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©  Federantrieb  für  ein  Schaltgerät. 

o  

©  Der  Federantrieb  für  ein  elektrisches  Schaltgerät 
weist  eine  Einschaltwelle  auf,  an  der  eine  Einschalt- 
feder  exzentrisch  angekoppelt  ist  und  auf  der  das 
Grossrad  (16)  drehfest  sitzt.  Mit  diesem  wirkt  ein 
zum  Spannen  der  Einschaltfeder  angetriebenes 
Kleinrad  (20)  zusammen.  Die  Verzahnung  (52)  des 
Grossrades  (16)  weist  eine  Lücke  (54)  auf,  um  bei 
gespannter  Einschaltfeder  das  Räderpaar  (18)  zu 
entkoppeln.  Zum  Einschalten  des  Schaltgerätes  wird 
das  Grossrad  (16)  in  Drehrichtung  (D)  angetrieben, 
wodurch  die  Verzahnung  (52)  mit  dem  Kleinrad  (20) 
wieder  in  Eingriff  gelangt.  Um  ein  Blockieren  beim 
Ineinandergreifen  zu  verhindern,  sind  die  Zähne  (60) 
des  Kleinrades  (20)  derart  ausgebildet,  dass  die 
Flanken  (56,58)  radial  aussen  in  einer  gemeinsamen 
Kante  (62)  aneinanderstossen. 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Feder- 
antrieb  für  ein  Schaltgerät,  insbesondere  einen  Lei- 
stungsschalter  für  Mittel-  und  Hochspannung,  ge- 
mäss  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Ein  Federantrieb  dieser  Art  ist  aus  der  EP-A-0 
294  561  bekannt.  Auf  einer  drehbar  gelagerten 
Einschaltwelle  sitzt  drehfest  ein  Grossrad,  an  dem 
bezüglich  der  Drehachse  der  Einschaltwelle  exzen- 
trisch  eine  Lasche  angelenkt  ist,  die  andernends 
mit  einem  Hebel  verbunden  ist,  der  seinerseits  mit 
einer  als  Torsionsstab  ausgebildeten  Einschaltfeder 
zusammenwirkt.  Zum  Spannen  der  Einschaltfeder 
kämmt  das  Grossrad  mit  einem  Kleinrad,  das  von 
einem  Antriebsorgan  angetrieben  ist,  um  die  Ein- 
schaltwelle  aus  einer  Ausgangslage,  in  der  die  Ein- 
schaltfeder  mindestens  teilweise  entspannt  ist,  über 
eine  Totpunktlage,  in  welcher  die  Wirklinie  der  La- 
sche  durch  die  Drehachse  verläuft,  und  in  welcher 
die  Einschaltfeder  gespannt  ist,  in  Drehrichtung  an- 
zutreiben.  Eine  Klinkenvorrichtung  stützt  die  Ein- 
schaltwelle  entgegen  der  Wirkung  der  gespannten 
Einschaltfeder  in  einer  Abstützlage  ab,  die  in  Dreh- 
richtung  bezüglich  der  Totpunktlage  um  einen  klei- 
nen  Winkel  versetzt  ist.  Der  Zahnkranz  des  Gross- 
rades  weist  an  jener  Stelle  eine  Zahnlücke  auf,  die 
bei  an  der  Klinkenvorrichtung  abgestützter  Ein- 
schaltwelle  beim  Kleinrad  angeordnet  ist.  Dies  um 
zu  verhindern,  dass  das  Grossrad  bei  gespannter 
Einschaltfeder  vom  Kleinrad  her  noch  weiter  ange- 
trieben  wird  und  dadurch  zusätzlich  die  Klinkenvor- 
richtung  belastet.  Zum  Einschalten  des  Schalters 
gibt  die  Klinkenvorrichtung  die  Einschaltwelle  frei, 
welche  unter  der  Kraft  der  Einschaltfeder  in  Dreh- 
richtung  angetrieben  wird.  Dabei  kommt  der  Zahn- 
kranz  des  Grossrades  mit  dem  Kleinrad  wieder  in 
Eingriff.  Um  zu  verhindern,  dass  der  erste  in  Dreh- 
richtung  der  Einschaltwelle  der  Lücke  folgende 
Zahn  des  Grossrades  auf  der  tangentialen  Scheitel- 
fläche  eines  Zahnes  des  Kleinrades  ansteht,  und 
so  das  Räderpaar  am  Weiterdrehen  gehindert,  und 
damit  der  Federantrieb  blockiert  wird,  ist  der  ge- 
nannte  erste  Zahn  in  radialer  Richtung  federnd 
zurückdrängbar  ausgebildet.  Stösst  dieser  Zahn  zu 
Beginn  des  Einschaltens  auf  den  Scheitel  eines 
Zahnes  des  Kleinrades,  kann  er  in  Richtung  zur 
Grossradmitte  hin  zurückweichen  und  so  über  die 
Scheitelfläche  des  betreffenden  Zahnes  des  Klein- 
rades  hinweggleiten.  Er  greift  dann  in  die  Lücke 
nach  diesem  Zahn  des  Kleinrades  ein  und  synchro- 
nisiert  so  das  Kleinrad  mit  dem  Grossrad.  Bei  die- 
sem  bekannten  Federantrieb  besteht  die  Gefahr, 
dass  der  federnd  zurückweichbar  angeordnete 
Zahn  das  Kleinrad  infolge  Reibung  mitnimmt.  Der 
zweite  der  Lücke  folgende  ungefederte  Zahn  des 
Grossrades  kann  dann  an  der  Scheitelfläche  eines 
weiteren  Zahnes  des  Kleinrades  anstossen  und  so 
das  Getriebe  blockieren.  Diese  Gefahr  ist  insbeson- 
dere  dann  gegeben,  wenn  das  Kleinrad  mittels 

eines  Freilaufs  vom  Antriebsorgan  entkoppelt  ist 
und  sich  deshalb  sehr  leicht  drehen  lässt.  Weiter 
ist  die  Herstellung  des  Grossrades  mit  einem  gefe- 
derten  Zahn  aufwendig. 

5  Es  ist  deshalb  eine  Aufgabe  der  vorliegenden 
Erfindung,  einen  gattungsgemässen  Federantrieb 
zu  schaffen,  der  durch  einfache  Massnahmen  am 
Blockieren  gehindert  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  gattungsgemäs- 
io  sen  Federantrieb  durch  die  Merkmale  im  Kennzei- 

chen  des  Anspruchs  1  gelöst. 
Da  die  Flanken  der  Zähne  des  Kleinrades  ra- 

dial  aussen  in  einer  gemeinsamen  Kante  aneinan- 
derstossen,  weisen  die  Zähne  keine  tangentialen 

75  Scheitelflächen  auf,  an  welchen  der  erste  der  Lük- 
ke  des  Grossrades  folgende  Zahn  anstossen  könn- 
te. 

Eine  besonders  bevorzugte  Ausbildungsform 
des  erfindungsgemässen  Federantriebs  ist  im  An- 

20  spruch  2  angegeben.  Die  Reibungsverluste  sind 
dadurch  minim,  dass  die  Zähne  des  zum  Spannen 
der  Einschaltfeder  angetriebenen  Kleinrades  auf 
der  belasteten,  in  Drehrichtung  gesehen  vorlaufen- 
den  Flanke,  eine  Evolentenform  aufweisen.  Eine  zu 

25  einer  radialen  Geraden  geneigte  Flankenebene 
kann  auf  einfache  Art  und  Weise,  beispielsweise 
durch  Schleifen,  hergestellt  werden.  Diese  Ausbil- 
dungsform  des  Kleinrades  ermöglicht  die  Verwen- 
dung  eines  handelsüblichen  Zahnrades  mit  Evol- 

30  ventenverzahnung,  bei  dem  durch  Erzeugung  der 
geneigten  Flankenebene  die  tangentiale  Scheitelflä- 
che  entfernt  ist. 

Eine  weitere  bevorzugte  Ausbildungsform  des 
erfindungsgemässen  Federantriebs  gemäss  An- 

35  spruch  3  ermöglicht  eine  einfache  Herstellung  des 
Kleinrades,  wobei  minimale  Reibungsverluste  im 
Betrieb  erzielt  werden.  Zur  Vermeidung  tangentia- 
ler  Scheitelflächen  an  den  Zähnen  sind  die  Evol- 
ventenprofile  der  Flanken  bei  der  Herstellung  so 

40  verschoben,  dass  die  Flanken  in  einer  gemeinsa- 
men  Kante  aneinanderstossen. 

Anspruch  4  gibt  eine  weitere  besonders  bevor- 
zugte  Ausbildungsform  des  erfindungsgemässen 
Federantriebs  an,  bei  der  auch  verhindert  ist,  dass 

45  ein  Zahn  des  Kleinrades  auf  der  tangentialen 
Scheitelfläche  des  ersten  der  Lücke  des  Grossra- 
des  folgenden  Zahnes  anstehen  kann.  Dieser, 
wenn  auch  wenig  wahrscheinliche  Fall,  könnte  ein- 
treten,  wenn  unmittelbar  nach  dem  Spannen  der 

50  Einschaltfeder,  wenn  das  Kleinrad  sich  noch  im 
Auslauf  befindet,  die  Klinkenvorrichtung  die  Ein- 
schaltwelle  zum  Einschalten  freigibt. 

Eine  weitere  bevorzugte  Ausbildungsform  des 
erfindungsgemässen  Federantriebs  gemäss  An- 

55  spruch  5  ermöglicht  die  Verwendung  eines  Gross- 
rades  mit  Evolventenverzahnung,  welches  einzig 
zum  Bilden  der  Lücke  und  Anbringen  des  geneig- 
ten  ebenen  Flankenteils  am  ersten  der  Lücke  fol- 
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genden  Zahn  nachzubearbeiten  ist. 
Eine  weitere  ebenfalls  bevorzugte  Ausbildungs- 

form  des  erfindungsgemässen  Federantriebs  ist  im 
Anspruch  6  definiert.  Sie  ist  in  der  Herstellung  eher 
aufwendig,  führt  aber  zu  einer  äusserst  hohen  Zu- 
verlässigkeit  des  Federantriebs. 

Besonders  bevorzugte  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  des  Klein-  und  Grossrades  sind  in  den  An- 
sprüchen  7  bis  9  angegeben. 

Die  vorliegende  Erfindung  wird  nun  anhand  der 
in  der  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispie- 
le  näher  erläutert.  Es  zeigen  rein  schematisch: 

Fig.  1  in  perspektivischer  Darstellung  stark 
vereinfacht,  einen  erfindungsgemäs- 
sen  Federantrieb; 

Fig.  2  in  Ansicht  ein  Räderpaar  des  in  der 
Fig.  1  gezeigten  Federantriebs,  wobei 
das  auf  einer  Einschaltwelle  drehfest 
sitzende  und  mit  einer  Einschaltfeder 
verbundene  Grossrad  sich  in  Abstütz- 
lage  befindet,  in  welcher  die  Ein- 
schaltfeder  gespannt  und  die  Ein- 
schaltwelle  an  einer  Klinkenvorrich- 
tung  abgestützt  ist; 

Fig.  3  gegenüber  Fig.  2  vergrössert  das 
Kleinrad  in  einer  ersten  Ausführungs- 
form  und  einen  Teil  des  Grossrades; 
und 

Fig.  4  eine  weitere  Ausbildungsform  des 
Kleinrades. 

Der  in  der  Fig.  1  gezeigte  Federantrieb  10  für 
einen  schematisch  angedeuteten  Leistungsschalter 
12  weist  eine  in  allgemein  bekannter  Art  und  Weise 
an  einem  nur  andeutungsweise  gezeigten  Gestell 
30  frei  drehbar  gelagerte  Einschaltwelle  14,  deren 
Drehachse  mit  14'  bezeichnet  ist,  auf.  Auf  ihr  sitzt 
drehfest  an  einem  Ende  ein  Grossrad  16  eines 
Räderpaares  18,  dessen  Kleinrad  20  mit  einem 
elektrischen  Antriebsmotor  22  über  ein  Unterset- 
zungsgetriebe  24  verbunden  ist. 

Am  Grossrad  16  ist  bezüglich  der  Achse  14' 
exzentrisch  und  auf  der  der  Einschaltwelle  14  ab- 
gewandten  Seite  das  Ende  einer  Kette  26  ange- 
lenkt,  die  um  ein  ebenfalls  am  Gestell  30  frei 
drehbar  gelagertes  Umlenkrad  27  und  durch  eine 
als  Schraubendruckfeder  ausgebildete  Einschaltfe- 
der  28  hindurchgeführt  ist.  Mit  ihrem  diesseitigen 
Ende  ist  die  Kette  26  am  freien  Ende  der  ander- 
nends  am  Gestell  30  abgestützten  Einschaltfeder 
28  befestigt. 

Weiter  ist  auf  der  Stirnseite  des  Grossrades  16 
an  diesem  eine  Stützrolle  32  drehbar  gelagert,  die 
zum  Zusammenwirken  mit  einer  am  Gestell  30 
angeordneten  Klinkenvorrichtung  34  bestimmt  ist. 
Diese  weist  eine  am  Gestell  30  schwenkbar  gela- 
gerte  Einschaltklinke  36  auf,  die  mittels  eines  elek- 
trischen  Einschaltmagneten  38  aus  einer  in  der  Fig. 
1  gezeigten,  mit  der  Stützrolle  32  zusammenwir- 

kenden  Arbeitsstellung  in  eine  ausserhalb  der  Be- 
wegungsbahn  der  Stützrolle  32  gelegene  Lösestel- 
lung  und  wieder  zurück  gebracht  werden  kann. 

Auf  der  Einschaltwelle  sitzt  weiter  drehfest  eine 
5  Kurvenscheibe  40,  die  zum  Einschalten  des  Lei- 

stungsschalters  12  mit  einem  Rollenhebel  42  zu- 
sammenwirkt. 

Mit  einer  von  der  Achse  14'  ausgehenden 
strichpunktierten  Radiallinie  44  ist  eine  Totpunktla- 

io  ge  der  Einschaltwelle  14  angedeutet,  in  welcher 
sich  die  Anlenkung  der  Kette  26  am  Grossrad  16 
bei  44'  befindet,  die  Einschaltfeder  28  maximal 
gespannt  ist  und  die  Wirklinie  der  Kette  26  durch 
die  Achse  14'  verläuft.  In  der  Fig.  1  befindet  sich 

15  die  Einschaltwelle  14  in  Abstützlage,  welche  in 
durch  Pfeile  angedeuteter  Drehrichtung  D  der  Tot- 
punktlage  44  folgt  und  bezüglich  dieser  um  einen 
vorzugsweise  einige  Grad  messenden  Winkel  ver- 
setzt  ist.  In  Abstützlage,  durch  die  strichpunktierte 

20  Linie  48  angedeutet,  wirkt  die  gespannte  Einschalt- 
feder  28  in  Drehrichtung  D  auf  die  Einschaltwelle 
14,  wobei  diese  am  Drehen  durch  das  Abstützen 
der  Stützrolle  32  an  der  Einschaltklinke  36  gehin- 
dert  wird. 

25  Mit  einer  weiteren  gestrichelten  Linie  ist  eine 
Ruhelage  50  der  Einschaltwelle  40  angedeutet,  die 
der  Totpunktlage  44  diametral  gegenüberliegt  und 
in  welcher  die  Einschaltfeder  28  mindestens  teil- 
weise  entspannt  ist. 

30  Fig.  2  zeigt  das  Räderpaar  18,  wobei  sich  die 
Einschaltwelle  14  in  Abstützlage  48  befindet.  Eben- 
falls  gezeigt  ist  der  diesseitige  Endbereich  der  Ket- 
te  26  mit  ihrer  Anlenkung  46  am  Grossrad  16.  Die 
Verzahnung  52  des  Grossrades  16  weist  an  jener 

35  Stelle  eine  Lücke  54  auf,  die  bei  sich  in  Abstützla- 
ge  48  befindender  Einschaltwelle  14  ein  Kleinrad 
20  angeordnet  ist.  Die  Lücke  54  hat  eine  so  grosse 
Ausdehnung,  dass  in  Abstützlage  48  das  Kleinrad 
20  gegenüber  dem  Grossrad  16  frei  drehen  kann. 

40  In  der  Fig.  3  wird  ein  Teil  des  Grossrades  16 
mit  der  Lücke  54  der  Verzahnung  52  und  das 
Kleinrad  20  vergrössert  gezeigt.  Die  Flanken  56 
und  58  der  Zähne  60  des  Kleinrads  20  stossen 
radial  aussen  in  einer  zur  Drehachse  20'  parallel 

45  verlaufenden  Kante  62  aneinander.  Zum  Spannen 
der  Einschaltfeder  28  wird  das  mit  der  Verzahnung 
52  kämmende  Kleinrad  20  mittels  des  Antriebsmo- 
tors  22  in  Antriebsrichtung  A  angetrieben,  wodurch 
das  Grossrad  16  in  der  Richtung  D  gedreht  wird. 

50  Die  dabei  belastete,  in  Antriebsrichtung  A  gesehen 
vorlaufende  Flanke  56  der  Zähne  60  des  Kleinra- 
des  20,  weist  bis  zur  Kante  62  hin  Evolventenform 
auf.  Die  beim  Spannen  der  Einschaltfeder  28  unbe- 
lastete,  in  Antriebsrichtung  A  gesehen  nachlaufen- 

55  de  Flanke  58  der  Zähne  60  weist  eine  Flankenebe- 
ne  64  auf,  die  bei  der  Kante  62  an  die  Flanke  56 
anstösst  und  bezüglich  einer  radialen  Geraden  66 
durch  die  Mitte  des  betreffenden  Zahnes  60  um 
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einen  Winkel  a  von  vorzugsweise  45°  geneigt  ist. 
Anschliessend  an  die  Flankenebene  64  weist  die 
Flanke  58  jeweils  bis  zum  Grund  68  hin  den  ver- 
bleibenden  Teil  einer  Evolvente  auf. 

Das  in  der  Fig.  3  gezeigte  Kleinrad  20  ist  aus 
einem  handelsüblichen  Zahnrad  mit  Evolventenver- 
zahnung  gefertigt.  Davon  wird  an  jedem  Zahn  vor- 
zugsweise  durch  Schleifen  ein  strichpunktiert  ange- 
deuteter  Teil  70  beim  Bilden  der  Flankenebene  64 
entfernt.  Die  dabei  entstehende  Kante  62  befindet 
sich  im  Bereich  des  Uebergangs  der  Flanke  56  in 
die  tangentiale  Stirnfläche  70'  der  Evolventenver- 
zahnung. 

Auch  die  Verzahnung  52  des  Grossrades  16 
besitzt  Evolventenform,  wobei  am  ersten  in  Dreh- 
richtung  D  der  Lücke  54  nachlaufenden  Zahn  72 
ein  ebener  Flankenteil  74,  ebenfalls  vorzugsweise 
durch  Schleifen,  angeformt  ist,  so  dass  die  Flanken 
76  und  78  dieses  Zahnes  72  in  einer  gemeinsa- 
men,  zur  Achse  14'  parallel  verlaufenden  Zahnkan- 
te  80  aneinanderstossen.  Dabei  weist  die  in  Dreh- 
richtung  D  vorlaufende  Flanke  76  bis  zur  Zahnkan- 
te  80  hin  Evolventenform  auf.  Bei  der  Zahnkante  80 
stösst  der  ebene  Flankenteil  74  der  nachlaufenden 
Flanke  78  an  die  Flanke  76  an,  wobei  der  ebene 
Flankenteil  74  um  einen  Winkel  ß  um  vorzugsweise 
etwa  60°  zu  einer  radialen  Geraden  72'  durch  die 
Mitte  des  Zahnes  72  geneigt  ist. 

Bei  der  Herstellung  des  Grossrades  16  kann 
ebenfalls  ein  Zahnrad  mit  Evolventenzahnung  ver- 
wendet  werden.  Beispielsweise  mittels  Schleifen 
werden  die  benötigte  Anzahl  Zähne  zum  Bilden 
der  Lücke  54  entfernt.  Weiter  wird  in  gleicher  Art 
und  Weise  wie  weiter  oben  anhand  des  Kleinrades 
20  beschrieben,  am  Zahn  72  der  ebene  Flankenteil 
74  angeformt. 

Als  weitere  Ausbildungsform  des  Grossrades 
16  ist  es  möglich,  den  Zahn  72  wie  mit  dem  Pfeil 
82  angedeutet,  im  Körper  des  Grossrades  16  fe- 
dernd  zurückdrängbar  anzuordnen.  In  diesem  Fall 
ist  vorzugsweise  am  zweiten  der  Lücke  54  nachlau- 
fenden  Zahn  84  ebenfalls  ein  ebener  Flankenteil  74 
angeformt,  wie  dies  weiter  oben  anhand  des  Zah- 
nes  72  beschrieben  ist. 

Beim  in  der  Fig.  4  gezeigten  Kleinrad  20" 
weisen  die  Flanken  56'  und  58'  sämtlicher  Zähne 
60'  Evolventenform  auf,  wobei  sie  aber  in  einer 
parallel  zur  Achse  20'  verlaufenden  Kante  62'  je- 
weils  aneinanderstossen.  Das  in  dieser  Figur  ge- 
zeigte  Kleinrad  20"  kann  anstelle  des  in  der  Figur 
gezeigten  Kleinrads  20  treten. 

Ausgehend  von  der  in  der  Fig.  1  angedeuteten 
Ruhelage  50  der  Einschaltwelle  40  wird  zum  Span- 
nen  der  Einschaltfeder  28  das  Grossrad  mittels  des 
Antriebsmotors  22  über  das  Untersetzungsgetriebe 
24  und  das  mit  der  Verzahnung  52  des  Grossrades 
16  kämmende  Kleinrad  20  in  Drehrichtung  D  ange- 
trieben.  Sobald  die  Totpunktlage  44  überschritten 

ist,  wirkt  die  gespannte  Einschaltfeder  28  ebenfalls 
in  Drehrichtung  D  auf  die  Einschaltwelle  14  antrei- 
bend.  Diese  wird  aber  durch  das  Auflaufen  der 
Stützrolle  32  auf  die  sich  in  Ruhestellung  befinden- 

5  de  Einschaltklinke  36  am  Weiterdrehen  gehindert. 
Nach  dem  Ueberschreiten  der  Totpunktlage  44  und 
vor  Erreichen  der  Abstützlage  48  gelangt  das 
Kleinrad  20  ausser  Eingriff  mit  der  Verzahnung  52 
des  Grossrades  16,  da  sich  die  Lücke  54  in  den 

io  Bereich  des  Kleinrades  20  bewegt  hat.  Dadurch 
wird  die  Klinkenvorrichtung  34  einzig  durch  die  von 
der  Einschaltfeder  28  erzeugte  Kraft  belastet.  Infol- 
ge  der  nahe  bei  der  Totpunktlage  44  sich  befinden- 
den  Abstützlage  48,  ist  diese  Abstützkraft  selbst 

15  bei  mit  grosser  Kraft  gespannter  Einschaltfeder  28 
klein.  All  dies  erlaubt  die  Klinkenvorrichtung  34  für 
geringe  Kräfte  zu  dimensionieren.  Die  dadurch  klei- 
ne  zu  bewegende  Masse  der  Klinkenvorrichtung  34 
erlaubt  die  Reaktionszeit  des  Federantriebs  10  zu 

20  verringern.  Eine  zusätzliche  Belastung  der  Klinken- 
vorrichtung  34  durch  das  angetriebene  oder  aus- 
laufende  Kleinrad  20  ist  vermieden.  Der  Vollstän- 
digkeit  halber  sei  erwähnt,  dass  über  allgemein 
bekannte  Schaltmittel  der  Antriebsmotor  22  bei  ge- 

25  spannter  Einschaltfeder  28  abgeschaltet  wird. 
Wird  nun  zum  Einschalten  des  Leistungsschal- 

ters  12  die  Einschaltklinke  36  aus  ihrer  in  der  Fig.  1 
gezeigten  Ruhestellung  mittels  des  Einschaltma- 
gneten  38  in  die  Lösestellung  zurückgezogen,  be- 

30  schleunigt  die  Einschaltfeder  28  die  Einschaltwelle 
14  in  Drehrichtung  D.  Dadurch  läuft  der  erste  der 
Lücke  54  folgende  Zahn  72  des  Grossrades  16  auf 
die  Flanke  58  des  in  Drehrichtung  A  gesehen  hin- 
tersten  in  die  Bewegungsbahn  des  Zahnes  72  vor- 

35  stehenden  Zahnes  60  des  Kleinrades  20  auf,  wo- 
durch  dieses  beschleunigt  wird  und  in  kämmenden 
Eingriff  mit  der  Verzahnung  52  des  Grossrades  16 
gelangt.  Durch  die  weiter  oben  beschriebene  be- 
sondere  Form  der  Flanke  58  der  Zähne  60  des 

40  Kleinrades  20  wird  erzielt,  dass  die  vorlaufende 
Flanke  76  des  Zahnes  72  unabhängig  von  der 
Drehlage  des  Kleinrades  20  immer  auf  einen  Be- 
reich  der  Flanke  58  zur  Einwirkung  kommt,  der 
ungefähr  parallel  zur  Flanke  76  verläuft  oder  mit 

45  dieser  einen  sehr  kleinen  spitzen  Winkel  ein- 
schliesst.  Sollte  das  Kleinrad  20  beim  Lösen  der 
Klinkenvorrichtung  34  mit  einer  wesentlich  grösse- 
ren  Umfangsgeschwindigkeit  drehen  als  das  Gross- 
rad  16  erreicht,  wenn  der  erste  der  Lücke  54 

50  nachlaufende  Zahn  72  in  den  Zusammenwirkbe- 
reich  mit  dem  Kleinrad  20  einläuft,  verhindert  der 
Flankenteil  74,  dass  ein  Zahn  60  des  Kleinrades  20 
das  Räderpaar  18  blockierend  am  Zahn  72  anste- 
hen  kann,  da  dessen  Flankenteil  74  in  etwa  parallel 

55  zum  radial  äusseren  Endbereich  der  Flanke  56  des 
betreffenden  Zahnes  60  des  Kleinrades  20  verläuft. 

Sollte  bei  gespannter  Einschaltfeder  28,  bei- 
spielsweise  infolge  eines  Fehlers  der  Antriebsmotor 
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22  nicht  abgestellt  werden,  gewährleistet  die  Aus- 
bildungsform  des  Grossrades  16,  bei  welcher  der 
der  Lücke  folgende  erste  Zahn  72  in  radialer  Rich- 
tung  zurückdrängbar  ausgebildet  ist,  ein  sanftes 
ruckfreies  Ineinandergreifen  der  Verzahnung  52 
des  Grossrades  16  mit  dem  Kleinrad  20. 

Die  oben  beschriebene  Wirkungsweise  wird 
auch  mit  einem  Kleinrad  20"  gemäss  Fig.  4  erzielt. 

Durch  die  Kraft  der  Einschaltfeder  28  wird  die 
Einschaltwelle  14  unter  Mitdrehen  des  Kleinrades 
20  und  Einschalten  des  Leistungsschalters  12  in 
die  Ruhelage  50  zurück  verbracht. 

Anhand  der  Fig.  1  wird  nun  der  der  Einschalt- 
welle  14  nachgeschaltete  Teil  des  Federantriebs  10 
beschrieben.  Der  Rollenhebel  42  sitzt  drehfest  auf 
einer  ebenfalls  am  Gestell  30  drehbar  gelagerten 
Antriebswelle  86,  deren  Längsachse  86'  parallel  zur 
Achse  14'  verläuft  und  die  von  einer  mit  ausgezo- 
genen  Linien  gezeigten  Ausschaltstellung  "O"  in 
eine  Einschaltstellung  "I"  und  wieder  zurück  ver- 
schwenkbar  ist.  Ein  auf  der  Antriebswelle  86  dreh- 
fest  sitzender  Abgangshebel  88  ist  über  ein  strich- 
punktiert  angedeutetes  Gestänge  90  mit  dem  be- 
wegten  Schaltkontaktstück  12'  des  Leistungsschal- 
ters  12  verbunden. 

Am  Gestell  30  ist  eine  als  Druckfeder  ausgebil- 
dete  Ausschaltfeder  92  abgestützt,  deren  anderes 
Ende  mit  einer  Ausschaltkette  94  zusammenwirkt, 
die  um  ein  am  Gestell  30  ortsfest  gelagertes  Um- 
lenkrad  96  zu  einem  auf  der  Antriebswelle  86  dreh- 
fest  sitzenden  Ausschalthebel  98  geführt  ist.  Der 
Ausschalthebel  98,  an  dem  die  Ausschaltkette  94 
angelenkt  ist,  befindet  sich  in  Einschaltstellung  "I" 
der  Antriebswelle  86  in  einer  etwa  rechtwinklig  zur 
Ausschaltkette  94  verlaufenden  Lage,  wogegen  der 
Ausschalthebel  98  in  Ausschaltstellung  "O"  und  die 
Ausschaltkette  94  einen  stumpfen  Winkel  ein- 
schliessen  derart,  dass  die  Ausschaltfeder  92  die 
Antriebswelle  86  in  Ausschaltstellung  "O"  hält,  die 
durch  einen  Anschlag  in  einem  Bremselement  100 
definiert  ist,  an  dem  in  Ausschaltstellung  "0"  der 
über  einen  Bremshebel  102  mit  der  Antriebswelle 
86  verbundene  Bremskolben  100'  anliegt. 

Weiter  ist  am  Gestell  30  eine  Ausschaltklinken- 
vorrichtung  104  angeordnet,  die  gleich  ausgebildet 
ist  wie  die  Klinkenvorrichtung  34,  aber  mit  einem 
auf  der  Antriebswelle  86  drehfest  sitzenden  Stütz- 
hebel  106  zusammenwirkt.  Befindet  sich  die  An- 
triebswelle  86  in  Einschaltstellung  "I",  ist  der  Stütz- 
hebel  106  entgegen  der  Kraft  der  Ausschaltfeder 
92  an  der  Ausschaltklinke  108  abgestützt,  die 
durch  einen  elektrischen  Ausschaltmagneten  110 
angetrieben  zum  Ausschalten  des  Leistungsschal- 
ters  12  die  Antriebswelle  86  freigibt. 

Am  freien  Ende  des  Rollenhebels  42  ist  eine 
mit  der  Kurvenbahn  40'  der  Kurvenscheibe  40  zu- 
sammenwirkende  Rolle  112  frei  drehbar  gelagert. 
Die  Kurvenbahn  40'  weist  einen  ersten  Abschnitt 

114  mit  entgegen  der  Drehrichtung  D  zunehmen- 
dem  Radius  auf.  Dieser  erste  Abschnitt  114  er- 
streckt  sich  über  einen  Winkelbereich,  der  gering- 
fügig  kleiner  ist  als  der  Winkel,  den  die  Einschalt- 

5  welle  14  beim  Einschalten  aus  der  Abstützlage  48 
in  die  Ruhelage  50  durchläuft.  In  diesem  Drehbe- 
reich  der  Einschaltwelle  14  wirkt  der  erste  Ab- 
schnitt  114  mit  dem  Rollenhebel  42  zusammen,  um 
die  Antriebswelle  86  von  der  Ausschaltstellung  "O" 

io  in  die  Einschaltstellung  "I"  zu  verschwenken.  Ent- 
gegen  der  Drehrichtung  D  gesehen,  folgt  dem  er- 
sten  Abschnitt  114  ein  abrupt  abfallender  zweiter 
Abschnitt  116,  der  bei  sich  in  Ruhelage  50  befin- 
dender  Einschaltwelle  14  der  Rolle  112  erlaubt, 

15  sich  ohne  Berühren  der  Kurvenscheibe  40  aus  der 
Einschaltstellung  "I"  in  die  Ausschaltstellung  "O" 
zu  bewegen.  Entgegen  der  Drehrichtung  D  gese- 
hen,  folgt  dem  zweiten  Abschnitt  116  ein  dritter 
Abschnitt  118,  der  sich  bis  zum  ersten  Abschnitt 

20  114  hin  erstreckt  und  der  in  etwa  koaxial  zur  Achse 
14'  verläuft  und  einen  derartigen  Radius  aufweist, 
dass  beim  Drehen  der  Einschaltwelle  14  aus  der 
Ruhelage  50  in  die  Abstützlage  48  die  sich  allen- 
falls  in  Ausschaltstellung  "O"  befindende  Antriebs- 

25  welle  86  in  ihrer  Drehlage  verbleibt. 
In  der  Fig.  1  ist  mit  ausgezogenen  Linien  die 

Situation  gezeigt,  bei  welcher  sich  die  Einschaltwel- 
le  14  bei  gespannter  Einschaltfeder  28  in  Abstütz- 
lage  48  befindet  und  die  Antriebswelle  86  bei  min- 

30  destens  teilweise  entspannter  Ausschaltfeder  92  in 
die  Ausschaltstellung  "O"  gedreht  ist.  Dabei  ist  der 
Leistungsschalter  12  geöffnet.  Zum  Auslösen  eines 
Einschaltvorgangs  wird  nun  der  Einschaltmagnet 
38  erregt,  wodurch  die  Klinkenvorrichtung  34  die 

35  Einschaltwelle  14  freigibt.  Diese  beginnt  sich  unter 
der  Kraft  der  Einschaltfeder  28  in  Drehrichtung  D 
zu  drehen,  wodurch  nun  einerseits,  wie  weiter  oben 
beschrieben,  die  Verzahnung  52  des  Grossrades 
16  mit  dem  Kleinrad  20  in  Eingriff  gelangt  und 

40  andererseits  durch  den  ersten  Abschnitt  114  der 
Kurvenscheibe  40  die  Antriebswelle  86  aus  ihrer 
Ausschaltstellung  "0"  im  Gegenuhrzeigersinn  in 
Richtung  gegen  die  Einschaltstellung  "I"  ver- 
schwenkt  wird.  Kurz  bevor  die  Einschaltwelle  14 

45  die  Ruhelage  50  erreicht,  ist  die  Antriebswelle  86  in 
die  Einschaltstellung  "I"  verschwenkt  und  der 
Stützhebel  106  von  der  Ausschaltklinkenvorrichtung 
104  untergriffen,  so  dass  die  Antriebswelle  86  in 
Einschaltstellung  "I"  verbleibt,  wenn  der  erste  Ab- 

50  schnitt  114  von  der  Rolle  112  abgelaufen  ist  und 
sich  die  Einschaltwelle  114  in  Ruhelage  50  befin- 
det.  Nun  kann  der  eingeschaltene  Leistungsschalter 
12  jederzeit  durch  Erregen  des  Ausschaltmagneten 
110  ausgeschaltet  werden,  da  beim  Einschalten  mit 

55  dem  Drehen  der  Antriebswelle  86  auch  die  Aus- 
schaltfeder  92  gespannt  wurde  und  deren  Energie 
nun  zum  Ausschalten  zur  Verfügung  steht.  Sobald 
die  Einschaltwelle  14  die  Ruhelage  50  erreicht  hat, 
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wird  der  Antriebsmotor  22  eingeschaltet,  um  die 
Einschaltwelle  14  über  das  miteinander  kämmende 
Räderpaar  18  aus  der  Ruhelage  50  über  die  Tot- 
punktlage  44  hinaus  zu  drehen  und  gleichzeitig  die 
Einschaltfeder  28  zu  spannen,  so  dass  nach  erfolg- 
tem  Aufzug  sich  die  Einschaltwelle  14  wieder  zur 
nächsten  Einschaltung  bereit  in  Abstützlage  48  bef- 
indet.  Nach  Ueberschreiten  der  Totpunktlage  44 
wird  der  Antriebsmotor  22  wieder  ausgeschaltet, 
welcher  nun,  da  das  Räderpaar  18  ausser  Eingriff 
gelangt,  auslaufen  kann,  ohne  die  Klinkenvorrich- 
tung  34  zu  beanspruchen.  Wird  durch  Erregen  der 
Ausschaltklinkenvorrichtung  104  der  Leistungs- 
schalter  12  durch  die  Ausschaltfeder  92  angetrie- 
ben  ausgeschaltet,  ist  der  Federantrieb  10  sofort 
für  eine  Wiedereinschaltung  des  Leistungsschalters 
und  gleichzeitigem  Spannen  der  Ausschaltfeder  92 
bereit. 

Selbstverständlich  ist  die  in  der  Einschaltfeder 
28  gespeicherte  Energie  derart  bemessen,  dass 
nach  dem  Einschalten  des  Leistungsschalters  12 
und  dem  gleichzeitigen  Spannen  der  Ausschaltfe- 
der  92  ein  genügender  Energieüberschuss  ver- 
bleibt,  um  sicherzustellen,  dass  die  Ruhelage  50 
erreicht  oder  überschritten  wird. 

Allfällige  überschüssige  Energie  wird  in  der 
Einschaltfeder  rekuperiert.  Es  ist  daher  notwendig, 
das  Kleinrad  20  über  einen  in  Antriebsrichtung  A 
wirkenden  Freilauf  mit  dem  Untersetzungsgetriebe 
24  zu  verbinden,  so  dass  der  Antriebsmotor  22  und 
das  Untersetzungsgetriebe  24  einzig  zum  Antrei- 
ben  der  Einschaltwelle  14  und  Spannen  der  Ein- 
schaltfeder  28  wirkverbunden  sind.  Ist  dann  wäh- 
rend  eines  Einschaltens  das  Grossrad  16  für  das 
Kleinrad  20  antreibend,  ist  dieses  vom  Antriebsmo- 
tor  22  und  Untersetzungsgetriebe  24  entkoppelt,  so 
dass  einzig  das  Kleinrad  20  mit  dem  Grossrad  16 
zu  synchronisieren  und  zu  bewegen  ist,  was  infolge 
der  geringen  Masse  zu  kleinen  Kräften  führt. 

Anstelle  des  Antriebsmotors  22  kann  selbstver- 
ständlich  auch  eine  Handkurbel  oder  ein  anderes 
Antriebsmittel  verwendet  werden.  Der  erfindungs- 
gemässe  Federkraftantrieb  10  eignet  sich  insbe- 
sondere  zum  Antrieb  von  Mittel-  und  Hochspan- 
nungsschaltgeräten. 

Das  Entfernen  und  Anschrägen  der  Zähne 
60,72,84  kann  durch  Schleifen  erfolgen.  Vorzugs- 
weise  werden  die  Zähne  60  des  Kleinrades  20  und 
der  erste  und  gegebenenfalls  zweite  der  Lücke  54 
nachlaufende  Zahn  72,84  des  Grossrades  16  nach 
erfolgter  Anschrägung,  d.h.  Herstellung  der  Flan- 
kenebene  64  bzw.  des  ebenen  Flankenteils  74, 
randschichtgehärtet. 

In  dem  gezeigten  Ausführungsbeispiel  besteht 
das  Räderpaar  18  aus  Stirnrädern.  Es  ist  selbstver- 
ständlich  auch  denkbar,  andersartige  Zahnräder  zu 
verwenden. 

Patentansprüche 

1.  Federantrieb  für  ein  Schaltgerät,  insbesondere 
einen  Leistungsschalter  für  Mittel-  und  Hoch- 

5  Spannung,  mit  einer  an  eine  drehbar  gelagerte 
Einschaltwelle  (14)  exzentrisch  angekoppelten 
Einschaltfeder  (28),  die  dazu  bestimmt  ist,  die 
Einschaltwelle  (14)  zum  Einschalten  des 
Schaltgerätes  (12)  in  einer  bestimmten  Dreh- 

io  richtung  (D)  anzutreiben,  einem  mit  der  Ein- 
schaltwelle  (14)  verbundenen  Grossrad  (16), 
einem  mit  diesem  zusammenwirkenden,  mit- 
tels  eines  Antrieborgans  (22)  zum  Spannen  der 
Einschaltfeder  (28)  durch  Drehen  der  Ein- 

15  schaltwelle  (14)  in  Drehrichtung  (D)  aus  einer 
Ausgangslage  (50),  in  der  die  Einschaltfeder 
(28)  mindestens  teilweise  entspannt  ist,  über 
eine  Totpunktlage  (44),  in  der  die  Einschaltfe- 
der  (28)  gespannt  ist,  antreibbaren  Kleinrad 

20  (20,20"),  einer  die  Einschaltwelle  (14)  in  einer, 
in  Drehrichtung  (D)  der  Totpunktlage  (44)  fol- 
genden  Abstützlage  (48)  abstützenden  Klinken- 
vorrichtung  (34),  die  zum  Einschalten  die  Ein- 
schaltwelle  (14)  freigibt,  einer  Lücke  (54)  in  der 

25  Verzahnung  (52)  des  Grossrades  (16)  an  einer 
Stelle,  die  bei  an  der  Klinkenvorrichtung  (34) 
abgestützter  Einschaltwelle  (14)  beim  Kleinrad 
(20,20")  angeordnet  ist,  und  Mitteln  zum  Ver- 
hindern  des  gegenseitigen  Blockierens  des 

30  Räderpaares  (18)  nach  dem  Freigeben  der 
Einschaltwelle  (14)  durch  die  Klinkenvorrich- 
tung  (34),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
Flanken  (56,  58;56',58)  der  Zähne  (60;60')  des 
Kleinrades  (20,20")  radial  aussen  in  einer  ge- 

35  meinsamen  Kante  (62;62')  aneinanderstossen. 

2.  Federantrieb  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Zähne  (60)  des  Kleinra- 
des  (20)  auf  der  zum  Spannen  der  Einschaltfe- 

40  der  (14)  belasteten  Flanke  (56)  Evolventenform 
und  der  dabei  unbelasteten  Flanke  (58)  eine 
von  der  Kante  (62)  ausgehende,  bezüglich  ei- 
ner  radialen  Geraden  (66)  durch  die  Zahnmitte, 
vorzugsweise  um  etwa  45  °  ,  geneigte  Flanken- 

45  ebene  (64)  aufweisen. 

3.  Federantrieb  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Flanken  (56',85')  der 
Zähne  (60')  des  Kleinrades  (20')  Evolventen- 

50  form  aufweisen. 

4.  Federantrieb  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Flanken 
(76,78)  des  ersten,  in  Drehrichtung  (D)  der 

55  Lücke  (54)  nachlaufenden  Zahns  (72)  des 
Grossrades  (16)  radial  aussen  in  einer  gemein- 
samen  Zahnkante  (80)  aneinanderstossen. 

6 
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5.  Federantrieb  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  der  erste,  der  Lücke  (54) 
nachlaufende  Zahn  (72)  auf  der  beim  Einschal- 
ten  belasteten  Flanke  (76)  Evolventenform  und 
der  dabei  unbelasteten  Flanke  (78)  einen  von  5 
der  Zahnkante  (80)  ausgehenden,  bezüglich 
einer  radialen  Geraden  (72')  durch  die  Zahn- 
mitte,  vorzugsweise  um  etwa  60  °  ,  geneigten 
ebenen  Flankenteil  (74)  aufweist. 

10 
6.  Federantrieb  nach  Anspruch  4  oder  5,  dadurch 

gekennzeichnet,  dass  der  erste,  der  Lücke  (54) 
nachlaufende  Zahn  (72)  in  radialer  Richtung 
(82)  federnd  zurückdrängbar  ausgebildet  ist, 
und  der  der  Lücke  (54)  nachlaufende  zweite  w 
Zahn  (82)  auf  der  beim  Einschalten  belasteten 
Flanke  (76)  Evolventenform  und  der  dabei  un- 
belasteten  Flanke  (78)  einen  von  der  Kante 
(80)  ausgehenden,  bezüglich  einer  radialen 
Geraden  durch  die  Zahnmitte,  vorzugsweise  20 
um  etwa  60  0  ,  geneigten  ebenen  Flankenteil 
(74)  aufweist. 

7.  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kleinrades  und 
eines  Grossrades  für  einen  Federantrieb  nach  25 
einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  an  einem  Kleinrad  (20)  mit  Evol- 
ventenverzahnung  die  Zähne  (60)  einseitig  an- 
geschrägt  werden,  sodass  die  Zahnflanken 
(56,58)  radial  aussen  in  einer  gemeinsamen  30 
Kante  (62)  aneinanderstossen,  und  dass  aus 
der  kontinuierlichen  Verzahnung  (52)  eines 
Grossrades  (16)  mit  Evolventenverzahnung  zur 
Bildung  einer  Lücke  (54)  Zähne  entfernt  wer- 
den  und  der  erste  und  gegebenenfalls  zweite  35 
der  Lücke  (54),  in  Aufzugsrichtung  (D)  nachlau- 
fende  Zahn  (72,84)  einseitig  angeschrägt  wird. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  das  Anschrägen  und  Entfernen  40 
der  Zähne  (60,72,84)  durch  Schleifen  erfolgt. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Zähne  (60)  des 
Kleinrades  (20)  und  der  erste  und  gegebenen-  45 
falls  zweite  der  Lücke  (54)  nachlaufende  Zahn 
(72,84)  des  Grossrades  (16)  nach  erfolgter  An- 
schrägung  randschichtgehärtet  werden. 
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