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(57) Die Erfindung betrifft ein Schaltwerk fur einen
elektrischen Lastschalter, mit einem von der Betatigung
eines Betatigungsmittels des Schaltwerkes unabhangi-
gen Schaltverhalten der Schaltkontakte des Schalters,
wobei das Betétigungsmittel bewegungsschllssig mit
einem Mitnehmerelement zusammenwirkt, das Ober
einen Freilauf mit einem Schaltelement zusammen-
wirkt, das den eigentlichen Schaltvorgang auslost,
wobei das Betéatigungsmittel einen Elekiromotor (7) und
ein Getriebe (8, 9, 22) aufweist, derart, daB ein Getrie-
beritzel (9) mit der Abtriebswelle des Elekiromotors

Schaltwerk fiir einen elektrischen Lastschalter

bewegungsschllssig zusammenwirkt und ein Getriebe-
rad (22) bewegungsschliissig mit dem Mitnehmerele-
ment zusammenwirkt, sowie im Notbetrieb des
Schaltwerkes das Getrieberad (22) manuell drehbar ist.

Um im Notbetrieb des Schaltwerkes den Schaltvor-
gang mit geringem Kraftaufwand zu erméglichen, wird
erfindungsgemanB vorgeschlagen, daB das Getrieberit-
zel (9) und das Getrieberad (22) in einer AuBereingriffs-
stellung bringbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltwerk fiir einen
elektrischen Lastschalter, mit einem von der Betatigung
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,
wobei das Betatigungsmittel einen Elektromotor und ein
Getriebe aufweist, derart, daB ein Getrieberitzel mit der
Abtriebswelle des Elekiromotors bewegungsschliissig
zusammenwirkt und ein Getrieberad bewegungsschliis-
sig mit dem Mitnehmerelement zusammenwirkt, sowie
im Notbetrieb des Schaltwerks das Getrieberad manu-
ell drehbar ist.

[0002] Ein derartiges Schaltwerk ist aus der EP 0 802
548 A2 bekannt. Bei diesem erfolgt ein elektromotori-
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
Elektromotores und des Mitnehmerelementes, und
damit unter Berlcksichtigung des Freilaufes auch die
Bewegung des Schaltelementes reproduzierbar ist, so
daB eine definierte Bewegung des Elekiromotors zu
einer definierten Bewegung des Schaltelementes fuhrt.
Um bei diesem Schaltwerk bei nicht funktionierendem
Elektromotor ein manuelles Schalten sicherzustellen,
ist vorgesehen, daB das Getrieberad manuell gedreht
werden kann. Beim manuellen Drehen des Getriebera-
des mussen die in Eingriff mit diesem stehenden ande-
ren Komponenten des Getriebes sowie der
Elektromotor mitbewegt werden. Das Schalten im Not-
betrieb ist damit mit einem relativ hohen Kraftaufwand
verbunden.

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das
Schaltwerk der eingangs genannten Art so weiter zu bil-
den, daB im Notbetrieb des Schaltwerkes der Schaltvor-
gang mit geringem Kraftaufwand manuell erfolgen
kann.

[0004] Gel6st wird die Aufgabe bei einem Schaltwerk
der eingangs genannten Art dadurch, daB das Getrie-
beritzel und das Getrieberad in AuBereingriffstellung
bringbar sind.

[0005] Erfindungsgemas ist es damit im Notbetrieb
nicht erforderlich, beim Drehen des Getrieberades die
im Normalbetrieb mit diesem in Eingriff stehenden
antriebsstrangseitigen Bauteile des Getriebes und den
Elektromotor mitzubewegen. Diese werden auBer Ein-
griff mit dem Getrieberad gebracht, so daB manuell
Uber das Getrieberad unmittelbar das Mitnehmerele-
ment und das Schaltelement beaufschlagt werden kén-
nen. Es lassen sich durch diese Gestaltung die
Stellkrafte zum Schalten im Notbetrieb wesentlich redu-
zieren, die, insbesondere bei Ausbildung des Getriebes
als Planetengetriebe und diesem nachgeordneten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kegelradgetriebe, zu verzeichnen sind, wobei das
Kegelradgetriebe das Getrieberitzel und das Getriebe-
rad aufweist. Die Stellkrafte zum Schalten im Notbetrieb
entsprechen ungeféhr den Stellkraften, die bei Ausbil-
dung des Schaltwerkes ohne Motorantrieb zum Schal-
ten der Kontakte erforderlich wéaren.

[0006] GemaB einer besonderen Gestaltung des
Schaltwerkes ist vorgesehen, daB der Elektromotor und
das Getrieberitzel Bestandteil einer Baueinheit bilden,
die zum Getrieberad relativ verschiebbar ist. Konstruktiv
besonders einfach lassen sich das Getrieberitzel und
das Getrieberad auBer Eingriff bzw. in Eingriff bringen,
wenn die Baueinheit in Richtung der Drehachse des
Getrieberitzels verschiebbar ist. Vorzugsweise sind die
Baueinheit und das Getrieberad in einem Lagerteil
gehalten, wobei die Baueinheit parallel zur Drehachse
des Getrieberitzels gefuhrt im Lagerteil verschiebbar
gelagert ist. Hierzu kann das Bauelement mit mehreren
Fuhrungszapfen versehen sein, die Fuhrungsbohrun-
gen im Lagerteil durchsetzen. Zuséatzlich kénnen Lager-

wangen im Lagerteil die Baueinheit stitzen,
insbesondere im Bereich des Elekiromotors/Planeten-
getriebes.

[0007] GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
vorgesehen, daB das Verschieben der Baueinheit rela-
tiv zum Getrieberad mittels eines Stellgliedes erfolgt.
Dieses ist ortsfest gelagert, beispielsweise im Lagerteil,
und wirkt mit der Baueinheit zusammen. Eine zweck-
maBige konstruktive Ausbildung des Stellgliedes sieht
vor, dafB es einen Kurvenschlitz aufweist, in den ein mit
der Baueinheit verbundener Stellzapfen eingreift. Mit-
tels der einen Kurve des Schlitzes wird beim Bewegen
des Stellteiles in der einen Richtung die Baueinheit vom
Getrieberad getrennt, hingegen mittels der anderen
Kurve beim Bewegen des Stellgliedes in der anderen
Richtung die Baueinheit an das Getrieberad herangezo-
gen, um das Getrieberitzel und das Getrieberad in Ein-
griffstellung zu bringen. Vorzugsweise weist der Schlitz
zumindest in seiner mit der Eingriffsstellung des Getrie-
bes korrespondierenden Stellung eine Rastierung auf.
Hierdurch ist sichergestellt, daB unbeabsichtigt keine
Trennung von Getrieberad und Getrieberitzel erfolgen
kann, beispielsweise infolge Erschuitterungen, Schwin-
gungen usw..

[0008] Das Stellglied ist vorzugsweise im Lagerteil
gelagert und weist eine Aufnahme fiir ein Betatigungs-
mittel auf. Die Aufnahme ist zweckmaBig als Innen-
sechskant ausgebildet, =zur Aufnahme eines
Sechskantwerkzeuges. Dieses Betatigungsmittel dient
nicht nur dem Zweck, das Getrieberad und das Getrie-
beritzel auBer Eingriff zu bringen, sondern gleichfalls
dem anschlieBenden Drehen des Getrieberades, um
den Schaltvorgang durchzufthren. Fur diesen Zweck ist
das Getrieberad bzw. ein mit diesem drehfest verbunde-
nes Bauteil gleichfalls mit einer Innensechskantauf-
nahme versehen.

[0009] Konkret auf die Weiterbildung des Schaltwer-
kes nach der EP 0 802 548 A2 bezogen, weist der elek-
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trische Lastschalter einen Deckel auf, in den der
motorische Stellantrieb fur das Schaltwerk integriert ist.
In diesem Fall sollte der die Baueinheit und das Getrie-
berad aufnehmende Bestandteil des Schaltwerkes in
den Deckel des elekirischen Lastschalters integriert
sein, wobei das Stellglied nicht nur im Lagerteil, son-
dern zusatzlich in einer Abdeckhaube des Deckels,
somit zweiseitig gelagert ist. Die Abdeckhaube des
Deckels ist vorteilhaft mit Offnungen versehen, wobei
durch eine Offnung das Betatigungsmittel fir das Stell-
glied und durch die andere Offnung das Getrieberad
betatigbar ist.

[0010] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen, der Beschreibung der Figuren und
den Figuren selbst dargestellt, wobei bemerkt wird, daf
alle Einzelmerkmale und alle Kombinationen von Ein-
zelmerkmalen weitere erfinderische Ausgestaltungen
darstellen.

[0011] In den Figuren ist die Erfindung anhand einer
Ausfiihrungsform beispielsweise dargestellt, ohne auf
diese beschrankt zu sein.

[0012] Es zeigt in rAumlicher Ansicht:

Figur 1 den Deckel zum Abdecken der spannungs-
fuhrenden Teile des Lastschalters, sowie
die im Deckel gelagerten Teile des Schalt-
werkes des Lastschalters, ferner die Haube
zum Abdecken dieser Schaltwerkteile,
wobei eine Halfte der Haube aus Griinden
der besseren Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellt ist,

den Deckel im Bereich des Elektromotors
und das Getriebe zum Betatigen des Mit-
nehmerelementes,

eine Darstellung &hnlich Figur 2, verdeut-
licht fur die Eingriffsstellung von Getrieberit-
zel und Getrieberad,

eine Darstellung geman Figur 3, verdeut-
licht far die AuBereingriffsstellung von
Getrieberitzel und Getrieberad,

das Lagerteil zur Aufnahme des Getriebera-
des und des Elekiromotores sowie eines
Drehwinkelgebers, veranschaulicht bei ent-
ferntem Elektromotor,

den Elektromotor mit Getrieberitzel und
das Stellglied

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6
Figur 7

[0013] Hinsichtlich der grundsatzlichen Wirkungs-
weise des Schaltwerkes flr den elektrischen Lastschal-
ter wird auf die Offenbarung der EP 0 802 548 A2
verwiesen, insbesondere die dort in den Figuren 2 bis
10 beschriebene Ausfihrungsform. Die Darstellung der
Figuren der vorliegenden Patentanmeldung orientieren
sich konkret an der Gestaltung des Deckels des Schalt-
werkes gemaB der Figur 3 der EP 0 802 548 A1. Inso-
fern wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
Figurenbeschreibung dieser Schrift verwiesen.

[0014] Wie der Darstellung der Figur 1 der vorliegen-
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den Anmeldung zu entnehmen ist, nimmt der das
Gehduse des elekirischen Lastschalters verschlie-
Bende Deckel 1, der in seinem Endbereich 2 schwenk-
bar im Gehause gelagert und in seinem Endbereich 3
mit dem Gehé&use verriegelbar ist, ein Lagerteil 4 auf,
das der Aufnahme der motorischen Antriebskomponen-
ten des Schaltwerkes und der Steuerungs- und Anzei-
geelektronik dient. Diese Bauteile sind mittels einer
Haube 5 abgedeckt. In der Darstellung der Figur 1 ist
die vordere Halfte der Haube 5 weggebrochen, um
einen Blick auf die von der Haube 5 abgedeckten Bau-
teile zu erméglichen.

[0015] Die Figuren 1, 2 und 5 bis 7 veranschaulichen
die Gestaltung und die Anordnung der den motorischen
Antrieb des Schaltwerks bewirkenden Bauteile bzw. der
mit diesen zusammenwirkenden Bauteile. Eine Bauein-
heit 6 ist durch einen als Gleichstrommotor ausgebilde-
ten Elektromotor 7, ein von diesem angetriebenes
Planetengetriebe 8 sowie ein von diesem angetriebe-
nes Getrieberitzel 9 gebildet, das als kegelférmiges
Zahnrad ausgebildet ist. Die Baueinheit 6 ist langlich
gestaltet und weist insbesondere im Mittelabschnitt, der
dem Planetengetriebe 8 zugeordnet ist, ein zylindri-
sches Gehauses 10 auf. Im Bereich des Getrieberitzels
9 ist das Gehause 10 stirnseitig mit zwei parallel zur
Drehachse des Getrieberitzels 9 angeordneten Fuh-
rungszapfen 11 versehen. Das Lagerteil 4 weist einen
senkrecht zu seiner Langserstreckung und senkrecht
zur Drehachse des Getrieberitzels 9 positionierten
Lagerblock 12 auf, der mit einer Durchgangsbohrung 13
versehen ist. Bezogen auf diese Durchgangsbohrung
13 sind im Lagerbock 12, diametral zueinander ange-
ordnet, zwei parallel zur Drehachse des Getrieberitzels
9 angeordnete Fihrungsbohrungen 14 vorgesehen, die
den Lagerbock 12 durchsetzen. Die Baueinheit 6 1aBt
sich gefiihrt in den Lagerbock 12 einsetzen, indem die
beiden Fuhrungszapfen 11 in die beiden Fiihrungsboh-
rungen 14 eingreifen, die Lange der Fiihrungszapfen 11
betragt dabei etwa das Doppelte der Ladnge der Fih-
rungsbohrungen 14. Bei in den Lagerbock 12 einge-
setzter Baueinheit 6 wird diese im Bereich des
Gehauses 10 gestiitzt, indem zwei im Bereich der bei-
den Langsseiten der Lagerplatte 15 des Lagerteiles 4
angeordnete Lagerwangen 16 das Gehause 10 kontak-
tieren.

[0016] Oberhalb der Durchgangsbohrung 3 weist der
Lagerbock 12 eine Ausnehmung 17 zur schwenkbaren
Lagerung eines Stellgliedes 18 in einer Achse senk-
recht zur Drehachse des Getrieberitzels 9 auf. Das
Stellglied 18 ist mit einem Kurvenschlitz 19 versehen, in
den ein parallel zur Schwenkachse des Stellgliedes 18
angeordneter, mit dem Gehause 10 im Bereich des Pla-
netengetriebes 8 verbundener Stellzapfen 20 eingreift.
Konzentrisch zur Schwenkachse des Stellgliedes 18 ist
dieses oben mit einer als Innensechskant ausgebilde-
ten Aufnahme 21 versehen, in die ein Sechskantwerk-
zeug einsteckbar ist, so daB das Stellglied 18
verschwenkt werden kann.



5 EP 0 952 595 A2 6

[0017] Im Bereich des Getrieberitzels 9 ist um eine
Achse parallel zur Schwenkachse des Stellgliedes 18
ein Getrieberad 22 schwenkbar gelagert, das das kom-
plementare Bauteil zum Getrieberitzel 9 darstellt. Das
Getrieberad 22 ist in der Lagerplatte 15 axial unver-
schieblich gelagert, wobei mit dem Getrieberad 22, wie
zur EP 0 802 548 A2 beschrieben, das Mitnehmerele-
ment fest verbunden ist, das zwei Mitnehmerstifte auf-
weist, die mit einem gleichfalls nicht gezeigten, als
Schaltbuchse ausgebildeten Schaltelement zusam-
menwirken, das eine Freilaufaussparung aufweist.
Oben ist mit dem Getrieberad 22 ein Zahnrad 23 fest
verbunden, das Uber einen Zahnriemen 24 dessen
Drehbewegung auf ein weiteres Zahnrad 25 Ubertragt,
das drehfest mit der Ausgangswelle eines Drehwinkel-
gebers 26 verbunden ist. Dieser ist elektrisch mit einer
externen Software zum Uberwachen und Steuerung
des Lastschalters und dessen motorisch angetriebenen
Schaltwerkes verbunden.

[0018] Im Normalbetrieb, wie er in der Figur 3 veran-
schaulicht ist, kAmmt das Getrieberitzel 9 mit dem
kegelférmigen Getrieberad 22. Das Gehause 10 der
Baueinheit 6 ist gegen den Lagerbock 12 bewegt und
es ragen die freien Enden der Fihrungszapfen 11 im
Bereich des Getrieberades 22 aus dem Lagerbock 12
heraus. Festgelegt wird die verschiebliche Baueinheit 6
in dieser Stellung infolge einer besonderen Ausbildung
des Steuerschlitzes 19 des Stellgliedes 18. Dessen
innere Stellkurve 27 und dessen &uBere Stellkurve 28
weisen im Bereich des dieser Stellung der Baueinheit 7
zugeordneten Kurvenschlitzendes Kurvenspriinge 29
auf, im Bereich derer der Stellzapfen 20 fixiert ist. Zum
Uberfiihren des Getrieberitzels 9 in die AuBereingriff-
stellung wird mittels des Sechskantwerkzeuges das
Stellglied 18 verschwenkt. Hierbei verformt sich anfang-
lich das aus nachgiebigem Material gestaltete Stellglied
18 im Bereich der Kurvenspriinge 29, so daB der Stell-
zapfen 20 aus der Rastierung herausbewegt werden
kann. Beim weiteren Drehen des Stellgliedes 18 drickt
die innere Stellkurve 27, die sich vom Drehpunkt des
Stellgliedes 18 wegbewegt, den Stellzapfen 20 vom
Drehpunkt des Stellgliedes 18 weg und verschiebt
damit die Baueinheit 6 vom Getrieberad 22, so daB die-
ses auBer Eingriff mit dem Getrieberitzel 9 gelangt. Um
den Eingriff wieder herzustellen, wird das Stellglied 18
in entgegengesetzter Richtung gedreht. Hierbei zieht
die duBere Stellkurve 28 Uber den Stellzapfen 20 die
Baueinheit 6 in Richtung des Getrieberades 22.

[0019] Da der Anwender den elekirischen Lastschal-
ter ausschlieBlich in der Art verwendet, daB die Haube
5 den Deckel 1 abdeckt, kann die Haube 5 gleichfalls
der weiteren Lagerung des Stellgliedes 18 dienen. Die-
ses ist konzentrisch zu seiner Schwenkachse mit einem
Ringansatz 30 versehen, der in eine entsprechende
kreisformige Offnung 32 in der Haube 5 eingreift, wie es
in Figur 1 veranschaulicht ist.

[0020] Im Notbetrieb wird zun&chst die den Elektro-
motor 7 und das Planetengetriebe 8 aufweisende Bau-
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einheit 6 durch Schwenken des Stellgliedes 18 vom
Getrieberad 22 getrennt. Dann wird dasselbe Sechs-
kantwerkzeug in eine als Innensechskant ausgebildete
Aufnahme 31 des Zahnrades 23 eingesteckt, so daB
das Schaltwerk betatigt werden kann, ohne den elektro-
motorischen Antriebsstrang mitbewegen zu muissen.
Die Haube 5 wird im Notbetrieb nicht abgenommen,
sondern es sind die Aufnahmen 21 und 31 fir das
Sechskantwerkzeug durch Offnungen in der Haube 5
zuganglich.

Patentanspriiche

1. Schaltwerk flur einen elektrischen Lastschalter, mit
einem von der Betatigung eines Betatigungsmittels
des Schaltwerkes unabhéangigen 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 auslést, wobei
das Betatigungsmittel einen Elekiromotor und ein
Getriebe aufweist, derart, daB ein Getrieberitzel mit
der Abtriebswelle des Elekiromotors bewegungs-
schliissig zusammenwirkt und ein Getrieberad
bewegungsschlissig mit dem Mitnehmerelement
zusammenwirkt, sowie im Notbetrieb des Schalt-
werks das Getrieberad manuell drehbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das Getrieberitzel
(9) und das Getrieberad (22) in AuBereingriffstel-
lung bringbar sind.

2. Schaltwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Getriebe ein Kegelradgetriebe
(9, 22) umfaBt, das durch das Getrieberitzel (9) und
das Getrieberad (22) gebildet ist.

3. Schaltwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Getriebe ein Planetengetriebe
(8) umfaBt, das zwischen dem Elekiromotor (7) und
dem Kegelradgetriebe (9, 22) angeordnet ist.

4. Schaltwerk nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Elekiromotor
(7) als Gleichstrommotor ausgebildet ist.

5. Schaltwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Elekiromotor
(7) und das Getrieberitzel (9) Bestandteil einer
Baueinheit (6) bilden, die zum Getrieberad (22)
relativ verschiebbar ist.

6. Schaltwerk nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Baueinheit (6) in Richtung der
Drehachse des Getrieberitzels (9) verschiebbar ist.

7. Schaltwerk nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Baueinheit (6) und das
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Getrieberad (22) in einem Lagerteil (4) gehalten
sind, wobei die Baueinheit (6) parallel zur Dreh-
achse des Getrieberitzels (9) gefuhrt im Lagerteil
(4) verschiebbar gelagert ist.

Schaltwerk nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Baueinheit (6) mit mehreren Fuh-
rungszapfen (11) versehen ist, die
Fuhrungsbohrungen (14) des Lagerteils (4) durch-
setzen.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB mit der Baueinheit
(6) ein ortsfest gelagertes Stellglied (18) zusam-
menwirkt, zum Verschieben der Baueinheit (6) rela-
tiv zum Getrieberad (22).

Schaltwerk nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stellglied (18) einen Kurven-
schlitz (19) aufweist, in den ein mit der Baueinheit
(6) verbundener Stellzapfen (20) eingreift.

Schaltwerk nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schlitz (19) zumindest in seiner
mit der Eingriffstellung des Getriebes (8, 9, 22) kor-
respondierenden Stellung mit einer Rastierung (29,
29) versehen ist.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steliglied (18)
im Lagerteil (4) gelagert ist und eine Aufnahme (21)
far ein Betatigungsmittel, insbesondere eine Innen-
sechskantaufnahme fir ein Sechskantwerkzeug,
aufweist.

Schaltwerk nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der die Baueinheit (6) und das
Getrieberad (22) aufnehmende Bestandteil des
Schaltwerks in einen Deckel (1) des elektrischen
Schalters integriert ist, wobei das Stellglied (18)
zuséatzlich in einer Abdeckhaube (5) des Deckels
(1) gelagert ist.

Schaltwerk nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abdeckhaube (5) des Deckels
(1) mit Offnungen versehen ist, wobei durch eine
Offnung das Betatigungsmittel fir das Stellglied
(18) und durch die andere Offnung das Getrieberad
(22) betatigbar ist.

Schaltwerk nach einem der Anspriche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Lagerteil (6)
mit Lagerwangen (16) versehen ist, die die Bauein-
heit (6) sttzen.
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