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(̂ j)  Elektrische  Sicherungseinrichtung. 
(©  Die  elektrische  Sicherungseinrichtung,  insbesondere  für 
Hochspannungs-  und/oder  Hochstrom-Gerate,  enthält  einen 
Schmelzleiter,  der  auf  einem  Trägerkörper  aufgewickelt  ist 
und  zumindest  teilweise  eine  das  Ansprechen  der  Siche- 
rungseinrichtung  anzeigende  Vorrichtung  mit  einem  bewe- 
glichen  Bolzen  umgibt,  der  zum  Spannen  eines  Federele- 
mentes  mit  vorbestimmter  Spannkraft  über  einen  mit  ihm 
verbundenen,  beim  Ansprechen  der  Sicherungseinrichtung 
unter  der  Spannkraft  zerreißenden  Spanndraht  vorgesehen 

ist.  Mit  dieser  Sicherungseinrichtung  soll  auch  eine  Überla- 
stung  unterhalb  des  zum  Durchschmelzen  des  Schmelzlei- 
ters  führenden  Ausschaltstromes  zu  erfassen  sein.  Hierzu  ist 
erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß  der  Spanndraht  (12) 
zumindest  teilweise  aus  einem  amorphen  Material  besteht, 
das  bei  einer  vorbestimmten  Temperatur  aufgrund  einer 
entsprechenden  Heizleistung  des  Schmelzleiters  (4)  bei 
dessen  Überlastung  kristallisiert  und  deshalb  unter  der 
Spannkraft  (K)  des  Federelementes  (10)  zerreißt. 

Crovöon  Pnnttng  Company  LtO 

D  ie elektrische  Sicherungseinrichtung.  insbesondere  für 
Hochspannungs-  und/oder  Hochstrom-Geräte,  enthält  einen 
Schmelzleiter,  der  auf  einem  Trägerkörper  aufgewickelt  ist 
und  zumindest  teilweise  eine  das  Ansprechen  der  Siche- 
rungseinrichtung  anzeigende  Vorrichtung  mit  einem  bewe- 
glichen  Bolzen  umgibt,  der  zum  Spannen  eines  Federele- 
mentes  mit  vorbestimmter  Spannkraft  über  einen  mit  ihm 
verbundenen,  beim  Ansprechen  der  Sicherungseinrichtung 
unter  der  Spannkraft  zerreißenden  Spanndraht  vorgesehen 

ist.  Mit  dieser  Sicherungseinrichtung  soll  auch  eine  Überla- 
stung  unterhalb  des  zum  Durchschmelzen  des  Schmelzlei- 
ters  führenden  Ausschaltstromes  zu  erfassen  sein.  Hierzu  ist 
erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß  der  Spanndraht  (12) 
zumindest  teilweise  aus  einem  amorphen  Material  besteht. 
das  bei  einer  vorbestimmten  Temperatur  aufgrund  einer 
entsprechenden  Heizleistung  des  Schmelzleiters  (4)  bei 
dessen  Überlastung  kristallisiert  und  deshalb  unter  der 
Spannkraft  (K)  des  Federelementes  (10)  zerreißt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   e l e k t r i s c h e   S i c h e -  

r u n g s e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   für   H o c h s p a n n u n g s -   u n d /  

ode r   H o c h s t r o m - G e r ä t e ,   we lche   m i n d e s t e n s   e i n e n   S c h m e l z -  

l e i t e r   e n t h ä l t ,   der  au f   e inem  T r ä g e r k ö r p e r   a u f g e w i c k e l t  
i s t   und  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e   das  A n s p r e c h e n   d e r  

S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   a n z e i g e n d e   V o r r i c h t u n g   u m g i b t ,  
d i e   e i n e n   b e w e g l i c h e n   B o l z e n   a u f w e i s t ,   der  zum  S p a n n e n  

e i n e s   F e d e r e l e m e n t e s   mit  v o r b e s t i m m t e r   S p a n n k r a f t   ü b e r  

e i n e n   mit  ihm  v e r b u n d e n e n ,   beim  A n s p r e c h e n   der   S i c h e -  

r u n g s e i n r i c h t u n g   u n t e r   der  S p a n n k r a f t   z e r r e i ß e n d e n  

S p a n n d r a h t   v o r g e s e h e n   und  mit   dem  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e  

z u g e o r d n e t e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   zu  b e t ä t i g e n   i s t .   E i n e  

d e r a r t i g e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   in  dem  S i e m e n s -  

K a t a l o g   HG  12  ( 1 9 7 9 ) :   " H o c h s p a n n u n g s s c h a l t g e r ä t e   b i s  

36  kV;  L a s t t r e n n s c h a l t e r ,   H H - S i c h e r u n g e n " ,   T e i l   2 

a n g e d e u t e t .  

H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s - ( H H ) - S i c h e r u n g e n   werden   a l s  

K u r z s c h l u ß s c h u t z   in  H o c h s p a n n u n g s c h a l t a n l a g e n   f ü r  

F r e q u e n z b e r e i c h e   z w i s c h e n   50  und  60  Hz  v e r w e n d e t .   V o r  

T r a n s f o r m a t o r e n ,   K o n d e n s a t o r e n   und  K a b e l a b z w e i g e n   e i n -  

g e s e t z t ,   s c h ü t z e n   s i e   G e r ä t e   und  A n l a g e n t e i l e   vor   d e r  

d y n a m i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n   Wirkung   h o h e r   K u r z s c h l u ß -  

s t r ö m e ,   indem  s i e   d i e s e   b e r e i t s   im  E n t s t e h e n   a u s s c h a l -  

t e n .   D e r a r t i g e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   e i g n e n   s i c h   j e -  

doch  n i c h t   a l s   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z ,   da  s i e   e r s t   ab  e i n e m  

v o r b e s t i m m t e n   k l e i n s t e n   A u s s c h a l t s t r o m   mi t   S i c h e r h e i t  

a u s s c h a l t e n   k ö n n e n .   D i e s e r   k l e i n s t e   A u s s c h a l t s t r o m  

l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   be i   dem  2 , 5 -   b i s   3 f a c h e n   N e n n s t r o m .  



Ein  S t r o m   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  N e n n s t r o m   und  dem 

A u s s c h a l t s t r o m   wi rd   a l s o   mi t   d i e s e r   Art  von  S i c h e r u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   n i c h t   a b g e s c h a l t e t .   In  d i e s e m   S t r o m b e -  

r e i c h   s i n d   f o l g l i c h   d i e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   a l s   a u c h  

das  von  i h r   zu  s c h ü t z e n d e   B a u t e i l   e i n e r   t h e r m i s c h e n  

Ü b e r l a s t u n g   a u s g e s e t z t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n   v i e l -  

f a c h   f ü r   d i e s e n   S t r o m b e r e i c h   z u s ä t z l i c h e   S c h u t z m a ß -  

nahmen  v o r g e s e h e n .  

Die  aus  der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g   zu  e n t -  

n e h m e n d e   H o c h s p a n n u n g s - S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   e n t h ä l t  

e i n e n   o d e r   m e h r e r e ,   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   B a n d s c h m e l z -  

l e i t e r   mit   E n g s t e l l e n b e r e i c h e n ,   d ie   au f   e i n e m  

k e r a m i s c h e n   Rohr  mit  s t e r n f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u f g e -  

w i c k e l t   s i n d .   Im  I n n e n r a u m   d i e s e s   R o h r e s   i s t   e i n e   e b e n -  

f a l l s   r o h r f ö r m i g e ,   e i n s e i t i g   o f f e n e   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t ,   d ie   e i n e n   b e w e g l i c h e n   S c h l a g s t i f t   o d e r  

- b o l z e n   a u f w e i s t .   D i e s e r   S c h l a g s t i f t   i s t   b i s   zu  s e i n e m  

t e l l e r f ö r m i g e n   K o p f t e i l   m i t t e l s   e i n e s   S p a n n d r a h t e s   i n  

d ie   S c h l a g v o r r i c h t u n g   e i n g e z o g e n ,   wobei   er  e i n e   D r u c k -  

f e d e r   mit  v o r b e s t i m m t e r   S p a n n k r a f t   z u s a m m e n p r e ß t .  

D i e s e r   S p a n n d r a h t   l i e g t   d a b e i   in  e inem  p a r a l l e l e n  

S t r o m p f a d   zu  dem  S c h m e l z l e i t e r .   Da  er  e i n e n   w e s e n t l i c h  

h ö h e r e n   W i d e r s t a n d   a l s   der   S c h m e l z l e i t e r   a u f w e i s t ,   i s t  

er  im  B e t r i e b s f a l l   nur  von  e inem  s e h r   k l e i n e n   S t r o m  

d u r c h f l o s s e n .   E n t s t e h t   j e d o c h   im  K u r z s c h l u ß f a l l   e i n  

L i c h t b o g e n   an  e i n e r   der   dann  d u r c h g e s c h m o l z e n e n   E n g -  
s t e l l e n   des  S c h m e l z l e i t e r s ,   so  f l i e ß t   a u f g r u n d   d e r  

L i c h t b o g e n s p a n n u n g   e i n   fü r   e i n   S c h m e l z e n   o d e r   V e r -  

d a m p f e n   des  S p a n n d r a h t e s   a u s r e i c h e n d e r   S t r o m   d u r c h  

d i e s e n   D r a h t .   Die  D r u c k f e d e r   kann  s i c h   so  e n t s p a n n e n ,  

wobei   s i e   den  S c h l a g s t i f t   aus  der   e n t s p r e c h e n d e n   S t i r n -  

s e i t e   der   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   h e r a u s s t ö ß t .   D a d u r c h  

w i r d   das  A n s p r e c h e n   der   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   a n g e -  

z e i g t .   Außerdem  kann  der   S c h l a g s t i f t   e i n e n   b e s o n d e r e n  



S c h a l t z u s t a n d s g e b e r   der   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   o d e r   e i n e  

A u s l ö s e v o r r i c h t u n g   e i n e s   der  S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g  

z u g e o r d n e t e n   L a s t t r e n n s c h a l t e r s   b e t ä t i g e n .  

Aufgabe   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  nun,   die   b e -  

k a n n t e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   d e r a r t   a u s z u g e s t a l t e n ,   d a ß  

s i e   n i c h t   nur   be im  D u r c h s c h m e l z e n   des  S c h m e l z l e i t e r s ,  

s o n d e r n   auch  b e i   t h e r m i s c h e r   Ü b e r l a s t u n g   u n t e r h a l b   d e s  

zum  D u r c h s c h m e l z e n   des  S c h m e l z l e i t e r s   f ü h r e n d e n   A u s -  

l ö s e s t r o m e s   be i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   z u v o r   f e s t g e l e g t e n  

T e m p e r a t u r   a n s p r i c h t   und  somi t   g e g e b e n e n f a l l s   m i t t e l s  

e i n e r   in  R e i h e   g e l e g t e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   e i n e n   S t r o m -  

k r e i s   u n t e r b r i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

der  S p a n n d r a h t   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   aus  e inem  a m o r p h e n  
M a t e r i a l   b e s t e h t ,   das  be i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   T e m p e -  

r a t u r   a u f g r u n d   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   H e i z l e i s t u n g   d e s  

S c h m e l z l e i t e r s   be i   d e s s e n   Ü b e r l a s t u n g   z u m i n d e s t   w e i t -  

gehend   k r i s t a l l i s i e r t   und  d e s h a l b   u n t e r   der   S p a n n k r a f t  

des  F e d e r e l e m e n t e s   z e r r e i ß t .  

A u f g r u n d   der   Ve rwendung   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   S p a n n -  

d r a h t e s   l ä ß t   s i c h   f o l g l i c h   auch  e i n   t h e r m i s c h e r   Ü b e r -  

l a s t u n g s s c h u t z   f ü r   den  B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  N e n n s t r o m  

und  dem  A u s l ö s e s t r o m   de r   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   e r -  

r e i c h e n .   Das  a m o r p h e   M e t a l l   b e s i t z t   n ä m l i c h   im  a m o r p h e n  

Z u s t a n d   e i n e   g r o ß e   Z u g f e s t i g k e i t ,   z e r r e i ß t   j e d o c h   n a c h  

e i n e r   K r i s t a l l i s a t i o n   u n t e r   dem  a n g e l e g t e n   Zug.  F l i e ß t  

nun  du rch   d i e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g ,   d . h .   du rch   i h r e n  

S c h m e l z l e i t e r ,   e i n   S t r o m ,   der  g r ö ß e r   a l s   der  N e n n s t r o m ,  

aber   k l e i n e r   a l s   der  A u s l ö s e s t r o m ,   be i   dem  e in   D u r c h -  

s c h m e l z e n   des  S c h m e l z l e i t e r s   e r f o l g t ,   i s t ,   e r w ä r m t   s i c h  

der  S c h m e l z l e i t e r   d e m e n t s p r e c h e n d .   A u f g r u n d   der   d a m i t  

v e r b u n d e n e n   H e i z w i r k u n g   des  S c h m e l z l e i t e r s   wird  d a s  



a m o r p h e   M e t a l l   d u r c h   W ä r m e l e i t u n g   o d e r   K o n v e k t i o n   s o -  

w e i t   e r w ä r m t ,   daß  s e i n e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r  

e r r e i c h t   w i r d .   Das  amorphe   M e t a l l   v e r s p r ö d e t ,   z e r r e i ß t  

u n t e r   der   Z u g s p a n n u n g   und  g i b t   den  B o l z e n   f r e i ,   d e r  

s e i n e r s e i t s   e i n e   v o r g e l a g e r t e   A u s l ö s e v o r r i c h t u n g  

e i n e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   b e t ä t i g e n   k a n n .   Da  d i e s e  

H e i z w i r k u n g   m i t t e l s   des  S c h m e l z l e i t e r s   u n t e r h a l b   d e s  

A u s l ö s e s t r o m s   g e s c h i e h t ,   w i rd   mit   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   v o r t e i l h a f t   auch  e i n e   Ü b e r l a s t u n g   d e r  

S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   e r f a ß t .   Dabe i   w i r d   auch  d i e   b e -  

k a n n t e   F u n k t i o n   des  S p a n n d r a h t e s ,   n ä m l i c h   e i n e n   d u r c h -  

g e b r a n n t e n   S c h m e l z l e i t e r   a n z u z e i g e n ,   nach   wie  vor   e r -  

f ü l l t .   E n t s t e h t   n ä m l i c h   b e i   e inem  D u r c h s c h m e l z e n   d e s  

S c h m e l z l e i t e r s   e i n   L i c h t b o g e n   in  der   S i c h e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g ,   so  f l i e ß t   wegen  der   L i c h t b o g e n s p a n n u n g   e i n  

S t rom  d u r c h   den  S p a n n d r a h t ,   der  das  amorphe   M e t a l l   ü b e r  

d i e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   und  a u f g r u n d   d e s  

d a m i t   v e r b u n d e n e n   Z e r r e i ß e n s   des  S p a n n d r a h t e s   den  A n -  

z e i g e m e c h a n i s m u s   a u s l ö s t .   E ine   d e r a r t i g e   F u n k t i o n   d e s  

S p a n n d r a h t e s   aus  e inem  a m o r p h e n   M a t e r i a l   i s t   an  s i c h  

b e k a n n t   ( v g l .   DE-OS  27  42  9 6 6 ) .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   gehen   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n  

h e r v o r .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S i c h e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   u n t e r   Bezugnahme   au f   d i e   F i g u r   der   Z e i c h n u n g  

noch  w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

Bei  der   in  der   F i g u r   a l s   L ä n g s s c h n i t t   und  t e i l w e i s e  

S e i t e n a n s i c h t   s c h e m a t i s c h   nur   zu  e inem  T e i l   v e r a n -  

s c h a u l i c h t e n   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   wird   von  b e k a n n t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   a u s g e g a n g e n ,   d ie   neben   m i n d e s t e n s  

e inem  S c h m e l z l e i t e r   e i n e   b e s o n d e r e   S c h l a g v o r r i c h t u n g  



zum  A n z e i g e n   des  A n s p r e c h e n s   der   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g  
sowie   zu  e i n e r   e v e n t u e l l e n   m e c h a n i s c h e n   A u s l ö s u n g   e i n e r  

S c h a l t e i n r i c h t u n g   a u f w e i s e n   ( v g l .   z .B.   d ie   in  dem 

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   P r o s p e k t   a u f g e f ü h r t e n   S i c h e r u n g e n ) .  

Die  a l l g e m e i n   m i t  2   b e z e i c h n e t e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g  
e n t h ä l t   e i n e n   b e i s p i e l s w e i s e   in  e inem  in  der   F i g u r  
n i c h t   a u s g e f ü h r t e n   P o r z e l l a n r o h r   a n g e o r d n e t e n   r o h r -  

f ö r m i g e n   T r ä g e r k ö r p e r   3,  der   z . B .   aus  k e r a m i s c h e n  

M a t e r i a l   b e s t e h t ,   e i n e n   e twa   s t e r n f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t   und  mit   R ippen   6  v e r s e h e n   i s t .   Auf  d i e s e n   T r ä -  

g e r k ö r p e r   3  i s t   e i n   b a n d f ö r m i g e r   S c h m e l z l e i t e r   4  a u f -  

g e w i c k e l t ,   der  in  b e k a n n t e r   Weise   mit  E n g s t e l l e n b e -  

r e i c h e n   5  v e r s e h e n   i s t .   G e g e b e n e n f a l l s   können   a u c h  

m e h r e r e   d e r a r t i g e   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   S c h m e l z l e i t e r  

v o r g e s e h e n   s e i n .   Der  o d e r   d i e   S c h m e l z l e i t e r   4  s i n d  

d a b e i   im  a l l g e m e i n e n   a l l s e i t i g   in  e i n   f e i n k ö r n i g e s  

L ö s c h m i t t e l   wie  z .B .   Q u a r z s a n d   e i n g e b e t t e t .   I n n e r h a l b  

des  r o h r f ö r m i g e n   T r ä g e r k ö r p e r s   3  mit  dem  S c h m e l z l e i -  

t e r   4  i s t   e i n e   b e s o n d e r e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g  7   a n -  

g e o r d n e t ,   mit  der  das  A n s p r e c h e n   der   S i c h e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   zur   A n z e i g e   g e b r a c h t   we rden   kann.   M i t t e l s  

d i e s e r   V o r r i c h t u n g ,   d ie   auch   a l s   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

b e z e i c h n e t   w i r d ,   kann  g e g e b e n e n f a l l s   auch  der   A u s -  

l ö s e m e c h a n i s m u s   e i n e r   z u g e o r d n e t e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

wie  z . B .   e i n e s   L a s t t r e n n s c h a l t e r s   b e t ä t i g t   w e r d e n .  

Die  A n z e i g e -   bzw.  S c h l a g v o r r i c h t u n g  7   w e i s t   e i n   a u f  

e i n e r   S e i t e   o f f e n e s   H ü l l r o h r   8  a u f ,   das  au f   der   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   mit   e i n e m   f e s t e n   B o d e n t e i l   9  v e r -  

s ehen   i s t .   In  das  H ü l l r o h r   i s t   von  der  o f f e n e n   S e i t e  

her  e i n   F e d e r e l e m e n t   10,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S t a h l -  

f e d e r ,   e i n g e b r a c h t ,   d ie   m i t t e l s   e i n e s   im  L ä n g s s c h n i t t  

T - f ö r m i g e n   S c h l a g s t i f t e s   11,  der   auch  a l s   S c h l a g b o l z e n  

b e z e i c h n e t   w i r d ,   z u s a m m e n z u d r ü c k e n   i s t .   H i e r z u   d i e n t  



e in   b e s o n d e r e r   S p a n n d r a h t   12,  der  mit   dem  F u ß t e i l   1 3  

des  S c h l a g b o l z e n s   11  v e r b u n d e n   und  d u r c h   B o h r u n g e n   1 4  

in  dem  f e s t e n   B o d e n t e i l   9  h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t .   M i t t e l s  

d i e s e s   S p a n n d r a h t e s   l ä ß t   s i c h   das   F e d e r e l e m e n t   10  ü b e r  

den  K o p f t e i l   15  des  S c h l a g b o l z e n s   11  z u s a m m e n d r ü c k e n  

und  in  d i e s e r   P o s i t i o n   m i t t e l s   a u ß e r h a l b   des   H ü l l r o h r e s  

8  a n z u b r i n g e n d e r   Q u e t s c h h ü l s e n   16  f i x i e r e n .   D i e s e r  

S p a n n d r a h t   12,  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   aus  e i n e m   b e s o n d e r e n  

amorphen   M e t a l l   b e s t e h e n   s o l l ,   i s t   d a b e i   im  a l l g e m e i n e n  

p a r a l l e l   zu  dem  S c h m e l z l e i t e r   4  g e s c h a l t e t .   Neben  d e r  

angenommenen   D r a h t f o r m   kann  der   S p a n n d r a h t   e b e n s o g u t  

auch  a n d e r e   Formen  wie  z . B .   e i n e   B a n d f o r m   a u f w e i s e n .  

A u f g r u n d   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a t e r i a l w a h l   f ü r   d e n  

S p a n n d r a h t   wird   n i c h t   nur  e i n e   S c h l a g a u s l ö s u n g   in  d e r  

du rch   e i n e n   P f e i l   18  a n g e d e u t e t e n   W i r k u n g s r i c h t u n g   d e s  

S c h l a g b o l z e n s   11  beim  D u r c h s c h m e l z e n   des  S c h m e l z l e i t e r s  

4  und  dem  d a m i t   v e r b u n d e n e n   D u r c h s c h m e l z e n   des   S p a n n -  

d r a h t e s   12  e r r e i c h t ,   s o n d e r n   d ie   S c h l a g v o r r i c h t u n g  7  

s p r i c h t   auch  be i   t h e r m i s c h e r   Ü b e r l a s t u n g ,   d . h .   b e i m  

Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   zuvo r   f e s t l e g b a r e n   T e m p e r a t u r   i n  

einem  B e r e i c h   i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   1 0 0 ' C   und  600*C  a n .  

Der  t h e r m i s c h e   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z   i s t   n ä m l i c h   d a d u r c h  

g e g e b e n ,   daß  das  amorphe   M e t a l l   zwar  im  a m o r p h e n   Z u -  

s t a n d   e i n e   g r o ß e   Z u g f e s t i g k e i t   b e s i t z t ,   nach   d e r  

K r i s t a l l i s a t i o n   a b e r   u n t e r   dem  a n g e l e g t e n   Zug  a u f g r u n d  

der  S p a n n k r a f t   bzw.  der  D r u c k k r a f t   K  des  F e d e r e l e m e n t e s  

10  z e r r e i ß t .   F l i e ß t   nun  d u r c h   d i e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g  

e in   S t r o m ,   der  g r ö ß e r   a l s   der   für   den  S c h m e l z l e i t e r   4 

f e s t g e l e g t e n   N e n n s t r o m   i s t ,   so  wi rd   das  a m o r p h e   M e t a l l  

durch   W ä r m e l e i t u n g   bzw.  K o n v e k t i o n   s o w e i t   e r w ä r m t ,   d a ß  

s e i n e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d  

e r r e i c h t   w i r d .   Das  amorphe   M e t a l l   v e r s p r ö d e t ,   z e r r e i ß t  

u n t e r   der   D r u c k s p a n n u n g   K  des  F e d e r e l e m e n t e s   10  u n d  

g i b t   so  den  S c h l a g b o l z e n   11  f r e i ,   der  s e i n e r s e i t s   e i n e n  

v o r g e l a g e r t e n   S c h a l t e r   b e t ä t i g e n   kann .   Die  b e i   b i s h e r  



b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   a u s g e ü b t e   F u n k t i o n   d e s  

S p a n n d r a h t e s ,   n ä m l i c h   d i e   A n z e i g e   e i n e r   d u r c h g e b r a n n t e n  

S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g ,   w i rd   d a b e i   nach  wie  vor  e r f ü l l t .  

E n t s t e h t   n ä m l i c h   e i n   L i c h t b o g e n   a u f g r u n d   e i n e s   D u r c h -  

b r e n n e n s   des  S c h m e l z l e i t e r s   4,  so  f l i e ß t   wegen  d e r  

L i c h t b o g e n s p a n n u n g   e i n   S t r o m   auch   d u r c h   den  S p a n n d r a h t ,  

der   das   amorphe   M e t a l l   ü b e r   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e -  

r a t u r   e r w ä r m t   und  s o m i t   den  A n z e i g e m e c h a n i s m u s   a u s l ö s t .  

Wie  e r w ä h n t ,   w i rd   d i e   A u s l ö s e t e m p e r a t u r   du rch   d i e  

K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r   b e s t i m m t ,   d ie   von  der   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   des  amorphen   M e t a l l s   a b h ä n g t .   S i e   i s t  

k e i n   s c h a r f   d e f i n i e r t e r   Wer t ,   s o n d e r n   h ä n g t   vom  T e m p e -  

r a t u r - Z e i t - V e r l a u f   ab .   Je  s c h n e l l e r   d i e   A u f h e i z u n g   v e r -  

l ä u f t ,   b e i   umso  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   e r f o l g t   auch   d i e  

K r i s t a l l i s a t i o n ;   d a f ü r   a b e r   a u c h   umso  s c h n e l l e r .   A l s  

R i c h t w e r t   wi rd   a l l g e m e i n   d i e   K r i s t a l l i s a t i o n s t e m p e r a t u r  

f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   A u f h e i z r a t e   a n g e g e b e n .   S i e   l i e g t  

z . B .   bei   2 0 ' C / s e c .  

Bei  der   Auswahl   des  a m o r p h e n   M e t a l l s   i s t   s e i n  

R e l a x a t i o n s v e r h a l t e n   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .   A m o r p h e  

M e t a l l e   s i n d   b e k a n n t l i c h   m e t a s t a b i l   und  auch  u n t e r h a l b  

der   s o g e n a n n t e n   G l a s t e m p e r a t u r   b e z ü g l i c h   i h r e s   g l a s -  

a r t i g e n   Z u s t a n d e s   n i c h t   im  G l e i c h g e w i c h t .   Es  kann  so  z u  

s t r u k t u r e l l e r   R e l a x a t i o n   und  d a b e i   zum  F l i e ß e n   d e s  

M a t e r i a l s   kommen,  wobei   d i e   v o r g e g e b e n e ,   im  v o r l i e g e n -  

den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   10  e r -  

z e u g t e   Z u g s p a n n u n g   a b g e b a u t   w e r d e n   kann .   R e l a x i e r t  

j e d o c h   das  amorphe   M a t e r i a l   zu  s t a r k   vor  der   V e r -  

s p r ö d u n g ,   so  kann  d i e   Z u g s p a n n u n g   s o w e i t   a b g e b a u t   w e r -  

den ,   daß  s i e   zum  s p ä t e r e n   Z e r r e i ß e n   n i c h t   mehr  a u s -  

r e i c h t .   Aus  d i e s e m   Grunde   w i r d   v o r t e i l h a f t   e i n   a m o r p h e s  

M a t e r i a l   e i n g e s e t z t ,   das  e i n e r   v o r h e r g e h e n d e n  

R e l a x a t i o n s g l ü h u n g   im  u n b e l a s t e t e n   Z u s t a n d   u n t e r z o g e n  



w u r d e ,   da  h i e r d u r c h   d ie   s p ä t e r e   S p a n n u n g s r e l a x a t i o n  
s t a r k   v e r r i n g e r t   werden   k a n n .   I n s g e s a m t   l ä ß t   s i c h  

j e d o c h   das   g a n z e   Sys t em  ( v o r g e g e b e n e   S p a n n u n g ,   F e d e r -  

k o n s t a n t e ,   R e l a x a t i o n s v e r h a l t e n   des  a m o r p h e n   M e t a l l s ,  

Länge  des   S p a n n d r a h t e s )   so  a b s t i m m e n ,   daß  auch  b e i  

l a n g s a m e r   A u f h e i z r a t e   d i e   r e l a x a t i o n s b e d i n g t e   D e h n u n g  

des  S p a n n d r a h t e s   d i e   v o r g e g e b e n e   Z u g s p a n n u n g   n i c h t  

u n t e r   d i e   l e t z t l i c h   zum  Z e r r e i ß e n   b e n ö t i g t e   S p a n n u n g  

a b f a l l e n   l ä ß t .  

Gemäß  e i n e m   k o n k r e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   wurden   a l s   S p a n n -  

d r a h t   v e r s c h i e d e n e   amorphe   B ä n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   mit  2 ,5   kp  Z u g s p a n n u n g   b e l a s t e t   u n d  

l a n g s a m   e r w ä r m t .   Die  n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e   g i b t   d i e  

A u s l ö s e t e m p e r a t u r e n   der  v e r s c h i e d e n e n   B ä n d e r   a n :  

G e n e r e l l   kommen  f ü r   d ie   Anwendung  a l l e   m e t a l l i s c h e n  

B ä n d e r   o d e r   D r ä h t e   in  F r a g e ,   d i e   s i c h   in   a m o r p h e r   F o r m  

e r s t e l l e n   l a s s e n .   So  kommen  i n s b e s o n d e r e   a u ß e r   d e n  

o b e n g e n a n n t e n   a l s   B e i s p i e l e   a n g e g e b e n e n   M e t a l l - M e t a l l o i d -  

L e g i e r u n g e n   auch  d i e   a l l g e m e i n   b e k a n n t e n   a m o r p h e n  

M e t a l l e   des  Typs  Ü b e r g a n g s m e t a l l - Ü b e r g a n g s m e t a l l   i n  

B e t r a c h t .   Dabe i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   e i n   k o r r o s i o n s -  

b e s t ä n d i g e s   M a t e r i a l   a u s z u w ä h l e n ,   e twa   aus  C r - h a l t i g e n  



M e t a l l - M e t a l l o i d - L e g i e r u n g e n .   Um  n i e d r i g e r e   A u s l ö s e -  

t e m p e r a t u r e n   zu  e r z i e l e n ,   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   a u c h  

C o - h a l t i g e   L e g i e r u n g e n   des  g l e i c h e n   Typs  v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   Neben  der   Z u s a m m e n s e t z u n g   der  L e g i e r u n g e n   i s t  

a b e r   a u c h ,   vor  a l l e m   im  H i n b l i c k   a u f   das  R e l a x a t i o n s -  

v e r h a l t e n ,   d ie   V o r b e h a n d l u n g   der   Bänder   o d e r   D r ä h t e  

von  B e d e u t u n g .   Dabe i   s i n d   s o w o h l   d i e   H e r s t e l l u n g s -  

p a r a m e t e r   a l s   auch  d i e   R e l a x a t i o n s g l ü h u n g   w i c h t i g .  

Die  k o n k r e t e   A u s g e s t a l t u n g   de r   S c h l a g v o r r l c h t u n g  1   k a n n  

im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r ä n d e r t   g e g e n ü b e r   b i s h e r   b e k a n n t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b l e i b e n .   Da  j e d o c h   b e k a n n t l i c h   a m o r p h e  

M e t a l l e   e i n e   s e h r   hohe  Z u g f e s t i g k e i t  u n d   e i n e n   r e l a t i v  

g r o ß e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   h a b e n ,   l ä ß t   s i c h   s t a t t  

des  b e i   den  b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   im  a l l g e m e i n e n  

a l s   v i e l f a c h e n   F l a s c h e n z u g   a u s g e b i l d e t e n   S p a n n d r a h t e s  

g e g e b e n e n f a l l s   s o g a r   e i n   e i n f a c h e r   o d e r   e in   z w e i f a c h e r  

F l a s c h e n z u g   v e r w e n d e n .  

Das  P r i n z i p   e i n e s   t h e r m i s c h e n   Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z e s   b e i  

e l e k t r i s c h e n   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   der   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   Art   du rch   V e r w e n d u n g   e i n e r   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

mit   amorphem  M e t a l l   i s t   n a t ü r l i c h   n i c h t   nur  a u f   e i n e  

Anwendung  be i   H o c h s p a n n u n g s - H o c h l e i s t u n g s - S i c h e r u n g e n  

b e s c h r ä n k t .   G e n e r e l l   i s t   d i e s e s   P r i n z i p   ü b e r a l l   d o r t  

a n w e n d b a r ,   wo  e i n e   t h e r m i s c h e   Ü b e r l a s t u n g   von  S c h m e l z -  

l e i t e r n   u n t e r h a l b   e i n e s   zu  i h r e m   D u r c h s c h m e l z e n   a u s -  

r e i c h e n d e n   A u s s c h a l t s t r o m e s   a n g e z e i g t   u n d / o d e r   b e i  

d i e s e r   t h e r m i s c h e n   Ü b e r l a s t u n g   e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

m e c h a n i s c h   b e t ä t i g t   w e r d e n   s o l l .  



1.  E l e k t r i s c h e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

H o c h s p a n n u n g s -   u n d / o d e r   H o c h s t r o m - G e r ä t e ,   w e l c h e   m i n d e -  

s t e n s   e i n e n   S c h m e l z l e i t e r   e n t h ä l t ,   der   au f   e inem  T r ä -  

g e r k ö r p e r   a u f g e w i c k e l t   i s t   und  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e i n e  

das  A n s p r e c h e n   de r   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   a n z e i g e n d e  

V o r r i c h t u n g   u m g i b t ,   d i e   e i n e n   b e w e g l i c h e n   B o l z e n   a u f -  

w e i s t ,   der  zum  S p a n n e n   e i n e s   F e d e r e l e m e n t e s   mit   v o r -  

b e s t i m m t e r   S p a n n k r a f t   übe r   e i n e n   mi t   ihm  v e r b u n d e n e n ,  

beim  A n s p r e c h e n   der   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   u n t e r   d e r  

S p a n n k r a f t   z e r r e i ß e n d e n   S p a n n d r a h t   v o r g e s e h e n   und  m i t  

dem  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   z u g e o r d n e t e   S c h a l t e i n r i c h t u n g  

zu  b e t ä t i g e n   i s t ,   d a  d u r  c  h  g e k e n n -  

z e  i c h  n e t  ,   daß  der   S p a n n d r a h t   (12)   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   aus  e inem  a m o r p h e n   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   das  b e i  

e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   a u f g r u n d   e i n e r   e n t s p r e -  

c h e n d e n   H e i z l e i s t u n g   des  S c h m e l z l e i t e r s   (4)  be i   d e s s e n  

Ü b e r l a s t u n g   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d   k r i s t a l l i s i e r t   u n d  

d e s h a l b   u n t e r   de r   S p a n n k r a f t   (K)  des   F e d e r e l e m e n t e s  

(10)   z e r r e i ß t .  

2.  E l e k t r i s c h e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

S p a n n d r a h t   (12)   aus  e i n e r   a m o r p h e n   M e t a l l - M e t a l l o i d -  

L e g i e r u n g   b e s t e h t .  

3.  E l e k t r i s c h e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e r  

S p a n n d r a h t   (12)   aus  e inem  a m o r p h e n   M e t a l l   des   T y p s  

Ü b e r g a n g s m e t a l l - Ü b e r g a n g s m e t a l l   b e s t e h t .  

4.  E l e k t r i s c h e   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   nach   e inem  d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a  d u r  c  h  g  e k e n n -  

z e i c h  n e  t  ,   daß  e i n   S p a n n d r a h t   (12)  v o r g e s e h e n  



i s t ,   der  e i n e r   v o r h e r g e h e n d e n   R e l a x a t i o n s g l ü h u n g   im 

u n b e l a s t e t e n   Z u s t a n d   u n t e r z o g e n   w u r d e .  
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