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(57)  Der Differenzstrom-Ausloser besitzt eine Spule
(2) mit einem U-férmigen Joch (1,4,5). Im Inneren der
Spule ist axial beweglich ein dauermagnetischer Anker
(9) gefuhrt, der im Ruhezustand entgegen der Kraft
einer Druckfeder (19) den Anker an einem Jochschen-
kel (4) festhélt, wahrend bei Auslésung durch einen Dif-
ferenzstrom in der Spule die Druckfeder (19) Uber ein
Betatigungsorgan (15) einen Leistungsschalter betatigt.
Der Differenzstrom-Ausléser benétigt nur wenige einfa-
che Teile und kann auf einfache Weise magnetisch
abgeglichen werden.

Elektromagnetischer Differenzstrom-Ausléser
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen
Differenzstrom-Ausldser mit

- einer Spule,

- einem U-férmigen Joch, das mit einem ersten
Jochschenkel eine erste Stirnseite und mit einem
zweiten Jochschenkel die zweite Stirnseite der
Spule Uberdeckt, wobei der zweite Jochschenkel
einen zur Spule koaxialen Durchbruch aufweist,

- einem innerhalb der Spule axial beweglich ange-
ordneten, durch den Durchbruch des zweiten Joch-
schenkels gefiihrten Anker, der durch die Kraft
eines Dauermagneten entgegen der Kraft einer
Feder in einer Ruheposition am ersten Jochschen-
kel gehalten wird und der nach Auslésung Gber
einen Spulenstrom durch die Federkraft in eine von
dem ersten Jochschenkel abgehobene Auslésepo-
sition gezogen wird.

Ein bistabiler Elekiromagnet mit dem eingangs
genannten Aufbau, dort als Magnetventil gestaltet, ist
aus der EP-A1-0 643 872 bekannt. Dort ist im Spulenin-
neren ein ferromagnetischer, zylindrischer Anker ange-
ordnet, der mit seinem aus der Spule herausragenden
Ende ein Ventil betatigt. Zusatzlich zum Anker ist dort in
einem Endabschnitt des Spuleninnenraums ein festste-
hender Kern vorgesehen, der in einem Hohlraum einen
beweglichen Dauermagneten enthalt. AuBerdem ist der
vom Kern abgewandte Endabschnitt des Ankers von
einem zusatzlichen Polrohr umgeben. Somit besitzt der
bekannte bistabile Elekiromagnet eine relativ groBe
Anzahl von Einzelteilen, die nicht nur Platz benétigen,
sondern auch einen entsprechenden Fertigungs- und
Montageaufwand erfordern.

Ziel der Erfindung ist es, einen Differenzstrom-Aus-
I6ser der eingangs genannten Art zu schaffen, der még-
lichst wenig Einzelteile besitzt und dadurch
kostenguinstig zu fertigen ist. Trotzdem soll dieser Aus-
I6ser eine hohe Ansprechempfindlichkeit besitzen, die
ohne mechanische Justierarbeit sehr genau einstellbar
ist.

ErfindungsgemaB wird dieses Ziel dadurch
erreicht, daB der Anker selbst zumindest teilweise als
Dauermagnet ausgebildet ist und sich selbst in der
Ruheposition an dem ersten Jochschenkel halt.

Durch die dauermagnetische Ausbildung des inner-
halb des Spulenrohres in Axialrichtung beweglichen
Ankers entfallt zunachst ein zuséatzlicher Dauermagnet,
und man erhalt einen weitgehend symmetrischen, gut
reproduzierbaren Magnetkreis, der sich Gber das weich-
magnetische, U-férmige Joch schlieBt. Ein die Spule
tragender Spulenkérper kann zugleich als Fulhrung far
den dauermagnetischen Anker dienen, wobei ein ring-
férmiger Vorsprung des Spulenkérpers in den Durch-
bruch des zweiten Jochschenkels eingreifen kann und
damit sowohl die Spule als auch den Anker zentriert.
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Von den einander gegentberstehenden Polflachen des
Ankers einerseits und des ersten Jochschenkels ande-
rerseits ist zumindest eine leicht konvex gestaltet, um
den MagnetffluB in der Mitte zu konzentrieren. Vorzugs-
weise wird zu diesem Zweck der erste Jochschenkel
nach innen ballig gepragt. Das durch den zweiten Joch-
schenkel nach auBBen gefihrte Ankerende betatigt Gber
einen Ansatz ein Schaltelement, vorzugsweise einen
Leistungsschalter. Ein solches Betétigungsorgan kann
vorzugsweise durch Kunststoffumspritzung oder auf
eine vergleichbare Weise mit dem Anker verbunden
sein. Mit diesem Betatigungsorgan ist zweckmaBiger-
weise auch ein Rucksetzhebel, vorzugsweise einstickig
verbunden. Dieser Riicksetzhebel, der in einer Ausge-
staltung durch ein Gehause nach auBen ragt, wirkt
zugleich als Anzeigeorgan fiir die Position des Ausl®-
sers. Auch ein zuséatzlicher, in dem Gehause angeord-
neter Mikroschalter kann (ber einen weiteren
Betatigungsarm betatigt werden. Die Federkraft zur
Vorspannung des Ankers in seine Ausléseposition wird
in einer vorteilhaften Ausfihrungsform von einer Druck-
feder erzeugt, die auBerhalb der Spule in einer ringfér-
migen Nut des Betétigungsorgans gefthrt und an dem
zweiten Jochschenkel abgestitzt ist. Sie beansprucht
damit keinen Platz in dem magnetisch wirksamen
Raum im Spuleninneren.

Die Einstellung der Ansprechempfindlichkeit des
erfindungsgeméaBen Auslésers kann auf einfache
Weise nach dem Zusammenbau durch Anlegen eines
auBeren Magnetfeldes an den Anker vorgenommen
werden, wobei durch Schwachung bzw. durch Starkung
des dauermagnetischen Ankers die Toleranz des Auslé-
sestroms der Spule in einem kleinen Bereich angegli-
chen wird. Es sind also keinerlei mechanische
Justiervorgange hierzu erforderlich. Um die Ansprech-
charakteristik des Auslésers zusatzlich zu beeinflussen,
kann in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
auch vorgesehen werden, daf3 der Anker nur Uber einen
Teil seiner axialen Lange als Dauermagnet ausgebildet
ist, wahrend der restliche Teil, vorzugsweise der dem
ersten Jochschenkel benachbarte Teil, ferromagnetisch
ist. Dadurch kann die Kraft-Weg-Kurve beispielsweise
so modifiziert werden, daB im Endbereich der Auslése-
bewegung eine zusaizliche Kraftkomponente zum
Durchschalten eines Leistungsschalters aufgebracht
wird.

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfihrungs-
beispielen anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigt

Figur 1 einen erfindungsgeméBen Differenzstrom-
Ausléser in einem Schnitt Iangs der Spulenachse,

Figur 2 eine um 90° gedrehte Ansicht des Auslé-
sers von Figur 1, jedoch nur teilweise geschnitten,

Figur 3 eine Ansicht eines etwas abgewandelten
Magnetsystems in einer Figur 1 entsprechenden
Schnittansicht, wobei der Anker teils in Ruhestel-
lung, teils in Auslésestellung gezeigt ist,
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Figur 4 eine Kraft-Weg-Darstellung fir ein Auslése-
system gemas Figur 1,
Figur 5 eine Kraft-Weg-Darstellung fir ein Auslése-
system gemans Figur 3.

Der in den Figuren 1 und 2 in zwei Ansichten
gezeigte Differenzstrom-Ausldser besitzt ein Magnetsy-
stem mit einem einteiligen, U-férmigen Joch 1, das eine
Spule 2 mit einem Spulenkérper 3 umschlieBt. Dabei
Uberdeckt ein erster Jochschenkel 4 die erste, in der
Darstellung untere, Stirnseite der Spule, wahrend ein
zweiter Jochschenkel 5 sich quer Gber der zweiten
Stirnseite der Spule erstreckt. Dieser zweite Joch-
schenkel 5 besitzt einen zentralen Durchbruch 6, in wel-
chem der Spulenkérper 3 mit einem ringférmigen
Vorsprung 7 zentriert wird. Eine axiale Durchgangsoff-
nung 8 der Spule bzw. des Spulenkérpers 3 ist damit
zum Durchbruch 6 ausgerichtet. In ihr ist ein zylindri-
scher, dauermagnetischer Kern als Anker 9 in Axialrich-
tung beweglich gefiihrt. Der erste Jochschenkel 4 ist in
seinem mittleren, dem Anker 9 zugewandten Bereich 10
als Polflache zur FluBkonzentration ballig geprégt.
Durch die axiale Aufmagnetisierung des dauermagneti-
schen Ankers 9 bringt dieser Uber seine Stirnflache 11
die Haltekraft zur Polflache 10 des Joches 1 auf. Die
magnetische Rickfihrung erfolgt Gber die drei
Abschnitte des Joches 1 und Gber den ringférmigen
geringen Luftspalt 12 in der Jochbohrung 6 auf die
andere Polseite des Ankers.

Das durch den Jochschenkel 5 gefihrte Ende 13
des Ankers 9 ist mit Kerben 14 versehen, wodurch ein
durch Umspritzen des Ankerendes geformtes Betéati-
gungsorgan 15 fest mit dem Anker verbunden ist. Die-
ses Betéatigungsorgan ist einstlickig aus thermo- oder
duroplastischem Kunststoff geformt und besitzt ver-
schiedene Funktionen:

- Ein St6Bel 16 ist als Verlangerung in axialer Rich-
tung angeformt und dient zur Ausldsung eines nicht
dargestellten Leistungsschalters.

- Ein umlaufender, tellerférmiger Kragen 17 besitzt
eine Ringnut 18. Diese Ringnut 18 dient zur Zen-
trierung und als Widerlager fiir einen Kraftspeicher
in Form einer Druckfeder 19. Diese Druckfeder 19
stitzt sich mit ihrem unteren Ende rund um die
Kerndurchfiihrung 6 auf dem zweiten Jochschenkel
5 des Joches 1 ab.

- Ein einseitig angeformter Riickstellhebel 20 ragt
durch ein Fenster 21 eines den Ausléser aufneh-
menden Gehauses 22 und dient zugleich zur opti-
schen Erkennung des Schaltzustandes sowie zum
manuellen Zurlcksetzen des Ausldsers.

- Ein weiterer, nach unten vorstehender Betatigungs-
arm 23 des Rucksetzhebels 20 betatigt zusatzlich
einen Kontaktsatz zur elektrischen Erkennung des
Schaltzustandes. In dem dargestellten Beispiel ist
dieser Kontakisatz in einem Mikroschalter 24 ent-
halten, auf dessen Schalthebel 25 der Betatigungs-
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arm 23 einwirkt. Im Auslésezustand steht der
Betatigungsarm 23 nicht in Eingriff mit dem Mikro-
schalter, d.h., daB ein in ihm vorgesehener Ruhe-
kontakt geschlossen ist.

Die Funktion des erfindungsgeméaBen Ausldsers
ergibt sich aus dem beschriebenen Aufbau. Im Ruhezu-
stand wird der dauermagnetische Anker 9 durch seine
eigene Dauermagnetkraft tber die Polflache 10 an dem
Jochschenkel 4 gehalten. Die Kraft des dauermagneti-
schen Ankers 9 Uberwindet dabei die Federkraft der
Druckfeder 19. Die Spule 2, die mit ihren Anschllissen
26 in einen zu Uberwachenden Kreis eingeschaltet ist,
ist dabei zunachst stromlos. Tritt aber im Netz ein
Fehlstrom auf, wird die Spule 2 erregt, und sie erzeugt
einen magnetischen GegenfluB zum Dauermagnetflu
des Ankers 9. Durch die Schwachung des Dauerma-
gnetflusses reicht die Haltekraft nicht mehr aus, und der
Kraftspeicher in Form der Druckfeder 19 driickt das
Ausléseorgan 15 mit dem Anker vom Jochschenkel 4
weg nach oben, so daB er Uber den StéBel 16 den nicht
dargestellien Leistungsschalter betatigt. Die strichpunk-
tierte Linie 27 deutet die Ausléseposition des StBels
16 an.

Fur eine leistungsarme Auslésung darf der Dauer-
magnetkreis nur einen kleinen Kraftlberschul3 zu dem
entgegenwirkenden Kraftspeicher, d.h. der Druckfeder
19, haben. Dieser KraftiberschuB muB die Schwing-
und StoBfestigkeit und die Funktion durch den thermi-
schen EinfluB (bei unterschiedlichem Einsatz und bei
unterschiedlichen Betriebstemperaturen) gewébhrlei-
sten. Um die Fertigungsstreuungen (Toleranzen des
Magnet- und Spulenkreises und des Kraftspeichers)
auszugleichen, erfolgt nach der Montage des Schnell-
auslésers ein magnetischer Abgleich des dauermagne-
tischen Ankers 9 durch ein von auBen angelegtes
Magnetfeld. Somit kann durch Schwéchung bzw. Star-
kung des dauermagnetischen Ankers die Toleranz des
Ausltsestroms der Spule 2 in einem kleinen Bereich
abgeglichen werden.

In Figur 4 ist eine Kraft-Weg-Charakteristik eines
Auslosesystems gemaf Figur 1 angedeutet. Dabei ist
die Kraft F jeweils tiber dem Weg S aufgetragen, den
der Anker bzw. das Betéatigungsorgan zuriicklegt. In
Figur 4 zeigt die Kurve f den Kraft-Weg-Verlauf der
Federkraft der Druckfeder 19, die Kurve £ zeigt den Ver-
lauf einer Ausldsekennlinie eines Leistungsschalters,
wéhrend die Kurve a die zur Verfigung stehende Auslé-
sekraft darstellt, die aus den gegeneinander wirkenden
Kraften des dauermagnetischen Ankers und der Druck-
feder resultiert.

Wie in Figur 4 dargestellt, hat die Druckfeder 19
eine lineare Kraft-Weg-Charakteristik f. Das heiBt, je
gr6éBer die Auslenkung des BetatigungsstéBels 16 bzw.
des Betatigungsorgans 15 ist, desto kleiner wird die
Kraft zum Auslésen eines Leistungsschalters. Dessen
Kraftbedarf benétigt jedoch Ublicherweise (gegenlaufig
zur StoBelkraft) einen ansteigenden Kraftverlauf zum
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Durchschalten. Bei bekannten Schnellauslésern wird
beispielsweise dieses Problem durch eine Zugfeder mit
einer reibungsbehafteten Hebeliibersetzung gelést.
Ansonsten besteht die Gefahr, wie in Figur 4 gezeigt,
daf die Kurve a im Endstadium der Auslésebewegung
unter die Kurve 1 (Bereich X) fallt und unter Umstanden
den Leistungsschalter nicht mehr voll durchschalten
kann.

Um dieses Problem zu Uberwinden, kann der
Ankeraufbau geman Figur 3 modifiziert werden. In die-
sem Fall ist der Anker 9 in seiner Axialrichtung in einen
dauermagnetischen Abschnitt 29 und einen ferroma-
gnetischen Abschnitt 28 unterteilt. Die beiden Zylinder-
abschnitte 28 und 29 des Ankers 9 sind mit einer
dinnwandigen Hulse 30 verbunden, die im vorliegen-
den Beispiel durch Umspritzen einsttickig mit dem Beta-
tigungsorgan 15 verbunden ist. Die Schnittdarstellung
in Figur 3 zeigt in der linken Hélfte des Ankers 9 diesen
in Ruheposition, wahrend die rechte Halfte in der Auslé-
seposition dargestellt ist. Im Gbrigen ist der Ausléser
genauso aufgebaut wie in Figur 1, so daB sich eine
Beschreibung der restlichen Teile eribrigt.

AuBerdem ist in Figur 3 schematisch der FluBver-
lauf des Dauermagnetflusses angedeutet. Im linken Teil
der Figur 3 ist der FluBverlauf ®1 im Ruhezustand
gezeigt. Dabei schlieBt sich der Dauermagnetflu des
dauermagnetischen Teilabschnittes 29 im Ruhezustand
vom Nordpol N Uber den ferromagnetischen Abschnitt
28 und das Joch 1 sowie den Ringluftspalt 12 zum Sud-
pol S des dauermagnetischen Abschnittes 29. Ist aber
der Anker aufgrund eines Auslése-Stromimpulses vom
Jochschenkel 4 abgehoben und durch die Druckfeder
19 nach oben bewegt (rechter Teil in Figur 3), so geht
nur noch ein Teil des Dauermagnetflusses @1 Gber den
ferromagnetischen Abschnitt 28 und das Joch 1, wah-
rend ein anderer Teil ®2 des Dauermagnetflusses vom
Nordpol N des Dauermagnetabschnitts 29 Uber den
Jochschenkel 5 geht und dabei eine zusaizliche, in Aus-
I6serichtung wirkende Kraft erzeugt, die mit zunehmen-
dem Weg S des StdBels der abnehmenden Federkraft
der Druckfeder 19 eine zunehmende Dauermagnetkraft
hinzufagt.

In Figur 5 ist die Federcharakteristik einer Anord-
nung nach Figur 3 gezeigt. Wie in Figur 4 bezeichnet
die Kurve f wiederum den Kraft-Weg-Verlauf der Druck-
feder 19, wahrend die Kurve ¢ die erforderliche Betati-
gungskraft des Leistungsschalters kennzeichnet. Die
resultierende Kraft des Auslésers folgt mit ihrem ersten
Teil a1 der Kurve a von Figur 4, wahrend in einem zwei-
ten Teil a2 aufgrund des zusatizlichen Flusses @2 eine
Erhéhung der Auslésekraft eintritt, mit der auch in die-
sem Bereich die Kraft 1 des Leistungsschalters tber-
wunden wird.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Differenzstrom-Ausldser mit
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- einer Spule (2),

- einem U-férmigen Joch (1,4,5), das mit einem
ersten Jochschenkel (4) eine erste Stirnseite
(11) und mit einem zweiten Jochschenkel (5)
die zweite Stirnseite (13) der Spule (2) Uber-
deckt, wobei der zweite Jochschenkel (5) einen
zur Spule koaxialen Durchbruch (6) aufweist,

- einem innerhalb der Spule (2) axial beweglich
angeordneten, durch den Durchbruch (6) des
zweiten Jochschenkels (5) geflhrien Anker (9),
der durch die Kraft eines Dauermagneten ent-
gegen der Kraft einer Feder (19) in einer Ruhe-
position an dem ersten Jochschenkel (4)
gehalten wird und nach Auslésung Uber einen
Spulenstrom durch die Federkraft (19) in eine
von dem ersten Jochschenkel (4) abgehobene
Ausldseposition gezogen wird,

dadurch gekennzeichnet, daf der Anker (9)
selbst zumindest teilweise als Dauermagnet aus-
gebildet ist und sich selbst in der Ruheposition an
dem ersten Jochschenkel (4) halt.

Ausléser nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Spulenkdrper
(3) den Anker fiihrt und in dem Durchbruch (6) des
zweiten Jochschenkels (5) zentriert.

Ausléser nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die dem ersten
Jochschenkel (4) zugewandte Stirnseite (11) des
Ankers (9) und/oder die gegentiberliegende Ober-
flache (10) des ersten Jochschenkels (4) konvex
gewdlbt ist.

Ausléser nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, da an dem durch den
zweiten Jochschenkel (5) ragenden Endabschnitt
(13) des Ankers (9) ein Betatigungsorgan (15) befe-
stigt ist, welches einen Kragen (17) mit einer ring-
férmigen Nut (18) zur Aufnahme einer an dem
zweiten Jochschenkel (5) abgestitzten Druckfeder
(19) zur Erzeugung der Federkraft aufweist.

Ausléser nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das Betatigungsor-
gan (15) durch Kunststoff-Formung an dem Anker
(9) befestigt ist.

Ausléser nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB3 das Betatigungsor-
gan (15) einen in Axialrichtung angeformten Betati-
gungsstéBel (16) zur Ansteuerung eines
Leistungsschalters aufweist.

Ausléser nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Betati-
gungsorgan (15) ein Ricksetzhebel (20) und/oder
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ein Anzeigeorgan verbunden ist.

Ausléser nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Betati-
gungsorgan (15) ein zusatzlicher, auf den Schalthe-
bel (25) eines Mikroschalters (24) einwirkender
Betatigungsarm (23) vorgesehen ist.

Ausldser nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Anker (9) in
Axialrichtung in einen ferromagnetischen Abschnitt
(28), der dem ersten Jochschenkel (4) zugewandt
ist, und einen dauermagnetischen Abschnitt (29) im
Bereich des zweiten Jochschenkels (5) unterteilt
ist.

Ausldser nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
Abschnitte (28,29) des Ankers (9) Uber eine dinn-
wandige Ummantelung (30) mit dem Betéatigungs-
organ (15) verbunden sind.
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