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@ Elektromagnetisch betatigbares Schaitgerat.

@ Elektromagnetisch betatighbares Schaltgerat (Schitz) mit
einer beweglichen Kontaktbricke (11, 12), die mit dem
Magnetanker (15} derart verbunden ist. da®d sich die Kontakt-
bricke (11, 12) transiatoriscn in derselben Richtung wie der
Anker zwischen der Einschaltstellung und der Ausschaitstel-
lung bewegt. Die Kontaktbricke besteht aus einem bewegli-
chen Hauptkontakt 11 mit einem verhaltnismaRig kieinen
Kontaktbelag (26) aus einer Silberlegierung und einem
beweglichen Lichtbogenkontakt {12} mit einemn Kontaktbelag
{27) aus silberfreiem Material. Der Lichtbogenkontakt 12
schiieBt und unterbricht den Hauptstromkreis, wahrend der
Hauptkontakt (11) im eingeschalteten stationdren Zustand
fast den gesamten Strom flhrt. Die Kontakte (11, 12} haben
getrennte Federsysteme (23, 24). Das Schaltgerat hat minde-
stens eine Ausschaltfeder (18), die im Verhaitmis zur Bewe-
gungsrichtung des Ankers i15) schrdggestellt ist und zwi-
schen zwei Lagerstellen 133. 35) eingespannt 'st. von denen
die eine 133) ortsfest 1st und die andere ‘35 der Bewegung
des Ankers (15) bei Betatigung des Schaltgerates folgt. Durch
die damit verbundene Anderung der Schragsteilung der
Feder n Bezug auf die Bewegungsrichtung des Ankers
nimmt die Kraft, mit der die Ausschaitfeder (18) der Zugkraft
des Magneten entgegenwirkt, mit kieiner werdendem Luft-
spalt des Magneten beim Einschalten ab. Dadurch ist es
madglich, daB trotz doppeiter Kontakt- und Federsysteme der
Betétigungsmagnet verhéltnismaRig klein sein kann.
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FElektromagnetisch betdtigbares Schaltgerit

Die Erfindung betrifft ein elektiromagnetisch betZtigbares
Schaltgerit gem&B dem Oberbegriff des Anspruches 1. Bei

dem Schaltger&t kann es sich insbesondere um ein Schiitz
handeln.

Normalerweise bestehen die Kontakivorrichtungen gréferer
Schiitze aus einer beweglichen Eauptkontakt und einer oder
zwel festen Hauptkontakten flir jede Phase. Um die Gefahr
einer KontaktverschweilBliung zu verringern und die Lebens-
dauer der Kontakte zu erhthen, sind die Kontakte in der
Regel mit Kontaktelementen (Kontaktbeligen) aus irgend-
einer Silberlegierung, wie z.B. Silberkadmiumoxyd, ver-
sehen. Bei den Silberlegierungen handelt es sich um teu-
res Material, und die Kosten fiir die Kontaktelemente stel-
len einen erheblichen Teil der Gesamtkosten eines Schiitzes
dar. Es ist daher wiinschenswert, die erforderliche Silber-
menge reduzieren zu kdnnen.

Es ist bereits bekannt, bei Schiitzen separate bewegliche
Haupt- und Lichtbogenkontakte mit getrennten Federsystemen
zu verwenden (siehe z.B. die DE-AS 1 237 667 und die FR-
PS 1 431 326). Mit einer solchen Ausfihrung erreicht man,
daBB der Hauptstromkreis von dem Lichtbogenkontakt ge-
schlossen und unterbrochen wird, wghrend in der Einschalt-
stellung des Schiitzes der iiberwiegende Teil des Stiromes
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liber den Hauptkontakt flieBt. Diese Schiitze mit Doppel-
kontakten haben jedoch den Nachteil, daB8 zu ihrer Ein-
schaltung eine verhd@ltnismdfBig grofe Betdtigungsleistung
erforderiich ist. Die bekannten Schiitze sind nZmlich mit
rickstellenden Schraubenfedern versehen, deren Lingsachse
in der Bewegungsrichtung des Magnetankers verlduft. Die
Federn sind so angeordnet, daB sie auf einen am Magnet-
anker befestigten Kontaktbrilickentriger mit einer direkt
gegen: die Zugkraft des Magneten gerichteten Riickstell-
kraft wirren, Beim Einschalten eines solchen Schiitzes
werden die Ausschaltfedern zusammengedriickt, so dafB die
Gegenrrelt der Feder mit kleiner werdendem Magnetluft-
spelt imTer gréﬁeﬁfgﬁé der Betdtigungsmagnet wahrend der
Endrhese ces Einschaltvorganges zus@tzlich noch die Gegen-
kraft der Fontaktdruckfedern iiberwinden muB, ist bei der
bekarmier. Konstruktion ein verhiZltnismdBig kraftiger Be-
teatigungerzgnet erforderlich. Dies hat zur Folge, daf die
Abmessungen, der Preis und der Leistungsbedarf des
Schiitzes vernzitnismiBig grofi sind.
Es ist auch bekamnt, (z.B. durch die DE-AS 1 140 263 und
die US-PS Z 873 952) bei einem Schiitz mit einem konven-
tionellen Kontaktsystem die Ausschaltfedern derart anzu-

ordnen, de: die von den Federn herrihrende Rﬁckstellkraft
beim Einschalten abnimmt.

Der Erfincdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schaltgerit
der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem die er-
forderliche Silbermenge im Kontaktsysiem reduziert werden

kann, ohne gleichzeitig die Abmessungen des Schaltgerites
erhthen zu nmissen.

Zur Ltsung dieser Aufgabe wird ein elektromagnetisch be-
t&tigbares Schaltgerdt nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 vorgeschlagen, welches die im kennzeichnenden Teil des

Anspruches 1 genannten Merkmale hat.
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Die Erfindung beruht somit darin, daB einerseits ein
Kontaktsystem mit einem beweglichen Hauptkontakt und ei-
nem beweglichen Lichtbogenkontakt verwendet wird, die
von getrennten Kontaktdruckfedern beaufschlagt werden,
und andererseits ein Magnetsystem mit einer sogenannten
degressiven Ausschaltfeder verwendet wird.

Durch die Verwendung von separaten beweglichen Haupt- und
Lichtbogenkontakten mit getrennten Federsystemen, wobei
der Lichtbogenkontakt den Hauptistromkreis schlieft und

unterbricht und der Hauptkontakt den lberwiegenden Sironm,
tat

mn

ol

beispieisweise ca. 95 %, ir tiongren eingeschalteten
Zustand fihrt, ist es mtglich, den Kontektbelag der Lichi-
bogenkontakie aus silberfreier Material herzustellen. Bei
diesem Materizi kann es sich beispielswelise ur Kupfer-
kadmiumoxyd oder Kupfer-Wolfram handeln. Lediglich die
Hauptkontakte erhelten einen Kontekibelag sus silberhal-

e nehezu lichtbogen-
frei arbeiten f(scrliefen und &ffrern), ist der Abbrand an

Lz

tiger Meteriel. De die Hauptkontekt

diesen Kontakien sehr gering, so adaf die Koniaktbeldge
verhaltnismzBig kleirn sein kOnnen. Die Gesamtsilbermenge
flr einer. soicker Schitz kann deher erhetlich reduziert
werden. Durch die gleichzeitige Verwendung einer Aus-
schaltfeder mit negativer Kraftcharakteristik wird er-
reicht, daBl trotz doppelter Kontakt- und Federsysteme
ein verhdltnismafiig kleiner Bet&8tigungsmagnet ausreichend
ist, ohne dall hierdurch eine sichere Einschaltung in ei-
nem einzigen Schritt beeintrd@chtigt wird. Dies fiihrt zu
niedrigen Herstellungskosten uné einem niedrigen Lei-
stungsverbrauch.

Anhand des in den Figuren gezeigten Ausfilihrungsbeispiels
soll die Erfindurng ngher beschrieber werden. Es zeigen:
Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispriel eines Schaltgerdtes
nach der Erfindung in Vorderansicht,
Figur 2 einen Schnitt durch das Scheligerét nach

Fig. 7 l2ngs der Lini

m

A=A in Fig. 1,

/L
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Figur 3 einen Schnitt durch das Schaltgerdt nach
Fig. 1 l&ngs einer Linie B-B in Fig. 2,
Figur 4 einen Schnitt durch den Sockel des Schaltge-
rétes l&ngs der Linie C-C in Fig. 3.

Das in den Figuren gezeigten Schiitz ist dreipolig und ist
fiir eine Nennspannung von beispielsweise 660 V ausgelegt.
Der Nennstrom des Schiitzes kann beispielsweise im Bereich
von 40 bis 800 A liegen. Das Schiitz ist auf einem Sockel
1 aus druckgegossenem Leichtmetall aufgebaut. Der Sockel
trégt einen aus Kunststoff hergestellten Halter 2 mit
Anschlufischienen 3, 4, mit denen es in einen ZuBeren
Hauptstromkreis eingefigt wird.

Die Kontaktvorrichtung des Schiitzes, die in den Figuren
in Ausschaltstellung gezelgt ist, ist von einem aus
Kunststoff bestehenden Lichtbogenschirm 5 (Figur 2) um-
geber., der mit Ldschblechen € versehen ist. Die Kontakt-
vorrichtung umfaft pro Phase zwel elektrisch in keihe
geschaltete Schaltstellen, von denen Jede in einer ihr
zugeordneten, im Lichtbogenschirm gebildeten Schaltkammer
7, & angeordnet ist.

Jede Schaltstelle hat einen festen Kontakt 9 bzw. 10, der
an der AnschluBschiene 3 bzw. 4 befestigt ist. Die festen
Kontakte sind in geschlossener Kontaktstellung durch eine
Kontaktbriicke miteinander verbunden, die aus einem beweg-
lichen Hauptkontakt 11 und einem beweglichen Lichtbogen-
kontakt 12 besteht. Die Kontaktbriicke ist in einer Off-
nung 13 eines Kontaktfilhrers 14 angeordnet, der mit dem
Anker 15 des BetZtigungsmagneten des Schiitzes verbunden
ist, dessen Magnetkern und Spule mit 16 bzw. 17 bezeichnet
sind. Der Anker 15 wird von vier Ausschaltfedern 18 (Fig.
2 - L) beaufschlagt. Wenn die Spule 17 stromlos ist,
pressen diese Federn 18 den Anker 15 in die in Figur 2
gezeigte Lage. Die Kontaktbriicke 11, 12 verlauft zwischen
den Schenkeln 15 eines U-formigen Bligels 20 hindurch, der

/5
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in dem Kontaktfithrer 14 axial beweglich ist. Die freien
Enden der Bligelschenkel 19 sind durch einen Stift 21
verbunden. Zwischen diesem Stift und dem beweglichen
Lichtbogenkontakt 12 ist eine Blattfeder 22 angeordnet.

Im Biligel 20 sind zwei schraubenformige Kontaktdruckfedern
23, 24 mit verschiedenen Durchmessern koaxial angeordnet.
Die Feder 23 mit dem kleineren Durchmesser ist iber ei-
nen zentral angeordneten Stift 25 mit dem beweglichen
Hauptkontakt 11 verbunden, wihrend die grodBere Feder 24
Uber den Blgel 20, den Stift 271 und die Blattfeder 22 zuf
den beweglichen Lichtbogenkontakt 12 wirkt.

Der bewegiiche Hauptkontakt 171 bestehi vorzugsweise aus
Kupfer und ist an Jjedem Ende mit einer Konteaktbelag 26
aus einer Silberlegierung, z.B. Silberkadmiumoxyd, zur
Durchfiithrung der elekirischen Kontaktfunktion versehen,

Der bewegliche Lichtbogenkontakt 12 besteht vorzugsweise
aus Stahl und ist mit einem Kontaktbelag 27 aus silber-
freiem Kontaktmaterial, z.E, Kupferkadmiumoxyd oder
Kupfer-wolifram, versehen.

Die festen Kontakte 9, ¥ werden vorzugsweise aus Kupfer
hergestellt und sind mit je zwel Kontaktbeldgen 28, 2G
versehen, die paarweise in verschiedenen Ebenen angeord-
net sind. Die Kontaktbelige 28 arbeiten mit den Kontakt-
beldgen 26 des beweglichen Hauptkontaktes 11 zusammen
und bestehen aus derselben Silberlegierung wie diese.
Die anderen Kontaktbeldge 29 der festen Kontakte arbeiten
mit den Kontaktbeligen 27 des Lichtbogenkontaktes 12 zu-
sammen und bestehen aus demselben silberfreien Material
wie diese. Die festen Kontakte 9, 10 sind aullerdenr mit
Lichtbogenhtrnern 30 versehen.

Bei den Ausschaltfedern 18 (Fig. 2 - 4) handelt es sich

um Schraubenfedern, von denen Jjede auf einem Stltzstif

/

ct
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31 angeordnet ist, der im Verh#ltnis zu der Bewegungs—
richtung des Kontaktfithrers 14 schriggestellt ist. Das
eine Ende des Stiftes 31 ragt in ein Loch 32 in einem
Lagergehduse 33 und ist mit seinem anderen Ende iber eine
Lagerstelle 35 drehbar an einen Rickfihrstift 34 ange-
schlossen. Der Stiutzstift 31 wird gegen die Lagerstelle
35 von einer Feder 18 gepreflit, die sich an dem Lagerge-
hiuse 33 abstiitzt und iiber die Stifte 31 und 34 in kon-
taktoffnender Richtung auf den Kontaktfithrer wirkt. Das
Schiitz hat zwei Riickfiihrstifte 34, von denen Jeder auf
einer Seite des Betitigungsmagneten 16, 17 angeordnet
ist. Auf Jeden dieser Riuckfihrstifte wirken zwei im Ver-
hzltnis zueinander V-fOrmig angeordnete Ausschaltfedern
18 (Fig. 4), die auf gegeniiberliegenden Seiten des Riick-
Tihrstiftes angeordnet sind.

Beim Einschalten des Schiitzes wird die Zugkraft des Mag-
neten mit kieiner werdendem Magnetluftspalt stiandig
grofer. Wahrend des erster Teils dieses Einscheltvor-
ganges wirken der Magnetkraft nur die Ausschaltfedern

18 entgegen, deren Winkelstellung im Verh8ltnis zum Rick-
fihrstift 34 sich mit der Verschiebung dieses Riickfiihr-
stiftes derart veridndert, daB die Komponente der Feder-
kraft, die der Magnetkraft entgegenwirkt, kleiner wird.
Die bewegliche Kontektvorrichtung wird dabei schnell be-
schleunigt. In der SchlufBiphase des Einschaltvorganges
steigt die gesamte Gegenkraft in zwel Schritten sprung-
haft an, ni@mlich dadurch, daB zuerst die KontaktschlieBurg
der Lichtbogenkontakte 12 und danach die KontaktschlieBung
der Hauptkontakte 11 erfolgt. Der Magnet muBl dann also
zusdtzlich zu der Gegenkraft der Ausschaltfedern 18 auch
die Gegenkrifte der Kontaktdruckfedern 24 und 23 iber-
winden. Dz die Gegenkraft der Ausschaltfedern 18 in die-
ser Phase Jedoch kleiner als in der v0lliig gedffneien
Stellung des Schiitzes ist, ist eine geringere Magnetzug-
kraft und somit ein kleinerer Schiitzmagnet erforderlich
als bei den Federanordnurngen der bekannten Schiitze.

/7
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Beim Einschalten schlieBen die Lichtbogenkontakte 27, 29
vor den Hauptkontakten 26, 28, wihrend beim Ausschalten
die Lichtbogenkontakte sich nach den Hauptbogenkontakten
¢ffnen. Dadurch wird erreicht, dal die Hauptkontakte
nahezu lichtbogenfrei schliefien und 6ffnen, wodurch deren
VerschleiB gering ist. Die KontaktbelzZge 26, 28 kinnen
daher klein sein, beispielsweise kleiner als ein Drittel
des Volumens der Lichtbogenkontaktbelzge 27, 29. Dadurch
wird die erforderliche Silbermenge verh#ltnism&ZBig kKlein,

was zu einer erheblichen Senkung der Kosten fir das
Schitz fihrt.

/8
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetisch betdtigbares Schaltgerdt mit zwei
im Abstand voneinander angeordneten festen Kontakten

5 (9, 10) und einer zur Verbindung der festen Kontakte
dienenden Kontaktbriicke (11, 12), mit einem Betitigungs-
magneten (16, 17), dessen Anker (15) bei Betitigung des
Schaltgerdtes eine translatorische Bewegung ausfilhrt und
mit der Kontaktbriicke (11, 12) derart verbunden ist, daB

10 diese sich in gleicher Richtung wie der Anker zwischen
einer Einschaltstellung und einer Ausschalistellung be-
wegt, und mit mindestens einer zls Ausscheltfeder dienen-
der. langgestreckien Druckfeder (18), welche auf den Anker
(12) stindig eine gegen die Zugkraft des Magneten gerich-

ete RickIthrkrafit ausibt, dadurch gekennzeichnet, dal8

ie Kontakibriicke einen beweglichen Hauptkontakt (11) und
einen beweglichen Lichibogenkontakt (12) umfaBt, die von
getrennten Kontaktdruckfedern (23, 24) beaufschlagt wer-
der:, und daf die Ausschaltfeder (18) mit ihrer Lingsachse

20 im Verh&ltnis zu der Bewegungsrichtung des Ankers schrag-
gestellt und zwischen zwei Lagerstellen (33, 35) einge-
spannt ist, von denen die eine (33) fest ist, wihrend
die andere (35) bei der Betdtigung des Schaltgerites zu-
sammen mit dem Anker (15) verschoben wird, wobei sich der

25 Winkel zwischen der Lingsachse der Feder (18) und der Be-
wegungsrichtung des Ankers (15) derart verindert, daB die
Ruckfihrkraft der Feder mit kleiner werdendem Magnetluft-
spalt kleiner wird.

4
%
a

30 2. Schaltgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der bewegliche Lichtbogenkontakt (12) l#nger als der
bewegliche Hauptkontakt (11) ist, daB diese Kontakte (11,
12) derart parallel nebeneinander angeordnet sind, da8
der Lichtbogenkontakt (12) iiber beide Enden des Hauptkon=-
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taktes (11) hinausragt, daB die beweglichen Kontakte
paarweise mit Kontaktbeldgen (26, 27) aus vorzugsweise
verschiedenem Kontaktmaterial belegt sind wund daB jeder
der festen Kontakte (9, 10) mit zwei in verschiedenen
Ebenen angeordneten Kontaktbeldigen (28, 29) aus vorzugs-
weise verschiedenem Kontazktmaterial belegt ist, welche
Kontaktbeldge den Kontaktbeldgen (26, 27) der beweglichen
Kontakte (11, 12) entsprechen. ’

3. Schaltgeridt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB des Volumer: des Kontaktbelags (26) des
Hauptkortaktes kleiner els ein Drittel des Volumens des
Kontaktbelags (27) des Lichtbogenkontaktes ist, daB der
Kontaktbelag (26) des Hauptkontaktes aus einer Silber-
legierung besteht und daR der Kontakibelag (27) des _
Lichtbogenkontaktes vorzugsweise aus silberireiem Material
besteht.

L4, Schaltgerst nack einem der vorhergehender Anspriche,
bei welchem die Kontaktbriicke (11, 12) und der Anker
(15) auf je einer Seite der festen Kontakte (9, 10) an-
geordnet sind undé durch einen zwischen den festien Kon-
takten angeordneten, geradlinig verschiebbaren Kontakt-
fithrer (14) miteinander verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Kontaktdruckfedern (23, 24) koaxial
angeordnete Schraubenfedern mit verschiedenen Durch-

messern sind, die innerhalb des Kontaktfilhrers (14) ange-
ordnet sind.

5. Schaltger&dt nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Feder (23) mit dem kleineren Durchmesser durch
einen zentral angeordneten Stift (25) mit dem beweglichen
Hauptkontakt (11) verbunder ist und die Feder (24) mit
dem groferen Durchmesser iiber einen die Kontaktbriicke
(11, 12) umfassenden Bligel (20) mit dem beweglichen
Lichtbogenkontakt (12) verbunden ist.

/10
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6. Schaltgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausschaltfeder (18) eine
Schraubenfeder ist, die einen Stiitzstift (31) umschlieBt,
der an der ortsfesten Lagerstelle (33) der Feder in ei-
ner Filhrungslagerung (32) lduft und an der verschiebba-
ren Lagerstelle (35) der Feder mit einer Drehlagerung

" versehen ist, wobei der Stiitzstift (31) von der Feder

10

15

20

25

30

(18) in Lingsrichtung gegen die Lagerstelle (35) gepreBt
wird.

7. Schealigerét nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf die verschiebbare Lagerstelle (35) der Feder (18)
an einer in Bewegungsrichtung des Ankers (15) verschieb-
bar angeordneten Riuckfihrstift (34) angeordnet ist.

€. Schaligerdt nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB auf den Riickfithrstift (34) zwei auf gegeniiberliegen-
den Seizten des Stiftes (34) liegende, im Verhdltnis zu-

einander V-formig angeordnete Ausschaltfedern (18) wirken.

©. Schaltgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dz% der Rickfihrstift (34) von den Ausscheltfedern (18)
geger. der: mit dem Magnetanker verbundenen Kontaktfiihrer
(14) gepreBt wird.

10. Schaltgerdt nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei Riickfithrstifte (34), von denen jeder
von zwei Ausschaltfedern (18) beaufschlagt wird, vorhan-
den sind, von derer Jede auf Jje einer Seite des Betdti-
gungsmagneten (16, 17) angeordnet sind.

/11
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