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() Strombegrenzende Schalteinheit mit einer Kontaktbriickenanordnung.

@ Eine strombegrenzende Schalteinheit (10) weist
‘eine bewegbare Kontakibriickenanordnung (14} mit
einer Kontaktbriicke (15) auf, die mit einer festsie-
henden Kotnaktanordnung (12) zusammenwirkt. Zur
Offnung des Kontakte unter dem EinfluB von Feh-
lerstrémen enthdlt die feststehende Kontaktanord-
nung gleichsinnig durchflossene paraliele Kontak-
tarme (20, 22). Die Kontaktbrlicke (15) ist mittels
eines Trégers (44) verschiebbar geflihrt (17), der
Nockenfldchen (60, 62) mit unterschiedlicher Nei-
gung zur Bewegungsrichiung des Tr&gers besitzt, an
denen mit einer Federkraft (56, 58) beaufschiagte
Tragerrolien (46, 48) angreifen. Nach Durchlaufen
eines bestimmten Teiles des Offnungsweges wird
@\l die in der Richtung der geschiossenen Stellung der
< Kontakte wirkende Kraft sprungartig verringert. Fer-
ner ist die durch die Trégerrollen (46, 48) auf den
¢o Tréger (44) ausgelibte Kraft durch Ankeranordnun-
Ogen (36, 38) zu verringern, deren freie Enden mit
Magnetteilen (30, 32) zusammenwirken, die Bestand-
¢ teil der feststehenden Kontaktanordnung (12) sind.
v=Die Schalteinheit ist als selbstdndige Einheit in
¢ Reihenschaitung  mit  einem  Niederspannungs-
Leistungsschalter oder als integraler Bestandteil sin-
I.I.Ies solchen Leistungsschaiters verwendbar.
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Strombegrenzende Schalteinheit mit einer Kontakibriickenanordnung

Die Erfindung betrifft eine strombegrenzende
Schalteinheit mit einer Kontaktbriickenanordnung,
die Bestandieil eines Leistungsschalters sein kann
oder die als selbst@ndige Einheit in Reihe mit ein-
em vorhandenen Leistungsschalter geschaltet wer-
den kann.

Leistungsschalter werden in grofen Umfang
benutzi, um elektrische Verteilungssysteme gegen
Schiden durch Uberlastung oder Fehlerstréme zu -
schiltzen. Im Laufe der Jahre wurde es in dem
Mag, wie die Leistungsfihigkeit der Energienetze
zunahm, erforderlich, das Schaltvermégen der
Leistungsschalter zu vergrdBern, um ein elekiri-
sches Verteilungssystem angemessen zu schiitzen.
Um diesen Pegel von Schutz auf wirtschaftliche Art
bereitzustellen, wurden strombegrenzende
Leistungsschalter entwickelt, die das MaB des Feh-
lerstromes auf einen wesentlich niedrigeren Pegel
begrenzen, als ihn die Stromquelle zur Verfligung
stellen kann.

Leistungsschalter bendtigen eine ausreichende
Kontakikraft, um den Widerstand zwischen den Ko-
ntakiten und die Widerstandserwé@rmung bei norma-
lem geschlossenem Zustand soweit zu verringern,
daB die geforderten Erwdrmungsgrenzen eingehal-
ten werden. Diese Kontaktkraft wird im allgemeinen
durcH Zug-oder Druckiedern erhalten, die an den

Kontakigliedern oder anderweitig so angeordnet -

sind, daB sie eine Kraft auf die Kontakiglieder
ausiiben. Je hoher der Nennstrom des Leistungs-
schalters ist, desto hSher muB im aligemeinen die
erforderliche Kontaktkraft sein. Bei strombegren-
zenden Leistungsschaltern &finen sich die Kontakte
unabh#ngig von anderen Teilen des Aniriebsme-
chanismus, um die sitrombegrenzende Wirkung zu
erzielen und strecken oder komprimieren im Ver-
lauf des Vorganges die Federn gegeniber ihrer
Normalstellung. Die durch diese Federn bereiige-
stellte Kraft wirkt sich somit hemmend auf die
strombegrenzende Wirkung aus, in dem sie die Be-
schieunigung der Kontakigliedder und das MaB der
Strombegrenzung erheblich verringert. Dies gilt ins-
besondere fur Leistungsschalter mit hohem Nenn-
sirom. Demenisprechend wire es erwiinscht, die
Kontaktkraft so weit zu verringern, daB sich
wahrend der stromabh#ingigen Trennung ein Maxi-
mum von Beschleunigung flir die Kontakiglieder
ergibt. Gleichzeitig jedoch muB im geschlossenen
Zustand eine ausreichende Kontakikraft aufrechter-
halien werden, um die widerstandsbedingte
Erwé@rmung der Schaltkontakie gering zu halten.
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In der US-A-4 409 573 ist ein Leistungsschalter
mit einer strombegrenzenden Einrichtung be-
schrieben. Die strombegrenzenden Kontakte Gffnen
sich aufgrund eines Fehlerstromes und werden in
der gedfineten Stellung gesperrt. Der Schalter wird
dann durch Benutzung des Bedienungshandgriffes
zurlickgestellt. Obwohl! dieser Schalter eine strom-
begrenzende Wirkung ausiibt, kann eine hohere
Strombegrenzung dadurch erreicht werden, daB
stromabhédngig 6ffnende Kontakie in Reihe mit
dem Leistungsschalter geschaliet werden. Diese
Anordnung ist in der US-A-4 458 224 beschrieben.
Die sftromabhiingig Offnenden Kontakte sind so
ausgebildet, daB sie selbsiifitig unter der Wirkung
von Vorspannfedern schlieBen, die auch die
bendtigte Kontaktkraft liefern. Die stromabhangige
Offnungskraft ist hierbei offensichtlich eine Funktion
der GrGBe des Stromes und der Linge paralleler
Strompfade. Daher ist die Offnungskraft bei dieser
Anordnung durch die GrdBe des Geh3uses des
Leistungsschalters begrenzi. Es wére daher erwiin-
scht, eine grdBe Offnungskraft zwecks rascherer
Trennung der Kontakte aufgrund eines Fehlersiro-
mes zu schaffen, ohne die Abmessungen des
Schaltgehduses zu vergrdfem.

Ferner ist in der US-A-3 991 391 und der US-
A-4 132 968 ein strombegrenzender Leistungs-
schalter mit einer magnetischen Antriebsanordnung
(slot motor) beschrieben. Bei dieser Anordnung
wird die Ansprechschwelle des Fehlerstromes, der
eine  Sitrombegrenzung bewirkt, angehcben,
wihrend das MaB der Strombegrenzung bei hohen
Uberstrdmen durch Anordnung einer diinnen
sdttigbaren Magneistahiplatte am offenen Ende der
magnetischen Antriebsanordnung aufrechterhalten
wird. Bei einem Uberstrom oberhalb eines Schwell-
wertes bildet die Platte einen NebenschiuB flir den
gréBten Teil des Magnetflusses und verhindert die
Erzeugung einer magnetdynamischen Kraft auf den
Kontaktarm. Oberhalb des Schwellwertes erzeugt
der Uberstrom einen zur Sittigung der Platte aus-
reichenden MagnetfluB und bringt hierdurch einen
zusétzlichen MagnetfiuB in den Lufispalt, wo er mit
dem Kontaktarm zusammenwirki und diesen in den
Schiitiz hineinzieht, um die Strombegrenzung in
Ublicher Weise zu bewirken. Diese Anordnung
verdndert das normale Ansprechen auf Feh-
lerstréme geringer HShe. Dementsprechend wére
es erwiinschi, einen Leistungsschalter zu schaffen,
dessen Kontakie gleichermaBen rasch auf Feh-
lerstrdme mit geringem oder hohem Pegel anspre-
chen.
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Aus den vorstehenden Erlduterungen geht her-
vor, daB ein rasches Offnen der Kontakte fiir einen
erfolgreichen Betrieb und die Lebensdauer der
strombegrenzenden Kontakte wesentiich ist. Fir
einen gegebenen Strom kdnnen die stro-
mabhingigen Offnungskrifte wirkungsvoll durch
Verringerung der SchlieBkréfte der Kontakte ver-
gr&Bert werden, was aber nicht wirklich erwlinscht
sein kann, weil die Kontaktkraft aus den ge-
schilderten Griinden aufrechterhalten werden muB,
oder durch Vergréferung des magnetischen Fel-
des.

In der US-A-4 001 738 ist ein Leistungsschalter
mit einer elektrodynamisch wirkenden Ab-
stofungsanordnung beschrieben. Hierbei besitzt
der Leistungsschalter einen vom flieBenden Strom
erregten magnetischen Kreis sowie eine mit dem
bewegbaren Kontakt des Schalters bewegliche In-
duktionsplatte. Der pldtziiche Anstieg des Fehler-
stromes ruft in der Induktionsplatte
Sekund@rstrdme hervor, wobei sich die Induktions-
platte bei geschlossenen Kontakten in dem Luft-
spalt des Magnetkreises befindet. Die
Sekundarstrdme sind bestrebt, die Induktionsplaite
aus dem Spalt zu verdréngen und hierdurch den
beweglichen Kontakt kraftvoll von dem magneti-
schen Kreis fortzustoBen. Dies vergréBert die Ab-
stofungskrifte flir einen gegebenen Strom und be-

wirkt infolgedessen ein rasches Offnen der Kontak-"

te. In einer anderen Ausfithrungsform bilden die
Kontakte einen Strompfad mit zweifacher Schleife,
d. h. der Strom tritt in einen ersten Leiter ein und
flieBt in einer ersten Richtung, tritt dann durch den
beweglichen Kontakt in der entgegengesetzten
Richtung hindurch und flieft durch den zweiten
feststehenden Leiter weiter. Diese Anordnung mit
zweifacher Schieife verdoppelt die magnetischen
AbstoBungskréfte. Eine Anordnung mit einer zwei-
fachen Stromschleife ist auch in dem US-A-4 118
681 beschrieben. Dabei wird auch ein
VerzOgerungsglied benutzt, das mechanisch mit
der bewegbaren Kontaktanordnung verbunden ist,
um das Zuriickfallen in den geschlossenen Zu-
stand zu verzdgern und um ein erneutes SchlieBen
vor einer Ausidsung des Leistungsschalters zu ver-
hindern. Obwohl Leistungsschalter dieser Bauart
aufgrund hoher Fehlerstrdme rasch ansprechen,
besteht dennoch ein Bedarf an Leistungsschaltern,
die aufgrund niedriger Fehlerstréme rasch und zu-
verldssig 6ffnen.

Der Erfindung liegt ausgehend hiervon die Auf-

gabe zugrunde, eine sirombegrenzende Schaltein-
heit so auszubilden, daB sie unter Beibehaltung
einer ausreichenden Kontaktkraft im geschlossenen
Zustand sowohl auf Fehlerstrdme relativ geringer
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H6he als auch auf Fehlerstrdme relativ grofer
H&he rasch anspricht. Zugleich soll die Schaltein-
heit bei hohem Schaltvermdgen einen raumsparen-
den und betriebssicheren Aufbau aufweisen.

GemiB der Erfindung wird diese Aufgabe
durch folgende Merkmale geldst:

Eine feststehende Kontaktanordnung mit zwei Ko-
ntakten;

eine zwischen einer ge&fineten Stellung und einer
geschlossenen Stellung bewegbare Ko-
ntakibriickenanordnung mit einer Kontaktbricke,
die in der geschlossenen Stellung in Berlihrung mit
der feststéhenden Kontaktanordnung steht;

ein mit der Kontaktbriicke verbundener Ko-
ntakttrédger zur Flhrung der Kontaktbriicke beim
Offnen und SchlieBen der Kontakte; und

eine Anordnung zur Verringerung der auf die Kon-
takte in der Richtung der geschlossenen Stellung
wirkenden Vorspannkraft in Abh&ngigkeit von der
Bewegung der Kontaktbriicke in der Richtung der
gebifneten Steliung.

Auf diese Weise kann in der normalen ge-

- schlossenen Stellung ein flir den erwlinschten ver-

lustarmen Stromibergang angemessene Kontak-
kraft aufrecht erhaiten werden, die jedoch im Ver-
laufe eines geringen Offnungsweges wesentlich
verringert werden kann. Hierdurch kommt es zu
giner beschleunigten Offnung der Kontakte.
Wihrend dieser Vorgang gleichermaBen glinstig
fur die selbsttdtige Kontakiffnung bei niedrigen
und hohen Fehlerstrémen ist, kann insbesondere
das Ansprechen auf niedrige Fehlerstrdme noch
dadurch verbessert werden, daB die Anordnung zur
Verringerung der Vorspannkraft eine Einrichtung
zur sprungartigen Verringerung der Vorspannkraft
nach Durchlaufen eines bestimmten Teiles des
Offnungsweges der beweglichen Ko-
ntaktbrlickenanordnung sowie wenigstens eine An-
keranordnung zur Verringerung der Kontaktkraft in
Abhéngigkeit von dem die Schalteinheit durchflies-
senden Strom aufweist. Diese stromabhingige
Komponente 148t sich so bemessen, daB sie insbe-
sondere bei relativ niedrigen Fehlerstrémen wirk-
sam ist. Hierflr ist gleichzeitig die Sprungcharakte-
ristik vorteilhaft, weil sie auch dann eine rasche
Kontaktffnung sicherstellt, wenn die Stromkréfie
allein noch keine sehr hohe Geschwindigkeit der
Kontakte ergeben.

Das sprungartige Verhaiten der Schalteinheit ist
in vorteilhafter Weise dadurch zu erreichen, daB die
erwdhnte Einrichiung wenigstens eine an einem
eine Kontakibriicke tragenden Kontaktirdger an-
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geordnete Nockenfldche, wenigstens eine an dem
Kontakttrdger geflihrte Trigerrolle sowie wenig-
stens eine die Trigerrolle gegen die Nockenfiache
vorspannende Feder umfaBt, wobei die Noc-
kenflaiche zu der Bewegungsrichiung der Ko-
ntaktbriickeanordnung beim Offnen und Schiiefen
geneigt angeordnet ist. Durch die Wahl des Nei-
gungswinkels 4Bt sich das Bewegungsverhalten
der Kontaktbriicke gezielt beeinflussen. In diesem
Zusammenhang empfiehlt es sich, den Ko-
ntakiirdger anschliefiend an die erste Nockenflache
mit einer zweiten Nockenfliche zu versehen, die
eine gegeniiber der ersten Nockenfldche geringere
Neigung zur Bewegungsrichtung der Ko-
ntakibriickenanordnung beim Offnen und SchlieBen
besitzt. Durch eine geeignete Wah! der Lage des
Ubergangsbereiches zwischen der ersien Noc-
kenfliche und der zweiten Nockenfldche 138t sich
erreichen, daB die erwiinschte sprungartige
Offnung der Kontakte nach dem Durchiaufen eines
genau festgelegten Teiles des Offnungweges statt-
findet.

Die Einrichtung zur Erzielung des sprungarti-
gen Bewegungsablaufes kann zwei an dem Triger
in symmeirischer  Anordnung  angreifende
Tragerrollen umfassen, die auf Rolienwellen ange-
bracht sind, wobei die Rollenwellen in Ausnehmun-
gen eines Tragrahmens quer zur Bewegungsrich-
tung der Kontakibrlickenanordnung beim Offnen
und SchiieBen verschiebbar gefiihrt und durch zwei
symmetrisch beidseitig der Tragerrollen angeord-
nete Schraubenzugfedern gegeneinander vorge-
spannt sind. Eine soiche Anordnung 8Bt sich glei-
chermaBen robust und reibungsarm ausflihren.

Die erwdhnie Ankeranordnung kann an einem
Tragrahmen schwenkbar gelagert und mit ihrem
freien Ende wenigstens einem Magnetteil ge-
geniiberstehend angeordnet sein, das durch den
die fesisichende  Kontaktanordnung  durch-
flieBenden Strom erregbar ist. Die auf diese Weise
enistehende stromabh&ngige Kraft der Ankeranord-
nung 8Bt sich in geeigneter Weise zur Verringe-
rung der auf den Kontaktirdger wirkenden Kraft
ausnutzen, in vorteilhafier Weise insbesondere
dadurch, daB das Schwenkiager der Ankeranord-
nung nahe der Trigerrolle angeordnet ist und die
Ankeranordnung einen gegabelten Endabschnitt
zum Hintergreifen der Trigerwelle zwecks Entla-
stung der Tr3gerrolle von der Vorspannkraft in
Abhéngigkeit von dem die Schalteinheit durch-
flieBenden Strom aufweist.

Flr den Toleranzausgleich wirkt es sich in ein-
er noch zu beschreibenden Weise glinstig aus,
wenn die Ankeranordnung durch eine Federkraft in
Richiung auf das Magnetteil der feststehenden Ko-
niakianordung vorgespannt ist.
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Zwischen einem Geh3use der Schalteinheit
und der Kontakibriickenanordnung kann eine in
Richiung der geschlossenen Stellung der Kontakte
wirkende Feder angeordnet sein. Hierdurch wird
eine Rickstellkraft auch in dem Fall bereitgestellt.
daB die erwdhnie zweite Nockenfliche mit sehr
geringer oder fehlender Neigung zu der Bewe-
gungsrichtung der Kontaktbriickeanordnung ausge-
bildet ist.

In dem Gehduse der Schalteinheit kann wenig-
stens ein Abstandsblock angeordnet sein, der eine
Nut zur Fiihrung des Kontaktirdgers sowie die An-
keranordnung mit Absiand umgreifende Abschnitte
aufweist, von denen sich der eine zwischen dem
Kontaktirdger und der Ankeranordnung befindet.
Der Abstandsblock nimmt somit die Funktionen der
Flhrung und des Schuizes von Bauteilen der
Schalteinheit war.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in
den Figuren dargestellien Ausflihrungsbeispieles
n&her erldutert.

Die Figur 1 zeigt eine strombegrenzend wir-
kende Schalteinheit in einem Langsschnitt.

Die Figur 2 ist ein Langsschnitt im wesentli-
chen entlang der Linie Ii-ll in der Figur 1, zur
genaueren Darstellung bestimmter Bauteile.

Die Figur 3 ist ein Schnitt im wesentlichen
entlang der Linie lli-l in Figur 1 zur genaue-
ren Darstellung weiterer Bauteile.

- Die Figur 4 ist eine perspekiivische Ansicht

einer Kontakitrdgeranordnung in isometri-

scher Darstellung.

Die Figur 5 ist eine perspektivische Ansicht
einer festsiehenden Kontaktanordnung in
isometrischer Darstellung.

In der Figur 6 ist ein Langsschnitt der fest-
stehenden Kontaktanordnung enilang der
Linie VI-VI in Figur 5 gezeigt.

Die Figur 7 ist ein Querschnitt entlang der
Linie VII-VH in Figur 6.

Die Figur 8 ist eine Draufsicht auf einen
Eingangsarm der feststehenden Kontakia-

nordnung.

In der Figur 9 ist eine Seitenansicht des
Eingangsarmes gem&B der Figur 8 gezeigt.

Die Figur 10 ist eine Draufsicht auf einen
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Ausgangsarm der feststehenden Kontakta-
nordnung.

In der Figur 11 ist eine Seitenansicht des
Ausgangsarmes der feststehenden Kontakta-
nordnung gemaB der Figur 10 dargestelit.
in der Figur 1 ist eine strombegrenzende
Schalteinheit 10 gezeigt, die als integraler Bestand-
teil eines Niederspannungs-Leistungsschalters aus-
gebildet sein kann oder die eine an einen vorhan-
denen Niederspannungs-Leistungsschaiter
anfligbare Einheit bilden kann, um das Ab-
schaltvermégen des Leistungsschalters zu ver-
gréBern. Die strombegrenzende Schalteinheit 10
enthélt eine feststehende Kontaktanordnung 12,
eine bewegbare Kontakibriickenanordnung 14 mit
einer Kontaktbriicke 15 und eine Tri3geranordnung
16. Mit einem Doppelpfeil 17 ist die Bewegungs-
richtung der kontaktbriicke 15 beim Offnen und
SchlieBen bezeichnet. Eine Lichtbogenkammer 18
dient zur Lichtbogenl&schung in der bekannten Art.

Die Trageranordnung 16 Ubt eine SchlieBkraft auf
die Kontaktbriickenanordnung 14 aus, welche die.
bewegbaren und feststehenden Kontakte in ihre ge-
schiossene Stellung bringt, in der die Kontakte

einander berlihren. Aufgrund eines niedrigen Feh-
lerstromes verringern Ankeranordnungen 36 und 38
die im Sinn des SchlieBens wirkende Vorspannkraft
“der Trdgeranordnung 16 auf die Ko-
ntaktbriickenanordnung und ermdglichen ein ra-
sches und zuverldssiges Offnen aufgrund eines
niedrigen Fehlerstromes. Bei einem hohen Fehler-
strom ist die magnetische AbstoBung ausreichend
zur Trennung der Kontakte. Beim Trennen der Kon-
takie werden die Lichtb&gen in die Lichtbogenkam-
mer 18 geleitet und dort gelSscht.

GemdB den Figuren 5 bis 11 enthdlt die fest-
stehende Kontaktanordnung 12 einen Eingangsarm
20, einen Ausgangsarm 22, einen Eingangskontakt
24, der am Ende des Eingangsarmes 20 ange-
bracht ist, sowie einen Ausgangskontakt 26, der an
dem Ende des Ausgangsarmes 22 angebracht ist.
Der Eingangsarm und der Ausgangsarm sind in ein
Kapselungsmaterial 28 eingeschlossen, das die Ko-
ntaktarme voneinander elekirisch isoliert. Ferner
sind in das Kapselungsmaterial sin erstes Magnet-
teil 30 und ein zweites Magnetteil 32 eingebettet,
die gegeneinander und gegeniiber jedem der Ko-
ntaktarme durch das Kapselungsmaterial 28 isoliert
sind. Das erste Magnetteil 30 ist vorzugsweise zwi-
schen dem Eingangsarm 20 und dem Ausgan-
gsarm (22) angeordnet und befindet sich mittig
dazwischen, so daB es sich zwischen dem Ein-
gangskontakt 24 und dem Ausgangskontakt 26 be-
findet, die zur ordnungsgeméifen Kontaktgabe mit
der Kontakibriickenanordnung 14 aus dem Kapse-
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lungsmaterial 28 herausragend angeordnet sind.
Eine Kante oder Fldche des Magnetteils 30 ragt
durch das Kapselungsmaterial 28 hindurch. Wird
auch das zweite Magnetteil 32 benutzt, so ist es
vorzugsweise unterhalb des Eingangsarmes 20 an-
geordnet. Das zweite Magnetteil 32 erhilt hierbei
seinen Platz am Boden der feststehenden Kontak-
tanordnung 12.

Wie die Figuren 8 und 9 zeigen, besitzt der
Ausgangsarm 22 eine Offnung 34 einer zur Aufnah-
me eines Teiles des Eingangsarmes 20 ausrei-
chenden GrdBe. Der Ausgangskontakt 26 ist an
einem Ende des Kontaktarmes 22 befestigt,
wihrend das andere Ende des Kontaktarmes 22
eine zur Verbindung mit dem Leistungsschaiter
mittels eines biegsamen Leiters oder anderer Mittel
geeignete Gestaltung aufweist. Das Ende des Aus-
gangsarmes 22, an dem der Ausgangskontakt 26
angebracht ist, erstreckt sich winklig nach oben.
Durch diese Anordnung ragt der Kontakt 26 im
eingebauten Zustand aus dem Kapselungsmaterial
28 heraus..

Aus den Figuren 10 und 11 geht hervor, daB
der Eingangskontakt 24 an einem Ende des Ein-
gangsarmes 20 angebracht ist. Das andere Ende
des Eingangsarmes ist zur Verbindung mit einer
Eingangsleitung ausgebiidet. .Der Eingangsarm ist
aus einem flachen Metalistlick geformt und besitzt
drei Biegungen. Die erste Biegung erstreckt sich
abwirts von der Horizontalen, die zweite Biegung
bringt das Metall zur horizontalen Steilung zurlick
und die dritte Biegung erstreckt das Metall winkiig
nach oben, so daB der Kontakt 24 annidhernd auf
derselben horizontalen Ebene liegt, wie der An-
schluBteil des Kontaktarmes 20. Die drei Biegun-
gen teilen den Kontaktarm 20 in zwei Abschnitte,
und zwar einen horizontalen AnschiuBabschnitt und
einen im wesentlichen U-f6rmigen Abschnitt, an
dessen einem Schenkel der Eingangskontakt 24
befestigt ist. Der diesen Kontakt 24 aufweisende
Abschnitt des Eingangsarmes 20 ist schmaler als
der Ubrige Teil des Eingangsarmes gestaltet. Hier-
durch kann der schmalere Teil des Eingangsarmes
20 durch die Offnung 34 des Ausgangsarmes 22
eingeflhrt werden. Beide Kontakte 24 und 26
kdnnen somit dieselbe horizontale Ebene einneh-
men. Aufgrund dieser Konstruktion wird ein zweifa-
cher Stompfad geschaiffen, derart, daB der in den
Eingangsarm 20 einiretende Strom den Eingan-
gsarm bis zum Kontakt 24 durchflieBt, vom Kontakt
24 durch die Kontakibriickenanordnung 14 hin-
durchtritt und dann durch den Kontakt 26 zu dem
Ausgangsarm 22 und zu dem Leistungsschalter
Ubergeht. Der StromfluB in dem Eingangsarm er-
folgt ebenso wie in dem Ausgangsarm nach rechts
in den Zeichnungsfiguren, wahrend der Stromfiuf
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in der Kontakibriickenanordnung 14 in der enige-
gengesetzten Richtung verlduft. Infolgedessen er-
zeugt der Strom in jedem der Kontaktarme eine im
Sinn der Offnung wirkende Stromkraft. Die kombi-
nierte Stromkraft betriigt dann das doppelie der
tiblichen Offnungskraft fiir einen gegebenen Strom.

Beim FlieBfen des Stromes durch die Kontaktarme

20 und 22 wird auBerdem ein magnetisches Feld
um die Magnetteile 30 und 32 herum gebildet.

Wie die Figur 3 zeigt, weist die Schalteinheit
10 eine erste Ankeranordnung 36 und eine zweiie
Ankeranordnung 38 auf, die an einem Ende mit der
TrAgeranordnung 16 verbunden sind, wobei das
andere Ende sich nach abwiris in die Ndhe der
feststehenden Kontaktanordnung 12 erstreckt. Jede
der Ankeranordnungen 36 und 38 besitzt eine
Blattfeder 40 bzw. 42, die zur Vorspannung der
Ankerarme in Richtung der feststehenden Kontakia-
nordnung 12 vorgesehen ist. Das freie Ende jeder
Ankeranordnung erstreckt sich in die Nahe der
Magnetteile 30 und 32 der feststehenden Kontakia-
nordnung 12. Wie zuvor erwdhnt, besieht wihrend
eines Uberstromes oder eines Fehlerstromes ein
magnetisches Feld in der Umgebung dieser Ma-
gnetieile. Dieses Magnetield zieht das freie Ende
jeder Ankeranordnung in Richiung der fesistehen-
den Kontaktanordnung 12 an, wodurch, wie noch
ausftihrlich erl8utert wird, die SchlieBkraft verringert
wird und dadurch die Kontakite in die Lage versetizt
werden, unter dem EinfluB niedriger Fehlerstrome
rascher zu ffnen.

_In den Figuren 3 und 4 ist dargestellt, daB die
Kontakitrdgeranordnung 16 einen Kontakiirdger 44
aufweist, der von Tragerrollen 46 und 48 erfaft ist,
die jeweils durch Trigerwellen 50 und 52 gestitzt
sind. Die Enden der Tragerwellen sind in
Langldchern 55 eines Tragrahmens 54 so gefiihri,
daB sie quer zur Bewegungsrichtung der Ko-
ntaktbriicke 15 und ihres Kontaktirgers 44 (Pfeil
17) verschiebbar sind.

Der Tragrahmen 54 ist aus einem Stahlteil
derart geformt, daB der Mittelieil des Metalls eine
U-férmige Gestaliung aufweist, wobei sich von den
Schenkeln des "U" FiiBe erstrecken zur Veranke-
rung des Tragrahmens an dem Geh3use 11 der
Schalteinheit 10 bzw. eines Leistungsschalters. Der
Tragrahmen 54 besitzt eine Offnung in dem Boden
des U-férmigen Teiles einer solchen Gr&Be und
Gestaltung, daB sie zur Auinahme des Ko-
ntakiirdgers 44 ausreicht. Der Tragrahmen 54 be-
sitzt ferner Langl&cher 55 oder andere Offnungen
in den Schenkeln des U-fSrmigen Teils solcher
GroéBe und Ausgestaltung, daB sie zur Aufnahme
der Enden der Tragerwellen 50 und 52 ausreichen.
Die Tragerrollen 46 und 48 sind mittig an den
Tragerwellen 50 und 52 angebracht. In symmetri-
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scher Anordnung beidseitig der Tr3gerrollen 46
und 48 sind die Trigerwellen 50 und 52 durch
Schraubenzugfedern 56 und 58 gegeneinander vor-
gespannt.

Der Kontakitrdger 44 befindet sich zwischen
den Trigerrollen 46 und 48 und steht unter der
Wirkung der Schraubenzugfedern 56 und 58.
welche die Tri3gerrollen 46 und 48 zueinander zu
ziehen bestrebt sind. Wie gezeigt, besitzt der Ko-
ntaktirdger 44 eine erste Nockenfidche 60 und eine
zweite Nockenfliche 62. In dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel sind die Nockenflichen 60
und 62 in unterschiedlichem MaB nach innen zu
der Bewegungsrichtung (Pfeil 17) des Ko-
ntaktirdgers 44 derart geneigt, daB die Tragerrollen
46 und 48 den geringsten Abstand zueinander ein-
nehmen, wenn sich die Kontakie in der in der Figur
gezeigten geschlossenen Stellung befinden. Die
Tragerrolien 46 und 48 werden voneinander ent-
fernt, wenn die Kontakte in die gedfinete Stellung
gelangen. In der dargestellien geschlossenen Stel-
lung der Schalteinheit 10 liegen die Trégerrollen 46
und 48 an den Nockenflachen 60 mit der stérkeren
Neigung an und {ben auf den Kontakttriger 44 die
erforderliche Kontakikraft aus. In der gedfineten
Stellung ist der Kontakitréiger 44 in der Zeichnung
vertikal nach oben soweit verschoben, daB die
Tragerrollen 46 und 48 an der jeweils zugeordne-
ten zweiten Nockenfliche 62 anliegen. In dieser
Lage der Teile wird auf den Kontaktirdger infolge
der geringeren Neigung der Nockenfldchen 62 nur
eine sehr geringe Kraft in Richtung der ge-
schiossenen Stellung ausgelbt. Die Verinderung
der Krafiwirkung auf den Kontaktiriger 44 ge-
schieht sprungartig, wenn die Trigerrollen 46 und
48 den Ubergangsbereich zwischen den Noc-
kenflichen 60 und 62 Uberqueren.

Die zweite Nockenfidche 62 kann vertikal, d. h.
ohne Neigung zur Bewegungsrichtung der Ko-
ntaktbrlicke 15 angeordnet werden. Ein Vorieil ein-
er nicht vertikalen Stellung besteht darin, daB stets
eine Vorspannkraft enisieht, so daB nach Unierbre-
chung eines Fehlersiromes oder einer anderweitig
bewirkten Offnung der Kontakte eine Kraft zur
Ricksteliung des Kontakitrdgers 44 in die ge-
schiossene Stellung vorhanden ist.

Der Kontakitrdger 44 kann eine Ausnshmung
64 flr den Angriff einer Rilckstellfeder 668 aufwei-
sen, die zwischen dem Kontaktirdger 44 und dem
Geh3use 11 der Schalteinheit angeordnet ist. Diese
Feder kann wahlweise benutzt werden und ist
nitzlich zur Bereitstellung einer Ricksteltkraft auf
den Kontaktirdger 44, nachdem die Kontakie auf-
grund eines Fehlerstromes gedfinet worden sind.
Die Feder kann als Erg8nzung der durch die
Tragerrollen und die zweiten Nockenflachen 62 er-
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zeugten Kraft benutzt werden, oder sie kann allein
verwendet werden in Fallen, wo die Nockenfldchen
62 ohne Neigung zur Bewegungsrichtung aus-
geflihrt sind. Die Feder 66 stellt sicher, daB die
Vorspannkraft in Schiiefrichtung unabh&ngig von
Einflissen wie Verschmutzung, Fremdk&rpern oder
andere Ursachen vorhanden ist. ‘

Jeder der Ankeranordnungen 36 und 38 er-
streckt sich mit ihrem freien Ende in den Bereich
der feststehenden Kontaktanordnung 12 und wird
durch die Magnetteile 30 und 32 aufgrund von
Fehlerstrdmen angezogen. Beide Ankeranordnun-
gen sind durch ein flaches Stahlieil gebildet, das
an zwei Stellen zur Bildung einer gestuften Gestalt
an einem Ende gebogen ist. Das freie Ende jeder
Ankeranordnung kann mit einem Ansatzsilick 37
bzw. 39 versehen sein, um das An sprechen auf
das durch die Magnetteile 30. und 32 gebildete
Magnetfeld zu verbessern. An ihrem den An-
satzstlicken 37 und 39 gegenliberliegenden Ende

sind die Ankeranordnungen zweifach gegensinnig *

abgewinkelt, wobei die erste Abwinklung zur Mittel-
linie der Anordnung weist. Der aufwérts gerichtete
Endabschnitt 36a bzw. 38a jeder Ankeranordnung
ist durch eine Nut oder Rille gegabelt ausgebildet.
In der Figur 4 ist eine Nut 36b erkennbar. Aufgrund
der gegabelien Ausbildung Ubergreift jede Ankera-
nordnung die zugehdrige Trigerroile 46 bzw. 48.
Unmittelbar neben den Gabelzinken der Endab-
schnitte 36a und 38a liegen die Schraubenzugfe-
dern 56 und 58. Zugleich greift jeder gegabelte
Endabschnitt 36a und 38a hinter die zugehdrige
Tragerwelle 50 bzw. 52. Hierdurch ist die
M©&glichkeit geschaffen, daB jede Ankeranordnung
aufgrund ihrer schneidenartigen Lagerung an dem
Tragrahmen 54 nahe der zugehdrigen Trigerrolle
diese von dem Kontaktirdger abheben bzw. deren
Kraftwirkung auf den Kontakitrdger 44 verringern
kann. Da die Ankeranordnungen 36 und 38 in Ver-
bindung mit den Magnetteilen 30 und 32 bersits
auf Fehlerstréme geringer hdhe ansprechen, ist
eine rasche Kontakt6ffnung auch bekr niedrigen
Fehlerstr6men gewihrieistet.

Wie insbesondere die Figur 2 zeigt, sind linke
und rechte Abstandsbiécke 68 und 70 in dem
Geh&use 11 der Schalteinheit 10 angeordnet, die
aus einem festem Isolierstoff, z.B. aus Polyester-
harz mit Glasfaserverstirkung, hergestelit sind und
als Flhrungsteile fir den Kontakitriger 44 bei der
Offnungs-und Schliefbewegung und zur Aufrech-
terhaltung der Trennung zwischen den Magnetiei-
fen 30 und 32 und den Ankeranordnungen 36 und
38 wirken. Die Abstandblécke 68 und 70 sind ein-
ander gleich, jedoch wird zur Erleichterung der Be-
schreibung nur der linke Block 68 beschrieben. Der
Abstandsblock 68 hat im wesentlichen die Quer-
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schnittsform eines |, &hnlich der Querschnittsform
eines [-Stahles. Die Kopf-und FuBschenkel des |
sind gleich, jedoch ist der vertikale Mittelteil des |
nach rechts verschoben, so daB8 der zwischen dem
Kopf-und Fufschenkel verbleibende Raum auf der
linken Seite grdBer ist als auch der ge-
geniberliegenden Seite. Ferner besitzt die rechte
Seite des Mittelteiles eine Nut 69.

Der Abstandsblock 68 ist in dem Geh&use der
Schaiteinheit 10 zwischen der Ankeranordnung 36
und dem Kontaktirdger 44 angeordnet, so daf der
Kontaktirdger 44 in der Nut 69 des Abstandsbloc-
kes 68 gleiten kann. Auf diese Weise fiihrt die Nut
69 den Kontakitrdger 44 wahrend seiner Aufwérts-
und Abwadrtsbewegung beim Offnen und
Schliefen.

Die Ankeranordnung 36 ersireckt sich durch
den Raum zwischen der Wand des Geh3uses 11
der Schalteinheit 10 und dem vertikalen Mittelteil
der I-Form. Dieser Bereich kann als eine groBfe Nut
betrachtet werden, welche die Ankeranordnung
seitlich flihrt und die weitere wichtige Funktion bei-
nhaltet, den Anker an der Berlihrung mit den Ma-
gnetteilen 30 und 32 zu hindern. Diese Funktionen
sind wichtig, da der Kontakitrdger 44 als relativ
dinnes Metallteil hergestellt ist, der bei der

_Berlihrung mit den Rollen verkantet werden kann,

was die Offnungs-und SchlieBcharakteristik des
Schalters stark verindern wiirde. Der Abstands-
block 68 bzw. 70 stellt somit ein Mittel zur Fiihrung
des Kontaktirdgers 44 dar, und verbessert hier-
durch die Ansprechgenauigkeit der Schalteinheit.
Wie man erkennt,hat die von den Schrauben-
zugfedern 56 und 58 ausgelibte Kraft die Neigung,
die Trégerrollen 46 und 48 in Richtung der Mittelli-
nie der Trigeranordnung 16 zu ziehen. Die die
Ankeranordnungen 36 und 38 mit den Trigerwelien
50 und 52 im Eingriff stehen, wirkt auf jede Ankera-
nordnung eine Kraft, die das gegabelie Ende 36a
bzw. 38a . in Richtung der Mitte der
Trageranordnung ziechen mochte. Diese Kraft
macht sich infolge der schneidenartigen Lagerung
der Ankeranordnungen unterhalb der gegabelten
Endabschnitte 36a bzw. 38a im Sinne einer Entfer-
nung der Ansitze 37 und 39 von den Magnetteilen
30 und 32 bemerkbar. Eine an jeder der Ankera-
nordnungen 36 und 38 angebrachie Blattfeder 40
bzw. 41, lbt eine leichte Kraft im Sinne der Vor-
spannung der Ankeranordnungen zur Mittellinie des
Kontakttrigers aus. Diese Blattfedern gleichen
Toleranzunterschiede in der Anordnung aus und
stelien sicher, daB die Ankeranordnungen 36 und
38 in Richtung der Polilichen der Magnetteile 30
und 32 vorgespannt sind. Es ist zu bemerken, daB
die beschriebene Schalteinheit wirtschaftiich herge-
stellt werden kann, weil Herstellungstoleranzen
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durch die Anwendung der Blattffedern 40 und 41
ausgeglichen werden. Selbst wenn die Oberfldche
der Trigerrollen und die Oberflichen der Rollen-
wellen und des gegabelien Endes der Ankeranord-
nungen als Prazisionsteile hergestellt wirden,
kdnnte es dennoch MaBabweichungen geben. bei-
spielsweise aufgrund von Verschmutzung oder
Fremdk&rpern, was einen gréBeren als den gewln-
schien Abstand der Ansatzstlicke 37 und 39 der
Ankeranordnungen von den Magnetiieilen 30 und
32 bewirken kdnnte. Die Blattfedern sorgen dafir,
daB die Ankeranordnungen auf niedrige Feh-
lerstréme ordnungsgemif ansprechen.Zugleich
werden Gerdusche vermieden.

Obwoh! aus der vorstehenden Beschreibung
die Wirkungsweise der bevorzugien
Ausfiihrungsform der Erfindung ausreichend deut-
lich hervorgeht, sollen die wesenilichen Punkie in
der foilgenden Zusammenfassung nochmals ver-
deutlicht werden.

Im normalen Betrieb ist die Schalieinheit 10
eingeschaliet, wobei sich die fesistehende Kontak-
tanordnung 12 und die Brilickenkontakianordnung
14 in Berithrung miteinander befinden. Eine auf die
Kontakie ausgelibte ausreichende Kontaktkraft
bringt den Kontakiwidersiand und die Kontak-
terwdrmung auf grund des Widerstandes beim
FlieBen des Stromes auf ein Minimum. Die Kontaki-
kraft wird durch Schraubenzugfedern 56 und 58
aufgebracht, die auf die Tragerwellen 50 und 52
und die Rollen 46 und 48 eine Kraft ausliben, die
ihrerseits eine Kraft auf den Koniakitriger 44 durch
Einwirkung auf die Nockenflichen 60 -ausiiben.

‘Diese Kraft erhilt die bendtigte Kontaktkraft. auf-
recht, um eine mdglichst geringe Erwdrmung auf-
grund des Kontaktwiderstandes sicherzustellen. Der
normale Sirom flieft ber den Eingangsarm 20,
den Eingangskontaki 24 und die
Briickenkontaktanordnung 14 sowie durch den Aus-
gangskontakt 26 und den Ausgangsarm 22. Hier-
durch wird ein einsinniger StromfiuB in demn einge-
kapselten Teil der feststehenden Kontakianordnung
12 gebildet.In dem Eingangsarm und in dem Aus-
gangsarm flieft der Strom in derselben Richtung.
Dies ergibt fiir einen Strom gegebener GrGBe das
zweifache Magnetfeld. Durch die Ko-
ntakibriickenanordnung 14 flieft der Storm in der
enigegengesetzten Richtung wie in den festsiehen-
den Kontaktarmen 20 und 22. Dies erzeugt eine
elektromagnetis¢he AbsioBungskraft, die bei ausrei-
chend hohen Sirémen die bewegbare Ko-
ntakibriickenanordnung 14 von der feststehenden
Koniaktanordnung 12 abhebt.
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Nimmt der durch den Schalter flieBende Strom
zu, so erregt der durch die fesistehende Kontakia-
nordnung 12 flieBende Sirom die Magnetieile 30
und 32 in einem ausreichenden MaRB, um ein die
Ankeranordnungen 36 und 38 anziehendes Ma-
gnetfeld zu erzeugen. Die Magnetieile und der Lufi-
spalt zwischen den Magnetieilen und den Ankera-
nordnungen sind so berechnet, daf sich der Anker
bei einem vorbestimmien Pegel des Stromes in
Richtung der Magnetteile bewegt. Dabei werden
die gegabelten Endabschnitie 36a und 38a von der
Mittellinie der Trageranordnung gegen die Kraft der
Schraubenzugfedern 56 und 58 geschwenkt. Dies
verringert die abwérts gerichtete Vorspannkraft auf
den Trager 44 und somit die auf die beweg bare
Kontakibriickenanordnung 14 wirkende Kraft. Dies
verringert  zugieich  die  magnetische  Ab-
stoBungskrafi, die zur Trennung der feste und be-
wegbaren Kontakie bend&tigt wird. Diese Vorginge
erm8glichen daher eine Kontaki&ffinung aufgrund
eines Fehlerstromes relativ geringer Hhe. Sobald
im Verlauf des Offnungsvorganges die Trigerrolien
46 und 48 die ersie Nockenflache 60 iliberqueren
und sich dem Ubergangsbereich zwischen der er-
sten und der zweiten Nockenfliche 62 nZhemn, wird
die auf den Kontakitrager wirkende abwirts gerich-
tete Kraft plGfzlich und erheblich verringeri. Die
Kontaktbriickenanordnung wird hierdurch rasch und
zuverldssig von der ortsfesien Kontakianordnung
abgehoben und in die Trennstellung bewegt.

Es kann vorkommen, das anstelle eines Fehler-
stromes geringer HShe ein Fehlersirom grofer
HBhe aufiritt. In diesem Fall entsteht die magneti-
sche AbstoBungskraft sehr rasch und trennt die
Kontakte unmittelbar. Auch bei der stro-
mabhingigen Offnung Sffnen die Kontakte sprung-
ariig rasch und zuverldssig unabhingig von der
aufgewandien magnetischen Kraff, wenn die
Trigerrollen erst einmal den Ubergangsbereich
zwischen den Nockenfldchen 60 und 62 Uberquert
haben. Wahrend eines Fehlerstromes groBer Hohe
wirken die magnetischen AbstoBungskrifte sehr ra-
sch und befrdchilich frlher als die magnetische
Anziehungskraft auf die Ankeranordnungen wirkt.
Der Kontakttrdger 44 wird in seiner Aufwdéris-und
Abwartsbewegung stets durch die Nuten 69 und 71
der Abstandsbl&cke 68 und 70 geflhrt.

Die sirombegrenzende Schalteinheit schlieft
nach der Unterbrechung eines Fehlerstromes
selbsttdtig aufgrund der kombinierten Wirkung der
Schraubenzugfedern 56 und 58 und der Form der
zweiten Nockenfldchen 62, falls die zweiten Noc-
kenfidche 62 eine von der Vertikalen abweichende
Neigung besiizen. Wird bei der SchiieBbewegung
wieder der Uber gangsbereich zwischen der ersten
Nockenfldiche 60 und zweiten Nockenfiiche 62
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erfaBt, so wird an diesemn Punkt die abwérts gerich-
tete Kraft auf den Kontaktirdger 44 pldtzlich stark
vergréfert, und die Kontakte werden mit der richti-
gen Kontaktkraft geschiossen. Wie zuvor erwahnt,
kann bei anderen Ausflihrungsformen der Erfin-
dung eine Rickstellfeder 66 benutzt werden, um
gleichfalls eine abwdarts gerichtete Vorspannkraft
bereitzustelien, welche die Kontakie in die ge-
schlossene Stellung vorspannt. Jede der beiden
Ausfiihrungen ist fUr anwendbar und ausreichend;
es kdnnen auch beide in Kombination miteinander
benutzt werden.

Wie zuvor erwdhnt, werden wiahrend eines
Fehlerstromes geringer Hohe die Ankeranordnun-
gen angezogen und wirken im Sinne einer Verrin-
gerung der abwérts wirkenden Kraft. Aufgrund ein-
es hohen Fehlerstromes wird der Stromkreis je-
doch gedffnet, bevor die Ankeranordnungen wirk-
sam werden k&nnen. Die Anker werden aber durch
den kurzen StromfluB angezogen, der ein magneti-
sches Feld erzeugt, obwohl der Stromkreis
gebfinet ist, bevor die Ankeranordnungen Gelegen-
" heit zu einer Bewegung haben. Die Anker sprechen
darauf an und verringern die auf den Kontakttréger
44 durch die Schraubenzugfedern wirkende
abwidrts gerichtete Vorspannkraft. Diese verringerte
Kraft besteht solange, bis die anziehénde Kraft der
Ankéranordnungen aufgehoben ist. Diese Kraft ist
eine Funktion der Grife des Fehlerstromes. Somit
besteht die anziehende Kraft um so ldnger, je
hoher der Fehlerstrom ist. Auf diese Weise wird
der Schalter am SchlieBen. gehindert, bevor der
Fehlerstrom aufhort. In dem MaB, wie der Fehler-
strom abklingt, 148t die Kraft der Anker nach, und
die auf den Kontaktiriger 44 wirkende abwirts
gerichtete Kraft nimmt wieder zu, bis schiiefllich die
Kontakte schliefen. Wiederum schiliefen sich die
Kontakte durch eine Schnappbewegung, wenn der
Tréger 44 erst einmal die Stellung erreicht hat, in
der die Trigerrollen 46 und 48 den
Ubergangsbereich zwischen der ersten und der
zweiten Nockenflache erfassen.

In einem ausgefiihriten Modell der Erfindung
war der in Verbindung mit der strombegrenzenden
Schalteinheit zu benutzende Leistungsschalter fUr
den Betrieb bei 600 A bemessen. Das Unterbre-
chungsvermdgen der strombegrenzenden Schal-
teinheit nach der Erfindung lag oberhalb von 100
000 A bei 480 V Wechselspannung. Die
Briickenkontaktanordnung zur Unterbrechung die-
ses auflerordentlich hohen Stromes hat ein
betrdchtliches Gewicht, was ein leichtes Abheben
der Brlickkontaktanordnung 14 behindert. Bei die-
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sem Modell wiirden sich die Kontakte normalerwei-
se bei etwa 8000 A fUr einen Fehlerstrom geringer
H8he &ffnen, die Magnetanordnung bewirkt jedoch
eine Verringerung des Pegels auf etwa 6000 A.

Anspriiche

1. Strombegrenzende Schalteinheit (10) mit folgen-
den Merkmalen:

eine feststehende Kontaktanordnung 812) mit zwei
Kontakten (Eingangskontakt 24, Ausgangskontakt
26);

eine zwischen einer gedffneten Stellung und einer
geschlossenen Stellung bewegbare Ko-
ntaktbrickenanordnung  (14) mit einer Ko-
ntaktbriicke (15), die in der geschlossenen Stellung
in Berlhrung mit der feststehenden Kontaktanord-
nung (12) steht;

ein mit der Kontaktbriicke (15) verbundener Ko-
ntakitrdger (44) zur Flhrung der Kontaktbriicke
beim Offnen und SchiieBen der Kontakte (Pfeil 17);

eine Anordnung zur Verringerung der auf die Ko-
ntakibrlcke (15) in der Richtung der ge-
schiossenen Stellung wirkenden Vorspannkraft in
Abhingigkeit von der Bewegung der Kontaktbriicke
(15) in der Richtung der gedfineten Stellung.

2. Schalteinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-

- kennzeichnet, daf die Anordnung zur Verringe-

rung der Vorspannkraft eine Einrichtung zur sprun-
gartigen Verringerung der Vorspannkraft nach
Durchlaufen eines bestimmten Teiles des
Offnungsweges der beweglichen Ko-
ntaktbriickenanordnung (14) sowie wenigstens eine
Ankeranordnung (36, 38) zur Verringerung der Ko-
ntaktkraft in Anh&ngigkeit von dem die Schaltein-
heit (10) durchflieBenden Strom aufweist.

3. Schalteinheit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichtung wenigstens
eine an einem eine Kontakibrlcke (15) tragenden
Kontaktir8ger (44) angeordnete Nockenfldche (60),
wenigstens eine an dem Kontakitrdger (44)
gefihrte Trégerrolle (46, 48) sowie wenigstens eine
die Trigerrolie (46, 48) gegen die Nockenflache -
(60) vorspannende Feder (Schraubenzugfeder 586,
58) umfaBt, wobei die Nockenfliche (60) zu der
Bewegungsrichtung 17 der Ko-
ntaktbriickenanordnung (14) beim Offnen und
SchlieBen geneigt angeordnet ist.
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4. Schalteinheit nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kontakitrdger (44} an-
schliefend an die erste Nockenfliche (60} eine
zweite Nockenfldche (62) mit einer gegeniber der
ersten Nockenfldche (60) geringeren Neigung zur
Bewegungsrichtung 17} der Ko-
ntaktbriickenanordnung (14) beim Offnen und
Schiieflen besitzi.

5. Schalteinheit nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Neigung der Noc-
kenflachen (6Q, 62) derart unterschiedlich gewihlt
ist, daB sich die auf den Koniakttrdger (44) wir-
kende, durch die Trigerrolle (46, 48) Uberiragene
Kraft beim Ubergang der Trigerrolle (46, 48) von
der ersten Nockenfliche (60) auf die zweite Noc-
kenfidche (62) sprungartig dndert.

6. Schalteinheit nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zwei an dem Kontakiirdger -
(44) in symmetrischer Anordnung angreifende
Tragerrolien (46,48) vorgesehen sind, die auf Rol-
lenwelien (50, 52) angebracht sind, wobei die Rol-
lenwelien (50, 52) in Ausnehmungen eines Tragrah-
mens (54) quer zur Bewegungsrichtung (17) der
Kontaktbriickenanordnung (14) beim Offnen und
Schiieen verschiebbar gefithrt und durch zwei
symmetrisch beidseitig der Tragerrollen (46, 48)
angeordnete Schraubenzugfedern (56, 58} gegenei-
nander vorgespannt sind.

7. Schalteinheit nach anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ankeranordnung (36, 38)
an einem Tragrahmen (54) schwenkbar gelagert ist
und mit ihrem freien Ende wenigstens einem Ma-
gnetteil (30, 32) gegeniiberstehend angeordnet ist,
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das durch den die feststehende Kontaktanordnung
(12) durchflieBenden Strom erregbar ist.

8. Schalteinheit nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Schwenklager der Ankera-
nordnung (36, 38) nahe der Trigerroille (46, 48)
angeordnet ist und die Ankeranordnung (36, 38)
einen gegabelten Endabschnitt (36a. 38a) zum Hin-
tergreifen der Tragerwelle (50. 52) zwecks Enila-
stung der Trdgerrolle (46, 48) von der Vorspann-
kraft in Abhéngigkeit von dem die Schalteinheit -
(10) durchflieBenden Strom aufweist.

9. Schalteinheit nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet , daB die Ankeranordnung (36, 38)
durch eine Federkrafi (Blatierfeder 40, 41) in Rich-
tung auf das Magnetieil (30, 32) der feststehenden
Kontakianordnung (12) vorgespannt ist.

10. Schalteinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen einer Wandung sines
Gehduses (11) der Schalteinheit (10) und der Ko-
ntaktbriickenanordnung (14) eine in Richtung der
geschlossenen Stellung der Kontakie wirkende Fe-
der (Schraubenfeder 66) angeordnet ist.

11. Schalteinheit nach Anspruch 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 in dem Gehduse (11) der
Schalteinheit (10) wenigstens ein Abstandsblock -
(68, 70) angeordnet ist, der eine Nut (69, 71) zur
Fuhrung des Kontakitrigers (44) sowie die Ankera-
nordnung (36, 38) mit Absiand umgreifende Ab-
schnitte aufweist, von denen sich der eine zwi-
schen dem Kontaktirdiger (44) und der Ankeranord-
nung befindet.
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