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(54) Magnetsystem eines Magnetauslosers

(57)  Um ein Magnetsystem (1) eines Magnetausl|6-
sers (18) zu schaffen, das sich im Nachgang an den Fu-
geprozess zur Verbindung der Magnetsystem-Kompo-
nenten durch Formstabilitdt auszeichnet, ist vorgesehen,
zwei zueinander beabstandete und jeweils eine Polfla-
che (9;10) aufweisende Magnetschenkel (2;3) einzuset-
zen, die ein Magnetjoch (4) zur Aufnahme einer aufsteck-
baren Erregerspule (7) bilden, wobei an der Stirnseite

FIG 1

des Magnetjochs (4) ein Dauermagnet (8) angeordnet
ist, der durch separate, einander gegenuberstehende
und an den Magnetschenkeln (2;3) anliegende Polplat-
ten (9;10) eingefasst ist, wobei ein Lagerelement (11) an
den beiden Polplatten (9;10) auf Hohe der beiden Polfla-
chen (2.1;3.1) derart befestigt ist, dass eine ebene Auf-
lage fir einen darauf anordbaren Ausléseanker (12) ge-
geben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetsystem eines
Magnetauslésers

[0002] EinMagnetsystem der vorgenannten Artist Teil
eines Magnetausldsers, der beispielsweise in einem
Fehlerstromschutzschalter oder auch in einem Differenz-
stromschutzschalter zum Einsatz kommt. Im Falle des
Fehlerstromschutzschalters sind alle stromfihrenden
Leiter, auch der Neutralleiter, durch einen Summen-
stromwandler gefihrt. Die Leiter bilden die Eingangs-
wicklung des Wandlers. Bei fehlerfreiem Betrieb, also bei
einem nicht auftretenden Fehlerstrom, ist die Summe der
zuflieRenden und der abflieRenden Stréme gleich grof,
so dass sich die magnetischen Felder der Leiter aufhe-
ben. Bei Auftreten eines Fehlers, beispielsweise bei ei-
nem Kurzschluss, wird dieses Gleichgewicht gestort, da
ein Teil des Stromes, namlich der Fehlerstrom, Uber ei-
nen Schutzleiter und somit Gber die Erde abflief3t. In einer
Ausgangswicklung des Summenstromwandlers wird
daraufhin eine Spannung induziert, die eine elektrische
Ausldésespule speist. Die Auslésespule 16st eine Auslo-
sefunktion aus, durch die ein nachgeordnetes Schalt-
schloss eines Schaltgerates betatigt wird, um letztlich
dessen elektrische Kontakte zu schalten und damit eine
Stromkreisunterbrechung bzw. eine Netztrennung zu be-
wirken.

[0003] Ausder EP 0786 789 A2 ist ein Joch fiir einen
in einem Fehlerstrom-Schutzschalter einsetzbaren Ma-
gnetausléser mit einem das Joch und einen beweglichen
Anker enthaltenden magnetischen Kreis bestimmt. Das
Joch enthélt dabei zwei zueinander beabstandete Pol-
bleche, die durch ein Verbindungselement zusammen-
gehalten sind. Die Polbleche sind jeweils an einem Ende
z-férmig gekropft, so dass ein U-formiges Jochende ge-
gebenist, das zur Aufnahme eines Permanentmagneten
dient. Weiterhin weisen die Polbleche zwei zueinander
versetzte und magnetisch isolierte Polflachen als Aufla-
ge flr einen Anker auf.

[0004] Es ist die Aufgabe vorliegender Erfindung, ein
Magnetsystem zu schaffen, das sich im Nachgang an
den Flgeprozess zur Verbindung der Magnetsystem-
Komponenten durch Formstabilitat auszeichnet.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst; vorteilhafte
Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand von weiteren
Anspruchen.

[0006] Durch den mehrschichtigen Aufbau des Ma-
gnetsystems, bei dem zum einen neben einem ersten
Magnetschenkel ein weiterer, jedoch dazu beabstande-
ter Magnetschenkel zur Bildung eines Magnetjochs so-
wie zum anderen separate und einander gegeniberlie-
gende Polplatten zur Einfassung und Uberlappung eines
Dauermagneten einerseits und von Endteilen der Ma-
gnetschenkel anderseits vorgesehen sind, entsteht in
Verbindung mit dem an den beiden distanzierten Polplat-
ten fixierten Lagerelement eine Baueinheit mit einer
Uberragenden Formstabilitdt und einer hohen Festigkeit,
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die hinsichtlich verschiedener Fligeverfahren, insbeson-
dere Schweil- oder Klebeverfahren, duRerst verzugs-
fest, formsteif und torsionsresistent ist.

[0007] Mit Vorteil ist der Dauermagnet zumindest mit
einer der beiden Polplatten formschlissig mittels wenig-
stens einer Schweil3stelle verbunden, so dass der Ein-
satz zusatzlicher Haltemittel vermeidbar ist; zudem kann
auf Grund der starren Fixierung einerseits eine storein-
flussfreie Auf- oder Abmagnetisierung stattfinden und
andererseits verbessert sich die Erschutterungsemp-
findlichkeit.

[0008] Vorteilhafterweiseistdas Lagerelementmitden
beiden Polplatten formschlissig mittels wenigstens je-
weils einer Schweillstelle verbunden, die beispielsweise
durch einen Laser mit einer hohen Bearbeitungsge-
schwindigkeit bei geringsten Warmeeinflusszonen und
somit minimalem Verzug aufbringbar sind; zudem be-
wirkt der scheibenférmige Aufbau des Magnetsystem,
insbesondere mit den beabstandeten Polplatten, eine
breite Auflage, die zur einfachen Positionierung des La-
gerelements und zur Formstabilitdt bei einer laserbe-
dingten Warmeeinleitung beitragt.

[0009] In einer weiteren Ausflihrungsform ist an dem
Lagerelement ein FUhrungsmittel angeordnet, das zu-
sammen mit dem Lagerelement eine Fihrungskante fiir
den Ausl6éseanker bildet, so dass in Verbindung mit ei-
nem Klappanker ein einfaches Drehlager entsteht.
[0010] MitVorteilistdas Fihrungsmittel mitdenbeiden
Polplatten formschlissig mittels wenigstens jeweils einer
Schweilistelle verbunden, so dass unter Einsatz bei-
spielsweise eines Lasers eine verzugsarme Materialfii-
gung vorgenommen werden kann.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung ist das Fih-
rungsmittel mit einem Anlenkungsschenkel zur Anlen-
kung eines Energiespeichers ausgerustet, wodurch mit
nur einer einzigen und einstlickigen Komponente eine
Doppelfunktion, namlich Lagerstelle und Federaufnah-
me, realisierbar ist. Gleiches gilt fir den Ausléseanker,
der ein Anlenkungsmittel zur Anlenkung des Energie-
speichers aufweist.

[0012] Vorteilhafterweise ist das Magnetsystem Teil
eines Magnetausldsers, der ein Ausldseelement, insbe-
sondere StoRel, das von dem Ausloseanker mit Bewe-
gungsenergie beaufschlagbar ist, aufweist, so dass auf
einfache Weise und mit einfachen Mitteln der Ausléseim-
puls innerhalb der Auslése-Wirkkette weitergegeben
werden kann.

[0013] In einer anderen Ausflihrungsform ist das Aus-
I6seelement in dem Gehause des Magnetausldsers ge-
fuhrt, wodurch das bestehende Gehdusematerial fur eine
zusatzliche Funktion einsetzbar ist.

[0014] Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltun-
gengemal den Merkmalen der weiteren Anspriiche wer-
denim Folgenden anhand in der Zeichnung dargestellter
Ausflihrungsbeispiele naher erlautert, ohne dass inso-
weit eine Beschrankung der Erfindung erfolgt; darin zei-
gen:
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FIG 1 ein Magnetsystem gemaf Anspruch 1 in ei-
ner perspektivischen Darstellung;

das Magnetsystem nach FIG 1 ohne Lager-
stelle des Klappankers in unterschiedlichen
perspektivischen Darstellungen; und

einen Magnetausldser mit einem Magnetsy-
stem nach Anspruch 1 in einer perspektivi-

schen Darstellung.

FIG 2,3

FIG 4

[0015] In FIG 1 ist ein Magnetsystem 1 gezeigt, das
einen ersten und einen zweiten weichmagnetischen Ma-
gnetschenkel 2;3 aufweist. Die beiden Magnetschenkel
2;3 bilden ein Magnetjoch 4, das mit einer Polflache 2.1
des einen Magnetschenkels 2 und mit einer Polflache
3.1 des weiteren Magnetschenkels 3 ausgerustet ist. Die
beiden Magnetschenkel 2;3 sind hierbei durch einen Luft-
spalt 5 oder auch durch ein Diaphragma, insbesondere
durch eine diinne Trennfolie, voneinander magnetisch
isoliert, um einen magnetischen Nebenschluss Giber den
so genannten Nebenschlussspalt zu vermeiden. Der ei-
ne Magnetschenkel 2 weist dabei eine Form auf, bei der
sein freies Ende 2.2 gemal FIG 3 horizontal angeordnet
und in seiner H6he verjlingt ist. Im rechten Winkel dazu
ist ein Polflachenarm 2.3 vorgesehen, an dessen Ende
sich die eine Polflache 2.1 befindet. Im Anschluss daran
erstreckt sich das andere Ende des Magnetschenkels 2
bis in eine Baugruppe gemal FIG 3. Der zweite Magnet-
schenkel 3 weist im Gegensatz dazu an seinem freien
Ende einen vertikal verlaufenden Polflachenarm 3.3 auf,
der durch eine U-férmige Aussparung 6 von dem restli-
chen Magnetschenkel 3 abgesetzt ist. Der Polflachen-
arm 3.3 des weiteren Magnetschenkels 3 dient dazu, ei-
ne darauf aufsteckbare Erregerspule 7 geman FIG 4 auf-
zunehmen.

[0016] Ander Stirnseite 4.1 des Magnetjochs 4 gemaf
FIG 2 istin dessen Langsachse ein quaderférmiger Dau-
ermagnet 8 angeordnet, der durch baulich separate, ein-
ander gegenulberstehende und an den Magnetschenkeln
2;3 zur Weiterleitung des magnetischen Flusses anlie-
gende Polplatten 9;10, vorzugsweise aus Stahl nach
EN10139 (DCO01 - DCO06), eingefasst ist. An den oberen
Stirnseiten 9.1;10.1 der beiden distanzierten Polplatten
9;10 ist ein quaderférmiges, magnetisch schlecht leiten-
des Lagerelement 11, insbesondere aus CrNi-Stahl, auf
Hoéhe der beiden Polflachen 9;10 derart befestigt, dass
eine ebene Auflage fir einen darauf anordbaren Auslé-
seanker 12 gegeben ist. Das Lagerelement 11 kann da-
beiaufeiner besonders breiten Auflage zur Stabilisierung
und Versteifung des Magnetsystems 1 platziert werden.
Die beiden Magnetschenkel 2;3 sind an ihren jeweiligen
AuRenkanten mit der entsprechend daran angeordneten
Polplatte 9;10 Uber eine Schweilstelle 13.1 gemanl FIG
2 verbunden. Zumindest die eine Polplatte 9 ist dartiber
hinaus mit dem Dauermagneten 8 {ber eine
Schweil3stelle 13.2 verbunden. Auch die beiden Magnet-
schenkel 2;3 konnen Uber eine Schweillstelle
13.3miteinander verbunden sein; dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn an Stelle einer Trennfolie lediglich
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Luft als Isolator zwischen den Magnetschenkeln 2;3 vor-
gesehen ist. Zudem ist das weichmagnetische Lagerele-
ment 11 mit den beiden beabstandeten Polplatten 9;10
an deren Stirnseiten Uber zumindest jeweils eine
Schweil3stelle verbunden, so dass eine steife Baueinheit
unter Vermeidung eines magnetischen Kurzschlusses
entsteht.

[0017] Nach der Durchfihrung der einzelnen Flge-
schritte kann nun eine Oberflachenbehandlung, insbe-
sondere ein Schleifprozess, der beiden Polflachen 2.1;
3.1 zusammen mit der exponierten Oberflache 11.1 des
Lagerelements 11 erfolgen, wodurch eine sehr plane
Auflageflache mit hdchster Ebenheit fir eine prazise La-
gerstelle eines Ausléseankers 12 gemaR FIG 4 entsteht.
In der Folge kann dann ein Fihrungsmittel 14 an dem
Lagerelement 11 spaltfrei angeordnet werden, das Uber
jeweils eine Schweilstelle 13.4 an den Polplatten 9;10
befestigt ist. Das Flihrungsmittel 14 ist als nichtmagne-
tisches Stanz-Biege-Teil ausgefiihrt, so dass ein magne-
tischer Kurzschluss vermieden werden kann. Der zuletzt
genannte Schweillvorgang darf jedoch keinen Verzug
des Magnetsystems 1 bedingen, da die Auflageflache
2.1;3.2;11.1 fur den Ausldseanker bereits oberflachen-
behandelt ist und ein Materialverzug um wenige pm die
Funktionsweise des Auslésesystems unglnstig beein-
flussen kann. Verhindert wird besagter Materialverzug
durch die vorgenannte steife Baueinheit.

[0018] Das Fiihrungsmittel 14 umfasst hierbei das La-
gerelement 11 an dessen beiden Stirnflachen und an der
den Polflachen 2.1;3.1 abgewandten Seite, wodurch ei-
ne Flhrungskante 15 bzw. Lagerstelle fiir ein keilférmi-
ges Ende 16 eines Klappankers gemaf FIG 4 entsteht.
Das rostfreie Stanz-Biege-Teil weist zudem einen gebo-
genen Schenkel 17 zur Federeinhdngung auf, der bis in
den Bereich des Dauermagneten 8 ragt, dessen freies
Ende sich jedoch in etwa auf Hohe des Lagerelements
11 befindet.

[0019] In FIG 2 und 3 ist jeweils das Magnetsystem 1
mitdem durch die beiden Magnetschenkel 2;3 gebildeten
Magnetjoch 4, dem Dauermagneten und den beiden Pol-
platten 9;10 gemaR FIG 1 in unterschiedlichen raumli-
chen Darstellung gezeigt; hierbei sind die Positionen der
Schweilistellen 13.1;13.2;13.3 durch punktférmige Mar-
kierungen angedeutet.

[0020] In FIG 4 ist ein aus ebenen und scheibenférmi-
gen Komponenten aufgebauter Magnetausloser 18 -
auch Ausléserelais genannt - gezeigt, der das Magnet-
system 1 nach FIG 1 und den an der Fihrungskante 15
nach FIG 1 beweglich gelagerten Klappanker 12 auf-
weist. Der Klappanker 12 ist seinerseits mit einer Halte-
rung 19 flir eine Feder 20 bestuckt. Die an der Halterung
19 - auch Ankerhalter genannt - in vorgespanntem Zu-
stand eingehangte Feder 20 ist an ihrer anderen Seite
an dem Halteschenkel 17 des Flhrungsmittels 14 mon-
tiert. Das Magnetsystem 1 bildet zusammen mit dem KI-
appanker 12 einen magnetischen Kreis. Der magneti-
sche Kreis wird durch den Dauermagneten 8 in seinem
magnetisch eingestellten Zustand gespeist.
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[0021] Dermagnetische Kreis istdurch die diesem ent-
gegenwirkende Erregerspule 7 derart beeinflussbar,
dass die auf den Ausléseanker 12 einwirkende Abhebe-
kraft des mechanischen Energiespeichers 20 gegeniiber
der Zuhaltekraft des magnetischen Kreises Uberwiegt
und eine schlagartige Schwenkbewegung des Klappan-
kers 12 in eine Offnungsstellung erfolgt. Durch die
Schwenkbewegung wird ein in dem Geh&use 21 des Ma-
gnetauslosers 18 gefuhrtes Ausléseelement 22, insbe-
sondere St6Rel, in Ausldserichtung 23 bewegt, wodurch
dann beispielsweise ein Ausldésehebel eines Schalt-
schlosses eines Schutzschaltgerates beaufschlagt wird.
Die hierbei freigesetzte Energie dient schlieRlich zur Off-
nung elektrischer Kontakte. Optional kann an Stelle des
Stolels 22 auch eine drehbare Ausldsewelle angetrie-
ben werden. Gespeist wird die Erregerspule 7 durch ei-
nen Fehlerstrom, der mittels eines Schutzschaltgerates,
beispielsweise Fehlerstromschutzschalters in Verbin-
dung mit seinem Summenstromwandler, detektiert wird.
[0022] Die zuvor erlduterte Erfindung kann wie folgt
zusammengefasst werden:

[0023] Um ein Magnetsystem 1 eines Magnetausl6-
sers 18 zu schaffen, das sich im Nachgang an den Fu-
geprozess zur Verbindung der Magnetsystem-Kompo-
nenten durch Formstabilitdt auszeichnet, ist vorgesehen,
zwei zueinander beabstandete und jeweils eine Polfla-
che 2.1;3.1 aufweisende Magnetschenkel 2;3 einzuset-
zen, die ein Magnetjoch 4 zur Aufnahme einer aufsteck-
baren Erregerspule 7 bilden, wobei an der Stirnseite des
Magnetjochs 4 ein Dauermagnet 8 angeordnet ist, der
durch separate, einander gegenuberstehende und an
den Magnetschenkeln 2;3 anliegende Polplatten 9;10
eingefasst ist, wobei ein Lagerelement 11 an den beiden
Polplatten 9;10 auf Hohe der beiden Polflachen 2.1;3.1
derart befestigt ist, dass eine ebene Auflage flr einen
darauf anordbaren Ausléseanker 12 gegeben ist.
[0024] Bedingt durch das Magnetsystem 1 ist der Ma-
gnetausldser 18 in der Lage, einen magnetischen Kreis
zu bilden, der sich durch eine geringe elektrische Auslo-
sescheinleistung auszeichnet. Dies ist zurtickzufiihren
auf die Gestaltung und den Aufbau des Magnetsystems
1, bei dem die Positionierung des Permanentmagneten
8, die Einkopplung des magnetischen Flusses Uber die
Polplatten 9;10 sowie die Ausnutzung der weichmagne-
tischen Werkstoffeigenschaften der Magnetschenkel 2;
3 optimiert ist. Daraus resultiert zum einen durch die ver-
besserte Erschitterungsempfindlichkeit eine Verkleine-
rung des Streubereichs des Ausldsewertes des Magne-
tauslésers 18 und zum anderen kann die so genannte
Fail-Safe-Funktion gewahrleistet werden, bei der eine
VergréRerung des Ankerluftspalts zwischen Auslésean-
ker 12 und den Polflachen 2.1;3.1, beispielsweise durch
Schmutzpartikel, zu einer Verminderung des Ausldse-
stromes flhrt, wodurch die vorgeschriebenen Auslése-
grenzen eines Fehlerstromschutzschalters nicht tber-
schritten werden, sondern vielmehr eine vorzeitige Aus-
I6sung erfolgt.
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Patentanspriiche

1.

Magnetsystem (1) miteinem eine Polflache (2.1) auf-
weisenden Magnetschenkel (2) und mit einem da-
von magnetisch isolierten weiteren Magnetschenkel
(3), der mit einer weiteren Polflache (3.1) versehen
ist, wobei die Magnetschenkel (2;3) ein Magnetjoch
(4) zur Aufnahme einer aufsteckbaren Erregerspule
(7) bilden, und wobei an der Stirnseite des Magnet-
jochs (4) ein Dauermagnet (8) angeordnet ist, der
durch separate, einander gegenlberstehende und
an den Magnetschenkeln (2;3) anliegende Polplat-
ten (9;10) eingefasst ist, wobei ein Lagerelement
(11) an den beiden Polplatten (9;10) auf Hohe der
beiden Polflachen (2.1;3.1) derart befestigt ist, dass
eine ebene Auflage fir einen darauf anordbaren
Ausloseanker (12) gegeben ist.

Magnetsystem nach Anspruch 1, wobei der Dauer-
magnet (8) zumindest mit einer der beiden Polplatten
(9;10) formschllssig mittels wenigstens einer
Schweil3stelle (13.2) verbunden ist.

Magnetsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Lagerelement (11) mit den beiden Polplatten form-
schlissig mittels wenigstens jeweils einer
Schweilstelle verbunden ist.

Magnetsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei an dem Lagerelement (11) ein Fiihrungsmittel
(14) angeordnet ist, das zusammen mit dem Lage-
relement (11) eine Fihrungskante (15) fir den Aus-
I6seanker (12) bildet.

Magnetsystem nach Anspruch 4, wobei das Fih-
rungsmittel (14) mit den beiden Polplatten (9;10)
formschlissig mittels wenigstens jeweils einer
Schweil3stelle (13.4) verbunden ist.

Magnetsystem nach Anspruch 4 oder 5, wobei das
FUhrungsmittel (14) mit einem Anlenkungsschenkel
(17) zur Anlenkung eines Energiespeichers (20)
ausgerustet ist.

Magnetausldser mit einem Magnetsystem nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ausléseanker (12) als Klappanker ausgefiihrtist, der
ein keilférmiges Fiihrungsende (16) aufweist, wel-
ches in der Fihrungskante (15) angeordnet ist.

Magnetausléser nach Anspruch 8, wobei der Ausl6-
seanker (12) ein Anlenkungsmittel (19) zur Anlen-
kung des Energiespeichers (20) aufweist.

Magnetausldser nach Anspruch 8, wobei mittels des
Ausléseankers (12), der an seiner Lagerstelle (15)
gegenuber dem Magnetsystem (1) magnetisch iso-
liert ist und an den beiden Polflachen (9;10) zum
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anliegen kommt, ein magnetischer Kreis schlieRbar
ist, und wobei der magnetische Kreis durch die die-
sem entgegenwirkende Erregerspule (7) derart be-
einflussbar ist, dass die auf den Ausldseanker (12)
einwirkende Abhebekraft des Energiespeichers (20)
gegeniber der Zuhaltekraft des magnetischen Krei-
ses Uberwiegt.

Magnetausléser nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
mit einem Ausléseelement (22), insbesondere Sto-
Rel, das vondem Ausléseanker (12) mit Bewegungs-
energie beaufschlagbar ist.

Magnetausloser nach Anspruch 10, bei dem das
Ausloseelement (22) in einem Gehause (21) gefihrt
ist.

Fehlerstromschutzschalter oder Differenzstrom-
schutzschalter mit einem Magnetausldser (18) nach
einem der Anspriiche 7 bis 11.
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