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69 Antrieb filr einen Vakuumschalter.

Ein Vakuumschalter besitzt einen schwenkbar gelager-
ten Antriebshebel (9) zum Ein- und Ausschalten einer Va-
kuumschaitréhre. Zwischen dem Antriebshebel (9) und dem
beweglichen Kontaktbolzen (7) der Schaltréhre (1) sind eine
Kugelkalotte (13) und eine angepasste kugelige Gelenkpfan-
ne (14) sowie ein Kraftiibertragungsstlick (15) angeordnet.
Betrachtet man die Einschaltstellung der Anordnung, in der
die Mittellinie (22) des Antriebshebels (9) rechtwinklig zu der
Langsachse (23) des beweglichen Kontaktbolzens (7) steht,
= 350 ist der Kugelmittelpunkt (24) der Gelenkanordnung ge-
< genlber der Mittellinie (22) des Antriebshebels (9) in Rich-

tung der Schaltréhre um ein Mass versetzt, das etwa der

Hélfte des Hubes des beweglichen Kontaktbolzens (7) beim
Q Ein- und Ausschalten entspricht. Auf diese Weise wird ein
seitlicher Versatz bzw. die Austibung seitlicher Kréfte auf
den beweglichen Kontaktbolzen (7) beim Ein- und Ausschal-
ten auf einen vernachlassigbar kleinen Wert verringert.
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Antrieb fur einen Vakuumschalter

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Antrieb fir einen
Vakuumschalter mit zwischen dessen beweglichem Kontaktbolzen
und einem diesen betadtigenden ortsfest gelagerten
Antriebshebel zur Ubertragung der Bet#tigungskraft auf eine
Schaltrthre angeordneten Gelenkteilen, die mit zentrischen
Bohrungen zum Durchtritt des beweglichen Kontaktbolzens der
Schaltrdhre versehen sind und die eine Kugelkalotte sowie
eine dieser angepaBte kugelig geformte Gelenkpfanne
aufweisen, wobei der Kugelmittelpunkt der Kalotte von der im
Einschaltzustand rechtwinklig zur Achse des Kontaktbolzens
verlaufenden Mittellinie des Antriebshebels in Richtung der
Schaltrdhre versetzt angeordnet ist.

Zugrunde liegender Stand der Technik

Ein Antrieb dieser Art ist durch eine Druckschrift der Firma
Sace, Bergamo (Italien) mit der Bezeichnung CAT 8-0/12-1980
bekannt geworden. Die Gelenkteile ermdglichen eine relativ
verschleiBarme Einleitung der Betdtigungskraft von dem
Antriebshebel auf den beweglichen Kontaktbolzen der
Schaltrhre, wobei jedoch auf den beweglichen Kontaktbolzen
transversal zu seiner Langsachse gerichtete Querkriafte
ausgeiibt werden. Um die Funktion dieser Gelenkanordnung
sicherzustellen, ist es erforderlich, den beweglichen
Kontakbolzen auf die Bohrung der Gelenkteile sorgfédltig

‘auszurichten. Hierzu ist die Schaltréhre an ihrem

feststehenden Kontaktbolzen gleichfalls mit Gelenkteilen
nach Art eines Kugelgelenkes schwenkbar befestigt.

Et 3 Un / 30.07.1984
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Bei unglinstiger Toleranzlage zwischen dem festen und dem
beweglichen Kontaktbolzen ktnnen durch die notwendige
Ausrichtung der Schaltrdhre sogar zusdtzliche Querkrafte in
den beweglichen Kontaktbolzen eingeleitet werden. Trotz des
relativ groBen Aufwandes von zwel Kugelgelenken je Schalt-
rohre ist somit das Auftreten von Kraften nicht zu ver-
hindern, die einen VerschleiB hervorrufen und die Lebens-
dauer des Vakuumschalters verringern.

Ein Kugelgelenk fir die Befestigung der Schaltrdhre eines
Vakuumschalters an seinem feststehenden Kontaktbolzen ist
ausfihrlich in der GB-A-2 095 476 beschrieben.

Es ist zwar bekannt, daB Schaltréhren in Vakuumschaltern
auch starr befestigt werden kdnnen (US-A-3 267 247), und
zwar in Verbindung mit einem Antrieb, der &hnlich der
eingangs genannten Anordnung einen ortsfest schwenkbar
gelagerten Antriebshebel und einen Korper mit balliger
Arbeitsfldche aufweist. Diese Arbeitsfliche wirkt allerdings
mit einer ebenen Gegenflache des Antriebshebels zusammen,
wobei Reibung, VerschleiB und das Auftreten transversaler
Krdfte zwischen dem Antriebshebel und dem beweglichen
Kontaktbolzen unvermeidlich sind.

Der Erfindung liegt ausgehend von einem Vakuumschalter der
eingangs genannten Art die Aufgabe zugrunde, einen Antrieb
anzugeben, bei dem die Schaltrdhre.und ihr beweglicher
Kontaktbolzen sowie der .diesen bet&dtigende Antriebshebel von
Beanspruchungen durch Querkrédfte bei den Schaltbewegungen
entlastet ist, wobei die Lebensdauer sowohl des Antriebs-
hebels als auch der Schaltrdohre chne aufwendige Mittel
erhéht ist. ' '

Of fenbarung der Erfindung

Gem&B der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
der Abstand des Kugelmittelpunktes von der Mittellinie des
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Antriebshebels etwa der Halfte des Hubes des Kontaktbolzens
beim Ein- und Ausschalten entspricht. Bei dieser Lage des
Kugelmittelpunktes wird die relative Verschiebung zwischen
dem Antriebshebel und dem beWeglichen Kontaktbolzen zu einem
Minimum von derart geringem Betrag, daB der Versatz unter
praktischen Verh&dltnissen vernachldssigt werden kann. Damit

entfdllt die Notwendigkeit einer schwenkbaren oder

ausrichtbaren Befestigung der Schaltrohre. Es ist lediglich
erforderlich, dafiir zu sorgen, daB der bewegliche
Kontaktbolzen und der Antriebshebel in der Grundstellung
aufeinander kraftefrei ausgerichtet sind.

Der Abstand des Kugelmittelpunktes von der Mittellinie kann
von dem genauen Wert (H&1fte des Hubes des beweglichen
Kontaktbolzens) im Rahmen einer iblichen Toleranz abweichen.
Dabei kann auch bericksichtigt werden, daB sich der Hub der
Schaltrdhren im Lauf ihrer Lebensdauer etwas vergroBern
kann.

Der kraftefreie Durchtritt des beweglichen Kontaktbolzens

. durch die Gelenkanordnung kann in vorteilhafter Weise

dadurch erreicht werden, daB der Bohrungsdurchmesser

der Gelenkteile etwa das Doppelte des Bolzendurchmessers
betrdgt und daB ein den Bohrungsdurchmesser tUberdeckendes
Kraftibertragungsstiick fir eine tranversale Ausrichtung des
Kontaktbolzens gegeniiber den Gelenkteilen im kréftefreien
Zustand vorhanden ist. Die Schaltrthre kann dann mit ihrem
festen Kontaktbolzen an dem Rahmen des Schaltgeradtes starr
befestigt werden. Eine an dieser Befestigungsstelle
auftretende Toleranz wirkt sich lediglich dadurch aus, daB
der bewegliche Kontaktbolzen die Bohrung der Gelenkteile
nicht zentrisch durchsetzt. Diese bei der Montage der
Schaltrdhre sich -ergebende Stellung der Teile bleibt beim
Ein- und Ausschalten erhalten, so daB eine betriebsmé@Bige
Gleitbewegung zwischen dem Kraftibertragungsstick und den
Gelenkteilen praktisch nicht auftritt.
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Die starre Befestigung der Schaltrdhre kann in vorteilhafter
Weise so ausgefithrt sein, daB der feststehende Kontaktbolzen
der Schaltrthre mit einem stirnseitig zuganglichen
Innengewinde und seitlich mit wenigstens einer Abflachung
versehen ist und durch eine in das Innengewinde eingreifende

"~ Schraube an einem ortsfesten AnschluBstiick zwischen Stegen

starr und unverdrehbar befestigt ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Vakuumschalter nach der
Erfindung in einer Seitenansicht.

Die Figuren 2 und 3 zeigen ein erstes Ausflhrungsbeispiel
der zwischen einem Antriebshebel und einem beweglichen
Kontaktbolzen angeordneten Gelenkteile im Schnitt, wobei die
Gelenkpfanne an den Antriebshebel angeformt ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen gleichfalls im-Schnitt ein

weiteres Ausfihrungsbeispiel der Gelenkteile, wobei die
Kugelkalotte an den Antriebshebel angeformt ist.

Die Figuren 6und 7 zeigen ein Beispiel fir die starre
Befestigung einer Schaltrdhre mit ihrem feststehenden
Kontaktbolzen in einer Frontansicht und in einer teilweise
geschnittenen Seitenansicht.

Bester Weg zur Ausfihrung der Erfindung

In der Figur 1 ist der Antrieb eines Vakuumschalters 20
schematisch in einer Seitenansicht dargestellt, wobei alle
nicht zum Verstandnis der Erfindung erforderlichen Teile,
wie Ein- und Ausschaltfedern, Kontaktkrafterzeuger u. dgl.,
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nicht gezeichnet sind. Der Vakuumschalter 20 enthdlt eine
Schaltrhre 1 mit einem feststehenden Kontaktstick 2 und
einem diesen gegeniiberstehenden beweglichen Kontaktstick 3,
das gegeniliber dem AuBenraum mittels eines aus Metall
bestehenden Faltenbalges 4 abgedichtet und bewegbar gefihrt
ist. Schaltréhren dieser Art sind allgemein bekannt und
bedirfen daher im vorstehenden Zusammenhang keiner n@heren
Erlduterung. Die Schaltrdhre 1 ist mittels des das
feststehende Kontaktstiick 2 tragenden Kontaktbolzens 5 Uber
eine Haltevorrichtung 6 starr befestigt.

Der das bewegliche Kontaktstlick 3 tragende bewegliche
Kontaktbolzen 7 ist mit einem ortsfest Gber ein Drehgelenk 8
gelagerten Antriebshebel 9 verbunden, wobei zwischen dem
Antriebshebel 9 und dem Kontaktbolzen 7 zur Ubertragung der
Betdtigungskraft Gelenkteile angeordnet sind, die gemeinsam
mit 10 bezeichnet sind. Zum Ausschalten des Vakuumschalters
wird der Antriebshebel 9 mit einer Kraft P in der Richtung
des Pfeiles 11 verschwenkt. Ein Rahmen oder Trager 12 nimmt
die dargestellten Teile auf und bestimmt insbesondere den
Abstand des Drehlagers 8 des Antriebshebels 9 und der Halte-
vorrichtung 6. '

In den Figuren 2 und 3 ist als Einzelheit nach der Figur 1
der Bereich der Gelenkteile 10 vergroSert dargestellt.

Der aus Isolierstoff bestehende Hebel 9 ist mit dem
beweglichen Kontaktbolzen 7 Uber die Gelenkteile 10
verbunden, zu denen insbesondere eine Kugelkalotte 13 und
eine der Kugelkalotte angepaBte kugelig geformte Gelenk-
pfanne 14 gehdren. Auf der Kugelkalotte 13 liegt ein
scheibenférmiges Kraftibertragungsstick 15 auf, das den
Durchmesser D einer die Kugelkalotte 13 durchsetzenden
Bohrung 16 liberdeckt. Das Kraftibertragungsstiick 15 stitzt
sich an einer Mutter 17 ab, die auf ein am Ende des
beweglichen Kontaktbolzens 7 vorgesehenes Gewinde 18



10

15

20

25

30

35

0136253

- 6 - VPA 83 P 4058 E
aufgeschraubt ist. Das Kraftiibertragungsstiick und die Mutter
kdonnen auch einstiickig ausgebildet sein. Die Gelenkpfanne 14
ist gleichfalls mit einer zentrischen Offnung 21 mit dem
Durchmesser D versehen. Dieser ist etwa doppelt so groB wie
der Durchmesser d des Kontaktbolzens 7.

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, welche die Stellung des
Antriebshebels 9 und des beweglichen Kontaktbolzens 7 im
Einschaltzustand des Vakuumschalters gem&B der Figur 1
zeigt, stehen die strichpunktiert eingezeichnete, das
Drehgelenk 8 durchsetzende Mittellinie 22 des Antriebshebels
9 und die gleichfalls strichpunktiert eingezeichnete Achse
23 des beweglichen Kontaktbolzens 7 rechtwinklig zueinander.
Der Kugelmittelpunkt 24 befindet sich auf der L&ngsachse 23
auf der Seite der Mittellinie 22, die der in den Figuren 2
und 3 nicht sichtbaren Schaltrohre zugewandt ist. Der
Abstand des Mittelpunktes 24 von der Mittellinie 22 betrigt
dabei etwa die H&1fte des Hubes des Kontaktbolzens 7, der
zwischen der Einschaltstellung und der Ausschaltstellung
zurickgelegt wird, wobei ein in der Praxis zur kréftefreien
Rusrichtung des Kontaktbolzens gegeniliber den Gelenkteilen
vorgesehenere Leerhub des Antriebshebels 9 zur Vereinfachung
nicht dargestellt ist. Die Ausschaltstellung ist in der
Figur 3 gezeigt, in der im Ubrigen die mit der Figur 2
Ubereinstimmenden Teile mit den gleichen Bezugszeichen
versehen sind.

Wie man erkennt, tritt trotz der verdnderten Winkelstellung
des Antriebshebels 9 nur eine rein axiale Verschiebung des
Kontaktbolzens 7 auf. Zu einer Verschiebung zwischen dem
Kraftubertragungsstiick 15 und‘dér Kugelkalotte 13 kommt es
dagegen nicht. Es kann jedoch der Fall eintreten, daB die
Langsachse 23 des beweglichen Kontaktbolzens 7 schon in der
Ausgangsstellung gemdB der Figur 2 die Bohrung 16 der
Kugelkalotte 13 bzw. die Bohrung 21 der Gelenkpfanne 14
nicht zentrisch, sondern mit einer gewissen Verschiebung
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durchsetzt. Diese Abweichung kann auf einer Toleranz an der
Befestigungsstelle der Schaltréhre innerhalb des
Schaltgeridtes beruhen. Diese sich bei der Montage des
Schaltgerdtes ergebende Stellung der Teile zueinander bleibt
jedoch beim Ein- und Ausschalten erhalten, so daB praktisch
keine Querkrafte auf den Antriebshebel 9 bzw. den Kontakt-
bolzen 7 ausgeiibt werden.

In dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel gem&B den Figuren 4 und

5 ist der Antriebshebel 9 gegeniiber den Figuren 2 und 3 in
der Weise verdndert ausgefiihrt, daB er nicht die Gelenk-
pfanne enthdlt, sondern mit einer Kugelkalotte 30 versehen
ist. Auf diese ist eine Gelenkpfanne 31 aufgesetzt, die mit
einer Bohrung 32 zum Durchtritt des beweglichen Kontakt-
bolzens 7 versehen ist. Wie in dem zuvor erl3uterten

Beispiel ist der Durchmesser D der Bohrung 32 ebenso wie der
Durchmesser der die Kugelkalotte 30 durchsetzenden Bohrung '
33 etwa doppelt so groB wie der Durchmesser d des Kontakt-
bolzens 7. Auf der ebenen AuBenflache der Gelenkpfanne 31
liegt ein den Figuren 2 und 3 entsprechendes Kraftiber-
tragungsstiick 15 auf, das sich iiber eine Mutter 17,an/g§m///
Kontaktbolzen 7 abstiitzt. Wesentlich ist wiederum gie

Lage des Kugelmittelpunktes 24 auf der Seite/der Mittellinie
22 des Antriebshebels 9, die der in den Figuren 4 und 5

nicht sichtbaren Schaltréhre zugewgndf ist. Der Abstand vom
Schnittpunkt der Mittellinie 22 und der Lingsachse 23 des
Kontaktbolzens 7 betrigt wiederum etwa die H&lfte des beim
Ein- und Ausschalten zuriickgelegten Hubes des Kontaktbolzens 7.

In der Ausschaltstellung gem&B der Figur 5 ist der Hebel 9
entgegen dem Uhrzeigersinn geschwenkt, die Langsachse des
Kontaktbolzens 7 erleidet jedoch keinen seitlichen VerSatz.
Das Kraftubertragungsstick 15 liegt daher in unverinderter
Stellung an der Gelenkpfanne 31 an. Auch in diesem
Ausfiihrungsbeispiel kdnnen das Kraftiibertragungsstiick und
die Mutter einstiickig sein.
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Wie bereits erwdhnt, erlaubt es die beschriebene Gelenk-
anordnung, die in der Figur 1 gezeigte Schaltréhre 1 mit
ihrem feststehenden Kontaktbolzen 5 starr zu befestigen. Ein
Beispiel fir eine solche starre Befestigung zeigt die Figur 6
5 in einer Ansicht und die Figur 7 seitlich teilweise im
Schnitt.

In beiden Figuren ist ein aus Isolierstoff bestehender
Tragkorper mit 40 bezeichnet. Seitenwédnde 41 und 42 sowie

10 ein Boden 43 begrenzen einen zur Aufnahme der Schaltréhre 1
vorgesehenen Raum, der, wie die Figur 6 zeigt, nach vorn
offen ist. Auf dem Boden 43 liegt ein AnschluBwinkel 44 auf,
der einen Befestigungsschenkel 45 und einen rechtwinklig
hierzu stehenden Klemmwinkel 47 aufweist. Der Befestigungs-

15 schenkel 45 ist mit Bohrungen zum Durchtritt von Befesti-
gungsschrauben 46 und einer zentralen Halteschraube 48
versehen. Zu beiden Seiten der zur Aufnahme der Halte-
schraube 48 vorgesehenen Bohrung 50 besitzt der AnschluB-
winkel 44 Stege 51, zwischen denen der feststehende

20 Anscﬁqubolzen 51 der Schaltrthre 1 aufgenommen wird. Der

EN

~\\\\\\;;‘ \\5pschlu§bqi;?n ist zweckmdBig beidseitig mit Abflachungen 52
—- versehen, uhm eine Verdrehbarkeit der Schaltréhre auszu-

schlleBen}\una\enthalt eine an der Stirnflache 53
zugangliche Gew1ndebohrung 54. Die Schaltrthre 1 ruht mit

25 der ebenen Stirnflidche 53 1hres AnschluBbolzens 5 auf dem
ebenen Befestlgungsschenkgl 45 des AnschluBwinkels 44. Die
Halteschraube 8 stellt die starre mechanlsche Verbindung
zwischen der Schaltrdhre und dem AnschluBwinkel 44 her und
sorgt zugleich fir einen. verlustarmen Stromiibergang zwischen

30 diesen Teilen. Diese Art der Befestigung der Schaltrdhre
erfordert einen im Vergleich zu den bisher bendtigten
Kugelgelenken etwa entsprechend der GB-A-2 095 476 erheblich
verringerten Aufwand und stellt zugleich sicher, daB
betriebsmaBige oder duBere Beanspruchungen, wie Erwdrmung,

35 Schaltkrafte und StéBe ohne Wirkung auf die Stellung der
Schaltréhre innerhalb des Schaltger@tes bleiben.
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Wie man erkennt, 138t sich der AnschluBwinkel ohne jede
Bnderung der Teile auch an der Unterseite des Bodens 43
énbringen, wodurch der Klemmwinkel 47 die in der Figur 7
strichpunktiert angedeutete Lage erhdlt. Es besteht dann die
Moglichkeit, eine Schaltrdhre mit groBerer axialer L&#nge zu
verwenden, wobei zum Ausgleich unterschiedlicher Abmessungen
zwischen die Stirnflache 53 und den Befestigungsschenkel 45
ein Abstandsstiick eingefiigt sein kann.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Die beschriebene Gelenkanordnung eignet sich insbesondere
fir Vakuumschaltgerdte, die eine sehr hohe, d. h. lber

1 Million liegende Schaltspielzahl wartungsfrei erreichen
sollen. Solche Schaltgerdte sind beispielsweise Schiitze fir
den Spannungsbereich von etwa 1 - 15 kV, wie sie zum Ein-
und Ausschalten von Hochspannungsmotoren und &hnlichen
Verbrauchern eingesetzt werden.
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Patentanspriche

1. Antrieb fiir einen Vakuumschalter (20) mit zwischen dessen
beweglichem Kontaktbolzen (7) und einem diesen bet#@tigenden
ortsfest gelagerten Antriebshebel (9) zur Ubertragung der
Betdtigungskraft auf eine Schaltrdhre (1) angeordneten
Gelenkteilen (10), die mit zentrischen Bohrungen (16, 21;
32,33) zum Durchtritt des beweglichen Kontaktbolzens (7) der
Schaltrthre (1) versehen sind und die eine Kugelkalotte (13,
30) sowie eine dieser angepaBte kugelig geformte
Gelenkpfanne (14, 31) aufweisen, wobei der Kugelmittelpunkt
(24) der Kalotte (13, 30) von der im Einschaltzustand
rechtwinklig zur Achse (23) des beweglichen Kontaktbolzens
(7) verlaufenden Mittellinie (22) des Antriebshebels (9) in
Richtung der Schaltrdhre (1) versetzt angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Abstand
des Kugelmittelpunktes (24) von der Mittellinie (22) des
Antriebshebels (9) etwa der Hilfte des Hubes des beweglichen
Kontaktbolzens (7) beim Ein- und Ausschalfen entspricht.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch
gcekennzeichnet, daB der Bohrungsdurchmesser
(D) der Gelenkteile (13, 14; 30, 31) etwa das Doppelte des
Durchmessers'(d) des beweglichen Kontaktbolzens (7) betriagt
und daB ein den Bohrungsdurchmesser (D) Uberdeckendes
Kraftibertragungsstiick (15) fir eine transversale Ausrich-
tung des beweglichen Kontaktbolzens (7) gegeniiber den
Gelenkteilen (13, 14; 30, 31) im kraftefreien Zustand
vorhanden ist.

3. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daB der feststehende

Kontaktbolzen (5) der Schaltrthre (1) mit einem an seiner
Stirnfldche (5) zuginglichen Innengewinde (54) und seitlich
mit wenigstens einer Abflachung versehen ist und durch eine
in das Innengewinde (54) eingreifende Schraube (48) an
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einem ortsfesten AnschluBstiick (44) zwischen Stegen (51)
starr und unverdrehbar befestigt ist.
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