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(54) Title: ON-LOAD TAP CHANGER OF A STEP SWITCH

(54) Bezeichnung: LASTUMSCHALTER EINES STUFENSCHALTERS

(57) Abstract

The invention relates to an on-load tap changer of
a step switch with an energy accumulator having a lifting
slide continuously movable by a drive shaft and a depressor
actuating a switching shaft. According to the invention, on the
switching shaft there is an axially movable insert bearing cam
discs to actuate vacuum switches and mechanical switching
components. Depending on the switching direction, i.e. the
linear movement of the lifting slide of the energy accumulator,

the switching insert is taken to an upper or lower position 12

on the switching shaft in such a way that different cam discs
become operative. It is possible with this on-load tap changer
to make asymmetrical circuits in which there is the same
sequence of switchgear to be moved or actuated regardless of
the switching direction.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Lastumschalter eines
Stufenschalters mit einem Kraftspeicher, der einen von einer
Antriebswelle kontinuierlich bewegbaren Aufzugsschlitten
und ein Abtriebsteil aufweist, das eine Schaltwelle
betitigt. Auf der Schaltwelle ist erfindungsgemi8 ein axial
verschiebbarer Schalteinsatz angeordnet, der Kurvenscheiben
zur Betitigung von Vakuumschaltern als auch mechanischen
Schaltelementen trigt. Abh#ngig von der Schaltrichtung,
d.h. der Linearbewegung des Aufzugsschlittens des
Kraftspeichers, wird der Schalteinsatz in eine obere bzw.
untere Position auf der Schaltwelle verschoben, derart, da

2 2 2122 24 33 1

Fom=—

wBza.

B B4
: w1

B2
Il y - 13

83

unterschiedliche Kurvenscheiben in Funktion treten. Mit diesem Lastumschalter sind unsymmetrische Schaltungen, bei denen unabhingig
von der Schaltrichtung die gleiche Reihenfolge zu bewegender bzw. zu betitigender Schaltmittel vorliegt, realisierbar.
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Lastumschalter eines Stufenschalters

Die Erfindung betrifft einen Lastumschalter eines Stufenschaltes gemi dem Oberbegriff des
ersten Patentanspruches.

Solche Lastumschalter sind aus der DE-OS 42 31 353 bekannt. Dabei sind pro Phase zwei
Vakuumschaltréhren, nachfolgend als VAC bezeichnet, vorgesehen; die Betitigung dieser
VAC und mechanischer Schaltkontakte erfolgt durch eine in beiden Richtungen drehbare
Schaltwelle, die nach Auslosung eines Kraftspeichers schnell gedreht wird. Dabei ist zur
Betitigung der VAC auf der Schaltwelle eine Kurvenscheibe fest angeordnet, die an ihrer
Stirnseite fiir jede VAC eine Steuerkurve aufweist, in der formschliissig eine Rolle gefiihrt ist,
die auf den Betitigungshebel der zugeordneten VAC einwirkt.

Die Umschaltung der mechanischen Kontakte erfolgt durch ein ebenfalls von der
Antriebswelle gedrehtes Schaltsegment, das zwischen am Umfang des Lastumschalters
angeordneten Festkontakten wechselt. |

Bei diesem Lastumschalter werden die Kurvenscheiben fiir die Betitigung der beiden VAC als
auch das Schaltsegment zur Betitigung der mechanischen Kontakte von einer Endstellung in
die andere und wieder zuriick bewegt, und zwar unabhingig von der jeweiligen
Bewegungsrichtung des Stufenwihlers; das bedeutet, daB die Kontakte, welche béi der
Hinbewegung, d.h. Drebung der Schaltwelle in der einen Richtung, zuletzt geschlossen haben.
bei der Riickbewegung, d.h. der Drehung der Schaltwelle in der anderen Richtung, als erste
6ffnen und umgekehrt.

Ein solcher bekannter Lastumschalter ist demnach fiir die Realisierung einer unsymmetrischen
Schaltung, bei der unabhingig von der Schaltrichtung immer der gleiche Kontakt als erster
elektrisch geschaltet bzw. mechanisch bewegt werden soll, nicht geeignet.

Eine solche unsymmetrische Schaltung ist beispielsweise in der nicht vorveréffentlichten DE-
OS 44 07 945 sowie in abgewandelter Form mit doppelpoliger Umschaltung spezell fir
Lastumschalter in der - ebenfalls nicht vorveroffentlichten DE-OS 44 41 082 beschrieben.

Figur 4 zeigt die letztgenannte unsymmetrische Schaltung mit doppelpoliger Umschaltung,
bei der, unabhingig von der Schaltrichtung, die gleiche Betitigungssequenz, d.h. Reihenfolge
zu bewegender bzw. zu betitigender Schaltmittel, vorliegt.

Speziell fiir Thyristorschalter ist in der WO 89/08924 bereits ein besonderer
Federsprungantrieb beschrieben, der unabhingig von seiner Antriebsrichtung stets in emer
Richtung auslésen soll, d.h. nur eine Abtriebsrichtung hat.
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Dies ist eine Moglichkeit, um prinzipiell unsymmetrische Schaltungen zu realisieren; der
beschriebene Federkraftspeicher ist jedoch kompliziert im Aufbau, erfordert durch die Vielzahl
der notwendigen Rast- und Koppelelemente einen hohen Platzbedarf und ist im iibrigen fiir die
kombinierte Betitigung von VAC als elektrischen Schaltelementen einerseits und

mechanischen Kontakten andererseits in einer vorbestimmten Betitigungssequenz nicht
geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, einen Lastumschalter der eingangs erlduterten Gattung
anzugeben, der auf einfache Weise mit einer in beiden Drehrichtungen antreibbaren
Schaltwelle die Realisierung einer unsymmetrischen Schaltung gestattet, derart, dafl
drehrichtungsﬁnabhﬁngig die gleiche Betitigungssequenz von VAC als auch mechanischen
Schaltelementen erreichbar sein soll. '

Diese Aufgabe wird durch einen Lastumschalter mit den Merkmalen des ersten
Patentanspruches gelost.
Die Unteranspriiche beinhalten besonders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Der Hauptvorteil der Erfindung liegt darin, da8 dadurch, daB ein herkdmmlicher
Kraftspeicher, der einen Aufzugsschlitten und ein Abtriebsteil aufweist, so wie er
beispielsweise in der DE-PS 28 06 282 beschrieben ist, verwendet werden kann. Dabei wird
vom Aufzugsschlitten wihrend des kontinuierlichen Aufzugsvorganges erfindungsgemiif
zusitzlich eine senkrecht zur Aufzugsrichtung gerichtete, in axialer Richtung der Schaltwelle
wirkende weitere Bewegung eines noch niher zu erliuternden Koppelgliedes erzeugt.
Erfindungsgemib sind fiir jedes zu betitigende Schaltelement, sowohl VAC als auch
mechanische Kontakte, fiir jede Bewegungsrichtung der Antriebswelle jeweils unterschiedliche
Teilkurvenscheiben untereinander auf einem axial verschiebbar auf der Schaltwelle
angeordneten Schalteinsatz befestigt; durch die oben erliuterte axiale Bewegung des
Koppelgliedes konnen die fiir die jeweilige Bewegungrichtung der Antriebswelle vorgesehenen
Teilkurvenscheiben ebenfalls axial verschoben und damit mit den entsprechenden
Schaltelementen zur Betitigung der VAC als auch der mechanischen Kontakte
drehrichtungsabhingig in bzw. auBer Eingriff gebracht werden.

Die Erfindung soll nachfolgend an Hand von Zeichnungen beispielhaft noch niher erlutert
werden.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemifen Lastumschalter in seitlicher Schnittdarstellung

Fig. 2 zeigt eben diesen Lastumschalter im Querschnitt in der Ebene A-A
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Fig. 3 zeigt einen Kraftspeicher mit einem erfindungsgemifen Koppelelement allein in
perspektivischer Darstellung

Fig. 4 zeigt eine mit der Erfindung realisierbare an sich bekannte unsymmetrische Schaltung

Fig. 5 zeigt diese Schaltung mit Schaltkontakten, die, wie in Fig. 1 dargestellt, jeweils um
einen Drehpunkt gelagert und als Wechsler ausgebildet sind

Fig. 6 zeigt den Schaltablauf der in Fig. 5 dargestellten Schaltung
Fig. 7 zeigt das entsprechende Schaltdiagramm.

Der erfindungsgemiiBe Lastumschalter besteht aus einem Lastumschalter-Gehiuse, hier einem
Isolierstoffzylinder 1, in dem eine zentrische Schaltwelle 4 angeordnet ist.

Die Schaltwelle 4 wird auf an sich bekannte Weise durch einen Kraftspeicher 2 betétigt. Der
Kraftspeicher 2 besitzt einen Aufzugsschlitten 2.2, der von einem sich drehenden
Antriebsnocken 2.1 einer hier nicht dargestellten Antriebswelle kontinuierlich aufgezogen
wird, und dem bei Erreichen seiner Endstellung ein Abtriebsteil 2.3 sprungartig nachliuft, das
wiederum auf bekannte und hier nicht niher dargestelite Weise die Schaltwelle 4 antreibt,
Zusitzlich ist erfindungsgemif seitlich am Aufzugsschlitten 2.2 eine Kontur 2.4, hier
beidseitig, vorgesehen, in die jeweils eine Rolle 3.3 emes Koppelgliedes 3 eingreift.

Das Koppelglied 3 besteht weiterhin aus zwei Hebeln 3.1, die in etwa in Héhe des
Kraftspeichers 2 seitlich von diesem gelagert sind, sowie zwei gelenkig damit verbundenen
Koppelstangen 3.2, die sich senkrecht im Lastumschaiter-Gehiuse parallel zur Schaltwelle 4
nach unten erstrecken und an ihren freien Enden mit einem axial auf der Schaltwelle 4
verschiebbaren Schalteinsatz 5 in Verbindung stehen.

Es ist natiirlich auch moglich, seitlich am Aufzugsschlitten 2.2 nur an einer Seite eine Kontur
2.4 vorzusehen und entsprechend auch nur ein Koppelglied anzuordnen, jedoch bietet die
beschriebene paarweise Anordnung Stabilititsvorteile.

Die beschriebene Kontur 2.4 ist dabei so gestaltet, daf - je nach Bewegungsrichtung des
Aufzugsschlittens 2.2 des Kraftspeichers 2 - mittels des Koppelgliedes 3 beim Aufziehen des
Kraftspeichers 2, d.h. vor der eigentlichen Lastumschaltung, der Schalteinsatz 5 axial auf der
Schaltwelle 4 um einen gewissen Betrag a nach oben bzw. nach unten bewegt wird.

Der axial auf der Schaltwelle 4 verschiebbare Schalteinsatz 5 ist gemeinsam mit dieser durch
den ausgelosten Kraftspeicher 2 drehbar, dies ist beispielsweise durch eine mehrfach gezahnte
Ausbildung der Schaltwelle 4 méglich, die dadurch eine formschliissige Mitnahme des
Schalteinsatzes 5 gestattet, ohne dessen axiale Verschiebbarkeit zu beeintrichtigen. Zur
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Sicherstellung dieser Wirkungsweise ist zwischen dem unteren Teil des Koppelgliedes 3 und
dem Schalteinsatz 5 beispielsweise ein - in den Figuren nicht naher dargestelltes - Lager, ein
Kugellager etwa, vorgesehen.

Auf dem Schalteinsatz 5 sind iibereinander zwei Kurvenscheiben 6, 7 mit stimseitigen
Schaltkurven zur Betitigung der beiden VAC 11, 12 angeordnet, die jeweils aus einer direkt
iibereinander angeordneten oberen Teilkurvenscheiben 6.1, 7.1 und einer unteren
Teilkurvenscheibe 6.2, 7.2 bestehen.

Auf dem Schalteinsatz 5 sind weiterhin zwei Kurvenscheiben 8, 9 zur Betitigung zweier
beweglicher mechanischer Kontakte 13, 14 angeordnet, die spiter erldutert werden.

Seitlich neben den jeweiligen Kurvenscheiben 6, 7 sind jeweils Betatigungsrollen 11.1, 12.1
angeordnet, derart, daB je nach Stellung des Schalteinsatzes 5 jeweils die beiden oberen
Teilkurvenscheiben 6.1, 7.1 oder die beiden unteren Teilkurvenscheiben 6.2, 7.2 mit den
jeweiligen Betitigungsrolien 11.1, 12.1 korrespondieren. Diese Betitigungsrollen 11.1, 12.1
wirken iiber Winkelhebel 11.2, 12.2 auf die jeweilige VAC 11, 12 und betitigen diese.

Im stationiren Zustand des Lastumschalters ist jeweils zwischen den Betitigungsrollen 11.1,
12.1 und den dazugehorigen Teilkurvenscheiben 6.1, 7.1 bzw. 6.2, 7.2 ein Zwischenraum, da
die VAC 11, 12 im stationiren Zustand ohne Kraft von aullen geschlossen sind; diese werden
erst wihrend der Lastumschaltung kraftschliissig durch die jeweilige Teilkurvenscheibe iiber
die jeweilige Rolle und den jeweiligen Betitigungshebel betitigt und kurzzeitig gedfinet.
Dieser erliuterte Zwischenraum im stationiren Zustand macht es moglich, den Schalteinsatz 5
und damit die Kurvenscheiben 6, 7 zu verschieben, ohne daB es zu Kollisionen zwischen
diesen und den Betitigungsrollen 11.1, 12.1 kommen kann.

In dhnlicher Weise sind auf dem Schalteinsatz 5 die zwei weiteren Kurvenscheiben 8, 9 zur
Betitigung der beiden beweglichen mechanischen Kontakte 13, 14 vorgesehen.

Die Kurvenscheiben 8, 9 sind ebenfalls in jeweils iibereinander angeordnete
Teilkurvenscheiben 8.1, 8.2; 9.1, 9.2 unterteilt. Abhingig von der Drehrichtung der
Schaltwelle korrespondieren entweder die beiden oberen Teilkurvenscheiben 8.1, 9.1 oder die
beiden unteren Teilkurvenscheiben 8.2, 9.2 mit seitlich angeordneten ersten Rollen 13.1, 14.1
bzw. zweiten Rollen 13.2, 14.2. In Figur 1 ist der Eingriff der beiden unteren
Teilkurvenscheiben 8.2, 9.2 dargestellt.

Die Rollen 13.1, 14.1; 13.2, 14.2 stehen jeweils mit federbelasteten Kniehebeln 13.3, 14.3 in
Verbindung, die auf die drehbar gelagerten mechanischen Kontakte 13, 14 wirken, derart, daB
diese tiber einen Totpunkt hinaus in zwei Schaltstellungen bringbar sind. Der erste
mechanische Kontakt 13 wirkt als Schaltkontakt SKM und verbindet, jenachdem welche
Stellung er einnimmt, entweder die beiden festen Kontakte SKMA oder die beiden festen
Kontakte SKMp miteinander. Der zweite bewegliche Kontakt 14 wirkt als mechanischer
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Hilfskontakt HKM und verbindet, jenachdem, welche Stellung er einnimmt, entweder die
beiden festen Hilfskontakte HKM 4 oder die beiden festen Hilfskontakte HKMp miteinander.
Die beiden beweglichen mechanischen Kontakte 13, 14 sind in der gleichen horizontalen
Ebene angeordnet.

Die Betitigung der entsprechenden Rollen 13.1, 14.1; 13.2, 14.2 und damit der beiden
Kniehebel 13.3, 14.3 durch die entsprechenden Teilkurvenscheiben 8.1, 9.1 bzw. 8.2, 9.2 der
Kurvenscheiben 8, 9 erfolgt wiederum kraftschliissig, d.h. im stationiren Zustand befinden
sich Kurvenscheiben 8, 9 und Rollen 13.1, 14.1; 13.2, 14.2 nicht in Eingriff, so daf - wie das
weiter oben fiir die Betitigung der VAC bereits beschrieben wurde - vor Beginn der
Lastumschaltung ein axiales Verschieben des Schaltensatzes 5 ohne weiteres, insbesondere
ohne Kollision mit irgendwelchen Betitigungselementen, hier den Rollen, méglich ist.

Zwischen der Betitigung der VAC 11, 12 und der mechanischen Kontakte 13, 14 besteht
jedoch dennoch ein wesentlicher Unterschied:

Die VAC 11, 12 sind, bauartbedingt, im stationdren Zustand stets geschlossen, haben also
einen sich ohne zusitzliche Krafteinwirkung selbsttitig einstellenden stabilen Zustand, bedingt
durch das Vakuum im Inneren und eine Zusatzfeder.

Daraus folgt, daB eine einzige Kurvenscheibe zur Betitigung, d.h. das zeitweise Umschalten in
den anderen Schaltzustand, ausreicht. Sobald die Wirkung dieser Kurvenscheibe wegfillt,
kehrt die VAC selbsttitig in den stabilen geschlossenen Schaltzustand zuriick. '

Anders ist dies bei den beschriebenen mechanischen Kontakten 13, 14. Hier kann jeder
bewegliche Kontakt 13, 14, der um einen Drehpunkt gelagert ist, bedingt durch den jeweiligen
federbelasteten Kniehebel, iiber einen Totpunkt bewegt werden und zwei stabile Zustinde
einnehmen. Jedem beweglichen mechanischen Kontakt 13, 14 sind demnach jeweils eine obere
erste Rolle 13.1, 14.1 bzw. eine untere zweite Rolle 13.2, 14.2 zugeordnet, die ein
alternierendes Umschalten zwischen den beiden stabilen Schaltzustinden gestatten.

Um den Aufbau des Lastumschalters einfach zu gestalten, ist es auch moglich, die im
Ausfithrungsbeispiel getrennt dargestellten Kurvenscheiben 8, 9 zu einer einzigen
Kurvenscheibe mit nur einer oberen und einer unteren Teilkurvenscheibe zusammenzufassen,
derart, daB in jeder Schaltrichtung die Betitigung von SKM als auch HKM nur durch eine
einzige Teilkurvenscheibe erfolgt.

Die bisherigen Erliuterungen beziehen sich nur auf eine Phase eines erfindungsgemifien
Lastumschalters. Bei einem dreiphasigen Lastumschalter sind die erlduterten mechanischen
und elektrischen Betitigungs- sowie Schaltelemente aller drei Phasen besonders vorteilhaft in
einer einzigen horizontalen Ebene angeordnet.

Die Fig. 2 zeigt eine solche Anordnung schematisch von oben.
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Es ist erkennbar, daB innerhalb des Isolierstoffzylinders 1 die Schaltwelle 4 mit dem auf ihr
befindlichen, axial verschiebbaren und gemeinsam mit ihr drehbaren Schaltemsatz 5
angeordnet ist, der iibereinander die Kurvenscheiben 6, 7, 8, 9 mit den jeweiligen
Teilkurvenscheiben trigt.

Es ist weiter erkennbar, daB zentrisch um diese Kurvenscheiben herum fiir jede Phase die
beiden VAC, wobei eine als elektrischer Schaltkontakt SKV und die andere als elektrischer
Hilfskontakt HKV gemiB der in Fig. 4 dargestellten Schaltung wirkt, sowie die mechanischen
Kontakte zur doppelpoligen Unterbrechung, wobei der eine als mechanischer Schaltkontakt
SKM und der andere als mechanischer Hilfskontakt HKM wirkt, angeordnet sind.

Die Bereiche, in denen jeweils die Schalt- und Betitigungsmittel einer Phase sich befinden,
sind durch von Pfeilen begrenzte Bereiche in der Fig. 2 gekennzeichnet.

Natiirlich ist auch eine zusitzliche Anordnung an sich bekannter Dauerhauptkontakte zur
Dauerstromfiihrung, d.h. zur Entlastung der Schaltkontakte im stationiren Betrieb, moglich.
Solche um Dauerhauptkontakte erweiterte Schaltungen sind bekannt. Da die
Dauerhauptkontakte unabhingig von der Schaltrichtung bei der Lastumschaltung als erste
geoffnet und als letzte geschlossen werden, kann ihre Betitigung auf an sich bekannte Weise
durch eine fest mit der Schaltwelle 4 in Verbindung stehende Kontur oder Kurvenscheibe
erfolgen. Ein schaltrichtungsabhingiges axiales Verschieben ist nicht erforderlich. Im
vorstehend erliuterten Ausfiithrungsbeispiel sind solche Dauerhauptkontakte jedoc/:h bewulit
weggelassen worden.

Die Erfindung gestattet insgesamt eine einfache Realisierung unsymmetrischer Schaltungen,
d.h. eine einfache geritetechnische Umsetzung gleicher Betitigungsreihenfolgen elektrischer
und mechanischer Schaltelemente bei einem Lastumschalter unabhingig von dessen
Schaltrichtung, die, bedingt durch den in zwei Richtungen aufzieh- und auslésbaren
Kraftspeicher, alterniert.

Die erforderliche Bewegung zur erfindungsgemiBen schaltrichtungsabhingigen Verschiebung
wird auf einfache Weise wihrend der kontinuierlichen Bewegung des Aufzugsschlittens eines
an sich bekannten Kraftspeichers, vor Beginn des eigentlichen Umschaltvorganges also,
erzeugt. Dazu ist nur die beschriebene zusitzliche Kontur seitlich am Aufzugsschlitten
erforderlich; bis auf diese leicht realisierbare Verinderung konnen die bekannten Kraftspeicher
in unverinderter Form verwendet werden, was weitere Vorteile bietet.

Es versteht sich, daB Zahl und Form der Kurvenscheiben und der Betitigungs- und
Schaltelemente, und zwar sowohl der elektrischen als auch der mechanischen Schaltelemente,
an die jeweils zu realisierende Schaltung anpafbar sind und die Erfindung nicht auf das
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erliuterte Ausfithrungsbeispiel mit zwei VAC pro Phase und zwei doppelpolige machanische
Schaltkontakte pro Phase beschrinkt ist.
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Patentanspriiche

1. Lastumschalter eines Stufenschalters,
bestehend aus einem Kraftspeicher, der einen, von einer in beiden Richtungen
drehbaren Antriebswelle kontinuierlich bewegbaren Aufzugsschlitten und ein
Abtriebsteil, das nach seiner Auslésung der Bewegung des Aufzugsschlittens
sprungartig nachfolgt, aufweist,
bestehend weiterhin aus einer Schaltwelle, die durch das ausgeloste Abtriebsteil drehbar
ist,
bestehend weiterhin aus Schaltmitteln fiir jede Phase, die durch Betitigungselemente
betitigbar sind, die wiederum mit von der Schaltwelle drehbaren, konzentrischen
Kurvenscheiben mit stinseitiger Kontur korrespondieren,
dadurch gekennzeichnet,
daB auf der Schaltwelle (4) ein axial verschiebbarer Schalteinsatz (5) angeordnet ist,
daB der Schalteinsatz (5) die Kurvenscheiben (6, 7, 8, 9) zur Betitigung der
Schaltmittel trigt,
daB jede Kurvenscheibe (6, 7, 8, 9) in eine obere und untere Teilkurvenscheibe (6.1,
7.1, 8.1,9.1; 6.2, 7.2, 8.2, 9.2) mit untereinander unterschiedlichen Konturen unterteilt
ist,
und daB der Schalteinsatz (5) richtungsabhingig von der Drehrichtung der
Antriebswelle in eine obere oder untere Betriebsstellung bewegbar ist, derart, dafl bei
der oberen Betriebsstellung des Schalteinsatzes (5) alle unteren Teilkurvenscheiben
(6.2, 7.2, 8.2, 9.2) und bei der unteren Betriebsstellung des Schalteinsatzes (5) alle
oberen Teilkurvenscheiben (6.1, 7.1, 8.1, 9.1) mit den Betitigungselementen (11.1,
11.2;12.1, 12.2; 13.1, 13.2, 13.3; 14.1, 14.2, 14.3) zur Betitigung der Schaltmittel
korrespondieren.

2. Lastumschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schalteinsatz (5) mittels eines Koppelgliedes (3) mit einer Kontur (2.4) am
Aufzugsschlitten (2.2) des Kraftspeichers (2) formschliissig verbunden ist, derart, daB
bei der Bewegung des Aufzugsschlittens (2.2) der Schalteinsatz (5) richtungsabhingig
von dieser Bewegung axial nach oben oder unten verschiebbar und in eine obere oder
untere Betriebsstellung bewegbar ist.
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3. Lastumschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schaltmittel aus pro Phase mindestens zwei Vakuumschaltréhren (11, 12) und
mindestens zwei mechanischen Kontakten (13, 14) bestehen.

4, Lastumschalter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB jedes Betitigungselement zur Betitigung der Vakuumschalter (11, 12) aus einer
kraftschliissig mit der jeweiligen Teilkurvenscheibe (6.1, 6.2; 7.1, 7.2)
korrespondierenden Befestigungsrolle (11.1, 12.1) und einem damit verbundenen
Winkelhebel (11.2, 12.2) besteht.

5. Lastumschalter nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dab jedes Betitigungselement zur Betatigung der mechanischen Kontakte (13, 14) aus
einer ersten und einer zweiten kraftschliissig mit der jeweiligen Teilkurvenscheibe
korrespondierenden Rolle (13.1, 13.2; 14.1, 14.2) sowie einem federbelasteten
Kniehebel (13.3, 14.3) besteht, derart, dal je nachdem, ob auf die jeweils erste Rolle
(13.1, 14.1) oder die jeweils zweite Rolle (13.2, 14.2) ein Druck ausgeiibt wird, der
jeweilige mechanische Kontakt (13, 14) zwischen zwei stationdren Zustinden hin- und
herschaltbar ist.

6. Lastumschalter nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB alle ersten Rollen (13.1, 14.1) einerseits und alle zweiten Rollen (13.2, 14.2)
andererseits jeweils mit der gleichen Teilkurvenscheibe korrespondieren.

7. Lastumschalter nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die mechanischen Kontakte (13, 14) als doppelpolige Schaltkontakte ausgebildet
sind.

8. Lastumschalter nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB zusitzliche, an sich bekannte, im stationiren Zustand die Dauerstromfiihrung
tibernehmende, Dauerhauptkontakte vorgesehen sind, die direkt von der Schaltwelle (4)
betitigbar sind.
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Lastumschalter nach einem der Anspriiche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die weiteren Kurvenscheiben (8, 9) zur Betitigung der mechanischen Kontakte (13,
14) zu einer einzigen Kurvenscheibe, die in eine obere und untere Teilkurvenscheibe

mit untereinander unterschiedlichen Konturen unterteilt ist, zusammengefalit sind.
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