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Mikroschalter
Vielseitige elektrische Schaltelemente

Von Th. Hofer, Murten

Es werden die verschiedenen Mikroschalter-Kippsysteme mit
ihren spezifischen Eigenschaften besprochen. Bedingt durch die
sehr unterschiedlichen Anwendungsgebiete werden Mikroschalter
in den verschiedensten Bauformen angeboten. Optimale Resul-
tate lassen sich aber nur dann erzielen, wenn Betriebsbedingungen
und Schaltereigenschaften aufeinander abgestimmt sind. Im letz-
ten Aufsatzteil werden daher die Kriterien aufgezeigt, welche bei
der Schalterauslese zu beriicksichtigen sind.

1. Einleitung

Mikroschalter, vor 15 Jahren in Europa noch kaum
bekannt, werden heute in einer grossen Zahl elektrischer
Apparate, an elektrisch gesteuerten Maschinen und im
und Forderbau verwendet. Welches sind die
Griinde, die zur raschen Verbreitung dieser Schalterart
gefiihrt haben?

Mit fortschreitender Technisierung des gesamten Lebens
und insbesondere der Automatisierung der Fabrikations-
prozesse werden immer mehr Schaltelemente bendtigt,
welche an Stelle menschlicher Aufmerksamkeit Uberwa-
chungs- oder Steuerfunktionen iibernehmen kénnen. Mikro-
schalter eignen sich weitgehend zur Losung solcher Auf-
gaben, da sie die Eigenschaft besitzen, durch Lagein-
derungen mechanischer Glieder ihren Schaltzustand mit
hoher Repetiergenauigkeit momentan und eindeutig zu 4n-
dern. Viele Grossen wie z.B. Kraft, Temperatur, Druck
oder Zeit, lassen sich mit einfachen Umsetzern in Form von
Strecken darstellen, so dass auch auf diesen Gebieten die
Anwendung von Mikroschaltern gegeben ist, wenn elek-
trische Uberwachungs- oder Regelaufgaben gelost werden
miissen.

Grundausfithrungen von Mikroschaltern weisen Bauvo-
lumen auf, die zwischen ca. 0,6 und 30 c¢m3 variieren und
damit wohl zu den Miniatur-Schaltelementen gezdhlt werden
konnen. Trotzdem sind sie zur Schaltung von Wechsel-
stromen bis 20 A und Wechselspannungen bis 500 V
bemessen. Die mechanische Lebensdauer erreicht bei ge-
wissen Ausfiihrungen Schaltzahlen bis 50 - 108.

Durch vielseitige Varianten zusitzlicher Schutzgehiduse
und Betadtigungsorgane lassen sich Mikroschalter den wech-
selnden Erfordernissen der Praxis individuell anpassen

(Fig. 1).

Traktions-

2. Aufbau und Wirkungsweise

Ein Mikroschalter kann in der Grundausfiihrung in fol-
gende Funktionsteile gegliedert werden:
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621.316.542-181.4
L’article traite des divers interrupteurs miniatures avec sys-
téme a bascule et de leurs propriétés spécifiques. Motivé par les
domaines d’application les plus divers, les interrupteurs minia-
tures sont offerts dans les constructions trés différenciées. Les
résultats les meilleurs ne sauraient toutefois étre obtenus, que
si les conditions d’exploitation et les propriétés des interrupteurs
sont parfaitement adaptées F'une a l'autre. La derniére partie de
lexposé présente de ce fait les critéres entrant en considération
lors du choix de tels interrupteurs.

a) Kippsystem mit beweglichem Kontakt;

b) Feste Kontakte;

c) Betidtigungsorgan;

d) Isoliergehduse oder Isoliersockel.

Das Funktions-Prinzip des Kippmechanismus ist fiir die
meisten Mikroschalter analog.

Zwei Federkriafte Kp und Ky einer mehrschenkligen
Kippfeder oder eines mehrteiligen Kippsystems wirken in
der Ruhelage unter einem gewissen Winkel o zueinander
und ergeben die resultierende Kontaktkraft K (Fig. 2).
Durch Verinderung der Lage des Betitigungsorganes wird
auch die gegenseitige Lage der einzelnen Kippfederschenkel
bzw. der Glieder eines mehrteiligen Kippsystems verandert,
und zwar in dem Sinne, dass die Ausgangskrafte einander
zugedreht werden. Ist der Zwischenwinkel o zu Null ge-
worden, so wechselt die Resultierende bei kleinster Uber-
schreitung dieser Lage ihr Vorzeichen, wodurch der be-
wegliche Kontakt vom Offnungs- zum Schliesskontakt be-
schleunigt wird und schlagartig seine Stellung wechselt.

Von der Wirkungsweise und Konstruktion des Kipp-
systems hiangt die mechanische Charakteristik und weit-
gehend auch die mechanische Lebensdauer des Schalters ab.

Bei einer einteiligen Kippfeder (Fig.2 und 3) wird an
das Ausgangsmaterial gleichzeitig die Forderung nach guter
elektrischer Leitfahigkeit und hoher mechanischer Festig-
keit gestellt. Aus dieser Gegebenheit heraus werden die
meisten einteiligen Kippfedern aus hochst vergiiteter Beryl-
liumbronze gefertigt. Dieses Material hat im ausgehérteten
Zustand Festigkeitswerte bis 150 kg/mm2 bei einer elek-
trischen Leitfihigkeit, die 259/y derjenigen von Kupfer
betriagt. Da die wirksamen Federkrifte bei derartigen Kipp-
federn praktisch ausschliesslich durch Biegung von Schen-
kelteilen erzeugt werden, wird an das Ausgangsmaterial in
Bezug auf Dickentoleranz und Oberflichengiite hohe An-
forderungen gestellt. Zur Kleinhaltung der Kennwert-
streuung von montierten Schaltern werden Kippfedern aus
Berylliumbronze vielfach in fixiertem Zustand vergiitet,
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Fig. 1
Auswahl von verschiedenen Mikroschalter-Typen

wahrend dusserst prazis geschliffene Stanzwerkzeuge be-
notigt werden, um saubere Stanzkonturen zu erhalten. Viel
Entwicklungsarbeit wird schliesslich auf die Formgebung
der Kippfedern verwendet, um die zuldssigen Material-
spannungen in keiner Zone der Feder zu iiberschreiten.

Mehrteilige Kippsysteme (Fig.4) bestehen im allge-
meinen aus getrennten Stromleit- und Federelementen,
welche gelenkig miteinander verbunden sind. Besonderes
Augenmerk wird dabei auf die Einhdngung der Feder und
die Lagerpunkte mit Stromiibergang gelegt.

Fir die [Isoliergehiduse von Qualitdts-Mikroschaltern
kommen nur auserlesene Duroplaste in Betracht, welche
beziiglich Formstabilitdt, mechanischer Festigkeit, Abgabe
von fliichtigen Stoffen und Kriechstromfestigkeit beson-
deren Anforderungen geniigen.

3. Kontaktkraft, Betitigungskrifte und -wege

Der Kontaktkraft kommt bei Mikroschaltern eine be-
sondere Bedeutung zu, weil sie sich bei Betdtigung des
Kippsystems teilweise sprunghaft, teilweise aber kontinuier-
lich verdndert. Tragt man den Verlauf der aus dem Krifte-
dreieck von Fig. 2 resultierenden Kontaktkraft K entlang
dem Betitigungsweg s des Betdtigungsorganes auf, so ent-
steht die in Fig.5 schematisch dargestellte Kontaktkraft-
Betitigungsweg-Kennlinie. Daraus geht hervor, dass die
Kontaktkraft im allgemeinen dann am grossten ist, wenn
das Betatigungsorgan sich in der Ruhe- oder in der Endlage
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befindet, wogegen sie zu den Schaltlagen hin bis auf den
Wert Null abnimmt, um dann sprunghaft auf der Kontakt-
gegenseite bei einem bestimmten Minimalwert beginnend
wieder anzusteigen. Infolge dieses Kennlinienverlaufes, bei
dem die Kontaktkraft theoretisch in der Schaltlage selbst
den Wert Null erreicht, konnen solche Mikroschalter nicht
beliebig langsam betdtigt werden, wenn gleichzeitig zu
jedem Zeitpunkt eindeutige Kontaktverhiltnisse gefordert
werden. Die minimale Betitigungsgeschwindigkeit (bei
Qualitédtsschaltern einige um/s) hingt daher von verschie-
denen Faktoren ab:

a) Je grosser die Steilheit der Kennlinie in den Schaltanlagen
ist, um so kiirzer wird die Dauer (bei einer festen Betdtigungs-
geschwindigkeit), wiahrend welcher sich die Kontaktkraft auf klei-
nen Werten befindet.

b) Je kleiner die Reibung in den Lagerstellen der beweglichen
Kippteile ist, um so kleiner wird ihr Einfluss auf die Kontakt-
krafte sein.

c) Je grosser die zu schaltende Spannung ist, um so weniger
konnen Fremdschichten in der Zone kleiner Kontaktkraft von
storendem Einfluss sein.

Um grosse Steilheit der Kennlinie in den Schaltlagen zu
erreichen, wird vielfach durch konstruktive Massnahmen
am Kippsystem bewirkt, dass die Kontaktkraft, anstatt
linear kleiner zu werden, bei Beginn des Betdtigungsweges
vorerst ansteigt, um hernach moglichst steil gegen die
Schaltlage hin abzufallen. Solche Konstruktionen sind aber
meistens mit dem Nachteil behaftet, dass die Kontaktkraft
mit zunehmendem Kontaktabbrand rasch abnimmt.

Bei Doppelkippsystemen leitet ein erstes Kippsystem die

Kippbewegung eines zweiten Systemes ein, so dass der

Kp -
c
- p
Kz
d '
Fig.2

Bildung der Kontaktkraft durch Kraftkomponenten an einem
«Miltac»-Mikroschalter der SAIA AG, Murten
a Liangsschnitt. I Betatigungsstossel; 2 IsolierpreBstoffgehduse; 3 Kipp-
feder; 4 Kontakte;
b Stossel in Ruhelage;
c¢ Stossel in Schaltlage;
d Stossel in Endlage

Bull. SEV 57(1966)20, 1. Oktober



Fig. 3
Liingsschnitt durch einen Mikroschalter mit einteiliger Kippfeder

Kontaktsprung bereits ansetzt, bevor die Resultierende des
zweiten Systems, also die Kontaktkraft, den Wert Null er-
reicht hat. Vielfach weisen solche Systeme die erwihnte
Eigenschaft nur in einer Betédtigungsrichtung auf, oder sie
sind dann relativ kompliziert im Aufbau und dadurch teuer.

In Hinblick auf eine einfache, robuste Konstruktion
wird bei konventionellen Mikroschaltern meistens auf die
erwihnten Hilfsmittel verzichtet, da in mehr als 959/,
aller Anwendungsfdlle die auftretenden Betdtigungsge-
schwindigkeiten weit iiber der kritischen Grenze von einigen
pm/s liegen. Hingegen sind bei solchen Qualitdtsschaltern
die Lagerstellen der beweglichen Kippteile besonders sorg-
filtig ausgebildet, um jede unnétige Reibung zu vermeiden.

Theoretisch sollten Kippsysteme gemiss Fig.3 und 4,
bei welchen eventuelle Lagerreibung in den Schneiden dazu
beitragt, die Kontaktkraft kurz vor der Schaltlage zu ver-
kleinern, bei extrem langsamer Betitigung schlechtere Re-
sultate ergeben als Systeme nach Fig. 2, bei welchen sich
die Lagerreibung als positive Komponente zur Kontaktkraft
auswirken kann [1] ). Messungen haben jedoch keinen ein-
deutigen Unterschied der beiden Systeme bei schleichender
Betitigung ergeben. Hingegen bestatigt sich in beiden Fil-
len gleichermassen der genannte Einfluss der Kennlinien-
steilheit in den Schaltlagen. So werden beispielsweise an
«Miltac»-Mikroschaltern der Standardausfithrung XF (Sy-
stem nach Fig. 3) bei einer Betdtigungsgeschwindigkeit am
Betitigungsstdssel von 5 um/s Umschaltzeiten von ca. 15 ms
gemessen (Kontaktbelastung 50 mA, 40 V-). Bei mittleren
Betitigungsgeschwindigkeiten von der Grossenordnung von
0.5 mm/s sinkt die Umschaltdauer fiir die gleichen Schalter
auf ca. 6 ms, bei hohen Geschwindigkeiten von 200 mm/s
auf unter 2 ms.

Fig. 4
Wie Fig. 3, aber mit mehrteiligem Kippsystem

Kippsysteme mit flexiblem Kippglied oder mit schwin-
gend gelagertem starrem Kippglied fithren bei jeder Be-
tiatigung eine Schiebebewegung des beweglichen Kontaktes
auf seinem feststehenden Gegenkontakt aus. Dieses gegen-

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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seitige Aufeinanderschieben der Kontaktflichen bei jeder
Schaltung bringt wesentliche Vorteile mit sich:

a) Die Kontaktflichen werden an den Beriithrungspunkten bei
jeder Schaltung gereinigt, wodurch Fremdschichten leicht zer-
stort werden und die Kontaktgabe, was vor allem bei Kleinspan-
nung wichtig ist, sicherer erfolgt.

b) Einschaltstrome iiber ca. 0,5 A konnen bei Ag-Kontakten
bereits schwache Kontaktverschweissungen bewirken, fiir welche
Trennkrifte von mehreren hundert mg benotigt werden.

Liegt die Trennkraft unterhalb der Kontaktabreisskraft (wie
sie sich ebenfalls aus den Kriftekomponenten des Kippsystems
bildet), so tritt lediglich eine kleine Verschiebung der Schaltlage
ein. Liegt die Trennkraft fiir Verschweissungen grosserer Ein-
schaltstrome oberhalb der maximalen Abreisskraft, so wird sich
die Verschweissung bei Verinderung der Betatigungslage nicht
mehr selbsttitig 16sen. Weist der betreffende Kontakt hingegen
Schiebebewegung auf, so treten zusitzliche Scherkrifte in Funk-
tion, welche ein Vielfaches der gewohnlichen Abreisskrifte be-
tragen und auch stirkere Verschweissungen zu l8sen imstande
sind.
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Fig. 5
Prinzipieller Verlauf von Kontaktkraft und Betitigungskraft in Funktion
des Betiitigungsweges

Kippsysteme mit Schiebebewegung der Kontakte (z.B. in
Fig. 2 und 3) ergeben demnach nicht nur genauere Repetierbar-
keit der Schaltlage unter elektrischer Belastung, sondern auch ein
Mehrfaches an Sicherheit gegen bleibende Kontaktverschweissun-
gen.

Kennzeichnend fiir einen Mikroschalter ist auch seine
Betitigungskraft-Weg-Kennlinie, wie sie in Fig. 5 fiir ein
typisches monostabiles Kippsystem (fiir Tastkontaktgabe)
dargestellt ist. Die Kennlinie zeigt, wie bei Betidtigung des
Betdtigungsorganes die aufzuwendende Betitigungskraft,
ausgehend von der Ruhelage, bis zur Schaltlage ansteigt.
Durch das Umspringen des Kippmechanismus vermindert
sich die Kraft sprunghaft, um dann bis zur Endlage wieder
anzusteigen. Wird die wirkende Kraft reduziert, so erfolgt
der Riicksprung der Kippfeder in ihre Ruhelage, was einen
sprunghaften Anstieg der Kraft bewirkt.
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Aus Griinden der Funktionssicherheit wird die Riick-
schaltkraft oft so bemessen, dass sie mindestens dem halben
Wert der Schaltkraft entspricht.

Etwas weniger verbreitet sind bistabile Kippsysteme (fiir
Dauerkontaktgabe), welche zwei stabile Endlagen aufweisen
und meist mit zwei einander gegeniiberliegenden Betiti-
gungsorganen versehen sind. Hier verlauft die Betitigungs-
kraft-Kennlinie analog, doch ist die Null-Linie derart nach
oben geschoben, dass anstelle einer Riickschaltkraft eine
Riickstellkraft von gleicher Grosse wie die Schaltkraft, aber
mit umgekehrtem Vorzeichen tritt.

4. Anwendungen

Sehr haufig haben Mikroschalter entscheidende, wichtige
Aufgaben innerhalb eines komplexeren Funktionskreises zu
erfiillen. Ebenso h#ufig wird aber die Erfahrung gemacht,
dass die Auswahl eines fiir seine Aufgabe giinstigen Bau-
types nicht mit jener Sorgfalt erfolgt, welche ihm in Anbe-
tracht seiner funktionellen Bedeutung eigentlich zukame.
Das vielleicht etwas verwirrend grosse Angebot an ver-
schiedenen Kippsystemen, Baugrdssen, Gehdusearten und
Betitigungsorganen beginnt sich jedoch sofort zu gruppieren,
wenn die fiir einen bestimmten Anwendungsfall wichtigen
Eigenschaften festgelegt und hernach die Auswahl getrof-
fen wird.

In einem derartigen Pflichtenblatt sollten etwa folgende
Fragen aufgefiihrt werden:

a) Betdtigungsart

Wird der Schalter durch Stossel, Hebel, Anschlag, Kurven-

scheibe, Nocke, (evtl. aus mehreren Richtungen) betitigt? Wird

er extrem schnell (schlagartig) oder extrem langsam (schleichend)
betatigt?

b) Betiitigungsgrossen
Welche speziellen Anforderungen werden an die Betdtigungs-

a

kraft, den Nachlaufweg, den Differenzweg oder die Repetierge-
nauigkeit der Schaltlage gestellt?

c) Elektrische Grossen

Welcher Art ist der Verbraucher, sein Einschalt- und Dauer-
strom, Stromart, Spannung, cos ¢ oder Zeitkonstante, Schalthdu-
figkeit? Welches Schaltschema wird benotigt? Bestehen beson-
dere Anforderungen beziiglich Priifspannung oder Priifzeichen?

d) Lebensdauer

Welche mechanische, bzw. elektrische Lebensdauer wird ge-
fordert?
e) Umgebungseinfliisse

Wird der Schalter Feuchtigkeit, Staub, Materialspdnen, me-
chanischen Beanspruchungen (Schligen, Vibrationen) oder ex-
tremen Temperaturen oder Temperaturwechseln ausgesetzt?

f) Baugrdosse, Anschlussart, Befestigung
g) Preis, Liefertermin, Stiickzahl

Einige Erlduterungen zu dieser Aufstellung sollen zeigen,
dass es vorteilhaft ist, jeden Anwendungsfall individuell
abzuklaren und gegebenenfalls die Erfahrung der Her-
stellerwerke in Anspruch zu nehmen.

4.1 Zu a) und d): Betitigungsart und mechanische
Lebensdauer

Die Zuverldssigkeit und mechanische Lebensdauer eines
Mikroschalters hiangt nebst Aufbau seines Kippsystems auch
stark davon ab, wie er betdtigt wird. Optimale Ergebnisse
konnen nur dann erzielt werden, wenn zu einer vorliegenden
Betitigungsart ein Schalter mit einem dazupassenden Be-
tatigungsorgan verwendet oder umgekehrt die Betdtigungs-
art einem gegebenen Schalter angepasst wird. In Fig. 6
werden einige Beispiele dazu gegeben.

Beziiglich der mechanischen Lebensdauer von Mikro-
schaltern besteht heute eine gewisse Konfusion, da oft mit
Millionenschaltzahlen operiert wird, ohne dass die stark
FEinfluss nehmenden Grossen wie Betitigungsart, Betiti-
gungsweg und Ausfallquote mit beigegeben werden. Bei der
Angabe der mittleren Lebensdauer
von «Miltac»-Mikroschaltern wird
immer diejenige Schaltzahl ange-

geben, welche von 9590 aller
Priiflinge erreicht wird, wenn ihr
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Betdtigungsorgan kontinuierlich
liber den ganzen zuldssigen Betd-
tigungsweg bewegt wird.

Generell kann gesagt werden,
dass Schalter mit kleinen Betiti-
gungskriften (bei kleinen Wegen)
im allgemeinen grossere mechani-
sche Lebensdauern erreichen, als
Schalter mit hohen Kriaften, da

Materialspannungen und Reib-
krifte auf kleineren Werten
bleiben.

4.2 Zu b): Betitigungsgrossen

Die Definitionen zu den ver-
schiedenen Betitigungsgrossen fiir

Fig. 6
Schalterbetiitigung

a Stésseltyp fiir achsiale Betitigung;

b Rollenstosseltyp fiir Nockenbetidtigung;

¢ richtige und d falsche Betétigung von
Mikroschaltern mit schweren Hebeln

Bull. SEV 57(1966)20, 1. Oktober



Betatigungsdaten XFI-J2 | XFK-J2 | XFAI-J2 | XFB~J2 | XFC~J2
Schaltweg Ss (mm){max 40 | max. 4,0 | max. 4,0 | max. 4,0 | max. 3,6
Differenzweg sy (mm)|060...17 | 060..17 | 028.10 | 0.28..10 | 028..10
Nachlaufweg s, (mm)|min. 15 | min. 15 | min. 15 [ min. 15 | min. 18
Schaltkraft F, (g)|max. 7110 | max. 65 | max.110 | max. 65 | max. 35
Rlckschaltkraft Fr (g) |min. 20 |min. 12 | min. 25 | min. 15 | min. 5
Schaltlage L (mm)]|238%14 | 238214 | 238214 | 238+14 | 238214
Schaltleistung 64 380Wv| ;4 300pn | 6A 380V | /A 3g0ynl| 44 380V
nach SEV 10A 250w~ A v 104 250/~

Ls

5 . .
g %%
m =
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28 174 "

Fig.7
Teil eines Typ tes zu Mikroschalter mit Angabe der
verschiedenen charakteristischen Daten

Hlaé

Mikroschalter wurden bereits im Abschnitt 3, Fig. 5 an-
gegeben. In guten Dokumentationen werden alle inter-
essierenden Daten mit den dazugehdrenden Toleranzen
oder Grenzwerten angegeben (Fig.7). Grosse Stiickzahlen
erlauben heute eine weitgehende Rationalisierung in Mon-
tage und Kontrolle von Mikroschaltern. Qualitiatsschalter
werden vor Verlassen des Herstellerwerkes einzeln auf die
in den Kataloglisten angegebenen Datentoleranzen hin ge-
priift und wenn notig nachjustiert. Sind fiir besondere An-
wendungen die Toleranzen der Standardausfiihrung zu gross,
so kann vielfach nach Riicksprache mit dem Hersteller er-
reicht werden, dass eine Auslese oder Justierung auf engere
Toleranzen vorgenommen wird.

Oft stehen fiir den dusserlich gleichen Schalter mehrere
in Betdtigungskraft und Differenzweg sich unterscheidende
Typen zur Verfiigung, um den einzelnen Bediirfnissen der
Praxis moglichst gut zu entsprechen. Fiir sehr langsame
Betitigung werden mit Vorteil Typen gewahlt, welche den
Anforderungen gemiss Abschnitt 3 geniigen, wihrend bei
schneller Betidtigung und grosser Schalthdufigkeit Typen mit
kleineren Betdtigungskraften geeignet sind. Mit Riicksicht
auf eine hohe mechanische Schalterlebensdauer ist auch
darauf zu achten, dass die als zulassig angegebenen Nach-
laufwege nicht liberschritten werden.

Die beste Repetiergenauigkeit der Schaltlage ergibt sich
bei direkter, starrer Betitigung auf Stosseltypen. Es werden
Genauigkeiten von kleiner als 5 pm erreicht, sofern der iiber
den Kontakt fliessende Strom einen Wert von ca. 0,5 A
nicht iiberschreitet. Bei grosseren Schaltzahlen (einige
100 000) muss bei hohen Genauigkeitsanspriichen auch der
Abrieb von aufeinander arbeitenden Teilen und eventueller
Kontaktabbrand beriicksichtigt werden.

Gelegentlich wird die Repetiergenauigkeit mit dem Wert
des Differenzweges verwechselt. Dieser bezeichnet jedoch
den notigen Betidtigungsweg zwischen den beiden Schalt-
lagen (Fig.5) und kann ebenfalls Werte bis zu 5 pm er-
reichen.

Federnde dussere Betidtigungssysteme (Blattfedern, Druck-
federn, diinne Bimetalle, Membranen) arbeiten mehr krafte-
missig. Die Repetiergenauigkeit der Schaltkraft ist ver-
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gleichsweise zum Weg allgemein grosseren Schwankungen
unterworfen, da sich hier Reibungen in den Fiihrungen des
Betitigungsorganes auswirken konnen. Der Ein-Ausschalt-
zyklus ist bei federnden Betdtigungssystemen mehr von der
Differenzkraft (Schaltkraft minus Riickschaltkraft) als vom
Differenzweg des Mikroschalters abhidngig. Fiir genaue
Bestimmung dieses Zyklus ist die Kenntnis der Kraft-Weg-
Kennlinie des Mikroschalters und der Federkonstante des
betitigenden Systems erforderlich [2].

4.3 Zu c): Elektrische Grossen

In elektrischer Hinsicht konnen Mikroschalter analog
wie andere Schaltgerite mit momentan o6ffnenden und
schliessenden Tastkontakten behandelt werden. Fiir allge-
meine Anwendungen sind Mikroschalter in der Schweiz
priifpflichtig, d. h. sie miissen den Sicherheitsanforderungen
des SEV entsprechen. Mit der Erfiillung dieser Minimal-
anforderungen konnen bereits gewisse Garantien beziiglich
Kriech-, Luftstrecken- und Priifspannungen gegeben werden.

Um sinnvolle Angaben mit reproduzierbaren Ergeb-
nissen iiber die elektrische Lebensdauer von Mikroschaltern
abgeben zu konnen, miissen wiederum eine ganze Anzahl
von Parametern festgehalten werden. In den Laboratoriums-
versuchen wird daher, wenn nichts Spezielles vorgemerkt
wird, Wechselstrom bei rein Ohmscher beziehungsweise
eisenloser, induktiver Schaltlast verwendet, wobei die Schalt-
haufigkeit so begrenzt ist, dass keine tibermassige Erwarmung
infolge Lichtbogenwiederholung eintritt. Fig. 8 zeigt als
Beispiel die Abhingigkeit der elektrischen Lebensdauer vom
zu schaltenden Strom bei der Spannung 220 V, 50 Hz, und
verschiedenen Leistungsfaktoren fiir « Miltac»-Mikroschalter
der Typenreihe XF.

Die bei Mikroschaltern kleinen Kontaktoffnungen (im
allgemeinen kleiner als 1 mm) wirken sich beim Schalten
von Wechselstrom positiv aus, indem die Lichtbogenarbeit
und damit der Kontaktabbrand pro Ausschaltung klein
bleibt. Die fiir die gleichen Schaltertypen erwdrmungs-
massig zulidssige Schalthdufigkeit in Funktion des zu schal-
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tenden Stromes bei 220 V, 50 Hz, geht aus Fig. 9 hervor.

Wird der Schalter fiir Gleichstrom verwendet, so sind
die vom Schalterhersteller angegebenen Maximal-Schalt-
leistungen zu beachten, welche vor allem durch die Kontakt-
offnung bestimmt sind (Fig. 10). Die Kontaktlebensdauer
liegt fiir die gleiche Typenreihe unter Einhaltung der ange-
gebenen Gleichstrom-Schaltleistungen zwischen 0,3 und
1 Million Schaltzyklen. Durch Anwendung von Lichtbogen-
Loschschaltungen (mit RC-Gliedern, Dioden, oder span-
nungsabhidngigen Widerstinden) kann dhnlich wie bei Relais-
kontakten die Schaltleistung bzw. Kontaktlebensdauer we-
sentlich vergrossert werden. Analog zu Relaiskontakten wer-
den auch bei Mikroschaltern, je nach Anwendungsfall, neben
Reinsilber Kontakte aus verschiedenen anderen Edelmetallen
verwendet.

Die Natur der Tastkontakte bringt es mit sich, dass bei
allen Mikroschaltern mit Kontaktprellungen beim Einschal-
ten gerechnet werden muss. Die Prelldauer kann je nach
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Konstruktion mit 0,2 bis ca.20 ms recht unterschiedlich
sein. Prellende Kontakte neigen bei grossen Einschalt-
stromen zu Verschweissungen, weshalb die Schaltleistung
fiir Verbraucher mit hohen Einschaltstromspitzen wie Gliih-
lampen, Motoren, Wechselstrommagnete, usw. entsprechend
reduziert werden muss. Schalter mit Schiebebewegung der
Kontakte ergeben dabei die in Abschnitt 3 erwiahnten Vor-
teile, so dass dort Einschaltstromspitzen bis ca. zum doppel-
ten Wert des Schalter-Nennstromes zuldssig sind. Mit Silber-
Cadmiumoxyd-Kontakten kann die Sicherheit gegen Ver-
schweissungen noch verbessert werden.

4.4 Zu e) und f): Umgebungseinfliisse, Baugrossen
Im Gegensatz zu elektromagnetisch betitigten Schalt-
geriten, welche vielfach in sauberen Schaltschrinken unter-
gebracht werden, sind die mechanisch betitigten Mikro-

Fig. 11
Mikroschalter im Schutzgehiuse dienen der Steuerung einer
automatischen Kunststoffpresse

schalter denjenigen Umgebungsbedingungen ausgesetzt, wel-
che am betreffenden Betdtigungsort herrschen. Wihrend die
normalen Grundausfiihrungen mit Duroplast-Gehausen nur
beschrankt staub- oder fliissigkeitsdicht sind oder Tem-
peraturen bis hochstens 80 °C ausgesetzt werden sollten,
werden durch zusitzliche Abdichtung, Schutzgehiuse bzw.
durch hochtemperaturbestéindiges Isoliermaterial Schalter
angeboten, welche auch strengen Beanspruchungen stand-
halten (Fig. 11).

Eher nebensichlich erscheinende Faktoren wie Befe-
stigungs- und Anschlussart nehmen dann an Bedeutung zu,
wenn es darum geht, in Seriefabrikation grosse Stiickzahlen
rationell befestigen, bzw. anschliessen zu konnen.
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