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) Elektromagnetischer Ausldser fiir einen Fehlerstromschutzschalter.

F
<@ Es wird ein elekiromagnetischer Ausidser flr
@ einen Fehlerstromschutzschalter mit einem Anker (1)
Qund mit einem Joch (2) beschrieben, welche beide
aus einem weichmagnetischen Werkstoff bestehen
Mund bei geschlossenem Schalter mit ihren Polflé-
Nchen unter Bildung eines minimalen Lufispaltes (6)
aneinander anliegen, wobei mindestens eine der Pol-
O ilichen des Ankers (1) und/oder mindestens eine
@ der gegenuberliegenden Oberflachen des Joches (2)
Liteine diinne Schicht aus einem Hartstoff, insbeson-
dere aus Titannitrid, aufweist.
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Elektromagnetischer Ausldser fiir einen Fehlerstromschutzschalter

Die Erfindung geht aus von einem Ausi8ser mit
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmalen. Ein solcher Ausitser ist aus der DE-27
55 645 B2 bekannt geworden. Er enthdlt ausser
den im Oberbegriff angegebenen Elementen noch
einen Dauermagneten, weicher dem Joch anliegt;
der von diesem Dauermagnet ausgehende
magnetische Kraftflug bewirkt, dass der Anker ent-
gegen der Wirkung einer am Anker angreifenden
Riickzugfeder vom Joch angezogen wird. Ausser-
dem ist eine das Joch umgebende Ausi&sespule
vorgesehen. Die Ausldsespule hat die Autgabe,
einen vom Fehlerstrom abhingigen, dem vom
Dauermagneten ausgehenden KraftfiluB entgegen-
gerichteten KraftfluB zu erzeugen, so dass die
Kraft, mit welcher der Anker vom Joch angezogen
wird, verkleinert wird und die Rickzugfeder den
Anker vom Joch abziehen kann.

~ Um eine hohe Empfindlichkeit des AusiSsers
zu erzielen, soll der Luftspalt zwischen dem Anker
und dem Joch mdglichst klein sein. Ausserdem
soll die Ansprechempfindlichkeit des Ausldsers
iber mdglichst lange Zeit konstant bleiben. Um
das zu erreichen, ist es aus der DE-27 55 645 ‘B2
bekannt, die Oberfiichen der Polflichen des An-
kers oder des Joches mit einem korrosionsfesten
und zdhen Stoff mit guten Gleiteigenschaften, ném-
lich mit einem Metall der ersten, zweiten oder
achten Nebengruppe des Periodischen Systems
der Elemente oder deren Legierungen mit einer
Schichtstirke von bis zu 1 um zu versehen. Dabei
ist insbesondere an die Gruppe der Edelmetalle,
vor allen Dingen an Gold gedacht, weiche durch
elektrolytische Abscheidung oder durch Aufdamp-
fen abgeschieden werden sollen. Durch die Be-
schichtung soll ein Schmiereffekt erreicht werden,
so dass sich wihrend der langen Lebensdauer kein
Abrieb mehr biidet und der Luftspalt insoweit kon-
stant bleibt. Es ist in der DE-27 55 645 B2 aller-
dings angegeben, dass die dlinne Beschichtung flr
einen Korrosionsschutz nicht ausreicht, da sie nicht
porenfrei ist. Um Korrosion zu vermeiden, die den
Luftspalt ebenfalls verdndern kdnnte, ist deshalb
vorgesehen, sowohl ais weichmagnetischen Werk-
stoff fiir den Anker und fiir das Joch als auch fur
die Beschichiung korrosionsfeste Werkstoffe 2zu
verwenden. Dickere Beschichtungen aufzutragen,
die einen wirksamen Korrosionsschutz bieten kdn-
nten, verbietet sich, da sie die Empfindlichkeit des
Auslsers herabsetzen wiirden.

Um diesen Nachteilen zu begegnen, ist in der
DE-34 10 596 A1 vorgeschlagen worden, minde-
stens die Oberflichen der Polfiichen vom Anker
oder Joch eines soichen AuslSsers fiir einen
Fehlerstromschutzschalter aus einer
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pulvermetallurgisch hergesteliten, weichmagneti-
schen FEisen-Nickel-Legierung herzustelien, weil
man weifs, dass eine pulvermetallurgisch herge-
stellte Eisen-Nickel-Legierung oxidationsfester ist
als eine schmelzmetaliurgisch hergestellie Eisen-
Nickel-Legierung. Die Kosten flir  eine
pulvermetallurgisch hergestellte Eisen-Nickel-Le-
gierung sind allerdings hSher als fiir vergleichbare
schmelzmetallurgisch hergestelite Eisen-Nickel- Le-
gierungen und die erwiinschte zeitliche Konstanz
des Luftspaltes wird dennoch nicht erreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en elektromagnetischen Ausi@ser flr Fehlerstrom-
schutzschalter zu schaffen, der mit vertretbarem
Aufwand herstellbar ist und dessen Luftspalt eine
verbesserte zeitliche Konstanz aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Auslé-
ser mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dass
man dem Problem der zeitlichen Konstanz des
Luftspaltes mit einer dlnnen Hartstoffbeschichtung
der Polflichen des Ankers und des Joches bei-
kommen kann. Selbst bei Schichtstdrken von weni-
ger als 1 um sind die Hartstoffschichten gegeniiber
den beim Ausldsevorgang und beim Wiederein-
schalten des Fehlerstromschutzschalters auftreten-
den mechanischen Belastungen so verschieifest,
insbesondere abriebfest, dass die zeitiche Kon-
stanz des Luftspaltes im Vergleich zu bekannten
Auslésern drastisch verlingert wird. Die optimale
Schichtdicke liegt zwischen 0,4 um und 0,8 wm.
Uberraschenderweise hat sich weiterhin gezeigt,
dass sich bereits mit so diinnen Hartstoffschichten
eine wesentliche Verbesserung der Korrosionsbe- -
stindigkeit des Joches und des Ankers erreichen
148t. Die aufgedampften Hartstoffschichten kGnnen
ndmilich schon bei geringeren Schichtstdrken als
die in der DE-27 55 645 B2 beschriebenen
elektrolytisch  aufgebrachten  Schichten einen
porenfreien Film bilden.

Vorzugsweise werden fiir die Hartstoffschicht
Haristoffe des Titans, insbesondere Titannitrid
gewdhit. Gut geeignet sind aber auch die Karbide
und die Karbonnitride des Titans.

Zum Erzeugen einer solchen Hartstoffschlcht
eignen sich die Verfahren der chemischen
Dampfabscheidung (CVD-Verfahren) und der
physikalischen Dampfabscheidung (PVD-Verfah-
ren), insbesondere das lonenplattieren. Das Katho-
denzerstuben als hiufig angewandtes PVD-Ver—
fahren findet bei Temperaturen unier 250° C statt
und hat den Vorteil, dass es keinen EinfluB auf die
magnetischen  Eigenschaften ~ der  zu be-
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schichtenden Grundmaterialien des Ankers und des
Joches hat. CVD-Verfahren erfordern zwar U.U. das
Arbeiten bei hdherer Temperatur, erm8glichen es
jedoch, durch Variation der Abscheideparameter
(Temperatur, Druck, Beschichtungsdauer) im CVD-
Reaktor die Oberflachenstruktur, ndmlich die Mi-
krorauhigkeit gezielt zu beeinflussen. Damit ist
auch eine gezielte Beeinflussung des Luftspaltes
und - damit zusammen hdngend - der Ausld-
seempfindlichkeit des Ausidsers mdglich, wobei
die eingestellte Empfindlichkeit infolge der harten
Oberfldche langzeitstabil bleibt. Erste Versuche ha-
ben gezeigt, dass sich die Langzeitstabilitdt der
Ausl&seschwelle des Ausldsers durch die erfin-
dungsgeméfBe Hartstoffbeschichtung im Vergleich
zu bekannten Ausldsern um einen Faktor 5 bis 25
erhGhen 14Mt.

Um die AuslGseschwelle des Ausldsers durch
die Abscheidebedingungen des CVD-Verfahrens
gezielt beeinflussen zu kénnen, geht man am be-
sten von einem Anker und von einem Joch mit
sehr glatter, polierter Oberfldche aus, welche durch
die nachfolgende Beschichtung mit Hartstoff eine
etwas stdrkere, aber wohl definierte, durch die Ab-
scheidebedingungen festgelegte,langzsitstabile
Rauhigkeit erhilt.

Die beigefligte Zeichnung zeigt schematisch
einen elekiromagnetischen Ausidser, bestehend
aus einem Anker 1, aus einem Joch 2, einem
Dauermagneten 3 zum Erzeugen des Magnetflus-
ses, durch dessen Wirkung der Anker 1 vom Joch
2 angezogen wird und daran haftet, solange nicht
durch eine auf einem Schenkel des Joches 2 an-
geordnete Ausl®sespule 4 ein entgegengesetzt
gerichteter magnetischer Kraftfluf erzeugt wird,
dessen Gr6Be von einem Fehlerstrom abhidngig ist.
Tritt ein solcher Fehlerstrom auf, wird der vom
Dauermagneten 3 ausgehende magnetische Kraft-
fluB ge schwicht und eine Riickzugfeder 5, weiche
am Anker 1 angreift, kann den Anker 1 vom Joch 2
abziehen und dadurch einen zu {iberwachenden
Stromkreis unterbrechen. Wenn in der AuslSse-
spule 4 kein Strom flieBt, stelit der Dauermagnet 3
den Anker 1 zurlick, indem er ihn gegen das Joch
2 zieht. Um die Gréfe des Luftspaltes 6 zwischen
dem Joch 2 und dem Anker 1 iber lange Zeit
konstant zu halten, tragen ihre dort liegenden Ober-
flichen eine diinne Schicht aus einem Hartstoff.
Beispiele dafiir sind nachstehend angegeben. Vor-
zugsweise wird eine Hartstoffschicht auf die betref-
fenden Oberflichen sowoh! des Ankers 1 als auch
des Joches 2 aufgetragen, nachdem diese plan ge-
schliffen und poliert worden sind.
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Beispiel 1:

Zur PVD-Beschichtung werden die sorgféltig
gereinigten Anker und Joche als zu beschichtende
Substrate auf Halterungen in einer evakuierbaren
Beschichtungskammer einer Vakuumbe-
schichtungsaniage deponiert. Die Kammer wird
evakuiert und nach Erreichen eines Unterdruckes in
der GrSfenordnung von 10~° mbar wird zum Sput-
terdtzen der Substrate Argon mit einem Druck von
ca. 1 x 1072 mbar eingelassen. Unter Hochire-
quenz wird bei etwa 1500 V 10 Minuten lang
gedtzt, wodurch die Oxidschichten auf den Sub-
straten abgeldst werden. Nach Schaltung eines
Titantargets als Kathode und Zugabe von etwa 5 %
Stickstoff wird flir ca. 10 Minuten bei einer Leistung
von etwa 10 W/ecm?2 eine 0,5 um starke Titannitrid-
Schicht erzeugt. Wihrend der Beschichtung findet
keine Erwdrmung durch eine Substratheizung statt;
erhShte Substrat temperaturen zwischen 150° C
und 200° C sind hauptséchlich durch den lonenbe-
schuB beim Sputterdtzen bedingt. Durch die PVD-
Beschichtung wird eine Oberflachenschicht aufge-
tragen, bei der im wesentlichen die Substratgeo-
metrie bzw. Topographie abgebildet wird, d.h. es
finden nur relativ kieine Anderungen der Mikrorauh-
heiten statt. Die oben angegebenen Be-
schichtungszeiten beziehen sich auf den Betrieb
mit feststehendem Substratirdger, bei Durchlauf-
oder Batchanlagen mit Trommelhalterung verlin-
gern sich die Beschichtungszeiten entsprechend
der gerade im Eingriff befindlichen Fldchen (im
Verhiltnis zur Gesamtfldche der Subsirattrdger).

Beispiel 2:

Zur CVD-Beschichtung werden die sorgfiltig
gerinigten Anker und Joche als zu beschichtende
Substrate auf Halterungen einer evakuierbaren Be-
schichtungskammer deponiert. Die Kamemr wird
evakuiert und nach Erreichen eines Grobvakuums
von ca. 1 mbar Druck wird in die Kammer Wasser-
stoff eingeleitet und die Kammer unter der Wasser-
stoffatmosphére bei einem Druck von ca. 200 mbar
auf 860" C aufgeheizt. Dann werden Stickstoff und
Titantetrachlorid (TiCls) in die Kammer eingefiihrt,
wobei das Verhilitnis von Wasserstoff zu Stickstoff
etwa 3,5 : 1 betrégt, und es wird dabei ein Druck
von 900 mbar in der Kammer eingestellt. Unter
diesem Druck und der Temperatur von 860° C
findet eine Abscheidung von Titannitrid auf den
Substraten statt. Nach 25 min Beschichtungsdauer
ist die Dicke der Titannitridschicht auf 0,5 um
angewachsen. Die Kammer wird nun mit kaltem
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Argon gespult und abgekiihit und die beschichteten
Teile werden entnommen. lhre Mikrorauhheit ist
gegeniiber den unbeschichteten Teilen leicht er-
hoht.

Anspriiche

1. Elektromagnetischer AuslSser fiir einen
Fehlerstromschutzschalter mit einem Anker und mit
einem Joch, welche beide aus einem
weichmagnetischen Werkstoff bestehen und bei
geschlossenem Schalter mit ihren Polfldchen unter
Bildung eines minimalen Luftspaltes aneinander an-
liegen, wobei mindestens eine der Polfldchen des
Ankers und/oder mindestens eine der gegeniiber-
liegenden Oberfidchen des Joches eine dinne
Schicht aus einem anderen Werkstoff aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus ein-
em Hartstoff besteht.

2. Ausldser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht eine Hérte von wenig-
stens 1000 HV aufweist.

3. Ausldser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht aus Hartstoffen
des Titans besteht.

4. Ausldser nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht aus Titan-Nitrid besteht.

5. Ausidser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht zwischen 0,4 wm und 0,8 wm dick ist.

6. Anwendung eines Aufdampfverfahrens zur
Erzeugung einer aus Hartstoffen bestehenden
Schicht auf dem Anker und/oder Joch eines AuslS-
sers gemaB einem der vorstehenden Anspriiche.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Aufdampfverfahren ein
PVD-Verfahren gewhit wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Aufdampfverfahren ein
CVD-Verfahren gewahit wird.

9. Durch ein CVD-Verfahren hergestellter Aus-
16ser nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflachenrauhigkeit
der aus einem Haristoff bestehenden Schichten
groBer ist als die Rauhigkeit der bestehenden
Oberflichen des Ankers bzw. des Joches vor der
Beschichtung mit dem Hartstoff.
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