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durch eine Feder (23, 68, 89) in Ausldserichtung beauf-
schlagten StoRel (20, 65, 87), mit einer Permanentmagne-
tanordnung (15, 57, 85), einer Spule (13, 56, 84) und einem
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wobei die Permanentmagnetanordnung (15, 57, 85) und
wenigstens ein den magnetischen Fluss zum StoRel (20,
65, 87) leitender Polschuh (16, 59, 86) dem Joch (11, 12;
51, 80) dem StoRel (20, 65, 87) so zugeordnet sind, dass
sich der StoRel (20, 65, 87) in einer ersten Stellung im Wir-
kungsbereich der Permanentmagnetanordnung (15, 57,
85) und des Polschuhs (16, 59, 86) befindet, so dass in der
ersten Stellung sowohl der magnetische Fluss der Spule
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Ausloser flr einen Schutzschalter, insbeson-
dere fur einen Fehlerstromschutzschalter geman
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Insbesondere fir eine netzspannungsunab-
hangige Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist bekannt,
als Ausldser einen auf einem Magnetkreis basieren-
den Ausléser nach dem Kompensationsprinzip zu
verwenden. Hierzu ist ein magnetisches Joch in
U-Form vorgesehen, um dessen einen Schenkel he-
rum eine Spule gewickelt ist; am Joch befindet sich
ein Permanentmagnet und die beiden Jochschenkel
sind Uberdeckt von einem Anker, der in Ausschalt-
oder Ausléserichtung federnd belastet ist. Der Per-
manentmagnet wirkt so, dal® der Anker im Ruhezu-
stand gegen die freien Enden der Jochschenkel an-
gezogen wird; wenn ein Fehlerstrom auftritt, dann
wirkt der hierdurch erzeugte magnetische Fluf3 dem
vom Permanentmagneten erzeugten Flul entgegen,
so dal die Feder die Anzugskraft Giberwindet und den
Klappanker in Offnungsstellung verschwenkt.

[0003] Neben solchen Haltemagnetauslésern sind
auch Sperrmagnetausldser bekannt geworden, die
allerdings seltener eingesetzt werden.

[0004] Die Spulenwicklung ist mit einer Sekundar-
wicklung eines Summenstromwandlers verbunden,
dessen Primarwicklung durch die Netzleiter gebildet
ist; sobald ein Fehlerstrom auftritt, wird in an sich be-
kannter Weise die Spule des Ausldsers mit Strom be-
aufschlagt, und der Ausldser spricht an.

[0005] Im Falle einer Adhasionsschicht zwischen
der Ankerauflageflache und der Poloberflache reicht
der Kraftliberschul’ der Feder, die den Anker in Aus-
schaltrichtung bewegt, gelegentlich nicht aus, um
den Kontakt des Ankers mit der Polflache zu lésen,
und in diesem Fall versagt der Ausloser.

[0006] Da die Polflache und der dort vorhandene
Luftspalt dulRerst kritische GréRen sind, wobei die
Poloberflache poliert sein muf3, um eine ausreichen-
de magnetische Haftkraft zu erzielen, kann zum Bei-
spiel das Aufbringen einer Schutzschicht als Mal3-
nahme gegen Verkleben nicht angewendet werden.
Daruber hinaus erschwert die Geometrie der Anord-
nung eine automatisierte Fertigung sehr; die einzel-
nen Teile missen mit hoher Prazision gefertigt und
kontrolliert und mit hohem personellem, das heif3t
manuellem Einsatz, unter Reinraumbedingungen zu-
sammengesetzt werden.

[0007] Da aber ein Kleben gelegentlich nicht ver-
mieden werden kann, wird dem Anwender zur Uber-
prufung der Funktionsfahigkeit des Auslésers gene-
rell die Betatigung einer Priftaste einmal im Monat

empfohlen. Bei Betatigung der Priftaste wird ein
Fehlerstrom simuliert, so da® der Ausldser anspricht
und den Fehlerstromschutzschalter 6ffnet.

[0008] Dainsbesondere im privaten Haushalt ein re-
gelmaRiges Prifen eines Fehlerstromschutzschal-
ters oft nicht vorgenommen wird, hat man Uberlegun-
gen angestellt, um im Falle eines Fehlerstromes und
ein eventuelles Kleben des Klappankers zu vermei-
den.

[0009] Hierzu ist vorgeschlagen worden, eine auto-
matische Priifung mit einer automatischen Offnung
durchzuflihren, was insoweit nachteilig sein kann, da
durch die automatische Offnung des Schalters
Stromunterbrechungen erzeugt werden, die meist
unverhofft sind und Probleme bereiten, auf die hier
nicht ndher eingegangen wird.

[0010] Es gibt darUber hinaus auch dem Ausléser
zugeordnete Zusatzeinrichtungen in Form von zu-
satzlichen Ausloésern, die z. B. als Piezo-Element
oder auch als elektromagnetische Ausldser ausgebil-
det sind.

[0011] Solche Zusatzelemente und zuséatzliche
Ausléser erhéhen jedoch den Aufwand bei der Ferti-
gung eines Fehlerstromschutzschalters.

Stand der Technik

[0012] Ein elektromagnetischer Ausléser der ein-
gangs genannten Art ist aus der US 4 660 012 be-
kannt geworden. Dieser Ausloser soll fur Leitungs-
schutzschalter verwendet werden, bei denen die
oben erwahnten Klebefalle nicht auftreten.

Aufgabenstellung

[0013] Aus diesem Grunde ist es Aufgabe der Erfin-
dung, einen elektromagnetischen AuslOser der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei dem Klebun-
gen weitestgehend verhindert werden, so dass ein
derartiger Ausléser ohne weiteres auch in einem
Fehlerstromschutzschalter fir dir Entklinkung eines
Schaltwerks verwendet werden kann. Insbesondere
soll der elektromagnetische Ausléser weniger und
einfacher ausgebildete Teile umfassen, so dass die
automatische Fertigung verbessert und Zeit und Kos-
ten der Herstellung reduziert werden kénnen.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale des Anspruches 1.

[0015] Der erfindungsgemafe elektromagnetische
Ausléser ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Permanentmagnetanordnung in einer zwei-
ten Stellung wenigstens teilweise im Wirkungsbe-
reich des Polschuhs befindet, so dass in der zweiten
Stellung der von der Permanentmagnetanordnung
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erzeugte magnetische Fluss durch das Joch, den
StéRel und die Permanentmagnetanordnung ver-
lauft.

[0016] Damit sind wenigstens ein Permanentmag-
net und wenigstens ein Polschuh dem Joch und dem
AusldserstofRel so zugeordnet, dass sich der Stof3el
in einer ersten Stellung im Wirkungsbereich des Per-
manentmagneten und des Polschuhs und in einer
weiteren Stellung nur im Wirkungsbereich des Pol-
schuhes befindet, so dass in der ersten Stellung so-
wohl der magnetische Fluss der Spule als auch der
des Permanentmagneten, letzterer wenigstens teil-
weise, im Stof3el und in der zweiten Stellung der vom
Permanentmagneten erzeugte magnetische Fluss
durch den StéRel, den Permanentmagneten und das
Joch verlauft, so dass in letzterer Stellung ein stabiler
Arbeitspunkt des Permanentmagneten aufrecht er-
halten bleibt.

[0017] Dies ist bei dem Gegenstand der US 4 660
012 nicht der Fall, denn dort gibt es keinen magneti-
schen Fluss in der zweiten Stellung.

[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung kann darin bestehen, dass das Joch zwei paral-
lel zueinander verlaufende Jochabschnitte aufweist,
zu denen die StoRelachse senkrecht verlauft; der
StoRel durchgreift einen der Jochabschnitte (erster
Jochabschnitt) unter Bildung eines Luftspaltes, des-
sen Weite wahrend der gesamten Bewegung des
StoRels konstant bleibt.

[0019] Dadurch wird erreicht, dass eine Verande-
rung der Kraft auf den StoRel vermieden ist.

[0020] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung legt sich der Stof3el in seiner ersten Stellung
gegen die Innenflache des zweiten Jochabschnittes
an. Da aufgrund der Ausgestaltung des Ausldsers die
Ausldsekraft ausreichend grol} ist, werden Klebevor-
gange des Stolels am zweiten Jochabschnitt, die die
Wirkungslosigkeit des Ausldsers erzeugen kénnten,
vermieden.

[0021] Zur Unterstitzung kann der Stolel an seiner
dem zweiten Jochabschnittes zugewandten Stellfla-
che mit einer Antihaftschicht beschichtet sein, wobei
die Schicht aus mdglichst korrosionsbestéandigem
Material, insbesondere aus Nickel oder einer Nickel-
legierung, bestehen kann.

[0022] Der StoRel kann in bevorzugter Weise eine
Leiste aufweisen; die Feder wird dann zwischen dem
Polschuh und der Leiste eingesetzt.

[0023] Gemal einer besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung kann das Joch einen Topf
aufweisen, in den die kreisringférmige Spule, die als
kreisringférmiger Permanentmagnet ausgebildete

Permanentmagnetanordnung, der kreisringformige
Polschuh, die als Schraubenfeder ausgebildete Fe-
der und der Stolel der Art einfligbar sind. Der Stofel
ist sowohl von dem Permanentmagneten als auch
von dem Polschuh und der Feder umgeben, wobei
der Topf mittels eines Deckels, durch den hindurch
der StoRel greift, zur Bildung des Auslésers ver-
schlossen ist; der Deckel dient dabei als erster Joch-
abschnitt und der Topfboden bildet den zweiten Joch-
abschnitt.

[0024] Dadurch wird die Herstellung des Ausldsers
erheblich vereinfacht. Man kann die Zuordnung von
Permanentmagnetanordnung, Polschuh, Spulenkor-
per und Spule vorfertigen und einfach in den Topf ein-
setzen.

[0025] Dariber hinaus besteht bei der erfindungs-
gemalfen Ausflihrung noch ein weiterer Vorteil:
Wenn gemal kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruches 14 das StoRelende im Bereich des Pol-
schuhs liegt, wenn der als Fehlerstromausléser die-
nende Ausloser seine Auslosestellung erreicht hat,
dann bleibt der Arbeitspunkt des Permanentmagne-
ten anndhernd konstant in jeder mdglichen Stellung,
weil in jeder mdglichen Stellung ein Magnetflufd durch
den Permanentmagneten, den Polschuh, den StoRel
und das Joch gewahrleistet ist.

[0026] Eine weiterere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung gemal Anspruch 16 besteht darin, dal in
der sog. ausgeldsten Stellung von der Spule ein Flufy
durch den Permanentmagneten erzeugt werden
kann, so dal® der Permanentmagnet mittels eines von
der Spule herriihrenden Impulses aufmagnetisiert
werden kann. Dadurch wird es nicht mehr erforder-
lich, den Permanentmagneten im vormagnetisierten
Zustand einzubauen oder in speziellen aufwendigen
Vorrichtungen von aufRen aufzumagnetisieren, son-
dern der Permanentmagnet wird erst dann aufmag-
netisiert, wenn er in dem Ausléser montiert ist.

[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Verbesserungen sind den weiteren Unteranspriichen
zu entnehmen.

Ausfihrungsbeispiel

[0028] Anhand der Zeichnung, in der einige Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sollen
die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Verbesserungen der Erfindung und wei-
tere Vorteile ndher erlduter und beschrieben werden.

[0029] Es zeigen:
[0030] Fig. 1 eine Schnittansicht eines erfindungs-

gemalen elektromagnetischen Ausldsers in der ers-
ten, angezogenen Stellung,

3/12



DE 100 26 813 B4 2006.01.19

[0031] Fig.2 den Ausloser gemaR Fig. 1 in einer
zweiten Stellung,

[0032] Fig. 3 einen Ausloser ahnlich der Fig. 1 in ei-
ner zweiten Stellung,

[0033] Fig. 4 bis Fig. 6 Schnittansichten einer wei-
teren Ausfihrungsform des Auslésers

[0034] Fig. 7 bis Fig. 9 einen weiteren Ausldser in
einer den Fig. 4 bis Fig. 6 entsprechenden Darstel-
lung, und

[0035] Fig. 10 und Fig. 11 eine schematische Dar-
stellung zur Erlauterung der Wirkungsweise der elek-
tromagnetischen Ausléseren gemal den Fig. 1 bis

Fig. 9.

[0036] Fig. 12 eine Schnittansicht durch eine Form
zur Herstellung des Spulenkdrpers,

[0037] Fig. 13 eine Schnittansicht durch den Auslo-
ser vor Einsetzen in das Joch und

[0038] Fig. 14 eine Teilschnittansicht des Auslo-
sers.

[0039] Es sei nun Bezug genommen auf die sche-
matische Darstellung der Fig. 1 bis Fig. 3.

[0040] Der elektromagnetische Ausloser gemafl
Fig. 1 besitzt ein Joch 10, welches einen napfférmi-
gen Topf 11 aufweist, der mit einem Deckel 12 ver-
schlossen ist. Im Inneren des Topfes 11, an die In-
nenwand anschlieBend, befindet sich eine ringférmi-
ge Spule 13, die eine Kunststoffhiilse 14 einen Per-
manentmagnet 15 und einen Polschuh 16 umgibt.
Der Permanentmagnet 15 ist ebenfalls kreisringfor-
mig; er sitzt direkt auf dem Boden 17 des Topfes 11
auf. An den Permanentmagneten 15 schlief3t sich der
Polschuh 16 an und berthrt diesen, wobei der Pol-
schuh zwei Abschnitte 18 und 19 unterschiedlichen
Innendurchmessers aufweist. Die Hiilse 14 halt den
Permanentmagneten 15 und den Polschuh 16 an Ort
und Stelle gegen den Boden 17. Der Permanentma-
gnet 15 und der kreisringfdrmige Polschuh 16 umge-
ben einen StéRel 20, der mit seiner einen Stirnflache
gegen die Innenflache des Topfbodens 17 anliegt und
mit seinem anderen Ende aus einer Offnung 21 aus
dem Deckel 12 herausragt. Der StoRRel 20 besitzt ei-
nen umlaufenden Leistenring 22 und zwischen dem
Leistenring 22 und dem Polschuh 16 befindet sich
eine Schraubendruckfeder 23. Der Innendurchmes-
ser des Abschnittes 19 des Polschuhs 16 ist so be-
messen, dal} sich zwischen der Innenflache des Ab-
schnittes 19 und der AuRenflache des StoRels ein
Luftspalt 24 ergibt; in entsprechender Weise ist zwi-
schen der Innenflache der Offnung und der AuBenfla-
che des StoRels 20 ein weiterer Luftspalt 25 vorhan-
den. Der Innendurchmesser des Permanentmagne-

ten 15 entspricht dann dem Innendurchmesser des
Abschnittes 18 des Polschuhs 16.

[0041] Der Permanentmagnet 15 erzeugt nun einen
MagnetfluR®, dessen Hauptteil 26, der — je nach Aus-
richtung des Nord- und Sudpoles — von dem Perma-
nentmagneten 15 in den Polschuh 16 und lber den
Luftspalt 24 in den StéRel 20, von dort in das Joch
bzw. den Boden 17 des Joches und zum Permanent-
magneten zurtck verlauft. Zwischen dem StéRel 20
und dem Boden des Joches befindet sich der sehr
kleine Arbeitsluftspalt 27.

[0042] In diesem Zustand wird aufgrund des mag-
netischen Flusses 26 des Permanentmagneten 15
der St6RRel 20 gegen den Boden 17 des Topfes 11 an-
gezogen.

[0043] Wenn nun ein StromfluB durch die Spule 13
fliet, erzeugt diese einen Magnetflul} 28, der von
dem Topfboden 17 in den StéRel, durch den StdRel
20 in den Deckel 12 und wieder zuriick zum Topfbo-
den 17 durch die Seitenwand 29 des Topfbodens ver-
lauft, also bei entsprechender Polarisation im StoRel
20 entgegen dem Permanentmagnetflud 26 wirkt.
Dadurch wird der vom Permanentmagneten 15 er-
zeugte Fluf® 26 aufgehoben und die unter Druck ste-
hende Feder 23 bewegt den StéRel in Pfeilrichtung P,
bis die Leiste 22 gegen die Innenflache des Deckels
12 zum Anliegen kommt. Das zun&chst am Topfbo-
den 17 anliegende Ende des Stdlels 20 hat sich vom
Topfboden entfernt und befindet sich etwa noch im
Bereich des Permanentmagneten 15; der Arbeits-
luftspalt 17 ist dann grof® genug, dal der Permanent-
magnet 15 den StdRel nicht wieder zum Topfboden
zurlickbewegt.

[0044] Es besteht auch die Mdglichkeit, den StoRel
20 bzw. dessen Weg so zu bemessen, dal3 das inne-
re Stirnende des StéRels an der Stufung 30 endet, in
der der Abschnitt 18 in den Abschnitt 19 Ubergeht,

siehe Fig. 3.

[0045] Die Fig. 5 zeigt ein ringférmiges, rechtecki-
ges Joch 50 mit zwei parallel zueinander verlaufen-
den Langsstegen 51 und 52, die an ihrem einen Ende
mittels eines Quersteges 53 miteinander verbunden
sind, wogegen am anderen Ende des Langssteges
51 ein Schenkel 54 und des Langssteges 52 ein
Schenkel 55 angeordnet sind, die senkrecht zu den
Langsstegen 51, 52 aufeinander zu verlaufen und in
einem bestimmten Abstand voneinander enden. In-
nerhalb der Langsstege 51 und 52 befindet sich eine
Spule 56, deren Spulenachse parallel zu den Langs-
stegen 51 und 52 verlauft. Innerhalb der Spule 56, an
dieser jeweils anschlieRend und gegen die Innenfla-
che des Quersteges 53 angelegt befinden sich zwei
Permanentmagnete 57 und 58, die einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen, deren Breite der Breite
des Quersteges 53 entspricht. An diese Permanent-
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magnete 57 und 58 schliel3en sich Polschuhe 59 und
60 an, die, ahnlich wie der Polschuh 16 zwei Ab-
schnitte 61 und 62 bzw. 63 und 64 aufweisen, wobei
der Abschnitt 61 bzw. 62 vom Joch 53 bezogen auf
den Permanentmagneten 57, 58 abgelegen ist. Die
Dicke der Abschnitte 63, 64, in Richtung des Quer-
steges 53 gemessen, ist geringer als die Dicke der
Abschnitte 61, 62 und entspricht der Dicke der Per-
manentmagnete 57, 58.

[0046] Zwischen den Permanentmagneten 57, 58
und den Polschuhen 59, 60 befindet sich ein recht-
eckférmiger StoRel 65, dessen Breite der Breite des
Joches 50 entspricht; die Rechteckform des StoRels
ist so bemessen, dal® zwischen den Abschnitten 61
und 62 je ein Luftspalt gebildet ist, die beziglich Ab-
messungen etwa dem Luftspalt 27 entsprechen. Der
StoRel 65 Uberragt die Schenkel 54 und 55, wobei die
Enden der Schenkel 54 und 55 mit dem StéRel 65 je-
weils einen Luftspalt bilden, die dem Luftspalt 25 ana-
log entsprechen. Der StoRRel 65 besitzt in Richtung
des Quersteges 53 vorspringende Absatze 66, 67,
und zwischen den Polschuhen 59 und 60 befindet
sich eine Druckfeder 68, die den Stolel dauernd in
Pfeilrichtung P, also aus dem Joch 50 heraus, beauf-
schlagt.

[0047] Die Wirkungsweise ist die gleiche wie bei
den Fiqg. 1 bis Fig. 3: die Permanentmagnete 57 und
58 erzeugen einen nicht dargestellten magnetischen
FluR durch die Polschuhe 59, 60 und den StoRel 65
hin zum Quersteg 53; wenn die Spule 56 erregt wird,
dann entsteht — abhangig von der Richtung des Stro-
mes — ein dem von den Permanentmagneten 57, 58
erzeugten Flull entgegengesetzt verlaufender Flufy
durch den StéRel 65, so daf’ die von den Permanent-
magneten erzeugte Anziehungskraft auf den StéRel
reduziert wird, wodurch die Kraft der Druckfeder
Uberwiegt und der StéfRel 65 in Pfeilrichtung P aus
dem Joch herausgedriickt wird, bis die Vorspriinge
66 und 67 gegen die Innenflachen der Schenkel 54
und 55 zum Anliegen kommen.

[0048] Bei der Ausfiihrung gemal den Fig. 7 bis
Fig. 9 ist eine ahnliche Ausfiihrungsform vorgese-
hen; anstatt eines praktisch geschlossenen Joches
ist ein Joch 80 vorgesehen mit einem Langssteg 81,
der an seinen Enden je einen Schenkel 82, 83 auf-
weist. Der Langssteg 81 ist von einer Spule 84 umge-
ben; an der Spule 84 schlief3t ein Permanentmagnet
85 und an den Permanentmagneten 85 ein Polschuh
86 an, der in seiner Form dem Polschuh 59 ent-
spricht. Zusatzlich ist ein dem Anker 65 entsprechen-
der Anker 87 oder StoRel 87 vorgesehen, dessen ei-
nes Ende von dem Schenkel 82 Uberdeckt ist und
dessen anderes Ende den Schenkel 83 Gberragt. An
dem StoRel 87 ist ein Vorsprung 88 vorgesehen, der
zur Spule 84 hin gerichtet ist. Zwischen dem Pol-
schuh 86 und dem Vorsprung 88 befindet sich eine
Druckfeder 89, die die gleiche Wirkung wie die Druck-

feder 68 bzw. 23 hat. Dabei sind viele Federarten
moglich, z. B. eine Spiralfeder.

[0049] Die Wirkungsweise der Anordnung gemaf
den Fig. 7 bis Fig. 9 ist die gleiche wie diejenige der
Fig. 4 bis Fig. 6; der Unterschied besteht darin, daR
das Joch lediglich U-férmig und nicht geschlossen ist,
wie bei der Ausfihrung gemaf Fig. 7 bis Fig. 9.

[0050] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen in schemati-
scher Darstellung die Wirkungsweise. Ein Joch 100
besitzt einen ersten Jochsteg 101, der von einer Spu-
le 102 umgeben ist. Das Joch 100, das hier die Form
einer Acht aufweist, besitzt einen weiteren Quersteg
103, in dem ein Permanentmagnet 104 angeordnet
ist. Der Mittelsteg 105 der Achtform besitzt einen Ar-
beitsluftspalt 106. Bei der Anordnung gemaf Fig. 10
ist derjenige Zustand dargestellt, bei dem der von der
Spule 102 herrihrende magnetische FluR 107 den
von dem Permanentmagneten 104 herriihrenden
FluR 108 im Bereich des Arbeitsluftspaltes 106 auf-
hebt, so daf} der im Bereich des Mittelsteges 105 be-
findliche Stolel von einer geeigneten Federanord-
nung bewegt werden kann. Die prinzipielle Grund-
struktur, die die Fig. 10 zeigt, wird in konstruktiver L6-
sung in den Ausgestaltungen gemaf den Fig. 1 bis
Fig. 9 realisiert, wobei die Ausgestaltung gemaf
Fig. 3 besonders bevorzugt wird. Zum einen ist die
Montage des elektromagnetischen Auslésers sehr
einfach: man stellt den Topf her, setzt in den Topf die
Spule und in die Spule den Permanentmagnet und
den Polschuh sowie die Hilse in dieser Reihenfolge,
so daf’ der Permanentmagnet zwischen dem Topfbo-
den und dem Polschuh liegt. Sodann setzt man den
StéRel ein, der durch den Polschuh hindurch verlauft
und im Ruhezustand gegen den Topfboden angezo-
gen wird.

[0051] Wie aus den Fig. 3 und Fig. 11 hervorgeht,
verlauft in der Anordnung gemaR Eig. 3 der von der
Spule herriihrende magnetische Flu® 28 durch den
StéRel 20, den Polschuh 19, den Permanentmagne-
ten 15 in den Topfboden 17 und durch die Seitenwan-
dungen des Topfes 11 zum Deckel 12 und von dort in
den StoRel 20. Dies bedeutet, dal® nahezu der ge-
samte, von der Spule erzeugte magnetische FluR 28
vollstdndig durch den Permanentmagneten 15 hin-
durch verlauft, da der Abstand D bezogen auf die
Lange L so bemessen ist, dall dem magnetischen
FluB zwischen dem StéRel 20 und dem Topfboden 17
ein hoher magnetischer Widerstand entgegengesetzt
ist. Im wesentlichen kann dabei gesagt werden, daf
D immer grof3er sein soll als L. Dadurch kann durch
den von der Spule 13 herrihrenden magnetischen
FluR 18 der Permanentmagnet 15 auf seinen Arbeits-
punkt aufmagnetisiert werden, und deshalb, weil der
Magnetflu®, der vom Permanentmagneten 15 her-
rihrt, immer durch ihn hindurch verlauft, wird auch er-
reicht, dal® der Arbeitspunkt des Permanentmagne-
ten nur unwesentlich verandert wird, also im wesent-
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lichen stabil bleibt. Aufgrund der Anordnung gemaf
der Fig. 3, was auch fir die Fig. 2 gilt, bleibt auch die
Wirkung des Permanentmagneten 15 aufrechterhal-
ten.

[0052] Die Fig.11 zeigt schematisch die Zuord-
nung: der magnetische Flul® 107, der von der Spule
herrihrt, verlauft, wegen des grol’en magnetischen
Widerstandes im Arbeitsluftspalt 106A vollstandig
oder praktisch vollstandig durch den Permanentmag-
neten 104, so dal3 dieser mit dem Fluf3 107 (oder 28)
aufmagnetisiert werden kann und dadurch auch er-
reicht wird, dal® der Arbeitspunkt des Permanentma-
gneten 104 stabil bleibt.

[0053] Der dargestellte Ausldser wird insbesondere
angewendet als Ausléser eines Fehlerstromschutz-
schalters, wobei hier der besondere Vorteil erreicht
wird, dal® ein Kleben der Stirnflaiche des StoRels 20
an dem Topfboden 17 verhindert werden kann. Die
Grole des Arbeitsluftspaltes — im Gegensatz zu (bli-
chen Haltemagnet- oder Sperrmagnetauslésern, bei
denen die entsprechenden miteinander in Berthrung
stehenden Teile extrem genau und exakt gefertigt
werden mussen — ist nicht so kritisch; vielmehr kann
die freie Stirnflache des StéRels, die gegen den Topf-
boden 17 zum Anliegen kommt, auch mit einer Anti-
haftschicht beschichtet werden. Dadurch wird sicher
vermieden, daf} ein mit einem solchen erfindungsge-
mal ausgebildeten Magnetausloser eine Fehlfunkti-
on eines Fehlerstromschutzschalters auftreten kann.
Als solche Haftschicht kann eine Schicht aus korrosi-
onsbestandigem Material, z. B. Ni oder eine Nickelle-
gierung verwendet werden.

[0054] Nachzutragen ist, dal® auch ein schon vor-
magnetisierter Permanentmagnet eingebaut werden
kann, wobei mit der erfindungsgemafen Ausgestal-
tung erreicht wird, dal} der Arbeitspunkt des Perma-
nentmagneten annahernd konstant bleibt in jeder
moglichen Stellung des StdRels. Dartber hinaus be-
steht der weitere Vorteil, dal} der Permanentmagnet
im eingebauten Zustand aufmagnetisiert werden
kann, wobei bei der Ausfihrung gemaf Fig. 2 eine
Teilaufmagnetisierung erfolgen wird, die dazu fihrt,
dall der Permanentmagnet immer weiter aufmagne-
tisiert wird, da sein magnetischer Widerstand da-
durch kleiner wird.

[0055] Es sei nun Bezug genommen auf die Fig. 12.

[0056] Zur Herstellung der inneren Komponenten
eines Auslosers kann wie in Fig. 12 ff dargestellt,
eine Topf — artige Form 120 verwendet werden, die
einen Innenraum 121 umgibt, wobei an einem Ende,
in der Zeichnung rechts, der Boden 122 liegt. Das
freie Ende 123 ist mit einem Deckel 124 verschlossen
beziehungsweise verschlieRbar, an dessen dem In-
nenraum 121 zugewandten Seite ein Dorn 125 ange-
formtist, der bis zum Boden 122 hin vorspringt und in

geringem Abstand von diesem endet. Der Dorn 125
besitzt zwei Abschnitte 126 und 127, die unterschied-
liche Durchmesser besitzen; der Durchmesser des
am Deckel 124 anschlieRenden Abschnittes 126 ist
groRer als der tbrige Abschnitt 127; der Durchmes-
ser des Abschnittes 126 entspricht dem Innendurch-
messer des ringférmigen Permanentmagneten 15,
siehe Fig. 1 oder Fig. 2. Der Ubergang von dem Ab-
schnitt 126 zum Abschnitt 127 ist stufig und der inne-
ren Kontur des Polschuhes 16, siehe Fig. 1, ange-
palt, sodass der Abschnitt 19 des Polschuhes 16
dem AuRBendurchmesser des Abschnittes 127 des
Dorns 125 angepaldt ist. Die Stufung am Dorn 125
entspricht der Stufe am Abschnitt 19 des Polschuhes
16. Zwischen dem Polschuh 16 und dem Boden 122
ist eine Zwischenhiilse 128 angeordnet, die dicht ge-
gen den Boden 122 und gegen den Polschuh 16 an-
liegt, wobei sie daflir sorgt, dass zwischen dem De-
ckel 124 und dem Permanentmagneten 15 bzw. dem
Permanentmagneten 15 und dem Polschuh 16 keine
Spalte bleiben, durch die die Masse des Spulenkor-
pers nach innen dringen kann. Der Permanentmag-
net 15 besitzt auf seiner AulRenflache eine umlaufen-
de Rille 129. Im Bereich des Bodens 122 und im Be-
reich des Deckels 124 erweitert sich die Innenwan-
dung des Innenraumes 121. Im Bereich des Bodens
122 besitzt der Innenraum 121 eine Erweiterung 130
und im Bereich des Deckels einen Ricksprung 131.

[0057] Wenn nach dem Zusammensetzen der Form
mit Einfugen der Zwischenhtlse 128 und Aufsetzen
des Deckels 124 mit dem Dorn 125 der Innenraum
121 ausgegossen mit einem geeigneten ausharten-
den Material wird, dann erzeugt der Innenraum 121
den Spulenkoérper. In die umlaufende Rille 129 am
Permanentmagneten greift Material des Spulenkor-
pers 132 ein und sorgt auf diese Weise dafir, dass
beim Entformen der Permanentmagnet 15 nicht her-
ausfallt, sondern innerhalb des Spulenkorpers 132
festgehalten wird. Der Polschuh 16 wird dann zwi-
schen dem Permanentmagneten 15 und dem Spu-
lenkdrper festgehalten.

[0058] Die Fig. 13 zeigt den den Spulenkoérper 132
mit den Flanschstegen 133 und 134, dem Perma-
nentmagneten 15 und dem Polschuh 16. Die Zwi-
schenhiilse 128 ist dabei entfernt, sodass zwischen
dem Polschuh und dem rechts befindlichen Ende des
Spulenkoérpers 132, an dem sich der Flanschsteg 130
befindet, der Aufnahmeraum 22 fiir die Feder 23 ver-
bleibt.

[0059] Der Spulenkdrper 132 wird mit der Spule 135
bewickelt. Damit ist eine Einheit gebildet aus Spulen-
kérper, Permanentmagneten 15, Polschuh 16 und
Spule 135, die in das topf — férmige Joch 11 einge-
setzt wird. In den Raum zwischen dem Ende des
Spulenkoérpers 132 mit dem Flansch 133 werden die
Feder 23 und danach durch die Feder 23 und den
Polschuh 16 sowie den Permanentmagneten 15 hin-
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durch der StoRel 20 mit der Leiste 22 eingesetzt.
Nach Verschlie3en des Topfes 11 mit dem Deckel 12,
aus dem der Stolkel 20 herausragt, ist der Ausloser
fertig gestellt.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Ausloser, insbesondere
fur einen Fehlerstromschutzschalter, mit einem durch
eine Feder (23, 68, 89) in Ausldserichtung beauf-
schlagten StéRel (20, 65, 87), mit einer Permanent-
magnetanordnung (15, 57, 85), einer Spule (13, 56,
84) und einem Joch (11, 12; 51, 80), wobei die Spule
(13, 56, 84) im Joch (11, 12; 51, 80) einen der Perma-
nentmagnetanordnung (15, 57, 85) entgegengesetz-
ten magnetischen Fluss im Auslosefall erzeugt, so
dass die Federkraft die Anzugskraft der Permanent-
magnetanordnung (15, 57, 85) liberwindet, wobei die
Permanentmagnetanordnung (15, 57, 85) und we-
nigstens ein den magnetischen Fluss zum StdéRel
(20, 65, 87) leitender Polschuh (16, 59, 86) dem Joch
(11, 12; 51, 80) dem StoRel (20, 65, 87) so zugeord-
net sind, dass sich der Stéflel (20, 65, 87) in einer
ersten Stellung im Wirkungsbereich der Permanent-
magnetanordnung (15, 57, 85) und des Polschuhs
(16, 59, 86) befindet, so dass in der ersten Stellung
sowohl der magnetische Fluss der Spule (13, 56, 84)
als auch der der Permanentmagnetanordnung (15,
57, 85), letzterer wenigstens teilweise, durch den
Stolel (20, 65, 87) verlauft, dadurch gekennzeich-
net, dass sich der Stof3el (20, 65, 87) in einer zweiten
Stellung wenigstens teilweise im Wirkungsbereich
des Polschuhs (16, 59, 86) befindet, so dass in der
zweiten Stellung der von der Permanentmagnetan-
ordnung (15, 57, 85) erzeugte magnetische Fluss
durch das Joch (11, 12; 51, 80), den StofRel (20, 65,
87) und die Permanentmagnetanordnung (15, 57,
85) verlauft.

2. Ausléser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Joch (11, 12; 51, 80) zwei parallel
zueinander verlaufende Jochabschnitte (12, 17; 53,
54) aufweist, zu denen die StoRelachse (7) senkrecht
verlauft, und dass der StéRel (20, 65) einen ersten
der Jochabschnitte (12) durchgreift unter Bildung ei-
nes Luftspaltes (24, 25), dessen Weite wahrend der
gesamten Bewegung des Stoflels (20, 65) konstant
bleibt.

3. Ausldéser nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stof3el (20, 65) in seiner ersten
Stellung gegen die Innenflache (27) des zweiten
Jochabschnittes (17) anliegt.

4. Ausloser nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stof3el (20, 65) an seiner dem
zweiten Jochabschnitt (17) zugewandten Stirnflache
mit einer Antihaftschicht beschichtet ist.

5. Ausléser nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schicht aus mdglichst korrosions-
bestandigem Material, insbesondere Nickel oder ei-
ner Nickellegierung, besteht.

6. Ausléser nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der StoRel (20,
65, 87) eine Leiste (22; 66, 67; 88) aufweist und dass
die Feder (23, 68, 89) zwischen dem einen Polschuh
(16, 59, 86) und der Leiste (22; 66, 67; 88) angeord-
net ist.

7. Ausléser nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (50) ein ge-
schlossener Ring ist, in dem sich die Spule (56) und
innerhalb der Spule (56) der StoR3el (65), die Perma-
nentmagnetanordnung (57) und der wenigstens eine
Polschuh (59) befinden, dass die Permanentmagne-
tanordnung (57) gegen die Innenflache des zweiten
Jochabschnittes anliegt, dass der wenigstens eine
Polschuh (59, 60) koaxial zur Permanentmagnetan-
ordnung (57) angeordnet ist, dass die Permanentma-
gnetanordnung (57) und der Polschuh (59, 60) den
StoRel (65) im Ruhezustand zwischen sich nehmen
und dass der StoRel (65) den entgegengesetzt zum
ersten Jochabschnitt (563) befindlichen zweiten Joch-
abschnitt (54, 55) durchgreift.

8. Ausléser nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (80)
wenigstens eine U-Form mit einem Steg (81) auf-
weist, dass die Spule (84) den Steg (81) umgibt, und
dass der den ersten Jochabschnitt bildende Schen-
kel (82) der U-Form die Stirnflaiche des StoRels (87)
Uberdeckt.

9. Ausléser nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (10) einen
Topf (11) aufweist, in den die kreisférmige Spule (13),
die als kreisringférmiger Permanentmagnet ausgebil-
dete Permanentmagnetanordnung (15), der kreis-
ringférmige Polschuh (16), die als Schraubfeder aus-
gebildete Feder (23) und der StéRel (20) derart ein-
fugbar sind, dass der Stolel (20) sowohl von dem
Permanentmagneten (15) als auch dem Polschuh
(16) und der Feder (23) umgeben ist, wobei der Topf
(11) mittels eines Deckels (12), durch den hindurch
der StoRel durchgreift, zur Bildung des elektromag-
netischen Antriebes verschlossen ist, so dass der
Deckel den ersten und der Topfboden den zweiten
Jochabschnitt bilden.

10. Ausldser nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polschuh (16) und der Permanent-
magnet (15) von einer Hilse (14) aus Isoliermaterial
an den Topfinnenboden gedriickt ist.

11. Ausléser nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Polschuh (16)
und der Permanentmagnet (15) in einen zylinderfor-
migen Korper (132) eingegossen sind, der einen
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Spulenkoérper bildet, sodass die Spule (135), der
Spulenkérper (132), der Polschuh (16) und der Per-
manentmagnet (15) eine vormontierte Einheit bilden.

12. Ausléser nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Permanentmagnet wenigstens
eine umlaufende Leiste (129) oder Rille aufweist,
Uber die er formschlissig am Spulenkérper (132)
festgehalten ist.

13. Ausldser nach einem der Anspruche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stolel (20, 65,
87) hochstens soweit vom ersten Jochsteg (12) weg-
bewegbar ist, dass sein inneres Ende sich im wesent-
lichen im Bereich des Polschuhes (16) befindet, so
dass ein Fluss durch den Polschuh (16), den StoRel
(20) und das Joch (11, 12) sichergestellt ist.

14. Ausléser nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Distanz, die die StdRelstirn-
flache von dem Jochsteg (17) im Auslosefall ein-
nimmt, grof3er ist als die axiale Lange der Perma-
nentmagnetanordnung (15, 57, 85).

15. Ausléser. nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permanentmagnetanord-
nung (15, 57, 85) in der ausgeldsten Stellung, in der
sich der StoRel (20) im wesentlichen nur im Bereich
des Polschuhs (16) befindet, durch einen Stromim-
puls durch die Spule (13) aufmagnetisierbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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