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@ Kraftspeicherantrieb fiir Lastumschalter von Stufenschaltern in Stufentransformatoren.

@ Kraftspeicherantrieb flr Lastumschalter, wobei
die sprunghafte Bewegung der zu betitigenden Kon-
takte durch die Ausidsung eines verklinkbaren Fe-
derkraftspeichers erfolgt, der liber gleichachsig gela-
gerte Federhebel verfligt, zwischen denen Federn
eingespannt sind. Die Federn sind zwischen den
Anienkpunkten der Hebel mit jeweils einem weiteren

Anlenkpunkt verbunden. Diese Anlenkpunkte bewe-
gen sich beim Spannen des Kraftspeichers auf einer
konzentrischen Kreisbahn und lenken die Langsach-
sen der Federn um, wodurch eine hohe Anfangsge-
schwindigkeit des Kraftspeichers nach Ausldsung er-
reicht wird.
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KRAFTSPEICHERANTRIEB FUR LASTUMSCHALTER VON STUFENSCHALTERN IN STUFENTRANSFORRNA-

Die Erfindung betrifft einen Kraftspeicherantrieb
flir Lastumschalter von Stufenschaltern in Stufen-
transformatoren geméB dem Oberbegriff des 1. Pa-
fentanspruches.

Derartige Kraftspsicherantriebe sind bekannt.
Die DE-PS 22 50 260 beschreibt einen Kraftspei-
cherantrieb mit zwei gleichachsig gelagerten je-
weils zweiarmigen Hebeln, zwischen deren Enden
einerseits zwei sich gegeniiberliegende Federn ein-
gespannt sind und andererseits eine Aufzieh- und
eine Sprungkurbel eingreifen, wobsi die Sprungkur-
bel wiederum auf die zu betdtigende Welle wirkt.
Bei diesem Kraftspeicherantrieb werden die Federn
durch Verdrehen der zweiarmigen Hebel um die
gemeinsame Drehachse anndhernd parallel zuein-
ander gespannt.

Eine &hnliche Vorrichtung ist auch aus der DE-
OS 23 37 658 bekannt. Auch bei diesem Kraitspei-
cherantrieb sind zwei Federn an jeweils zweiarmi-
gen Hebeln, die allerdings unterschiedliche Dreh-
punkte aufweisen, befestigt. Beim Spannen wilzt
sich ein Zahnrad an einem Innenzahnkranz des
Gehduses ab, dadurch wird {iber eine mit dem
Zahnrad verbundene Schubstange eine Feder ge-
spannt, wobei kurz vor Beendigung der 180" -Dreh-
bewegung des Zahnkranzes die Ausi@sung erfolgt.

Bei diesen Kraftspeicherantriecben werden die
Federn innerhalb ihrer Elastizititsgrenzen mdog-
lichst weit ausgelenkt, um bei ihrer AuslSsung ei-
nerseits ein hohes Drehmoment zu erzislen, damit
auch bei mechanischen Reibungswiderstinden im
Ubertragungs-und Schaltsystem eine sichere Um-
schaltung gegeben ist und um andererssits einen
ausreichend grofen Schaltwinkel bzw. langen
Schaltweg zu gewihrleisten, um alle am Umschalt-
vorgang beteiligten Dauer-, Hilfs- und Hauptkontak-
te in der vorgesehen Reihenfolge betdtigen zu kdn-
nen.

Bei diesen Krafispeicherantrieben treten jedoch
regelm&Big Kraft-oder Drehmomentverldufe auf, bei
denen die beweglichen Lastumschalterteile erst
nach der Zuriicklegung eines bereits erheblichen
Weges auf ihre hdchste Bewegungsgeschwindig-
keit kommen. Dies ist insofern nachteilig, als daB
die Stromunterbrechung an den Hauptkontakten
des Lastumschalters als besonders bei hohen
Stromstdrken kritischster Teil des gesamten Um-
schaltvorganges im ersien Teil der insgesamt zu
vollflihrenden Schaltbewegung erfolgen muB, und
gerade dabei eine hohe Bewegungsgeschwindig-
keit Voraussetzung flir eine sichers Lichtbogenlo-
schung ist.

Dieses Problem ist bereits seit langem be-
kannt; schon die DE-PS 857 519 schldgt zur Ver-
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besserung des Drehmomentverlaufes vor, daB der
federbetétigte Kraftspeicher auf ein Antriebsorgan
wirkt, das wiederum an einen sich stetig verdndern-
den Hebelarm angreift. Durch diese Verdnderung
der wirksamen Hebellinge und damit des Wirkwin-
kels kann eine verdnderliche Drehmomentiiberset-
zung gewdhlt werden, die Vorrichtung ist jedoch
mechanisch aufwendig und besitzt einen hohen
Reibwiderstand, da das gesamie Bewegungsmo-
ment durch die Paarung Rolle-Langloch des Auslo-
sehebels libertragen wird, was selbst bei priziser
Fertigung durch den unvermeidlichen Verschlei
sowohl der Rolle als auch des Langlochs proble-
matisch ist und einer hohen Schaltsicherheit Uber
einen langen Zeitraum entgegensteht.

Eine &hnliche Ldsung ist in der DE-AS 1 184
580 offenbart; auch hierbei wirkt eine Rolle mit
einem Langloch eines Hebels zur Ver&nderung der
wirksamen HebellZnge zusammen, dabei treten die
gleichen, bereits beschriebenen Nachteile auf.

Ein anderer Weg zur Uberwindung des nachtei-
ligen geringen Anfangsdrehmoments nach der Aus-
I8sung von Federkraftspeichern ist aus der DE-PS
27 19 396 bekannt. Bei dieser Ldsung soll durch
eine Zusatzfeder im Kraftspsicher Abhilfe geschaf-
fen werden, die nur im letzten Teil des Spannvor-
ganges zusétzlich zu den Hauptfedern des Kraft-
speichers gespannt wird und somit auch nur am
Anfang des Entspannungsvorganges wirksam ist,
wodurch eine hohe Anfangsbeschieunigung erreicht
wird. Diese Zusatzfeder fiihrt jedoch zu einer weite-
ren Verkomplizierung des mechanischen Aufbaus
des Kraftspeicherantriebes und erfordert auBerdem
unerwiinscht hohe Betitigungskréfte durch die An-
triebswelle zum Spannen des Kraftspeichers.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, einen
einfach aufgebauten und sicher funktionsfdhigen
Kraftspeicherantriesb anzugeben, bei dem nach
Auslésung sofort eine hohe Anfangsgeschwindig-
keit und ein hohes Anfangsdrehmoment zur Last-
umschalterbetétigung zur Verfiigung stehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi durch
die im Kennzeichen des 1. Patentanspruches ange-
gebenen Mittel gelst.

Durch die erfindungsgem&Be Fiihrung der sich
spannenden Federn auf einer konzentrisch um die
Achse ver laufenden Kreisbahn, wobei die Flihrung
anndhernd in der Mitte der Federn angreift, wird
der Nachteil der bekannten L&sungen, daB si h die
Federn im voll gespannten Zustand anndhernd im
Bewegungstotpunkt befinden, auf konstruktiv einfa-
che und zuverldssige Art beseitigt.

Die Richtung der Kraftvektoren der gespannten
Federn wird durch die Flhrung der Federn auf
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einem konzentrischen Kreisbogen umgelenkt; der
Winkel, unter dem die Ruckstellkréfte an den Hebe
in angreifen, wird wesentlich erhéht.

Daraus resultieren eine hdhere Riickstellge-
schwindigkeit insgesamt, vor allem aber eine hdhe-
re Anfangsgeschwindigkeit und sin gleichmé&gigerer
Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf. Diese flr eine opti-
male Lastumschaltung auBerordentlich glinstige Ki-
nematik wird ohne wesentiiche ErhShung der Rei-
bung des Kraftspeicherantriebs erreicht; besonders
bei der Verwendung eines einzigen zweiarmigen
Hebels, der an seinen beiden Enden jeweils die
Federn des Kraftspeichers flihrt, ist die Lagerrei-
bung dieses Hebels dadurch, daB ein gleichzeitiger
Kréfteangriff auf das Lager in anndhernd entgegen-
gesetzter Richtung erfolgt, wodurch sich die Lager-
krdfte weitestgehend gegenseitig aufheben, sehr
gering.

Weiterhin  erfordert der erfindungsgemife
Kraftspeicherantrieb keine technisch nur kompliziert
mit der erforderlichen Genauigkeit und Verschiei-
festigkeit  herstellbaren  Rolle-Langloch-  oder
Zapfen-Langloch-Ubertragungssysteme mit ihren
bekannten Nachteilen.

Neben der bereits erlduterten Flihrung der Fe-
dern durch einen zweiarmigen Hebel ist es auch
mdglich, statt dessen zwei jeweils einarmige Hebel,
die jeweils einzeln beweglich auf der gleichen Ach-
se im Mittelpunkt des Kraftspeichers gelagert sind,
vorzusehen.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung befinden sich an den Enden des Hebels
bzw. der Hebel, an denen die Federn geflihrt wer-
den, Rollen, die auf einer konzentrisch um die
Achse des Kraftspeichers angeordneten Kreisbahn
ablaufen.

Es ist auch mdglich, daB dabei die Hebel ent-
fallen und die Flhrung ausschlieBlich durch die
sich auf den Umfang einer konzentrischen Kreis-
bahn abwilzenden Rollen erfolgt. Bei dieser Aus-
fUhrungsforrn besteht ferner die Md&glichkeit, die
Rollen auf siner Kulisse ablaufen zu fassen, deren
Form von der Kreiskontur abweicht, womit eine
besondere Geschwindigkeits-Zeit-Charakteristik er-
reichbar ist.

Schiielich ist es bei alien Ausflihrungsforrnen
der Erfindung natlirlich ohne weiteres mdglich, statt
jeweils einer Feder, die von dem Punkt, an dem sie
geflihrt ist, in etwa geteilt wird, auch jeweils zwei
Federn hintereinanderzuschalten, wobei die erste
dieser Federn an der Flihrung endet und die zweite
an dieser Flihrung beginnt, ohne daB die Funktion
beeintréchtigt wird.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus-
flihrungsbeispiel ndher erldutert werden

Fig. 1 zeigt den erfindungsgeméfen Kraftspei-
cherantrieb in vertikaler Schnittdarsteiiung
Fig. 2 zeigt eine Draufsicht in schematischer
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Darstellung, und zwar
Fig. 2 a im entspannten Zustand
Fig. 2 b im gespannten Zustand nach Dre-
hung der Antriebswelle im Uhrzeigersinn.

Auf der vertikalen Achse 9 sind eine Antriebs-
scheibe 3 mit Antriebssegment 4, das liber paralle-
le Anlauffldchen 5 sowie Uber entgegengesetzt zu-
einander angeordnete AuslSsekurven 6 verfligt,
drehbar gelagert.

Darliber sind gleichachsig die Kraftspeicherhe-
bel 7, 8 sowie der zweiarmige Federhebel 14 gela-
gert.

An den Kraftspeicherhebeln 7, 8 sind zwischen
den Anlenkpunkten 10 bzw. 11 Federn 12, 13 an-
geordnet, die etwa in der Mitte jeweils mit einem
Anlenkpunkt 15 bzw. 16 des zweiarmigen Federhe-
bels 14, der ebenfalls drehbar in der Achse 9
gelagert ist, verbunden sind und von ihm geflhrt
werden.

Auf den Kraftspeicherhebeln 7, 8 befinden sich
beidseitig vom Drehpunkt jeweils Betitigungszap-
fen 25, 26, die mit den Anlaufflichen 5 des An-
frisbssegmentes 4 zusammenwirken. SchlieBlich ist
oberhalb der Kraftspeicherhebel 7, 8 und des Fe-
derhebels 14 ebenfalls drehbar um die Achse 9
noch die Abtriebsscheibe 17 mit dem Abtriebsseg-
ment 18 gelagert.

Darliber befinden sich zwei Sperrkurven 19, 20,
die jeweils mit Sperrklinken 21, 22, die auBerhalb
der Achse 9 in Drehpunkien 23, 24 gelagert sind,
zusammenwirken. '

Die Wirkungsweise des erfindungsgem&Ben
Kraftspeicherantriebes ist nun folgende:

Die Drehung des Antriebes 1 wird beispielswei-
se durch einen Zahnriemen 2 auf die auBenver-
zahnte Antriebsscheibe 3 gegeben, dabei soll eine
beispielhafte Drehung im Uhrzeigersinn zur Erldu-
terung der Wirkungsweise vorgenommen werden.

Das Antriebssegment 4 der Antriebsscheibe 3
greift mit seiner Anlauffliche 5 an den Betitigungs-
zapfen 25, 26 auf dem Kraftspeicherhebel 7 beid-
seitig an und verdreht ihn damit ebenfalls in Uhr-
zeigerrichtung, bis er eine Stellung anndhernd pa-
rallel zum Kraftspeicherhebel 8 sinnimmt.

Durch die Drehung des Kraftspeicherhebels 7
werden die Federn 12, 13, die jewsils zwischen
Anlenkpunkten 10, 11 der beiden Kraftspeicherhe-
bel 7, 8 befestigt sind, gespannt. Dabei werden sie
vom Federhebel 14 geflihrt, der mit seinen Anlenk-
punkten 15, 16 jeweils in der Mitte der federn 12,
13 angreift, wobei sich bei der Drehung des Kraft-
speicherhebels 7 um ca. 90° der Federhebel in
der gleichen Richtung um ca. 45° dreht.

Dadurch ergibt sich im gespannten Zustand
das aus den ausgelenkien Federn 12, 13 gebildete
Parallelogramm, das in Fig. 2b dargestellt ist. Im
gespannten Zustand wird durch die Ausl&sekurve 6
auf dem Antriebssegment 4 die Sperrklinks 21
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auBer Eingriff mit der Sperrkurve 19 gebracht.

Dadurch wird die kinetische Energie schlagartig
freigesetzt, und es erfolgt eine schnelle, sprungarti-
ge Drehung der mit dem Abtriebssegment 18 ver-
sehenen Abtriebsscheibe 17 ebenfalls in Uhrzeiger-
richtung. Durch die parallelogrammartige Anord-
nung der Federn 12, 13 im gespannten Zustand
erfolgt die sprunghafte Drehung der Abtriebsschei-
be 17 mit hoher Anfangsgeschwindigkeit und ho-
hem Anfangsdrehmoment. Dieser vorteilhafte Ab-
lauf wird durch die erfindungsgemiBe Flhrung der
Federn 12, 13 durch den Federhebel 14 erreicht.

Nach Beendigung der sprunghaften Drehbewe-
gung befindet sich der Kraftspeicherantrieb in der
in Fig. 2a dargesteliten analogen Ausgangsstellung.
Bei einer erneuten Drehung des Antriebes im Uhr-
zeigersinn wiederholt sich der Ablauf; bei einer
Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn ergibt sich
ein entsprechender Ablauf in anderer Richtung. Da-
bei wird dann der Hebel 8 entsprechend bewegt,
bis er deckungsgleich mit Hebel 7 ist, der in seiner
Position verharrt.

Die AuslSsung erfolgt dann durch die Betati-
gung der Sperrklinke 22, die in analoger Weise auf
die Sperrkurve 20 wirkt.

Auch hierbei bilden die gespannten Federn 12,
13 das beschriebene Parallelogramm; der Federhe-
bel 14 verdreht sich dabei um 45° entgegen dem
Uhrzeigersinn. Nach Beendigung der sprunghaften
Drehbewegung der Abtriebsscheibe 18 wird eben-
falls wieder die entsprechende in Fig. 2a gezeigte
Ausgangslage erreicht, wobei sich der Federhebel
14 um 45° zurlickbewegt.

Neben dieser ausflihrlich erliuterten Bauweise
mit einem zweiarmigen Federhebel 14 ist es natlir-
lich auch mdglich, statt dessen zwsei einarmige
Hebel vorzusehen, die Uibereinander drehbar in de
r gemeinsamen Achse 9 gelagert sind und jeweils
eine der beiden Federn 12, 13 flhren. Auch kann
die Flhrung der Federn 12, 13 durch Rollen erfol-
gen, die sich auf einem zur Achse 9 konzentri-
schen Kreis abwélzen.

Fir Sonderfilie kann es ferner vorteilhaft sein,
eine Abwélzung der Rollen auf einer von der Kreis-
form abweichenden geometrischen Linie, einer El-
lipse etwa, vorzusehen und damit eine besonderen
Geschwindigkeits-Zeit-Verlauf bei der Ausldsung
zu erzielen.

Anspriiche

1. Kraftspeicherantrieb flir Lastumschalter von Stu-
fenschaltern in Stufentransformatoren, durch den
bewegliche Schalistlicke mitiels einer drehbaren
Welle sprunghaft von einem feststehenden zu ei-
nem anderen feststeshenden Schalistiick bewegt
werden, wobei die Sprungbewegung durch die
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Ausl8sung eines verklinkbaren Federkraftspeichers
erfolgt, der in beiden Drehrichtungen durch einen
Antrieb spannbar ist und bei dem zwei gleichachsig
gelagerte zweiarmige Kraftspeicherhebel, die unab-
héngig voneinander bewegbar sind, angeordnet
sind, die an ihren freien Enden Anlenkpunkte auf-
weisen, zwischen denen Federn eingespannt sind,
wobei durch Drehbewegung eines Kraftspeicherhe-
bels relativ zu dem in seiner Lage verharrenden
anderen Kraftspeicherhebel eine Spannung bsider
Federn erfoigt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Federn (12, 13) zwischen den Anlenkpunk-
ten (10, 11) der Kraftspeicherhebel (7, 8), vorzugs-
weise in der Mitte, mit jeweils einem weiteren fe-
sten Anlenkpunkt (15, 16) verbunden sind und dafB
diese beiden Anlenkpunkte (15, 16) auf einer kon-
zentrischen Bahn horizontal um die Achse (9) der
beiden Kraftspeicherhebel (7, 8) beweglich geflihrt
sind, wodurch die L&ngsachse der Federn (12, 13)
an den Anlenkpunkten (15, 16) beim Spannen um-
lenkbar ist.

2. Kraftspeicherantrieb nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Anlenkpunkie (15, 18) an jeweils ei-
nem freien Ende eines zweiarmigen Federhebels
(14) befinden, der gleichachsig mit den Kraftspei-
cherhebeln (7, 8) gelagert ist.

3. Kraftspeicherantrieb nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Anlenkpunkte (15, 16) jeweils an den
freien Enden zweier einarmiger Hebel befinden, die
beide gleichachsig mit den Kraftspeicherhebeln (7,
8) gelagert sind.

4. Kraftspeicherantrieb nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anlenkpunkte (15, 16) den Mittelpunkt von
Rollen bilden, die sich auf einer konzentrisch zur
Achse (9) der Kraftspeicherhebel (7, 8) angeordne-
fen Bahn abwilzen.

5. Kraftspeicherantrieb nach Anspruch 1 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Bahn kreisfdrmig ist.

6. Kraftspeicherantrieb nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die zwischen den Anlenkpunkten (10, 11) der
Kraftspeicherhebel (7, 8) eingespannten Federn
(12, 13) aus jeweils zwei hintereinandergeschalie-
ten Einzelfedern bestehen, wobei das Ende der
jeweils ersten Einzelfeder und der Anfang der je-
weils zweiten Einzelfeder mit einem der beiden
Anlenkpunkte (15, 16) fest verbunden sind und der
Anfang der jewseils ersten Einzelfeder und das
Ende der jeweils zweiten Einzelfeder an den An-
lenkpunkten (10, 11) der Kraftspeicherhebetl (7, 8)
befestigt sind.
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