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€9 Schaiter.

@) Es wird ein Schalter beschrieben, der zwei einander
gegeniberliegende Kontaktelemente (12) aufweist, die von
in axialer Richtung beweglichen Stitzplatten (14) getragen
werden und von einem Gehduse gasdicht umschlossen
werden, das von den Stitzplatten (14) sowie einer ringfor-
migen Membran (16) gebildet wird. Der Schaiter ist beson-
ders flir hohe Stréme bei relativ niedrigen Spannungen ge-
eignet, wie sie z.B. bei der Elektrolyse auftreten. Die Mem-
bran (16) besteht aus einem Baigenteil aus flexiblem elek-
= trisch isolierendem Kunststoffmaterial, deren Rander mittels
< Klemmeinrichtungen an um das Kontaktelement (12) her-
umiaufenden Befestigungsfldchen (20) der Stiitzplatte (14)
befestigt sind.
lﬂ Der Schalter hat einen hohen Ubergangswiderstand
im ausgeschaiteten Zustand, weil durch die innere Flexibi-
N litit der Membran (16) durch Ausschaltlichtbégen auf die
Membran (16) gespritztes Kontaktmaterial sich auf dieser
@) nicht haiten kann, sondern abfillt.

EP 0 02

26 50 20 2«

" 1A\

22 ! 32

S|

_ —=5
i , o
m 2 \ 28

ACTORUM AG



as8 s28@ rew caw = ~ e - L]

DR-ING. ERNST STRATMANN

PATENTANWALT 00292 DS

D-4000 DUSSELDORF | - SCHADOWPLATZ Q

7977 eu Diisseldorf, 11. Nov. 1980

Hundt & Weber Schaltger&te GmbH
5905 Freudenberg-~Wilhelmsh&the

-~ Schalter

. Die Erfindung betrifft einen Schalter mit einander gegeniiber-
liegenden Kontaktelementen, dle von durch axial elnw1rkende
Kraft betatlgbaren Stutzplatten getragen werden, und m1t einem
die Kontaktelemente' gasdicht elnschlieﬁenden Gehause, das von
den Stutzplatten und einer ;1ngform1gen Membran gebildet wird,

die gasdicht mit den beiden Stiitzplatten verbunden ist, -

Ein derartiger als Niederspannungsschalter dienender Schalter

ist bereits aus der DE-0S 27 02 103 békannt, wobeli das Geh#use

des bekannten Schalters evakuiert 1st, so daB es sich um einen
Nlederspannungsvakuumschalter handelt. Bei einem derartigen
Vakuumschalter entsteht durch den Luftdruck eine auf die Stitz-
platfen einwirkende Druckkraft, die bei der Betdtigungseinrich--
tung fﬁ; den Schalter beriicksichtigt werden muB.'Dies,ist von
:Néchteil, weil dadurch die universelle Anwendbarkeit des Schalters
leidet. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB8 durch die Not-
wendigkeit, das Schaltergehduse zu evakuieren, das Herstellungs-
.verfahren erheblich verkompliziert wird, weil die Endmontéée
des bekannten Schalters einscﬁlieBlich komplizierter'Létf'und

Plattierungsverfahren unter Vakuum vorgenommen werden miissen.
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Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB das den Vakuumraum zwi-
schen den Kontaktelementen abschlieBende ringf&rmige Membran-
glied dreiteilig ist. Es besteht ndmlich aus zwel metallischen
gewellten Ringscheiben, die einerseits an den Kontaktelementen
bzw. Stilitzplatten, andererseits an einem das dritte Teil bilden-
den teilweise metallisierten Keramikring dicht angeldtet sind.
Der Keramikring dient zur Isolation der beiden Kontaktelemente.
Von Nachteil ist hier auBerdem, daB dieser Keramikring stoBemp-
findlich ist und daB durch aufspritzendes Kontaktmaterial mit
der Zeit eine leitende Schicht auf diesem Keramikring entstehen

kann, die die Isolationswerte erheblich verschlechtern kann.

"Bhnliche Nachteile weist auch ein Vakuum-Trennschalter géméB
der US-PS 40 .75 448 auf.

Um das in verschiedener Hinsicht nachteilige Vakuumsystem zu
vermeiden, wird in der deutschen Patentahmeidung P 28 52 471.2
der Anmelderin ein Niederspannungsschalter vorgeschlagen, der
ebenfalls gekapselt ist, aber statt einem Vakuum ein Schutzgas
in dem Geh#use enthdlt. Der Schalter enthilt als ringfdrmige
.Membran einen Edelstahlbalg, der an seinem einen Rand mit dem
einen Kontaktelement verlStet und an seinem anderen Rand iliber
eine Teflon-Dichtung, die gleichzeitig auch noch die notwendige
Isolierung ergibt, gasdicht verschraubt ist.

Zwar arbeitet dieser Schalter recht zufriedenstellend, jedoch
ist fiir viele Anwendungsfdlle das vorgeschlagene System noch
zu kostenaufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Schalters der
eingangs genaﬁnten Art, der wesentlich kostenglinstiger herge-
stellt werden kann, als es bei dem aus der DE-0S 27 02 103 be-
kannten Niederspannungsschalter der Fall ist. Die Kosteneinspa-
rung sollte erreicht werden, ohne daB Abstriche an der Betriebs-
sicherheit und Lebensdauer gemacht werden, wobei insbesondere
noch erreicht werden soll :e, daB sich der Ubergangswiderstand

zwischen den beiden getffneten Kontaktelementen nicht im Laufe
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von vielen Betriebszyklen verschlechtert, was besonders dann,
wenn der Schalter als Leerschalter dienen soll, von
Nachteil ist.

Gelbst wird diese Aufgabe dadurch, dag

die ringfbrmige Membran von einem Balgen-
teil aus flexiblem elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial
gebildet wird, deren R&nder mittels Klemmbdndereinrichtungen:
an um das Kontaktelement herumlaufenden Befestigungsringfl&dchen
der Stilitzplatten befestigt sind.

Gegeniliber der bekannten ringfdrmigen Membran, die aus drei
Einzelteilen besteht und im Vakuum mit den Kontaktelementen

bzw. Stilitzplatten verldtet werden mufB, wobei der zu Isolations-
zwecken erforderliche Keramikring zum einen bruchempfindlich
ist, zum anderen mit der Zeit abgespritztes Kontaktmaterial _
sammelt, die zu einer Verschlechterung des Ubergangswiderstandes
bei gedffneten Kontaktelementen fiihrt, weist der neuartige Nieder-
spannungsschalter diese Nachteile nicht auf, weil der aus dem
flexiblen Kunststoffmaterial gebildete Balgenteil nicht in um-
stdndlicher Weise mit den Kontaktelementen bzw. Stiitzplatten
verldtet zu werden braucht, sondern nur einfach auf die entspre-
chende Sitzfliche aufgeschoben wird, wobei die Klemmeinrichtungen
ggf. in das Kunststoffmaterial integriert sind und keine beson-
deren MaBnahmen zur Festlegung der ringf&rmigen Membran mehr
erfordern. Ein weiterer Vorteil ist der, daB8 das Kunststoffmate-
rial von Hause aus bereits elektrisch isolierend ist und ein
besonderer isolierender Ring entbehrlich wird, daB das Kunst-
stoffmaterial v81llig bruchfest ist und, wie Versuche gezeigt
haben, gegeniiber den beim Schalten auftretenden Wdrme- und
Materialeinfliissen wdhrend der zu erwartenden Schalterlebens-
dauver voll gewachsen ist und zudem auf der inneren Membranfl&che
sich niederschlagende abgespritzte Kontaktmaterialteilchen durch
die innere Bewegung der Membran wdhrend des Schaltvorganges
nicht haften bleiben, sondern abfallen und dadurch eine Ver-
schlechterung des Ubergangswiderstandes zwischen den beiden

Kontaktelementen nicht zu beflirchten ist.
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Die Dichtheit zwischen der flexiblen Membran und den Befesti-
gungsringfldchen der Stilitzplatten ist, da nicht mit Vakuum ge-
arbeitet zu werden braucht, vo0llig ausreichend. Zur zusitzlichen
Sicherung kann jedoch in der Befestigungsringfl&che eine ring-
foérmige Nut angebracht werden, in die ein entsprechend geformter
ringférﬁiger Vorsprung auf der inneren Fl&dche des Balgenrandes
paBt. Durch zusdtzliche Klemmeinrichtungen, wie herk&mmliche
Schlauchklemmen oder neuartige Edelstahlringbdnder, 1dB8t sich

die Befestigung noch sicherer gestalten.

Um das Material des Balgenteils nicht allzu flexibel machen
zu miissen, ist es gemdB einer Weiterbildung der Erfindung giinstig,
wenn dés Balgenteil.eine Ausbauchung aufweist, deren AusmaBe )
dem Schaltweg der Kontaktelemente angepaBt sind. Ist der Schalt;
weg nur gering, betr&@gt er beispielsweise nur wenige Millimeter,
geniligt eine verhdltnismédBig geringe Ausbauchung. Ist der Schalt-
weg jedoch gréBer, beispielsweise dann, wenn der Schalter

als z. B. zusdtzlich zu einem Leistungsschalter énzuwenden—
der Leerschalter fiir hhere Spannungsbelastung mit einem 8ffnungs-
weg von beispiélsweise 16 mm benutzt werden soll, wird ein Balg

mit gréB8erer Ausbauchung Anwendung finden.

Der Balgentéil muB aus einem Kunststoff bestehen, der zum einen
ausreichende elektrische Isolation sicherstellt, zum anderen
aber auch den Umwelteinflilissen standhdlt, die sowohl aus dem
Schalterinneren (Heiﬁgase und abspritzendes Kontaktmaterial

im Falle von Schaltvorgdngen unter Restlast) sowie auch von
auBen (Sduren und Laugen und &tzende Gase bei Anwendung in Elek-
trolyseanlagen) auftreten. Als besonders geeignet haben sich
dabei sogenannte Fluorelastomere herausgestellt, beispielsweise
ein Fluorelastomer, der unter dem Handelsﬁamen "Fluorel FC-2176"
und "Fluorel FC-2177" von der Firma 3M Deutschland GmbH vertrieben
wird. Das Material besitzt gute Chemikalien- und Hitzebestdndig-
keit, hohe Vernetzungsgeschwindigkeit und hohe Dehnung auch

bei h&heren Umgebungstemperaturen.
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Normalerweise werden die beiden die Kontaktelemente haltenden
Stiitzplatten von der Betdtigungseinrichtung starr gehalten,

so daB keine besondere Fiihrung der beiden Stilitzplatten zuein-
ander innerhalb des Schalters erforderlich ist. Soll jedoch

der Schalter in Anlagen Verwendung finden, wo diese prézise
Fiihrung der Stiitzplatten nicht vorgesehen ist, kann gemiB einer
Weiterbildung der Erfindung in den Stiitzplatten jeweils zumindest
ein axiales, das jeweilige Xontaktelement durchbrechendes Loch,
insbesohdere Sackloch, vorgesehen werden, wobei die Ldcher zu-
einander fluchten und einen isolierenden Fiihrungszapfen aufweisen,
der in zumindest dem einen Loch axial verschieblich ist. Zweck-
midBigerweise wird man dem Fihrungszapfen einen runden Querschnitt
geben und ihn in den beiden I&chern mit nur geringem Spiel

axial verschieblich halten. Durch diese Anordnung wird in sehr :
simpler Weise eine ausreichend gute Fiihrung der beiden Kontakt-

elemente bzw. Stilitzplatten erreicht.

Der Flihrungszapfen kann aus glasfaserverstdrktem Polyamid be-
stehen, wobei es meist ausreicht, wenn lediglich ein, mittig
beziiglich des Kontaktelements angeordneter Filhrungszapfen, vor-
gesehen wird. Gegebenenfalls und bei gr&Beren Kontaktfl&chen,
die bei sehr hohen Str&men notwendig sein k&nnen, kénnen jedoch

auch mehrere Flihrungszapfen angeordnet werden.

Eine besonders billige Herstellung des erfindungsgemidBen Schal-
ters 148t sich insbesondere dadurch erreichen, daBf der Schalter,
abgesehen vom Balgen, flir beide Kontaktseiten aus gleichen Bau-
teilen besteht. Verbilligend wirkt sich auch aus, daB das Ge-
hduse nicht evakuiert zu werden braucht, sondern statt dessen
mit einem inerten Gas, beispielsweise dem billigen Stickstoff,
gefiillt werden kann, wobei dieser Fiillvorgang erst ganz zum
"SchluB bei der Herstellung des Schalters notwendig ist, so daB
die vorhergehenden Schritte keine besonderen Schutzgas- oder
Vakuumeinrichtungen erfordern. Bei nicht zu hohen Anforderungen
ist es sogar mbglich, auf eine Fiillung mit inertem Gas {iberhaupt
zu verzichten. Durch einige Schaltungen unter Strombelastung

treten Materialverbrennungen im Geh&use auf, die noch vorhandene



stdrende Stoffe, wie insbesondere Feuchtigkeit, beseitigen,
vermutlich dadurch, daB diese Stoffe an die'entstehenden Ver-
brennungsprodukte gebunden werden, sei es durch Ab- oder Adsorp-
tion oder durch chemische Reaktion, so daB eine Schutzgasatmo-
sphdre automatisch entsteht.

Eine weitere Herstellungsverbilligung 1&B8t sich noch dadurch
erreichen, daB8 im Gegensatz zum Stand der Technik die Stilitzplatte
aus z. B. Chromkupfer durch KokillenguB einstiickig hergestellt
werden kann, wobei dann lediglich noch eine Materialbearbeitung
an den Auflagefldchen flir den Balgenteil sowie fiir das Kontakt-
element notwendig ist. Dabei kann das Kontaktelement am glinstig-
sten aus einer Metallscheibe bestehen, die in eine entsprechende
Einsenkung auf der Stiitzplatte eingeldtet wird. Als Material

fiir die Kontaktelemente eignen sich u. a. Scheiben aus einer
Silbernickellegierung, wobei der Silbergehalt vorzugsweise bei
90 % liegt.

Wird die Stiitzplatte durch KokillenguB hergestellt, lassen sich
in besonders einfacher Weise an den AuBenseiten der Stiitzplatten
Sackldcher zur Befestigung an den Betdtigungseinrichtungen da-
durch herstellen, das Gewindeeinéﬁtze gleich mit eingegossen

werden.

Statt dessen kdnnen natiirlich auch mit Gewinde versehene Durch-
gangsldcher Verwendung finden, falls dies herstellungsm&Big
glinstiger sein sollte,

Der vorstehend beschriebene neuartige Schalter kann auch als
Schalterelement eines ILeerschalters dienen, der dann aus mehreren
derartigen Leerschalterelementen besteht, insbesondere dann, '
wenn der im eingeschalteten Zustand zu ilibertragende Strom bei-
spielsweise 10.000 A wesentlich iiberschreitet, weil sonst die
Kontaktfldche so groB wird, daB eine genaue Parallelfiihrung

zu mechanischen Schwierigkeiten fiihrt.

.
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Ebenso ist eine Kombination von mehreren Leerschalterelementen
dann von Vorteil, wenn die im ausgeschalteten Zustand zuldssige
Spannung mehr als beispielsweise 1.000 bis 2.000 V betragen
soll, weil dann die notwendige Luftstrecke (bei 1.000 V Wechsel-
strom oder 1.200 V Gleichstrom gemi#B den VDE-Vorschriften 9 mm)
und Kriechstrecke (bei den angegebenen Spannungen 16 mm) soweit
vergrORert werden miiRten, daB wiederum mechanische Komplikatio-

nen auftreten.

Um mehrere Schalterelemente zu einem Schalter zu vereinigen,
konnen gemdB einer Weiterbildung der Erfindung die Elemente

mit ihren Stidtzplatten auf AnschluBlaschen aufgelegt werden,

die ihrerseits von auf einer festen Befestigungsschiene auf

der einen Seite des Schalters und einer in Richtung der Schal-
terelemeﬁtachsen verschieblichen Befestigungsschiene auf der .
anderen Seite des Schalters isoliert gehalten werden, wobei

die auf der festen Schiene befindliche Anschluflasche mit der
zugehdrigen Stiitzplatte glinstigerweise einstilickig und die An-
schluBlasche auf der beweglichen Schiene vorteilhafterweise aus
einer groBen Zahl parallel zueinanderliegender Metallblechstrei-
fen wie Kupferblechstreifen bestehen kann, um einerseits die
Konstruktion zu vereinfachen, andererseits die Beweglichkeit

der beweglichen Schiene nicht durch die Steifheit einer AnschluB-

lasche zu beeintrédchtigen.

Je nachdem, ob die Schalter parallel oder in Serie geschaltet
werden sollen, wird man die AnschluBlaschen der nebeneinander-
liegenden Schalterelemente jeweils zueinander parallel oder

reihenweise hintereinander schalten.

Um nicht nur eine Ausschaltung, insbesondere Leerschaltung zu
erméglichen, sondern auch eine Umschaltung, ist es auch mdglich,
zwel Schalter oder Schalterelemente derart mit einem mechanischen
Schalterantrieb zu verbinden, daBR beim Einschalten des einen

der andere ausgeschaltet wird. Verbindet man jeweils zwei Schal-

ter oder Schalterelemente mit zwei anderen Schaltern oder Schalter-
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elementen liber eine Kreuzverbindung mechanisch derart, daB sich
beim Schaltvorgang jeweils zwei Kontakte &ffnen und zwei andere
schlieBen, ergibt sich ein zweipoliger Umschalter, der beispiels-
weise als Polwender im allgemeinen Schaltanlagenbau, in der Gal-
vanotechnik oder im Elektroofenbau eingesetzt werden kann.
Insbesondere kann mit dem zweipoligen Umschalter von einem System
auf ein anderes System umgeschaltet werden. Der hier beschriebene
Schalter weist bei Verwendung als Leerschalter gegeniiber der
Verwendung als Niederspannungsschalter im wesentlichen nur einen
grBeren Offnungsweg von beispielsweise 9 mm auf, wodurch sich
nicht nur die Anwendbarkeit als Leerschalter zum (ann&hernd strom-
losen) Ein- und Ausschalten von StrSmen ergibt, wenn zwischen

den gedffneten Schaltstlicken jedes Pols nur eine verhdltnisméBig
- geringe Spannung im Augenblick des Schaltens auftritt, widhrend -
im ausgeschalteten Zustand dénn Spannungen von beispielsweise
1.000 V zuldssig sind, sondern es ergibt sich durch diesen groBen

; Offnungsweg auch eine besondere Betriebssicherheit.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispielen
ndher erl&dutert, die in den Zeichnungen dargestellt sind.

Es zeigt

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform des erfin-

dungsgemdfen Schalters bzw. Schalterelements;

Fig. 2 einen Axialschnitt durch den in Fig., 1 dargestellten
Schalter, der gem&B8 der dargestellten Ausfiihrungsform

einen Flihrungszapfen aufweist;

Fig. 3 eine Schnittansicht durch den Schalter der Fig. 2
ldngs der Linien III-III;

Fig. 4 eine Seitenansicht einer anderen Ausfiihrungsform des

erfindungsgemdfen Schalters;
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Fig. 5,6 einen Axialschnitt durch bzw. eine Draufsicht auf die

in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsform;

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer als Klemmein-

richtung besonders geeigneten neuartigen Schlauchschelle;

Fig. 8 eine Detailansicht des Verschlusses dieser in Fig.
7 dargestellten Schlauchschelle;

Fig. 9 eine Seitenansicht eines aus fiinf Schalterelementen

bestehenden filinfphasigen Ein-/Ausschalters;
Fig. 10 eine Querschnittansicht durch den Schalter der Fig. 9;
Fig. 11 eine Draufsicht auf den Schalter der Fig. 9;

Fig. 12 eine Seitenansicht eines sechs Schalterelemente umfas-

senden dreiphasigen Umschalters; und

Fig. 13 eine Querschnittansicht durch den Umschalter der Fig.
12.

In Fig. 1 ist die Seitenansicht eines Schalters 16 gemdB einer
Ausfihrungsform dargestellt, die in Fig. 2 in einer L3dngsschnitt-
ansicht und in Fig. 3 .in einer Querscﬁnittsdarstellung noch nédher
erldutert ist. Der Schalter besteht aus zwei einander gegeniliber-
liegenden Kontaktelementen in Form von zwei kreisfdrmigen Kontakt-
scheiben 12, die jeweils von einer Stilitzplatte 14 gehalten werden.
Vorzugsweise ist die Konfaktscheibe 12, die z. B. aus einer Silber-
legierung mit einem Silbergehalt von etwa 90 % besteht, in eine
entsprechende Einsenkung in der Stirnfliche der Stiitzplatte 14
eingelegt und ganzfldchig mit dieser verl&tet. Durch die Einsen-
kung ergibt sich ein besonderer Schutz des Randes der Platte

12 gegeniiber Abheben hei stdrkerer thermischer Belastung.

Um eine Verschmutzung der Kontaktfldche zu vermeiden und - ins-

besondere bei Anwendung bei Elektrolysebddern - das Eindringen
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von schddlichen Gasen zu verhindern, werden die Kontaktelemente 12
von einer ringfdrmigen Membran 16 gasdicht umschlossen, die

die beiden Stliitzplatten 14 dicht miteinander verbindet. Auf

diese Weise bilden die beiden Stiitzplatten 14 zusammen mit der
ringférmigen Membran 16 eine abgeschlossene Kammgr 18, in der
sich die Kontaktscheiben 12 geschiitzt in axialer Richtung zuein-
ander bewegen k&nnen. Die beiden Stiitzplatten 14 k&nnen durch
hier nicht n#her dargestellte Einrichtungen aufeinander zu bewegt
werden, bis sich die beiden Kontaktscheiben 12 in ihrer gesamten
Fldche aneinanderlegen und einen Stromiibergang bilden, der eine
ﬁberéragungsleistung von mehreren tausend Ampere bei sehr-ge-
ringem Spannungsabfall aufweist. Werden dagegen die beiden Stiitz-
platten 14 und damit die Kontaktscheiben 12 durch die Betdtigungs-
einrichtung auseinandergezogen, beispielsweise um 16 bis 20 mm,

. erfolgt eine Unterbrechung des Stromkreises.

Uﬁ die Zug- bzw. Druckbelastung des Materials der Membran 16
m&glichst klein zu halten,‘ist diese gemdf Fig. 2 mit einer

nach auBen gerichteten Ausbauchung vérSehen, so daB die ring-
fSrmige Membran eine Art Balgenteil bildet. Der aus flexiblem,
elektrisch isolierendem Kunststoffmaterial bestehende Balgen-
teil liegt mit seinen inneren Rindern auf um das Kontaktelement 12
herumlaufenden Befestigungsringfldchen 20 auf, die von den Stiitz-
platten 14 gebildet werden. Dabei ist es glinstig, diese Ring-
fliche 20 beziiglich des FuBteils 22 der Stiitzplatte 14, die
selbst nicht rund zu sein braucht, sondern beispielsweise auch
quadratisch sein kann, wie Fig. 3 zeigt, soweit ‘einzusenken,

daB sich auf dem gesamten Umfang eine Stutzfldche 24 fir die
ringfdrmige Membran 16 ergibt.

Der feste Sitz und die Gasdichtheit der Verbindung zwischen

def Membran 16 und der Stiitzplatte 14 kann noch dadurch verbessert
und erhﬁht werden, daB in die Befestigungsringfldche 20 eine

Nut 26 eingefridst wird, in die ein entsprechend geformter ring-
fOxrmiger Vorsprung'oder Wulst 28 der inneren Fldche des Randes

des Balgenteils 16 paBt. Als wéitere MaBnahme ist bei der dar-

gestellten Ausfithrungsform noch eine Klemmeinrichtdﬁg 30 vorge-—



0029205

...11_

sehen, die eine iUbliche Schlauchschelle 30 sein kann, wie in
Fig. 1 dargestellt, oder aber eine einfacher montierbare und
auch einen gleichmédBigeren Druck ausiibende Klemmeinrichtung,
wie sie in der Fig. 7 in perspektivischer Ansicht dargestellt

ist.

Die Klemmeinrichtung der Fig. 7 besteht aus einem Edelstahlband
32, das an éinem Ende in einem nach auBen weisenden Haken 34
endet, siehe die teilweise l&angsgeschnittene Ansicht der Fig. 8,
wobei der Haken 34 eine Breite aufweist, die geringer als die
Breite des Bandes 32 ist. Das andere Ende des Bandes 32 endet

in einem fensterartigen Durchbruch 36, der zum Zwecke des Um-
spannens der Membran 16 mit dem Band 32 {iber den Haken 34 ge-—

. legt wird. Gegeniiber den iblichen Schlauchschellen ergibt dieses
Band keine Aufwdlbung des umspannten Materials im Bereich der
Bandenden wdhrend des Befestigungsvorganges, auBerdem 1&dB8t sich

dieses Band wesentlich schneller montieren.

Um die Enden des Stahlbandes 32 leicht erfassen und spannen

zu k8nnen, sind noch zweli runde Durchbriiche 38 nahe der Band-
enden vorgesehen, in die ein entsprechendes zangenartiges Werk-
zeug einsetzbar ist, um die beiden Enden des Stahlbandes 32
zusammenzuziehen und dabei das Fenster 36 liber den Haken 34

zu filhren und so das Stahlband 32 um die Membran 16 herum zu

verriegeln.

Hinter der Befestigungsringsfl&che oder -schulter 20 ist die
Stiitzplatte 14 nochmals abgesetzt, so daB sich eine weitere
Stufe 40 ergibt, von der aus der eigentliche Trdger fiir die
Kontaktscheibe 12 zylinderfdrmig ausgeht. Auf diese Weise er-
halten alle den Innenraum des Schaltergehduses begrenzenden
Oberflachenbereiche der Membran 16 ungefdhr gleichen Abstand
von dem Kontaktscheibenspalt 42, so daB sich aus dem Spalt u. U.
herausspritzendes Material verhd&ltnismdfig gleichfdrmig auf
diese Oberfldche 44 verteilt, was zur grdBeren Lebensdauer des

Membranmaterials beitrégt.
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Die Membran 16 besteht vorzugsweise aus einem Fluorelastomer,

das gegentiiber chemischen Angriffen von auBen, die bei Anwendung
des Schalters filir Elektrolysebdder vorkommen kdnnen, sowie gegen-
iiber den chemischen und thermischen Angriffen von innen her
ausreichend widerstandsfdhig ist. Dieses Material hat den Vor-
teil, daB es als Rohelastomer mittels sehr einfacher Spritzformen
verarbeitet werden kann und daher die MOglichkeit besteht, ohne
grofe Werkzeugkosten eine Reihe von Schaltern mit stufenweise
unterschiedlichen Stromnennwerten zu schaffen, so daB eine genaue
Anpassung des Schalters an die jeweils erforderliche Nennstrom-
stdrke und damit optimale'Platzausnutzuné erreicht wird. Bei-
spielsweise kOnnte eine Modulreihe in Stufen von jeweils 1000 A
geschaffen werden, die von 1000 bis 10000 A reichen wirde. Die,
fiir jeden Stromwert erforderlichen Werkzeugkosten, ndmlich die
Kosten flir die SpritzguB8form fiir die Membran 16 wie auch die
Form zur Herstellung der Stilitzplatte 14 beispielsweise mittels
KokillenguB halten sich dadurch in Grenzen. Hinzu kommt, dasg,

wie Fig. 2 deutlich erkennen 188t, beide Stiitzplatten 14 v6llig
identisch aufgebaut sind und daher mit nur einer einzigen Form

preisglinstig hergestellt werden kdnnen.

Ein weiterer Vorteil der Herstellung mittels KokillenguB wiirde
noch darin liegen, daB in sehr einfacher Weise Gewindesackldcher
im FuBteil 22 der Stiitzplatte 14 angeordnet werden kOnnen (nicht
dargestellt), indem entsprechende Einsdtze w&hrend des Kokillen-
gusses umgossen werden. Alternativ kSnnen selbstverstdndlich
Sackldcher 54 auch nachtrdglich angeordnet werden (Fié. 4) oder
statt dessen auch Durchgangslécher—44, z. B. an den vier Ecken
einer rechteckfdrmigen Stiitzplatte 14, wie in Fig. 3 daigestellt.

Falls die Bet#tigungseinrichtung fiir die beiden Stiitzplatten 14
des ] ‘Schalters 10 keine oder keine ausreichende
Axijialfiihrung besitzen, kann eine derartige Axialfiihrung auch
innerhalb des Schalters vorgesehen werden, wie
es Fig. 2 erkennen 1l&B8t. Die Axialfiihrung besteht hier in ein-
facher Weise aus einem Fﬁhrungézapfen 48, der in einem in jeder

Stiitzplatte 14 angeordneten axialen Sackloch 50 mit einem ge-
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wissen Spiel 52 gefﬁhrt ist. Der Flhrungszapfen 48 kann beispiels-

weise aus glasfaserverstdrktem Polyamid bestehen.

Der Fihrungszapfen 48 braucht nicht unbedingt vorhanden zu sein,
beispielsweise zeigen die Fig. 4 bis 6 eine Ausfiihrungsform
des erfindungsgemdfien Schalters, der eine derartige zusdtzliche
Flihrung nicht aufweist. Im ibrigen ist die dargestellte Ausfih-
rungsform ganz analog der Ausfihrungsform, die in den Fig. 1
bis 3 wiedergegeben ist, wobei allerdings statt der Durchgangs-
l6cher 44 Sackldcher 54 zur Befestlgung der Stitzplatten an

den Scha1terbetat1gungse1nr1chtungen (nicht dargestellt) vorge-
sehen sind.

Wie Fig. 5 erkennen 148t, kann die Membran 16 an ihren AuBen-
rdndern mit einer Einsenkung 56 versehen sein, die iiber der
auch hier vorgesehenen (in eine Nut 26 in der Befestigungsring-
fldche 20 eingreifenden) Wulst 28 angeordnet ist, und in die
beispielsweise eine Befestigungsspirale 58, ein Befestigungs-
ring 60 oder ein Band 62 eingreifen kann.

Die etwas kompliziertere Ahbringung von Sackldchern hat gegen-
iiber Durchgangsl&chern den Vorteil, daB8 fir den Austausch von
dlteren Schaltern durch die neuen Schalter die gesamte AuBen-
fldche der Stiitzplatte zur Verfiigung steh;, so daB beliebige
Bohrbilder verwirklicht werden k&nnen.

Der vorstehend in mehreren Ausfiilhrungsformen beschrieﬁene.
Schalter, der, wie bereits erwdhnt, zum Schalten von Str&men

im Bereich von 1.000 bis beispielsweise 12.000 A auslegbar ist,.
kann auch zum Aufbau eines mehrere Schalterelemente der

beschriebenen Art umfassenden Schalters verwendet werden.

So ist in Fig. 9 ein aus finf Schalterelementen 10 aufge-
bauter Schalter 70 gezeigt, wobei die Fig. 10 eine Schnitt-
ansicht durch eines der Schalterelemente 10 wiedergibt. Wie

aus den Figuren zu erkennen ist, wird die untere Stiitzplatte 14,

die nach auBen hin in eine AnschluB8lasche 15 einstﬁékig iber-
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geht, von einem Isolierstiick 72 getragen, das seinerseits auf
einer im Querschnitt U-fSrmigen Befestigungsschiene 74 befestigt
ist.

Die obere Stilitzplatte 14 klemmt mit einer weiteren Stilitzplatte 80
eine aus einzelnen Kupferblechstreifen bestehende Anschlufilasche
76 unter Zwischenlage eines weiteren Isolierstiicks 78 fest.
Dieses aus den Bauteilen 14, 76, 78 und 80 bestehende Teil wird
iiber ein kissehférmiges AnschluBglied 82 mit einer oberen und
in Richtung der Achse des Schalters 10 verschieblichen Befesti-
gungsschiene 84 verbunden, die wiederum im Querschnitt U-f6rmig
ist.

Untere AnschluBlasche 15 una obere AnschluBlasche 76 sind je-~ ‘
weils mit in Fig. 10 nur gestrichelt dargestellten AnschluBkontakt-—
streifen 86 bzw. 88 verbunden, beispielsweise mit jeweils vier
Schraubbolzen, die durch jeweils vier entsprechende Bohrungen 90
und 92 in unterer bzw. oberer Anschlulasche 15 bzw. 76, siehe

Fig. 11, hindurchgefiihrt sind.

"Die Befestigungsschienen 74 und 84 werden von einer geeigneten
Rahmenkonstruktion gehalten, die beispielswéise durch Seiten-
platten 94, 96 gehalten werden, wobei die obere Befestigungs-
schiene an beiden Enden mit einem Exzenterantrieb verbunden

und dadurch auf- und abfahrbar ist, wobei der Antrieb beispiels-—
weise mittels beidseitig angeordneter Pleuelstangen 98 erfolgt,
die mit einer Antriebswelle 100 in Vérbindung stehen. Die An-
triebswelle 100 ihrerseits kann entweder durch einen Handantrieb
betdtigt werden, beispielsweise durch einenrseitlichen Handhebel,
oder durch einen Drehfrdntantfieb, oder aber auch durch einen
Motorantrieb, fiir den beispielsweise auf der linken Seite in

Fig. 9 ein entsprechender Raum 102 Qorgesehen,ist.

Die Abstdnde zwischen den einzelnen AnschluBlaschen 76 bzw. 15
wie auch die Abstdnde der Kontaktelemente innerhalb der einzelnen
Schalterelemente 10 hingen von der jeweiligen geforderten Span-

nungsfestigkeit des Schalters im ausgeschalteten Zustand ab.
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Werden die einzelnen AnschluBlaschen 76 bzw. 15 jeweils mitein-
ander parallelgeschaltet, um h8here Nennstrdme zu erreichen,
spielen die Abstdnde hinsichtlich der Spannungsfestigkeit keine
Rolle, wohl aber dann, wenn zur Erlangung héherer Spannungsfe-
stigkeit beispielsweise die AnschluBlasche 15 des einen Schal-
terelementes 10 mit der AnschluBlasche 76 des nichstfolgenden
Schalterelementes 10 durch eine Brilickenverbindung verbunden ist,
dessen AnschluBlasche 15 wiederum mit der AnschluBlasche 76

des ndchstfolgenden Schalterelementes verbunden ist, usw,.

Meistens wird es aber glinstiger sein, fir hdhere Spannungen
entsprechend gr&gere Abstdnde zwischen den Kontaktelementen
vorzusehen und die Kombination von mehreren Schalterelementen

nur zum Zwecke einer h8heren Nennstrombelastbarkeit vorzunehmen.

Falls die Schaltvorgdnge bei ann&hernd stromlosem Betrieb er-
folgen, so daB wdhrend des Ausschaltvorganges weder ein beson-
ders hoher Strom durch den Schalter flieBt und auch nur eine
geringe Spannung an den Kontaktelementen anliegt (Leerschalter-
betrieb), treten Lichtbogenerscheinungen zwischen den Kontakt-
elementen nicht oder nur in begrenztem Umfang auf. Der erfin-
dungsgemdBe Schalter ist dann flir hdhere Nennleistungen sowie

auch hdhere Schaltfrequenzen geeignet.

Gegeniiber bisher bekannten Leerschaltérn, die alle mit nicht
gekapselten Messerkontaktkonstruktionen arbeiten, ergibt sich
eine wesentlich gr&Bere Betriebssicherheit wie auch geringere
Herstellungskosten bei gleicher Nennstromst&rke. Ein weiterer
Vorteil ist der kompaktere Aufbau und die grdBere Unempfindlich-
keit gegeniilber &uBeren Einfliissen. '

Schalter der in Fig. 9 dargestellten Art, insbesondere bei ihrer
Verwendung als Leerschalter oder auch aus nur jeweils einem Ele-
ment bestehende Schalter lassen sich auch in der Weise kombinieren,
daB sich die M&glichkeit einer Umschaltung ergibt, siehe die

Fig. 12 und 13, die eine Seitenansicht (&hnlich der Fig. 9)

bzw. einen Querschnitt (Zhnlich der Fig. 10) eines derartigen
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Umschalters 170 .darstellt, der flir jede Phase Jjeweils zwei Schal-
terelemente 10 derart mechanisch kombiniert, daf wdhrend des
SchlieBens des einen Schalterelementes das andere Schalterele-
ment geschlossen wird. Es sind dann eine mittig zwischen den
Stiitzplatten 14 zweier zusammenarbeitender Schalterelemente 10
eine flexible AnschluBlasche 76 sowie zwei feste AnschluBlaschen
77, 79 vorgesehen,

Die beschriebene Konstruktion ist besonders gut als Leerschalter
sowie als Niederspannungsschalter einsetzbar. Leerschalter sind
Schalter zum ann&hernd stromlosen Ein-, Aus- oder Umschalten,
Niederspannungsschalter Schalter zum Ein- und Ausschalten oder
Umschalten von Strdmen, wenn zwischen den geéffneteﬁ Schaltstiik-.
ken jedes Poles nur eine geringe Spannung im Augenblick des
Schaltens auftritt. Eine besondere Form des Leerschalters ist
der Trennschalter, ein Leerausschalter fiir Nennstrme von 1000

- 100,000 A, die immer dann einzusetzen sind, wenn nicht unter
Last geschaltet wird. Durch ihren groBen Offnungsweg ist eine
besondere Betriebssicherheit gegeben. Bei einer ILuftstrecke von
9 mm und einer Kriechstrecke von 16 mm ist das Isoliervermdgen
1000 V Wechselspannung oder 1200 V Gleichspannung.

Leerschalter als Umschalter sind in ihren Eigenschaften &hnlich
dem Leerausschalter, jedoch kann der Umschalter zum Schalten

von einem System auf ein anderes verwendet werden. Das Einsatz-
gebiet dieser Leerschalter ist der allgemeing Schaltanlagenbau,
die Galvanotechnik (z.B. auch als Polwender), der Elektroofenbau
sowie andere Bereiche mit hohen Strdmen aber niedrigen Spannungen.

Wie schon erwd&hnt, 188t sich der erfindungsgemd@fe Schalter nicht
nur als Leerschalter verwenden, sondern auch als Niederspannungs-
aus- oder -umschalter, und zwar auch fiir recht hohe Strdme. Durch
die Anordnung der Fiihrungszapfen ergibt sich eine Fiihrung, die
ausreichend ist, um selbst die Krdfte aufzunehmen, die auf den
Schalter bei derartig hohen Strdmen (einige 100 bis einige 1000
A) durch deren Magnetwirkung auftreten.
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Bei Schaltvorgdngen unter Stromlast, insbesondere bei Unter-
brechung eines hohen Strom flihrenden Stromkreises, werden die
beiden Stiitzplatten 14 und damit die Kontaktscheiben 12 durch
die Betdtigungseinrichtung beispielsweise um 3 bis 4 mm ausein-
andergezogen, wodurch eine Unterbrechung des Stromes eintritt.
wWihrend des Uffnungsvorganges entsteht dabei ein Lichtbogen,

der jedoch bei den hier anliegenden niedrigen Spannungen von

nur wenigen Volt sofort erlischt., Immerhin wird durch den Licht-~
bogen ein kleiner Teil des Kontaktmaterials verfliissigt und ver-
dampft und durch die magnetischen Kr&fte und die entstehenden
Gase aus dem zwischen den Kontaktscheiben 12 entstehenden Spalt
radial nach auBen gegen die Membran 16 weggeschleudert. Da je-
doch die Membran wdhrend der Axialbewegung der beiden Stilitzplat-
ten 14 in sich gebogen und ausgelenkt wird, k&nnen sich abgespritz-
te Kontaktscheibenmaterialien an der Innenwand der Membran 16
nicht halten, sondern fallen vielmehr von dieser wieder ab und
sammeln sich mit der Zeit am unteren Ende des Gehduseraumes 18,
wo sie nicht st6ren. Die innere Flexibilit&dt der ringfdrmigen
Membran 16 verhindert somit wirksam eine Verringerung des Kriech-
widerstandes zwischen den beiden Kontaktelementen 12 bei gedff-
netem Schalter 10,



prR-ING. ERNST STRATMANN

PATENTANWALT 0029205 {

D-4000 DUSSELDORF | - SCHADOWPLATZ 9

7977 eu Diisseldorf, 11. Nov. 1980

Hundt & Weber Schaltgerdte GmbH -
5905 Freudenberg-Wilhelmshdhe

- 'Schalter

P‘a tentansprichee’:

1. Schalter mit'einander_gegénﬁbetliegenden'Konfaktelementén,
die von durch axial einwirkende Kraft betdtigbaren Stiitz-
platteﬁ ggtraéen~werden, gnd mit“einem die Xontaktelemente

~gasdicht einschlieBenden Gehéusé, das von den Stiitzplatten
und einer ringférmigen Membran gebildet wird, die gasdicht
mit den beiden Stiitzplatten verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ringférmige Membran {16) von einem Balgen-—
teil aus flexiblem, elektrisch isolierendem Kunststoffmateri-
. al geblldet wird, deren Rander mittels Klemmelnrlchtungen
(30) an um das Kontaktelement (12) herumlaufenden Befesti-
~gungsringflédchen- (20) der Stutzplatte (14) befestigt_51nd..

2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Befestigungsfldche (20) eine ringfdrmige Nut (26)
aufweist, in die ein entsprechend geformter ripgfﬁrmiger

Wulst (28) auf der inneren Fldche des éa;genrandes paBt.
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Schalter nach einem der Anspriliche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Balgenteil (16) aus einem isolierenden,
elastischen Kunststoff wie Fluorelastomer hergestellt ist
und eine Ausbauchung aufweist, deren AusmaBe dem Schaltweg

der Kontaktelemente (12) angepaBt sind.

Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Klemmeinrichtung aus einem zu einem Ring
gebogenen Edelstahlband (32) besteht, das an einem Ende

in einem nach auBen weisenden Haken (34) mit einer Breite,
die géringer als die des Bandes (32) ist, endet, widhrend
das andere Ende des Bandes (32) einen fensterartigen Durch-
bruch (36) zur Aufnahme des Hakens (34) besitzt.

Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stiitzplatten (14) jeweils zumindest ein
axiales vorzugsweise mittig angeordnetes, das jeweilige
Kontaktelement (12) durchbrechendes Loch (50), insbesondere
Sackloch mit rundem Querschnitt aufweisen, wobei die LO-
cher zueinander fluchten und einen isolierenden Fiihrungs-
zapfen (48) aufnehmen, der in zumindest dem einen Loch

(50) axial verschieblich ist.

Schalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Fiihrungszapfen (48) in beiden L&chern (50) mit nur geringem
Spiel (52) axial verschieblich gehalten ist und vorzugs-
weise aus glasfaserverstdrktem Polyamid besteht.

Schalter nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf das Geh&use bei der Montage mit getrockneter
Luft oder einem inerten Gas insbesondere Stickstoff gefillt

wird.

Schalter nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kontaktelement aus einer in einer passen-
den Vertiefung des aus einer harten Kupferlegierung, ins-

besondere Chromkupfer bestehenden Stilitzplatte (14) einge-
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16teten kreisfdrmigen Scheibe (12) aus Silber oder Silber-

legierung besteht.

Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet
durch die Verwendung als Leerschalter (Aus-, Ein- oder
Umschalter).

Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet
durch die Verwendung als Niederspannungsschalter (Aus-,

Ein- oder Umschalter).

=
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