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(57) Die Erindung betrifft ein Schaltwerk (3) far
einen elekirischen Lastschalter (1), mit einem von der
Betatigung eines Betatigungsmittels des Schaltwerkes
unabhangigen Schaltverhalten der Schaltkontakte (13,
14) des Lastschalters. Das Betatigungsmittel wirkt
bewegungsschllssig mit einem Mitnehmerelement (52)
zusammen, das (ber ein Freilauf mit einem Schaltele-
ment (48) zusammenwirkt, das den eigentlichen Schalt-
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Schaltwerk fiir einen elektrischen Lastschalter

vorgang auslést.

Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, daB das
Betatigungsmittel einen Elekiromotor (55) und ein
Getriebe (56, 58, 53) aufweist, wobei der Antrieb (53)
des Getriebes bewegungsschllissig mit dem Mitneh-
merelement zusammenwirkt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schaltwerk fiir einen elek-
trischen Lastschalter, mit einem von der Betétigung
eines Betatigungsmittels des Schaltwerkes unabhangi-
gen Schaltverhalten der Schaltkontakte des Schalters,
wobei das Betétigungsmittel bewegungsschllssig mit
einem Mitnehmerelement zusammenwirkt, das (ber
einen Freilauf mit einem Schaltelement zusammen-
wirkt, das den eigentlichen Schaltvorgang auslost.

Elekirische Lastschalter, insbesondere solche mit
Sicherungen, finden beispielsweise im Industrie- und
Kraftwerksbereich sowohl als Sammelschienen-Ein-
speiseschalter als auch als Abgangsschalter fir das
Schalten von hochinduktiven Lasten (zum Beispiel
Motoren) einschlieBlich Uberlast Verwendung.

Aus der EP 0 496 212 A1 ist ein elekirischer Last-
schalter mit einem Schaltwerk der eingangs genannten
Art bekannt. Dort ist das Betatigungsmittel als Schalt-
hebel ausgebildet, der drehfest mit einer Schaltblichse
zusammenwirkt und Uber einen Teilkreis schwenkbar
ist. Eine Schaltwelle wirkt formschliissig bei einem Spiel
in Unfangsrichtung mit der Schaltbuchse zusammen,
ferner wirkt ein Federtrager formschllssig bei einem
Spiel in Umfangsrichtung mit der Schaltbuchse zusam-
men. Es ist mindestens eine Feder vorgesehen, die den
Federtrager beaufschlagt, wobei die Feder wahrend der
Drehung des Federtragers tberschnappt und bis zu
deren Uberschnappunkt die Schaltbuchse entgegen
der Drehrichtung des Schalthebels beaufschlagt und ab
deren Uberschnappunkt in Drehrichtung des Schalthe-
bels. Ein unter Federvorspannung stehender Kniehebel
dient der eigentlichen Betatigung des Schalters, wobei
die Schaltwelle formschllissig mit einem Spiel in
Umfangsrichtung mit einem Hebelarm des Kniehebels
zusammenwirkt und der Kniehebel wahrend der Dre-
hung der Schaltwelle zur Auslésung des Schaltvorgan-
ges der Schaltkontakte Uberschnappt. Bei diesem
Schaltwerk ist der Schalthebel um einen Winkel von
180° schwenkbar, wobei die mit dem Federtrdger
zusammenwirkende Feder sicherstellt, daB der Schalt-
hebel, unabhangig vom Schaltverhalten der Schaltkon-
takte, die definierte jeweilige Endstellung einnimmt, so
daB der Schaltzustand des Gerates von auBen eindeu-
tig erkannt werden kann.

Der elektrische Lastschalter hat sich in der Praxis
durchaus bewéhrt, insbesondere was dessen Bedien-
barkeit und Bediensicherheit betrifft.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erindung, ein
Schaltwerk flir einen elekirischen Lastschalter der
genannten Art so weiter zu bilden, daB eine universelle
Ansteuerung des Schalters durch das Betatigungsmittel
moglich ist, bei exakter Reproduzierbarkeit der jeweili-
gen Stellung des Mithehmerelementes.

Gelost wird die Aufgabe bei einem Schaltwerk far
einen elektrischen Lastschalter der genannten Art
dadurch, daB das Betatigungsmittel einen Elekiromotor
und ein Getriebe aufweist, wobei der Abtrieb des
Getriebes bewegungsschliissig mit dem Mithehmerele-
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ment zusammenwirkt.

Erfindungsgeman erfolgt damit ein elekiromotori-
scher Direktantrieb des Mitnehmerelementes, das mit-
tels des Schaltelementes den eigentlichen
Schaltvorgang des elekirischen Lastschalters auslost.
Der Direktantrieb hat zur Folge, daB die Bewegung des
Elekiromotores und des Mitnehmerelementes, und
damit unter Bericksichtigung des Freilaufs auch die
Bewegung des Schaltelementes reproduzierbar ist, so
daB eine definierte Bewegung des Elekiromotors zu
einer definierten Bewegung des Schaltelementes fiihrt.
ErfindungsgemaB weist das Betatigungsmittel damit
keine Kupplung oder dergleichen auf, die dazu fiihren
wirde, daB die Bewegungen von Elekiromotor und Mit-
nehmerelemenet in keinem definierten Zusammenhang
erfolgten. - Das erfindungsgeméfBe Schaltwerk mit dem
den Elektromotor aufweisenden Betatigungsmittel
unterscheidet sich damit vom Grundprinzip von bekann-
ten Leistungsschaltern, die dem Zweck dienen, extrem
kurze Ein- und Ausschaltzeiten zu erreichen, indem
Federspeicher Verwendung finden, die motorisch oder
von Hand vorgespannt werden kénnen, wobei im Kurz-
schluBfall eine Verklinkung des Federspeichers aufge-
hoben wird, um den Schaltvorgang zu bewirken.

Um das erfindungsgemaBe Prinzip des elektromo-
torischen Direktantriebs unter Verwendung eines
Getriebes zu verwirklichen, aber dennoch sicherzustel-
len, daB bei nicht funktionierendem Elektromotor ein
manuelles Schalten mdglich ist, sind solche Betati-
gungsmittel vorzusehen, die keine Selbsthemmung auf-
weisen.

Als Antrieb kommt bevorzugt ein Gleichstrommotor
mit Planetengetriebe zum Einsatz. Dies erméglicht eine
manuelle Notbetriebsart fir den Schaltvorgang. Die
Getriebeuntersetzung erlaubt einen Gleichstrommotor
mit relativ geringer Stromaufnahme, bei gleichzeitig
hohem Drehmoment, zu verwenden. Die Richtungs-
steuerung erfolgt durch Umpolung. Durch unterschiedli-
che Spannung werden zwei Geschwindigkeiten
ermdglicht. Das Planetengetriebe kann zusatzlich mit
einem Kegelradgetriebe zusammenwirken, wobei das
Ausgangsrad des Kegelradgetriebes bewegungs-
schlissig mit dem Mitnehmerelement zusammenwirkt.
Bei einem Ausfall des Elekiromotors kann ein Mittel
zum manuellen Bewegen des Mitnehmers mit diesem
oder jedem anderen, bewegungsschlissig mit dem Mit-
nehmer verbundenen Bauteil in Eingriff gebracht wer-
den. Das Mitel zum manuellen Bewegen kann
beispielsweise als Steckschliissel ausgebildet sein, der
Drehmoment Ubertragend in eine Steckéffnung des
Ausgangsrades des Getriebes einsteckbar ist.

Bei Verwendung eines Planetengetriebes mit nach-
geschaltetem Kegelradgetriebe, dessen Abtriebsachse
senkrecht zur Abtriebsachse des Planetengetriebes
angeordnet ist, wird es als vorteilhaft angesehen, wenn
das Mitnehmerelement als Mitnehmerstift ausgebildet
ist, der parallel zur Drehachse des Ausgangsrades
angeordnet und mit diesem verbunden ist, wobei der
Mitnehmerstift mit dem als Schaltbuchse ausgebildeten
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Schaltelement zusammenwirkt, das eine Freilaufaus-
sparung aufweist. Diese Gestaltung erlaubt eine kom-
pakte Anordnung der Bauteile mit einer Orientierung
der Abtriebsachse des Ausgangsrades, die der Orien-
tierung der Abtriebsachse des von Hand betétigten
Schaltwerkes nach der EP 0 496 212 A1 entspricht.
Sind der Elektromotor, das Getriebe, das Mithehmerele-
ment und das Schaltelement in einem Deckel angeord-
net, kann die aus diesen Bauteilen und dem Deckel
bestehende Einheit gegen die entsprechende Einheit
der EP 0 496 212 A1, die den Deckel und die der Hand-
betatigung dienenden Elemente aufnimmt, ausgewech-
selt werden. Der elekirische Lastschalter kann damit in
einem Fall motorisch, im anderen Fall - in dem eine
elektrische Betatigung nicht gewtlinscht ist - manuell
betatigt werden. Das Gehause, das den Deckel auf-
nimmt, weist im wesentlichen die Schaltkontakte des
Schalters und Mittel, die die Bewegung des Schaltele-
mentes auf die Schaltkontakte Ubertragen, auf, wie sie
eingangs bei der Diskussion der EP 0 496 212 A1
genannt wurden.

Das Schaltelement weist vorteilhaft eine Bohrung
mit radialem Aufnahmeschlitz zum Einstecken einer
gehauseseitigen Schaltwelle mit radialem Zapfen auf.

GemasB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind diverse Sicherheitsmechanismen vorgese-
hen, die der Darstellung der Position des
Mitnehmerelementes bzw. der Darstellung der Position
der mit diesem bewegungsschlissig verbundenen Teile
dienen, ferner das Erfassen bestimmter Winkelbereiche
des Mitnehmerelementes erméglichen sowie weitere,
zum Zwecke der Sicherheit vorgesehene Schalter bein-
halten.

So ist es von wesentlicher Bedeutung, daB die
Position des Mitnehmerelementes bzw. der mit diesem
bewegungsschllssig verbundenen Bauteile zu jeder
Zeit exakt erfaBt wird. Dies geschieht auf einfache Art
und Weise mittels eines mit dem Getriebeabgang bewe-
gungsschlissig verbundenen Drehwinkelgebers, insbe-
sondere mittels eines Potentiometers, dessen Welle
bewegungsschltssig mit dem Getriebeabgang verbun-
den ist. Mit dem Potentiometer 146t sich nicht nur die
Winkelstellung der Motorachse relativ zum Mitnehmer-
element und bei Bertcksichtigung des Freilaufes zum
Schaltelement erfassen, sondern (ber die Anderung
des Widerstandes auch die Bewegungsrichtung, das
heiBt die Drehrichtung des Mitnehmerelementes. Die
vom Drehwinkelgeber ermittelten MeBwerte werden
einer Software zugeordnet, die den elektrischen Last-
schalter und gegebenenfalls weitere elekirische Last-
schalter steuert.

Der verwendete Drehwinkelgeber hat damit die
Aufgabe, die Lage des Mitnehmerelementes zu ermit-
teln. Der Geber muB3 einen Absolutwert liefern, da die
Lagebestimmung zu jedem Zeitpunkt, ohne mechani-
sche Bewegung des Antriebs méglich sein muB. Aus
Sicherheitsgriinden sollte dieser Geber redundant aus-
gefiihrt sein, um Sensorfehler auszuschlieBen.

Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, daB die
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Position des Mitnehmerelementes bzw. der mit diesem
bewegungsschliissig verbundenen Bauteile mittels
eines Drehwinkelgebers erfaf3t wird. Es ist auch denk-
bar, die Position optisch zu erfassen, beispielsweise
Uber eine bewegungsschllssig mit dem Mitnehmerele-
ment verbundene Walze, die mit einem Strichcode ver-
sehen ist, der Uber Lichtschranken abgetastet wird. Der
Vorteil einer solchen Darstellung liegt darin, daB sie
berthrungslos, somit verschleiBfrei arbeitet.

Das Erfassen bestimmter Winkelbereiche des Mit-
nehmerelementes bzw. mit diesem bewegungsschliis-
sig verbundener Bauteile, erfolgt beispielsweise mittels
einer Nockenscheibe, die mit einem oder mehreren
Nocken versehen ist, mit denen ein elektrisches Stell-
glied, insbesondere ein Mikroschalter, zusammenwirkt.
ZweckmaBig sind zwei Nocken vorgesehen, wobei ein
Nocken den Stellbereich des Mithehmerelementes und
damit die Endbereiche dieses Nockens den Ein- und
Ausschaltpunkt des Elektromotors definieren und der
andere Nocken beim Ausfall des dem erstgenannten
Nocken zugewandten elektrischen Schaltgliedes den
Bereich definiert, indem der elekirische Lastschalter
insgesamt abgeschaltet wird. Bevorzugt erfolgt dabei
eine permanente Selbstliberwachung der elekirischen
Schaltglieder, das heiBt auch dann, wenn das Schalt-
element nicht so weit gedreht werden soll, daB es den
eigentlichen Schaltvorgang ausldst. Die Selbstiberwa-
chung erfolgt beispielsweise jede Minute, wobei in der
Uberwachungsphase die Software das Uberfahren der
Nocken und damit Betatigen der Schaltglieder nicht im
Sinne einer Fehlfunktion auswertet, sondern nur dahin-
gehend, daB die elekirischen Schaltglieder funktionie-
ren. Uber die Software kann in dieser Phase auch die
Funktion des Drehwinkelgebers permanent Gberwacht
werden. Die Uberwachung von Drehwinkelgeber und
Position des Mitnehmerelementes mittels der Mikro-
schalter dient insbesondere dem Zweck, eine Zerstd-
rung des Schaltwerkes durch Befahren eines
unerlaubten Schwenkbereiches des Mitnehmerelemen-
tes zu verhindern.

Um auch den Schaltzustand der Schaltkontakte
des Lastschalters erfassen zu kénnen, ist ein weiteres
elektrisches Schaltglied vorgesehen, das die Offnungs-
und/oder SchlieBstellung der Schaltkontakte des Schal-
ters erfaBt. Fehler im System, derart, daB beispiels-
weise der Drehwinkelgeber eine Stellung des
Mitnehmerelementes angibt, die der Offenstellung der
Schaltkontakte entspricht, hingegen die Schaltkontakte
geschlossen sind, sind damit ausgeschlossen. Das
elektrische Schaltglied, das die Stellung der Schaltkon-
takte des Schalters erfaBt, besitzt in der die Schaltglie-
der Uberwachenden Software oberste Prioritat, so daB
bei einem Widerspruch der Aussage des elekirischen
Schaltgliedes, das den Schaltkontakten des Schalters
zugeordnet ist, zu den anderen elektrischen Schaltglie-
dern der Lastschalter insgesamt abgeschaltet wird.
Sind der Elekiromotor, das Getriebe, das Mitnehmerele-
ment und das Schaltelement im Deckel angeordnet, ist
eine Stromversorgung vom Gehause in den Deckel zu
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den im Deckel gelagerten stromfihrenden Teilen vorzu-
sehen. In diesem Zusammenhang sollte ein weiteres
elektrisches Schaltglied vorgesehen sein, das die Ofi-
nungs- und/oder SchlieBstellung des Deckels erfaBt.
Bei gedffnetem Deckel wird der Lastschalter stromlos
geschaltet, um eine Gefahrdung Dritter auszuschlie-
Ben. Erst bei geschlossenem Deckel ist dieses elektri-
sche Schaltglied dahingehend geschaltet, da Strom zu
den im Deckel gelagerten Bauteilen gelangt und der
Motor betrieben werden kann. Der VerschluB des Dek-
kels wird von der Software Uberwacht.

Im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel findet bei dem
Schaltwerk fur den elektrischen Lastschalter ein Gleich-
strommotor mit Planetengetriebe in Verbindung mit
einem Kegelradgetriebe Verwendung, mit dem Vorteil,
daB der Schaltvorgang sowohl mittels des Elektromo-
tors bzw. bei dessen Ausfall manuell erfolgen kann. Das
nicht selbsthemmende Getriebe gestattet es, eine
Kupplung einzusparen. Der Drehwinkelgeber gestattet
eine exakte Lagenerkennung; sofern am Mitnehmerele-
ment oder einem mit diesem bewegungsschlissig ver-
bundenen Bauteil eine entsprechende Markierung
angebracht ist, ist auch im manuellen Betrieb, das
heiBt, wenn das Potentiometer ausféllt, eine exakie
Lageerkennung, insbesondere der Endlagen des
Schalters mdglich. Von besonderer Bedeutung ist die
Modularitat bzw. Austauschbarkeit des Handantriebes
gegen einen Motorantrieb. Die Betatigungsmittel sind in
den Deckel integriert, wahrend die die eigentlichen
Schaltvorgédnge bewirkenden Bauteile innerhalb des
Gehauses plaziert sind. Infolge des Freilaufes zwischen
Mitnehmerelement und Schaltelement kann der Elek-
tromotor nachlaufen. Er muB damit nicht wie bei einem
Schrittmotor abrupt seine Bewegung beenden.

Zu den erfaBten GréBen des elekirischen Antriebes
gehdren auch statistische Werte, wie zum Beispiel die
Anzahl der durchgefihrten Schaltzyklen und Betriebs-
stunden.

Die elekironische Antriebssteuerung sollte Ober
eine Eigentberwachung, bei der die wichtigsten
Bestandteile des Antriebs auf Funktion getestet wer-
den, verfigen. Aus Sicherheitsgrinden erfolgt dieser
Selbsttest wahrend des Betriebs und stiitzt sich auf die
Redundanz der verwendeten Sensorik-Komponenten.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen, der Beschreibung der Figuren und den
Figuren selbst dargestellt, wobei bemerkt wird, daf alle
Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Einzel-
merkmalen weitere erfinderische Ausgestaltungen dar-
stellen.

In den Figuren ist die Erfindung anhand einer Aus-

fuhrungsform beispielsweise dargestellt, ohne auf diese
beschrankt zu sein.
Es zeigt:
Figur 1 von der Seite gesehen eine Innenansicht
eines elektrischen Sicherungslastschalters
in Leistenbauweise mit Schaltwerk und
Handhebelbetatigung,
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eine Seitenansicht eines elektrischen
Sicherungslastschalters gemaB Figur 1,
der mit dem erfindungsgemafBen elektro-
motorisch angetriebenen Schaltwerk ver-
sehen ist,

eine Detaildarstellung des bei den Ausfih-
rungsformen nach den Figuren 1 und 2
Verwendung findenden Kraftpakets,

den Deckel zum Abdecken der spannungs-
fuhrenden Teile des Lastschalters, die im
Deckel gelagerten Teile des Schaltwerkes
des Lastschalters, sowie eine Haube zum
Abdecken der Schaltwerkteile, in einem
Langsmittelschnitt veranschaulicht,

eine Ansicht IV gemaB Figur 3, bei abge-
nommener Haube,

eine Ansicht V gemaB Figur 3,

eine Darstellung gemaB Figur 4, ohne
Zahnrader veranschaulicht, zur Verdeuitli-
chung des Potentiometerantriebs,

eine Ansicht gemaB Figur 4, mit entfern-
tem Getriebeausgangsrad, zur Veran-
schaulichung von Schaltbuchse mit
Freilauf,

eine Funktionsdarstellung zur grundsatzli-
chen Verdeutlichung der Uberwachung der
Bewegung des Betatigungsmittels, ver-
deutlicht far "Endlage AUS" bei einer Zahn-
radbewegung 0°,

Funktionsdarstellungen, die die kinemati-
schen Verhaltnisse vom Ubergang aus
"Endlage AUS" in "Endlage EIN" verdeutli-
chen,

Funktionsdarstellungen, die die kinemati-
schen Verhaltnisse vom Ubergang aus
"Endlage EIN" in "Endlage AUS" verdeutli-
chen und

das Geréatekonzept des erfindungsgema-
Ben Schaltwerks in einem Blockschaltbild.

Figur 2

Figur 2a

Figur 3

Figur 4

Figur 5
Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9a

Figur 9b

Figur 10

Figur 1 zeigt den Lastschalter 1 mit Gehause 2
sowie einem schwenkbar mit diesem verbundenen Dek-
kel 40, wobei das Schaltwerk 3 des Lastschalters 1
sowohl vom Gehause 2 als auch vom Deckel 40 aufge-
nommen wird. Figur 1 verdeutlicht den ausschlieBlich
per Hand schaltbaren Lastschalter 1, wéhrend der Last-
schalter nach Figur 2 dahingehend modifiziert ist, daB
er elektromotorisch geschaltet werden kann. Die Kon-
zepte nach den Figuren 1 und 2 sind bezlglich des Auf-
baus des Gehauses 2 und der von diesem
aufgenommenen Bauteilen identisch, sie variieren nur
bezlglich der im Deckel 40 gelagerten Bauteile.

Der in den Figuren 1 und 2 gezeigte elekirische
Lastschalter 1 ist als Sicherungslastschaltleiste ausge-
bildet. Sie besteht aus drei in einem Gehause 2 ange-
ordneten Schaltermodulen 5, die tiber das gemeinsame
Schaltwerk 3 betatigbar sind. Jeder Schaltermodul 5
weist einen nicht naher dargestellten NH-Sicherungs-
einsatz mit zwei Kontakimessern auf, die in Lyrakon-
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takte 8 eingesteckt sind. Leitungen 9 und 10 sind mit
den Lyrakontakten 8 verbunden. Jede Leitung 9 bzw. 10
weist zwei voneinander getrennte, fest angeordnete
Kontaktbahnen 11 und 12 auf, sowie mittels des Schalt-
werks 3 voneinander weg bzw. aufeinander zu bewegli-
che Kontaktbriicken 13, 14, die in ihrer Schaltstellung
(die Figuren 1 und 2 verdeutlichen deren Offenstellung),
die beiden zugeordneten Kontaktbahnen 11 und 12 ver-
binden. Es sind ferner zwei parallel zueinander ange-
ordnete und in ihrer Langserstreckung entgegengesetzt
bewegliche Betatigungsschieber 15 und 16 vorgese-
hen. Der eine Betatigungsschieber 15 weist axial ver-
schieblich in diesem die beiden Kontaktbricken 13 auf,
die jeweils mittels zweier Federn 17 in SchlieBstellung
vorgespannt sind. Der andere Betatigungsschieber 16
nimmt axial verschieblich die beiden anderen Kontaki-
bricken 14 auf, jede dieser Kontaktbriicken ist mittels
einer Feder 18 in ihre SchlieBstellung vorgespannt, in
der sie diametral zur anderen zugeordneten Kontakt-
bricke 13 an den Kontaktbahnen 11 und 12 zu liegen
kommt. Die rechts des Schaltwerkes angeordneten
Schaltermodule 5 sind spiegelbildlich zu dem links des
Schaltwerks 3 angeordneten Schaltermodul 5 ausgebil-
det. Die Betatigungsschieber 15 und 16 werden GUber
ein Kraftpaket 100 betétigt, das in den Figuren 1 und 2
als Blackbox dargestellt ist. Der Aufbau dieses Kraftpa-
ketes ist in der Figur 2a naher verdeutlicht. Wie dieser
zu entnehmen ist, sind die nur teilweise dargestellien
Betatigungsschieber 15 und 16 der beiden dem Schalt-
werk 3 benachbarten Schaltermodule 5 tber Verbin-
dungsstangen 19 mit einem Rotor 20 gelenkig
verbunden. Die Betatigungsschieber 15 und 16 der bei-
den unmittelbar benachbarten Schaltermodule 5 sind
gleichfalls tiber Verbindungsstangen 21 gelenkig mitein-
ander verbunden. Im Bereich des Schaltwerkes 3
durchsetzt eine Schaltwelle 22 eine Offnung im Deckel
40. Die Schaltwelle ist in noch zu beschreibender Art
und Weise verschwenkbar. Das freie Ende der Schalt-
welle 22 ist mit einem in eine Durchgangsbohrung ein-
geprefBten Zapfen 24 versehen, der sich damit beidseits
der Schaltwelle 22 radial nach auBen erstreckt. Das
dem Zapfen 24 abgewandte Ende der Schaltwelle 22
weist eine sich senkrecht zur Schaltwelle 22 erstrek-
kende kreissektorférmige Platte 25 auf, deren Mittel-
punkt mit der Drehachse 26 der Schaltwelle 22
zusammenféllt. Im Umfangsbereich weist die kreissek-
torformige Platte 25 zwei exzentrisch angeordnete
Schaltzapfen 27 und 28 auf, die auf den Rotor 20 zuge-
richtet sind. Mit dem Rotor 20 und der Schaltwelle 22
wirkt ein Kniehebel 29 zusammen. Ein Hebelarm 30
des Kniehebels 29 ist um eine gehausefeste Achse 31
im Schaltwerk 3 gelagert. Das der Schaltwelle 22 abge-
wandte Ende des Hebelarms 30 ist mit dem anderen
Hebelarm 32 des Kniehebels 29 gelenkig verbunden,
indem der Hebelarm 30 in dessen Langsrichtung mit
einem relativ langen Langloch 33 versehen ist. Der
andere Hebelarm 32 ist senkrecht zu dessen L&ngs-
richtung mit einem relativ, nicht gezeigten kurzen Lang-
loch versehen. Ein Zapfen 34 mit verdickten Enden
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durchsetzt beide Langlécher, womit die beiden Hebel-
arme gelenkig miteinander verbunden sind. Ein Druck-
ring 35 umschlieBt den Hebelarm 30 und liegt am
Zapfen 34 an. Eine Druckfeder 36 stiitzt sich auf der
dem Zapfen 34 abgewandten Seite am Druckring 35
und einem schaltwellenseitigen Ansatz 37 des Hebel-
arms 30 ab. Das dem Zapfen 34 abgewandte Ende des
Hebelarms 32 ist um eine Achse 38, die auch die Dreh-
achse fur den Rotor 20 darstellt, schwenkbar. Dieses
Ende des Hebelarms 32 durchsetzt eine sektorférmige
nicht gezeigte Ausnehmung im Rotor 20, womit der
Hebelarm 32 in Schwenkrichtung durch zwei Anschlage
des Rotors 20 in seiner Schwenkbarkeit begrenzt ist.
Die Anschlage erlauben eine Schwenkbewegung des
Hebelarms 32 relativ zum Rotor 20 um einen Winkel
von etwa 35°. Der Schwenkbereich des Rotors 20 ist
auf etwa 35° beschranki, indem ein geh&usefester
Anschlag 80 in den Weg zweier Vorspriinge 81 des
Rotors 20 ragt. Der der Schaltwelle 22 zugewandte
Hebelarmbereich ist als aus zwei Hebelasten gebildete
Schwinge ausgebildet, dessen freie Enden ein Bolzen
82 verbindet, der den Raum zwischen den beiden
Schaltzapfen 27 und 28 der Schaltwelle 22 durchsetzt.

Ein Verschwenken der Schaltwelle 22 fuhrt damit
zu einem Verschwenken des Kniehebels, um dessen
Achse 31 bis zum Erreichen eines Kippunktes bei
gestrecktem Kniehebel und Auslésen der Schaltbewe-
gung bei Uberschreiten der gestreckten Kniehebelposi-
tion.

Uber drei Kontakte 83 ist der Lastschalter 1 auf ein
Sammelschienensystem aufsteckbar.

Bei den Varianten gemaB der Darstellung der Figu-
ren 1 und 2 erfolgt die Betatigung der Schaltwelle 22
Uber einen Freilauf. Bei dem manuell betatigbaren Last-
schalter 1 gemaB der in Figur 1 gezeigten Variante wirkt
ein Handhebel 23, mit dem ein Mithehmerelement befe-
stigt ist, Uber den Freilauf mit einem Schaltelement
zusammen, das bewegungsschllssig mit der Schalt-
welle 22 verbunden ist. Wegen des Aufbaus dieses
handbetatigten Schaltwerkes und dartber hinaus der
detaillierten Funktionsbeschreibung des Schaltwerkes
wird auf die EP 0 496 212 A1 verwiesen. Die dortige
Funktionsbeschreibung gilt im brigen auch fir die
erfindungsgeméBe Ausgestaltung des Lastschalters,
bis auf die Modifikation im Deckelbereich.

Figur 3 veranschaulicht den erfindungswesentli-
chen Bereich des Lastschalters 1 in einer gegentber
der Figur 2 vergréBerten Darstellung. Der Deckel 40 ist
im Bereich seines Endes 41 Uber ein Einhdngeschar-
nier 42 bei vollstandig gedffnetem Deckel in ein komple-
mentares Lagerteil 43 des Gehauses 2 einsteckbar und
beim Verschwenken aus dieser Einhangestellung ver-
liersicher im Gehé&use 2 gehalten. Im Bereich des ande-
ren Endes 45 ist der Deckel 40 mit einer
Verriegelungseinrichtung 46 versehen, die in SchlieB-
stellung des Deckels 40 in Wirkverbindung mit einem
komplementaren Verriegelungsteil 47 des Gehauses 2
bringbar ist.

In einer Kreiséffnung des Deckels 40 ist eine
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Schaltbuchse 48 axial festgelegt gelagert. Diese weist,
wie insbesondere der Unteransicht des Deckels gemaR
der Darstellung in Figur 5 zu entnehmen ist, eine zen-
trale Bohrung 49 mit sich beidseitig der Bohrung
erstreckendem radialen Aufnahmeschlitz 50 auf. Diese
dienen der Aufnahme und drehfesten Verbindung der
gehauseseitigen Schaltwelle 22 mit ihrem sich beidsei-
tig der Welle erstreckenden radialen Zapfen 24. Beim
SchlieBen des Deckels 40 wird die Schaltwelle 22 damit
in die Schaltbuchse 48 eingefthrt.

Figur 7 veranschaulicht in der Draufsicht des Dek-
kels, daB die Schaltbuchse 48 zwei konzentrisch zu
deren Drehachse angeordnete, diametral angeordnete
und sich Uber denselben Winkelbereich erstreckende
Nuten 51 aufweist, die den Freilauf bilden. Jede Nut
durchsetzt ein Mitnehmerstift 52, wobei die beiden Mit-
nehmerstifte 52 diametral zur Drehachse der Schalt-
buchse 48 positioniert sind. Die den Nuten 51
abgewandten Enden der Mitnehmerstifte 52 sind paral-
lel zur Drehachse eines Zahnrades 53 fest mit diesem
verbunden. Im Deckel 40 ist eine Baueinheit 54 gela-
gert, die einen Gleichstrommotor 55 und ein von die-
sem unmittelbar angetriebenes Planetengetriebe 56
aufweist. Dieses treibt ein Kegelradgetriebe an, wobei
mit der Ausgangswelle 57 des Planetengetriebes 56 ein
Zahnrad 58 drehfest verbunden ist, das mit dem Zahn-
rad 53 kAmmt, welches die beiden Mitnehmerstifte 52
aufnimmt. Der Gleichstrommotor 55 und das Zahnrad
53 mit den Mitnehmerstiften 52 sind damit bewegungs-
schlissig verbunden und es wirken die Mitnehmerstifte
52 (iber den Freilauf mit der Schaltbuchse 48 zusam-
men. Uber die bewegungsschltissige Verbindung der
Schaltbuchse 48 und der gehauseseitigen Schaltwelle
52 werden die im Gehduse angeordneten Schaltele-
mente beaufschlagt.

Mit dem Zahnrad 53 ist drehfest eine Nocken-
scheibe 59 verbunden, wobei die dem Freilauf abge-
wandten Enden der Mitnehmerstifte 52 in Bohrungen
der Nockenscheibe 59 eingepaft sind und die Nocken-
scheibe 59 bezlglich des Zahnrades 53 axial festgelegt
ist. Mit der Nockenscheibe 59 ist drehfest ein Stirnrad
60 verbunden, dessen Zahne mit einem weiteren Stirn-
rad 61 kdAmmen, das in einer Antriebswelle 62 eines im
Deckel 40 gelagerten Potentiometers 43 gelagert ist. Es
ist damit eine bewegungsschlissige Verbindung zwi-
schen dem Zahnrad 53 des Kegelradgetriebes und der
Antriebswelle 62 des Potentiometers 63 Uber die Nok-
kenscheibe 59 und die beiden Stirnrader 60 und 61 her-
gestellt. Das Potentiometer ist elektrisch mit einer
externen Software zum Uberwachen und Steuern des
Lastschalters und dessen motorisch angetriebenen
Schaltwerkes verbunden.

Die Nockenscheibe 59 weist zwei Nocken 64 und
65 auf, wobei der jeweilige Nocken 64 in Wirkverbin-
dung mit einem Mikroschalter 66, der Nocken 65 in
Wirkverbindung mit einem Mikroschalter 67 bringbar ist.
Die Anordnung der Nocken und der mit diesen erziel-
bare Schaltablauf ist in den Figuren 8, 9a und 9b naher
veranschaulicht.
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In Figur 3 ist schlieBlich mit der Bezugsziffer 68 ein
Schalter zum Einschalten des Lastschalters mittels des
Gleichstrommotors 55 und mit der Bezugsziffer 69 ein
Schalter zum Ausschalten des Lastschalters mittels des
Motors bezeichnet. Mit der Bezugsziffer 70 ist ein
Schlisselschalter bezeichnet, der softwareméaBig so
angesteuert ist, daB in der Einschaltstellung des
Schlusselschalters der Lastschalter und damit auch der
Gleichstrommotor 55 sowie das Potentiometer 63 und
die beiden Mikroschalter 66 und 67 ausschlieBlich Gber
die Software angesteuert werden. Um eine unbefugte
Betatigung der Schalter 68, 69 und 70 auszuschlieBen,
sind diese hinter einer sperrbaren Platte 71 angeordnet.
Mit der Bezugsziffer 72 ist eine mit dem Deckel 40 ver-
bundene Haube bezeichnet, die die im Gehause 40
gelagerten Bauteile abdeckt und die Schalter 68, 69
und 70 aufnimmt.

Um bei einem Ausfall des elekiromotorischen
Antriebes des Lastschalters, oder aber der Software,
den Lastschalter dennoch betatigen zu kdnnen, ist die
Haube 62 im Bereich der Drehachse des Zahnrades 60
mit einer Oﬁnung 73 versehen, durch die hindurch ein
Steckschliissel, beispielsweise ein als Sechskant aus-
gebildeter Steckschllissel, in eine entsprechende
Sechskantoffnung 74 der Nockenscheibe 59 einge-
steckt werden kann. Es kann damit von auBen ein Dreh-
moment in das Ausgangsrad des Getriebes eingeleitet
werden und so Uber die Mitnehmerstifte 52 und die
Schaltbuchse 48 der Schaltvorgang manuell ausgelost
werden, bei gleichzeitiger Mitbewegung des Elektromo-
tors aufgrund der nicht selbsthemmenden Ausbildung
des Getriebes. Bei einem Ausfall der Software bzw. des
Elektromotors kann Uberdies der Deckel 40 mit der
elektromotorischen Einheit einfach gegen einen Deckel
40 mit einer handbetriebenen Einheit gemai der Aus-
fuhrungsform nach Figur 1 ausgetauscht werden. Das
Schalten des Lastschalters ist dann nur noch manuell
moglich. Durch Nachrusten bestehender Gerate, wie
sie in Figur 1 gezeigt sind, mit einem Elekiroanschluf3,
kann der Lastschalter nunmehr gemaB Ausfihrungs-
form nach Figur 2 elektromotorisch betrieben werden.
In diesem Fall soliten weitere Sicherheitsmittel vorhan-
den sein, insbesondere ein elekirisches Schaltglied 75,
das bevorzugt im Bereich des Deckelendes 45 ange-
ordnet ist und mit dem die Offnungs- und SchlieBstel-
lung des Deckels 40 erfaBt werden kann, ferner ein im
Gehause 2 angeordnetes weiteres elektrisches Schalt-
glied 84, das die Offnungs- und SchlieBstellung der
Schaltkontakte 13 und 14 des Lastschalters 1 Uber-
wacht. Die Uberwachung der Schaltkontakte des Last-
schalters besitzt oberste Prioritat; sollte der vom
Schaltglied 76 erfaBte Schaltzustand nicht mit der vom
Potentiometer 63 erfaBten Position der Mitnehmerstifte
52 Ubereinstimmen, wird der Lastschalter 1 abgeschal-
tet. Im Ubrigen bewirkt das Schaltglied 75, daB das
elektromotorische Betatigungsmittel im Deckel 40 nur
dann mit Strom versorgt wird, wenn der Deckel 40
geschlossen ist.

Den Schaltablauf des Lastschalters veranschauli-
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chen die Figuren 8, 9a und 9b. Die Figur 8 verdeutlicht
in vergroBertem MaBstab den Freilauf, die Nocken-
scheibe 59 mit den Nocken 64 und 65, sowie die senk-
recht zur Zeichenebene hintereinander angeordneten
Mikroschalter 66 und 67, die in einem gemeinsamen, im
Deckel 40 gelagerten Gehause 77 gelagert sind. Die
mit dickem schwarzem Strich verdeutlichte Nocken-
kurve 64 ist in Wirkverbindung mit dem Mikroschalter 66
bringbar und definiert die Endlagen des Ein- und Aus-
schaltens des Motors 55. Die dem Mikroschalter 67
zugeordnete Nockenkurve 65 definiert einen Schwenk-
bereich, der zu einem Abschalten des Lastschalters 1
fuhrt, sobald der zugeordnete Mikroschalter 67 diese
Kurve 65 kontaktiert.

Den Schaltablauf beim Einschalten des Lastschal-
ters 1 anhand der Stellung der Mitnehmerstifte 52, des
Freilaufes, dargestellt durch die Nuten 51, anhand der
Schaltbuchse 48, der Nocken 64 und 65 sowie der
gehauseseitigen Schaltwelle 22 mit den Zapfen 24 ver-
anschaulicht die Figur 9a. Bei einer Zahnradstellung 0°,
zum Beispiel einer fiktiven Stellung 0° des Zahnrades
60, wird der Motor 55 eingeschaltet, womit aus der
"Endlage AUS", bei nicht betatigtem Schalter 66, die
Mitnehmerstifte 52 und die Nockenscheibe 59 und
damit auch das Zahnrad 60 in positiver Drehbewegung
verdreht werden. Bei einer Winkelbewegung des Zahn-
rades von 10° kontaktiert der Nocken 64 den Mikro-
schalter 66, der damit betatigt wird. Bei einer
Zahnradbewegung von 50° nehmen die Mitnehmerstifte
52 die Schaltbuchse 48 mit, die ihrerseits tiber die Zap-
fen 24 die gehauseseitige Schaltwelle 22 mitnimmt.
Entgegen der Vorspannung des gehauseseitigen Knie-
hebels 29 wird das Zahnrad weiterbewegt, bis bei etwa
127° der Kippunkt des Kniehebels 29 erreicht ist. Nach
dessen Uberschnappen erfolgt das selbsttatige Schal-
ten der Schaltkontakte 13 und 14 des Lastschalters 1,
wobei die gehauseseitige Schaltwelle 22 (iber die mit
dieser verbundenen Zapfen 24 die Schaltbuchse 48 in
positivem Sinne antreibt und die Mitnehmerstifte 52
relativ zur Schaltbuchse 48 in negativer Richtung ver-
bleiben. Wahrend bei Erreichen des Kippunktes der
Mikroschalter 66 noch betatigt ist, verlaBt er bei einer
Zahnradbewegung von etwa 129°, die der "Endlage
EIN" entspricht, den Nocken 64, womit der Mikroschal-
ter 66 nicht weiter betatigt wird. Fir den Fall, daB der
Mikroschalter 66 ausfallt, hatte dies zur Folge, daB der
Motor das Zahnrad weiter in possitivem Sinne ver-
schwenkt, wobei dann aber bei einer Zahnradbewe-
gung von etwa 145° der andere Mikroschalter 67 den
Nocken 65 kontaktiert, was zu einer Abschaltung des
Lastschalters fahrt.

Figur 9 veranschaulicht den Schaltablauf beim Aus-
schalten des Lastschalters mittels des Elektromotors
55. Der "Endlage EIN", die derjenigen nach Figur 9a
entspricht, ist in Figur 9b eine Zahnradbewegung von 0°
zugeordnet. Ausgehend von dieser fiktiven Zuordnung
wird bei einer Zahnradbewegung von -10°, das heif3t bei
einer Bewegung des Zahnrades in negativer Richtung,
der Mikroschalter 66 mittels des Nockens 64 betatigt,
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bei -79° erfolgt die Mitnahme der Schaltbuchse 48 und
der gehduseseitigen Schaltwelle 22, bei -122° wird der
Kippunkt des Kniehebels 29 erreicht, bei dem der
Mikroschalter 66 noch betéatigt ist. Aufgrund Einwirkung
des Kniehebels wird der Lastschalter ausgeschaltet.
Bei Erreichen der Zahnradbewegung -127° wird der
Mikroschalter 64 nicht mehr betatigt, so daB der Elek-
tromotor 55 ausgeschaltet wird. Bei einem Ausfall des
Mikroschalters 66 wird bei einer Zahnradbewegung von
ungeféhr -148° Uber den Nocken 65 der Mikroschalter
67 betétigt und damit die Notabschaltung des Last-
schalters.

Figur 10 verdeutlicht im Blockschaltbild das Gerate-
konzept des Lastschalters mit dem elektromotorischen
Betatigungsmittel. Zentrale Einheit ist ein Mikrocontrol-
ler. Dieser hat im wesentlichen die Aufgabe, den elekdri-
schen Antrieb, wobei alle im weitesten Sinne mit dem
Elektromotor zusammenwirkenden Teile verstanden
werden, zu Uberwachen und gegebenenfalls zu steu-
ern. Der Mikrocontroller kommuniziert mit einer Lei-
stungsschalistufe, die in Verbindung mit dem
Gleichstromantrieb mit Planetengetriebe steht. Die
Informationen des Drehwinkelabsolutgebers (Potentio-
meter 63), Signale des Verriegelungsschalters (Schalt-
glied 75 im Deckel 40) und des Hilfsschalters im
Schaltwerk (Schaltglied 76 im Gehause 2) werden dem
Mikrocontroller zugefiihrt. Daneben steht der Mikrocon-
troller in Verbindung mit dem Bedienteil des Lastschal-
ters und damit Tastern (zum Beispiel den Schaltern 68
und 69), LED's, dem Schllsselschalter (Schltisselschal-
ter 70) usw.. Der Mikrocontroller kommuniziert ferner
mit weiteren Steuer- und Meldesignalen sowie mit
einem Netzwerk-Interface (Feldbus-Schnittstelle). Die
Controllersignale werden benutzt, um das Netzwerk-
Interface anzusteuern. Auf diese Art und Weise kénnen
eine Vielzahl von Gerategruppen (Schaltgerate mit
elektrischen Antrieben) mittels einer gemeinsamen
Erfassungs- und Steuerungseinheit miteinander ver-
schaltet werden.

Patentanspriiche

1. Schaltwerk flur einen elektrischen Lastschalter, mit
einem von der Betatigung eines Betatigungsmittels
des Schaltwerks unabhangigen Schaltverhalten
der Schaltkontakte des Schalters, wobei das Beta-
tigungsmittel bewegungsschliissig mit einem Mit-
nehmerelement zusammenwirkt, das Uber einen
Freilauf mit einem Schaltelement zusammenwirkt,
das den eigentlichen Schaltvorgang auslost,
dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungs-
mittel einen Elektromotor (55) und ein Getriebe (56,
58, 53) aufweist, wobei der Abtrieb (53) des Getrie-
bes (56, 58, 53) bewegungsschliissig mit dem Mit-
nehmerelement (52) zusammenwirkt.

2. Schaltwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Elektromotor als Gleichstrom-
motor (55) ausgebildet ist.



10.

13 EP 0 802 548 A2

Schaltwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Getriebe als Planeten-
getriebe (56) ausgebildet ist.

Schaltwerk nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Planetengetriebe (56) mit einem
Kegelradgetriebe (58, 53) zusammenwirkt, wobei
das Ausgangsrad (53) des Kegelradgetriebes (58,
53) bewegungsschllssig mit dem Mitnehmerele-
ment (52) zusammenwirkt.

Schaltwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mitnehmerelement als Mitneh-
merstift (52) ausgebildet ist, der parallel zur
Drehachse des Ausgangsrades (53) angeordnet
und mit diesem verbunden ist, wobei der Mitneh-
merstift (52) mit dem als Schaltbuchse (48) ausge-
bildeten Schaltelement zusammenwirkt, das eine
Freilaufaussparung (51) aufweist.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Getriebe-
abgang (53) bewegungsschlissig ein Drehwinkel-
geber (63), insbesondere die Welle (62) eines
Potentiometers (63) verbunden ist.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Getriebe-
abgang (53) bewegungsschlissig eine Nocken-
scheibe (59) mit einem oder mehreren Nocken (64,
65) verbunden ist, wobei in Wirkverbindung mit
dem jeweiligen Nocken (64, 65) ein elekirisches
Schaltglied, insbesondere ein Mikroschalter (66,
67) bringbar ist.

Schaltwerk nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei Nocken (64, 65) vorgesehen
sind, wobei ein Nocken (64) den Stellbereich des
Mitnehmerelementes (52) und der andere Nocken
(65), bei Ausfall des dem erstgenannten Nocken
(64) zugeordneten elektrischen Schaltgliedes (66),
den Bereich definiert, in dem der Lastschalter (1)
abgeschaltet wird.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB ein weiteres elek-
trisches Schaltglied (76) vorgesehen ist, das die
Offnungs- und/oder SchlieBstellung der Schaltkon-
takte (13, 14) des Lastschalters (1) erfaf3t.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor
(53), das Getriebe (56, 58, 53), das Mitnehmerele-
ment (52) und das Schaltelement (48) in einem
Deckel (40) angeordnet sind, der mit dem Gehause
(2) verbindbar ist, wobei das Gehause (2) die
Schaltkontakte (13, 14) des Schalters (1) und Mit-
tel, die die Bewegung des Schaltelementes (48) auf
die Schaltkontakte (13, 14) tbertragen, aufweist.
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14.
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Schaltwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 ein weiteres elektrisches Schaltglied
(75) vorgesehen ist, das die Offnungs- und/oder
SchlieBstellung des Deckels (40) erfaBt.

Schaltwerk nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB das Schaltelement (48) eine
Bohrung (49) mit radialem Aufnahmeschlitz (50)
zum Einstecken einer gehduseseitigen Schaltwelle
(22) mit radialem Zapfen (24) aufweist.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum manuel-
len Bewegen des Mitnehmers (52) oder der bewe-
gungsschlissig mit diesem verbundenen Bauteile
des Schaltwerks vorgesehen sind.

Schaltwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mittel zum manuellen Bewegen
als Steckschlissel ausgebildet ist, der drehmo-
mentibertragend in eine Steckéffnung (74) des
Ausgangsrades (53) des Getriebes einsteckbar ist.
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