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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Magnetanker, z. B. Mag-
netanker fiir elektromagnetische Schiitze, Schitze mit
Magnetanker und Verfahren zum Schalten eines Schut-
zes.

[0002] In elektromagnetisch betreibbaren Schitzen
stellti. A. ein Magnetanker einen beweglichen Teil dar,
derdurch Verschieben eines Kontaktstempels zwei Elek-
troden elektrisch leitend verbinden kann. Schitze wer-
den verwendet, um starke elektrische Strome und/oder
hohe elektrische Spannungen gegebenenfalls in einer
Schutzgasatmosphare zu schalten. Die unmittelbaren
Vorgénge des SchlieRens oder des Offnens des Schal-
ters und dabei auftretende Lichtbdogen stellen bei hoher
zu schaltender elektrischer Leistung eine groRRe Belas-
tung, insbesondere fiir das Material der Elektroden und
des Kontaktstempels, dar. Mit zunehmender Zahl der
Schaltvorgange steigt die Gefahr des Verklebens dieser
elektrischen Kontakte.

[0003] Es sind Schiitze mit einer so genannten Boos-
ter-Schaltung zur Verringerung der Schliezeit bekannt.
Dabei wird der Elektromagnet beim Einschalten kurzzei-
tig, d. h. einige Millisekunden, mit einer Uberspannung
beaufschlagt, um die Anzugskraft zu erhéhen. Das Do-
kument US6360707 offenbart einen Magnetanker ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0004] Es existiert deshalb der Wunsch nach Schalt-
vorgangen mit verringerter Belastung fiir das Elektroden-
material, insbesondere nach Schaltvorgangen mit ver-
ringerter Gefahr des Verklebens der Kontakte.

[0005] Derhierbeschriebene Magnetanker, insbeson-
dere der Magnetanker gemaf dem unabhangigen An-
spruch 1, erméglicht solche Schaltvorgénge. Ubrige An-
spriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen des Ankers
an.

[0006] Der Magnetanker umfasst ein erstes Federele-
ment mit einer ersten Federsteifigkeit k1, ein zweites Fe-
derelement mit einer zweiten Steifigkeit k2, eine Ruhe-
position, eine Endposition und eine mittlere Position, die
sich zwischen der Ruheposition und der Endposition be-
findet. Das erste Federelement ist dazu vorgesehen,
wéhrend eines Schaltvorgangs beim Ubergang von der
Ruheposition zur mittleren Position, aber nicht beim
Ubergang von der mittleren Position zur Endposition
elastisch verformt zu werden. Das zweite Element ist da-
zu vorgesehen, beim Ubergang von der mittleren Posi-
tion zur Endposition, aber nicht beim Ubergang von der
Ruheposition zur mittleren Position elastisch verformt zu
werden.

[0007] Die Ruheposition, die mittlere Position und die
Endposition stellen dabei Positionen des Magnetankers
relativ zu seiner Umgebung, z. B. innerhalb eines elek-
tromagnetischen Schalters, dar. Die mittlere Position
muss nicht zwingend gleichweit von der Ruheposition
wie von der Endposition beabstandet sein. Die Ruhepo-
sition gibt dabei diejenige Position an, in der sich der
Magnetanker befindet, wenn keine magnetische Kraft

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf ihn einwirkt. Die Endposition gibt dabei die Gleich-
gewichtsposition an, wenn die fir das Schlie3en eines
Schalters vorgesehene magnetische Kraft auf den Ma-
gnetanker einwirkt und der zu schlieende elektrische
Kontakt dauerhaft geschlossen ist.

[0008] Die erste Steifigkeit k1 des ersten Federele-
ments und die zweite Steifigkeit k2 des zweiten Federe-
lements kdnnen verschieden sein. Dadurch, dass der
Magnetanker sich beim Bewegen von der Ruheposition
zur mittleren Position gegen die Riickstellkraft des ersten
Federelements und beim Ubergang von der mittleren Po-
sition zur Endposition gegen die Federkraft des zweiten
Elements bewegt, kann eine Verringerung der Schaltzeit
erreicht werden. Insbesondere wenn die Federsteifigkeit
k1 des ersten Federelements geringer als die Federstei-
figkeit k2 des zweiten Federelements ist, arbeitetder Ma-
gnetanker beim Anziehen gegen eine kleinere Wider-
standskraft an, sodass eine groRere Beschleunigung
und damit eine Verkilirzung der Schaltzeit erreicht wird.
[0009] Befindet sich der Magnetanker in seiner End-
position, bewirkt im Wesentlichen die Riickstellkraft des
zweiten Federelements ein schnelles Offnen, wenn die
magnetische Kraft auf den Magnetanker (d. h. beim Off-
nen des Schalters) entfallt.

[0010] Es wird also ein Magnetanker angegeben, der
eine nicht einfach lineare Widerstandskraft beim Schlie-
Ren und beim Offnen erfihrt. Vielmehr wird ein Mag-
netanker angegeben, dessen auf ihn wirkende Wider-
standskraft nacheinander durch unterschiedliche Feder-
steifigkeiten ansteigen kann.

[0011] Es ist mdglich, dass das erste Federelement
und das zweite Federelement in Reihe angeordnet sind.
Bei in Reihe angeordneten Federelementen ergibt sich
eine resultierende Federsteifigkeit der Kombination der
zwei Federn, deren Kehrwert der Summe der Kehrwerte
der einzelnen Federsteifigkeiten entspricht. Zwei in Rei-
he angeordnete Federelemente verhalten sich deshalb
wie ein einzelnes Federelement mit der entsprechenden
Ersatz-Steifigkeit. Damit der Magnetanker beim Aktivie-
ren wahrend der einen Phase der Bewegung von der
Ruheposition zur mittleren Position zum einen und wah-
rend der zweiten Phase wahrend der Bewegung von der
mittleren Position zur Endposition unterschiedliche Fe-
dersteifigkeiten wahrnimmt, sind zusatzliche technische
Vorkehrungen, z. B. mechanische Anschlage und/oder
ein Beaufschlagen einzelner Federelemente mit einer
Feder-Vorspannung und/oder das Vorsehen einer ver-
schiebbaren Buchse, wie unten beschrieben, notwendig.
[0012] Deshalb umfasst der Magnetanker zusatzlich
eine Buchse, die zwischen dem ersten Federelement
und dem zweiten Federelement angeordnet ist. Die
Buchse kann dabei das eine zur Buchse gerichtete Ende
des ersten Federelements und das eine zur Buchse ge-
richtete Ende des zweiten Federelements berihren.
[0013] Der Magnetanker umfasst zusatzlich einen zy-
linderférmigen Abschnitt. Das erste Federelement, die
Buchse und das zweite Federelement umgeben den zy-
linderférmigen Abschnitt - oder jeweils einen eigenen zy-
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linderférmigen Abschnitt mit gegebenenfalls unter-
schiedlichem Radius - koaxial. Das zur Buchse weisende
Ende des ersten Federelements ist dazu vorgesehen,
beim Ubergang von der Ruheposition zur mittleren Po-
sition, aber nicht beim Ubergang von der mittleren Posi-
tion zur Endposition sich relativ zum zylinderférmigen Ab-
schnitt zu bewegen. Die Buchse und das zur Buchse
weisende Ende des zweiten Federelements sind dazu
vorgesehen, beim Ubergang von der mittleren Position
zur Endposition, aber nicht beim Ubergang von der Ru-
heposition zur mittleren Position, sich relativ zum zylin-
derférmigen Abschnitt zu bewegen.

[0014] Esist moglich, dass ein Ubergang von der Ru-
heposition in die Endposition eine Verschiebung um eine
Strecke h =h1 + h2 entspricht, wobei h zwischen 1,5 mm
und 2,5 mm lang sein kann.

[0015] Die Strecke h von der Ruheposition in die End-
position ist dabei der volle Hub, den der Magnetanker
beim Aktivieren zurlicklegt, um mit einem Kontaktstem-
pel zwei Elektroden eines Schiitzes zu verschalten.
[0016] Der Hub h kann z. B. 2 mm betragen.

[0017] Es ist méglich, dass ein Ubergang des Mag-
netankers von seiner Ruheposition in seine mittlere Po-
sition einer Verschiebung um eine Strecke h1 entspricht,
die in einem Intervall zwischen dem 0,4-Fachen und dem
0,6-Fachen des gesamten Hubs h = h1 + h2 liegt.
[0018] Mit anderen Worten: Die mittlere Position kann
in einem Intervall zwischen 40 % und 60 % des vollen
Hubs h liegen.

[0019] Die Teil-Hiibe um eine Strecke h1 von der Ru-
hepositionin die mittlere Position und h2 von der mittleren
Position zur Endposition kénnen gleich sein: h1 = h2 =
h/2.

[0020] Es ist moglich, dass die Federsteifigkeit eines
der beiden Federelemente zirka das 3,3-3,6 Fache der
jeweils anderen Federsteifigkeit betragt. Dabei kann das
zweite Federelement die héhere Federsteifigkeit aufwei-
sen: 3,3 <k2/k1 < 3,6.

[0021] Konkretistes mdglich, dass die Federsteifigkeit
des ersten Federelements zwischen 0,5 N/mm und 0,9
N/mm liegt. Die Steifigkeit des zweiten Federelements
kann zwischen 2,3 N/mm und 2,7 N/mm liegen.

[0022] Es ist moglich, dass der Magnetanker neben
zumindest einem zylinderférmigen Abschnitt ferner ei-
nen Kontaktstempel und/oder ein magnetisierbares Ma-
terial umfasst. Der Kontaktstempel ist an einem Ende
des Bereichs des Ankers mit dem einen oder den meh-
reren zylinderférmigen Abschnitten angeordnet. Das op-
tionale magnetisierbare Material kann am entgegenge-
setzten Ende angeordnet sein. Der Kontaktstempel um-
fasse ein elektrisch leitendes Material und ist dazu vor-
gesehen, in der Endposition des Magnetankers zwei
elektrische Kontakte zu verschalten. Das magnetisierba-
re Material kann Eisen, Kobalt und/oder Nickel umfassen
oder aus Eisen, Kobalt oder Nickel bestehen. Uber das
magnetisierbare Material kann der Magnetanker magne-
tisch mitseiner Umgebung (z. B. einer benachbarten Ma-
gnetspule in einem Joch) wechselwirken, insbesondere
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um ein Verschieben zwischen den drei Positionen, d. h.
ein

[0023] Schalten mittels des Kontaktstempels, zu er-
moglichen.
[0024] Weiterhin weist der zylinderférmige Abschnitt

einen ersten Teilabschnitt und einen zweiten Teilab-
schnitt auf. Der erste Teilabschnitt hat einen ersten
Durchmesser und der zweite Teilabschnitt hat einen
zweiten Durchmesser. Zwischen den beiden Teilab-
schnitten weist der zylinderférmige Abschnitt und damit
der Durchmesser eine Stufe auf. Die Stufe zwischen den
beiden Teilabschnitten stellt einen Anschlag fiir die Buch-
se dar, derim Folgenden als Magnetanker-Anschlag be-
zeichnet wird.

[0025] Weiterhin beriihrt die Buchse den Magnetan-
ker-Anschlag beim Ubergang von der Ruheposition zur
mittleren Position (MP), aber nicht beim Ubergang von
der mittleren Position zur Endposition.

[0026] Dadurch ist es moglich, dass die Buchse die
beiden Federn zumindest in einer Position, z. B. der Ru-
heposition, oder beim Ubergang von der mittleren Posi-
tion zu Ruheposition entkoppelt, was das Schaltverhal-
ten eines entsprechend ausgestatteten Schitzes ver-
bessert.

[0027] Ein Schitz kann einen wie oben beschriebenen
Magnetanker mit einer Buchse zwischen den beiden Fe-
derelementen, ein Joch mit integrierter Spule und eine
Flhrung mit einem ersten mechanischen Anschlag um-
fassen. Der Magnetanker und das Joch bilden einen
elektromagnetischen Aktuator, der dazu vorgesehen ist,
den Magnetanker relativ zum Joch und zur Fihrung zu
bewegen. In Positionen zwischen der Ruheposition und
der mittleren Position berthrt die Buchse den ersten me-
chanischen Anschlag nicht. In Positionen zwischen der
mittleren Position und der Endposition beriihrt die Buch-
se den ersten mechanischen Anschlag.

[0028] Die mittlere Position ist somit definiert als die-
jenige Position, ab der die Buchse wahrend des Schlie-
Rens den Anschlag bertihrt. Von der Ruheposition bis
zur mittleren Position wirkt im Wesentlichen das erste
Federelement einer schlieRenden Kraft entgegen: Be-
wegt sich der Magnetanker von seiner Ruheposition zur
mittleren Position, so wird im Wesentlichen das erste Fe-
derelement gestaucht. Das zweite Federelement kann
dabei mit einer Vorspannung beaufschlagt sein, die gro-
Rer ist als die Spannung auf das erste Federelement in
der mittleren Position. Dadurch wird das zweite Federe-
lement beim Ubergang von der Ruheposition zur mittle-
ren Position nicht gestaucht.

[0029] Trifft die Buchse auf den mechanischen An-
schlag, so kann die Spannung auf das erste Federele-
ment nicht weiter steigen, da die Kraft Uber die Buchse
und den mechanischen Anschlag an die Fiihrung abge-
geben wird. Infolgedessen wird die weitere Bewegung
von der mittleren Position zur Endposition durch ein Stau-
chen des zweiten Federelements ermdglicht.

[0030] Es ist mdglich, dass das Schiitz im Joch eine
oder mehrere Spulen umfasst, die ein magnetisches Feld
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erzeugen kénnen und zusammen mit dem magnetisier-
baren Material des Ankers einen Elektromagneten bil-
den.

[0031] Das Schitz kann ferner einen Hohlraum um-
fassen, in dem der Kontaktstempel am Magnetanker und
zwei voneinander beabstandete Elektroden angeordnet
sind. Der Hohlraum kann mit einem Gas, z. B. einem
Edelgas, gefiillt sein. Der Abstand zwischen den Elek-
troden und dem Kontaktstempel ist vorzugsweise kleiner
als der gesamte Hub h des Magnetankers.

[0032] Der Magnetanker kann zusatzlich ein weiteres
Federelement aufweisen, das Fertigungstoleranzen des
Abstands zwischen den Elektroden und dem Kontakt-
stempel ausgleichen kann und die eigentliche Kontakt-
kraft erzeugt. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn
das Material der Elektroden oder des Kontaktstempels
durch wiederholte Schaltvorgange bei hoher elektrischer
Leistung abgetragen wird.

[0033] Der Elektromagnet eines solchen Schiitzes
kann mit einer Betriebsspannung von 12V, 24 V, 48 V
oder jeder anderen zur Verfligung stehenden Spannung
betrieben werden.

[0034] Das Schiitz kann einen Hohlraum, z. B. einen
mit einem Inertgas gefiillten Hohlraum, in dem sich die
zu schaltenden Kontakte befinden, aufweisen. Schitze
mit einem Gas geflillten Hohlraum wird Ublicherweise
auch als GFC (Gas Filled Contactor, Gas gefiilltes
Schiitz) bezeichnet. Da solche Schiitze insbesondere
zum Schalten hoher Spannungen geeignet sind, sind sie
auch als HVC (HVC = High Voltage Contactor) bekannt.
[0035] Die durch die nichtlineare Gegenkraft erhéhte
Lebensdauer kann durch die Gasfiillung im Hohlraum
weiter erhdht sein.

[0036] Es ist moglich, dass das Schitz eine Fihrung
mit einem dritten Anschlag aufweist. Der dritte Anschlag
kann eine Begrenzung fiir die Bewegung des Magnetan-
kers darstellen. Der Magnetanker kann in seiner Ruhe-
position den dritten Anschlag berthren.

[0037] Der dritte Anschlag kann dabei insbesondere
die Kraft der ersten Feder in der Ruheposition aufneh-
men. Damit bestimmt die Position des dritten Anschlags
die Position des Magnetankers relativ zur Fiihrung in der
Ruheposition, eine definierte Ruheposition.

[0038] Um einen definierten Wert flr h1 unabhangig
vom Verhaltnis der Federraten zu realisieren, und um die
Federkrafte zu entkoppeln, sollte der zylindrische Ab-
schnitt den mechanischen Magnetanker-Anschlag auf-
weisen, der wie oben beschrieben durch zwei unter-
schiedliche Durchmesser am zylindrischen Abschnitt
und die entsprechende Stufe realisiert sein kann. Da-
durch kann das zweite, z. B. steifere, Federelement un-
abhangig vom ersten, z. B. weicheren, Federelement di-
mensioniertund liber die Buchse und den mechanischen
Magnetanker-Anschlag mit definierter Vorspannung ein-
gebaut werden.

[0039] Das Verhaltnis der Federraten ist nicht limitiert.
Die Zahlenwerte hangen unter anderem von der Baugro-
Re ab und sind nur als Beispiele zu verstehen.
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[0040] Eine Reihenschaltung der beiden Federele-
mente ist moglich aber nicht zwingend. Die mechani-
schen Anschlage, insbesondere der erste Anschlag und
der Magnetanker-Anschlag, kénnen die Federn entkop-
peln.

[0041] Ein Verfahren zum Schalten eines elektromag-
netischen Schiitzes, das einen Elektromagneten, einen
Kontaktstempel und ein erstes Federelement aufweist,
umfasst die Schritte:

- Aktivieren des Elektromagneten in einer Ruheposi-
tion,

- Beschleunigen des Kontaktstempels gegen die
Ruckstellkraft des ersten Federelements bis zu einer
mittleren Position,

- Bewegendes Kontaktstempels gegen die Riickstell-
kraft des zweiten Federelements bis zu einer End-
position.

[0042] Ein Verfahren zum Schalten eines elektromag-
netischen Schiitzes, das einen Elektromagneten, einen
Kontaktstempel ein erstes Federelement und ein zweites
Federelement aufweist, ist gemaR Anspruch 11 definiert.
[0043] ImFolgendenwerden das Funktionsprinzipund
beispielhafte Ausfihrungsformen anhand von schema-
tischen Figuren gezeigt und naher erlautert, wobei die
Figuren 1-3 einen Querschnitt eines vereinfachten Ma-
gnetankers zum Verdeutlichen der jeweiligen Positionen

zeigen.

[0044] Es zeigen:

Fig. 1:  die Ruheposition,

Fig. 2:  die mittlere Position,

Fig. 3:  die Endposition,

Fig. 4: einen Querschnitt durch eine Ausfihrungs-
form eines Magnetankers mit Federelement
fur einen Toleranzausgleich und mit Kontakt-
stempel,

Fig. 5:  einen Querschnitt durch ein Schitz mit einem
Magnetanker und mit einem Kontaktstempel,
einer ersten Elektrode und einer zweiten Elek-
trode in einem Gas gefillten Hohlraum, ent-
sprechend den Beispielen der Figuren 5
und/oder 6.

Fig. 6:  einen Querschnitt durch eine Ausfihrungs-
form eines Magnetankers MA mit einem dritten
A3 und einem Magnetanker-Anschlag A4,

Fig. 7:  einen Querschnitt durch die Ausfihrungsform
der Fig. 6 in der mittleren Position,

Fig. 8:  einen Querschnitt durch die Ausfihrungsform

der Fig. 6 in der Endposition,
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[0045] Figur 1 zeigt den Querschnitt eines Magnetan-
kers MA in seiner Ruheposition RP. Der Magnetanker
MA hat ein erstes Federelement F1 und ein zweites Fe-
derelement F2. Die beiden Federelemente F1, F2 be-
stimmen die Riickstellkrafte beim Ubergang von seiner
Ruheposition in seine Endposition. Insbesondere be-
stimmt das erste Federelement F1 die Rickstellkraft
beim Ubergang von der Ruheposition in die mittlere Po-
sition. Die Riickstellkraft beim Ubergang von der mittle-
ren Position zur Endposition wird durch die Federsteifig-
keit des zweiten Federelements F2 bestimmt. h1 istdabei
die Lange der Strecke, die beim Ubergang von der Ru-
heposition in die mittlere Position zuriickgelegt wird. h =
h1 + h2 ist dabei die Lange der Strecke, die beim Uber-
gang von der Ruheposition in die Endposition zurtickge-
legt wird.

[0046] Figur 1 zeigt zusatzlich zum Magnetanker MA
eine Fiihrung FU, die die Bewegung des Ankers beim
Ubergang zwischen den Positionen auf eine Verschie-
bung entlang einer Achse beschréankt. Die Fiihrung FU
kann somit eine Flihrungsschiene mit einem ersten An-
schlag A1 darstellen. Zwischen dem ersten Federele-
ment F1 und dem zweiten Federelement F2 ist eine
Buchse B angeordnet. Der Magnetanker MA weist einen
zylinderférmigen Abschnitt ZA auf. Das erste Federele-
ment F1, das zweite Federelement F2 und die Buchse
B sind koaxial um den zylinderférmigen Abschnitt ZA an-
geordnet. An einem Ende des zylinderférmigen Ab-
schnitts ZA ist der Kontaktstempel KS angeordnet. Am
anderen Ende des zylinderférmigen Abschnitts ZA ist ein
magnetisierbares Material M angeordnet. Bewegt sich
der liegend gezeichnete Magnetanker MA relativ zur
Fiihrung FU nach links, so wird im Wesentlichen das Fe-
derelement mit der geringeren Federsteifigkeit, hier das
erste Federelement F1, gestaucht. Hat das zweite Fe-
derelement F2 eine deutlich hdhere Federsteifigkeit oder
steht das zweite Federelement F2 unter einer Vorspan-
nung, die groRer ist als die Spannung des ersten Feder-
elements F1 in der mittleren Position, so wird das zweite
Federelement F2 nicht oder nur unwesentlich beim Uber-
gang von der Ruheposition RP in die mittlere Position
MP gestaucht. Wahrend des Ubergangs von der Ruhe-
position RP zur mittleren Position MP bewegt sich dabei
die Buchse B um die Strecke h1, bis die Buchse B auf
den ersten Anschlag A1 trifft. Wahrend dieser Phase der
Bewegung ist die auf den Magnetanker MA wirkende
Rickstellkraft im Wesentlichen oder ausschlieRlich
durch die Federsteifigkeit des ersten Federelements F1
gegeben.

[0047] Figur 2 zeigt den Magnetanker in seiner mittle-
ren Position MP. Dabei berthrt die Buchse B den ersten
Anschlag A1. Wird der Magnetanker weiter relativ zur
Fiihrung FU nach links bewegt, stiitzt sich die Buchse B
auf dem ersten Anschlag A1 ab, sodass das erste Fe-
derelement F1 nicht weiter gestaucht werden kann. Bei
der weiteren Bewegung wird zwangslaufig das zweite
Federelement F2 gestaucht.

[0048] Entsprechend zeigt Figur 3 den Magnetanker
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in seiner Endposition EP. Dabei wird das zweite Feder-
element F2 solange gestaucht, bis der Magnetanker in
seiner Endposition angekommenist, die z. B. durch einen
zweiten mechanischen Anschlag A2 vorgegeben sein
kann.

[0049] Der Magnetanker befindet sich nun in einer Po-
sition, in der ein zum Magnetanker gehériger elektrischer
Schalter durch Beriihren des Kontaktstempels von zwei
Elektroden geschlossen ist.

[0050] Beim Schlieen kann eine kurze Schliel3zeit er-
reicht werden, da der Elektromagnet insbesondere in der
kritischen Anfangsphase lediglich gegen die schwache
Ruckstellkraft des ersten Federelements F1 arbeiten
muss und dadurch schnell beschleunigen kann. Ein
schnelles Offnen des elektrischen Schalters wird da-
durch erreicht, dass beim Deaktivieren des Elektromag-
neten unmittelbar die zweite, starkere Rickstellkraft des
zweiten Federelements F2 wirkt.

[0051] Insgesamt wird also ein Magnetanker angege-
ben, der sowohl ein schnelles Schlielen als auch ein
schnelles Offnen ermdglicht und der insbesondere die
Brenndauer eines entstehenden Lichtbogens und die
Gefahr eines Verklebens der Kontakte verringert.
[0052] Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform des Mag-
netankers MA, bei dem ebenfalls eine verschiebbare
Buchse B zwischen einem ersten Federelement mit einer
ersten Federsteifigkeit k1 und einem zweiten Federele-
ment mit einer zweiten Federsteifigkeit k2 angeordnet
ist. Das hintere Ende des Magnetankers MA weist in
Richtung des Kontaktstempels KS eine koaxial um einen
zylinderférmigen Abschnitt des Kontaktstempels ange-
ordnete kegelférmige Erhebung auf. Die zugehorige
Fuhrung weist eine entsprechend geformte kegelférmige
Ausnehmung, die zum Ende des Ankers weist, auf. Beim
SchlieRen des Schalters wird somit eine selbstzentrie-
rende Fuhrung erhalten. Zwischen dem Kontaktstempel
KS und dem ubrigen Abschnitt des Ankers MA ist ein
weiteres Federelement FTA angeordnet, das Héhento-
leranzen ausgleichen kann und die eigentliche Kontakt-
krafterzeugt. Zwischen dem weiteren Federelement FTA
und dem ubrigen Abschnitt des Ankers ist ein Abschnitt
aus einem isolierenden Material IM angeordnet, um die
Uber den Kontaktstempel KS zu schaltenden elektri-
schen Kontakte und den Magnetanker galvanisch zu iso-
lieren.

[0053] Figur 5zeigteinen Querschnitt durch eine mog-
liche Ausfiihrungsform eines Schiitzes SCHin seiner Ru-
heposition RP. Zusétzlich zum Magnetanker mit seinem
magnetisierbaren Material M hat das Schiitz SCH ein
Joch J, in dem elektrische Wicklungen einer Spule SP
angeordnetsind. Figur 5 zeigt zusatzlich einen Hohlraum
HR, in dem Enden einer ersten Elektrode und einer zwei-
ten Elektrode dem Kontaktstempel KS gegentberste-
hen. Wird der Magentanker zuerst gegen die Wider-
standskraft des ersten Federelements und anschlielRend
gegen die starkere Widerstandskraft des zweiten Feder-
elements bewegt, so wird der Kontaktstempel KS gegen
die Enden der beiden Elektroden EL1, EL2 gedriickt, wo-
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durch die beiden Elektroden EL1, EL2 miteinander ver-
schaltet werden. Im Hohlraum HR ist ein Gas, z. B. ein
Edelgas, enthalten, um insbesondere beim Offnen des
Kontakts einen Lichtbogen schnellstmoglich zu 16schen,
umdas Material der Elektroden und des Kontaktstempels
KS zu schitzen.

[0054] Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform des Mag-
netankers MA mit einem Magnetanker-Anschlag A4 und
eine Ausflihrungsform des Schiitzes SCH mit einem drit-
ten Anschlag A3, jeweils in der Ruheposition RP. Die
Lage von Anker MA und Fiihrung FU in der Ruheposition
RP wird durch den dritten Anschlag A3 bestimmt.
[0055] Figur 7 zeigt eine Ausfiihrungsform des Mag-
netankers MA mit einem Magnetanker-Anschlag A4 und
des Schiitzes SCH mit einem dritten Anschlag A3 in der
mittleren Position MP. Diese Position stellt einen Moment
im Bewegungsablauf dar, im dem das zweite Federele-
ment F2 aktiv wird.

[0056] Figur 8 zeigt eine Ausfiihrungsform des Mag-
netankers MA mit einem Magnetanker-Anschlag A4 und
des Schiitzes SCH mit einem dritten A3 Anschlag in der
Endposition EP. Die Lage von Anker MA und Fihrung
FU in der Endposition EP wird durch den zweiten An-
schlag A2 bestimmt.

[0057] Ausden Figuren 6, 7 und 8 wird folgendes klar:
um einen definierten Wert fir h1 unabhangig vom Ver-
haltnis der Federraten zu realisieren, und um die Feder-
krafte zu entkoppeln, hat der zylindrische Abschnitt ZA
den mechanischen Magnetanker-Anschlag A4 in Form
einer Stufe der Durchmesser. Dadurch sind das zweite
Federelement F2 und das erste Federelement F1 wah-
rend einer Phase beim Aktivieren bis zum Erreichen der
mittleren Position des Schiitzes SCH entkoppelt. Insbe-
sondere die mechanischen Anschlage eins A1 und vier
A4 entkoppeln die Federn F1, F2.

[0058] Trotz seines komplex aufgebauten Magnetan-
kers wird ein Schiitz mit verbesserter elektrischer Leis-
tungsfahigkeit angegeben, das Ulbliche geometrische
Abmessungen einhalten kann und sich somit leicht in
bestehende externe Schaltungsumgebungen integrie-
ren lasst.

[0059] Weder der Magnetanker noch das Schiitz noch
das Verfahren zum Schalten des Schitzes sind auf die
gezeigten Ausfiihrungsformen beschrankt. Magnetan-
ker mit zusatzlichen Anschlagen, Vorrichtungen zum
Vorspannen insbesondere des zweiten Federelements
und weiteren MaRnahmen zur Verringerung der Belas-
tung der Elektroden eines Schitzes stellen erfindungs-
gemale Gegenstande dar.

Bezugszeichenliste

[0060]

A1: erster mechanischer Anschlag

A2: zweiter mechanischer Anschlag

A3: dritter mechanischer Anschlag

A4: mechanischer Magnetanker-Anschlag
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B: Buchse

EL1: erste Elektrode

EL2: zweite Elektrode

EP: Endposition

F1: erstes Federelement

F2: zweites Federelement

FTA: Federelement fiir Toleranzausgleich

FU: Fiihrung

h: Strecke der Lénge des Ubergangs von der Ru-
heposition zur Endposition

h1: Strecke des Ubergangs von der Ruheposition
zur mittleren Position

h2: Lénge der Strecke des Ubergangs von der mitt-
leren Position zur Endposition

HR: Hohlraum

IM: isolierendes Material

J: Joch

KS: Kontaktstempel

M: magnetisierbares Material

MA: Magnetanker

MP: mittlere Position

RP: Ruheposition

SCH:  Schitz

ZA: zylinderfédrmiger Abschnitt

ZA1: erster Teilabschnitt

ZA2: zweiter Teilabschnitt

Patentanspriiche

1. Magnetanker (MA), umfassend

- ein erstes Federelement (F1) mit einer ersten
Steifigkeit k1,

- ein zweites Federelement (F2) mit einer zwei-
ten Steifigkeit k2,

- eine Buchse (B) zwischen dem ersten Feder-
element (F1) und dem zweiten Federelement
(F2),

- einen zylinderférmigen Abschnitt (ZA), wobei
der zylinderférmige Abschnitt (ZA) einen ersten
Teilabschnitt (ZA1) miteinem ersten Durchmes-
ser, einen zweiten Teilabschnitt (ZA2) mit einem
zweiten Durchmesser und eine Stufe zwischen
denbeiden Teilabschnitten (ZA1, ZA2) aufweist,
- die Stufe zwischen den beiden Teilabschnitten
(ZA1, ZA2) einen Magnetanker-Anschlag (A4)
darstellt und

- der Magnetanker sich zwischen einer Ruhe-
position (RP), einer Endposition (EP) und einer
mittleren Position (MP) zwischen der Ruhepo-
sition (RP) und der Endposition (EP) bewegen
kann, wobei die Ruheposition diejenige Position
ist, in der sich der Magnetanker befindet, wenn
keine magnetische Kraft auf ihn einwirkt, da-
durch gekennzeichnet, dass

- der Magnetanker-Anschlag (A4) einen An-
schlag fiur die Buchse (B) darstellt,
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- die Buchse (B) den Magnetanker-Anschlag
(A4) beim Ubergang von der Ruheposition (RP)
zur mittleren Position (MP) bertihrt und

- die Buchse (B) den Magnetanker-Anschlag
(A4) beim Ubergang von der mittleren Position
(MP) zur Endposition (EP) nicht berthrt

- das zweite Federelement vorgespannt ist oder
die Steifigkeit des zweiten Federelementes
deutlich hoéher als die des ersten Federelemen-
tes ist, so dass:

- das erste Federelement (F1) beim Ubergang
von der Ruheposition (RP) zur mittleren Position
(MP) aber nicht beim Ubergang von der mittle-
ren Position (MP) zur Endposition (EP) elastisch
verformt wird, und

- das zweite Federelement (F2) beim Ubergang
von der mittleren Position (MP) zur Endposition
(EP) elastisch verformt wird aber beim Uber-
gang von der Ruheposition (RP) zur mittleren
Position (MP)nicht oder nur unwesentlich ver-
formt wird.

Magnetanker nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das erste Federelement (F1) und das zweite Feder-
element (F2) in Reihe angeordnet sind.

Magnetanker nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei

- ein Ubergang von der Ruheposition (RP) in die
Endposition (EP) einer Verschiebung um eine
Strecke h = h1 + h2, die zwischen 1,5 und 2,5
mm lang ist, entspricht und

- der Ubergang von der Ruheposition (RP) in die
mittlere Position (MP) eine Verschiebung um h1
darstellt und

- der Ubergang von der mittleren Position (MP)
in die Endposition (EP) eine Verschiebung um
h2 darstellt.

Magnetanker nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei ein Ubergang von der Ruheposition (RP)
in die mittlere Position (MP) einer Verschiebung um
eine Strecke h1 entspricht, die in einem Intervall zwi-
schen dem 0,4-fachen und dem 0,6-fachen der Stre-
cke h = h1 + h2 der Verschiebung von der Ruhepo-
sition (RP) zur Endposition (EP) liegt.

Magnetanker nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei 3,3 < k2/k1 < 3,6.

Magnetanker nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei 0,5 N/mm <k1<0,9 N/mmund 2,3 N/mm
<k2<2,7 Nmm.

Magnetanker nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner umfassend
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- einen Kontaktstempel (KS) und ein magneti-
sierbares Material (M),

wobei

- der Kontaktstempel (KS) ein elektrisch leiten-
des Material umfasst und dazu vorgesehen ist,
in seiner Endposition (EP) zwei elektrische Kon-
takte (EL1, EL2) zu verschalten und

- das magnetisierbare Material (M) Eisen, Kobalt
und/oder Nickel umfasst.

8. Magnetanker, nach einem der vorherigen Anspri-

che, wobei

- die Buchse (B) die beiden Federn (F1, F2) zu-
mindest in einer Position (RP, MP, EP) entkop-
pelt.

9. Schitz (SCH), umfassend

- einen Magnetanker (MA) nach einem der vor-
herigen Anspriiche mit einer Buchse (B) zwi-
schen den beiden Federelementen (F1, F2),

- ein Joch (J) und

- eine Fiihrung (FU) mit einem mechanischen
Anschlag (A1),

wobei

- der Magnetanker (MA) und das Joch (J) einen
elektromagnetischen Aktuator bilden, der dazu
vorgesehen ist, den Magnetanker (MA) relativ
zum Joch (J)und zur Fiihrung (FU) zu bewegen,
- in Positionen zwischen der Ruheposition (RP)
und der mittleren Position (MP) die Buchse (B)
den mechanischen Anschlag (A1) nicht beriihrt
- in Positionen zwischen der mittleren Position
(MP) und der Endposition (EP) die Buchse (B)
den mechanischen Anschlag (A1) berihrt.

10. Schitz nach dem vorherigen Anspruch, wobei

- die Fiihrung (FU) einen dritten Anschlag (A3)
aufweist,

- der dritte Anschlag (A3) eine Begrenzung fir
die Bewegung des Magnetankers (MA) darstellt
und

- der Magnetanker (MA) in seiner Ruheposition
(RP) den dritten Anschlag (A3) berthrt.

11. Verfahren zum Schalten eines elektromagnetischen

Schitzes (SCH) gemaR Anspruch 9 oder 10 mit ei-
nem Elektromagneten, einem Kontaktstempel (KS),
einem ersten Federelement (F1) und einem zweiten
Federelement (F2), umfassend die Schritte:

- Aktivieren des Elektromagneten in einer Ru-
heposition (RP),

- Beschleunigen des Kontaktstempels (KS) ge-
gen die Rickstellkraft des ersten Federele-
ments (F1) bis zu einer mittleren Position (MP),
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- Bewegen des Kontaktstempels (KS) gegen die
Ruckstellkraft des zweiten Federelements (F2)
bis zu einer Endposition (FP) .

Claims

1.

Magnet armature (MA), comprising

- a first spring element (F1) with a first stiffness
k1,

- a second spring element (F2) with a second
stiffness k2,

- a bush (B) between the first spring element
(F1) and the second spring element (F2),

- a cylindrical section (ZA), wherein the cylindri-
cal section (ZA) has a first subsection (ZA1) with
a first diameter, a second subsection (ZA2) with
a second diameter and a step between the two
subsections (ZA1, ZA2),

- the step between the two subsections (ZA1,
ZA2) constitutes a magnet armature stop (A4),
and

- the magnet armature can move between an
idle position (RP), an end position (EP) and a
central position (MP) between the idle position
(RP) and the end position (EP), wherein the idle
position is that position in which the magnet ar-
mature is located when there is no magnetic
force acting on it, characterized in that

- the magnet armature stop (A4) constitutes a
stop for the bush (B),

-the bush (B) touches the magnet armature stop
(A4) during the movement from the idle position
(RP) to the central position (MP), and

- the bush (B) does not touch the magnet arma-
ture stop (A4) during the movement from the
central position (MP) to the end position (EP),
- the second spring element is biased or the stiff-
ness of the second spring element is consider-
ably higher than that of the first spring element,
so that:

- the first spring element (F1) is elastically de-
formed during the movement from the idle posi-
tion (RP) to the central position (MP), but not
during the movement from the central position
(MP) to the end position (EP), and

- the second spring element (F2) is elastically
deformed during the movement from the central
position (MP) to the end position (EP), but is not
deformed or is deformed only to an insignificant
extent during the movement from the idle posi-
tion (RP) to the central position (MP).

2. Magnet armature according to the preceding claim,

wherein the first spring element (F1) and the second
spring element (F2) are arranged in series.
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3. Magnet armature according to any one of the pre-

ceding claims, wherein

- a movement from the idle position (RP) to the
end position (EP) corresponds to a displace-
ment by a distance h = h1 + h2 which is between
1.5 and 2.5 mm long, and

- the movement from the idle position (RP) to
the central position (MP) constitutes a displace-
ment by h1, and

- the movement from the central position (MP)
to the end position (EP) constitutes a displace-
ment by h2.

Magnet armature according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a movement from the idle
position (RP) to the central position (MP) corre-
sponds to a displacement by a distance h1 which
liesin an interval of between 0.4 times and 0.6 times
the distance h = h1 + h2 of the displacement from
the idle position (RP) to the end position (EP).

Magnet armature according to any one of the pre-
ceding claims, wherein 3.3 < k2/k1 < 3.6.

Magnet armature according to any one of the pre-
ceding claims, wherein 0.5 N/mm < k1 < 0.9 N/mm
and 2.3 N/mm < k2 < 2.7 N/mm.

Magnet armature according to any one of the pre-
ceding claims, further comprising

- a contact stamp (KS) and a magnetizable ma-
terial (M), wherein

- the contact stamp (KS) comprises an electri-
cally conductive material and, in its end position
(EP), is intended to interconnect two electrical
contacts (EL1, EL2), and

- the magnetizable material (M) comprises iron,
cobalt and/or nickel.

8. Magnet armature according to any one of the pre-

ceding claims, wherein

- the bush (B) decouples the two springs (F1,
F2) at least in one position (RP, MP, EP).

9. Contactor (SCH), comprising

- a magnet armature (MA) according to any one
of the preceding claims having a bush (B) be-
tween the two spring elements (F1, F2),

- a yoke (J) and

- a guide (FU) with a mechanical stop (A1),
wherein

- the magnet armature (MA) and the yoke (J)
form an electromagnetic actuator which is in-
tended to move the magnet armature (MA) rel-
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ative to the yoke (J) and to the guide (FU),

- the bush (B) does not touch the mechanical
stop (A1) in positions between the idle position
(RP) and the central position (MP),

- the bush (B) touches the mechanical stop (A1)
in positions between the central position (MP)
and the end position (EP).

10. Contactor according to the preceding claim, wherein

- the guide (FU) has a third stop (A3),

- the third stop (A3) constitutes a limit for the
movement of the magnet armature (MA), and
- the magnet armature (MA), in its idle position
(RP), touches the third stop (A3).

11. Method for switching an electromagnetic contactor

(SCH) according to claim 9 or 10 having a solenoid,
a contact stamp (KS), a first spring element (F1) and
a second spring element (F2), comprising the steps
of:

- activating the solenoid in an idle position (RP),
- accelerating the contact stamp (KS) against
the restoring force of the first spring element (F1)
up to a central position (MP),

- moving the contact stamp (KS) against the re-
storing force of the second spring element (F2)
up to an end position (FP).

Revendications

Induit magnétique (MA), comprenant

- un premier élément a ressort (F1) présentant
une premiere raideur k1,

-undeuxieme élémentaressort (F2) présentant
une deuxiéme raideur k2,

- une douille (B) située entre le premier élément
aressort (F1) et le deuxieme élément a ressort
(F2),

- une portion cylindrique (ZA), la portion cylin-
drique (ZA) comportant une premiére sous-por-
tion (ZA1) d’un premier diamétre, une deuxieme
sous-portion (ZA2) d’'un deuxieme diamétre et
un gradin situé entre les deux sous-portions
(ZA1, ZA2),

- le gradin situé entre les deux sous-portions
(ZA1, ZA2) représentant une butée d’'induit ma-
gnétique (A4) et

- I'induit magnétique pouvant se déplacer entre
une position de repos (RP), une position finale
(EP) et une position médiane (MP) située entre
la position de repos (RP) et la position finale
(EP), la position de repos étant la position dans
laquelle l'induit magnétique se trouve lors-
qu’aucune force magnétique n’agit sur lui, ca-
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ractérisé en ce que

- la butée d’induit magnétique (A4) représente
une butée destinée a la douille (B),

- la douille (B) vient en contact avec la butée
d’'induit magnétique (A4) lors du passage de la
position de repos (RP) a la position médiane
(MP) et

- la douille (B) ne vient pas en contact avec la
butée d’induit magnétique (A4) lors du passage
de la position médiane (MP) a la position finale
(EP),

- le deuxieme élément a ressort est précontraint
ou la rigidité du deuxieme élément a ressort est
nettement supérieure a celle du premier élé-
ment a ressort, de sorte que :

- le premier élément a ressort (FI) se déforme
élastiquement lors du passage de la position de
repos (RP) a la position médiane (MP) mais ne
se déforme pas lors du passage de la position
médiane (MP) a la position finale (EP), et

- le deuxieéme élément a ressort (F2) se déforme
élastiquement lors du passage de la position
médiane (MP) a la position finale (EP) mais ne
se déforme pas ou ne se déforme que faible-
ment lors du passage de la position de repos
(RP) a la position médiane (MP).

Induit magnétique selon la revendication précéden-
te, le premier élément a ressort (F1) et le deuxieme
élément a ressort (F2) étant disposés en série.

Induit magnétique selon l'une des revendications
précédentes,

- un passage de la position de repos (RP) a la
position finale (EP) correspondant a un dépla-
cement d'une distance h = h1 + h2 d’'une lon-
gueur comprise entre 1,5 et 2,5 mm, et

- le passage de la position de repos (RP) a la
position médiane (MP) représentant un dépla-
cement de h1 et

- le passage de la position médiane (MP) a la
position finale (EP) représentant un déplace-
ment de h2.

Induit magnétique selon I'une des revendications
précédentes, un passage de la position de repos
(RP) a la position médiane (MP) correspondant a un
déplacement d’'une distance h1 qui est située dans
un intervalle compris entre 0,4 fois et 0,6 fois la dis-
tance h = h1 + h2 du déplacement de la position de
repos (RP) a la position finale (EP).

Induit magnétique selon l'une des revendications
précédentes, k1 et K2 étanttels que 3,3 <k2/k1<3,6.

Induit magnétique selon I'une des revendications
précédentes, k1 et K2 étant tels que 0,5 N/mm < k1



17 EP 3 326 190 B9

< 0,9 N/mm et 2,3 N/mm < k2 < 2,7 N/mm.

7. Induit magnétique selon I'une des revendications
précédentes, comprenant en outre

- un poingon de contact (KS) et un matériau ma-
gnétisable (M),

- le poingon de contact (KS) comprenant un ma-
tériau électriquement conducteur et, dans sa po-
sition finale (EP), étant prévu pour relier deux
contacts électriques (EL1, EL2) et

- le matériau magnétisable (M) comprenant du
fer, du cobalt et/ou du nickel.

8. Induit magnétique selon l'une des revendications
précédentes,

- la douille (B) découplant les deux ressorts (F1,
F2) au moins dans une position (RP, MP, EP).

9. Contacteur (SCH), comprenant

- un induit magnétique (MA) selon l'une des re-
vendications précédentes pourvu d’'une douille
(B) entre les deux éléments a ressort (F1, F2),
- une culasse (J) et

- un guide (FU) pourvu d’une butée mécanique
(Al),

- l'induit magnétique (MA) et la culasse (J) for-
mant un actionneur électromagnétique qui est
prévu pour déplacer I'induit magnétique (MA)
par rapport & la culasse (J) et au guide (FU),

- dans les positions situées entre la position de
repos (RP) et la position médiane (MP), la
douille (B) ne venant pas en contact avec la bu-
tée mécanique (A1),

- dans les positions situées entre la position mé-
diane (MP) et la position finale (EP), la douille
(B) venant en contact avec la butée mécanique
(A1).

10. Contacteur selon la revendication précédente,

- le guide (FU) comportant une troisiéme butée
(A3),

- la troisieme butée (A3) représentant une limite
pour le mouvement de I'induit magnétique (MA)
et

- dans sa position de repos (RP), I'induit magné-
tique (MA) venant en contact avec la troisieme
butée (A3).

11. Procédé de commutation d’'un contacteur électroma-
gnétique (SCH) selon la revendication 9 ou 10 com-
prenant un électroaimant, un poingon de contact
(KS), un premier élément aressort (F1) et un deuxie-
me élémentaressort (F2), ledit procédé comprenant
les étapes suivantes :
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10

18

- activer I'électroaimant dans une position de re-
pos (RP),

- acceélérer le poingon de contact (KS) contre la
force de rappel du premier élément a ressort (FI)
jusqu’a une position médiane (MP),

- déplacer le poingon de contact (KS) contre la
force de rappel du deuxiéme élément a ressort
(F2) jusqu’a une position finale (FP).
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