EP 1918 952 A2

(1 9) Européisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 1918 952 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
07.05.2008 Patentblatt 2008/19

(21) Anmeldenummer: 07118962.5

(22) Anmeldetag: 22.10.2007

(51) IntCL:
HO1H 3/30 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 31.10.2006 DE 102006051474

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Bierschneider, Alois
93098, Mintraching (DE)

(54) Fehlerstromschutzschalter

(57)  Zusatzlich zu einer Ublicherweise in einem Feh-
lerstromschutzschalter vorgesehenen Feder (26), wel-
che ein Drehmoment aufbringt, das beim Ausschalten
des Fehlerstromschutzschalters mit einem Griff (34) und
insbesondere beim Auslésen des Schaltschlosses mit
einem Relais die Schaltwelle (10) dreht, wird eine zweite

Feder (30) bereitgestellt, die ebenfalls ein Drehmoment
auf die Schaltwelle (10) aufbringt. Dieses wird vorteilhaf-
terweise so gestaltet, dass das von der zweiten Feder
(30) aufgebrachte Drehmoment steigt, wenn sich die
Schaltwelle (10) von der EIN-Stellung in Richtung der
AUS-Stellung dreht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fehlerstromschutz-
schalter, mit einer vermittels eines Griffs und eines die-
sem nachgeordneten Schaltschlosses von einer AUS-
Stellung in eine EIN-Stellung drehbaren Schaltwelle, wo-
bei in der EIN-Stellung ein mit der Schaltwelle verbun-
dener und mit ihr bewegbarer Kontakt einen feststehen-
den Kontakt berthrt und so einen Stromkreis schlieft,
und wobei in der EIN-Stellung auf die Schaltwelle durch
eine erste Feder ein stadndiges Drehmoment ausgelbt
wird, dem die Schaltwelle in der EIN-Stellung wahrend
der Dauer einer Blockade durch das Schaltschloss je-
doch nicht nachgibt, und das nach einem Beendigen der
Blockade durch das Schaltschloss (bei Betatigung des
Griffs oder Auslésen eines auf das Schaltschloss einwir-
kenden Relais) die Schaltwelle aus der EIN-Stellung in
Richtung der AUS-Stellung drangt.

[0002] Die erste Feder kann eine Zug- oder eine
Druckfeder sein. Die Vorspannung der ersten Feder ist
dergestalt, dass das von ihr ausgelibte Drehmoment
sténdig kleiner wird, je weiter sich die Schaltwelle von
ein EIN-Stellung in die AUS-Stellung bewegt. Dies fiihrt
gelegentlich zu dem Problem, dass die AUS-Stellung gar
nicht vollstandig erreicht wird. Zudem treten beim Zu-
rickdrehen der Schaltwelle, bei dem sich der bewegbare
Kontakt von dem feststehenden Kontakt entfernt, Licht-
bdgen zwischen den beiden Kontakten auf, die durch die
Krafteinwirkung der Feder unterbrochen werden mis-
sen, wozu die Kraft der Feder haufig nicht ausreichend
ist.

[0003] Aus dem US-Patent 3,735,073 ist ein Schalter
bekannt, bei dem zum Unterstltzen eines Verbringens
in die EIN-Stellung ein zusétzliches Feder-Schlielele-
ment vorgesehen wird.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Fehler-
stromschutzschalter der eingangs genannten Gattung
derart weiterzubilden, dass die AUS-Stellung zielsicher
erreicht wird und hierbei wirksam Lichtbégen unterbro-
chen werden.

[0005] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Feh-
lerstromschutzschalter der eingangs genannten Gattung
eine zweite Feder umfasst, die die Schaltwelle vollstan-
dig in die AUS-Stellung zuriickdrangt. Dadurch, dass die
zweite Feder die Schaltwelle vollstandig in die AUS-Stel-
lung drangt, kann die erste Feder die Schwache behal-
ten, aus eigener Kraft die Schaltwelle nicht vollstandig in
die AUS-Stellung hinein zu versetzen. Da die zweite Fe-
der die erste Feder unterstlitzt, werden auch wirksam
Lichtbdgen unterbrochen.

[0006] Ein Nachteil der ersten Feder aus dem Stand
der Technik ist auch, dass durch das sténdig von ihr aus-
gelibte Drehmoment das Schaltschloss belastet wird.
Moéchte man eine UbermaRige Belastung des Schalt-
schlosses vermeiden, so kann man die Anordnung der
zweiten Feder in vorteilhafter Weise so gestalten, dass
diese anders wirkt als die erste Feder und insbesondere
nicht stets ein Drehmoment auf die Schaltwelle ausubt.
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Insbesondere kann die Anordnung so aussehen, dass
die zweite Feder an einen mit der Schaltwelle drehbaren
Korper derart angreift, dass sie in der EIN-Stellung kein
Drehmoment auf die Schaltwelle ausiibt oder ein dem
von der ersten Feder ausgeiibten Drehmoment entge-
genwirkendes Drehmoment ausiibt (wobei dieses ent-
gegengesetzte Drehmoment allerdings nicht den Betrag
des von der ersten Feder ausgetbten Drehmoments er-
reichen darf, damit das verbleibende Drehmoment ein
Verlassen der EIN-Stellung bewirkt).

[0007] Das Angreifen der zweiten Feder an dem dreh-
baren Kérper kann ferner dergestalt sein, dass die zweite
Feder nach Einleiten einer Drehung der Schaltwelle mit
dem Kérper und Uberschreiten eines Grenzwinkels, der
gegebenenfalls groRer als Null ist, ein mit der Drehung
der Schaltwelle wachsendes Drehmoment auf diese aus-
Ubt. Durch dieses wachsende Drehmoment wird kom-
pensiert, dass das von der ersten Feder ausgetibte Dreh-
moment kleiner wird, und das Ziel, die Schaltwelle voll-
standig in die AUS-Stellung zu verbringen, wird beson-
ders effektiv erreicht.

[0008] Die zweite Feder ist beispielsweise an einem
in einem Gehause des Fehlerstromschutzschalters fest
angebrachten Halter abgestitzt und drickt einen gegen-
Uber dem Halter beweglichen StéRel gegen ein Gegen-
lager in dem mit der Schaltwelle drehbaren Kérper. Bei
geeigneter Platzierung des Gegenlagers kann das Ziel
bewirkt werden, dass in der EIN-Stellung im Wesentli-
chen kein Drehmoment auf die Schaltwelle ausgelibt
wird. Drehtsich der Kérper, vergrofiert sich der Hebelarm
bei fast gleich bleibender, von der zweiten Feder ausge-
Ubter Kraft, so dass sich das Drehnmoment auf den mit
der Schaltwelle drehbaren Koérper und damit auf die
Schaltwelle selbst erhéht.

[0009] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung
beschrieben, wobei

FIG1 die zum Verstandnis der Nachteile eines Feh-
lerstromschutzschalters des Standes der Tech-
nik zu erlduternden Bauteile eines solchen Feh-
lerstromschutzschalters im Schnitt zeigt,

eine teilweise durchbrochene Seitenansicht ei-
nes erfindungsgemalen Fehlerstromschutz-
schalters in seiner EIN-Stellung veranschau-
licht und

den Fehlerstromschutzschalter aus FIG 2 in
seiner AUS-Stellung veranschaulicht,

das von den zwei Federn des erfindungsgema-
Ren Fehlerstromschutzschalters auf die Schalt-
welle ausgelibte Drehmoment einzeln und in
Summe veranschaulicht.

FIG 2

FIG 3

FIG 4

[0010] In einem Fehlerstromschutzschalter wird tiber
eine in FIG 1 gestrichelt kreisférmig dargestellte Schalt-
welle 10 ein elektrischer Stromkreis geschlossen. Mit der
Schaltwelle 10 ist hierzu ein Kérper 12 verbunden, an
dem ein Hebel 14 ausgebildet ist, der aus elektrisch lei-
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tendem Material besteht. Am Ende des Hebels 14 ist ein
Kontakt 16 ausgebildet. Gegenstlick zu dem Kontakt 16
ist ein fester Kontakt 18, der gegenliber dem Gehause
20 (in FIG 1 symbolisch dargestellt) nicht beweglich ist.
Der Kontakt 18 ist gehduseseitigangeschlossen, und der
Kontakt 16 ist iber den Hebel 14 und eine Kupferlitze 22
mit einer Klemme 24 verbunden, die somit einen weiteren
Anschluss darstellt. FIG 1 veranschaulicht eine Offen-
stellung, die der AUS-Stellung des Fehlerstromschutz-
schalters entspricht. Umin die EIN-Stellung zu gelangen,
muss die Schaltwelle 10 gegen den Uhrzeigersinn ge-
dreht werden, dann bewegt sich der Hebel 14 an dem
Ende mit dem Kontakt 16 nach oben, und der Kontakt
16 wird gegen den Kontakt 18 gedriickt, so dass der
Stromkreis geschlossen wird. Zum Zurickverbringen in
die AUS-Stellung muss die Schaltwelle dann naturge-
maf umgekehrt gedreht werden, ndmlich im Uhrzeiger-
sinn. Wahrend das Schalten in die EIN-Stellung durch
eine Bedienperson an einem (in FIG 1 nicht gezeigten)
Griff geschieht, der iber ein (nicht gezeigtes) Schalt-
schloss auf die Schaltwelle 10 einwirkt, kann das Aus-
schalten zwar ebenfalls tUber den Griff erfolgen, aber
auch automatisch durch ein Relais, das auf das Schalt-
schloss einwirkt, ausgel6st werden. Es steht dann keine
von einer Bedienperson aufgebrachte Kraft zur Verfi-
gung, um die Schaltwelle 10 zu drehen. Zur Bereitstel-
lung eines hierzu dienenden Drehmoments ist eine Feder
26 vorgesehen. Diese ist mit einer Seite andem Gehause
20 abgestutzt und greift mitinrer anderen Seite an einem
weiteren, an dem Koérper 12 ausgebildeten Hebel 28 an.
Die Feder 26 ist hier als Zugfeder ausgebildet, eine Aus-
fihrungsform als Druckfeder ist jedoch analog mdglich.
Die Feder 26 soll die Kraft aufbringen, die notwendig ist,
um die Schaltwelle 10 in die AUS-Stellung zu bringen.
Der Kontakt 16 muss vom Kontakt 18 entfernt werden.
Hierbei moglicherweise entstehende Lichtbégen mis-
sen unterbrochen werden. Die von der Feder 26 aufzu-
bringende Kraft ist daher sehr hoch. Besonders nachtei-
lig ist, dass die Kraft und somit das Gber den Hebel 28
auf die Schaltwelle 10 ausgeiibte Drehmoment sinkt, je
weiter sich die Schaltwelle 10 im Uhrzeigersinn gedreht
hat, weil sich die Feder 26 dann zunehmend entspannt.
Gerade beim Ende der Bewegung steht somit besonders
wenig Drehmoment zur Verfligung, so dass unter Um-
stédnden die AUS-Stellung gar nicht vollstandig erreicht
wird. Dampfend wirken unter anderem die Kupferlitzen
22. Eine starkere Ausrichtung der Feder 26 kann die
Nachteile nur bedingt iberwinden.

[0011] Die Erfindung Uberwindet diesen Nachteil
durch das Bereitstellen einer zusatzlichen, zweiten Fe-
der, der in den Figuren 2 und 3 gezeigten Druckfeder 30.
Gezeigtistinden Figuren 2 und 3 ein Fehlerstromschutz-
schalter als Ganzes, der mit 32 bezeichnet ist. Im Bild
oben ist ein eben bereits erwahnter Griff 34 zu sehen,
an dem man erkennen kann, dass FIG 2 die EIN-Stellung
des Fehlerstromschutzschalters veranschaulicht und
FIG 3 die AUS-Stellung. Mithilfe des Griffs 34 wird tber
einauch hier nichtzu sehendes Schaltschloss die Schalt-
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welle 10 aus FIG 1 gedreht. In dem in den Figuren 2 und
3 nicht vollstédndig einzusehenden unteren Teil seien die
Bauelemente 10 bis 28 aus FIG 1 angeordnet. Zu erken-
nen sind beispielsweise in FIG 3 der Hebel 14, der Kon-
takt 16, der Kontakt 18 und die Kupferlitze 22. Verdeckt
ist der Koérper 12 mit dem Hebel 28 und der Feder 26.
Es befindet sich nédmlich zusatzlich zu dem Kérper 12 an
der Schaltwelle ein weiterer Kérper 36, der die Form einer
oben abgerundeten rechteckigen Platte hat. Uber diesen
Korper 36 greift die Druckfeder 30 an der Schaltwelle 10
wie folgt an: Die Druckfeder 30 stitzt sich in den Figuren
2 und 3 jeweils oben an einem Halter 38 ab. Der Halter
38 besteht aus mehreren Streben, die fest mit dem Ge-
hause 20 des Fehlerstromschutzschalters 32 verbunden
sind. Der Halter 38 weist eine Aussparung 40 auf, durch
die ein St6Rel 42 gefiihrt ist. Die Druckfeder 30 umgibt
den StoRel 42 Uber einen groRen Teil von dessen Lang-
serstreckung und driickt auf einen Bund 44, der fest mit
dem StoRel 42 verbunden ist. An dem Bund 44 ist sei-
nerseits ein Lager 46 ausgebildet, das in einem Gegen-
lager 48 des plattenférmigen Korpers 36 gelagert ist. In
der EIN-Stellung des Fehlerstromschutzschalters 32 ent-
sprechend FIG 2 driickt das Lager 46 in das Gegenlager
48 in einem Winkel derart, dass die Kraft der Druckfeder
30 nahezu geradlinig eine Drehachse 50 der Schaltwelle
10 durchstoRt. In diesem Fall ware das gesamte auf den
Koérper 36 und damit die Schaltwelle 10 wirkende Dreh-
moment gleich 0. Vorliegend verlauft die geradlinige Ver-
langerung 52 der Achse der Druckfeder 30 und damit die
Richtung der Kraft, die von der Druckfeder 30 ausgeubt,
in FIG 2 knapp links an der Drehachse 50 vorbei, was
bedeutet, dass auf den plattenférmigen Kérper 36, und
damit auf die Schaltwelle 10, ein geringfligiges Drehmo-
ment in Richtung gegen den Uhrzeigersinn ausgelbt
wird. Dieses Drehmoment wirkt somit leicht gegen die
Feder 26, die zwar nur in FIG 1 gezeigt ist, bei der Aus-
fuhrungsform geman FIG 2 und FIG 3 jedoch auch vor-
handen ist, so dass die Schaltwelle 10 im Resultat nicht
bewegt wird. Bewegt sich nach Auslésen des Schalt-
schlosses durch das (nicht gezeigte) Relais des Fehler-
stromschutzschalters 32 (oder auch beim Einschalten
mithilfe des Griffs 34) der Kontakt 16 von dem Kontakt
18 weg, und dreht sich die Schaltwelle 10 im Uhrzeiger-
sinn, so dreht sich der Kérper 36, und das Gegenlager
48 bewegt sich mit dem darin lagernden Lager 46 nach
rechts. Die in FIG 2 noch links von der Drehachse 50
gezeigte Gerade 52, welche die Richtung der Kraftwir-
kung angibt, durchlauft die Drehachse 50 dann nach
rechts hin, und es wird nunmehr ein Drehmoment auf
den plattenférmigen Korper 36 ausgebildet, das zu dem
von der Feder 26 Uber den Hebel 28 auf die Schaltwelle
10 ausgetibten Drehmoment hinzu tritt. FIG 3 zeigt, dass
sich der Hebelarm mit der Ladnge 1 standig verléngert
hat, wodurch sich auch das Drehmoment vergréRert, das
bekanntlich das Produkt aus der Kraft F und dem Hebel-
arm 1ist. Wahrend das von der Feder 26 allein ausgetibte
Drehmoment tendenziell eher sinkt, wenn sich die
Schaltwelle 10 im Uhrzeigersinn dreht, steigt das Dreh-
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moment, das von der Druckfeder 30 ausgeubt wird, sogar
an. Dadurch wird sichergestellt, dass die Schaltwelle 10
aufjeden Fall die in FIG 3 gezeigte AUS-Stellung erreicht
und den Winkel o (siehe FIG 3) Gberwindet.

[0012] Die eben verbal beschriebenen Drehmoment-
verlaufe sind in FIG 4 dargestellt. Jede Kurve gibt ein
Drehmoment wieder, und zwar gegentber dem hier in
willkirlichen Einheiten angegebenen Drehwinkel der
Schaltwelle 10 (und auch des Koérpers 36). Die Stellung
"0" entspricht der AUS-Stellung, und die Stellung "28"
der EIN-Stellung. Die Kurve 54 stellt das von der Zugfe-
der 26 allein Uber den Hebel 28 auf die Schaltwelle 10
ausgelibte Drehmoment wieder. Da sich die Zugfeder
nach und nach entspannt, wenn von der EIN-Stellung in
die AUS-Stellung libergegangen wird, sinkt das Drehmo-
ment kontinuierlich, wenn man die Kurve 54 von rechts
nach links betrachtet. Wie die Kurve 56, welche das Dreh-
moment wiedergibt, das die Druckfeder 30 ausibt, zeigt,
ubt die Druckfeder 30, wie dies auch oben anhand von
FIG 2 erlautert war, in der EIN-Stellung zunachst ein dem
Drehmoment der Zugfeder 26 entgegenwirkendes Dreh-
moment aus, das allerdings vom Betrag her deutlich klei-
ner als selbiges ist. Wie oben beschrieben, durchlauft
die Gerade 52 bei einer Drehung des plattenférmigen
Korpers 36 die Drehachse 50. Dies ist genau der Punkt,
bei dem das Drehmoment an der Schaltwelle, das durch
die Druckfeder 30 ausgetibt wird, gleich Qist, in FIG 4 ist
dies die mit "25" bezeichnete Stellung. Nachfolgend ver-
groRertsich der Hebelarm 1immer mehr, bis die Situation
entsprechend FIG 3 erreicht ist. In der Kurve 56, steigt
dieses Drehmoment also, wenn man die Kurve 56 von
rechts nach links durchlauft, also wenn der Ausschalt-
vorgang des Fehlerstromschutzschalters 32 beobachtet
wird.

[0013] Durch die Druckfeder 30 wird, wie leicht an der
das gesamte Drehmoment darstellenden Kurve 58 zu
sehen ist, der Abfall des Drehmoments 54 in Richtung
der AUS-Stellung hin praktisch kompensiert. Das Bereit-
stellen der Druckfeder 30 als zweite Feder hat somit zum
ersten die Folge, dass das gesamte Drehmoment deut-
lich héher ist als das von der Zugfeder 26 allein aufge-
brachte Drehmoment, und dass insbesondere in der N&-
he der AUS-Stellung (in den Kurven 54, 56 und 58 jeweils
nach links hin) das Drehmoment insgesamt noch ausrei-
chend grof3 bleibt, und insbesondere nicht wie das von
der Zugfeder 26 allein ausgelibte Drehmoment stark ab-
fallt.

[0014] Die Druckfeder 30 liefert also nicht nur einfach
ein zuséatzliches Drehmoment, was bereits flir sich vor-
teilhaft ware, sondern durch die vorteilhafte Gestaltung
des plattenférmigen Korpers 36 mit dem Gegenlager 48
fur das Lager 46 wird ein Drehmomentverlauf entspre-
chend der Kurve 56 vorgegeben, der insbesondere un-
terstitzend wirkt, wenn Lichtbdgen zwischen den Kon-
takten 16 und 18 unterbrochen werden miissen, und der
auch dafir sorgt, dass die AUS-Stellung zielsicher er-
reicht wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1.

Fehlerstromschutzschalter (32), mit einer vermittels
eines Griffs (34) und eines diesem nachgeordneten
Schaltschlosses von einer AUS-Stellungin eine EIN-
Stellung drehbaren Schaltwelle (10), wobei in der
EIN-Stellung ein mit der Schaltwelle (10) verbunde-
ner und mit ihr bewegbarer Kontakt (16) einen fest-
stehenden Kontakt (18) bertihrt und so einen Strom-
kreis schlief3t, und wobei in der EIN-Stellung auf die
Schaltwelle (10) durch eine erste Feder (26) ein stan-
diges Drehmoment ausgetibt wird, dem die Schalt-
welle (10) in der EIN-Stellung wahrend der Dauer
einer Blockade durch das Schaltschloss jedoch nicht
nachgibt, und das nach einem Beendigen der Blok-
kade durch das Schaltschloss die Schaltwelle (10)
aus der EIN-Stellung in Richtung der AUS-Stellung
drangt, gekennzeichnet durch

eine zweite Feder (30), die die Schaltwelle vollstan-
dig in die AUS-Stellung zurlickdrangt.

Fehlerstromschutzschalter (32) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Feder (30) an einem mit der Schaltwelle
(10) drehbaren Kérper (36) derart angreift, dass sie
in der EIN-Stellung kein Drehmoment auf die Schalt-
welle ausilibt oder ein dem von der ersten Feder aus-
gelibten Drehmoment entgegenwirkendes Drehmo-
ment ausubt.

Fehlerstromschutzschalter (32) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Feder (30) nach Einleiten einer Drehung
der Schaltwelle (10) mit dem Kérper (36) und Uber-
schreiten eines Grenzwinkels ein mit der Drehung
der Schaltwelle wachsendes Drehmoment auf die
Schaltwelle (10) ausubt.

Fehlerstromschutzschalter (32) nach Anspruch 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Feder eine Druckfeder (30) ist, die an ei-
nem in einem Gehause (20) des Fehlerstromschutz-
schalters (32) fest angebrachten Halter (38) abge-
stutzt ist und einen gegenuber dem Halter (38) be-
weglichen StofRel (42) gegen ein Gegenlager (48) in
dem mit der Schaltwelle (10) verbundenen drehba-
ren Korper (36) driickt.
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FIG 1

( Stand der Technik )
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