Nickel

0,3 mm Neusilber oder Nickel

0,5 mm Messing

0,6 mm Neusilber.
Die verschiedenen Dicken der Trennbleche werden
bendtigt, um unterschiedliche Anzugs- und Abfall-
erregungen zu gewdbhrleisten. In Grenzféllen wird
als Werkstoff Nickel verwendet, der gegenlber
anderen Werkstoffen niedrige Abfallerregungen
ergibt. Die Trennbleche aus Nickel sind zum Unter-
schied von denen aus Neusilber gelocht.

Relaiswicklung und Wickelraum

Wie bereits erwéhnt, ist die GréBe der magneti-
schen Anzugskraft von der Erregung @ = | - w ab-
hangig, wobei es gleichgultig ist, ob der Erreger-
strom groB und die Windungszahl klein ist oder
umgekehrt. Die Windungszahl ist allerdings nicht
beliebig hoch wahlbar, weil durch die GroBe des
zur Verfligung stehenden Wickelraumes (bei den
Ovalrelais etwa 17 cm?®) eine Grenze gesetzt ist.
AuBerdem hat die Hohe der Windungszahl einen
EinfluB auf die Schaltzeit eines Relais. Der Erreger-
strom liegt bei den Ovalrelais meist zwischen 2
und 100 mA.

Die Anzugserregung ist von der Kontaktbestik-
kung und von der GroBe des Arbeitsluftspalts ab-
hangig und liegt zwischen 75 und 250 AW.

Vorteile bei Verwendung mehrerer Wicklungen

Aus schaltungstechnischen Griinden ist es oft er-
forderlich, daB ein Relais mit mehreren Wick-
lungen ausgeristet wird. So kann beispielsweisc
eine zweite, von der Anzugswicklung galvanisch
getrennte Haltewicklung notwendig sein, die eine
geringere Erregung als die Anzugswicklung auf-
bringt.

Eine dritte, galvanisch getrennte Wicklung kann

BILD 13

Einbaulage

der TN-Ovalrelais

(auf die Lotanschlisse
gesehen)

zum Abwurf durch Gegenerregung genutz* werden.
Hierfir muB der Strom durch diese Wicklung in
entgegengesetzter Richtung flieBen, so daf die
Magnetfelder der Wicklungen einander entgegen-
gerichtet sind und sich bei richtiger Dimensionie-
rung aufheben. Auf diese Weise 1&Bt sich eine
iber einen eigenen Relaiskontakt gespeiste Halte-
wicklung abschalten.

Auf das Ovalrelais, das stets mit 6 Létanschlissen
fur Wicklungen versehen ist, konnen also drei gal-
vanisch getrennte Wicklungen aufgebracht wer-
den, wobei fir jede Wicklung zwei Lotanschlusse
vorgesehen sind (Bild 13). Widerstand, Windungs-
zahl und Drahtdurchmesser werden je nach den
Aufgaben der Wicklung, wie Anzugswicklung,
Haltewicklung oder Gegenerregungswicklung ge-
wahlt. Meist wird die Wicklung mit dem gréBten
Drahtdurchmesser zuerst gewickelt; dann folgt die
Wicklung mit dem néchstkleineren Drahtdurch-
messer usw. Dadurch werden Beschadigungen an
der Wicklung mit dinnen Dréahten vermieden.

Bei Relais mit zwei symmetrischen Wicklungen wird
zundchst nur die halbe Windungszahl der ersten
Wicklung auf den Kern gewickelt, dann die zweite
Wicklung mit ihrer gesamten Windungszahl und
schlieBlich die zweite Halfte der ersten Wicklung.
Werden doppeltisolierte Lackdréhte (Cu2lL) ver-
wendet, dann kénnen auch beide Wicklungen zu-
gleich aufgewickelt werden.

Beide Wickelverfahren gewahrleisten gleichen
ohmschen und induktiven Widerstand und somit
Symmetrie beider Wicklungen. Derartige Relais
werden als Speiserelais eingesetzt. Bei Verwen-
dung als Differentialrelais sind beide Wicklungen
gegensinnig geschaltet.

Bifilare Wicklungen

Die bisher beschriebenen Wicklungen sind aktive
Wicklungen, das heiBt Wicklungen, die bei Strom-
durchflu® einen EinfluB auf den Relaisanker (Ande-
rung oder Erhaltung einer Ankerlage) ausuben.

Davon unterscheiden sich die inaktiven oder bifila-
ren Wicklungen, die lediglich als ohmsche Wider-
stiande dienen. Der Ausdruck ,bifilar® bedeutet
.zweifadig", das heiBt, zwei Drahte werden zu-
gleich gewickelt. In der Praxis wird beim Wickeln
mit einer Schleife begonnen (Bild 14). Das vom
Hinleitungsdraht erzeugte Magnetfeld wird durch
das vom Rickleitungsdraht gebildete aufgehoben.
Als Widerstandsdraht wird Konstantan verwendet,

BILD 14 Prinzip der Bifilarwicklung



das einen 28mal hdheren spezifischen Widerstand
als Kupfer besitzt. Die in einer Schaltung notwen-
digen ohmschen Widerstande koénnen als bifilare
Wicklungen raum- und kostensparend auf den
Relais untergebracht werden. Sie missen jedoch
bei Warmebelastung der Relais bericksichtigt wer-
den.

Arten der Drahtisolation

Die Drahtisolation soll méglichst dinn sein, damit
so wenig wie moglich vom Wickelraum des Relais
durch die Drahtisolation verlorengeht. Die geeig-
nete Isolation fiir Relaisdréahte ist eine dinne Lack-
schicht (DIN 46 435), die in einem besonderen Ver-
fahren auf den Kupferdraht aufgebracht wird.

Bei dem ,létbaren Lackdraht” braucht die Lack-
schicht vor dem Loéten nicht entfernt zu werden.
Widerstandswicklungen (Bifilarwicklungen) werden
wegen der gréBeren thermischen Beanspruchung
mit einer doppelten Lackschicht (Wd2L) versehen.
Der fir die Wicklung verwendete Lackdraht darf
wahrend des Betriebes nicht zu warm werden, weil
sonst die Lackschicht zerstort wird und die Gefahr
der Windungs- bzw. Lagenschliisse besteht. Alle
Wicklungen eines Ovalrelais in Fernmeldeausfih-
rung dirfen zusammen in Anlehnung an die VDE-
Vorschrift 0804, § 19, bei 35 “C Umgebungstempe-
ratur bis maximal 5 W dauernd belastet werden
(N = 12-R).

Der Wert 5§ W der maximalen Warmebelastung
gilt nur fir das mit Cu-Draht vollbewickelte und
in ein Gehause oder Gestell eingebaute Relais. Bei
einem nur zum Teil bewickelten Relais ist die
Oberflache und damit auch die Warmeabgabe
kleiner. Wird das Relais auf einem Ko&rper mit
schlechter Warmeleitfahigkeit befestigt, so muB
der Grenzwert 5 W entsprechend herabgesetzt
werden. Ovalrelais in Starkstromausfiihrung mit
Spulen fiur 110 oder 220 V, deren Spulenkérper
ganz aus lsoliermaterial hergestellt sind, dirfen
nur bis 3 W belastet werden.

Fur die Prifung eines Relais auf seinen thermischen
Grenzwert muf3 von der Uberspannung und der
unteren Widerstandstoleranz der Wicklung ausge-
gangen werden. Es muld auch beachtet werden, ob

BILD 15

Stromverlauf beim Einschalten der Wicklung
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Anschaoltung t
der Spannung

ousgezogene Kurve: Stromverlauf
beim Ankeranzug
gestrichelte Kurve: e-Funktion

nicht evtl. mehrere Wicklungen gleichzeitig zur
Warmeentwicklung beitragen.
Die Warme wird von der Spulenoberflache an die
umgebende Luft abgegeben. Der grofte Teil der
erzeugten Warme wird Uber den Relaiskern zur
Relaisschiene usw. abgeleitet.

Ein- und Ausschaltvorgédnge in der Wicklung

Beim Einschalten oder Ausschalten einer Relais-
wicklung steigt oder fallt der Strom nicht unmittel-
bar auf seinen Endwert, sondern infolge der Selbst-
induktion entsteht durch den Aufbau bzw. Abbau
des Magnetfeldes eine Induktionsspannung, durch
die der Strom in der Wicklung verzogert ansteigt
bzw. abféllt. Daher vergeht eine relativ geringe,
jedoch endliche Zeit vom Einschalten der Spannung
bis zum Ankeranzug und sinngeméalB beim Abschal-
ten bis zum Ankerabfall. Mathematisch gesehen
verlauft die stromansteigende Kurve in Abhéangig-
keit von der Zeit in Form einer steigenden e-Funk-
tion bis zum Endwert des Stromes, der durch das
Ohmsche Gesetz des Gleichstromes gegeben ist.
Diese Zeit ist von dem Quotienten L/R, Zeitkon-
stante genannt, abhéangig. In der Praxis weicht die
Stromanstiegskurve von dem Verlauf der e-Funk-
tion wegen der Ankerrickwirkung etwas ab (Bild
15). Bei der Ankerriickwirkung entsteht durch den
beim Ankeranzug sich &ndernden magnetischen
Widerstand (siehe Erlauterungen zum Bild 10) nach
dem Lenzschen Gesetz eine Gegenspannung, die
der anliegenden Spannung entgegengerichtet ist
und den Strom in der Wicklung verringert. Erst
wenn der Anker seine Endlage im angezogenen
Zustand erreicht hat, besitzt der magnetische
FluB und damit der Strom seinen Endwert.

Beim Abschalten eines Relais geht der Strom in
sehr kurzer Zeit auf den Wert Null zurick, wobei
diese Zeit von der Zeitkonstante L/R und den
Eigenschaften des schaltenden Kontakts abhéngt.
Hat der Strom den Abfallwert des Relais unter-
schritten, dann wird der Anker durch die Rickstell-
kraft der Kontakte in die Ruhelage gebracht. Die
hierfir benoétigte Zeit bestimmt im wesentlichen die
Abfallzeit des Relais. Die Anzugs- und Abfallzeit
eines Relais ist demnach von der Zeitkonstante

BILD 16
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seiner Wicklung, der Kontaktkraft und dem me-
chanischen Tragheitsmoment der bewegten Teile
abhangig. Beim Ovalrelais ist dieses Tréagheits-
moment, wie im Abschnitt 2, Anker, erwahnt, sehr
gering.

Jedes Relais besitzt demnach durch die Selbst-
induktion der Wicklung eine physikalisch bedingte
Anzugs- und Abfallverzégerung.

Haufig werden je nach den betrieblichen oder
schaltungstechnischen Erfordernissen Relais mit
langeren als den physikalisch bedingten Betati-
gungszeiten bendtigt. In solchen Féllen werden
schaltungstechnische Mittel z. B. Elektrolytkonden-
satoren angewendet, welche die Ansprech- und
die Abfallzeiten verzdégern. Die Mdoglichkeiten des
Einsatzes dieser Verzogerungsmittel sind sehr viel-
faltig und sind in der einschlagigen Fachliteratur
behandelt. Eine weitere und sehr einfache Art, den
Abfall eines Ovalrelais zu verzogern, besteht darin,
indem beim Abschalten eine Zweitwicklung des
Relais kurzgeschlossen wird. Deabei erzeugt das
abklingende Magnetfeld in dieser Wicklung einen
Stromflul3, der nach einer angenéherten e-Funktion,
entsprechend Bild 16, auf Null zurickgeht. Die
Zeitkonstante der e-Funktion und damit die Abfall-
zeit des Relais wird um so groBer, je mehr Wickel-
raum fur die KurzschluBwicklung zur Verfligung
gestellt wird. Die gleiche Wirkung erzielt man auch
mit einem Kupferrohr, das statt der KurzschluB-
wicklung Uber den Relaiskern geschoben ist. Das
Rohr stellt eine aus einer Windung bestehende
KurzschluBwicklung dar.

4. ALLGEMEINE GRUNDBEGRIFFE UBER
RELAISKONTAKTE

Kontaktarten und ihre mechanischen Bedingungen

le nach den Schaltvorgéangen, die ein Relais aus-
|6sen soll, werden entsprechende Kontakte ver-
wendet. Bei den Relaiskontakten unterscheidet man
Grundkontakte, Verbundkontakte und zusammen-
gesetzte Kontakte. Die drei Grundkontakte sind
der Arbeitskontakt a, der Ruhekontakt r und der
Umschaltkontakt u, auch Wechselkontakt genannt.
Diese Kontakte werden nach DIN 40 713 auch mit
SchlieBer, Offner und Wechsler bezeichnet. Kom-
binationen mit diesen Grundkontakten ergeben die
Verbundkontakte. Kontakte
entstehen durch Kombinationen der Grundkontakte,
die aber im Gegensatz zu den Verbundkontakten
galvanisch getrennt sind. Weitere Kontaktkombina-
tionen stellen die Schleppkontakte und die Folge-
kontakte dar. Aus schaltungstechnischen Griinden
wird bisweilen eine zeitliche Betatigungsfolge zwi-
schen zwei Relaiskontakten in der Weise gefordert,
daBB ein Kontakt zuerst arbeitet, wahrend ein zweiter
einige Millisekunden spéater betatigt wird. Diese
Forderung wird durch den Folgekontakt erfillt, bei
dem die Bewegung des Pimpels durch den Anker
erst nach Betatigung des dem Relaisjoch néchst-
liegenden Kontaktes auf den darUberliegenden
bzw. den aulen liegenden Ubertragen wird.

Zusammengesetzte
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Bei Schleppkontakten wird meist ein Stromkreis zu
einem oder mehreren bereits bestehenden Strom-
kreisen hinzugeschaltet, und erst danach werden
einer oder mehrere der Stromkreise unterbrochen.
Die Kontakte werden zu Federsatzen zusammen-
gestellt, wobei jeder Federsatz bis zu sechs Federn
enthalten kann. Nach der Einstellvorschrift 11/46
P/] 13, Ausgabe 1967, steht unter Berlicksichtigung
der verschiedenen Kontaktfunktionen und Kontakt-
werkstoffe eine Auswahl von etwa 285 unterschied-
lichen Federsatzen zur Verfligung.

In Schaltzeichnungen, Relaistabellen, Zusammen-
stellungen usw. werden nach DIN 41020 in bezug

Kennzahl

nach DIN Kontakiform

Kurzzeichen Bezeichnung

Grundkontakte

—— ;
a 1 g Arbeit
r 2 ¥ K Ruhe
- v
] 21 —:g UI'I"I$ChCI=H
Verbundkontakte
- v
70 1 — Zwillingsarbeit
_l_‘
zr 22 E Zwillingsruhe
_
zra 221 :[ ! Zwillingsruhe-Arbeit
fu 32 Z Folge-Umschalt

Zusammengesetzte Kontakie

—
- 1 T o Arbeil-Arbeit
| |
ey
e Y ;
fra 2 +1 _'j Folge-Ruhe-Arbeit
—
1-21 ., ! Getrennt-Arbeit-
= ——— Umschalt
T &,
———
0-2-] 3_‘—‘ Ruhe-Arbeit mit
g % x Druckausgleichfeder
BEE
CILD 17

Zusammenstellung einiger Kontaktkombinationen




auf die Kontakte folgende Kennzahlen angewendet:

1 Arbeitskontakt

2 Ruhekontakt

3 Folgekontakt

0 Druckausgleichfeder
In vorstehender Ubersicht (Bild 17) sind zur Erlau-
terung einige Kontaktkombinationen zusammen-
gestellt. Ein Verbundkontakt besonderer Art ist der
Kontakt 32 (Folge-Umschaltkontakt). Sein Haupt-
merkmal besteht darin, dall im Gegensatz zum
Umschaltkontakt die Arbeitsseite schlieBt, bevor
die Ruheseite offnet. Der Folge-Umschaltkontakt
kann auch in Verbindung mit anderen Kontakten zu
einem zusammengesetzten Kontakt vereinigt wer-
den. Ein Teil der Kennzeichen wird zusatzlich mit
einem Bindestrich oder mit einem Pluszeichen ver-
sehen. Der Bindestrich bedeutet gieichzeitige Kon-
taktbetatigung, wéahrend das Pluszeichen angibt,
dall die Kontakte zeitlich nacheinander betéatigt
werden.
Die Formen und Male der fir die Ovalrelais ge-
brauchlichen Kontaktniete sind nach DIN 46240,
Blatt 1, festgelegt. Man unterscheidet folgende
Formen und Bezeichnungen:

Form Bezeichnung
A Kuppenkontaktniet
B Trapezkontaktniet (ballig)
G Zylinderkontaktniet meist mit

einer Wolframauflage
D Zylinderkontaktniet (ballig)

Bezeichnung der Kontakte am Relais

Die Bezeichnung und die Zahlweise der Kontakte
am Relais sind durch ein Schema festgelegt. Die
Kontakte tragen die kleingeschriebene Buchstaben-
bezeichnung des Relais. Ist das Relais in der
Stromlaufzeichnung zum Beispiel mit P, W oder T
benannt, dann sind seine Kontakte mit p, w oder t
und zusatzlichen Ziffern bezeichnet. Nach der alten
Bezeichnungsart wurden die Relais mit héchstens
6 Kontakten bestiickt und die Kontakte entspre-
chend dem im Bild 8 wiedergegebenen Schema
bezeichnet, z. B. p2, w2, t6 usw. Die untereinander-
stehenden Zahlen 1 bis 6 kennzeichnen die L6t-
fahnen der Anschlisse fir die Wicklungen.
Die Kontakte werden jetzt einheitlich nach den Be-
zeichnungen der Deutschen Bundespost benannt.
Die einzelnen Federsdtze werden von oben nach
unten mit den rémischen Ziffern I, Il und Ill, auch
Lochreihen genannt, bezeichnet, wahrend inner-
halb dieser Federsatze die Kontakte mit den
arabischen Ziffern 1, 2 und 3 gekennzeichnet wer-
den. Die Kontakte — bis zu 9 je Relais — tragen
ebenfalls die Buchstabenbezeichnung des zuge-
hérigen Relais, z. B. pl2, wll3, tllI1 usw. (siehe auch
Bild 8).
Die Kontaktbestliickung soll, um den Anker sym-
metrisch zu belasten, gleichmaBig verteilt werden,
das bedeutet im allgemeinen:

Bei Bestlickung mit 1 oder 2 Kontakten:

Federsatz |l oder | und I,

bei Bestlickung mit 3 Kontakten:
Federsatz |, Il und lll mit je 1 Kontakt,

bei Bestlickung mit 4 Kontakten:
Federsatz | und Ill mit je 1 Kontakt,
Federsatz Il mit 2 Kontakten oder
Federsatz | und Ill mit je 2 Kontakten,

bei Bestickung mit 5 Kontakten:
Federsatz | und Il mit je 2 Kontakten,
Federsatz Il mit 1 Kontakt,

bei Bestiickung mit 6 Kontakten:
Federsatz |, Il und Ill mit je 2 Kontakten,
und

bei Bestlickung mit 7 bis 9 Kontakten:
entsprechend.

Kontaktgiite

Unter Kontaktglite versteht man im wesentlichen
eine hohe und gleichbleibende elektrische Leit-
fahigkeit an der Kontaktstelle. Durch Minderung
der Kontaktglte, die verschiedene Ursachen haben
kann, wird die Betriebszuverlassigkeit und insbe-
sondere die Sprechverstandigung (Ubertragungs-
gute) einer Fernmeldeanlage beeintrachtigt. Um
die Kontaktglte bei Kontakten, die dem Luftzutritt
ausgesetzt sind, auf ihrem héchsten Stand zu hal-
ten, gibt es mehrere Madéglichkeiten, die meist
zugleich angewendet werden.

Sauberhalten der Kontaktoberflachen

Ausreichender Kontaktdruck

Einsatz des fir einen bestimmten Anwen-

dungsfall am besten geeigneten Kontakt-

werkstoffs (siehe unter 5, Kontaktwerk-

stoffe).
In erster Linie wird die Anzahl der Kontaktstérun-
gen durch Staub dadurch reduziert, dal3 die Relais
mit Staubkappen abgedeckt sind. AuBerdem sind
die Kontaktfedern an ihrem federnden Ende ge-
schlitzt und tragen auf jeder Federhélfte je einen
Kontaktniet (Bild 18). Jeder Kontakttrager besteht
somit aus zwei Kontaktkuppen, Doppelkontakt
genannt. Diese Doppelkontakte mindern Kontakt-
stérungen wesentlich, weil eine Kontaktkuppe auch
dann noch funktionsfahig bleibt, wenn die andere
gestort ist. Die Wahrscheinlichkeit, dall beide
Kuppen gestort sind, ist gering. Durch weitere Kon-
taktbetédtigungen wird, wie die Praxis ergeben hat,
nach einiger Zeit auch die erste Kontaktkuppe

BILD 18

Geschlitzte Kontaktfeder mit zwei Kontaktnieten (Doppelkontakt)
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wieder arbeitsfahig, weil sich der Kontakt durch
Reibung selbst reinigt.

Um besonders in Sprechkreisen Stérungen durch
verschmutzte Kontakte zu vermeiden, werden sie
gefrittet, das heiBt, es wird dauernd oder stoBweise
eine sehr geringe Gleichspannung an den geschlos-
senen Kontakt gelegt. Bei einer erheblichen Ver-
ringerung oder Unterbrechung der Leitfahigkeit
zwischen den beiden Kontaktkuppen durchschléagt
die Frittspannung die zwischen den Kontakten vor-
handene Fremdstoffschicht (siehe unter 5, Einflusse
der Luft auf die Kontakte), so dalb der Ubergangs-
widerstand wieder geringer wird.

Ein gentigend hoher Kontaktdruck — im allgemeinen
20 bis 25 p — ist zur sicheren Kontaktgabe unerl&B-
lich, damit bei geringem Ubergangswiderstand
durch eine moglichst innige Beriihrung der Kontakt-
kuppen die Elektronen die Kontaktstelle ungehin-
dert passieren kénnen. Dieser Kontaktdruck wird
durch leichtes Biegen (Justieren) der Kontaktfedern
erreicht.

Kraft-Weg-Diagramm

Uber die Krafteverhéltnisse zwischen den Kontak-
ten und dem Anker wahrend des Anzugs geben
die Kraft-Weg-Diagramme Aufschlul3. Bei diesen
Diagrammen wird die GroBe der Kontaktkraft in
Abhangigkeit vom Weg des Ankers von seiner
Ruhelage bis zum angezogenen Zustand aufge-
zeichnet. Das Bild 19 zeigt an einem Kraft-Weg-
Diagramm den Ablauf der Betéatigung eines Ar-
beitskontaktes. Im Ruhezustand werden beide
Kontaktfedern wegen ihrer Vorspannung auf den
Stufen des Abstitzbockes abgestiitzt. Bei Beginn
des Ankerhubs bewegt sich der Anker zunéchst
ohne Kontaktbelastung, weil die Pimpelluft etwa
0,1 mm betragt. Sobald die Isolierplatte auf dem
Ankerriicken den Pimpel erreicht hat, wirkt die
Kontaktkraft auf den Anker ein. Im Verlauf der
weiteren Ankerbewegung nimmt die Kontaktkraft
stark zu, wie aus dem Diagramm von Punkt 2 nach
Punkt 3 zu ersehen ist, weil wahrend dieser kurzen
Strecke des Ankerhubs die Vorspannung der un-
teren Kontaktfeder entgegenwirkt. Beim Abheben
der unteren Kontaktfeder vom Abstltzbock ist die
Vorspannung der Feder tberwunden (Punkt 3).

Kontaktkrafi

Wahrend der weiteren Ankerbewegung nimmt die
Kontaktkraft nicht im gleichen MaBe zu (Knick bei
Punkt 3) wie bei der Ankerbewegung zwischen den
Punkten 2 und 3, weil nun nach Uberwinden der
Vorspannung der unteren Kontaktfeder der Anker
nur noch die Kraft zum Auslenken der Kontakt-
feder aufzubringen hat. Beim Beriihren der Kon-
taktkuppen — untere und obere Feder — ist Punkt 4
des Diagramms erreicht. Danach nimmt die Kon-
taktkraft wahrend des weiteren Ankerhubs bei der
Auslenkung beider Kontaktfedern zu, zumal zu-
satzlich die Vorspannung der oberen noch auf dem
Abstitzbock aufliegenden Kontaktfeder wirksam
ist. Erst beim Abheben der oberen Kontaktfeder
vom Abstitzbock wird im Diagramm der Anstieg
der Kontaktkraft wieder flacher (Knick bei Punkt 5),
bis die Kontaktkraft in der Endlage des angezo-
genen Ankers ihren gréfBten Wert bei Punkt 6
erreicht hat.

Bild 20 zeigt in gleicher Weise das Kraft-Weg-
Diagramm eines Ruhekontaktes. Von der Ruhelage
des Ankers (Punkt 1 des Diagramms) bis zum Be-
ginn der Kontaktbewegung (Punkt 2) bewegt sich
der Anker ohne Einwirken der Kontaktbelastung.
Der Anstieg der Kontaktkraft-Kurve vom Beginn der
Kontaktbewegung (Punkt 2) bis zum Offnen des
Kontaktes (Punkt 3) ist steil, weil auf diesem Weg
des Ankers die Vorspannung der oberen Kontakt-
feder iberwunden werden muB. Beim Abheben der
oberen von der unteren Kontaktfeder ist die Vor-
spannung des Ruhekontaktes bereits Gberwunden.
Mit fortschreitender Ankerbewegung wird nur noch
die obere Kontaktfeder bis zur Ruhelage des an-
gezogenen Ankers (Punkt 4) ausgelenkt. Im Punkt 4
des Diagramms hat der Anker seine Endlage er-
reicht, und die Kontaktkraft des Ruhekontaktes ist
am grofBten.

5. ANFORDERUNGEN AN DIE RELAIS-
KONTAKTE WAHREND DES BETRIEBES

Hauptforderungen
Die Hauptforderungen des Betriebes, welche die
Relaiskontakte erfiillen sollen, sind nachstehend

zusammengefalit:
der Ubergangswiderstand soll mdglichst

| - Ankerhub

P = Pimpelluft

1 = Beginn der Ankerbewegung

2 = Beginn der Kontakibewegung

3 = Abheben der Kontaktfeder vom Abstitzbock
4 = Beriihren der Kontaktkuppen

— Abheben der oberen Kontaktfeder vom Abstitzbock

5
6 = Endlage des angezogenen Ankers
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gering sein,

die Kontakte sollen schlieBen bzw. 6ffnen,

ohne danach zu prellen,

der Kontaktwerkstoff soll sich nur wenig

abnutzen und

die Kontakte einschlieBlich ihrer Kontakt-

federn sollen auch nach jahrzehntelanger

Betriebszeit keine merklichen Verénderun-

gen aufweisen.
Die Forderung nach geringem Ubergangswider-
stand wird bei Relaiskontakten weitgehend erfiillt.
Der Relaiskontakt setzt sich aus dem Kontakttrager
und dem eigentlichen Kontakt zusammen. Die Blatt-
feder wird aus Neusilber — einer Legierung aus
Kupfer, Nickel und Zink — hergestellt. Der Kontakt
besteht in der Regel aus zwei kuppenférmigen Kon-
taktballen, die auf die Feder und die Gegenfeder ge-
nietet oder geschweifit sind. Die GroBe des Uber-
gangswiderstandes héngt vom elektrischen Leitwert
des Kontaktwerkstoffes und vom Kontaktdruck ab.

Einflisse der Luft auf die Kontakte

Metallisch reine Kontaktoberflachen (berziehen
sich im Betriebs- und im Ruhezustand mit Fremd-
stoffschichten. Es kann sich dabei um dinne Gas-
héute oder auch um flissige oder feste Schichten
handeln, deren ,Dicke” in der GroBe von Molekil-
lagen liegt. Gentigend dicke Fremdstoffschichten
erhohen im allgemeinen den elektrischen Uber-
gangswiderstand zwischen den sich beriihrenden
Kontaktstiicken. Andererseits setzen sie jedoch die
mechanische Haftfestigkeit und die Reibung herab.
Gashiute an Kontaktoberflachen entstehen da-
durch, daB einzelne Gasmolekiile aus der Atmo-
sphare durch van der Waalsche Krafte an der
Oberflache festgehalten (adsorbiert) werden. Die
Adsorptionsenergien liegen dabei zwischen 1 und
10 kcal/Mol. Wenn die Gasmolekiile dissoziieren,
dann kommen zu den van der Waalschen Kréften
noch die elektrischen Bindekrafte zwischen Kontakt-
oberflachen und Gasionen hinzu. In einzelnen Fal-
len geht das ionisierte Gas mit der Metalloberflache
chemische Verbindungen ein. Es entstehen Schich-
ten, deren Dicke im Laufe der Zeit entweder immer
weiter anwéchst oder einem Grenzwert zustrebt.
Flissigkeits- oder Feststoffschichten gelangen meist

Kontaktkraft

durch Kondensation auf die Kontaktoberflache. Es
handelt sich dabei entweder um Stoffe aus der Um-
gebung der Kontaktstelle oder um Produkte aus
diesen Stoffen, die erst durch Synthese oder Zerfall
entstehen. Auch Staub kann zusammen mit Flissig-
keiten festhaftende, dichte Schichten bilden. Fremd-
stoffschichten an Kontakten, die der freien Atmo-
sphare ausgesetzt sind, verhalten sich in elektri-
scher Hinsicht im allgemeinen wie Halbleiter.

Beim SchlieBen eines metallischen Kontaktes be-
rihren sich zunachst nur mikroskopisch kleine
Spitzen, die aus den Oberflaichen des Kontakt-
stiickes herausragen. In den entstehenden leitenden
Engstellen kénnen dann in Abhéngigkeit von der
zu schaltenden Last extrem hohe Stromdichten auf-
treten. Meist sind die Bertihrflachen zunéchst mit
den bereits erwédhnten Fremdstoffschichten ber-
zogen, die bei héheren Dricken aufrei3en.
Metallische Kontakte fir verschiedene Anwen-
dungsfalle haben einen hohen Stand der techni-
schen Reife erlangt. lhre Kontaktgute ist bis heute
noch nicht durch andere Schaltelemente Ubertroffen
worden. In Fallen, in denen der Kontakt der Schalt-
haufigkeit und den zu schaltenden Stromen und
Spannungen richtig angepal3t ist, haben gut ge-
wartete Anlagen mit offenen metallischen Kon-
takten eine so hohe Lebensdauer, daBl ihr Ersatz
durch neue Anlagen nicht durch Ausfall oder héaufig
auftretende Stérungen an Einzelelementen bedingt
ist. sondern eher darauf zuriickzufiihren ist, daf
die Anlage vom Schaltungs- und Betriebstechni-
schen her als tberholt gelten kann (siehe unter 5,
Lebensdauer der Kontakte).

Hauptsachlich wird fur die Kontaktkuppen Silber
verwendet, das einen sehr glnstigen elektrischen
Leitwert aufweist.

In zunehmendem MaBe werden in Sprechkreisen
Palladiumlegierungen als Kontaktwerkstoffe ver-
wendet, weil sie in schwefelhaltiger Atmosphére,
z. B. in Industriegebieten, ihre Leitfahigkeit kaum
verandern, wahrend reine Silberkontakte unter
derartigen Einflissen einen hoéheren instabilen
Ubergangswiderstand annehmen. Dadurch werden
in den Sprechkreisen zusatzlich Dampfung und bei
Widerstandsanderung der Kontakte Geréausch-
spannungen verursacht.

= Ankerhub
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Kontaktwerkstoffe

Die Kontaktwerkstoffe (KW) fir die Kontakte der
TN-Ovalrelais kénnen aus nachstehend aufge-
fuhrter Tafel | ausgewahlt werden.

Klasse-Nr. | Werkstoff 0o
KW 11 Platin/Iridium 90/10
KW 21 Gold/Nickel 95/5
KW 31 Palladium/Silber 30/70
KW 32 Palladium/Kupfer 85/15
KW 40 Wolfram (plattiert) 100
KW 50 Silber 100

TAFEL | Kontaktwerkstoffe (KW)

Grundsatzlich sind den einzelnen Kontaktwerk-
stoffen bestimmte Verwendungszwecke vorbehal-
ten, von denen einige in der folgenden Ubersicht
genannt sind.
KW Verwendungszweck
11 Impulskontakte bei mehr als 100 mA Dauer-
strom
21 Sprechkreise ohne Frittung sowie in Schalt-
kreisen bis zu 100 mA Belastung
31 Sprechkreise mit Frittung sowie in Schaltkrei-
sen bis zu 100 mA Belastung
32 Impulskontakte sowie zum Steuern der Kraft-
magnetspulen, Belastung bis zu 500 mA
40 Impulskontakte sowie zum Steuern der Kraft-
magnetspulen, Belastung Uber 500 mA
50 vorwiegend verwendeter KW,
in Schaltkreisen bis zu 300 mA.
Werden in Sonderfallen mit einem Relaiskontakt
Stromkreise mit hoher Stromstarke, z. B. Stark-
stromschiitze, Lampenstromkreise usw. geschaltet,
so werden abbrandfeste Kontakte aus Wolfram
(KW 40) benutzt, weil sich Wolfram infolge seines
hohen Schmelzpunktes fir thermisch stark bean-
spruchte Kontakte eignet. Die Kontaktwerkstoffe
KW 11 und KW 21 auf Platin- bzw. Goldbasis wer-
den in Sondergebieten der Fernmeldetechnik an-
gewendet. Hieraus ergibt sich, daf3 fur das zuver-
lassige und dem Verwendungszweck entsprechende
Arbeiten des Relais die Kontaktwerkstoffe richtig
ausgewdhlt werden miuissen. In der Praxis benutzt
man hauptséchlich die KW 21, 32, 40 oder 50.
Die Lebensdauer (siehe unter 5, Lebensdauer der
Kontakte) ist auBer vom Kontaktwerkstoff sehr
stark von der Art der Last, der Schalthaufigkeit und
der Bemessung der Funkenléschung abhéngig.
Die nachfolgenden Zahlenangaben sind daher als
Richtwerte aufzufassen. Durch hohe Offnungsge-
schwindigkeiten der Kontakte wird der Abbrand in
gewissen Grenzen verringert und damit die Lebens-
dauer verlangert. Im Interesse einer hohen Lebens-
dauer ist es auch zweckméBig, die Abschalterre-
gung und die Windungszahl der Relais klein zu
halten, um moglichst geringe Abschaltspannungen
zu erreichen.

Funkenloschung und Funk-Entstérung

Elektrisch induktiv belastete Kontakte werden mit
einer Funkenléschschaltung versehen, die den Kon-
taktabbrand herabsetzt und die Lebensdauer dieser
Kontakte vergroBert. Die Funkenldéschschaltung be-
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steht meist aus einer Parallelschaltung einer Wider-
stand-Kondensator-Kombination zum Kontakt, kurz
RC-Glied genannt (Bild 21).

Bei geschlossenem Relaiskontakt ist das RC-Glied
kurzgeschlossen, so daB der Kondensator nicht
aufgeladen wird. Beim Offnen des unter Last ste-
henden Kontaktes entsteht eine elektrische Span-
nung am Kontakt, die den Kondensator aufladt und
dadurch den Kontakt elektrisch entlastet. Der Kon-
takt offnet ohne wesentliche Funkenbildung, weil
die zu einer Funkenbildung neigende elektrische
Energie vom Kondensator aufgenommen wird. Beim
SchlieBen des Kontaktes verhindert der in Reihe
mit dem L&schkondensator geschaltete Widerstand
eine plotzliche Entladung des Loschkondensators
iber den noch nicht mit vollem Kontaktdruck ge-
schlossenen Kontakt. Durch den Léschwiderstand
wird die Entladung des Léschkondensators so weit
begrenzt, daB der Léschkondensator ohne Schédi-
gung des Kontaktes vollsténdig entladen werden
kann. Hierbei sei noch erwahnt, daB in neuester Zeit
zur Funkenléschung Dioden (Gleichrichter) ver-
wendet werden.

AuBer der Funkenléschung sind noch die MaB-
nahmen fiur die Funk-Entstérung zu erwédhnen, die
zur Vermeidung von Stérungen bei Rundfunk- und
Fernsehempfang und sonstigem Funkverkehr durch
Fernmeldeanlagen verursacht werden kénnen. Fern-
meldeanlagen mussen nach der VDE-Vorschrift 0875,
§ 4 (Abs. k), entstort sein. Die elektrischen MaB-
nahmen zur Funk-Entstérung bestehen in der An-
wendung von Drosseln, Kondensatoren und Gleich-
richtern, die beim Ein- oder Ausschalten der Strom-
kreise eine Ausstrahlung hochfrequenter Schwin-
gungen dampfen oder verhindern sollen.

Fernmeldekontakte fiir Spannungen bis 100 V

Silberkontakte mit Funkenléschung schalten eine
Leistung von etwa 30 W. Stark belastete Impulskon-
takte aus Wolfram mit Funkenléschung sind nach
mehreren Millionen Schaltspielen noch brauchbar.
Schwicher belastete Silberkontakte vertragen we-
sentlich mehr Schaltspiele.

Fir hohe Schaltleistungen bis etwa 80 W mit Fun-
kenléschung verwendet man Wolframkontakte
(KW 40). Sie sollen bei Gleichspannungen von 24
bis 60 V mindestens mit 0,5 A belastet werden. Bei
héheren Spannungen sind kleinere Stréme zuléssig.
Wolframkontakte sind sehr abbrandfest, besitzen
aber einen wesentlich héheren Ubergangswider-
stand als Silberkontakte. Daher sind bei Gleich-
spannungen unter 48V meistens héhere Kontakt-
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driicke erforderlich. Wolfram ist wegen seiner Nei-
gung zur Oxydbildung wenig klimabestandig. Zur
besseren Kontaktgabe wird bei Gleichspannungen
bis zu 24 V sehr haufig KW 32 bzw. KW 40 bei nor-
malem Kontaktdruck eingesetzt. Der Kontaktwerk-
stoff KW 32 besitzt eine Abschaltleistung von maxi-
mal 60 W mit Funkenléschung.

Starkstromkontakte fiir Gleich- und Wechsel-
spannungen bis 220 V

Silberballenkontakte mit Funkenléschung haben
bei Gleichspannung eine maximale Schaltleistung
von etwa 60W und bei Wechselspannung mit
cos ¢ = 0,5 ohne Funkenléschung maximal etwa
100 VA.

In den Bildern 22a und 22b ist das absolute Grenz-
schaltvermégen von Starkstrom-Arbeitskontakten
und Starkstrom-Ruhekontakten aus KW 40 ohne
Funkenléschung fiur eine Kontaktlebensdauer von
100000 Schaltspielen bei einer Schalthaufigkeit von
einer Schaltung pro Sekunde mit hochinduktiver
Belastung aufgenommen, und zwar bei Gleich-
spannung (Bild 22a) und bei Wechselspannung
(Bild 22b).

Durch Reihenschaltung zweier gleichzeitig 6ffnen-
der Kontakte, das bedeutet erhdhte Offnungsge-
schwindigkeit, kann die Schaltleistung um das 1,5-
bis 1,8fache erhéht werden. Wird der in den Kurven
angegebene Grenzwert des Stromes um 509 re-
duziert, so steigt die Lebensdauer der Kontakte auf
etwa eine Million Schaltspiele an.

Kontaktbelastungen durch stofBférmige
Erschiitterungen

Bei mehreren auf gemeinsamen Montageschienen
(Relaisschienen) in blicher Weise befestigten
Relais ist es nicht ausgeschlossen, dal3 sto3férmige
Erschitterungen, die iUiber das Gestell oder den
Montagerahmen Ubertragen werden, einen storen-
den EinfluB auf geschlossene Kontakte oder sich
zu diesem Zeitpunkt schlieBende Kontakte austiben

BILD 22a und BILD 22b

konnen. Diese Erschitterungen, physikalisch Be-
schleunigungen genannt, kénnen in verschiedenen
Formen und Richtungen auftreten. Bei fest mit dem
Mauerwerk eines Gebaudes verbundenen Gestel-
len oder Rahmen tritt hochstens die stof3férmige
Beschleunigung auf, bei der die Richtungen der
StéBe verschiedene Auswirkungen auf die Kontakte
bei abgefallenem und angezogenem Anker haben.
Bei derartigen Versuchen wurden einige Relais-
arten folgenden StoBrichtungen ausgesetzt, und
zwar in Richtung

der Langsachse des Kerns,

im rechten Winkel zur Léngsachse von oben,

von unten und

von einer Seite her.
Dabei zeigte sich das Verhalten beim Ovalrelais
ausgeglichener als bei anderen Relaisformen, bei
denen meist zwei Richtungen sehr erschitterungs-
empfindlich sind.

Lebensdauer der Kontakte

Die Anzahl der in der Fernmeldetechnik eingesetz-
ten Relaiskontakte ist auBerordentlich hoch. Grob
geschatzt, rechnet man in der Bundesrepublik
Deutschland bei 5 Millionen Fernsprechanschlissen
mit insgesamt 60 Miilionen Relais. Bei einer mittle-
ren Bestlickung mit 8 Kontakten je Relais, ergibt
dies insgesamt 480 Millionen Relaiskontakte in den
Fernsprechkreisen. Z&hlt man die Relais in den
Netzen fur den Telex- und Gentexverkehr sowie die
in den Nachrichtennetzen der Bundesbahn, der Poli-
zei, der Feuerwehr usw. und die Kontakte der in den
Vermittlungen arbeitenden Wahler hinzu, so erhalt
man fir die Fernmeldenetze in der Bundesrepublik
eine Zahl von weit Uber eine Milliarde elektrischer
Kontakte, von deren Zuverlassigkeit die Uber-
tragungsgite im Fernmeldewesen wesentlich ab-
héangt. Bezogen auf den Betrieb der Deutschen
Bundespost, sind fur den Aufbau einer Gesprachs-
verbindung in einem grolBeren Ortsnetz 2000 bis

Absolutes Grenzschaltvermogen von Starkstrom-Arbeitskontakten und Starkstrom-Ruhekontakien aus KW 40 ohne
Funkenléschung, bezogen auf eine Lebensdauer von 10° Schaltspielen (1 Schaltung pro Sekunde) bei hochinduktiver Last
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5000 Kontaktbetatigungen erforderlich; fir eine
Verbindung des Selbstwéhlferndienstes (SWFD)
ibersteigt die Zahl der einwandfreien Kontakt-
betatigungen 20 000. Diese hohen Zahlen machen
verstandlich, da® dem Problem der Lebensdauer
und der Kenntnis Uber die verwickelten physikali-
schen Vorgange der Kontaktstelle selbst hohe tech-
nische und wirtschaftliche Bedeutung zukommt. Die
hohen Investitionskosten und der hohe Anteil der
Montagekosten fiir Fernmeldeanlagen bedingen
eine erheblich hohe Lebensdauer, die im allge-
meinen mit 25 bis 30 Jahren erstrebt und auch er-
reicht wird. Naturlich werden die Kontakte wéhrend
dieser Zeit hinsichtlich ihrer Betatigungszahl unter-
schiedlich beansprucht. Kontakte, die zum Beispiel
fest einem TeilnehmeranschluB zugeordnet sind,
werden verhaltnismaBig wenig betétigt, dagegen
weisen sie in Schalteinrichtungen zentraler Glieder
eine wesentlich héhere Betatigungszahl auf, weil
sie nahezu an jeder Verbindung innerhalb der
Vermittlungsstelle beteiligt sind. Um sich einen an-
nahernden Uberblick iiber die Kontaktbetatigungen
wiahrend einer Zeit von 30 Jahren zu verschaffen,
hat man die Kontakte entsprechend ihrem Einsatz
in vier Gruppen unterteilt und dabei folgende
Zahlen ermittelt:

Betatigungszahl

Arbeitsgebiet des Kontaktes in 30 Jahren
Uberwachungs- und Signalkreise 500 000
individuelle Stromkreise 5 000 000
zentrale Einrichtungen 50 000 000
uberzentrale Einrichtungen 500 000 000

Diese Zahlen geben ein annaherndes Bild von
den mechanischen Belastungen, welchen die elek-
trischen Kontakte wahrend ihrer ,Lebenszeit” aus-
gesetzt sind, und geben Riickschlisse auf die aus-
erlesene Auswahl der Werkstoffe und die erforder-
liche hohe Gite der Fertigung.

6. RELAISBAUVORSCHRIFT, ELEKTRISCHE
UND KONSTRUKTIVE KENNWERTE

Jedes Relais ist durch eine Bauvorschrift, abge-
kiirzt Bv, gekennzeichnet und karteimaBig erfal3t.
Beispielsweise lautet eine verschlisselte Relais-
bauvorschrift:

26.3205.3508.
Die Kennzahl ,26.3“ kennzeichnet u. a. den Relais-
typ. Es handelt sich hierbei um ein TN-Ovalrelais.
Die geometrischen Abmessungen und andere Da-
ten der Ovalrelais sind der Tafel Il, Kennwerte der
TN-Ovalrelais, zu entnehmen.
Die folgenden zwei Ziffern geben die Relaisgruppe
_ frither die Buchstaben A bis Z — an und beziehen
sich, wie aus nachstehender Einteilung ersichtlich
ist, auf die Wicklungen.

26:310: o5 oo — Relais mit einer aktiven Wicklung
bis 150 Ohm,

2631 . winan — Relais mit einer aktiven Wicklung
von 151 bis 2000 Ohm,

26.313. «..o v — Relais mit einer aktiven Wicklung

uber 2000 Ohm,

28.320. 5 054 = Relais mit zwei aktiven Wicklun-
gen,

26.330. .: = Relais mit drei und mehr aktiven

Wicklungen (in Sonderfallen auch

mit bifilaren Wicklungen),

Relais mit zwei oder drei aktiven

Wicklungen, es wird fir Sonder-

zwecke als Prilfrelais verwendet

(keine Widerstandsklassen),

26.342. ... .. = Relais mit zwei oder drei symme-
trischen Wicklungen (gleiche Win-
dungszahlen mit gleichen Wider-
standswerten),

26:360; 5 . v = Relais mit einem 3 mm dicken Kup-
fermantel und einer aktiven Wick-
lung (keine Widerstandsklassen),

26.362.4  vns = Relais mit einem 3 mm dicken Kup-
fermantel und zwei oder mehr ak-
tiven Wicklungen (keine Wider-
standsklassen),

26.370. v« = Relais mit einem 2 mm dicken Kup-
fermantel und einer aktiven Wick-
lung (keine Widerstandsklassen),

26.372. « ... . = Relais mit einem 2 mm dicken Kup-
fermantel und zwei oder mehr akti-
ven Wicklungen (keine Wider-
standsklassen),

26380, .., .- = Relais mit einem 1 mm dicken Kup-
fermantel und einer aktiven Wick-
lung (keine Widerstandsklassen),

26.382... . .. = Relais mit einem 1 mm dicken Kup-
fermantel und zwei oder mehr akti-
ven Wicklungen (keine Wider-
standsklassen),

26.390. . ... — Relais mit einer Sonderspule flr
Starkstrom 220 V —

Die letzten sechs Relaisgruppen mit den Kenn-

zahlen 26.360... ... bis 26.382.. .. .. besitzen einen

Kupfermantel, der Uber den Relaiskern gezogen

ist. Dieser Mantel sorgt nach dem Abschalten des

Spulenstromes eines betéatigten Relais flr eine

verzégerte Ruckkehr des Ankers in die Ruhelage.

Durch den Kupfermantel geht je nach dessen Dicke

Wickelraum verloren:

3 mm Kupfermantel (8 mm Cu)

etwa 529, des Wickelraumes,
2 mm Kupfermantel (2 mm Cu)

etwa 369, des Wickelraumes und
1 mm Kupfermantel (1 mm Cu)

etwa 209, des Wickelraumes.

Die in einer Relaisbauvorschrift folgenden weiteren

drei Ziffern — im vorerwédhnten Beispiel ,5.35" —

geben die Zahlnummer der Wicklungen innerhalb
der vorstehend aufgefiihrten Einteilung an. Besitzt
das Relais auBer der oder den aktiven Wicklungen
noch eine oder zwei bifilare Widerstandswicklungen,
dann wird die an funfter Stelle stehende Ziffer mit
funf addiert bzw. eine ,0" durch eine ,5" ersetzt.

Die letzten zwei Ziffern ,08" legen die Kontaktbe-

stickung, den Kontaktwerkstoff, den Ankerhub, die

Dicke des Trennblechs und bei Bifilarwicklungen
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deren Widerstandswert fest. Samtliche Relaisdaten,

wie Widerstandswerte, Windungszahlen, Draht-

durchmesser, Drahtmaterial, Drahtisolation, Kon-
taktbestiickung, Kontaktmaterial, Kontaktdruck und

Prifwerte, sind auf den Karteikarten der Relais-

bauvorschrift eingetragen.

Die Ovalrelais tragen sichtbar die Kennzeichnung

ihrer Bauvorschriften.

Nachstehend sind die auf dem Spulenaufdruck-

zettel eines Ovalrelais vermerkten Wickeldaten

usw. wiedergegeben:
| (12) 350 - 4000 - 0,09 CuL
Il (23) 1200 — 12500 — 0,11 CulL
I (14) 200 — bif — 0,10 Wd2L
IV (56) 2000 - bif — 0,07 Wd2L

Die Zahlengruppen bedeuten:

a) Die réomischen Ziffern bezeichnen die Lage der
einzelnen Wicklungen um den Kern. Die Wicklung |
ist die zuerst aufgetragene, d. h. die dem Kern
amnachstenliegende Wicklung.Dementsprechend
ist die Wicklung IV die auBere Wicklung.

b) Die in runden Klammern stehenden arabischen
Ziffern bezeichnen die Létfahnen, an denen die
betreffende Wicklung angeschlossen ist, und
zwar — auf die Létfahnen gesehen, je nach Ein-
baulage des Relais (Bild 8) — von oben nach un-
ten bzw. von rechts nach links gezahilt.

c) Die folgende Zahlengruppe 350, 1200, 200 und
2000 gibt den Widerstand der vier Wicklungen
in Ohm an.

d) Die Zahl der Windungen jeder aktiven Wick-
lung (4000 und 12 500) steht zwischen den bei-
den waagerechten Strichen. Die Abkiirzung
.bif* weist darauf hin, da3 es sich um eine
bifilargewickelte Widerstandswicklung handelt.

e) AnschlieBend ist der Drahtdurchmesser der ein-
zelnen Wicklungen in mm (0,09; 0,11; 0,10 und

Elektrische Kennwerte
bis 60 V, mit Sonderspule bis 220 V

Betriebsspannung

Polung der Spannung bei
Wicklung und Kontakt
Héchste Spulenbelastbarkeit
Hochste Schaltspannung

0,07) angegeben.
f) Dann folgt die Art des Leiterwerkstoffes und

seiner Isolierung:

CuL = Kupferdraht mit Lackisolierung und

Wd2L = W.iderstandsdraht mit zwei Schichten

Lackisolation.

Werden zwei Wicklungen eines Relais gleichzeitig
vom Strom durchflossen, muBB auf die Reihenfolge
der Lotfahnenziffern der beiden Wicklungen im
Zusammenhang mit der Stromrichtung von + nach
— geachtet werden. Werden zwei Wicklungen mit
gleichem Zahlsinn der Lotfahnenziffern vom Strom
durchflossen, so unterstitzen sich die magnetischen
Wirkungen beider Relaiswicklungen, weil die
Wicklungsanfange grundsétzlich an der Loétfahne
mit der niedrigeren Ordnungszahl liegen.
Wird dagegen die eine Relaiswicklung im gegen-
laufigen Zahlsinn der Loétfahnenziffern vom Strom
durchflossen, dann heben sich die magnetischen
Wirkungen beider Wicklungen infolge ihres ent-
gegengesetzten Stromflusses einander auf (Relais-
abschaltung durch Gegenerregung).
Beim Wickeln einer aktiven Wicklung ist die in der
Bauvorschrift angegebene Windungszahl malge-
bend. Da die Drahtdurchmesser vom vorgeschrie-
benen Nennwert in gewissen Grenzen abweichen
durfen, liegen die tatséchlichen Widerstandswerte
der Wicklungen innerhalb einer Toleranz von
+ 109, des Sollwerts.
Bei Bifilarwicklungen ist der in der Bauvorschrift
angegebene Widerstandswert maBbgebend, der die
Windungszahl des W.iderstandsdrahtes bestimmt.
Auch bei Bifilarwicklungen ist eine + 109%,-Abwei-
chung vom Sollwert zuléassig.
Die nachstehende Tafel |l gibt Aufschluf3 Gber die
elektrischen und konstruktiven Kennwerte der
TN-Ovalrelais.

beliebig (,neutrales” Relais)
5 Watt (Warmeaufnahmevermégen der Wicklungen)
fur Federséatze bis zu 60 V Gleichspannung bzw. bis zu 60 V Wechsel-

spannung und flr Starkstromfedersétze bis zu 250 V Wechselspannung

Kontaktwiderstand
Kiurzeste Ansprechzeiten
Kurzeste Abfallzeiten
Kapazitat

8 bis 10 ms
6 bis 10 ms

kleiner als 0,1 Ohm, bei Wolfram (KW 40) etwa 1 Ohm

bei optimaler Auslegung des Relais
etwa 10 pF zwischen benachbarten Kontakten und

zwischen benachbarten Federsatzen,
etwa 15 pF zwischen Kontakten und Relaiskorper
etwa 100 pF zwischen Wicklungen und Relaiskdrper
etwa 150 pF zwischen den Wicklungen

Impulsfrequenz
Isolationswiderstand

Spannungsfestigkeit fir die bei 500 Volt eff.
Fernmeldeausfiihrung

Spannungsfestigkeit fur die bei 2500 Volt eff.

Starkstromausfiihrung

bei Steuerung mit Rechteckimpulsen 60 Hz, mit 1 mm dickem Anker 100 Hz
gréBer als 500 Meg-Ohm zwischen benachbarten Federn,

zwischen den Federsatzen,

zwischen Federsatz und Relaiskorper sowie
zwischen Wicklung und Relaiskérper.
zwischen benachbarten Federn,

zwischen den Federsatzen,

zwischen Federsatz und Relaiskorper sowie
zwischen Wicklung und Relaiskérper.
zwischen Wicklung und Kern bzw.

zwischen Kontakten und Joch.
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Gewicht des Relais
Abmessungen
Einbaulage

Auswechslung

Oberflachen
Umgebungstemperatur
Berthrungsschutz

Wickelquerschnitt
Wickelraum
Anschlisse

Dampfungsmantel
Anker

Ankerhub
Federsatze

Wichtige Kontaktwerkstoffe

Kontaktdruck
Kontaktpimpel
Kontaktabstiitzung

Schaltgerausch
Hitzdrahtfedersatze

Konstruktive Kennwerte

etwa 180 g (vollgewickelt und bestlickt mit 3 Federsatzen zu je 6 Kon-
taktfedern)

Lange = 83 mm, Breite = 26 mm und Héhe = 38,6 mm bei 6 Kontakt-

federn je Federsatz ohne Kappe

moglichst in der Lage, in der die Kontakte seitlich des Relaisjoches liegen

eine beschadigte Relaisspule kann bei einem eingebauten Relais ohne

Ausloten der Federsatze und ohne Abschrauben des Jochs leicht aus-

gewechselt werden

alle Oberflachen sind unterkupfert und vernickelt

in Raumen von — 15 ° bis etwa +35 “C, in besonderen Fallen bis zu 60 °C

bei der Starkstromausfuhrung Schutz gegen zufélliges Berlhren an den

Starkstromkontakten durch eine Schutzkappe und an den Wicklungs-

anschlissen der Starkstromspule durch Einbetten der Anschliisse in den

besonders geformten Spulenflansch

3.7 cm>

17 9cm*

Fernmeldeausfithrung: 6 Létfahnen fir 3 galvanisch unabhéngige Wick-
lungen, maximal 18 Létfahnen flr die Kontakte,

Starkstromausfuhrung: 2 Schraubklemmen fiir eine Starkstromwicklung,
maximal 6 Lotfahnen fir die Starkstromkontakte

Kupfermantel mit 1 mm, 2 mm und 3 mm dicker Wandung je nach ver-

langter Verzégerungszeit

2 mm dicke Ankerplatte bei der Normalausfihrung

1 mm dicke Ankerplatte in Sonderfallen

0,9 bis 1,2 mm je nach Kontaktart

3 einzeln losbare Federsétze, von denen jeder 6 Kontaktfedern enthalten

kann, siehe ,Einstellvorschrift Ovalrelais 46 [1/46 P/] 13”

KW 21 = 959, Gold + 5Y%, Nickel

KW 32 = 859, Palladium + 159%, Kupfer

KW 40 = Wolfram plattiert auf Kupfer

KW 50 = Silber

20 bis 25 p je Kontaktstelle bei KW 32, 40 (bei 48 bis 60 Volt) und KW 50,

40 bis 50 p je Kontaktstelle bei KW 40 (bei 24 Volt)

Messing bei der Normalausfiihrung

Formstoff hoher Abriebfestigkeit beim Relais 462 fiir hohe Schalthaufigkeit

auf Abstltzbock aus Isoliermaterial

kaum horbar (etwa 40 Phon)

bis zu 3 je Relais, siehe ,Einstellvorschrift Ovalrelais 46 11/46 P/] 13”.

mittlere Windungslédnge = 4,6 cm

Tafel Il Kennwerte der TN-Ovalrelais

BILD 23

TN-Ovalrelais in einer kleinen Wahl-Nebenstellenanlage
der Baustufe 1/1

BILD 24

TN-Ovalrelais mit Starkstromkontakten
in einem Signalgeber mit Nebenuhrwerk
zur Abgabe von Steuerimpulsen
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BILD 25

TH-Ovalrelais in Zusammen-
arbeit mit elektronischen
Bauteilen (Gestellaufbau)

BILD 26

Darstellung der Austausch-
barkeit des Ankers und der
Spule bei TN-Ovalrelais
ohne Ausbau des kompletten
Relais

7. ANWENDUNGSGEBIETE DER TN-OVAL-
RELAIS UND AUSTAUSCHBARKEIT DES
ANKERS UND DER SPULE

Die TN-Ovalrelais arbeiten nicht nur in Geraten
und Zentralen der Fernsprech- und Fernschreib-
technik, in Nebenstellenanlagen und in Uhren-
anlagen, sondern sie sind auch in den Fernmelde-
anlagen der Polizei, Feuerwehr und Eisenbahnen
ein wichtiges Bauelement. Bild 23 zeigt u. a. 14
Ovalrelais in einer kleinen Wahl-Nebenstellen-
anlage der Baustufe 1/1 (alte Bezeichnung ,Zwi-
schenumschalter”).

In Uhrenanlagen werden die TN-Ovalrelais auch
in Geraten zur drahtlosen oder drahtgebundenen
Gleichlaufhaltung der Hauptuhren verwendet. Bild
24 stellt einen Signalgeber zur automatischen Ab-
gabe von regelméBig bendtigten StromstéBen fir
die Auslosung optischer und akustischer Signale
sowie fur die Betatigung beliebiger elektrischer
Anlagen dar. Das Gerat besteht im wesentlichen
aus einem Nebenuhrwerk, das ein darlberliegen-
des Signalrad dreht. Von den rechts oben ange-
ordneten Ovalrelais sind zwei mit Starkstrom-
kontakten und den vorgeschriebenen Schutzkap-
pen ausgestattet. Von diesen Kontakten werden

die haufig mit Starkstrom betriebenen Geréte, wie
Hupen, Sirenen, Motore usw., gesteuert.

In den letzten zwei Jahrzehnten haben sich die
TN-Ovalrelais weitere Zweige der Fernmeldetech-
nik erobert und arbeiten in jingster Zeit auch
zusammen mit Bauteilen der Elektronik. Bild 25
zeigt eine solche Anordnung, bei der im unteren
Teil die steckbaren Schaltplatten der Elektronik und
dariber 14 Ovalrelais sichtbar sind. In den beiden
Relaisreihen ist jeweils das dritte Relais von rechts
ein Ovalrelais 462 (mit Ankerhaltefeder). Besonders
hervorzuheben ist bei den TN-Ovalrelais der Vor-
teil, dald Anker und Spule — ochne Ausbau des Relais
— wahrend des Betriebes der gesamten Anlage aus-
gewechselt werden koénnen. In besonderen Féllen
besteht auch die Modglichkeit, wahrend des Be-
triecbes Federsatze auszutauschen. Bild 26 stellt
einen Ausschnitt der Anordnung aus dem Bild 25
dar. In der unteren Relaisreihe ist beim zweiten
Relais von links der Anker entfernt — die ovale
Polflache ist sichtbar — und in der oberen Reihe sind
beim vierten Relais von links Anker und Spule ent-
fernt worden. Diese Moglichkeit, bei den TN-Oval-
relais schnell und leicht die wichtigsten Teile aus-
zutauschen, ist fir das Personal im Betrieb und im
Laboratorium ein bedeutender Zeitgewinn.
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