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Description

[0001] L’invention porte sur un disjoncteur électrique
haute tension, tel qu’un disjoncteur a auto-soufflage et a
gaz comprimé, comprenant une chambre de coupure
avec au moins un contact mobile dans la chambre qui
est actionné au moyen d’'une commande mécanique a
ressorts pour ouvrir ou fermer le disjoncteur, la comman-
de incluant au moins un premier ressort exercant une
force tendant a déplacer le contact mobile pour ouvrir le
disjoncteur et un second ressort exercant une force ten-
dant a déplacer le contact mobile pour fermer le disjonc-
teur tout en armant le premier ressort, et dans lequel un
ressort additionnel est prévu pour exercer une force sup-
plémentaire qui se cumule a la force exercée par le pre-
mier ressort au début de I'ouverture du disjoncteur.
[0002] Un tel disjoncteur est déja connu du brevet US-
4228333. Dans le dispositif de commande de ce disjonc-
teur, le ressort additionnel contribue a augmenter la vi-
tesse de déplacement du contact mobile au début de
I'ouverture. Ce ressort additionnel cesse d’exercer la for-
ce supplémentaire quand le contact mobile s’est déplacé
d’une certaine distance lors de sa course d’ouverture, de
facon a ne pas géner le ralentissement du contact mobile
en fin d’ouverture. Mais cette disposition du ressort ad-
ditionnel nécessite de fournir une plus grande énergie
au second ressort pour assurer la fermeture du disjonc-
teur, du fait qu’il doit non seulement armer le premier
ressort mais aussi le ressort additionnel.

[0003] Un but de I'invention est de proposer une dis-
position particuliére d'un disjoncteur tel que défini plus
haut, qui ne nécessite pas d’énergie supplémentaire pour
armer le ressort additionnel lors de la fermeture.

[0004] Un autre but de I'invention est de proposer une
disposition particuliére d’un tel disjoncteur qui permet en
outre de récupérer et stocker une partie de I'énergie ci-
nétique du contact mobile en fin d’ouverture ou de fer-
meture, pour l'utiliser respectivement en début d’'une
opération subséquente de fermeture ou d’ouverture.
[0005] A cet effet, I'invention a pour objet un disjonc-
teur électrique comprenant une chambre de coupure
avec au moins un contact mobile dans la chambre qui
est actionné au moyen d’'une commande mécanique a
ressorts pour ouvrir ou fermer le disjoncteur, la comman-
de incluant au moins un premier ressort exergcant une
force tendant a déplacer le contact mobile pour ouvrir le
disjoncteur et un second ressort exercant une force ten-
dant a déplacer le contact mobile pour fermer le disjonc-
teur tout en armant le premier ressort, et dans lequel un
ressort additionnel est prévu pour exercer une force sup-
plémentaire qui se cumule a la force exercée par le pre-
mier ressort au début de I'ouverture du disjoncteur, ca-
ractérisé en ce que le ressort additionnel est monté de
telle fagon qu’avant la fin de I'ouverture du disjoncteur,
la résultante de la force exercée par le ressort additionnel
pour déplacer le contact mobile s’inverse pour s’opposer
au déplacement du contact mobile.

[0006] Ainsi, en fin d’ouverture du disjoncteur, le res-
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sort additionnel est armé par le déplacement du contact
mobile et il n’est donc pas nécessaire d'utiliser une partie
de I'énergie du second ressort de la commande pour
réarmer le ressort additionnel lors de la fermeture du dis-
joncteur. Le contact mobile se déplacant essentiellement
du fait de sa propre énergie cinétique en fin d’ouverture,
le ressort additionnel peut servir a récupérer et stocker
une partie de cette énergie cinétique qui autrement est
consommeée classiquement dans un dispositif amortis-
seur.

[0007] Dans un mode de réalisation particulier du dis-
joncteur selon l'invention, la commande comprend un
arbre rotatif couplé en mouvement au contact mobile et
entrainé en rotation alternativement par le premier ou le
second ressort. Le ressort additionnel est accouplé al’ar-
bre rotatif par I'intermédiaire d’un levier fixé a I'arbre et
occupant deux positions angulaires extrémes correspon-
dant aux positions du contact mobile quand le disjoncteur
est respectivement ouvert ou fermé. La force exercée
par le ressort additionnel sur le levier est orientée de telle
fagon que sa composante rotationnelle change de sens
quand le levier passe par une position angulaire inter-
médiaire en se déplagant d’'une position angulaire extré-
me vers I'autre position angulaire extréme. Ainsi, le levier
fonctionne comme un pendule avec le ressort addition-
nel. Audébutde I'ouverture, la résultante de laforce exer-
cée par le ressort additionnel se cumule a celle de la
force exercée par le premier ressort, ce qui tend a accé-
lérer la vitesse de déplacement du contact mobile. Au
deébut de la fermeture, la résultante de la force exercée
par le ressort additionnel se cumule a celle de la force
exercée par le second ressort, de sorte qu’il est possible
de diminuer I'énergie de la commande nécessaire pour
enclencher le disjoncteur.

[0008] Dans un mode de réalisation particulier du dis-
joncteur selon I'invention, le ressort additionnel est cou-
plé au levier par I'intermédiaire d’une poulie de renvoi ce
qui permet de disposer le ressort additionnel a proximité
de la chambre de coupure du disjoncteur pour diminuer
'encombrement du disjoncteur. Ce ressort additionnel
est préférablement armé toujours en compression.
[0009] Dans un mode de réalisation particulier du dis-
joncteur selon I'invention, le levier relié au ressort addi-
tionnel estun levier en forme de triangle ayant un sommet
confondu avec I'arbre rotatif, deux autres sommets étant
respectivement couplés au contact mobile et au ressort
additionnel.

[0010] Unexemple de réalisation du disjoncteur selon
I'invention est décrit ci-aprés plus en détails et illustré sur
les dessins.

[0011] La figure 1 représente trés schématiquement
un disjoncteur selon I'invention en position de fermeture.
[0012] La figure 2 représente tres schématiquement
le disjoncteur de la figure 1 mais en position d’ouverture.
[0013] Sur les figures 1 et 2, la référence 1 désigne
une chambre de coupure d’'un disjoncteur, par exemple
une chambre de coupure a auto-soufflage et a compres-
sion de gaz réduite d’un disjoncteur électrique. La cham-
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bre de coupure est généralement remplie d’un gaz dié-
lectrique sous une pression de quelques bars, comme
du SF6.

[0014] La référence 2 désigne un contact monté mo-
bile, par exemple en translation, dans la chambre de cou-
pure. Ce contact mobile 2 est déplacé parune commande
mécanique 3 a ressorts pour ouvrir ou fermer le disjonc-
teur. Dans I'exemple illustré sur les figures, lacommande
3 comprend notamment un arbre rotatif principal 4 sur
lequel est fixé unlevier d’entrainement 5 qui est accouplé
au contact mobile 2 par une liaison mécanique articulée
6 de sorte que le mouvement de rotation de I'arbre 4 et
donc du levier 5 est transformé par exemple en un mou-
vement de translation du contact mobile 2 dans la cham-
bre 1.

[0015] Laréférence 7 désigne le ressortde déclenche-
ment de la commande 3 servant a ouvrir le disjoncteur.
Le ressort 7 travaille sur I'arbre 4 par I'intermédiaire d’un
levier 8 solidaire de I'arbre 4 et d’'une chaine 9 tendue
entre I'extrémité libre du levier 8 et le ressort 7. En posi-
tion de fermeture du disjoncteur, comme représenté a la
figure 1, le ressort 7 est armé et exerce un couple de
rappel surle levier 8 tendantaentrainer enrotation'arbre
4 dans le sens indiqué par la fleche O. Un cliquet de
déclenchement dévérouillable CO est prévu pour blo-
quer la rotation de I'arbre 4 quand le disjoncteur est fer-
mé. Aprés un ordre d’ouverture du disjoncteur, ce cliquet
CO estdéverrouillé, ce qui provoque la rotation de I'arbre
4 et le déplacement angulaire du levier 5, déplacement
qui est transformé par la liaison 6 en un mouvement de
translation du contact mobile 2.

[0016] Lacommande mécanique 3 comprend enoutre
un systéme pour la fermeture du disjoncteur, qui com-
porte notamment un ressort 10 travaillant sur un arbre
d’enclenchement 11 par I'intermédiaire d’une roue a ma-
nivelle 12 solidaire de I'arbre 11. Cette roue a manivelle
12 est une roue dentée qui comporte un maneton de
manivelle 13 relié par une chaine 14 au ressort 10. Elle
est ici couplée a un moteur électrique 15 par l'intermé-
diaire d’un train d’engrenages 16, le moteur 15 servant
a armer le ressort 10 aprés la fermeture du disjoncteur.
L’arbre 11 porte une came d’enclenchement 17 sur la-
quelle vient s’engager un levier a galet 18 solidaire de
I'arbre 4. Quand le ressort d’enclenchement 10 est armé,
il exerce une force de rappel sur la roue 12 tendant a
entrainer en rotation I'arbre 11 dans le sens indiqué par
la fleche F. Un cliquet d’enclenchement déverrouillable
CF est prévu pour bloquer la rotation de I'arbre d’enclen-
chement 11. Aprés un ordre de fermeture du disjoncteur,
a partir d’'une position d’ouverture telle que représentée
a la figure 2, ce cliquet CF est déverrouillé, ce qui pro-
voque la rotation de I'arbre 11 et le déplacement angu-
laire de la came 17 dans le sens de la fleche F. Le mou-
vement de rotation de la came 17 est transmis au levier
a galet 18, ce qui provoque la rotation de I'arbre 4 en
sensinversedelafléche O.Leressort7, quiétaitdétendu
en position d’ouverture du disjoncteur, est a nouveau ar-
mé lors de lafermeture du disjoncteur dufait de la rotation
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de l'arbre 4.

[0017] En position initiale de la commande mécanique
a ressorts, les deux ressorts 7 et 10 sont détendus et le
disjoncteur est ouvert. Une rotation de la roue 12 entrai-
née par le moteur 15 selon la direction indiquée par la
fleche F provoque la mise en tension du ressort 10 de
sorte que la commande se trouve alors dans la position
illustrée sur la figure 2. Le cliquet d’enclenchement CF
est alors libéré, et le ressort 10 se détend pour exercer
un couple de rappel sur I'arbre 11 qui est entrainé en
rotation dans le sens indiqué par la fleche F. La rotation
de l'arbre 11 entraine la rotation de la came d’enclen-
chement 17, laquelle vient entrainer en rotation, dans un
sens inverse a la direction O, le levier a galet 18 solidaire
de l'arbre 4. La rotation de I'arbre 4 met en tension le
ressort 7 et provoque un mouvement angulaire du levier
5 qui est transformé en un mouvement en translation du
contact mobile 2. Le disjoncteur est alors fermé et la ro-
tation de I'arbre 4 est bloquée par le cliquet de déclen-
chement CO. Le ressort 10 est ensuite remis sous ten-
sion a l'aide du moteur 15 et la rotation de I'arbre 11 est
bloquée par le cliquet d’enclenchement CF. La position
de la commande 3 est alors celle de la figure 1. Dans
cette position, la commande 3 est préte pour une sé-
quence d’ouverture fermeture ouverture du disjoncteur.
[0018] Plus particulierement, suite a la libération du
cliquet de déclenchement CO, le ressort 7 se détend et
exerce une force de rappel entrainant en rotation I'arbre
4 dans le sens indiqué par la fleche O ce qui provoque
un déplacement du contact mobile 2 conduisant a
I'ouverture compléte du disjoncteur. L’énergie cinétique
du contact mobile restant disponible en fin d’ouverture
est consommeée dans un amortisseur 19 couplé a I'arbre
4. Le disjoncteur est refermé en déverrouillant le cliquet
CF, ce qui entraine la détente du ressort 10 et provoque
la rotation de I'arbre 11 dans le sens de la fleche F. Le
mouvement de rotation de I'arbre 11 esttransmis al'arbre
4 via la came 17 et le levier 18, mais en sens inverse, ce
qui provoque simultanément le déplacement du contact
mobile 2 jusqu’a une position de fermeture compléte du
disjoncteur et la mise sous tension du ressort 7 via le
levier 8. Le ressort 10 est ensuite remis sous tension a
I'aide du moteur 15 comme indiqué plus haut.

[0019] Selon l'invention, un ressort additionnel 20 est
accouplé al'arbre 4 pour exercer sur ce dernier un couple
de rappel contribuant d’'une part au déplacement du con-
tact mobile en début d’ouverture du disjoncteur et d’autre
part au ralentissement de ce déplacement en fin d’ouver-
ture. En particulier, le ressort 20 est accouplé a l'arbre 4
par I'intermédiaire du levier 5 qui estici un levier en forme
de triangle ayant un sommet confondu avec I'arbre 4 et
deux autres sommets respectivement couplés au contact
mobile 2 et au ressort additionnel 20.

[0020] Le sommet P du levier 5 couplé au ressort 20
occupe deux positions angulaires extrémes correspon-
dant respectivement aux deux positions du contact mo-
bile 2 quand le disjoncteur est complétement fermé ou
completement ouvert. Quand le levier 5 occupe I'une ou
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I'autre de ses deux positions angulaires extrémes, le res-
sort additionnel 20 est armé au maximum. Sur la figure
1, la position angulaire extréme du levier 5 correspondant
a la fermeture compléte du disjoncteur est indiquée par
la référence E1 tandis que 'autre position angulaire ex-
tréme du levier 5 correspondant a I'ouverture compléte
du disjoncteur est indiquée par la référence EO sur la
figure 2. Typiquement, la course angulaire du levier 5 et
donc du sommet P est d’environ 60°. Quelle que soit la
position angulaire du levier 5, le vecteur force exercé par
le ressort a toujours le méme sens puisque le ressort 20
est toujours armé soit en compression soit en tension.
Dans I'exemple de réalisation représenté, le ressort 20
est toujours plus ou moins armé en compression. Bien
que laforce exercée par le ressort 20 ait toujours le méme
sens, la résultante de cette force exerce un couple de
rotation sur I'arbre 4 et change de sens entre les positions
extrémes E1 et EQ. En effet, il existe une position angu-
laire intermédiaire |, aussi appelée position de point mort,
pour laquelle la résultante ou composante rotationnelle
de la force exercée par le ressort 20 sur le levier 5 s’an-
nule pour changer de sens quand le levier 5 est déplacé
d’une position angulaire extréme vers I'autre position an-
gulaire extréme. Le couple de rappel exercé parle ressort
20 sur le levier 5, et donc sur I'arbre rotatif 4, s’'inverse
au passage de la position de point mort de telle fagon
que le levier 5 fonctionne comme un pendule autour de
cette position. Quand le levier 5 occupe la position PM
de point mort, le ressort additionnel 20 est détendu a son
maximum. La force de rappel exercée par le ressort 20
sur le sommet P du levier 5 passe alors par I'axe de
rotation de ce levier, c’est a dire par I'axe de I'arbre rotatif
4, comme représentée en traits pointillés sur la figure 2.
[0021] Quand le levier 5 se déplace de la position an-
gulaire extréme al'autre position extréme, lors d’'une pha-
se d’ouverture ou de fermeture, le ressort 20 se détend
d’abord jusqu’a ce que le levier 5 passe par sa position
angulaire intermédiaire PM. Pendant ce premier dépla-
cement angulaire du levier 5, le couple de rappel exercé
parleressort 20 sur I'arbre rotatif 4 s’ajoute a celui exercé
par le ressort 7 sur ce méme arbre 4, et contribue a en-
trainer I'arbre 4 en rotation. Aprés franchissement par le
levier 5 de sa position de point mort, le ressort 20 est
progressivement armé puisque le couple de rappel qu’il
exerce sur le levier 5 s’inverse. Le ressort 20 s’oppose
alors au mouvement angulaire du levier 5 et donc au
déplacement du contact mobile 2.

[0022] La position angulaire intermédiaire du levier 5
est choisie de telle fagon que pendant son déplacement
de sa position angulaire intermédiaire PM vers sa posi-
tion angulaire extréme EO lors d’'une phase d’ouverture
du disjoncteur, le ressort 2 accumule et stocke une partie
de I'énergie cinétique du contact mobile qui est norma-
lement consommée dans I'amortisseur 19 en fin d’ouver-
ture. L’énergie stockée dans le ressort 20 en fin d’ouver-
ture est restituée au début de la phase de fermeture sub-
séquente et s’ajoute a celle fournie par le ressort 10 pour
entrainer l'arbre 4 en rotation. Inversement, I'énergie
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stockée par le ressort 20 en fin de fermeture est restituée
audébut de la phase d’ouverture subséquente et s’ajoute
a celle fournie par le ressort 7 pour entrainer I'arbre 4 en
rotation.

[0023] Avec cette construction, le ressort additionnel
20 est armé a son maximum a la fin de chaque opération
d’ouverture ou de fermeture, grace a I'énergie cinétique
du contact mobile 2. Bien entendu, le ressort 20 est ca-
libré de facon adéquate par rapport aux ressorts de dé-
clenchement 7 et d’enclenchement 10 de fagon a pouvoir
étre armé jusqu’a ce que le levier 5 occupe une position
angulaire extréme.

[0024] De préférence, le ressort 20 est disposé a I'in-
térieur de la commande mécanique 3, et est couplé au
levier 5 par une chaine engagée sur une poulie de renvoi
21. Une telle disposition permet de placer le ressort 20
a proximité de la chambre de coupure pour diminuer I'en-
combrement du disjoncteur. Le levier 5 peut aussi étre
couplé au ressort 20 par une liaison articulée.

Revendications

1. Un disjoncteur électrique comprenant une chambre
de coupure (1) avec au moins un contact mobile (2)
dans la chambre qui est actionné au moyen d'une
commande mécanique a ressorts (3) pour ouvrir ou
fermer le disjoncteur, la commande incluant au
moins un premier ressort (7) exergant une force ten-
dant a déplacer le contact mobile pour ouvrir le dis-
joncteur et un second ressort (10) exergant une force
tendant a déplacer le contact mobile pour fermer le
disjoncteur tout en armant le premier ressort (7), et
dans lequel un ressort additionnel (20) est prévu
pour exercer une force supplémentaire qui se cumu-
le a la force exercée par le premier ressort (7) au
début de I'ouverture du disjoncteur, caractérisé en
ce que le ressort additionnel (20) est monté de telle
fagon qu’avantla fin de I'ouverture du disjoncteur, la
résultante de la force exercée par le ressort addi-
tionnel pour déplacer le contact mobile s’inverse
pour s’opposer au déplacement du contact mobile.

2. Ledisjoncteur selon la revendication 1, dans lequel
la commande comprend un arbre rotatif (4) couplé
en mouvement au contact mobile (2) et entrainé en
rotation alternativement par le premier (7) et le se-
condressort (10) etdans lequel le ressort additionnel
(20) est accouplé a 'arbre rotatif (4) par I'intermé-
diaire d’un levier (5) fixé a I'arbre rotatif et occupant
deux positions angulaires extrémes (EO,E1) corres-
pondant aux positions du contact mobile quand le
disjoncteur est respectivement ouvert ou fermé, la
force exercée par le ressort additionnel (20) sur le
levier (5) étant orientée de telle fagon que sa com-
posante rotationnelle change de sens quand le levier
(5) passe par une position angulaire intermédiaire
(PM) en se déplagant d’'une position angulaire ex-
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tréme vers I'autre position angulaire extréme.

Le disjoncteur selon la revendication 2, dans lequel
le ressort additionnel (20) est couplé au levier (5) par
l'intermédiaire d’'une poulie de renvoi (21).

Le disjoncteur selon la revendication 3, dans lequel
le ressort additionnel (20) est armé en compression.

Le disjoncteur selon I'une des revendications 2 a 4,
dans lequel ledit levier (5) est un levier en forme de
triangle ayant un sommet confondu avec I'arbre ro-
tatif et deux autres sommets respectivement couplés
au contact mobile (2) et au ressort additionnel (20).

Claims

An electric circuit-breaker including an interrupting
chamber (1) with at least one moving contact (2) in-
side the chamber, the moving contactbeing actuated
by means of a springloaded mechanical control
mechanism (3) so as to open or close the circuit-
breaker, the control mechanism including at least
one first spring (7) exerting a force tending to move
the moving contact to open the circuit-breaker, and
a second spring (10) exerting a force tending to move
the moving contact to close the circuit breaker white
loading the first spring (7), and in which circuit-break-
er an additional spring (20) is provided for exerting
an additional force that is added to the force exerted
by the first spring (7) at the beginning of circuit-break-
er opening, characterized in that the additional
spring (20) is mounted so that, before the end of
circuit-breaker opening, the resultant of the force ex-
erted by the additional spring for moving the moving
contact is reversed so as to oppose the movement
of the moving contact.

A circuit-breaker according to claim 1 in which the
control mechanism includes a rotary shaft (4) mov-
ably coupled to the moving contact (2) and rotated
alternately by the first spring (7) and by the second
spring (10) and in which the additional spring (20) is
coupled to the rotary (4) shaft via a lever (5) fixed to
the rotary shaft and occupying two end angular po-
sitions (EO, E1) corresponding to the positions of the
moving contact when the circuit-breaker is respec-
tively open or closed, the force exerted by the addi-
tional spring (20) on the level (5) being oriented so
thatits rotational component changes direction when
the lever (5) goes through an intermediate angular
position (PM) as it goes from one end angular posi-
tion towards the other end angular position.

A circuit-breaker according to claim 2, in which the
additional spring (20) is couple to the lever (5) via a
pulley (21).
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4. A circuit-breaker according to claim 3, in which the

additional spring (20) is loaded in Compression.

A circuit-breaker according to any of claims 2-4, in
which said lever (5) is a triangular-shaped lever or
bell-crank that has one vertex that coincides with the
rotary shaft and two other vertices coupled respec-
tively to the moving contact (2) and to the additional
spring (20).

Patentanspriiche

1.

Elektrischer Schalter, enthaltend eine Schaltkam-
mer (1) mit zumindest einem in der Kammer beweg-
lichen Kontakt (2), der mittels einer mechanischen
Federbetatigung (3) betatigt wird, um den Schalter
zu 6ffnen bzw. zu schlielen, wobei die Betatigung
zumindest eine erste Feder (7) enthalt, die eine Kraft
ausuibt, welche dazu strebt, den beweglichen Kon-
takt zu verlagern, um den Schalter zu 6ffnen, sowie
eine zweite Feder (10), die eine Kraft ausiibt, welche
dazu strebt, den beweglichen Kontakt zu verlagern,
um den Schalter zu schlielen und dabei die erste
Feder (7) zu spannen, und wobei eine zusétzliche
Feder (20) vorgesehen ist, um eine zusatzliche Kraft
auszuiben, die zur von der ersten Feder (7) ausge-
tibten Kraft bei beginnender Offnung des Schalters
hinzukommt, dadurch gekennzeichnet, dass die
zusatzliche Feder (20) derart gelagert ist, dass vor
Beendigung der Offnung des Schalters die Resultie-
rende aus der von der Zusatzfeder ausgelibten Kraft
zum Verlagern des beweglichen Kontakts umge-
kehrt wird, um der Verlagerung des beweglichen
Kontakts entgegenzuwirken.

Schalter nach Anspruch 1, wobei die Betatigung eine
drehbare Welle (4) aufweist, die mit dem bewegli-
chen Kontakt (2) bewegungsgekoppelt und abwech-
selnd von der ersten (7) und von der zweiten Feder
(10) drehend mitgenommen wird, und wobei die Zu-
satzfeder (20) Uber einen Hebel (5) mit der drehba-
ren Welle (4) gekoppeltist, der an die drehbare Welle
befestigt ist und zwei Endwinkelstellungen (EO, E1)
einnimmt, die den Stellungen des beweglichen Kon-
takt entsprechen, wenn der Schalter gedffnet bzw.
geschlossen ist, wobei die von der Zusatzfeder (20)
auf den Hebel (5) ausgetibte Kraft derart ausgerich-
tet ist, dass deren Rotationskomponente die Rich-
tung andert, wenn der Hebel (5) Gber eine Zwischen-
winkelstellung (PM) tritt, indem er sich von einer End-
winkelstellung in die andere Endwinkelstellung ver-
lagert.

Schalter nach Anspruch 2, wobei die Zusatzfeder
(20) Uber eine Umlenkrolle (21) mit dem Hebel (5)
gekoppelt ist.
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4. Schalter nach Anspruch 3, wobei die Zusatzfeder
(20) druckbeaufschlagt ist.

5. Schalter nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
der Hebel (5) ein dreieckférmiger Hebel ist, der mit
seinem einen Scheitel mit der drehbaren Welle zu-
sammenfallt und mit seinen beiden weiteren Schei-
teln mit dem beweglichen Kontakt (2) bzw. mit der
Zusatzfeder (20) gekoppelt ist.
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