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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltwerk fir einen
elektrischen Lastschalter, mit einem von der Betatigung
eines Betatigungsmittels des Schaltwerkes unabhangi-
gen Schaltverhalten der Schaltkontakte des Schalters,
wobei das Betatigungsmittel bewegungsschliissig mit
einem Mithnehmerelement zusammenwirkt, das Uber ei-
nen Freilauf mit einem Schaltelement zusammenwirkt,
das den eigentlichen Schaltvorgang auslost.

[0002] Elektrische Lastschalter, insbesondere solche
mit Sicherungen, finden beispielsweise im Industrie-
und Kraftwerksbereich sowohl als Sammelschienen-
Einspeiseschalter als auch als Abgangsschalter fiir das
Schalten von hochinduktiven Lasten (zum Beispiel Mo-
toren) einschlieRlich Uberlast Verwendung.

[0003] Aus der EP 0 496 212 A1 ist ein elektrischer
Lastschalter mit einem Schaltwerk der eingangs ge-
nannten Art bekannt. Dort ist das Betatigungsmittel als
Schalthebel ausgebildet, der drehfest mit einer Schalt-
bichse zusammenwirkt und Uber einen Teilkreis
schwenkbar ist. Eine Schaltwelle wirkt formschlissig
bei einem Spiel in Unfangsrichtung mit der Schaltbuch-
se zusammen, ferner wirkt ein Federtrager formschlis-
sig bei einem Spiel in Umfangsrichtung mit der Schalt-
buchse zusammen. Es ist mindestens eine Feder vor-
gesehen, die den Federtrager beaufschlagt, wobei die
Feder wahrend der Drehung des Federtrégers Uber-
schnappt und bis zu deren Uberschnappunkt die Schalt-
buchse entgegen der Drehrichtung des Schalthebels
beaufschlagt und ab deren Uberschnappunkt in Dreh-
richtung des Schalthebels. Ein unter Federvorspannung
stehender Kniehebel dient der eigentlichen Betatigung
des Schalters, wobei die Schaltwelle formschliissig mit
einem Spiel in Umfangsrichtung mit einem Hebelarm
des Kniehebels zusammenwirkt und der Kniehebel
wahrend der Drehung der Schaltwelle zur Ausldsung
des Schaltvorganges der Schaltkontakte tiberschnappt.
Bei diesem Schaltwerk ist der Schalthebel um einen
Winkel von 180° schwenkbar, wobei die mit dem Feder-
trager zusammenwirkende Feder sicherstellt, dal} der
Schalthebel, unabhangig vom Schaltverhalten der
Schaltkontakte, die definierte jeweilige Endstellung ein-
nimmt, so dal® der Schaltzustand des Gerates von au-
Ren eindeutig erkannt werden kann.

[0004] Der elektrische Lastschalter hat sich in der
Praxis durchaus bewahrt, insbesondere was dessen
Bedienbarkeit und Bediensicherheit betrifft.

[0005] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Schaltwerk fir einen elektrischen Lastschalter der ge-
nannten Art so weiter zu bilden, dal3 eine universelle An-
steuerung des Schalters durch das Betatigungsmittel
moglich ist, bei exakter Reproduzierbarkeit der jeweili-
gen Stellung des Mitnehmerelementes.

[0006] Gelbst wird die Aufgabe bei einem Schaltwerk
fur einen elektrischen Lastschalter der genannten Art
dadurch, daf} das Betatigungsmittel einen Elektromotor
und ein Getriebe aufweist, wobei der Abtrieb des Ge-
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triebes bewegungsschlissig mit dem Mitnehmerele-
ment zusammenwirkt.

[0007] ErfindungsgemaR erfolgt damit ein elektromo-
torischer Direktantrieb des Mitnehmerelementes, das
mittels des Schaltelementes den eigentlichen Schalt-
vorgang des elektrischen Lastschalters auslést. Der Di-
rektantrieb hat zur Folge, dall die Bewegung des Elek-
tromotores und des Mitnehmerelementes, und damit
unter Berlicksichtigung des Freilaufs auch die Bewe-
gung des Schaltelementes reproduzierbar ist, so dal ei-
ne definierte Bewegung des Elektromotors zu einer de-
finierten Bewegung des Schaltelementes fihrt. Erfin-
dungsgemal weist das Betatigungsmittel damit keine
Kupplung oder dergleichen auf, die dazu fiihren wiirde,
daf’ die Bewegungen von Elektromotor und Mithehmer-
elemenet in keinem definierten Zusammenhang erfolg-
ten. - Das erfindungsgemafRe Schaltwerk mit dem den
Elektromotor aufweisenden Betatigungsmittel unter-
scheidet sich damit vom Grundprinzip von bekannten
Leistungsschaltern, die dem Zweck dienen, extrem kur-
ze Ein- und Ausschaltzeiten zu erreichen, indem Feder-
speicher Verwendung finden, die motorisch oder von
Hand vorgespannt werden kénnen, wobei im Kurz-
schluf3fall eine Verklinkung des Federspeichers aufge-
hoben wird, um den Schaltvorgang zu bewirken.
[0008] Um das erfindungsgemafe Prinzip des elek-
tromotorischen Direktantriebs unter Verwendung eines
Getriebes zu verwirklichen, aber dennoch sicherzustel-
len, daR bei nicht funktionierendem Elektromotor ein
manuelles Schalten mdglich ist, sind solche Betati-
gungsmittel vorzusehen, die keine Selbsthemmung auf-
weisen.

[0009] Als Antrieb kommt bevorzugt ein Gleichstrom-
motor mit Planetengetriebe zum Einsatz. Dies ermdg-
licht eine manuelle Notbetriebsart fir den Schaltvor-
gang. Die Getriebeuntersetzung erlaubt einen Gleich-
strommotor mit relativ geringer Stromaufnahme, bei
gleichzeitig hohem Drehmoment, zu verwenden. Die
Richtungssteuerung erfolgt durch Umpolung. Durch un-
terschiedliche Spannung werden zwei Geschwindigkei-
ten ermdglicht. Das Planetengetriebe kann zusatzlich
mit einem Kegelradgetriebe zusammenwirken, wobei
das Ausgangsrad des Kegelradgetriebes bewegungs-
schlissig mit dem Mithehmerelement zusammenwirkt.
Bei einem Ausfall des Elektromotors kann ein Mittel zum
manuellen Bewegen des Mitnehmers mit diesem oder
jedem anderen, bewegungsschliissig mit dem Mitneh-
mer verbundenen Bauteil in Eingriff gebracht werden.
Das Mittel zum manuellen Bewegen kann beispielswei-
se als Steckschllssel ausgebildet sein, der Drehmo-
ment Ubertragend in eine Steckdffnung des Ausgangs-
rades des Getriebes einsteckbar ist.

[0010] Bei Verwendung eines Planetengetriebes mit
nachgeschaltetem Kegelradgetriebe, dessen Abtriebs-
achse senkrecht zur Abtriebsachse des Planetengetrie-
bes angeordnet ist, wird es als vorteilhaft angesehen,
wenn das Mithehmerelement als Mitnehmerstift ausge-
bildet ist, der parallel zur Drehachse des Ausgangsra-
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des angeordnet und mit diesem verbunden ist, wobei
der Mitnehmerstift mit dem als Schaltbuchse ausgebil-
deten Schaltelement zusammenwirkt, das eine Freilauf-
aussparung aufweist. Diese Gestaltung erlaubt eine
kompakte Anordnung der Bauteile mit einer Orientie-
rung der Abtriebsachse des Ausgangsrades, die der
Orientierung der Abtriebsachse des von Hand betéatig-
ten 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 be-
stehende Einheit gegen die entsprechende Einheit der
EP 0496 212 A1, die den Deckel und die der Handbe-
tatigung dienenden Elemente aufnimmt, ausgewechselt
werden. Der elektrische Lastschalter kann damit in ei-
nem Fall motorisch, im anderen Fall - in dem eine elek-
trische Betatigung nicht gewtinscht ist - manuell betatigt
werden. Das Gehé&use, das den Deckel aufnimmt, weist
im wesentlichen die Schaltkontakte des Schalters und
Mittel, die die Bewegung des Schaltelementes auf die
Schaltkontakte Ubertragen, auf, wie sie eingangs bei der
Diskussion der EP 0 496 212 A1 genannt wurden.
[0011] Das Schaltelement weist vorteilhaft eine Boh-
rung mit radialem Aufnahmeschlitz zum Einstecken ei-
ner gehduseseitigen Schaltwelle mit radialem Zapfen
auf.

[0012] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung sind diverse Sicherheitsmechanismen vorge-
sehen, die der Darstellung der Position des Mithehmer-
elementes bzw. der Darstellung der Position der mit die-
sem bewegungsschlissig verbundenen Teile dienen,
ferner das Erfassen bestimmter Winkelbereiche des
Mitnehmerelementes ermdglichen sowie weitere, zum
Zwecke der Sicherheit vorgesehene Schalter beinhal-
ten.

[0013] Soistes von wesentlicher Bedeutung, daR die
Position des Mithehmerelementes bzw. der mit diesem
bewegungsschlissig verbundenen Bauteile zu jeder
Zeit exakt erfaf3t wird. Dies geschieht auf einfache Art
und Weise mittels eines mit dem Getriebeabgang be-
wegungsschlissig verbundenen Drehwinkelgebers,
insbesondere mittels eines Potentiometers, dessen
Welle bewegungsschliissig mit dem Getriebeabgang
verbunden ist. Mit dem Potentiometer a3t sich nicht nur
die Winkelstellung der Motorachse relativ zum Mitneh-
merelement und bei Berlicksichtigung des Freilaufes
zum Schaltelement erfassen, sondern iiber die Ande-
rung des Widerstandes auch die Bewegungsrichtung,
das heilt die Drehrichtung des Mitnehmerelementes.
Die vom Drehwinkelgeber ermittelten MeRwerte werden
einer Software zugeordnet, die den elektrischen Last-
schalter und gegebenenfalls weitere elektrische Last-
schalter steuert.

[0014] Der verwendete Drehwinkelgeber hat damit
die Aufgabe, die Lage des Mithehmerelementes zu er-
mitteln. Der Geber muf} einen Absolutwert liefern, da die
Lagebestimmung zu jedem Zeitpunkt, ohne mechani-
sche Bewegung des Antriebs mdglich sein muf3. Aus Si-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cherheitsgriinden sollte dieser Geber redundant ausge-
fuhrt sein, um Sensorfehler auszuschlief3en.

[0015] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, daf
die Position des Mithehmerelementes bzw. der mit die-
sem bewegungsschlissig verbundenen Bauteile mittels
eines Drehwinkelgebers erfallt wird. Es ist auch denk-
bar, die Position optisch zu erfassen, beispielsweise
Uber eine bewegungsschlissig 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, daf sie be-
rihrungslos, somit verschleilfrei arbeitet.

[0016] Das Erfassen bestimmter Winkelbereiche des
Mithehmerelementes bzw. mit diesem bewegungs-
schlissig verbundener Bauteile, erfolgt beispielsweise
mittels einer Nockenscheibe, die mit einem oder meh-
reren Nocken versehen ist, mit denen ein elektrisches
Stellglied, insbesondere ein Mikroschalter, zusammen-
wirkt. ZweckmaRig sind zwei Nocken vorgesehen, wo-
bei ein Nocken den Stellbereich des Mithehmerelemen-
tes und damit die Endbereiche dieses Nockens den Ein-
und Ausschaltpunkt des Elektromotors definieren und
der andere Nocken beim Ausfall des dem erstgenann-
ten Nocken zugewandten elektrischen Schaltgliedes
den Bereich definiert, indem der elektrische Lastschal-
ter insgesamt abgeschaltet wird. Bevorzugt erfolgt da-
bei eine permanente Selbstiiberwachung der elektri-
schen Schaltglieder, das heilt auch dann, wenn das
Schaltelement nicht so weit gedreht werden soll, dal} es
den eigentlichen Schaltvorgang auslést. Die Selbst-
Uberwachung erfolgt beispielsweise jede Minute, wobei
in der Uberwachungsphase die Software das Uberfah-
ren der Nocken und damit Betatigen der Schaltglieder
nicht im Sinne einer Fehlfunktion auswertet, sondern
nur dahingehend, dal} die elektrischen Schaltglieder
funktionieren. Uber die Software kann in dieser Phase
auch die Funktion des Drehwinkelgebers permanent
iberwacht werden. Die Uberwachung von Drehwinkel-
geber und Position des Mithehmerelementes mittels der
Mikroschalter dient insbesondere dem Zweck, eine Zer-
stérung des Schaltwerkes durch Befahren eines uner-
laubten Schwenkbereiches des Mitnehmerelementes
zu verhindern.

[0017] Um auch den Schaltzustand der Schaltkontak-
te des Lastschalters erfassen zu kdnnen, ist ein weite-
res elektrisches Schaltglied vorgesehen, das die Off-
nungs- und/oder SchlieBstellung der Schaltkontakte
des Schalters erfal3t. Fehler im System, derart, daR bei-
spielsweise der Drehwinkelgeber eine Stellung des Mit-
nehmerelementes 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 erfaldt, besitzt in der die Schaltglie-
der Gberwachenden Software oberste Prioritat, so dafl
bei einem Widerspruch der Aussage des elektrischen
Schaltgliedes, das den Schaltkontakten des Schalters
zugeordnet ist, zu den anderen elektrischen Schaltglie-
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dern der Lastschalter insgesamt abgeschaltet wird.
Sind der Elektromotor, das Getriebe, das Mithehmerele-
ment und das Schaltelement im Deckel angeordnet, ist
eine Stromversorgung vom Gehause in den Deckel zu
den im Deckel gelagerten stromfiihrenden Teilen vorzu-
sehen. In diesem Zusammenhang sollte ein weiteres
elektrisches Schaltglied vorgesehen sein, das die Off-
nungs- und/oder Schlielstellung des Deckels erfalt.
Bei gedffnetem Deckel wird der Lastschalter stromlos
geschaltet, um eine Gefahrdung Dritter auszuschlie-
Ren. Erst bei geschlossenem Deckel ist dieses elektri-
sche Schaltglied dahingehend geschaltet, dal Strom zu
denim Deckel gelagerten Bauteilen gelangt und der Mo-
tor betrieben werden kann. Der VerschluRR des Deckels
wird von der Software uberwacht.

[0018] Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel findet bei
dem Schaltwerk fir den elektrischen Lastschalter ein
Gleichstrommotor mit Planetengetriebe in Verbindung
mit einem Kegelradgetriebe Verwendung, mit dem Vor-
teil, dal® der Schaltvorgang sowohl mittels des Elektro-
motors bzw. bei dessen Ausfall manuell erfolgen kann.
Das nicht selbsthemmende Getriebe gestattet es, eine
Kupplung einzusparen. Der Drehwinkelgeber gestattet
eine exakte Lagenerkennung; sofern am Mithehmerele-
ment oder einem mit diesem bewegungsschlissig ver-
bundenen Bauteil eine entsprechende Markierung an-
gebracht ist, ist auch im manuellen Betrieb, das heilt,
wenn das Potentiometer ausfallt, eine exakte Lageer-
kennung, 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 Schaltvorgange
bewirkenden Bauteile innerhalb des Gehauses plaziert
sind. Infolge des Freilaufes zwischen Mitnehmerele-
ment und Schaltelement kann der Elektromotor nach-
laufen. Er muy damit nicht wie bei einem Schrittmotor
abrupt seine Bewegung beenden.

[0019] Zu den erfalBten GréRen des elektrischen An-
triebes gehodren auch statistische Werte, wie zum Bei-
spiel die Anzahl der durchgefiihrten Schaltzyklen und
Betriebsstunden.

[0020] Die elektronische Antriebssteuerung sollte
Uber eine Eigenuberwachung, bei der die wichtigsten
Bestandteile des Antriebs auf Funktion getestet werden,
verfligen. Aus Sicherheitsgriinden erfolgt dieser Selbst-
test wahrend des Betriebs und stiitzt sich auf die Red-
undanz der verwendeten Sensorik-Komponenten.
[0021] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteransprichen, der Beschreibung der Figuren und
den Figuren selbst dargestellt, wobei bemerkt wird, dal
alle Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Ein-
zelmerkmalen weitere erfinderische Ausgestaltungen
darstellen.

[0022] In den Figuren ist die Erfindung anhand einer
Ausfihrungsform beispielsweise dargestellt, ohne auf
diese beschrankt zu sein. Es zeigt:
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Figur 1 von der Seite gesehen eine Innenansicht ei-
nes elektrischen Sicherungslastschalters in
Leistenbauweise mit Schaltwerk und Hand-
hebelbetatigung,

eine Seitenansicht eines elektrischen Si-
cherungslastschalters gemaR Figur 1, der
mit dem erfindungsgemaRen elektromoto-
risch angetriebenen Schaltwerk versehen
ist,

eine Detaildarstellung des bei den Ausflih-
rungsformen nach den Figuren 1 und 2 Ver-
wendung findenden Kraftpakets,

den Deckel zum Abdecken der spannungs-
fihrenden 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 gemal Figur 3, bei abge-
nommener Haube,

eine Ansicht V gemaR Figur 3,

eine Darstellung gemaR Figur 4, ohne
Zahnrader veranschaulicht, zur Verdeutli-
chung des Potentiometerantriebs,

eine Ansicht gemaR Figur 4, mit entferntem
Getriebeausgangsrad, zur Veranschauli-
chung von Schaltbuchse mit Freilauf,

eine Funktionsdarstellung zur grundsatzli-
chen Verdeutlichung der Uberwachung der
Bewegung des Betatigungsmittels, ver-
deutlicht fir "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 Geratekonzept des erfindungsgema-
Ren 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

[0023] Figur 1 zeigt den Lastschalter 1 mit Gehduse
2 sowie einem schwenkbar mit diesem verbundenen
Deckel 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, wahrend der Last-
schalter nach Figur 2 dahingehend modifiziert ist, daf3
er elektromotorisch geschaltet werden kann. Die Kon-
zepte nach den Figuren 1 und 2 sind bezuglich des Auf-
baus des Gehauses 2 und der von diesem aufgenom-
menen Bauteilen identisch, sie variieren nur bezuglich
der im Deckel 40 gelagerten Bauteile.

[0024] DerindenFiguren 1und 2 gezeigte elektrische
Lastschalter 1 ist als Sicherungslastschaltleiste ausge-
bildet. Sie besteht aus drei in einem Gehduse 2 ange-
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ordneten Schaltermodulen 5, die Giber das gemeinsame
Schaltwerk 3 betatigbar sind. Jeder Schaltermodul 5
weisteinen nichtnaher dargestellten NH-Sicherungsein-
satz mit zwei Kontaktmessern auf, die in Lyrakontakte
8 eingesteckt sind. Leitungen 9 und 10 sind mit den Ly-
rakontakten 8 verbunden. Jede Leitung 9 bzw. 10 weist
zwei voneinander getrennte, fest angeordnete Kontakt-
bahnen 11 und 12 auf, sowie mittels des Schaltwerks 3
voneinander weg bzw. aufeinander zu bewegliche Kon-
taktbriicken 13, 14, die in ihrer Schaltstellung (die Figu-
ren 1 und 2 verdeutlichen deren Offenstellung), die bei-
den zugeordneten Kontaktbahnen 11 und 12 verbinden.
Es sind ferner zwei parallel zueinander angeordnete
und in ihrer Langserstreckung entgegengesetzt beweg-
liche Betatigungsschieber 15 und 16 vorgesehen. Der
eine Betatigungsschieber 15 weist axial verschieblich in
diesem die beiden Kontaktbriicken 13 auf, die jeweils
mittels zweier Federn 17 in SchlieRstellung vorgespannt
sind. Der andere Betatigungsschieber 16 nimmt axial
verschieblich die beiden anderen Kontaktbriicken 14
auf, jede dieser Kontaktbriicken ist mittels einer Feder
18 in ihre SchlieRstellung vorgespannt, in der sie dia-
metral zur anderen zugeordneten Kontaktbriicke 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 ausgebildet. Die Betati-
gungsschieber 15 und 16 werden Uber ein Kraftpaket
100 betétigt, das in den Figuren 1 und 2 als Blackbox
dargestellt ist. Der Aufbau dieses Kraftpaketes ist in der
Figur 2a naher verdeutlicht. Wie dieser zu entnehmen
ist, sind die nur teilweise dargestellten Betatigungs-
schieber 15 und 16 der beiden dem Schaltwerk 3 be-
nachbarten Schaltermodule 5 Uber Verbindungsstan-
gen 19 mit einem Rotor 20 gelenkig verbunden. Die Be-
tatigungsschieber 15 und 16 der beiden unmittelbar be-
nachbarten Schaltermodule 5 sind gleichfalls tUber Ver-
bindungsstangen 21 gelenkig miteinander verbunden.
Im Bereich des Schaltwerkes 3 durchsetzt eine Schalt-
welle 22 eine Offnung im Deckel 40. Die Schaltwelle ist
in noch zu beschreibender Art und Weise verschwenk-
bar. Das freie Ende der Schaltwelle 22 ist mit einem in
eine Durchgangsbohrung eingeprefRten Zapfen 24 ver-
sehen, der sich damit beidseits der Schaltwelle 22 radial
nach aufien erstreckt. Das dem Zapfen 24 abgewandte
Ende der Schaltwelle 22 weist eine sich senkrecht zur
Schaltwelle 22 erstreckende kreissektorférmige Platte
25 auf, deren Mittelpunkt mit der Drehachse 26 der
Schaltwelle 22 zusammenfallt. Im Umfangsbereich
weist die kreissektorférmige Platte 25 zwei exzentrisch
angeordnete Schaltzapfen 27 und 28 auf, die auf den
Rotor 20 zugerichtet sind. Mit dem Rotor 20 und der
Schaltwelle 22 wirkt ein Kniehebel 29 zusammen. Ein
Hebelarm 30 des Kniehebels 29 ist um eine gehause-
feste Achse 31 im Schaltwerk 3 gelagert. Das der
Schaltwelle 22 abgewandte Ende des Hebelarms 30 ist
mit dem anderen Hebelarm 32 des Kniehebels 29 ge-
lenkig verbunden, indem der Hebelarm 30 in dessen
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Langsrichtung mit einem relativ langen Langloch 33 ver-
sehenist. Der andere Hebelarm 32 ist senkrecht zu des-
sen Langsrichtung mit einem relativ, nicht gezeigten
kurzen Langloch versehen. Ein Zapfen 34 mit verdick-
ten Enden durchsetzt beide Langlécher, womit die bei-
den Hebelarme gelenkig miteinander verbunden sind.
Ein Druckring 35 umschliet 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 flr den Rotor 20 darstellt, schwenkbar. Dieses
Ende des Hebelarms 32 durchsetzt eine sektorférmige
nicht gezeigte Ausnehmung im Rotor 20, womit der He-
belarm 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 et-
wa 35° beschrankt, indem ein gehdusefester Anschlag
80in den Weg zweier Vorspriinge 81 des Rotors 20 ragt.
Der der Schaltwelle 22 zugewandte Hebelarmbereich
ist als aus zwei Hebelasten gebildete Schwinge ausge-
bildet, dessen freie Enden ein Bolzen 82 verbindet, der
den Raum zwischen den beiden Schaltzapfen 27 und
28 der Schaltwelle 22 durchsetzt.

[0025] Ein Verschwenken der Schaltwelle 22 fihrt da-
mit zu einem Verschwenken des Kniehebels, um des-
sen Achse 31 bis zum Erreichen eines Kippunktes bei
gestrecktem Kniehebel und Auslésen der Schaltbewe-
gung bei Uberschreiten der gestreckten Kniehebelposi-
tion.

[0026] Uberdrei Kontakte 83 ist der Lastschalter 1 auf
ein Sammelschienensystem aufsteckbar.

[0027] Bei den Varianten gemaf der Darstellung der
Figuren 1 und 2 erfolgt die Betatigung der Schaltwelle
22 Uber einen Freilauf. Bei dem manuell betatigbaren
Lastschalter 1 gemaR der in Figur 1 gezeigten Variante
wirkt ein Handhebel 23, mit dem ein Mithehmerelement
befestigt ist, Gber den Freilauf mit einem Schaltelement
zusammen, das bewegungsschliissig mit der Schalt-
welle 22 verbunden ist. Wegen des Aufbaus dieses
handbetatigten Schaltwerkes und darlber hinaus der
detaillierten Funktionsbeschreibung des Schaltwerkes
wird auf die EP 0 496 212 A1 verwiesen. Die dortige
Funktionsbeschreibung gilt im Gbrigen auch fiur die er-
findungsgemaRe Ausgestaltung des Lastschalters, bis
auf die Modifikation im Deckelbereich.

[0028] Figur 3 veranschaulicht den erfindungswe-
sentlichen Bereich des Lastschalters 1 in einer gegen-
Uber der Figur 2 vergréRerten Darstellung. Der Deckel
40 ist im Bereich seines Endes 41 (ber ein Einhdnge-
scharnier 42 bei vollstandig gedffnetem Deckel in ein
komplementéres Lagerteil 43 des Gehauses 2 einsteck-
bar und beim Verschwenken aus dieser Einhdngestel-
lung verliersicher im Gehause 2 gehalten. Im Bereich
des anderen Endes 45 ist der Deckel 40 mit einer Ver-
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riegelungseinrichtung 46 versehen, die in Schlief3stel-
lung des Deckels 40 in Wirkverbindung mit einem kom-
plementaren Verriegelungsteil 47 des Gehduses 2
bringbar ist.

[0029] In einer Kreisdffnung des Deckels 40 ist eine
Schaltbuchse 48 axial festgelegt gelagert. Diese weist,
wie insbesondere der Unteransicht des Deckels gemaf
der Darstellung in Figur 5 zu entnehmen ist, eine zen-
trale Bohrung 49 mit sich beidseitig der Bohrung erstrek-
kendem radialen Aufnahmeschlitz 50 auf. Diese dienen
der Aufnahme und drehfesten Verbindung der gehau-
seseitigen Schaltwelle 22 mit ihrem sich beidseitig der
Welle erstreckenden radialen Zapfen 24. Beim Schlie-
Ren des Deckels 40 wird die Schaltwelle 22 damit in die
Schaltbuchse 48 eingefuhrt.

[0030] Figur 7 veranschaulicht in der Draufsicht des
Deckels, dal 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 abge-
wandten Enden der Mithehmerstifte 52 sind parallel zur
Drehachse eines Zahnrades 53 fest mit diesem verbun-
den. Im Deckel 40 ist eine Baueinheit 54 gelagert, die
einen Gleichstrommotor 55 und ein von diesem unmit-
telbar angetriebenes Planetengetriebe 56 aufweist. Die-
ses treibt ein Kegelradgetriebe an, wobei mit der Aus-
gangswelle 57 des Planetengetriebes 56 ein Zahnrad
58 drehfest verbunden ist, das mit dem Zahnrad 53
kammt, welches die beiden Mitnehmerstifte 52 auf-
nimmt. Der Gleichstrommotor 55 und das Zahnrad 53
mit den Mitnehmerstiften 52 sind damit bewegungs-
schlissig verbunden und es wirken die Mithehmerstifte
52 Uber den Freilauf mit der Schaltbuchse 48 zusam-
men. Uber die bewegungsschliissige Verbindung der
Schaltbuchse 48 und der gehduseseitigen Schaltwelle
52 werden die im Gehause angeordneten Schaltele-
mente beaufschlagt.

[0031] 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 eingepalit sind und die Nocken-
scheibe 59 bezliglich des Zahnrades 53 axial festgelegt
ist. Mit der Nockenscheibe 59 ist drehfest ein Stirnrad
60 verbunden, dessen Zahne mit einem weiteren Stirn-
rad 61 kdmmen, das in einer Antriebswelle 62 eines im
Deckel 40 gelagerten Potentiometers 43 gelagertist. Es
ist damit eine bewegungsschlissige Verbindung zwi-
schen dem Zahnrad 53 des Kegelradgetriebes und der
Antriebswelle 62 des Potentiometers 63 tber die Nok-
kenscheibe 59 und die beiden Stirnrader 60 und 61 her-
gestellt. Das Potentiometer ist elektrisch mit einer ex-
ternen Software zum Uberwachen und Steuern des
Lastschalters und dessen motorisch angetriebenen
Schaltwerkes verbunden.

[0032] Die Nockenscheibe 59 weist zwei Nocken 64
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und 65 auf, wobei der jeweilige Nocken 64 in Wirkver-
bindung mit einem Mikroschalter 66, der Nocken 65 in
Wirkverbindung mit einem Mikroschalter 67 bringbar ist.
Die Anordnung der Nocken und der mit diesen erzielba-
re Schaltablauf ist in den Figuren 8, 9a und 9b naher
veranschaulicht.

[0033] In Figur 3 ist schlieflich mit der Bezugsziffer
68 ein Schalter zum Einschalten des Lastschalters mit-
tels des Gleichstrommotors 55 und mit der Bezugsziffer
69 ein Schalter zum Ausschalten des Lastschalters mit-
tels des Motors bezeichnet. Mit der Bezugsziffer 70 ist
ein Schllsselschalter bezeichnet, der softwaremaRig so
angesteuertist, daf in der Einschaltstellung des Schlis-
selschalters der Lastschalter und damit auch der
Gleichstrommotor 55 sowie das Potentiometer 63 und
die beiden Mikroschalter 66 und 67 ausschlie3lich Gber
die Software angesteuert werden. Um eine unbefugte
Betatigung der Schalter 68, 69 und 70 auszuschlieRen,
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 Geh&use 40 ge-
lagerten Bauteile abdeckt und die Schalter 68, 69 und
70 aufnimmt.

[0034] Um bei einem Ausfall des elektromotorischen
Antriebes des Lastschalters, oder aber der Software,
den Lastschalter dennoch betétigen zu kénnen, ist die
Haube 62 im Bereich der Drehachse des Zahnrades 60
mit einer Offnung 73 versehen, durch die hindurch ein
Steckschlissel, beispielsweise ein als Sechskant aus-
gebildeter Steckschlissel, in eine entsprechende
Sechskantéffnung 74 der Nockenscheibe 59 einge-
steckt werden kann. Es kann damit von au3en ein Dreh-
moment in das Ausgangsrad des Getriebes eingeleitet
werden und so uber die Mitnehmerstifte 52 und die
Schaltbuchse 48 der Schaltvorgang manuell ausgeldst
werden, bei gleichzeitiger Mitbewegung des Elektromo-
tors aufgrund der nicht selbsthemmenden Ausbildung
des Getriebes. Bei einem Ausfall der Software bzw. des
Elektromotors kann tiberdies der Deckel 40 mit der elek-
tromotorischen Einheit einfach gegen einen Deckel 40
mit einer handbetriebenen Einheit gemal der Ausfih-
rungsform nach Figur 1 ausgetauscht werden. Das
Schalten des Lastschalters ist dann nur noch manuell
moglich. Durch Nachristen bestehender Gerate, wie
sie in Figur 1 gezeigt sind, mit einem Elektroanschluf3,
kann der Lastschalter nunmehr gemal Ausfliihrungs-
form nach Figur 2 elektromotorisch betrieben werden.
In diesem Fall sollten weitere Sicherheitsmittel vorhan-
den sein, insbesondere ein elektrisches Schaltglied 75,
das bevorzugt im Bereich des Deckelendes 45 ange-
ordnet ist und mit dem die Offnungs- und SchlieRstel-
lung des Deckels 40 erfal3t werden kann, ferner ein im
Gehause 2 angeordnetes weiteres elektrisches Schalt-
glied 84, das die Offnungs- und SchlieRstellung der
Schaltkontakte 13 und 14 des Lastschalters 1 Uber-
wacht. Die Uberwachung der Schaltkontakte des Last-
schalters besitzt oberste Prioritat; sollte der vom Schalt-
glied 76 erfalRte Schaltzustand nicht mit der vom Poten-
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tiometer 63 erfaBten Position der Mitnehmerstifte 52
Ubereinstimmen, wird der Lastschalter 1 abgeschaltet.
Im Ubrigen bewirkt das Schaltglied 75, daR das elektro-
motorische Betatigungsmittel im Deckel 40 nur dann mit
Strom versorgt wird, wenn der Deckel 40 geschlossen
ist.

[0035] Den Schaltablauf des Lastschalters veran-
schaulichen die Figuren 8, 9a und 9b. Die Figur 8 ver-
deutlicht in vergroflertem MalRstab den Freilauf, die
Nockenscheibe 59 mit den Nocken 64 und 65, sowie die
senkrecht zur Zeichenebene hintereinander angeord-
neten Mikroschalter 66 und 67, die in einem gemeinsa-
men, im Deckel 40 gelagerten Gehause 77 gelagert
sind. Die mit dickem schwarzem Strich verdeutlichte
Nockenkurve 64 ist in Wirkverbindung mit dem Mikro-
schalter 66 bringbar und definiert die Endlagen des Ein-
und Ausschaltens des Motors 55. Die dem Mikroschal-
ter 67 zugeordnete Nockenkurve 65 definiert einen
Schwenkbereich, der zu einem Abschalten des Last-
schalters 1 fuhrt, sobald der zugeordnete Mikroschalter
67 diese Kurve 65 kontaktiert.

[0036] Den Schaltablauf beim Einschalten des Last-
schalters 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 "End-
lage AUS", bei nicht betatigtem Schalter 66, die Mitneh-
merstifte 52 und die Nockenscheibe 59 und damit auch
das Zahnrad 60 in positiver Drehbewegung verdreht
werden. Bei einer Winkelbewegung des Zahnrades von
10° kontaktiert der Nocken 64 den Mikroschalter 66, der
damit betatigt wird. Bei einer Zahnradbewegung von
50° nehmen die Mitnehmerstifte 52 die Schaltbuchse 48
mit, die ihrerseits Uber die Zapfen 24 die gehduseseitige
Schaltwelle 22 mitnimmt. Entgegen der Vorspannung
des gehduseseitigen Kniehebels 29 wird das Zahnrad
weiterbewegt, bis bei etwa 127° der Kippunkt des Knie-
hebels 29 erreicht ist. Nach dessen Uberschnappen er-
folgt das selbsttatige Schalten 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 ne-
gativer Richtung verbleiben. Wahrend bei Erreichen des
Kippunktes der Mikroschalter 66 noch betatigt ist, ver-
IaRt er bei einer Zahnradbewegung von etwa 129°, die
der "Endlage EIN" entspricht, den Nocken 64, womit der
Mikroschalter 66 nicht weiter betatigt wird. Fir den Fall,
daf der Mikroschalter 66 ausfallt, hatte dies zur Folge,
daR der Motor das Zahnrad weiter in possitivem Sinne
verschwenkt, wobei dann aber bei einer Zahnradbewe-
gung von etwa 145° der andere Mikroschalter 67 den
Nocken 65 kontaktiert, was zu einer Abschaltung des
Lastschalters fiihrt.

[0037] Figur 9 veranschaulicht den Schaltablauf beim
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Ausschalten des Lastschalters mittels des Elektromo-
tors 55. Der "Endlage EIN", die derjenigen nach Figur
9a entspricht, istin Figur 9b eine Zahnradbewegung von
0° zugeordnet. Ausgehend von dieser fiktiven Zuord-
nung wird bei einer Zahnradbewegung von -10°, das
heil3t bei einer Bewegung des Zahnrades in negativer
Richtung, der Mikroschalter 66 mittels des Nockens 64
betatigt, bei -79° erfolgt die Mitnahme der Schaltbuchse
48 und der gehauseseitigen Schaltwelle 22, bei -122°
wird der Kippunkt des Kniehebels 29 erreicht, bei dem
der Mikroschalter 66 noch betatigt ist. Aufgrund Einwir-
kung des Kniehebels wird der Lastschalter ausgeschal-
tet. Bei Erreichen der Zahnradbewegung -127° wird der
Mikroschalter 64 nicht mehr betatigt, so da® der Elek-
tromotor 55 ausgeschaltet wird. Bei einem Ausfall des
Mikroschalters 66 wird bei einer Zahnradbewegung von
ungefahr -148° (iber den Nocken 65 der Mikroschalter
67 betatigt und damit die Notabschaltung des Lastschal-
ters.

[0038] Figur 10 verdeutlicht im Blockschaltbild das
Geratekonzept des Lastschalters mit dem elektromoto-
rischen Betatigungsmittel. Zentrale Einheit ist ein Mikro-
controller. Dieser hat im wesentlichen die Aufgabe, den
elektrischen Antrieb, wobei alle im weitesten Sinne mit
dem Elektromotor zusammenwirkenden Teile verstan-
den werden, zu Uberwachen und gegebenenfalls zu
steuern. Der Mikrocontroller kommuniziert mit einer Lei-
stungsschaltstufe, die in Verbindung mit dem Gleich-
stromantrieb mit Planetengetriebe steht. Die Informatio-
nen des Drehwinkelabsolutgebers (Potentiometer 63),
Signale des Verriegelungsschalters (Schaltglied 75 im
Deckel 40) und des Hilfsschalters im Schaltwerk
(Schaltglied 76 im Gehause 2) werden dem Mikrocon-
troller zugefiihrt. Daneben steht der Mikrocontroller in
Verbindung mit dem Bedienteil des Lastschalters und
damit Tastern (zum Beispiel den Schaltern 68 und 69),
LED's, dem Schlisselschalter (Schliisselschalter 70)
usw.. Der Mikrocontroller kommuniziert ferner mit wei-
teren Steuer- und Meldesignalen sowie mit einem Netz-
werk-Interface (Feldbus-Schnittstelle). Die Controllersi-
gnale werden benutzt, um das Netzwerk-Interface an-
zusteuern. Auf diese Art und Weise kénnen eine Viel-
zahl von Gerategruppen (Schaltgerate mit elektrischen
Antrieben) mittels einer gemeinsamen Erfassungsund
Steuerungseinheit miteinander verschaltet werden.

Patentanspriiche

1. Schaltwerk (3) fiir einen elektrischen Lastschalter
(1), mit einem von der Betatigung eines Betati-
gungsmittels des Schaltwerks unabhangigen
Schaltverhalten der Schaltkontakte (13, 14) des
Schalters, wobei das Betatigungsmittel bewe-
gungsschllssig mit einem Mitnehmerelement (52)
zusammenwirkt, das Uber einen Freilauf mit einem
Schaltelement (48) zusammenwirkt, das den ei-
gentlichen Schaltvorgang auslést, dadurch ge-
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kennzeichnet, daR das Betatigungsmittel einen
Elektromotor (55) und ein Getriebe (56, 58, 53) auf-
weist, wobei der Abtrieb (53) des Getriebes (56, 58,
53) bewegungsschliissig mit dem Mitnehmerele-
ment (52) zusammenwirkt.

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

Schaltwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Getriebe als Planetenge-
triebe (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) bewegungsschlissig mit dem Mitnehmerele-
ment (52) zusammenwirkt.

Schaltwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mithehmerelement als Mitneh-
merstift (52) ausgebildet ist, der parallel zur Dreh-
achse des Ausgangsrades (53) angeordnet und mit
diesem verbunden ist, wobei der Mitnehmerstift
(52) mit dem als Schaltbuchse (48) ausgebildeten
Schaltelement zusammenwirkt, das eine Freilauf-
aussparung (51) aufweist.

Schaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB mit dem Getriebeab-
gang (53) bewegungsschliissig ein Drehwinkelge-
ber (63), insbesondere die Welle (62) eines Poten-
tiometers (63) verbunden ist.

Schaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB mit dem Getriebeab-
gang (53) bewegungsschliissig eine Nockenschei-
be (59) mit einem oder mehreren Nocken (64, 65)
verbunden ist, wobei in Wirkverbindung mit dem je-
weiligen Nocken (64, 65) ein elektrisches Schalt-
glied, 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 Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB ein weiteres elektri-
sches Schaltglied (76) vorgesehen ist, das die Off-
nungs- und/oder Schlielstellung der Schaltkontak-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

te (13, 14) des Lastschalters (1) erfafit.

Schaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch 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 Gehaduse (2) die
Schaltkontakte (13, 14) des Schalters (1) und Mittel,
die die Bewegung des Schaltelementes (48) auf die
Schaltkontakte (13, 14) Ubertragen, aufweist.

Schaltwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein weiteres elektrisches Schaltglied
(75) vorgesehen ist, das die Offnungs- und/oder
SchlieBstellung des Deckels (40) erfalit.

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

Schaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB Mittel zum manuellen
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 Steckschliissel ausgebildet ist, der drehmo-
mentibertragend in eine Steckéffnung (74) des
Ausgangsrades (53) des Getriebes einsteckbar ist.

Claims

Switch mechanism (3) for an electrical circuit-
breaker (1) with a switching behaviour of the switch
contacts (13, 14) of the switch that is independent
of operation of an operating means of the switch
mechanism, wherein the operating means cooper-
ates in forced-motion relationship with a dog ele-
ment (52) which cooperates through a free-running
sweep with a switch element (48) which triggers the
actual switching operation, characterized in that
the operating means comprises an electric motor
(55) and a gear mechanism (56, 58, 53), the follow-
ing gear (53) of the gear mechanism (56, 58, 53)
cooperating in forced-motion relationship with the
dog element (52).

Switch mechanism according to Claim 1, charac-
terized in that the electric motor is configured as a

DC motor (55).

Switch mechanism according to Claim 1 or Claim
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2, characterized in that the gear mechanism is
configured as a planet gear (56).

Switch mechanism according to Claim 3, charac-
terized in that the planet gear (56) cooperates with
a bevel gear pair (58, 53), the following gear (53) of
the bevel gear pair (58, 53) cooperating in forced-
motion relationship with the dog element (52).

Switch mechanism according to Claim 4, charac-
terized in that the dog element is configured as a
catch pin (52) arranged parallel with the rotational
axis of the following gear (53) and connected to the
said gear, the catch pin (52) cooperating with the
switch element, which is configured as a switch
bush (48) with a free- running sweep slot (51).

Switch mechanism according to any one of Claims
1to 5, characterized in that a rotary position trans-
mitter (63), in particular the shaft (62) of a potenti-
ometer (63), is connected in forced-motion relation-
ship to the following gear (53).

Switch mechanism according to any one of Claims
1 to 6, characterized in that a cam wheel (59) with
one or more cams (64, 65) is connected in forced-
motion relationship to the following gear (53), an
electrical switching element, in particular a micros-
witch (66, 67), being bringable into active connec-
tion with each cam (64, 65).

Switch mechanism according to Claim 7, charac-
terized in that two cams (64, 65) are provided, one
cam (64) defining the setting range of the dog ele-
ment (52) and the other cam (65) defining the range
in which the circuit-breaker (1) is switched off in the
event of failure of the electrical switching element
(66) associated with the first-mentioned cam (64).

Switch mechanism according to any one of Claims
1 to 8, characterized in that a further electrical
switching element (76) is provided which detects
the open and/or closed position of the switch con-
tacts (13, 14) of the circuit-breaker (1).

Switch mechanism according to any one of Claims
1to 9, characterized in that the electric motor (53),
gear mechanism (56, 58, 53), dog element (52) and
switching element (48) are arranged in a cover (40)
which is connectable to the casing (2), the casing
(2) comprising the switch contacts (13, 14) of the
switch (1) and means transmitting the motion of the
switching element (48) to the switch contacts (13,
14).

Switch mechanism according to Claim 10, charac-
terized in that a further electrical switching element
(75) is provided which detects the open and/or
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12.

13.

14.

16
closed position of the cover (40).

Switch mechanism according to Claim 10 or Claim
11, characterized in that the switching element
(48) has a bore (49) with radial retaining slot (50)
for the insertion of a casing-mounted switching
shaft (22) with radially projecting pin (24).

Switch mechanism according to any one of Claims
1to 12, characterized in that means are provided
for manual actuation of the dog (52) or of the switch
mechanism components connected in forced-mo-
tion relationship thereto.

Switch mechanism according to Claim 13, charac-
terized in that the means for manual actuation is
configured as a socket spanner which is insertable,
for the purpose of transmitting torque, into a socket
opening (74) of the following gear (53) of the gear
mechanism.

Revendications

Appareil de coupure (3) pour un interrupteur élec-
triqgue a coupure en charge (1), dans lequel le com-
portement de coupure des contacts de commuta-
tion de commande (13, 14) du commutateur est in-
dépendant de I'actionnement d'un moyen de com-
mande de I'appareil de coupure, le moyen de com-
mande coopérant, en ce qui concerne le mouve-
ment, avec un élément d'entrainement (52) qui coo-
pére, via une roue libre, avec un élément de circuit
(48) qui déclenche le processus de coupure propre-
ment dit, caractérisé en ce que le moyen de com-
mande présente un moteur électrique (55) et un en-
grenage (56, 58, 53), la sortie (53) de I'engrenage
(56, 58, 53) coopérant, en ce qui concerne le mou-
vement, avec |'élément d'entrainement (52).

Appareil de coupure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le moteur électrique est réalisé
sous la forme d'un moteur a courant continu (55).

Appareil de coupure selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'engrenage est réalisé sous
la forme d'un engrenage planétaire (56).

Appareil de coupure selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que l'engrenage planétaire (56)
coopére avec un engrenage conique (58, 53), la
roue de sortie (53) de I'engrenage conique (58, 53)
coopérant, en ce qui concerne le mouvement, avec
I'élément d'entrainement (52).

Appareil de coupure selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que I'élément d'entrainement est
réalisé sous la forme d'une broche d'entrainement
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(52) qui est disposée parallélement a I'axe de rota-
tion de la roue de sortie (53) tout en étant reliée a
cette derniére, la broche d'entrainement (52) coo-
pérant avec I'élément de coupure réalisé sous la
forme d'une douille de coupure (48).

Appareil de coupure selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'un trans-
metteur d'angle de rotation (63), en particulier I'ar-
bre (62) d'un potentiometre (63) est relié, en ce qui
concerne le mouvement, a la sortie (53) de I'engre-
nage.

Appareil de coupure selon |'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'un disque
a cames (59) comprenant une ou plusieurs cames
(64, 65) estrelié, en ce qui concerne le mouvement,
a la sortie (53) de I'engrenage, dans lequel, on peut
amener en liaison de travail avec la came respecti-
ve (64, 65), un élément de commutation électrique,
en particulier un interrupteur miniature (66, 67).

Appareil de coupure selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce qu'on prévoit deux cames (64, 65),
une came (64) définissant le domaine de réglage
de I'élément d'entrainement (52) et l'autre came
(65), en cas de défaillance de I'élément de circuit
électrique (66) attribué a la came (64) mentionnée
en premier lieu, définissant le domaine dans lequel
l'interrupteur a coupure en charge (1) est mis hors
circuit.

Appareil de coupure selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'on prévoit
un élément de circuit électrique supplémentaire
(76) qui enregistre les positions d'ouverture et/ou
de fermeture des contacts de commutation de com-
mande (13, 14) de l'interrupteur a coupure en char-

ge (1).

Appareil de coupure selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a9, caractérisé en ce que le moteur
électrique (53), I'engrenage (56, 58, 53), I'élément
d'entrainement (52) et I'élément de circuit (48) sont
disposés dans un couvercle (40) qui peut étre relié
au boitier (2), le boitier (2) présentant les contacts
de commutation de commande (13, 14) du commu-
tateur (1) et des moyens qui transmettent le mou-
vement de I'élément de circuit (48) aux contacts de
commutation de commande (13, 14).

Appareil de coupure selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce qu'on prévoit un élément de circuit
électrique supplémentaire (75) qui enregistre les
positions d'ouverture et/ou de fermeture du couver-
cle (40).

Appareil de coupure selon la revendication 10 ou

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 0 802 548 B1

13.

14.

18

11, caractérisé en ce que I'élément de circuit (48)
présente un alésage (49) comprenant une fente de
réception radiale (50) pour que vienne s'y enficher
un arbre de connexion (20) cété boitier comprenant
un tourillon radial (24).

Appareil de coupure selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 12, caractérisé en ce qu'on pré-
voit des moyens pour la mise en mouvement ma-
nuelle de I'élément d'entrainement (52) ou des
composants de I'appareil de coupure, relié au pre-
mier cité, en ce qui concerne le mouvement.

Appareil de coupure selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que le moyen pour la mise en mou-
vement manuelle est réalisé sous la forme d'une clé
a douille apte a venir s'enficher dans une ouverture
d'enfichage (74) pratiquée dans la roue de sortie
(53) de I'engrenage.
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