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FIG 2

Wirkverbindung steht, sowie ein Schutzgerat.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Federelement (4) in der Handhabe (2) derart ausgebildet
ist, dass das Kniegelenk bei Belastung mit einer Mehr-
zahl an Ausschaltfedern (12,13) gestreckt bleibt, sich
aber bei Belastung mit nur einer Ausschaltfeder (12 oder
13) in die ausgeschaltete Stellung bewegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltschloss, insbesondere fiir Niederspannungsschutzgerate mit einem Kniegelenk,
welches eine Handhabe und einen ersten daran befestigten U-Bligel umfasst, wobei in der Handhabe ein Federelement
angeordnet ist und wobei der erste U-Biigel mechanisch in Wirkverbindung mit einer Klinke steht, welche Uber einen
zweiten U-Blgel mechanisch mit einem Schalthebel in Wirkverbindung steht, sowie ein Schutzgerat.

[0002] Beim Einschalten des Schutzgerates wird im Schaltschloss mindestens eine Ausschaltfeder vorgespannt. Das
Schutzgerat ist dabei so ausgebildet, dass Stromiiberwachungsgruppen wie zum Beispiel Bimetallausldser, kontinuier-
lich den Stromfluss in einer Abzweigleitung messen. Ubersteigt der Stromfluss einen festgelegten Schwellwert, so wird
die im Schaltschloss vorgespannte Ausschaltfeder entklinkt. Uber die Schaltschlossmechanik wird die entklinkte Feder-
kraft auf die Hauptkontakte Gbertragen, welche dann geéffnet werden. Dadurch wird der Stromfluss unterbrochen.
[0003] Im praktischen Einsatz hat ein Niederspannungsschutzgerat eine eher passive Aufgabe, das heil’t, es wird
nach dem Einbau in einen Schaltschrank einmal eingeschaltet und verharrt in diesem Zustand bis ein Anlagenfehler
auftritt. Da aber ein Anlagenfehler sehr selten auftritt, ist es Ublich, dass die Schaltschlossmechanik im Niederspan-
nungsschutzgerat jahrzehntelang nicht betatigt wird. Es besteht daher das Risiko, dass Bauteile im Schaltschloss durch
Alterung unbemerkt ausfallen und das Schutzgerat nicht mehr funktioniert. Insbesondere die vorgespannten Ausschalt-
federn bilden ein Gefahrenpotential. So zeigen zum Beispiel Wasserstoff versprodete Federn im Neuzustand keinerlei
Auffalligkeiten, neigen aber bei entsprechender Vorspannung dazu, nach Monaten zu brechen.

[0004] Auf dem Markt zeichnet sich ein weiterer Trend ab, der darin besteht, dass Leistungsschalter in sicherheits-
gerichteten Steuerungen als redundantes Schaltelement zu einem Schiitz eingesetzt werden, um einen hoéheren Si-
cherheitsintegritatslevel zu erreichen. In einer derartigen Schaltungsanordnung wird tber einen Schitz betriebsmaRig
ein- und ausgeschaltet. Der Schiitz wird von einem Sicherheitsauswertegerat iberwacht. Versagt eine Ausschaltung,
so wird der Leistungsschalter Uber einen Unterspannungsausldser ausgeldst beziehungsweise abgeschaltet. Da ein
Leistungsschalter (iblicher Weise von Hand eingeschaltet werden muss, ist eine automatische Uberwachung des Leis-
tungsschalters sehr aufwandig. Aus diesem Grund sind derartige Schaltungsanordnungen nur bei Applikationen inter-
essant, die betriebsmaRig eine geringe Schalthaufigkeit erfordern.

[0005] Um das Risiko zu minimieren, dass Bauteile im Schaltschloss durch Alterung unbemerkt ausfallen und dadurch
das Schutzgerat nicht mehr funktioniert, werden Ublicherweise die Bauteile im Schaltschloss stark tGberdimensioniert.
Zudem werden wahrend der Entwicklung umfangreiche Lebensdauer und Langzeitversuche gemacht. Es bleibt jedoch
trotzdem ein Restrisiko bestehen, da fehlerhafte Materialchargen in der Serienfertigung nicht zu 100% ausgeschlossen
werden kdnnen, wie zum Beispiel bei Wasserstoff versprodeten Federn.

[0006] Demgemal besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Schaltschloss, insbesondere fiir Nie-
derspannungsschutzgerate sowie ein entsprechendes Schutzgerat zu schaffen, welches zuverlassig funktioniert und
das Risiko fur unerkannte Materialmangel minimiert.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Schaltschloss, insbesondere fiir Niederspannungsschutzge-
rate mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Schutzgerat mit den Merkmalen des Patentanspruchs
10 geldst. Weitere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung sowie
der Zeichnung.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ein Schaltschloss geldst, insbesondere fiir Niederspannungs-
schutzgerate mit einem Kniegelenk, welches eine Handhabe und einen ersten daran befestigten U-Bligel umfasst, wobei
in der Handhabe ein Federelement angeordnet ist und wobei der erste U-Bligel mechanisch in Wirkverbindung mit einer
Klinke steht, welche liber einen zweiten U-Bligel mechanisch mit einem Schalthebel in Wirkverbindung steht. Die Er-
findung zeichnet sich dabei dadurch aus, dass das Federelement in der Handhabe derart ausgebildet ist, dass das
Kniegelenk bei Belastung mit einer Mehrzahl an Ausschaltfedern gestreckt bleibt, sich aber bei Belastung mit nur einer
Ausschaltfeder in die Aus-Stellung bewegt.

[0009] Die Erfindung umfasst aulRerdem ein Schutzgerat mit einem erfindungsgeméafRen Schaltschloss.

[0010] Das erfindungsgemale Schaltschloss weist ein Kniegelenk auf, welches eine Handhabe, die vorzugsweise
als Zahnwippe ausgebildet ist, und einen ersten U-Bligel umfasst, wobei in der Handhabe ein Federelement, vorzugs-
weise eine Drehfeder, angeordnet ist. Der U-Bligel weist zwei Schenkel auf, die zum Einen in der Handhabe und zum
Anderen in einer Klinke angeordnet sind. An der Klinke ist ein zweiter U-Bligel angeordnet, der die Klinke mechanisch
mit dem Schalthebel verbindet. Diese Schaltschlossmechanik ist zwischen zwei Schaltplatinen angeordnet.

[0011] Zudem weist die erfindungsgemaflie Schaltschlossmechanik eine Mehrzahl, insbesondere mindestens zwei
Ausschaltfedern auf. Dabei ist die erste Ausschaltfeder vorzugsweise als Drehfeder ausgebildet, mit zwei Enden, wobei
das eine Ende am Schalthebel und das andere Ende an einem ersten Fortsatz einer Schaltplatine befestigt ist. Die
zweite Ausschaltfeder ist vorzugsweise als Zugfeder ausgebildet und weist ebenfalls zwei Enden auf, wobei das eine
Ende an einem zweiten Fortsatz einer Schaltplatine und das andere Ende am Schalthebel befestigt ist.

[0012] In der eingeschalteten Position wird die Handhabe, insbesondere Zahnwippe, in welcher eine Drehfeder an-
geordnet ist, mit einem Drehmoment "Mdf" gegen den Uhrzeigersinn beaufschlagt. Diesem Drehmoment entgegen wirkt
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mit dem Hebelarm "H" die Kraft "F". Das Drehmoment "F" x "H" ist in der eingeschalteten Position grofer als das
Drehmoment "Mdf".

[0013] Damit sich die Zahnwippe nicht im Uhrzeigersinn bewegt, ist im Gehause ein Anschlag vorgesehen. Die Kraft
"F" rihrt von einer vorgespannten Ausschaltfeder her, die beim Einschaltvorgang gespannt wird, und deren Kraftwirkung
Uber mehrere Mechanikteile auf den oberen U-Bligel Ubertragen werden. Zudem wirkt in der eingeschalteten Schalt-
stellung auf den Schalthebel das Drehmoment "Ma" im Uhrzeigersinn.

[0014] Das erfindungswesentliche Merkmal besteht darin, dass in der Schaltschlossmechanik mit Kniegelenk min-
destens zwei Ausschaltfedern vorgesehen sind. Dies kénnen zum Beispiel eine Zugfeder und eine Drehfeder sein.
Daraus ergibt sich die Gleichung fiir die Kraft F, die am oberen U-Bugel wirkt:

F=Fzugteder T Fprentfeder bzw. F=F:+F;

[0015]  Fzygteqder €Ntspricht der Kraftwirkung am oberen, ersten U-Blgel, die von einer irgendwo im Getriebe angeord-
neten Zugfeder herrihrt.

[0016] Fp enfeder €Ntspricht der Kraftwirkung am oberen, ersteren U-Bligel, die von einer irgendwo im Getriebe ange-
ordneten Drehfeder herrihrt.

[0017] Jede einzelne Ausschaltfeder ist kraftemaRig so dimensioniert, dass sie die Hauptkontakte allein ein kleines
Stiick &ffnen kann. Der Offnungsweg, der durch eine Ausschaltfeder erzielt werden kann ist so groR, dass bei Nenn-
spannung ein Stromfluss Uber die Hauptkontakte zum Erliegen kommt. Die Wirkung der Ruickstellfeder in der Zahnwippe
("Mdf") ist so dimensioniert, dass das Kniegelenk bei Belastung mit zwei Ausschaltfedern gestreckt bleibt, aber bei
Belastung mit nur einer Ausschaltfeder in die Aus-Stellung gegen den Uhrzeigersinn bewegt wird.

IIF1+F2" % "H"W}""Mdf"

Fl "H"<"Mdf" und "F2" % "H"<"Mdf"

[0018] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Wirkung der Riickstellfeder in der Handhabe, also in der
Zahnwippe so dimensioniert ist, dass das Kniegelenk bei Belastung mit zwei Ausschaltfedern gestreckt bleibt, aber bei
Belastung mit nur einer Ausschaltfeder in die Aus-Stellung bewegt wird. Der Vorteil besteht darin, dass bei Bruch einer
Ausschaltfeder im Schaltschloss sich das Niederspannungsschutzgerét selbstandig ausschaltet. Die Anlage kommt so
zum Stillstand, und der Fehler wird entdeckt, noch bevor eine gefahrliche Situation eintritt.

[0019] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass das Niederspannungsschutzgerat vorzugsweise ein Leistungs-
schalter oder ein Motorabzweig ist.

[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Handhabe als Zahnwippe
ausgebildet ist.

[0021] Des Weiteren kannin einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass das Federelement
als Drehfeder ausgebildet ist.

[0022] Es ist auch denkbar, dass die erste Ausschaltfeder als Drehfeder ausgebildet ist.

[0023] Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass die erste Ausschaltfeder zwei Enden aufweist, wobei das eine
Ende am Schalthebel und das andere Ende an einem ersten Fortsatz einer Schaltplatine befestig ist.

[0024] Erfindungsgemal kann auch vorgesehen sein, dass eine zweite Ausschaltfeder als Zugfeder ausgebildet ist.
Dabei ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die zweite Ausschaltfeder zwei Enden aufweist, wobei das eine Ende an
einem zweiten Fortsatz einer Schaltplatine und das andere Ende am Schalthebel befestigt ist.

[0025] Die Erfindung umfasst auBerdem ein Schutzgerat, insbesondere ein Niederspannungsschutzgerat, mit einem
erfindungsgemaRen Schaltschloss.

[0026] Das erfindungsgemale Schaltschloss zeichnet sich dadurch aus, dass die Wirkung der Ruckstellfeder in der
Handhabe so dimensioniert ist, dass das Kniegelenk bei Belastung mit zwei Ausschaltfedern gestreckt bleibt, aber bei
Belastung mit nur einer Ausschaltfeder in die Aus-Stellung bewegt wird. Dieses erfindungsgeméafie Konzept weist den
Vorteil auf, dass bei Bruch einer Ausschaltfeder im Schaltschloss sich das Niederspannungsschutzgerat selbsténdig
ausschaltet. Die Anlage kommt zum Stillstand, und der Fehler wird entdeckt, noch bevor eine gefahrliche Situation
eintritt. Das erfindungsgemafe Schaltschloss ermdglicht somit eine zuverlassige Funktion und minimiert das Risiko fir
unerkannte Materialmangel.
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[0027] Weitere Vorteile und Ausfiihrungen der Erfindung werden nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
sowie anhand der Zeichnung erlautert.
[0028] Dabei zeigen schematisch:

Fig. 1 in einer Seitenansicht ein erfindungsgemaRes Schaltschloss mit Kraftediagramm in eingeschalteter Schalt-
stellung;

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung das erfindungsgemafRe Schaltschloss nach Fig. 1 mit zwei Ausschalt-
federn.

[0029] Fig. 1 zeigt das erfindungsgemale Schaltschloss 1, welches ein Kniegelenk aufweist, welches eine Handhabe
2, die vorzugsweise als Zahnwippe ausgebildet ist, und einen ersten U-Bligel 3 umfasst, wobei in der Handhabe 2 ein
Federelement 4, vorzugsweise eine Drehfeder angeordnet ist. Der U-Buigel 3 weist zwei Schenkel 5, 6 auf, die zum
Einen in der Handhabe 2 und zum Anderen in einer Klinke 7 angeordnet sind. An der Klinke 7 ist ein zweiter U-Bligel
8 angeordnet, der die Klinke 7 mechanisch mit einem Schalthebel 9 verbindet. In der eingeschalteten Schaltstellung
beaufschlagt das Federelement 4 die Handhabe 2 mit dem Drehmoment "Mdf" gegen den Uhrzeigersinn. Diesem
Drehmoment wirkt mit dem Hebelarm "H" die Kraft "F" entgegen. Das Drehmoment "F" x "H" ist in der dargestellten
eingeschalteten Schaltstellung gréRer als das Drehmoment "Mdf'. Damit sich die Handhabe nicht im Uhrzeigersinn
bewegt, ist im Gehause ein Anschlag vorgesehen. Die Kraft "F" riihrt von einer vorgespannten Ausschaltfeder her, die
beim Einschaltvorgang gespannt wird und deren Kraftwirkung tiber mehrere Mechanikteile auf den U-Bligel 3 tibertragen
werden.

[0030] In Fig. 2 ist das erfindungsgeméafe Schaltschloss 1 im verbauten Zustand zwischen zwei Schaltplatinen 10,
11 dargestellt. Aus Fig. 2 geht hervor, dass die erfindungsgeméafRe Schaltschlossmechanik eine Mehrzahl, insbesondere
mindestens zwei Ausschaltfedern 12, 13 aufweist. Dabei ist die erste Ausschaltfeder 12 vorzugsweise als Drehfeder
ausgebildet mit zwei Enden, wobei das eine Ende am Schalthebel 9 und das andere Ende an einem ersten Fortsatz 14
der Schaltplatine 11 befestigt ist. Die zweite Ausschaltfeder 13 ist vorzugsweise als Zugfeder ausgebildet und weist
ebenfalls zwei Enden auf, wobei das eine Ende an einem zweiten Fortsatz 15 der Schaltplatine 11 und das andere Ende
am Schalthebel 9 befestigt ist.

[0031] Das erfindungswesentliche Merkmal besteht darin, dass in der Schaltschlossmechanik mit Kniegelenk min-
destens zwei Ausschaltfedern vorgesehen sind. Dies kénnen zum Beispiel eine Zugfeder und eine Drehfeder sein.
Daraus ergibt sich die Gleichung fiir die Kraft F, die am oberen U-Buigel wirkt:

F=Fyugreder + Fbrenfeder bzw. F=Fi+F;

[0032] Fzgteqer €Ntspricht der Kraftwirkung am oberen, ersten U-Blgel, die von einer irgendwo im Getriebe angeord-
neten Zugfeder herrihrt.

[0033] Fpenfeder €Ntspricht der Kraftwirkung am oberen, ersteren U-Bugel, die von einer irgendwo im Getriebe ange-
ordneten Drehfeder herrihrt.

[0034] Jede einzelne Ausschaltfeder ist kraftemaRig so dimensioniert, dass sie die Hauptkontakte allein ein kleines
Stiick &ffnen kann. Der Offnungsweg, der durch eine Ausschaltfeder erzielt werden kann ist so groR, dass bei Nenn-
spannung ein Stromfluss Uber die Hauptkontakte zum Erliegen kommt. Die Wirkung der Ruickstellfeder in der Zahnwippe
("Mdf") ist so dimensioniert, dass das Kniegelenk bei Belastung mit zwei Ausschaltfedern gestreckt bleibt, aber bei
Belastung mit nur einer Ausschaltfeder in die Aus-Stellung gegen den Uhrzeigersinn bewegt wird.

"F1+F2" X "H">"Mdf"

Fl X "H"<"Mdf" Und ||F2" X "H"<"Mdf"

[0035] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Wirkung der Riickstellfeder in der Handhabe, also in der
Zahnwippe so dimensioniert ist, dass das Kniegelenk bei Belastung mit zwei Ausschaltfedern gestreckt bleibt, aber bei
Belastung mit nur einer Ausschaltfeder in die Aus-Stellung bewegt wird. Der Vorteil besteht darin, dass bei Bruch einer
Ausschaltfeder im Schaltschloss sich das Niederspannungsschutzgerét selbstandig ausschaltet. Die Anlage kommt so
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zum Stillstand, und der Fehler wird entdeckt, noch bevor eine gefahrliche Situation eintritt.
[0036] Das erfindungsgemafie Schaltschloss ermdglicht eine zuverldssige Funktion und minimiert das Risiko fiir un-
erkannte Materialmangel.

Patentanspriiche

1.

Schaltschloss (1) insbesondere fiir Niederspannungsschutzgerate mit einem Kniegelenk, welches eine Handhabe
(2) mit einem ersten daran befestigten U-Bligel (3) umfasst, wobei in der Handhabe (2) ein Federelement (4)
angeordnet ist und wobei der erste U-Biigel (3) mechanisch in Wirkverbindung mit einer Klinke (7) steht, welche
Uber einen zweiten U-Bligel (8) mechanisch mit einem Schalthebel (9) in Wirkverbindung steht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Federelement (4) in der Handhabe (2) derart ausgebildet ist, dass das Kniegelenk bei Belastung
mit einer Mehrzahl an Ausschaltfedern (12,13) gestreckt bleibt, sich aber bei Belastung mit nur einer Ausschaltfeder
(12 oder 13) in die ausgeschaltete Stellung bewegt.

Schaltschloss (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Niederspannungsschutzgerat ein Leis-
tungsschalter ist.

Schaltschloss (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Niederspannungsschutzgerat ein Motor-
abzweig ist.

Schaltschloss (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Handhabe (2)
als Zahnwippe ausgebildet ist.

Schaltschloss (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(4) als Drehfeder ausgebildet ist.

Schaltschloss (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Aus-
schaltfeder (12) als Drehfeder ausgebildet ist.

Schaltschloss (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ausschaltfeder (12) zwei Enden
aufweist, wobei das eine Ende am Schalthebel (9) und das andere Ende an einem ersten Fortsatz (14) an einer
Schaltplatine (11) befestigt ist.

Schaltschloss (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Aus-
schaltfeder (13) als Zugfeder ausgebildet ist.

Schaltschloss (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ausschaltfeder (13) zwei Enden
aufweist, wobei das eine Ende an einem zweiten Fortsatz (15) einer Schaltplatine (11) und das andere Ende am
Schalthebel (9) befestigt ist.

10. Schutzgerat, insbesondere Niederspannungsschutzgerat mit einem Schaltschloss nach einem der Anspriiche 1 bis

9.
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