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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Auslésevorrichtung,
insbesondere fir Leistungsschalter, die zumindest einen
steuerbaren Auslésemagneten mit Anker, der in Wirk-
verbindung zu einer nachgeordneten Ausldseklinke
steht, welche mit einer auf den Leistungsschalter wirken-
den Auslosemechanik, die mit einer als Kraftverstarker
dienenden vorgespannten Feder gekoppelt ist, in Eingriff
steht, aufweist. Eine Ausldsevorrichtung, die die Merk-
male gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
aufweist, ist aus der japanischen Schrift JP 02 719 436
B bekannt.

[0002] Derartige Auslésevorrichtungen mit Kraftver-
starkung finden Anwendung zur Betatigung von Leis-
tungsschaltern. Die fir hohe Strome ausgelegten Leis-
tungsschalter kénnen nicht nur Betriebsstréme und ge-
ringe Uberlaststrome schalten, sondern auch bei Fehlern
hohe Uberlaststréme und Kurzschlussstréme einschal-
ten, diese Fehlerstrdome eine vorgegebene Zeit halten
und wieder ausschalten. Der Uberlaststrom bezieht sich
auf das schwachste Glied der, in Energieflussrichtung
gesehen, dem Leistungsschalter nachgeordneten Anla-
ge. Um solche nachgeordneten Anlagen vor Schaden
durch Uberlast oder Kurzschluss zu schiitzen, soll der
Leistungsschalter diese Strdome in Verbindung mit den
Einrichtungen des Netzschutzes in einer definierten Zeit
ausschalten.

[0003] Beim Einschalten des Leistungsschalters wird
Energie ineinem Speicher, z.B. einer Feder, gespeichert.
Um diese Energie im Fehlerfall schnell freisetzen und
damit die Kontakte des Schalters 6ffnen zu kénnen, wird
ein sehr schnell arbeitender Auslésemechanismus be-
notigt.

[0004] Als Magnetausldser mit Kraftverstarkung ist
hierzu aus dem Stand der Technik ein Mechanismus vor-
bekannt, der im Leistungsschalter SUSOL 250A (LS In-
dustrial Systems) eingesetzt wird. Zur Anwendung
kommt hier das Basisprinzip Magnet-Klinke-Auslésewel-
le mit Magnetriickstellung. Der Auslésemagnet bewegt
beim Auslésen mit geringer Kraft eine Ausldseklinke.
Diese gibt einen Hebel bzw. Welle frei, die mit einer stéar-
keren, als Kraftverstarker dienenden Feder vorgespannt
ist. Die Welle beginnt sich zu drehen und 16st gleichzeitig
alle zu realisierenden Stellvorgange aus, namlich das
Schaltschloss auslosen, den Hilfsschalter driicken und
den Auslésemagnet zuriickstellen. Da diese Stellvorgan-
ge gleichzeitig ablaufen, wird die Energie der Feder auf
alle Zielfunktionen verteilt. Bei jedem einzelnen Stellvor-
gang werden Massen beschleunigt sowie Reib- und Ge-
genkréfte GUberwunden. Firjeden Stellvorgang steht also
nur ein Teil der gerade wirksamen Federkraft zur Verfi-
gung. Die Stellvorgénge laufen deshalb relativ langsam
ab. Eine kurze Ausldsezeit ist jedoch unabdingbar zum
schnellen Schalten und zum Schutz der Anlage vor zu
groBen Strémen.

[0005] ZurErzielung einer kurzen Ausldsezeit missen
die Federkrafte, respektive die der Verstarkungsfeder
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und die der Magnetfeder, signifikant erh6ht werden. Dies
gehtjedoch miteinem Magneten mithdherem Leistungs-
bedarf einher, was die Herstellungskosten eines derar-
tigen Auslésemechanismus empfindlich erhéht. Zudem
erfordern diese MaRnahmen einen gréReren Bauraum,
der Ublicherweise nicht zur Verfligung steht.

[0006] Mitden ausdem Stand der Technik vorbekann-
ten Lésungen lassen sich die Schaltzeiten, die bei zeit-
gemaRen Leistungsschaltern gefordert werden, teilwei-
se nicht mehr erreichen. Gleichzeitig werden energiear-
me Aktoren zum Betétigen der Ausldseklinke gefordert,
wodurch auch die Federkrafte begrenzt sind.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr
darin, eine Ausldsevorrichtung, insbesondere fiir Leis-
tungsschalter vorzuschlagen, mit der die notwendigen
Stellvorgédnge bzw. Schaltfunktionen mit nur geringen
Kraften innerhalb der geforderten Schaltzeit realisiert
werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
ne Auslésevorrichtung mit den Merkmalen gemaR Pa-
tentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in Unteranspriichen angegeben.

[0009] Als Stellvorgange sind im Sinne der Erfindung
im Wesentlichen der Stellvorgang des Ausldsens eines
Schaltschlosses mittels dessen Schaltschlosshebels,
das Betéatigen eines Hilfsschalters vorzugsweise unter
Verwendung eines Hilfsschalterpins, die Riickstellbewe-
gung der Ausldseklinke und die Riickstellung des Ankers
des Auslésemagneten vorgesehen, wobei die zeitkriti-
sche Hauptfunktion, das Auslésen des Schaltschlosses,
zuerst und mit maximaler Geschwindigkeit ablauft. Zum
Ausldsen des Schaltschlosses steht damit die volle Fe-
derkraft zur Verfiigung, was héhere Schaltkrafte erlaubt
und zu kurrzeren Schaltzeiten fiihrt.

[0010] Die einzelnen Stellvorgdnge, Schaltschloss
auslésen, Hilfsschalter betatigen, Riickstellung der Aus-
l6seklinke und die Ruckstellung des Ankers verlaufen
vorzugsweise zeitlich versetzt. Alle Stellvorgange laufen
bevorzugt zumindest partiell zeitlich nacheinander, d. h.
sequentiell, ab, wobei zwischen dem Ende eines Stell-
vorgangs und dem Beginn eines darauf folgenden Stell-
vorgangs eine Sicherheitszeitspanne liegt. Dadurch kon-
zentriert sich die von der Feder auf die Nockenwelle Gber-
tragene Energie auf den/die zur entsprechenden Zeit
ausgefiihrten Stellvorgang(e).

[0011] Der entscheidende Vorteil dieser Erfindung be-
steht also darin, dass die Ausldsezeit der Hauptfunktion,
das Ausldsen eines Schaltschlosses, gegeniiber vorbe-
kannten Lésungen signifikant verkiirzt werden kann. Die
erfindungsgemafe Ausldsevorrichtung nutzt die Energie
des Federkraftspeichers besser aus und erfordert da-
durch weniger elektrische Ausléseenergie.

[0012] Die Betatigungsmittel kdnnen eine lineare oder
rotatorische Stellbewegung ausfiihren. Nach der Kon-
zeption der Erfindung sind zumindest drei Betatigungs-
mittel vorgesehen, von denen ein erstes Betatigungsmit-
tel als Schaltschlosshebel eine rotatorische Stellbewe-
gung, ein zweites Betdtigungsmittel als Hilfsschalterpin



3 EP 2 394 286 B1 4

eine lineare Stellbewegung und ein drittes Betatigungs-
mittel als Ausldseklinke eine rotatorische Stellbewegung
ausfihrt.

[0013] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist das als Schaltschlosshebel aus-
gebildete erste Betatigungsmittel eine Kurvenkontur auf,
die derart ausgebildet ist, dass nach Einnahme der End-
position des Schaltschlosshebels bei einer durch die Fe-
derkraft bedingten weiteren Drehbewegung der Nocken-
welle die dem Schaltschlosshebel zugeordnete Nocke
entlang der Kurvenkontur gleitet, wobei sich der Dreh-
winkel der Nockenwelle deutlich erhéht ohne dass sich
die Endposition des Schaltschlosshebels verandert. Weil
konstruktionsbedingt der Drehwinkel der Welle zum Aus-
I6sen des Schaltschlosses Uber seinen Schaltschloss-
hebel definiert ist, muss der Drehwinkel der Welle erhoht
werden, um die anderen Funktionen danach ablaufen zu
lassen.

[0014] Durch den erhéhten Drehwinkel der Nocken-
welle wird der nutzbare Federweg der Feder erhéht und
die Energieausbeute bei gegebener Maximalkraft steigt
stark an, beispielsweise auf das Doppelte.

[0015] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgen erst nach Einnahme der Endposition des
Schaltschlosshebels die Riickstellbewegung der Auslé-
seklinke und der damit einhergehenden, jedoch zeitlich
versetzten Riickstellbewegung des Ankers des Auslose-
magneten.

[0016] Um kirzere Schaltzeiten zu erzielen, hat das
als Schaltschlosshebel ausgebildete erste Betatigungs-
mittel seinen Stellvorgang zunachst vollstédndig abge-
schlossen, bevor weitere Stellvorgange durch die No-
cken der Nockenwelle ausgeldst werden.

[0017] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Bewegung der Nockenwelle unter Verwen-
dung eines Koppelgetriebes zum Schaltschloss bzw.
dessen Schaltschlosshebel tibertragen.

[0018] Der Winkel zwischen den beiden Federaufhan-
gungen und dem Drehpunkt der Nockenwelle ist erfin-
dungsgemal so gewahlt, dass die Federarbeit bei ge-
gebenem Drehwinkel der Nockenwelle maximal wird.
[0019] Eine weitere praxisrelevante Lésung besteht
ferner darin, dass zumindest zwei Auslésemechaniken
vorgesehen sind, die in Kraftwirkungsrichtung hinterein-
ander, d. h. kaskadenartig, angeordnet sind.

[0020] Erfindungswesentlich ist zudem, dass die Aus-
I6seklinke und eine Sperrnocke jeweils nach dem Prinzip
der Stichpunktversetzung ausgebildeten Konturen auf-
weisen, wodurch die Ausloseklinke mit reduziertem
Kraftaufwand bewegt werden kann und die verklinkte No-
ckenwelle schneller freigegeben wird.

[0021] Die signifikanten Vorteile und Merkmale der Er-
findung gegeniiber dem Stand der Technik sind im We-
sentlichen:

= im Auslésefall laufen die den jeweiligen Betati-
gungsmitteln zugeordneten Stellvorgénge zeitlich
versetzt ab, so dass auf jedes dieser Betatigungs-
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mittel zum Absolvieren des zugehdrigen Stellvor-
gangs jeweils die vollstdndige Federkraft Uber die
Nockenwelle Gbertragen wird,

= als Stellvorgénge sind das Ausldsen des Schalt-
schlosses, das Betatigen des Hilfsschalters, die
Ruckstellbewegung der Ausldseklinke und die Rick-
stellung des Ankers des Auslésemagneten vorgese-
hen, wobei die zeitkritische Hauptfunktion, das Aus-
|6sen des Schaltschlosses, zuerst und mit maxima-
ler Geschwindigkeit ablauft,

= dadurch, dass das Auslosen des Schaltschlosses

als zeitkritischster Stellvorgang zuerst ausgeflhrt
wird, kann die Ausldsezeit gegeniiber den aus dem
Stand der Technik vorbekannten Lésungen deutlich
verklrzt werden,

= eine kirzere Ausldsezeit ist ein entscheidender
Vorteil bei der Schalterkonstruktion und trégt zur Ent-
wicklung kleinerer und preiswerter Leistungsschal-
ter bei gleichen Schaltstrémen bei,

= der Schaltschlosshebel des Schaltschlosses
weist eine Kurvenkontur auf, die derart ausgebildet
ist, dass nach Einnahme der Endposition des Schalt-
schlosshebels bei einer durch die Federkraft beding-
ten weiteren Drehbewegung der Nockenwelle die
dem Schaltschlosshebel zugeordnete Nocke ent-
lang der Kurvenkontur gleitet, wobei sich der Dreh-
winkel der Nockenwelle und auch der Federweg der
Feder deutlich erhéht, wodurch mehr Energie aus
der Feder gewonnen werden kann.

= die Drehwinkelerhdhung ermdglicht eine effizien-
tere Nutzung der Federenergie und ermoglicht den
Einsatz von schwécheren, energiedrmeren Ausl6-
semagneten,

= die Stichpunktversetzung an der Ausldseklinke
und an der Sperrnocke erlauben den Einsatz schwa-
cherer, energiearmerer Auslésemagnete und erho-
hen zudem die Auslésegeschwindigkeit,

= durch die kleineren zu schaltenden Kréfte verrin-
gert sich die bendtigte elektrische Ausléseenergie,
was besonders vorteilhaft flir elektronische Ausléser
ist, die ihren Energiebedarf tber die Stromwandler
der Messelektronik abdecken,

= der Bauraum der erfindungsgeméafen Auslése-
vorrichtung wird durch die Nockenwelle nur unwe-
sentlich erhoht.

[0022] Die Ziele und Vorteile dieser Erfindung sind
nach sorgfaltigem Studium der nachfolgenden ausfiihr-
lichen Beschreibung der hier bevorzugten, nicht ein-
schrankenden Beispielausgestaltungen der Erfindung
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mit den zugehdrigen Zeichnungen besser zu verstehen
und zu bewerten, von denen zeigen:

Fig. 1:  eine perspektivische Darstellung der Auslése-
vorrichtung in der Ausgangsposition,

eine perspektivische Darstellung der Ausldse-
vorrichtung in der Zwischenposition,

eine perspektivische Darstellung der Ausldse-
vorrichtung in der Endposition,

ein Diagramm zur Darstellung des Weges bzw.
Drehwinkels in Abhéngigkeit von der Zeit aller
Stellvorgange beim Stand der Technik,

ein Diagramm zur Darstellung des Weges bzw.
Drehwinkels in Abhéngigkeit von der Zeit aller
Stellvorgange bei der erfindungsgeméafien
Auslésevorrichtung und

eine vergleichende Diagrammdarstellung der
genutzten Federenergie beim Stand der Tech-
nik und bei der erfindungsgemafien Auslése-
vorrichtung.

Fig. 2:
Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6

[0023] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine perspektivische
Darstellung ein und derselben Auslésevorrichtung 1, ins-
besondere fir Leistungsschalter, in der Ausgangspositi-
on, in der Zwischenposition, und in der Endposition. Die
erfindungsgemaRe Ausldsevorrichtung 1 umfasst einen
steuerbaren Auslésemagneten 2 mit Anker 2.1, der in
Wirkverbindung zu einer nachgeordneten Ausldseklinke
6.3 steht, welche mit einer auf den Leistungsschalter wir-
kenden Auslosemechanik, die mit einer als Kraftverstar-
ker dienenden, vorgespannten Feder 4 gekoppelt ist, in
Eingriff steht. Als Auslésemechanik ist erfindungsgeman
eine Nockenwelle 5 mit mehreren Nocken 5.1, 5.2, 5.4
vorgesehen. Jeder auf der Nockenwelle 5 platzierten
drehwinkelversetzten Nocken 5.1, 5.2 und 5.4 ist jeweils
ein Betatigungsmittel 6 zugeordnet, wobei im Auslésefall
zumindest zwei den jeweiligen Betatigungsmitteln 6.1,
6.2, 6.3 zugeordnete Stellvorgénge zeitlich nacheinan-
der ablaufen, so dass auf zumindest eines dieser Beta-
tigungsmittel 6.1, 6.2, 6.3 zum Absolvieren des zugeho-
rigen Stellvorgangs die vollstandige Federkraft tber die
Nockenwelle 5 Uibertragen wird. Im dargestellten Beispiel
umfasst die Nockenwelle 5 drei Nocken 5.1, 5.2 und 5.4.
Die erste Nocke 5.1 ist hierbei einem als Schaltschloss-
hebel 6.1 ausgebildeten ersten Betatigungsmittel 6 zu-
geordnet. Der drehbar gelagerte Schaltschlosshebel 6.1
weist erfindungsgemaR eine Kurvenkontur 3 auf, deren
Funktion an spaterer Stelle noch ausflhrlich erlautert
wird. Mittels des Schaltschlosshebels 6.1 wird das
Schaltschloss eines nicht dargestellten Leistungsschal-
ters mechanisch betatigt bzw. ausgeldst. Die Nocken-
welle 5, die Ausloseklinke 6.3, der Hilfsschalterpin 6.2
und der Auslésemagnet 2 sind in einem nicht dargestell-
ten Gehause gelagert. Die an der Nockenwelle 5 angrei-
fende und als Kraftverstérker dienende Feder 4 wird
ebenfalls in diesem Gehause aufgehangt. Diese Feder
4 ist im Ausgangszustand vorgespannt. Der Anker 2.1
des steuerbaren Ausldsemagneten 2 steht in Wirkver-
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bindung mit der Ausléseklinke 6.3, welche bei ausgefah-
renem Anker 2.1 eine weitere an der Nockenwelle 5 an-
geordnete Sperrnocke 5.3 freigibt, sodass die Feder 4
die Nockenwelle 5 in eine Drehbewegung versetzen
kann.

[0024] Die Funktionsweise der erfindungsgemafien
Auslésevorrichtung 1 ist folgende: In der Ausgangsposi-
tion gemaR Fig. 1 ist der Auslésemagnet 2 bzw. sind
dessen Spulen unbestromt. Der Anker 2.1 befindet sich
vollstandig innerhalb des Auslésemagneten 2. Die zwei
Schenkel umfassende Ausldseklinke 6.3 liegt mit einem
ihrer beiden Schenkel an der Stirnseite des Ankers 2.1
an. Ferner ist eine Mitnehmernocke 5.4 neben der
Sperrnocke 5.3 angeordnet. Zur Einnahme der Zwi-
schenposition geman Fig. 2 wird der Auslésemagnet 2
bestromt und der Anker 2.1 bewegt sich axial nach au-
Ren. Zu diesem Zeitpunkt verharren sowohl die Auslo-
seklinke 6.3 als auch die Nockenwelle 5 noch in ihrer
Ausgangsposition. Unmittelbar danach wird die Ausl6-
seklinke 6.3 in Rotation versetzt und gibt nach Drehung
um wenige Grad die Sperrnocke 5.3 der Nockenwelle 5
frei, sodass die Nockenwelle 5 durch die vorgespannte
Feder 4 in Rotation versetzt wird. Im Anschluss daran
erfolgt die erste und wichtigste Stellbewegung der Aus-
lI6sevorrichtung 1, indem die erste Nocke 5.1 den Schalt-
schlosshebel 6.1 in eine Drehbewegung versetzt. Wei-
tere Stellbewegungen werden zu diesem Zeitpunkt nicht
ausgefiihrt. Die gesamte zu diesem Zeitpunkt wirkende
Federkraft steht damit fir diese erste Stellbewegung zur
Verfiigung. Der Schaltschlosshebel 6.1 wird bei fortlau-
fender Drehbewegung der Nockenwelle 5 in seine End-
position gebracht, welche im dargestellten Beispiel durch
Rechtsdrehung um einen definierten Winkel erreicht
wird. Beim weiteren Drehen der Nockenwelle 5 |4uft die
erste Nocke 5.1 entlang der Kurvenkontur 3 des Schalt-
schlosshebels 6.1. Wahrend dieser Phase erreicht die
dem Hilfsschalterpin 6.2 zugeordnete Nocke 5.2 der No-
ckenwelle 5 den Hilfsschalterpin 6.2, bewegt diesen und
betétigt einen nicht dargestellten Hilfsschalter. Unmittel-
bar nach dem Erreichen des Kulminationspunktes der
Kurvenkontur 3 des Schaltschlosshebels 6.1 beginnt die
Ruckstellung der Ausldseklinke 6.3 und die damit ein-
hergehende Riickstellung des Ankers 2.1 des Auslése-
magneten 2.

[0025] Die Diagramme der Figuren 4 und 5 zeigen den
Weg bzw. den Drehwinkel der Stellglieder in Abhangig-
keit von der Zeit. Die Fig. 4 bildet die Stellvorgange des
Standes der Technik ab; die Fig. 5 die entsprechenden
Stellvorgénge bei der erfindungsgemaflen Auslésevor-
richtung 1. Wie ersichtlich, erhéht sich gemaR Fig. 4 bei
der Ankerbewegung und der Stellbewegung der Auslé-
seklinke 6.3 zunachst der Weg Uber der Zeit progressiv.
Mit Erreichen der Endposition der Ausléseklinke 6.3 star-
ten bei der aus dem Stand der Technik vorbekannten
konventionellen Auslésemechanik die Stellvorgange
Auslésen eines Schaltschlosses und Betatigen eines
Hilfsschalters. Wéahrend dieser Phase erfolgt auch die
Ruckstellung der Ausléseklinke 6.3 und die damit ein-
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hergehende Riickstellung des Ankers 2.1 des Ausldse-
magneten 2. Alle drei bzw. vier Stellvorgédnge enden na-
hezu zum selben Zeitpunkt. Die zum Antrieb der Auslo-
semechanik vorgesehene Feder 4 gibt wahrend der Ro-
tationsbewegung der Nockenwelle 5 ihre Federenergie
ab und verteilt diese gleichzeitig auf alle drei bzw. vier
Stellvorgange, verbunden mit den bereits erwdhnten
Nachteilen.

[0026] Bei der erfindungsgeméafien Auslésevorrich-
tung geman den Figuren 1 bis 3 hingegen wird die Fe-
derenergie zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf die ein-
zelnen Stellvorgange gemaf Fig. 5 wie folgt verteilt:

Zunachst wird der Auslésemagnet 2 bzw. dessen
Spulen bestromt und der Anker 2.1 bewegt sich in
axialer Richtung der Ausldseklinke 6.3. Etwas bevor
der Anker 2.1 und die Ausldseklinke 6.3 ihre maxi-
male Auslenkung erreicht haben, gibt die Klinke die
Nockenwelle 5 frei. Diese beginnt sich zu drehen
und treibt Uber ihre erste Nocke 5.1 ausschlieRlich
den Schaltschlosshebel 6.1 an. Fir diesen Stellvor-
gang steht die volle Federkraft zur Verfligung. Erst
nach dem Erreichen des maximalen Drehwinkels,
welcher der Endposition des Schaltschlosshebels
6.1 entspricht, werden alle weiteren Stellvorgénge
zeitversetzt ausgeldst. Zunachst wird die Auslo-
seklinke 6.3 zurlickgestellt, die gleichzeitig den An-
ker 2.1 in die Ausgangsposition zurlick bewegt. Zwi-
schen dem zeitlichen Ende der Bewegung des
Schaltschlosshebels 6.1 und dem Beginn der kurz
darauf startenden Stellbewegung der zweiten Nocke
5.2 der Nockenwelle 5 zur Betatigung des Hilfsschal-
terpins 6.2 sowie der Ruckstellbewegung des An-
kers 2.1 liegt eine Sicherheitszeitspanne. Alle vor-
genannten Stellvorgénge, bis auf die Stellbewegung
des Schaltschlosshebels 6.1, enden jedoch nahezu
zum selben Zeitpunkt. In der Gesamtbetrachtung
der Figuren 4 und 5 ist festzustellen, dass bei der
erfindungsgemafen Ausldsevorrichtung 1 gegen-
ber der Auslésemechanik aus dem Stand der Tech-
nik ein signifikanter Zeitvorteil hinsichtlich der Ein-
nahme der Endposition des Schaltschlosses 6.1 zu
verzeichnen ist. Mit anderen Worten, das auf den
Leistungsschalter wirkende Schaltschloss wird auf
Grund der zeitversetzt startenden Stellvorgénge
schneller ausgeldst, da die gesamte Federkraft auf
den zum jeweiligen Zeitpunkt wichtigen Vorgang
konzentriert wird.

[0027] Die Fig. 6 zeigt eine vergleichende Diagramm-
darstellung der genutzten Federenergie entsprechend
dem Stand der Technik und der erfindungsgemalen
Auslésevorrichtung 1 bei gegebenen Randbedingungen.
Im Diagramm ist die Federenergie Giber dem Drehwinkel
der Nockenwelle 5 aufgetragen. Bei den vom Stand der
Technik vorbekannten Lésungen ist der Drehwinkel der
Auslosewelle kleiner als der Drehwinkel der erfindungs-
gemalen Nockenwelle 5. Damit einher geht die dem
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Drehwinkel zugeordnete, genutzte Federenergie, die bei
der Auslésewelle der bekannten Losungen geringer als
bei der Nockenwelle 5 der erfindungsgeméafien Losung
ist. Der erfinderische Mehrwert entspricht dem zur Ver-
fugung stehenden Delta AE der nutzbaren Federenergie.
Die unterschiedlichen Drehwinkel der erfindungsgema-
Ren Nockenwelle 5 gegentiber der herkdmmlichen Aus-
I6sewelle fihren dazu, dass bei der Erfindung einerseits
die vorhandene Federenergie effizienter genutzt werden
kann und andererseits dass der Stellvorgang des Aus-
I6sen des Schaltschlosses 6.1 sowohl zu einem friiheren
Zeitpunkt beginnt als auch schneller absolviert ist. Die
Auslésevorrichtung 1 wird jedoch erst zuriickgestellt,
nachdem der Schaltschlosshebel 6.1 seine Endposition
eingenommen hat.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

[0028]

1 Auslésevorrichtung
2 Auslésemagnet
2.1 Anker

3 Kurvenkontur

4 Feder

5 Nockenwelle

5.1  erste Nocke

5.2  zweite Nocke
5.3  Sperrnocke

5.4  Mitnehmernocke

6 Betatigungsmittel

6.1 Schaltschlosshebel
6.2  Hilfsschalterpin

6.3  Ausldseklinke
Patentanspriiche

1. Ausl6sevorrichtung (1), insbesondere fiir Leistungs-
schalter, zumindest aufweisend einen steuerbaren
Auslésemagneten (2) mit Anker (2.1), der in Wirk-
verbindung zu einer nachgeordneten Ausléseklinke
(6.3) steht, welche mit einer auf den Leistungsschal-
ter wirkenden Auslésemechanik, die mit einer als
Kraftverstarker dienenden vorgespannten Feder (4)
gekoppelt ist, in Eingriff steht, wobei die Ausléseme-
chanik eine Nockenwelle (5) mit mehreren Nocken
(5.1, 5.2, 5.4) umfasst, wobei jeder drehwinkelver-
setzten Nocke (5.1, 5.2,5.4) jeweils ein Betatigungs-
mittel (6) zugeordnet ist, und im Ausldsefall zumin-
dest zwei den jeweiligen Betatigungsmitteln (6.1,
6.2, 6.3) zugeordnete Stellvorgénge zeitlich nachei-
nander ablaufen, so dass auf zumindest eines dieser
Betatigungsmittel (6.1, 6.2, 6.3) zum Absolvieren
des zugehorigen Stellvorgangs die vollsténdige Fe-
derkraft Uber die Nockenwelle (5) Gbertragen wird,
wobei die zeitkritische Hauptfunktion Auslésen eines
Schaltschlosses zuerst und mit maximaler Ge-
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schwindigkeit ablauft, dadurch gekennzeichnet,
dass

als Stellvorgange das Ausldsen eines Schaltschlos-
ses, das Betatigen eines Hilfsschalters, die Riick-
stellbewegung der Ausléseklinke (6.3) und die Riick-
stellung des Ankers (2.1) des Ausldsemagneten (2)
vorgesehen sind, und dass das als Schaltschloss-
hebel (6.1) ausgebildete erste Betatigungsmittel (6)
eine Kurvenkontur (3) aufweist, die derart ausgebil-
det ist, dass nach Einnahme der Endposition des
Schaltschlosshebels (6.1) bei einer durch die Feder-
kraft bedingten weiteren Drehbewegung der No-
ckenwelle (5) die dem Schaltschlosshebel (6.1) zu-
geordnete Nocke (5.1) entlang der Kurvenkontur (3)
gleitet, wobei sich der Drehwinkel der Nockenwelle
(5) deutlich erhdht, ohne dass sich die Endposition
des Schaltschlosshebels (6.1) veréndert.

Auslésevorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest drei Betatigungs-
mittel (6) vorgesehen ist, von denen ein erstes Be-
tatigungsmittel (6) als Schaltschlosshebel (6.1) ei-
nes Schaltschlosses, ein zweites Betatigungsmittel
(6) als Hilfsschalterpin (6.2) eines Hilfsschalters und
ein drittes Betatigungsmittel (6) als Ausldseklinke
(6.3) ausgebildet ist.

Auslésevorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Stell-
vorgange zumindest partiell zeitlich nacheinander,
d. h. sequentiell, ablaufen, wobei zwischen dem En-
de eines Stellvorgangs und dem Beginn eines darauf
folgenden Stellvorgangs eine Sicherheitszeitspanne
liegt.

Auslésevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Beta-
tigungsmittel (6.1, 6.2, 6.3) eine lineare oder rotato-
rische Stellbewegung ausfihren.

Auslésevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich durch
den erhdéhten Drehwinkel der Nockenwelle (5) der
nutzbare Federweg erhéht und die Energieausbeute
bei gegebener Maximalkraft stark ansteigt, bei-
spielsweise auf das Doppelte.

Auslésevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass erst nach
Einnahme der Endposition des Schaltschlosshebels
(6.1) die Riickstellbewegung der Ausldseklinke (6.3)
und die damit einhergehende, jedoch zeitlich ver-
setzte Rickstellbewegung des Ankers (2.1) des
Auslésemagneten (2) erfolgen.

Auslésevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zwe-
cke der Erzielung kirzester Schaltzeiten das als
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Schaltschlosshebel (6.1) ausgebildete erste Betati-
gungsmittel (6) seinen Stellvorgang vollstéandig ab-
geschlossen hat, bevor weitere Stellvorgange durch
die Nocken (5.2, 5.4) der Nockenwelle (5) ausgeldst
werden.

Ausldsevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gung der Nockenwelle (5) unter Verwendung eines
Koppelgetriebes zum Schaltschlosshebel (6.1)
Ubertragen wird.

Ausldsevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel zwi-
schen den beiden Federaufhdngungen und dem
Drehpunkt der Nockenwelle (5) so gewahlt ist, das
die Federarbeit bei gegebenem Drehwinkel der No-
ckenwelle (5) maximal wird.

Auslésevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Ausldsemechaniken vorgesehen sind, die in
Kraftwirkungsrichtung hintereinander, d. h. kaska-
denartig angeordnet sind.

Ausldsevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
I16seklinke (6.3) und die Sperrnocke (5.3) jeweils
nach dem Prinzip der Stichpunktversetzung ausge-
bildete Konturen aufweisen, wodurch die Auslo-
seklinke (6.3) mit reduziertem Kraftaufwand bewegt
werden kann und die verklinkte Nockenwelle (5)
schneller freigegeben wird.

Claims

Tripping apparatus (1), particularly for circuit break-
ers, which comprises at least a controllable tripping
magnet (2) with an armature (2.1) which is opera-
tively connected to a downstream tripping catch
(6.3), which engages in a tripping mechanism that
acts on the circuit breaker and is coupled to a
preloaded spring (4) serving as a force amplifier,
wherein the tripping mechanism comprises a cam-
shaft (5) having a plurality of cam lobes (5.1, 5.2,
5.4), wherein an actuating means (6) is associated
with each cam lobe (5.1, 5.2 and 5.4), respectively
arranged at an offset rotational angle, and when
tripped, at least two actuating processes associated
with the respective actuating means (6.1, 6.2, 6.3)
take place consecutively, so that the full spring force
is transmitted by means of the camshaft (5) to at
least one of said actuating means (6.1, 6.2, 6.3) so
as to perform the relevant actuating process, where-
in the time-critical main function, the tripping of a
breaker mechanism, takes place first and at maxi-
mum speed, characterised in that the actuating
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processes provided are the tripping of a breaker
mechanism, the actuating of an auxiliary switch, the
reset movement of the tripping catch (6.3) and the
resetting of the armature (2.1) of the tripping magnet
(2), and the first actuating means (6), which is con-
figured as a breaker mechanism lever (6.1), com-
prises a curve contour (3) which is configured such
that, after the breaker mechanism lever (6.1) reach-
es the end position thereof, on a further rotational
movement of the camshaft (5) caused by the spring
force, the cam lobe (5.1) associated with the breaker
mechanism lever (6.1) slides along the curve contour
(3), wherein the rotational angle of the camshaft (5)
significantly increases without the end position of the
breaker mechanism lever (6.1) changing.

Tripping apparatus (1) according to claim 1, char-
acterised in that at least three actuating means (6)
are provided, of which a first actuating means (6) is
configured as a breaker mechanism lever (6.1) of a
breaker mechanism, a second actuating means (6)
is configured as an auxiliary switch pin (6.2) of an
auxiliary switch and a third actuating means (6) is
configured as a tripping catch (6.3).

Tripping apparatus (1) according to claim 1 or 2,
characterised in that the respective actuating proc-
esses preferably take place atleast partially one after
the other, i.e. sequentially, although between the end
of one actuating process and the start of a subse-
quent actuating process, there is a safety timespan.

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 3, characterised in that the actuating means
(6.1, 6.2, 6.3) perform a linear or rotational actuating
movement.

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 4, characterised in that, as a result of the in-
creased rotational angle of the camshaft (5), the us-
able travel of the spring is increased and the energy
utilisation at a given maximum force increases great-
ly, for example, doubles.

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1to 5, characterised in that the reset movement of
the tripping catch (6.3) takes place only after the
breaker mechanism lever (6.1) reaches the end po-
sition thereofand afterthe associated, buttemporally
offset, reset movement of the armature (2.1) of the
tripping magnet (2).

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 6, characterised in that in order to obtain the
shortest switching times, the first actuating means
(6) configured as a breaker mechanism lever (6.1)
has fully completed the actuating process thereof
before further actuating processes are tripped by the
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cam lobes (5.2, 5.4) of the camshaft (5).

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 7, characterised in that the movement of the
camshaft (5) is transmitted to the breaker mecha-
nism lever (6.1) making use of a coupling mecha-
nism.

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 8, characterised in that the angle between the
two spring attachments and the rotation point of the
camshaft (5) is selected such that the spring work is
at a maximum at a given rotational angle of the cam-
shaft (5).

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1 to 9, characterised in that at least two tripping
mechanisms are provided, arranged one after an-
other in the direction of action of the force, i.e. in
cascaded manner.

Tripping apparatus (1) according to one of the claims
1t0 10, characterised in that the tripping catch (6.3)
and the blocking cam (5.3) each have contours con-
figured according to the principle of point-of-action
displacement, according to which the tripping catch
(6.3) can be moved with reduced force application
and the latched camshaft (5) is released quicker.

Revendications

Dispositif de déclenchement (1), en particulier pour
un interrupteur de puissance, présentant au moins
un aimant de déclenchement (2) pouvant étre com-
mandé et comprenant une armature (2.1) qui esten
liaison active avec un cliquetde déclenchement (6.3)
disposé en aval, cliquet de déclenchement qui vient
en prise avec un mécanisme de déclenchement
agissant sur l'interrupteur de puissance, mécanisme
de déclenchement qui est couplé a un ressort pré-
contraint (4) servant d’amplificateur de puissance,
ou le mécanisme de déclenchement comprend un
arbre a cames (5) comportant plusieurs cames (5.1,
5.2, 5.4), ot un moyen d’actionnement (6) est asso-
cié a chaque fois a chaque came (5.1, 5.2, 5.4) dé-
calée suivant un angle de rotation et, en cas de dé-
clenchement, il se produit successivement dans le
temps, au moins deux processus de commande as-
sociés aux moyens d’actionnement respectifs (6.1,
6.2, 6.3), de sorte que, sur au moins I'un de ces
moyens d’actionnement (6.1, 6.2, 6.3), la totalité de
la force du ressort est transmise par I'arbre a cames
(5), pour 'achévement du processus de commande
associé, ou la fonction principale a temps critique, a
savoir le déclenchement d’un verrou de commuta-
tion, se déroule en premier et a vitesse maximale,
caractérisé en ce qu’il est prévu, comme processus
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de commande, le déclenchement d’'un verrou de
commutation, I'actionnement d’un interrupteur auxi-
liaire, le mouvement de rappel du cliquet de déclen-
chement (6.3) et le retour a I'état initial de I'armature
(2.1) de'aimant de déclenchement (2), et en ce que
le premier moyen d’actionnement (6) congu comme
un levier de verrou de commutation (6.1) présente
un contour de courbe (3) qui est configuré de ma-
niére telle, que la came (5.1) associée au levier de
verrou de commutation (6.1) glisse le long du contour
de courbe (3) lors d’'un autre mouvement de rotation
de I'arbre a cames (5) d a la force du ressort, aprés
que le levier de verrou de commutation (6.1) s’est
placé dans sa position de fin de course, ou I'angle
de rotation de I'arbre a cames (5) augmente nette-
ment, sans que la position de fin de course du levier
de verrou de commutation (6.1) se modifie.

Dispositif de déclenchement (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu’il est prévu au moins
trois moyens d’actionnement (6) dont un premier
moyen d’actionnement (6) est congu comme un le-
vier de verrou de commutation (6.1) d’'un verrou de
commutation, un deuxiéme moyen d’actionnement
(6) est congu comme une broche d’interrupteur auxi-
liaire (6.2) d’uninterrupteur auxiliaire, et un troisieme
moyen d’actionnement (6) est congu comme un cli-
quet de déclenchement (6.3).

Dispositif de déclenchement (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que les processus de
commande respectifs se déroulent au moins partiel-
lement I'un aprés I'autre dans le temps, c’est-a-dire
de fagon séquentielle, ou un laps de temps de sé-
curité est présent entre la fin d’'un processus de com-
mande et le début d’un processus de commande qui
lui succede.

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
les moyens d’actionnement (6.1, 6.2, 6.3) exécutent
un mouvement de commande linéaire ou rotatif.

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a4, caractérisé en ce que
la course utile du ressort augmente sous l'effet de
I'angle de rotation augmenté de I'arbre a cames (5)
et, dans le cas d’une force maximale donnée, le ren-
dement énergétique augmente fortement, par exem-
ple est doublé.

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a5, caractérisé en ce que
le mouvement de rappel du cliquet de déclenche-
ment (6.3) et le mouvement de rappel de I'armature
(2.1) de 'aimant de déclenchement (2), intervenant
avec lui mais en étant décalé dans le temps, se pro-
duisent seulement aprés que le levier de verrou de
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commutation (6.1) s’est placé dans sa position de
fin de course.

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que, dans le but d’obtenir les temps de commutation
les plus courts, le premier moyen d’actionnement (6)
congu comme un levier de verrou de commutation
(6.1) a completement achevé son processus de
commande, avant que d’autres processus de com-
mande soient déclenchés par les cames (5.2, 5.4)
de l'arbre a cames (5).

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que desrevendications 1 a7, caractérisé en ce que
le mouvement de I'arbre a cames (5) est transmis
au levier de verrou de commutation (6.1), grace a
I'utilisation d’'un engrenage couplé.

Dispositif de déclenchement selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que
I'angle formé entre les deux suspensions a ressort,
et le point de rotation de I'arbre a cames (5), est
choisi de maniere telle, que le travail du ressort soit
maximal dans le cas d’'un angle de rotation donné
de l'arbre a cames (5).

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
qu’il est prévu au moins deux mécanismes de dé-
clenchement qui sont disposés I'un derriere l'autre,
c’est-a-dire en cascade, dans la direction de I'effet
dynamique.

Dispositif de déclenchement (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que le cliquet de déclenchement (6.3) et la came de
blocage (5.3) présentent respectivement des con-
tours configurés selon le principe du décalage par
points échantillons, grace a quoi le cliquet de déclen-
chement (6.3) peut étre déplacé avec un déploie-
ment de force réduit, et I'arbre a cames encliqueté
(5) est libéré plus rapidement.
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