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&) Kleinstsicherung.

@ Eine Klsinstsicherung, die einen bei Uberlast schmelzenden Schmelzleiter (7) in einer druckdicht abge-
schlossenen, gasgefliliten oder evakuierten Kammer (9) aufweist, zeichnet sich durch die Anordnung einer
Metallfliche (14) in der Umgebung des Schmelzieiters (7) in der Kammer (9) aus. Die Ausbildung der
Metallfliche (14) und ihre Lage zum Schmelzleiter (7) werden derart gewdhlt, daB der beim Abschalten der
Sicherung am Schmeizleiter entstehende Lichtbogen (10) auf die Metallfliche (14) Ubergehen kann, so daB
mindestens ein Sekundirlichtbogen (11) im NebenschluB Uber die Metailfliche (14) entsteht. Durch das
Aufschmelzen der Metalifliche (14) wird soviel Warme absorbiert, daB der Sekundirlichtbogen (11) erlischt.

-5 % o1 3 5 23

13 s Al

;;_ /:’— \:\\ §

== = q
Al NASAE. Y s 3
: = / \~..

IL’Ej \\\
AN

T 1
J FI6.2 e
a |

-Xerox Copy Centre

Pl




20

25

30

35

40

45

50

EP 0 321 771 A2

Kleinstsicherung

Die Erfindung betrifft eine Kleinstsicherung gemas dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Kiein- und Kleinstsicherungen werden ihres geringen Platzbedarfs wegen zunehmend bevorzugt. Bei
siner handelstiblichen Kleinstsicherung mit zylindrischem Gehduse betrdgt der AuBendurchmesser nur 8
mm und die Héhe 8 mm. Das Schaltverm&gen derartiger Sicherungen betrdgt Ublicherweise 35 A bei 250
V cder 100 A bei 125 V je nach Normierung.

Fiir zahireiche Anwendungsfélle wird ein noch hdheres Schaltvermdgen verlangt. Hierflir ist eine
mdgiichst friihe L&schung des Lichtbogens erforderlich, der sich mit dem Einsetzen des Abschmelzens der
Schmelzleiter bildet und {ber den der Strom trotz der Trennung durch den Schmelzleiter weiterhin flieft.
Bei anhaitendem Lichtbogen werden durch die andauernde Energiezufuhr der Druck und die Temperatur im
inneren des Gehiuses schiieflich so groB, daB der maximale Belastungsdruck Uberschritten wird und die
Gehdusewandung zerstért wird. Die Sicherung expiodiert. Zur Vermeidung einer derart starken Druck- und
Temperatur-erh8hung im Sicherungsgehduse wird die Sicherungskammer Ublicherweise mit einer energie-
aufnehmenden Masse gefiillt, z. B. mit einer Metallfliche gem3B der DE-PS 724 865. Auch ist schon
wersucht worden, dem Druck innerhalb des Sicherungsgehduses dadurch zu begegnen, daB eine Metallkap-
pe auf einen Keramiksocke! fest aufgeldtet wird. Es hat sich jedoch gezeigt, daB das Schaltvermdgen
aadurch nur geringfligig verbessert wird.

Es ist demnach Aufgabe der Erfindung, eine Kleinstsicherung der eingangs genannten Art so zu
verbessern, daB ein noch héheres Schaltvermdgen errsicht wird, ohne die Abmessungen und den
Fartigungsaufwand besonders erhdhen zu missen.

Zur L8sung dieser Aufgabe werden die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 vorgeschlagen.

Es hat sich gezeigt, daf der von der Erfindung vorgeschlagene Weg eine bedeutende Anhebung des
Schaltvermdgens von Kleinstsicherungen ohne Anderung der Abmessungen ermdglicht. Abweichend von
den bisher vorgeschiagenen Lésungen wird beim Abschmelzen des Schmeizieiters die in der Kammer der
Sicherung freiwerdende Energie aus dem von der Kammer umschlossenen Raum gebunden, ohne das den
Schmelzleiter umhiillende gasf6rmige Medium als Energietransporimittel zu benutzen. Gerade die Heran-
zishung des den Schmelzleiter umhiillenden Mediums zur Ubertragung der Warme auf die Metallteile hat
sich bei den bekannten Sicherungen als zu langsam erwiesen, so daf bisher die Berstgefahr nicht gebannt
war bei hohen Schaltvermdgen.

Erfindungsgem&B wird stattdessen durch die unmitteibare Einbeziehung der Metallfldche in das Ablen-
ken des Lichtbogens auf kalte Bereiche hoher Wérmekapazitdt die Umgebung soweit abgekiihit, daB der
Lichtbogen erlischt.

Ein betrachtlicher Teil der zugeflihrten Energie, die sonst das Aufheizen der Gasflillung in der Kammer
und dadurch das unerwiinschte Anwachsen des Innendrucks bewirkt, wird damit als Schmelzwirme
verbraucht, so daB der maximale Belastungsdruck des Sicherungsgeh&duses nicht Uberschritten wird.
Anders ausgedriickt, dient die Metallfliche in entsprechender Auswahl der Abklhlung des Lichtbogens
dadurch, da8 dem Lichtbogen Energie entzogen wird, die vor allem direkt auf die Metallfliche libergeht.

Bei der Ziindung und Aufrechterhaltung der Lichtbdgen, die auf die im NebenschluB liegende Metallfld-
che Ubergehen, wird also das Metall der Metallfliche stark angeschmoizen. Hierflir ist es auBerordentlich
wichtig, daB die Wandstérke der Metallfliche ausreichend bemessen ist, damit sie nicht durchschmilzt und
L3cher entstehen, durch die der entstandene Metalldampf und die Gase aus der Kammer ausgeblasen
werden.

Der Energieverzehr durch Teilung, Verlagerung und Benutzung des Lichibogens zum Metallschmelzen
ist so effektiv, daf der beim Abschalten der Sicherung im Innern der Kammer entstehende Druck
{iberraschend niedrig bleibt. Das trifft selbst dann noch zu, wenn die Strombelastung beim Abschaliten der
Sicherung in einer GrdBenordnung liegt, die mit den bisher veriligbaren Klein- und Kleinstsicherungen nicht
mehr beherrschbar ist.

Die Erfindung [48t sich bei allen bekannten Klein- und Kleinstsicherungen unabhdngig von der
jeweiligen Geh&useform verwirklichen. Wesentlich ist stets, daB der Lichtbogen rechtzeitig von dem
Schmeizleiter auf die Metallfliche Ubergeht und ein ausreichender Anteil der zugeflihrten Energie in
Schmelzwdrme umgesetzt und im Material der Metallfliche gespeichert wird.Auf diese Weise ist der
Beitrag zur ErhShung des Innendrucks in der Kammer verschwindend gering. Ein rechtzeitiges Ubersprin-
gen heift, daB der Schmelzleiter zur Herbeifiihrung einer sicheren Trennung {iber eine entsprechende
Mindestlinge geschmolzen sein muB, ehe der Lichtbogen den Schmelzleiter verldst. Allerdings soll das
(berspringen auch nicht spiter als notwendig erfoigen, um mdglichst rasch eine direkte Zufuhr und
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Speicherung der Energie in der Metallffliche zu bewirken.
Mit den bisher bereits bekannten Metallkappen an Sicherungen ist die erfindungsgeméBe Aufgabe nicht

 |6sbar. Die bekannten Metallkappen sind ndmlich immer so verwandt worden, daB der sich bildende

Lichtoogen beim Abschalten der Sicherung gerade nicht auf die Innenwandung des Gehduses Uberspringen
konnte. Metallkappen sind also in erster Linie wegen ihrer Lotbarkeit und wegen ihrer Festigkeit eingesetzt
worden, nicht jedoch um ihre Schmelzwirme und Wirmekapazitdt zum Ldschen des Lichtbogens einzuset-
zen.

Durch die Wanhl der Abstinde des Schmeizleiters bzw. der Kontakte von der Metallfidche 148t sich
festlegen, wohin der Lichtbogen nach dem Durchschmelizen des Schmelzleiters auf der Metalifldche
tiberspringt. Bei beengten Raumverhdltnissen, die regelméBig in einer Kleinstsicherung vorherrschen,
werden die Abstinde des Schmelzleiters bzw. der Kontakte von der Metalifldiche so gewdhit, daB zwei
Lichtb&gen entstehen, und zwar an den weitest auseinander liegenden Stellen innerhalb der Kammer.

Es kann zweckmiBig sein, von vornherein einen der Kontakte mit der Metallfliche berlihren zu lassen,
so daB ein StromfluB nicht erst durch Uberspringen eines Lichtbogens entsteht, sondern von Hause aus an
dieser Stelle vorhanden ist. Der andere Kontakt wird dann so gelegt, dag sein Abstand zu der Metallfldche
kleiner ist als die kiirzeste Entfernung zwischen dem Schmelzlsiter und der Metallfiiche an irgendeiner
Stelle . Dadurch wird die Steuerung des Lichibogens besonders sicher unabhéngig von der Einbaulage der
Sicherung erreicht.

Weitere Ausbildungen und vorteilhafte Ausflihrungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele der Erfindung, die in der Zeichnung dargestellt sind, néher
erldutert; in der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine Kleinstsicherung gemé&B der Erfindung, bei der die
Metallflache als Scheibe ausgebildet ist,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht durch ‘eine Kleinstsicherung gem&g der Erfindung, bei der die
Metallfldche als Metallkappe ausgebildet ist und

Fig. 3 eine Querschnittsansicht gemdB der Fig. 2 eines dhnlichen Ausflihrungsbeispiels, bei dem
einer der Kontakte Berlihrung mit der Metallkappe hat.

In der Figur 1 ist eine Kleinstsicherung gem38 der Erfindung wiedergegeben, die aus einem zylindri-
schen Sockel 1 aus Kunststoff und aus einer ebenfalls aus Kunststoff bestehenden Kappe 2 besteht. Die
Kappe 2 ist druckdicht mit dem Socke! 1 verbunden, beispielsweise verschweiBt. Durch den Sockel 1
hindurch erstrecken sich zwei elekirische Kontakte 3 und 4, die im Querschnitt kreisfGrmig ausgebildet sind
und im Sockel 1 gasdicht verankert sind. Die Kontakte 3 und 4 tragen jeweils Endabschnitte 5 und 6, an
denen ein Schmelzleiter 7 in Ublicher Weise befestigt ist, beispielsweise mit Lot 13 oder durch Schweifen
oder Bonden.

Der Sockel 1 und die Kappe 2 bilden eine druckdichte, zylindrische Kammer 9, in der der Schmeilzleiter
7 von einem gasfdrmigen Medium umhiillt wird. Die Abmessungen der dargestellten Kleinstsicherung
betragen im Durchmesser ca. 10 mm und in der HGhe ca. 8 mm.

Oberhalb des Schmelzleiters 7 und der Endabschnitte 5 und 6 an den Kontakten 3 und 4 befindet sich
eine kreisrunde Scheibe 8 aus Metall, z. B. aus Eisen, Kupfer, Aluminium, Titan, Zinn, Zink, Molybdan,
Wolfram, Silber, Nickel oder Tantal oder einer Legierung mit mindestens einem dieser Elemente. Die
Metallscheibe 8 ist vor der Montage der Kappe 2 in diese singesetzt und durch Klemmen oder Verkleben
oder dgl. in der dargestellten Lage befestigt. Dem Schmelzleiter 7 ist eine Metallfliche 14 der Scheibe 8
zugewandt, die beim Ansprechen der Sicherung mit eingestzt wird.

Bei einer Uberlastung der Sicherung schmilzt der Schmelzleiter 7, und es entsteht ein primérer
Lichtbogen 10, der durch eine gestrichelte bogenférmige Linie in der Figur 1 angedeutet ist. Wenn etwa die
Trennlinge im Schmelzleiter 7 den Abstand der Endabschnitte 5 und 6 der Kontakte 3 und 4 Ubersteigt,
springt der Lichtbogen so auf die Metallscheibe 8 Uber, daB sich zwei Teillichtbdgen 11 und 12 ergeben,
die jeweils von einem der Endabschnitte 5 und 6 zu der Scheibe 8 verlaufen und einen elektrischen
Nebenschluf herbeifiihren. Der primire Lichtbogen 10 erlischt dadurch.Aus den eingangs erwahnten
Griinden werden auch die sekundiren Teillichtbdgen 11 und 12 rasch geldscht, so daf der Innendruck
kaum nennenswert ansteigt.

Praktische Versuche mit einer Scheibe aus Eisen mit einer Dicke von 1 mm haben bei der Verwendung
eines Schmelzleiters 7 mit trdger Charakteristik ein Schaltverm&gen von 100 A bei 250 V ergeben.

In den Figuren 2 und 3 sind flir identische Teile dieselben Bezugszeichen verwandt worden. Der
hauptsichiiche Unterschied besteht jedoch darin, daB statt einer Scheibe wie bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemip der Figur 1 eine Metallkappe 22 vorgesehen ist, deren Wirkung nachfolgend genauer erfdutert wird.
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Die Metallkappe 22 ist auBen mit einer fest anhaftenden Isolierschicht in Form einer Kunststoffkappe 23
yersehen. Hierbei kann es sich ebenfalls um eine elektrisch isolierende Kunststoffschicht handeln, die noch
vor der Formgebung einer Ronde zu der spéteren Metallkappe 22 auf das Ausgangsbiech aufgebracht ist.
Es st jedoch auch mdglich, die Isolierschicht in Form der Kunststoffkappe 23 erst spéter aufzubringen,
nimiich beispielsweise am Ende der Sicherungsfertigung durch Tauchen des Kappenbereiches in einem
Filissigkunststoffoad oder durch Aufspriihen einer entsprechenden Schicht auf die Oberflache der Metall-
kappe 22 .

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gem3B der Figur 2 ist ein Abstand A 1 zwischen dem Schmelzieiter 7
bzw. den Kontakten 3 und 4 und/oder dem Lot 13 einerseits und der benachbarten Metallfliche 14 der .
Metallkappe 22 andererseits kleiner gewdhlt als der Abstand der vorerwdhnten Bauteile gegenliber den
{ibrigen Bereichen der Metallflidche 14 der Metallkappe 22, also beispielsweise gegentber der Bodenflache
der Metallkappe 22. Die Wandstdrke W der Metallkappe 22 weist eine Mindestdicke auf, die sich im
-wesentlichen nach der Energiebelastung beim Abschalten der Sicherung richtet.

in einem Fall der Uberlastung schmilzt wiederum der Schmelzleiter 7, und es bildet sich ein primérer
Lichtbogen 10 aus, der schematisch durch gestrichelte Linien in der Figur 2 dargestellt ist. Der Abstand A 1
der Kontakte 3 und 4 bzw. des Schmelzleiters 7 von der Metallfliche 14 ist nun so bemessen, daB der
Lichtbogen 10, wenn der Schmelzleiter 7 Uber eine ausreichend lange Strecke abgeschmoizer st. von den
Kontakien 3 und 4 aus auf die benachbarten Bereiche 24 der Metallfiiche 14 Uberspringt und sicn teilt, also
zwer sekundidre Lichtbdgen 11 und 12 bildet. Diese sekundéren Lichtbdgen 11 und 12 sind in der Figur 2
wiederum schematisch durch gestrichelte Linien wiedergegeben. Die nun den einen Ausgangspunki der
Lichtb8gen 11 und 12 bildenden Bersiche 24 werden aufgeschmolzen, wodurch die Lichtbogenenergie bis
zum Verldschen der sekundéren Lichtbdgen 11 und 12 verzehrt wird. Vor allem bei Sicherungen mit einem
hohen Schaltverm&gen entstehen LichtbSgen, die relativ tiefe Mulden in die Bereiche 24 der Metallkappe
22 zinbrennen, so daf eine ausreichende Bemessung der Wandstdrke W in Abh#ngigkeit von der zu
srwartenden Schaltbelastung unerldglich ist.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gem3B der Figur 3 ist der eine Kontakt 3 mit seinem Endabschnitt 5 bis
zur Berlihrungen mit der Metallfliche 14 verldngert. Ein Abstand A 2 zwischen dem anderen Endabschnitt 6
des Kontaktes 4 und der Metalifliche 14 der Metallkappe 22 ist kleiner gewdhlt als der seitliche Abstand
des Kontaktes 4 sowie des Schmelzleiters 7 von der seitlich verlaufenden Metaliftiche 14 im zylindrischen
Bereich der Metallkappe 22. Diese Anordnung wird gew&hlt, damit der schematisch dargestellte, sekundére
Lichibogen 12 nach ausreichendem Abbrennen des Schmelzleiters 7 beim Abschalten der Sicherung vom
Endabschnitt 6 des Kontaktes 4 auf die stirnseitige Metallfliche 14 der Metallkappe 22 Uberspringt und dort
sinen entsprechenden Bereich 24 erwdrmt und zum Schmelzen bringt, wodurch wiederum die Energie des
sekundiren Lichtbogens 12 bis zum Veri&schen verzehrt wird.

Dieses Ausflinrungsbeispiel ist besonders gut zur Steuerung des Sekunddrlichtbogens geeignet, was
diesen Typ besonders unabhéngig von der Einbaulage macht. Selbstversténdlich kann auch der Endab-
schnitt 5 des Kontaktes 3 in einem Abstand A 2 zur Metallfliche 14 der Metallkappe 22 angeordnet werden,
so daf im AuslGsefall der Sicherung wiederum zwei sekundére Lichtbdgen entstehen.

Zur Verdeutlichung dessen, was unter einer ausreichenden Wandstidrke W im Zusammenhang mit der
Erfindung zu verstehen ist, sowie zur Veranschaulichung der lbrigen GrSfenverhdltnisse auch bezlglich
des Abstandes A 1 werden nachstehend Abmessungen und Leistungsdaten eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Kleinstsicherung gemip der Figur 2 wiedergegeben, auf die die Erfindung jedoch keineswegsbe-
schrénkt ist:

AuBendurchmesser der Metallkappe 7,8 bis 7,9 mm
Wandstérke der Metallkappe 0.5 mm
Durchmesser der Kontakie 3 und 4 0,6 mm
Abstand der Kontakte 3 und 4 5,0 mm
Innenh&he der Sicherungskammer 9 3.2 mm
seitlicher Abstand A 1 der Kontakte 3 und 4 0,5 mm
max. Schaltvermdgen 200 A
Charakteristik der Sicherung FF.EM T
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Anspriiche

1. Kleinstsicherung mit einer druckdichten, abgeschlossenen, gasgeflllien oder evakuierten Kammer
(9), die aus einem aus lsolierstoff bestehenden Sockel (1) und aus einer Kappe (2,22) besteht, mit zwei
Kontakten (3,4), die gasdicht durch den Socke!l (1) hindurchgefiihrt sind, mit einem bei Uberlast schmelzen-
den Schmelzleiter (7) und mit einer Metallfliche (14) innerhalb der Kammer (8), die zur Auinahme von
Wirme bei der L8schung eines Lichibogens (10)nach dem Schmelzen des Schmelzleiters (7) dient,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Ausbildung der Metallfliche (14) und ihre Lage zum Schmelzleiter (7)
bzw. zu den Kontakten (3,4) so gewihlt sind, daB ein beim Schmeizen des Schmelzleiters (7) an diesem
entstehender Lichtbogen (10) auf die Metallfldche (14) libergeht und verlGscht.

2. Kleinstsicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Metallfliche (14) im wesentli-
chen durch eine Scheibe (8) gebildet ist.

3. Kleinstsicherung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Scheibe (8) oberhalb des
Schmeizleiters (7) angeordnet ist.

4. Kleinstsicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Schelbe (8) in einer Ebene
angeordnet ist, die parallel zu einer Ebene verlduft, die durch Schmelzleiter (7) definiert ist.

5. Kleinstsicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicnet, dag die Scheibe (8) die Form der
Querschnittsform der Kappe (2) aufweist.

8. Kleinstsicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennz e i ¢ h n e t, daj die Metalifliche (14) die
gesamte Innenseite der Kappe (22) bedeckt.

7. Kleinstsicherung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n nzeichnet, daB die Metallfliche (14) die
Auskleidung einer Kunststoffkappe (23) bildet.

8. Klsinstsicherung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalifldche Bestandteil einer
Metallkappe (22) ist.

9. Kleinstsicherung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dag die Metailkappe (22) eine duBere
Isolierschicht tragt.

10. Kleinstsicherung nach Anspruch 2 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da die Metallfldche (14) aus
dem Metall siner Gruppe besteht, die die Elemente Eisen, Kupfer, Aluminium, Titan, Zinn, Zink, Molybdén,
Wolfram, Silber, Nickel oder Tantal oder eine Legierung mit mindestens einem dieser Elemente umfajt.

11. Kleinstsicherung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB einer der Kontakte (3) die
Metallfiiche (14) beriihrt und daB der andere Kontaki (4) in einem Abstand von der Metallfldche (14)
angeordnet ist, der kieiner ist als die klirzeste Entfernung des Schmelzleiters (7) von der Metalliiéche (14)
an irgendeiner Stelle.
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