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(54) Elektrische Kontaktanordnung, insbesondere fir Mittelspannungsanlagen, sowie Verfahren
zur Herstellung derselben

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Kon-
taktanordnung, insbesondere fir Mittelspannungsanla-
gen, bei welchen Kontaktelemente (1,2) miteinander ver-
bindbar sind, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Kontaktanordnung. Um hierbei die Kontaktie- 1
rung erheblich zu verbessern ist erfindungsgemaf vor-
geschlagen,

dass von den beiden miteinander zu verbindenden Kon-
taktelementen (1,2) in Relation zueinander ein Kontakt-
element (2) aus einem weicheren und das andere Kon-
taktelement (1) aus einem harteren Werkstoff besteht.

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Kon-
taktanordnung, insbesondere fur Mittelspannungsanla-
gen, sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben, ge-
maR Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 7.

[0002] Bekannt sind Niederspannungs-, Mittelspan-
nungs- oder Hochspannungsschaltanlage, deren durch-
gehende Strombahn mittels fester Kontakte, z.B. Ver-
schraubungen und/oder von beweglichen Kontakten,
z.B. Gleit- oder Rollenkontakten, gebildet wird. Dies be-
inhaltet auch die Schaltgerate, wie Leistungsschalter,
Lasttrennschalter, Schiitze und Trenner.

[0003] In bekannten elektrischen Schaltanlagen wird
die Strombahn durch eine Aneinanderreihung von Kon-
takten gebildet. Sind diese Kontakte beweglich, lasst sich
die Strombahn unproblematisch 6ffnen und schliel3en.
[0004] Eine geschlossene Strombahn hat zumeist die
Aufgabe, Kurzschluss- und Laststréme zu fuhren. Des
Weiteren besteht die Forderung nach hoher Kompaktheit
der Schaltanlage. Diese Kleinrdumigkeit, ggf. noch unter
hermetischen Abschluss, u. a. bei gasisolierten Schalt-
anlagen, zwingt dazu, den Widerstand der Strombahn
moglichst klein zu halten, um die Verlustleistung zu mi-
nimieren.

[0005] Weiterhinist eine gute thermische Leitfahigkeit
der Strombahn erforderlich, um die im Inneren der
Schaltanlage auftretende Verlustwarme nach au3en ab-
zufiihren, ohne bestimmte Temperaturgrenzen zu Uber-
schreiten.

[0006] Hieraus ergibt sich ein Vielzahl von Nachteilen.
Verschraubungen oder Schraubkontakte haben nur
dann kleine elektrische Widerstande und gute thermi-
sche Leitfahigkeit, wenn die beiden Verschraubflachen
sauber und vollstandig miteinander verbunden sind. In-
dustriell gefertigte und bearbeitete Oberflachen erfullen
diese Anforderung haufig nicht. Ursache dafir sind mi-
kroskopische Oberflachenunebenheiten, die sich nur mit
groRem Aufwand glatten bzw. beseitigen lassen.
[0007] Eine derartige einfache Verschraubung nach
dem Stand der Technik ist in Figur 2 gezeigt. Zwei Fl&-
chen werden durch eine Schraubverbindung gegenein-
ander gedriickt. Dabei sind die beiden Kontaktflachen
mikroskopisch gesehen nicht schliissig aufeinanderlie-
gend. Dies fiihrt zu erhdhten elektrischen Ubergangswi-
derstédnden und zu einem schlechten Warmetibergang.
Erhoht Verlustleistungen fihren zusétzlich zu einer er-
schwerten Ableitung der dabei entstehenden Verlustwar-
me an die Umgebung. Die zulassigen Grenztemperatu-
ren kdnnen im ungtinstigsten Fall Gberschritten werden.
Das erfordert zumeist kostenaufwendige MalRnahmen,
wie grof3zugigere Dimensionierung der Schaltanlage,
gréRere Leiterquerschnitte und zusétzliche Kuhlkérper,
um Konvektion, Strahlung und Leitung zu verbessern.
Vermeidbar ist dies nur, wenn von vornherein die Ver-
lustleistung minimiert und die thermische Leitfahigkeit
maximiert wird.

[0008] Beieinem eventuellen Einguss der Kontaktstel-
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le in einen festen Isolierstoff, z.B. Epoxydharz, ist zuséatz-
lichzubeachten, dass Vergussmasse in einen méglichen
Spaltzwischen den Kontaktflachen eindringen kann, was
zu einer weiteren Verminderung der elektrischen und
thermischen Leitfahigkeit fihren kann.

[0009] Weiterhin kann bei AuRenanwendungen in ei-
nen Spalt zwischen den Kontakten z.B. Wasser eindrin-
gen und Korrosion begiinstigen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
maoglichst groflachige und vollstandige Verbindung der
Verschraubflachen zu erreichen, mit einem definierten
Abschluss der Kontaktflache nach aulZen.

[0011] Die gestellte Aufgabe wird bei einer elektri-
schen Kontaktanordnung der gattungsgemafen Art er-
findungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruches 1 geldst.

[0012] Im Hinblick auf ein Verfahren zur Herstellung
einer elektrischen Kontaktanordnung wird die gestellte
Aufgabe erfindungsgemafd durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruch 7 geldst.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Anordnung
sowie des Verfahrens sind in den Ubrigen Anspriichen
angegeben.

[0014] Kern der einrichtungsgeméfRen Erfindung ist,
dass von den beiden miteinander zu verbindenden Kon-
taktelementen in Relation zueinander ein Kontaktele-
ment aus einem weicheren und das andere Kontaktele-
ment aus einem harteren Werkstoff besteht. Dies be-
wirkt, dass die Kontaktelemente einen deutlich kleineren
elektrischen Ubergangswiderstand aufweisen und im
Ubrigen auch eine gute thermische Leitfahigkeit aufwei-
sen. Durch das Festziehen der Befestigungselemente
schmiegt sich, das weichere Kontaktelement an die
Oberflache der harten Kontaktelementes deutlich besser
an, wobei eine leichte Verformung des weicheren Kon-
taktelementes gewollt ist.

[0015] Inweiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist ange-
geben, dass die beiden Kontaktelemente so geformt
sind, dass sich die Kontaktflachen bzw. Kontaktkonturen
nach erfolgter mechanischer und elektrischer Kontaktie-
rung zumindest teilformschliissig komplementéar ergén-
zen und zumindest oberflaichennah hierzu verformt sind.
[0016] Im Hinblick auf konstruktive Ausgestaltungs-
mdglichkeiten besteht eine darin, dass die beiden Kon-
taktelemente eine teilweise ineinander eindringende Py-
ramidalform aufweisen. Diese wird auf reproduzierbare
und damit fertigungstechnisch verniinftige Weise durch
die Verformung des weicheren Kontaktstiickes begtin-
stigt.

[0017] Eine weitere Ausgestaltungsmdoglichkeit be-
stehtdarin, dass eines der Kontaktelemente eine becher-
formige Offnung aufweist, deren Kanten wulstig vorge-
formt sind, und sich bei Erstellen der Kontaktverbindung
dort deformieren. Beim Eindringen des héarteren Kontak-
telementes in das weichere Kontaktelement wird diese
Woulst verformt und fiihrt so zu einem innigen Kontakt mit
niedrigem elektrischen Ubergangswiderstand.

[0018] Inweiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist ange-
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geben, dass die Kontaktflachen nach erfolgter Verbin-
dung eine komplementére Kegelpassung ergeben.
[0019] Eine letzte vorteilhafte Ausgestaltung besteht
darin, dass von den zu verbindenden Kontaktelementen
ein Kontaktelement eine becherférmige Eintiefung und
das andere Kontaktelement eine dort einzubringende
Anformung hat, und dass Eintiefung und Anformung un-
terschiedliche geometrische Querschnitte aufweisen.
[0020] Der Kern der verfahrensgeméfen Erfindung
besteht darin, dass von den beiden miteinander zu ver-
bindenden Kontaktelementen in Relation zueinander ein
Kontaktelement aus einem weicheren und das andere
Kontaktelement aus einem harteren Werkstoff besteht
und derart gefiigt werden, dass sich mindestens das wei-
chere Kontaktelement deformiert. Damit wird eine opti-
male Anschmiegung der kontaktbildenden Oberflachen
gewahrleistet.

[0021] Dieswirdin einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung dadurch konkretisiert, dass die beiden Kontak-
telemente derart vorgeformt werden, dass sich die Kon-
taktflachen bzw. Kontaktkonturen nach erfolgter mecha-
nischer und elektrischer Kontaktierung zumindest teil-
formschliissig komplementér ergdnzen und zumindest
oberflachennah hierzu verformt sind.

[0022] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass dass zumindest eines der beiden Kon-
taktelemente mit einer Gold-, Silber- oder &hnlichen Be-
schichtung vor der Fligung beschichtet wird.

[0023] Dies kann dadurch geschehen, dass zwischen
die beiden Kontaktelemente eine Gold-, Silber- oder &hn-
liche Folie eingelegt ist, bevor die Bauteile miteinander
verbunden werden. Die Folie kann nur stirnseitig aber
auch allumfassend in die Verbindung eingelegt sein.
[0024] Die Erfindung ist anhand mehrerer Ausgestal-
tungsbeispiele deutlich gemacht und nachfolgend néaher
beschrieben.

[0025] Es zeigt:

Figur 1:  Erstes Ausgestaltungsbeispiel

Figur 2:  Stand der Technik

Figur 3:  Ausgestaltungsbeispiel mit Presspassung

Figur 4:  Ausgestaltungsbeispiel mit kragenférmiger
Presspassung

Figur 5:  Ausgestaltungsbeispiel mit konischer Pres-
spassung

Figur 6:  Ausgestaltungsbeispiel mit einem im Quer-
schnitt elliptischen Kontaktelement

Figur 7:  Ausgestaltungsbeispiel mit einem im Quer-
schnitt quadratischen Kontaktelement

[0026] Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung. In das

hartere Kontaktelement im oberen Bildteil dargestellt,
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wird im Bereich um die Bohrung flr die Schraube eine
kleine Vertiefung eingebracht. Das weichere Kontaktele-
ment, unten dargestellt mit Innengewinde, istim Wesent-
lichen zylindrisch geformt.

[0027] Beim Anziehen der Schraube liegt das weiche-
re Kontaktelement, unten dargestellt mit Innengewinde,
zunéchst ringférmig am Auf3enrand auf. Beim weiteren
Anziehen der Schraube wird diese Auflage zunéchst so
verdichtet, dass sich auf dieser ringférmigen Flache ein
hoher Druck aushildet. Mikroskopische Oberflachen-
unebenheiten werden so teilweise ausgeglichen, und die
effektive Auflageflache steigt. Der elektrische und der
thermische Widerstand sinken.

Gleichzeitig kann eine Abdichtung der Kontaktstelle ge-
gendas Eindringen von Vergussmasse oder Wasser be-
wirkt werden.

[0028] Wird die Schraube festgezogen, dann hebt sich
der Bereich um das Gewinde des weicheren Kontaktele-
mentes so weit an, bis auch dieser Bereich eine ringfor-
mige Flache hohen mechanischen Drucks ausbildet. Fig.
1, unten, zeigt einen Querschnitt durch diese beidenring-
férmigen Kontaktbereiche, die durch schwarze Balken in
der Abbildung hervorgehoben sind.

[0029] Die Vertiefung in dem hérteren (oberen) Kon-
taktelement kann nun in solcher Weise eingebracht wer-
den, dass sich auch in dem Bereich zwischen den beiden
Ringen hohen Kontaktdrucks eine Bertihrung der beiden
Kontaktflachen einstellt, wenn die Schraubverbindung
geschlossen worden ist.

[0030] Die oben erwahnte Ausgestaltung, bei der vor
dem Filgen der Kontaktelemente eine Folie aus Gold,
Silber oder Kupfer, oder einer elektrisch gut leitfahigen
Legierung dazwischen gelegt wird, fihrt zu einer weite-
ren erheblichen Verringerung von Kontaktubergangswi-
derstanden.

[0031] Folien oder Beschichtungen der Kontaktstiicke
mit diesen Edel- oder Halbedelmetallen kénnen in allen
gezeigten Ausgestaltungen verwendet werden.

[0032] Figur 2 zeigt - wie oben schon beschrieben -
den Stand der Technik, wie er eingangs schon dargelegt
wurde.

[0033] Eine weitere Ausgestaltung, die auch mit den
vorher beschriebenen kombiniert werden kann, wird in
Fig. 3 gezeigt. Hier gibt es neben der stirnformigen Kon-
taktflache zusétzlich eine Umfassung des weicheren, zy-
lindrischen Teil des Kontaktelementes durch eine ent-
sprechende Bohrung in dem héarteren Kontaktelement -
durch die vorgesehene Presspassung wird eine zusatz-
liche Kontaktflache mit hoher Andruckkraft bereitgestellt.
[0034] In einzelnen Fallen kann die Aufbringung der
fur das Einpressen erforderlichen Kréafte nicht durch die
Schraubverbindung und auch nicht durch auRBere Kréafte
erfolgen.

[0035] Dann ist eine Ausgestaltung nach Fig. 4 még-
lich, bei der die Presspassung nur Uber einen begrenzten
Teil der Umfassung ausgebildet wird. Durch diese
MaRnahme kann die zum Einpressen erforderliche Kraft
reduziert und eingestellt werden.
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Auch bei diesen Ausgestaltungen kann eine Abdichtung
der Kontaktstelle gegen das Eindringen von Verguss-
masse oder Wasser gebildet werden.

[0036] Eine weitere Mdglichkeit die Einpresskraft zu
reduzieren stellt eine Beschichtung eines oder auch bei-
der Bauteile z.B. mit eine Silber- oder &hnliche Beschich-
tung oder die Erwarmung des aul3eren und/oder die Ab-
kiihlung des inneren Kontaktelementes dar, so dass
durch die thermische Ausdehnung die Uberlappung der
Durchmesser, also die Enge der Presspassung, fir die
Zeit der Montage reduziert oder aufgehoben werden
kann.

[0037] Eine weitere Ausgestaltung stellt eine kegelfor-
mige Passung nach Fig. 5 dar. Die seitliche Kontaktfla-
che kann hier auch wie bei der Fig. 5 so ausgebildet
werden, dass die Berlihrung der seitlichen Flachen nur
Uber einen begrenzten Teil der Umfassung stattfindet,
um die Einpresskraft beeinflussen zu kénnen. Die Aus-
gestaltungen nach Fig. 3, 4 und 5 kénnen mit den Aus-
gestaltungen nach Fig. 1 und 2 kombiniert werden, um
den Widerstand des Kontaktes zu optimieren.

[0038] Weitere Ausgestaltungen nach Fig. 6 sehen ein
nicht zylindrisches weicheres Kontaktelement vor. Fig. 6
zeigt ein weicheres Kontaktelement mit einem ellipti-
schen Querschnitt (linker Bildteil) wahrend Fig. 6 im rech-
ten Bildteil ein weicheres Kontaktelement mit quadrati-
schem Querschnitt und verrundeten Ecken zeigt.
[0039] Der elliptische Querschnitt des weicheren Kon-
taktelementes berlhrt das hértere Kontaktelement in
zwei Zonen (Fig. 6), wahrend bei dem quadratischen
Querschnitt diese Beriihrung in vier Zonen stattfindet. Es
sind auch andere Querschnitte denkbar, die eine Beriih-
rung in drei oder in mehr als vier Zonen realisieren.
[0040] Durch diese MalRnahme wird die Einpresskraft
im Vergleich zu der Ausgestaltung nach Fig. 3 reduziert
und einstellbar, ahnlich Fig. 4.

[0041] Eine weitere Ausgestaltung wird in Fig. 7 be-
schrieben. Hier sind sowohl der Querschnitt des weiche-
ren Kontaktelementes als auch die Senkung des harte-
ren Kontaktelementes elliptisch ausgefihrt.

[0042] Beide Teile, d.h. beide zusammenwirkenden
Kontaktelemente kdnnen zunéchst mitihren Stirnflichen
aufeinander gesetzt werden, ohne dass die zusatzliche
Kontaktflache am Umfang des weicheren Kontaktele-
mentes im Eingriff ist. Nach einem Vorspannen der
Schraube mit reduziertem Drehmoment kdnnen beide
Teile um 90° gegeneinander verdreht werden, so dass
eine Presspassung beider Kontaktelemente mit entspre-
chend geringem elektrischen und thermischen Kontakt-
widerstand entsteht. Abschlie3end wird die Schraube mit
Nenndrehmoment angezogen.

[0043] Neben elliptischen Querschnitten kdnnen auch
andere Querschnitte eingesetzt werden, die zu mehr als
zwei Berlihrzonen am Umfang fuihren (&hnlich Fig. 8).
[0044] Die Ausgestaltung nach Fig. 7 kann mit den
Ausgestaltungen nach Fig. 1 und 4 kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1.

Elektrische Kontaktanordnung, insbesondere fir
Mittelspannungsanlagen, bei welchen Kontaktele-
mente miteinander verbindbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass von den beiden miteinander zu verbindenden
Kontaktelemente in Relation zueinander ein Kontak-
telement aus einem weicheren und das andere Kon-
taktelement aus einem harteren Werkstoff besteht.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Kontaktelemente so geformt sind,
dass sich die Kontaktflachen bzw. Kontaktkonturen
nach erfolgter mechanischer und elektrischer Kon-
taktierung zumindest teilformschlussig komplemen-
tar erganzen und zumindest oberflachennah hierzu
verformt sind.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Kontaktelemente eine teilweise in-
einander eindringende Pyramidalform aufweisen.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Kontaktelemente eine becherférmi-
ge Offnung aufweist, deren Kanten wulstig vorge-
formt sind, und sich bei Erstellen der Kontaktverbin-
dung dort deformieren.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontaktflachen nach erfolgter Verbindung
eine komplementare Kegelpassung ergeben.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass von den zu verbindenden Kontaktelementen
ein Kontaktelement eine becherférmige Eintiefung
und das andere Kontaktelement eine dort einzubrin-
gende Anformung hat, und dass Eintiefung und An-
formung unterschiedliche geometrische Querschnit-
te aufweisen.

Verfahren zur Herstellung eines Ubergangswider-
standsreduzierten Kontaktes zwischen zwei Kontak-
telementen, insbesondere bei einer Mittelspan-
nungsanlage,

dadurch gekennzeichnet,

dass von den beiden miteinander zu verbindenden
Kontaktelementen in Relation zueinander ein Kon-
taktelement aus einem weicheren und das andere
Kontaktelement aus einem harteren Werkstoff be-
steht und derart gefligt werden, dass sich minde-
stens das weichere Kontaktelement deformiert.
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Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Kontaktelemente derart vorgeformt
werden, dass sich die Kontaktflachen bzw. Kontakt-
konturen nach erfolgter mechanischer und elektri-
scher Kontaktierung zumindest teilformschlissig
komplementéar ergénzen und zumindest oberfl&-
chennah hierzu verformt sind.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eines der beiden Kontaktelemente
mit einer Gold-, Silber- oder &hnlichen Beschichtung
vor der Fligung beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen die beiden Kontaktelemente eine
Gold-, Silber- oder &hnliche Folie eingelegtist, bevor
die Bauteile miteinander verbunden werden.
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