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(54)  Schrittschaltvorrichtung fir ein Installationsgerat und entsprechendes Verfahren

(57) Die Kraftforderung der Schaltmechanik eines
Schrittschaltwerks soll besser an die Kraftlieferung eines
Magnetsystems angepasst werden. Dazu ist vorgese-
hen, dass ein Kopplungselement (8) eine bewegliche
Komponente (3) einer Magneteinrichtung federelastisch
an einen StoRel (4) zur Betatigung eines Schaltrads (5)

koppelt. Somit kann beispielsweise ein Klappanker (3)
vor dem Drehen des Schaltrads (5) in einem Kopplungs-
element bzw. einer Schraubenfeder (8) Energie spei-
chern. Am Ende der Bewegung des Schaltrads (5) wird
die Energie des Kopplungselements (8) freigesetzt, so
dass das Schaltrad (5) in seine Endlage gedreht werden

kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schritt-
schaltvorrichtung fir ein Installationsgerat mit einem Sto-
Rel zu Betatigung eines Schaltrads des Installationsge-
rats und einer Magneteinrichtung einschlief3lich einer be-
weglichen Komponente zum Bewegen des Sto3els. Dar-
Uber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein ent-
sprechendes Verfahren zum Schalten eines Schritt-
schaltwerks.

[0002] Bei StromstoR3schaltern mit Schrittschaltwerk
ist es notwendig, die nicht-lineare, angenahert exponen-
tielle Kraftlieferung eines ansteuernden Klappanker-Ma-
gnetsystems auf die ebenfalls nicht-lineare, schaltzu-
standsabhéngige Kraftforderung der Schaltmechanik
zeitlich abzustimmen. Dabei ist zu beachten, dass der
Klappanker bei seiner Bewegung aus der Ruhestellung
heraus zunachst verhaltnismafiig geringe Kraft liefert.
Die von dem Schrittschaltwerk geforderte Kraft hangt von
der Reibung der Mechanik und von Riickstellkraften fe-
dergestitzter Komponenten ab.

[0003] Dariber hinaus besteht die Problematik, dass
die Magnetsysteme hinsichtlich des Bauraums optimiert
sein missen. Dies bedeutet, dass der zur Verfligung ste-
hende Bauraum oftmals nur den Einbau kleiner Magnet-
systeme mit entsprechend geringer Kraftlieferung bzw.
kurzen Hebelverhaltnissen und Klappankerabmessun-
gen erlaubt. Damit ergibt sich aufgrund der geringen Sto-
Relhibe eine schwierige Abstimmung der Mechanik, was
geringe Krafte und damit unginstig kleine Kontaktab-
stande fir das Stromiibertragungssystem zur Folge hat.
Derartige Systeme sind beispielsweise in der Patent-
schrift DE 35 19 546 C2 beschrieben. Dabei ist der Kl-
appanker mittels Klemmung direkt an den SchaltstoR3el
gekoppelt. Gegebenenfalls sorgt bei einer schwimmen-
den Lagerung der Komponenten eine Druckfeder flr eine
spielfreie Verbindung, so dass ein Brummen des Ma-
gnetsystems verhindert werden kann.

[0004] Des Weiterenistaus der Patentschrift EP 1024
511 eine starre Kopplung zwischen Klappanker und St6-
Rel des Schrittschaltwerks bekannt.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stehtdarin, die Kraftlieferung des Magnetsystems besser
auf die Kraftforderung der Schaltmechanik abzustim-
men.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelost
durch eine Schrittschaltvorrichtung fiir ein Installations-
gerat mit einem StoRRel zur Betétigung eines Schaltrads
des Installationsgerats und einer Magneteinrichtung ein-
schlieBlich einer beweglichen Komponente zum Bewe-
gen des StéRels, sowie einem Kopplungselement zum
federelastischen Koppeln der beweglichen Komponente
an den StoRel.

[0007] Darlber hinaus ist erfindungsgeman vorgese-
hen ein Verfahren zum Schalten eines Schrittschalt-
werks fiir ein Installationsgerat durch Bewegen einer be-
weglichen Komponente einer Magneteinrichtung und
Ubertragen der Bewegung der beweglichen Komponen-
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te auf einen StéRRel zur Durchfiihrung eines Schaltvor-
gangs, sowie Speichern eines Teils der Energie, die von
der Magneteinrichtung auf die bewegliche Komponente
Ubertragen wird, in einem Kopplungselement, das die
bewegliche Komponente an den StdRRel federelastisch
koppelt, im Wesentlichen vor dem Ubertragen der Be-
wegung der beweglichen Komponente auf den StéRel
und Abgeben der gespeicherten Energie an den StoRel
fur den Schaltvorgang im letzten Abschnitt der Bewe-
gung des StoRels.

[0008] In vorteilhafter Weise kann somit die Kraftliefe-
rung durch die Magneteinrichtung exakt an die Kraftfor-
derung eines Schaltwerks in Bezug auf den zeitlichen
Kraftverlauf angepasst werden. Darliber hinaus wird
durch das Kopplungselement sozusagen eine Entkopp-
lung der beiden Systeme Steuer- und Lastkreis erzielt
und somit eine "Brummneigung" des Magnetsystems bei
Dauerlastreduziert. Des Weiteren kann durch das Kopp-
lungselement eine vereinfachte mafiliche Abstimmung
der mechanischen Komponenten: Magnetsystem, St6-
RRel, Schaltrad und Kontaktfederband erreicht werden.
[0009] Vorzugsweise besitzt der StoRel einen Vor-
sprung zum unmittelbaren Zusammenwirken mit der be-
weglichen Komponente der Magneteinrichtung. Damit
kann in einem gewissen Bewegungsbereich die Bewe-
gung der beweglichen Komponente des Magnetsystems
direkt auf den StoRel Ubertragen werden, also ohne ela-
stische Wirkung der Feder.

[0010] Entsprechend einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung umfasst das Kopplungselement eine
Schraubenfeder. Diese eignet sich ausgezeichnet, um
eine Energie von dem Magnetsystem aufzunehmen und
nahezu vollstandig fur die Bewegung des StoRels am
Ende seiner Bewegung wieder abzugeben.

[0011] Die bewegliche Komponente der Magnetein-
richtung wird glnstigerweise durch einen Klappanker
realisiert, der mit dem Kopplungselement in Wirkverbin-
dung steht. Ein derartiger Klappanker eignet sich in be-
wahrter Weise, einen StoR3el eines Schrittschaltwerks zu
betédtigen. Inshesondere kann der Klappanker am An-
fang seiner Bewegung eine Schraubenfeder eindriicken,
ohne dass sich das kraftfordernde Kontaktfederband
bzw. das Schaltwerk bewegt. In der Endstellung des KI-
appankers, d. h. im angezogenen Zustand, fiihrt dann
die Schraubenfeder die Bewegung des StoRels fort, wo-
mit das Schaltrad betatigt wird.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist ein
Stromstof3schalter mit der erfindungsgemafRen Schritt-
schaltvorrichtung versehen. Dabei dient die Schritt-
schaltvorrichtung bzw. das Schrittschaltwerk zur Erzie-
lung der Schaltvorgénge des Stromstof3schalters.
[0013] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
kann der StromstoRBschalter ein Geh&use aufweisen, aus
dem der StéRel zur manuellen Betatigung herausragt.
Dadurch ist der StromstoRRschalter nicht nur elektrisch,
sondern auch manuell betéatigbar.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Zeichnungen naher erlautert, in denen zei-
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gen:

FIG1 eine Schnittansicht durch einen erfindungsge-
malRen Stromstof3schalter in einem ausge-
schalteten Zustand;

FIG 2 den Stromstof3schalter von FIG 1 bei einem
Einschaltvorgang in einer ersten Stellung;

FIG 3 den Stromsto3schalter beim Einschaltvorgang
in einer zweiten Stellung;

FIG4 den Stromstof3schalter im eingeschalteten Zu-
stand;

FIG5 denStromstof3schalter beim Ausschaltvorgang
in einer ersten Stellung;

FIG 6 denStromstof3schalter beim Ausschaltvorgang
in einer zweiten Stellung; und

FIG7 den StromstoRschalter im Ausschaltzustand
bei aktivem Magnetsystem.

[0015] Das nachfolgend naher geschilderte Ausfiih-

rungsbeispiel stellt eine bevorzugte Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0016] Einerfindungsgemaler Stromstol3schalter ent-
sprechend FIG 1 besitzt ein Geh&duse 1, in das ein Ma-
gnetsystem 2 integriert ist. Dieses bewegt einen Klap-
panker 3.

[0017] Ein SchaltstéRel 4 wirkt mit einem Schaltrad 5
zusammen, das Uber ein Kontaktfederband 6 ein Kon-
taktsystem 7 ein- und ausschaltet.

[0018] DerSchaltstdf3el 4 besitztim Wesentlichen eine
langliche Erstreckung und wirkt mit seinem ersten Ende
41 mit dem Schaltrad 5 zusammen. An dem gegeniiber-
liegenden zweiten Ende 42 ragt er zur manuellen Beté-
tigung aus dem Gehéuse 1 heraus.

[0019] Andem SchaltstoRRel 4 ist eine Schraubenfeder
8 abgestitzt. An dem anderen Ende der Schraubenfeder
8 liegt der Klappanker 3 des Magnetsystems auf. Des
Weiteren besitzt der StoR3el 4 eine Auflage bzw. einen
Vorsprung 43, auf dem der Klappanker 3 aufliegt, wenn
die Schraubenfeder 8 Uber ein gewisses Mal} niederge-
driickt wird. SchlieBlich ist an dem St6R3el 4 eine Multi-
funktionsfeder 9 befestigt, mit der sowohl ein Rastfunk-
tion als auch eine Ankerriickstellung erzielbar ist.
[0020] MitdenFIG 1 bis 4 wird zunéchst der Einschalt-
vorgang beschrieben. In der in FIG 1 dargestellten Po-
sition ist der Elektromagnet 2 energielos und der Klap-
panker 3istvonihm nicht angezogen. Dementsprechend
stehtin demvorliegenden Beispiel der Klappanker 3 etwa
in einem Winkel von 7,5° gegeniiber der Stirnseite des
Elektromagneten 2.

[0021] Die Schraubenfeder 8 befindet sich praktisch
im entspannten Zustand und besitzt in diesem Beispiel
in der Grundstellung eine Lange von 7,2 mm. Ferner ist
der Schaltstof3el 4 durch die Multifunktionsfeder 9 zu-
rickgestellt, so dass sein Betatigungsabschnitt 42 etwa
4,8 mm aus dem Gehause 1 ragt.

[0022] Indieser Grundstellung driickt das Schaltrad 5
das Kontaktfederband 6 nach unten, so dass sich das
Kontaktsystem 7 im gedffneten Zustand befindet. Zum
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Einschalten des Stromstof3schalters muss das Schaltrad
5 gedreht werden, so dass das Kontaktsystem 7 schlie-
Ben kann.

[0023] In FIG 2 ist der Stromstof3schalter kurz nach
dem Aktivieren der Spule bzw. des Magnetsystems 2 in
einer ersten Stellung fir den Einschaltvorgang darge-
stellt. Dabei ist der Klappanker 3 bereits soweit angezo-
gen, dass er eine Winkelstellung von 5,3° einnimmt. Der
StodRel 4 beriihrt gerade das Schaltrad 5. Daher ragt er
nur noch 3,6 mm aus dem Gehéause 1. Die Lénge der
Schraubenfeder 8 ist in diesem Zustand nahezu unver-
andert.

[0024] Entsprechend FIG 3 wird nun das Schaltrad 5
fur den Einschaltvorgang aus seiner Grundstellung her-
ausgedreht. Der Kraftaufwand hierfur ist verhaltnismafig
gering. Daher bleibt die L&nge der Feder 8 unverandert,
wéhrend der Klappanker 3 in die Winkelposition 3,5° ge-
zogen wird.

[0025] Nach dem vollstandigen Herabziehen des KI-
appankers 3 auf die Stirnseite des Elektromagneten 2
hat das Schaltrad 5 eine Achtel-Umdrehung vollzogen.
In dieser Stellung driickt das Schaltrad 5 das Kontaktfe-
derband 6 nicht mehr nach unten, so dass das Kontakt-
system 7 geschlossenist und der Stromstof3schalter sich
im eingeschalteten Zustand befindet. In der Darstellung
von FIG 4 ist das Magnetsystem bzw. die Spule 2 bereits
wieder energiefrei, so dass die Multifunktionsfeder 9 den
StoRel 4 und den Klappanker 3 wieder in ihre Ausgangs-
stellungen gedriickt hat (vergleiche FIG 1).

[0026] Im Zusammenhang mit den FIG 5 bis 7 wird
nun der Ausschaltvorgang des Stromstof3schalters be-
schrieben. FiUr den Ausschaltvorgang bendétigt die
Schaltmechanik, d. h. das Schaltrad 5 im Zusammenwir-
ken mit dem Kontaktfederband 6 mehr Kraft als beim
Einschalten. Der Grund hierfiir liegt in den Reibkraften
zwischen Schaltrad 5 und Kontaktfederband 6 und der
Ruckstellkraft des Kontaktfederbands 6. Maf3geblich fur
die Reibungskrafte sind die Formgebungen und Mate-
rialien der Komponenten 5 und 6. Diese Reib- und Rick-
stellkrafte andern sich jedoch innerhalb einer Achtel-Um-
drehung des Schaltrads 5. Dariiber hinaus verfiigt das
Magnetsystem am Anfang der Bewegung des Klappan-
kers 3 Uber relativ wenig Kraft und hatte hier Probleme,
die Schaltmechanik 5, 6 anzutreiben.

[0027] Die Komponenten der Schaltmechanik sind da-
her so konzipiert, dass im ersten Teil der Bewegung fur
den Ausschaltvorgang der Klappanker 3 unter Drehung
des Schaltrads 5 nach unten gezogen werden kann,
ohne dass Reibkréfte und Rickstellkrafte in grolRerem
MalRe entgegenwirken. Diese Verhéltnisse gelten bis zu
einer Stellung, die in FIG 5 dargestelltist. Der Klappanker
besitzt dabei eine Winkelposition von 2,5° und die
Schraubenfeder 8 die entspannte Lange von 7,2 mm.
[0028] Fur die weitere Drehung des Schaltrads 5 ist
die Uberwindung der Reib- und Riickstellkrafte der
Schaltmechanik 5, 6 notwendig. In der Winkelstellung
von 2,5° des Klappankers 3 wirde die Kraft des Magnet-
systems 2, 3 jedoch noch nicht ausreichen, diese Krafte
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zu Uberwinden. Daher wird entsprechend FIG 6 zun&chst
die Schraubfeder 8 zur Speicherung von Energie einge-
drckt, bis der Klappanker 3 etwa eine Winkelposition
von 1° einnimmt. In dieser Stellung besitzt er genligend
Kraft, um die entgegenwirkenden Krafte der Schaltme-
chanik 5, 6 zu Uberwinden. Der Klappanker 3 steht nun
direkt an dem Vorsprung 43 an, so dass die Bewegung
des Klappankers 3 direkt auf den StéRel 4 Ubertragen
wird und das Schaltrad 5 sicher gedreht wird.

[0029] Im Laufe des Ausschaltvorgangs, d. h. der Ach-
tel-Drehung des Schaltrads 5 nehmen die Reibkréfte zwi-
schen Schaltrad 5 und Kontaktfederband 6 wieder ab.
Der Klappanker 3 hat zwar gemaR FIG 7 bereits eine
Endposition von 0° erreicht, aber die in der Schrauben-
feder 8 gespeicherte Energie reicht nun aus, um das
Schaltrad 5 in seine Endlage zu drehen. Dabei wird das
Kontaktfederband 6 nach unten gedrtickt, so dass sich
das Kontaktsystem 7 6ffnet und der Stromstof3schalter
sich im ausgeschalteten Zustand befindet. Der durch die
Schraubenfeder 8 realisierte Kraftspeicher ist in dieser
Endstellung wieder "entladen"”.

[0030] Wichtig fur die Kraft- bzw. Kraft-Weg-Speiche-
rung durch die Schraubenfeder 8 als Koppelelement ist
die Abstimmung der Federkraft und Kennlinie mit dem
notwendigen "Freigang" des Klappankers 3 bis zur Be-
rihrung des SchaltstéRels 4 und den maximalen Rei-
bungswerten im mechanischen System.

[0031] Das fertigungstechnisch einfache Teil wie die
Schraubenfeder 8 tGibernimmt durch seine Federeigen-
schaften (Kennlinie, Kraft) und die Kopplung von Klap-
panker 3 und StoRel 4 grundlegende Steuerfunktionen.
Somit kann durch ein einziges Bauteil beim Ausschalt-
vorgang die zeitliche Verschiebung der Kraftforderung
nach hinten mittels Kraft-Weg-Speicherung und Kraftab-
gabe mit Gewahrleistung einer definierten Ausgangsstel-
lung fur weitere Schaltvorgédnge mit daraus resultieren-
der Kraftlibertragung zur Kontakterzielung in der Mecha-
nik realisiert werden.

Patentanspriiche
1. Schrittschaltvorrichtung fur ein Installationsgerat mit

- einem StoRel (4) zur Betatigung eines Schal-
trads (5) des Installationsgerats und

- einer Magneteinrichtung (2, 3) einschlieRlich
einer beweglichen Komponente (3) zum Bewe-
gen des StoRels (4),

gekennzeichnet durch
- ein Kopplungselement (8) zum federelasti-
schen Koppeln der beweglichen Komponente

(3) an den StoRel (4).

2. Schrittschaltvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
StolRel (4) einen Vorsprung (43) zum unmittelbaren
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10.

Zusammenwirken mit der beweglichen Komponente
(3) der Magneteinrichtung (2, 3) aufweist.

Schrittschaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Kopplungselement (8) eine Schrauben-
feder umfasst.

Schrittschaltvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die bewegliche Kompo-
nente (3) der Magneteinrichtung (2, 3) ein Klappan-
ker ist, der mit dem Kopplungselement (8) in Wirk-
verbindung steht.

Stromstof3schalter mit einer Schrittschaltvorrichtung
nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Stromstof3schalter nach Anspruch 5, der ein Gehé&u-
se (1) aufweist, aus dem der Stof3el (4) zur manuel-
len Betatigung herausragt.

Verfahren zum Schalten eines Schrittschaltwerks fur
ein Installationsgerét durch

- Bewegen einer beweglichen Komponente (3)
einer Magneteinrichtung (2, 3) und

- Ubertragen der Bewegung der beweglichen
Komponente (3) auf einen StéRel (4) zur Durch-
fihrung eines Schaltvorgangs,

gekennzeichnet durch

- Speichern eines Teils der Energie, die von der
Magneteinrichtung (2, 3) auf die bewegliche
Komponente (3) Ubertragen wird, in einem
Kopplungselement (8), das die bewegliche
Komponente (3) an den StoRel (4) federela-
stisch koppelt, im Wesentlichen vor dem Uber-
tragen der Bewegung der beweglichen Kompo-
nente (3) auf den StoRel (4) und

- Abgeben der gespeicherten Energie an den
StoRel (4) fur den Schaltvorgang im letzten Ab-
schnitt der Bewegung des StoRels (4).

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Ubertragen
der Bewegung von der beweglichen Komponente (3)
auf den StolRel (4) teilweise direkt erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Kopp-
lungselement (8) eine Schraubenfeder umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
die bewegliche Komponente (3) der Magneteinrich-
tung (2, 3) ein Klappanker ist, der auf das Kopplungs-
element (8) einwirkt.
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