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(54) Verfahren zur Einstellung von Kontaktkriaften an Hochspannungsschaltgeriten

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung von Kontaktkraften an Hochspannungserdungs-
schaltern mit Mitteln zur Herstellung einer leitenden Kon-
taktierung mit wenigstens einem schwenkbar angetrie-
benen Kontaktarm und wenigstens einem ortsfest ange-
ordneten Gegenkontakt. Die Einstellung der Kontaktkraf-
te erfolgt unter Verwendung wenigstens einer Kraftmes-
seinrichtung mit wenigstens einem Kraftsensor, wobei
der Kraftsensor zumindest zeitweise zwischen einem

Anschlag des Gegenkontakts und einer Kontaktflaiche
des Kontaktarms so angeordnet wird, dass dieser bei
einer Kontaktierung in der Endlage des Kontaktarms
punktuell kraftbeaufschlagt wird und wobei eine Einstel-
lung der Solllage des Kontaktarms in der Kontaktstellung
in Abhangigkeit einer Uber die Kraftmesseinrichtung er-
mittelten Kontaktkraft erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung von Kontaktkraften an Hochspannungsschaltgera-
ten sowie eine Messanordnung zur Durchfihrung des
Verfahrens.

[0002] Insbesondere Hochspannungserdungsschal-
ter dienen in erster Linie zum Schutz des Personals bei
Arbeiten an elektrischen Betriebsmitteln. Das Erden und
Kurzschlieen der Arbeitsstelle stellt einen spannungs-
freien Zustand fiir die Dauer der Arbeiten sicher.

[0003] Hochspannungsschaltgerdte und Hochspan-
nungsschaltanlagen miissen grundsatzlich fur eine ma-
ximale Kurzschlussbeanspruchung am Einbauort geeig-
net und ausgelegt sein. Hierzu ist bei Erdungsschaltern,
Trennschaltern oder dergleichen jedenfalls sicherzustel-
len, dass die Kontakte mit hinreichender Kontaktkraft ge-
schlossen sind, so dass im Kurzschlussfall keinesfalls
eine kurzfristige Unterbrechung der Schaltstrecke auf-
tritt.

[0004] Dieses Problem besteht insbesondere bei Er-
dungsschaltern oder Trennschaltern mit senkrechter
Kontaktéffnung. Ein Erdungsschalter mit senkrechter
Kontaktéffnung ist beispielsweise in der EP 0 570 265
B1 beschrieben.

[0005] Grundséatzlich sind verschiedene Bauarten sol-
cher Erdungsschalter méglich. Auch sind kombinierte
Schaltgerate umfassend Trennschalter und Erdungs-
schalter in diversesten Ausfiihrungen bekannt. Die Be-
tatigung solcher Schalter erfolgt in der Regel elektromo-
torisch, wobei bei mehrpoligen Schaltern, beispielsweise
bei dreipoligen Erdungsschaltern, in der Regel mehrere
Kontaktarme Uber ein elektromotorisch angetriebenes
Torsionsgestange oder Uber eine Schubstange mit ent-
sprechenden Gegenkontakten in und auf3er Eingriff
bringbar sind.

[0006] Um jedenfalls sicherzustellen, dass der Kon-
taktarm auch im Kurzschlussfall in seiner geschlossenen
Stellung verbleibt, ist die Einhaltung definierter Kontak-
kréfte zwingend erforderlich und vorgeschrieben.
[0007] Die Einstellung der Kontaktkraft insbesondere
bei den zuvor beschriebenen Hochspannungserdungs-
schaltern erfolgt in der Regel durch Verstellung der me-
chanischen Betatigungselemente des Schalters bzw.
durch Verstellung der definierten Endlage der Kontakt-
arme. Die Ermittlung der Kontaktkraft erfolgt dabei bei-
spielweise durch Anbringen von Ringkraftmesseinrich-
tungen an allen drei Armen des Erdungsschalters, wobei
die Kontaktarme unter Verwendung einer Ringkraftmes-
seinrichtung nacheinander von Hand aus dem Gegen-
kontakt gehoben werden. Dieses Verfahren ist recht auf-
wandig und mit hohem Unfallrisiko behaftet, da fur eine
solche Messung der Kontaktkraft jeweils eine Begehung
bzw. eine Besteigung des Schalters erforderlich ist. Auch
ist die Justage umstandlich, da bei einem dreipoligen Er-
dungsschalter gegebenenfalls alle drei Kontaktarme
nacheinander mehrfach justiert werden missen.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
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de, ein Verfahren zur Einstellung der Kontaktkrafte an
Hochspannungsschaltgeraten bereitzustellen, welches
einfacher und betriebssicherer als die bisherige Verfah-
renweise ist.

[0009] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, eine entsprechende Messanordnung bereitzu-
stellen.

[0010] Die Aufgabe wird zundchst geldst durch ein
Verfahren zur Einstellung von Kontaktkraften an Hoch-
spannungsschaltgeraten, insbesondere an Hochspan-
nungserdungsschaltern mit Mitteln zur Herstellung einer
leitenden Kontaktierung zwischen wenigstens einem
schwenkbar angetriebenen Kontaktarm und wenigstens
einem ortsfest angeordneten Gegenkontakt, wobei die
Einstellung unter Verwendung wenigstens einer Kraft-
messeinrichtung mit wenigstens einem Kraftsensor vor-
genommen wird, wobei der Kraftsensor zumindest zeit-
weise zwischen einem Anschlag des Gegenkontakts und
einer Kontaktfliche des Kontaktarms so angeordnet
wird, dass dieser bei einer Kontaktierung in der Endlage
des Kontaktarms punktuell kraftbeaufschlagt wird und
wobei eine Einstellung der Solllage des Kontaktarms in
der Kontaktstellung in Abhangigkeit einer tber die Kraft-
messeinrichtung ermittelten Kontaktkraft erfolgt. Eine
solche Kraftmesseinrichtung mit einem oder mehreren
Kraftsensoren kann zumindest wahrend der gesamten
Dauer des Einstellvorgangs an dem betreffenden Ge-
genkontakt fixiert sein, so dass ein Auf- und Abbauen
der Messanordnung wahrend der Einstellung der Kon-
taktarme nicht erforderlich ist.

[0011] Insbesondere durch die zumindest zeitweise
ortsfeste Anordnung einer Kraftmesseinrichtung am Ort
der Kontaktierung ist ein manueller Eingriff im Bereich
der Kontakte entbehrlich. Die Messung kann wéhrend
einer elektromotorischen Betdtigung der betreffenden
Kontaktarme durchgeflhrt werden.

[0012] Beieiner bevorzugten Variante des Verfahrens
gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass bei einem
mehrpoligen Hochspannungsschaltgerat jeweils zwi-
schen allen Kontaktarmen und den jeweils zugehdérigen
Gegenkontakten eine Kontaktkraftmessung mittels
Kraftmesseinrichtung erfolgt.

[0013] Hierzu kann beispielsweise eine weitestge-
hend parallele Messung an allen Kontaktarmen mittels
mehrerer Kraftsensoren vorgenommen werden.

[0014] Erfolgt die Einstellung von Kontaktkraften an
solchen
[0015] Hochspannungsschaltgeraten, bei welchen die

Kontaktarme mit mehreren Kontaktfingern ausgestattet
sind, die jeweils gegen einen zugehdrigen Anschlag des
Gegenkontakts gefahren werden, ist es zweckmaRig,
wenn zwischen jeder Kontaktflache bzw. jedem Kontakt-
finger und dem zugehdrigen Anschlag des Gegenkon-
takts ein Kraftsensor angeordnet wird.

[0016] Bei einer Variante des Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die Messwerte jeweils zweier Kraftsensoren
an einem Kontaktarm zu einem Anzeigewert addiert wer-
den.
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[0017] Beieiner besonders bevorzugten Variante des
Verfahrens gemal} der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Messwerte von einem Messverstarker der Kraftmes-
seinrichtung drahtlos an eine Auswerte- und/oder Anzei-
gevorrichtung Ubertragen werden. Eine solche Variante
ist insoweit besonders vorteilhaft, als dass eine vollstan-
dige galvanische Trennung zwischen einer Auswerte-
und/oder Anzeigevorrichtung und einem Messverstarker
gewabhrleistet ist.

[0018] Eine drahtlose Ubertragung der Messwerte
kann beispielsweise per Bluetooth oder unter Verwen-
dung eines anderen geeigneten Datenlbertragungspro-
tokolls erfolgen.

[0019] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird weiterhin geldst durch eine Messanordnung zur
Durchflihrung des Verfahrens, umfassend wenigstens
einen Messkopf mit wenigstens einem Kraftsensor, we-
nigstens einem Messverstarker und Mittel zur Ubertra-
gung wenigstens eines Messwerts an eine Auswerte-
und oder Anzeigevorrichtung.

[0020] Der Messkopfkann mit wenigstens zwei druck-
empfindlichen Kraftsensoren versehen sein, welche vor-
zugsweise als Federkdrpermessaufnehmer mit Dehn-
messstreifen ausgebildet sind. Die Messaufnehmer kdn-
nen beispielsweise als sogenannte Membran-Federkor-
per ausgebildet sein, die jeweils mittels einer Wheatston-
schen Messbriicke (Vollbriicke) verschaltet sind.
[0021] Bei einer besonders zweckmalligen Variante
der Messanordnung gemaf der Erfindung ist der Mes-
skopf als Winkelhalter mit wenigstens zwei Kontaktzun-
gen ausgebildet, die sich in der Einbaulage bei geschlos-
senem Schalter zwischen einem Anschlag des Gegen-
kontakts und jeweils einem Kontaktfinger eines Kontakt-
arms erstrecken.

[0022] Bei einer zweckmafRigen Ausgestaltung der
Messanordnung gemafR der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Kontaktzungen jeweils mit einem Kraftsensor
versehen sind. Dieser Kraftsensor kann als linsenférmi-
ges oder kalottenférmiges Sensorelement ausgebildet
sein. Die Kraftibertragung der Kontaktfinger erfolgt dann
zweckmaRigerweise punktuell und senkrecht auf die Ka-
lotten der Kraftsensoren, so dass im ubrigen keine Be-
rihrung des Messkopfs auftritt.

[0023] ZweckmaRigerweise sind wenigstens zwei
Kraftsensoren eines Messkopfs parallel geschaltet. Dies
tragt einer etwa ungleichmaBigen Kraftverteilung zwi-
schen den Kontaktfingern eines Kontaktarms und den
entsprechenden Anlageflachen des Gegenkontakts
Rechnung.

[0024] ZweckmaRigerweise ist der Messkopf mit Mit-
teln zur Befestigung und/oder Ausrichtung an einem Ge-
genkontakt ausgebildet.

[0025] DieMessanordnunggemaf der Erfindungkann
beispielsweise ein Messverstarkermodul umfassen, wel-
ches vorzugsweise mit mehreren Anschliissen fir meh-
rere Messkdpfe versehen ist.

[0026] Das Messverstarkermodul kannbeispielsweise
mit Befestigungsmitteln versehen sein, die eine Anord-
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nung des Messmoduls in unmittelbarer rdumlicher Nahe
zu den Messkopfen erméglicht.

[0027] Beieinerbevorzugten Variante der Messanord-
nung gemal der Erfindung sind Mittel zur drahtlosen
Ubertragung von Messwerten von einem Messverstér-
kermodul zu einer Anzeige- oder Auswertevorrichtung
vorgesehen.

[0028] Obwohldie Erfindung anhand eines Hochspan-
nungserdungsschalters beschrieben wurde, sind sowohl
das Verfahren als auch die Messanordnung bei Hoch-
spannungsschaltgraten jedweder Art anwendbar.
[0029] Obwohl vorstehend davon ausgegangen wor-
den ist, dass das Verfahren gemaf der Erfindung an ei-
ner Schalteinrichtung durchgefihrt wird, die wenigstens
einen schwenkbar angetriebenen Kontaktarm mit zwei
Kontaktfingern aufweist, welche gegebenenfalls unter
Aufspreizung in einen entsprechend ausgebildeten Ge-
genkontakt einfahren, so ist das Verfahren gemaR der
Erfindung beispielsweise bei einem Erdungsschalter an-
wendbar, wie er beispielsweise in der EP 0 750 265 B1
beschrieben ist, bei welchem der schwenkbare Kontakt-
arm als Kontaktpeitsche ausgebildet ist, die zwischen
Kontaktfingern des Gegenkontakts eingefahren wird.
[0030] Ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
3en Messanordnung, anhand derer das erfindungsge-
mafRe Verfahren erlautert wird, wird nachstehend an-
hand der beigefiigten Zeichnungen erlautert.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei-
nes Hochspannungsschaltgerates mit einem
elektromotorisch angetriebenen Kontaktarm
und einem entsprechend ausgebildeten Ge-
genkontakt,

Fig. 2 eine Ansicht in Richtung des Pfeils Il in Fig. 1,

Fig. 3 eine Variante eines Gegenkontakts, wie er
beispielsweise in bekannten Anbauerdungs-
schaltern Anwendung findet,

Fig. 4 eine Ansicht eines Messkopfs in Einbaulage
an einem Gegenkontakt,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Anordnung gemaf Fig.
4,

Fig. 6 und 7 eine Explosionsansicht eines Mes-
skopfs gemaR der Erfindung,

Fig. 8 eine andere Variante eines Gegenkontakts ei-
nes Hochspannungserdungsschalters mit in
den Gegenkontakt eingefahrenen Kontaktfin-
gern eines zugehdrigen Kontaktarms,

Fig. 9 eine schematische Darstellung, die den Mes-
skopf in Einbaulage an einem Gegenkontakt
gemal Fig. 8 darstellt,
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Fig. 10  eine schematische Darstellung der Messkép-
fe in Einbaulage mit einem Messverstarker-
modul und einer Auswerte- und/oder Anzei-
gevorrichtung.

[0032] Es wird zunachst Bezug genommen auf Fig. 1

und 2, die Teile eines Anbauerdungsschalters als Hoch-
spannungsschaltgerat veranschaulichen. Ein solcher
Anbauerdungsschalter ist in der Regel dreipolig ausge-
bildet, wobei aus Vereinfachungsgriinden in Fig. 1 nur
ein Kontaktarm 1 mit einem zugehorigen Gegenkontakt
2 dargestellt sind.

[0033] Die Anordnung umfasst einen Motorantrieb 3
mit einer drehbaren Schwinge 4, die auf eine Schubstan-
ge 5 einwirkt.

[0034] Die Betatigung der Schubstange 5 durch den
Motorantrieb 3 bewirkt wiederum eine Verschwenkung
des Kontaktarms 1 um ein Schwenklager 6.

[0035] Der Kontaktarm 1 umfasst ein Strombahnrohr
7, welches von einem Rohrhalter 8 aufgenommen wird.
[0036] Der Kontaktarm 1 ist an dem Schwenklager 6
schwenkbeweglich gelagert, wobei an dem Rohrhalter 8
die Schubstange 5 ebenfalls gelenkig angeschlagen ist.
[0037] Andem vondem Rohrhalter 8 abliegenden En-
de des Strombahnrohres 7 ist dieses mit einem Kontaki-
fingerhalter 9 versehen, an welchem zwei federelastisch
ausgebildete Kontaktfinger 10 befestigt sind, welche eine
leitende Kontaktierung mit dem Gegenkontakt 2 herstel-
len.

[0038] Die Kontaktfinger 10 sind so ausgebildet, dass
sie den Gegenkontakt 2 in der Endlage, in welcher die
Kontaktierung hergestellt ist, zwischen sich aufnehmen,
wobei die Kontaktfinger 10 beim Auftreffen bzw. Einfah-
ren in den Gegenkontakt durch den Gegenkontakt 2 fe-
dernd aufgespreizt werden. Gleichzeitig wird durch das
Gleiten der Kontaktfinger 10 die Kontakistelle von
Schmutzablagerungen oder einem etwaigen Eisbelag
gereinigt. Am Ende eines solchen Schaltvorgangs liegen
die Kontaktfinger jeweils an einem Anschlag 11 des Ge-
genkontakts 2 an. Eine Variante einer mdglichen Gestal-
tung des Gegenkontakts 2 ist beispielsweise in Fig. 3
dargestellt.

[0039] Sowohl die Kontaktfinger 10 als auch der Ge-
genkontakt 2 sind mit einer elektrisch gut leitenden Kon-
taktbeschichtung versehen. Wegen einer gewissen
Fliessneigung der Kontaktbeschichtung und wegen der
geforderten Kurzschlussfestigkeit, d.h. dass der Schalter
im Kurzschlussfall nicht 6ffnen darf, ist es erforderlich,
die Kontaktfinger mit einer vorgegebenen bzw. vorbe-
stimmten Kontaktkraft in den Gegenkontakt 2 einzufah-
ren.

[0040] Die Einstellbarkeit der Kontaktkraft erfolgt Gber
die Einstellung des Schwenkarms des Kontaktarms 1,
beispielweise Uber eine Verstellung der Schubstange 5.
[0041] Zur Ermittlung der Kontaktkraft zwischen den
Kontaktfingern 10 und dem betreffenden Anschlag 11
des Gegenkontaktes 2 ist die erfindungsgemafe Kraft-
messeinrichtung vorgesehen, welche beispielsweise
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drei Messkopfe 12, ein Messverstarkermodul 13 sowie
eine Auswerte- und/oder Anzeigevorrichtung beispiels-
weise in Form eines Computers 14 umfasst.

[0042] Eine Variante eines Messkopfs 12 der Kraft-
messeinrichtung geman der Erfindung in Einbaulage ist
beispielsweise in den Fig. 4 und 5 dargestellt.

[0043] Der Messkopf 12 umfasst einen Winkelhalter
15, welcher der Aufnahme von Kraftsensoren 16 sowie
der lagegenauen Anordnung dieser Kraftsensoren 16
dient. Der Winkelhalter ist beispielsweise als gefraster
Winkelstahl ausgebildet und zumindest teilweise an die
Kontur des Gegenkontakts 3 so angepasst, dass dieser
in definierter Lage an dem Gegenkontakt 2 positionierbar
ist, wie dies beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist. Der
Winkelhalter bildet gleichzeitig die Kabelfiihrung fur die
Verkabelung der Kraftsensoren 16 und umfasst eine
Flanschsteckeraufnahme 17, an welche eine mit Stecker
19 versehene Messleitung 18 anschlielbar ist. Der Stek-
ker 19 ist in bekannter Art und Weise mit einer Uberwurf-
verschraubung gesichert.

[0044] Der Winkelhalter 15 umfasst weiterhin zwei
Kontaktzungen 20, die sich etwa im rechten Winkel zum
Grundkorper des Winkelhalters 15 erstrecken und die
mit Abstand zueinander so angeordnet sind, dass sie
beim Aufstecken des Winkelhalters 15 auf den Gegen-
kontakt 2 die Anschlage 11 des Gegenkontakts 2 hinter-
greifen. Mit 21 ist ein federbelastet schwenkbar an dem
Winkelhalter 15 angeordneter Befestigungswinkel be-
zeichnet, welcher einen kreisrunden Durchbruch 22 zur
Aufnahme des etwa kreisrunden Querschnitts des rohr-
férmigen Gegenkontakts 2 aufweist. In der in Fig. 4 dar-
gestellten Einbaulage liegt der Befestigungswinkel 20 fe-
derbelastet gegen die Anschlage 11 an, und zwar auf
der den Kontaktzungen 20 abgewandten Seite der An-
schlage 11.

[0045] Der Befestigungswinkel 21 ist gegen die Feder-
kraft der nicht dargestellten Federn bezlglich der Kon-
taktzungen 20 so weit bewegbar, dass der Durchbruch
22 das freie Ende des Gegenkontaktes 2 freigibt, wenn
der Messkopf 12 abgenommen werden soll. Umgekehrt
erfolgt die Fixierung des Winkelhalters 15 auf dem Ge-
genkontakt 2inderin Fig. 4 dargestellten Lage, und zwar
so, dass bei in die Kontaktierungsstellung einge-
schwenkten Kontaktfingern 10 die Kontaktfinger 10 je-
weils senkrecht und punktuell auf einem kalottenférmig
oder linsenférmig ausgebildeten Kraftsensor 16 auflie-
gen.

[0046] Die Kraftsensoren 16 sind zweckmafigerweise
als Membran-Federkdrperkraft-Sensoren mit zu einer
Vollbriicke verschalteten Dehnmessstreifen ausgebil-
det. Jeder Messkopf 12 umfasst zwei Kraftsensoren 16,
die parallel geschaltet sind, derart, dass die von diesen
erzeugten Signale aufaddiert werden. Diese werden an
einen Uber die Messleitungen 18 verbundenen Messver-
starker (Messverstarker-Modul) 13 Ubertragen, welcher
wiederum das Messsignal drahtlos an einen mit dem
Computer 14 verkabelten Empfénger 23 Ubertragt. Der
Empfénger 23 ist hier stark schematisch dargestellt. Die-
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ser kann beispielsweise als sogenannter Bluetooth mit
USB-Schnittstelle fur einen PC ausgebildet sein.
[0047] Fig. 7 zeigt einen Messkopf 12 gemal der Er-
findung in Explosionsansicht, wobei der Grundkdrper 24
des Messkopfs 12 eine als Ausfrdsung ausgebildete Ver-
tiefung 25 zur Aufnahme einer Verkabelung aufweist, die
mit einer Abdeckplatte 26 verschlief3bar ist.

[0048] Die Fig. 8 und 9 zeigen eine weitere Variante
eines Gegenkontakts 2, der als Flachstahlarm ausgebil-
det ist und mit einem Anschlagkdrper 111 versehen ist.
[0049] DerAnschlagkérper 111 bildet jeweils zwei Auf-
nahmetaschen 27 fiir die Kontaktfinger 10.

[0050] Zur Befestigung des Messkopfs 12 in der bei-
spielsweise in Fig. 9 dargestellten Lage derart, dass die
Kontaktfinger sich in den Aufnahmetaschen 27 so er-
strecken, dass die Kraftsensoren 16 im Tiefsten der Auf-
nahmetaschen 27 den Kontaktfingern 10 zugewandt an-
geordnet sind, kann beispielsweise ein Klettband 28 vor-
gesehen sein, welches mit einem auf der Abdeckplatte
26 angeordneten Flauschband 29 zusammenwirkt.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Kontaktarm

2 Gegenkontakt

3 Motorantrieb

4 Schwinge

5 Schubstange

6 Schwenklager

7 Strombahnrohr

8 Rohrhalter

9 Kontaktfingerhalter
10 Kontaktfinger

11 Anschlag

12 Messkopf

13 Messverstarkermodul
14 Computer

15 Winkelhalter

16 Kraftsensoren

17 Flanschsteckeraufnahme
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18 Messleitung

19 Stecker

20 Kontaktzungen

21 Befestigungswinkel
22 Durchbruch

23 Empfanger

24 Grundkoérper

25 Vertiefung

111 Anschlagkérper

26 Abdeckplatte
27 Aufnahmetasche
28 Klettband

29 Flauschband

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung von Kontaktkraften an
Hochspannungsschaltgeraten, insbesondere an
Hochspannungserdungsschaltern, mit Mitteln zur
Herstellung einer leitenden Kontaktierung zwischen
wenigstens einem schwenkbar angetriebenen Kon-
taktarm und wenigstens einem ortsfest angeordne-
ten Gegenkontakt, wobei die Einstellung unter Ver-
wendung wenigstens einer Kraftmesseinrichtung
mit wenigstens einem Kraftsensor vorgenommen
wird, wobei der Kraftsensor zumindest zeitweise
zwischen einem Anschlag des Gegenkontakts und
einer Kontaktfliche des Kontaktarms so angeordnet
wird, dass dieser bei einer Kontaktierung in der End-
lage des Kontaktarms punktuell kraftbeaufschlagt
wird und wobei eine Einstellung der Solllage des
Kontaktarms in der Kontaktstellung in Abhangigkeit
einer Uber die Kraftmesseinrichtung ermittelten Kon-
taktkraft erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem mehrpoligen Hochspan-
nungsschaltgerat jeweils zwischen allen Kontaktar-
men und den jeweils zugehdrigen Gegenkontakten
eine Kontaktkraftmessung mittels einer Kraftmes-
seinrichtung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine weitestgehend parallele Mes-
sung an allen Kontaktarmen mittels mehrerer Kraft-



10.

1.

12,

13.

9 EP 2 400 518 A1 10

sensoren vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen mehreren
Kontaktflachen eines Kontaktarms und einem zuge-
horigen Anschlag des Gegenkontakts jeweils ein
Kraftsensor angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte jeweils zweier Kraft-
sensoren an einem Kontaktarm zu einem einzigen
Anzeigewert addiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messwerte von
einem Messverstarker der Kraftmesseinrichtung
drahtlos an eine Auswerte- und/oder Anzeigevor-
richtung Ubertragen werden.

Messanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend we-
nigstens einen Messkopf mit wenigstens einem
Kraftsensor, wenigstens einen Messverstarker und
Mittel zur Ubertragung wenigstens eines Messwer-
tes an eine Auswerte- und/oder Anzeigevorrichtung.

Messanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkopf (12) mit wenig-
stens zwei druckempfindlichen Kraftsensoren (16)
versehen ist, die vorzugsweise als Federkdrper-
Messaufnehmer mit Dehnmessstreifen ausgebildet
sind.

Messanordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messkopf (12) als Win-
kelhalter (15) mit wenigstens zwei Kontaktzungen
(20) ausgebildet ist, die sich in der Einbaulage bei
geschlossenem Schalter zwischen einem Anschlag
(11, 111) des Gegenkontakts (2) und jeweils einer
Kontaktflache eines Kontaktarms (1) erstrecken.

Messanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktzungen (20) jeweils
mit einem Kraftsensor (16) versehen sind.

Messanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Kraftsensoren (16) eines Messkopfes (12) par-
allel geschaltet sind.

Messanordnung nach einem der Anspriche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkopf
(12) mit Mitteln zur Befestigung und/oder Ausrich-
tung an einem Gegenkontakt (2) ausgebildet ist.

Messanordnung nach einem der Anspriche 7 bis
12, gekennzeichnet durch ein Messverstarkermo-
dul (13) mit wenigstens einem, vorzugsweise mit
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mehreren Anschlissen fir mehrere Messkopfe (12).

Messanordnung nach einem der Anspriche 7 bis
13, gekennzeichnet durch Mittel zur drahtlosen
Ubertragung von Messwerten von einem Messver-
starkermodul (13) zu einer Anzeige- und/oder Aus-
wertevorrichtung.
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