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(57) Abstract: The invention relates to a magnet armature for a contactor, a contactor and a method for switching a contactor. The
magnet armature permits a reduction in the danger of adhering the contacts of a contactor, and also comprises a first spring element
having a first stiffness and a second element having a second stitfness. The first spring element is deformed in the transfer from a rest
position to a mid-position. The second spring element is deformed in the transter from the mid-position to an end position.

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Magnetanker filir ein Schiitz, ein Schiitz und ein Verfahren zum Schalten eines Schiitzes
angegeben. Der Magnetanker ermdglicht eine Verringerung der Gefahr des Verklebens der Kontakte eines Schiitzes und umfasst
dazu ein erstes Federelement mit einer ersten Steifigkeit und ein zweites Element mit einer zweiten Steifigkeit. Beim Ubergang von
einer Ruheposition zu einer mittleren Position wird das erste Federelement verformt. Beim Ubergang von der mittleren Position zu
einer Endposition wird das zweite Federelement verformt.
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Beschreibung

Magnetanker, Schiitz mit Magnetanker und Verfahren zum Schal-

ten eines Schiitzes

Die Erfindung betrifft Magnetanker, z. B. Magnetanker flr
elektromagnetische Schiitze, Schiitze mit Magnetanker und Ver-

fahren zum Schalten eines Schitzes.

In elektromagnetisch betreibbaren Schiitzen stellt i. A. ein
Magnetanker einen beweglichen Teil dar, der durch Verschieben
eines Kontaktstempels zwei Elektroden elektrisch leitend ver-
binden kann. Schiitze werden verwendet, um starke elektrische
Strome und/oder hohe elektrische Spannungen gegebenenfalls in
einer Schutzgasatmosphdre zu schalten. Die unmittelbaren Vor-
gidnge des SchlieBens oder des Offnens des Schalters und dabei
auftretende Lichtbdgen stellen bei hoher zu schaltender
elektrischer Leistung eine groBe Belastung, insbesondere fir
das Material der Elektroden und des Kontaktstempels, dar. Mit
zunehmender Zahl der Schaltvorgdnge steigt die Gefahr des

Verklebens dieser elektrischen Kontakte.

Es sind Schiitze mit einer so genannten Booster-Schaltung zur
Verringerung der SchlieBzeit bekannt. Dabei wird der Elektro-
magnet beim Einschalten kurzzeitig, d. h. einige Millisekun-
den, mit einer Uberspannung beaufschlagt, um die Anzugskraft

zu erhohen.

Es existiert deshalb der Wunsch nach Schaltvorgangen mit ver-
ringerter Belastung flir das Elektrodenmaterial, insbesondere
nach Schaltvorgadngen mit verringerter Gefahr des Verklebens

der Kontakte.
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Der hier beschriebene Magnetanker, insbesondere der Magnetan-
ker gemdB dem unabhadngigen Anspruch 1, erméglicht solche
Schaltvorginge. Ubrige Anspriiche geben vorteilhafte Ausge-

staltungen des Ankers an.

Der Magnetanker umfasst ein erstes Federelement mit einer
ersten Federsteifigkeit kl, ein zweites Federelement mit ei-
ner zweiten Steifigkeit k2, eine Ruheposition, eine Endposi-
tion und eine mittlere Position, die sich zwischen der Ruhe-
position und der Endposition befindet. Das erste Federelement
ist dazu vorgesehen, widhrend eines Schaltvorgangs beim Uber-
gang von der Ruheposition zur mittleren Position, aber nicht
beim Ubergang von der mittleren Position zur Endposition
elastisch verformt zu werden. Das zweite Element ist dazu
vorgesehen, beim Ubergang von der mittleren Position zur End-
position, aber nicht beim Ubergang von der Ruheposition zur

mittleren Position elastisch verformt zu werden.

Die Ruheposition, die mittlere Position und die Endposition
stellen dabei Positionen des Magnetankers relativ zu seiner
Umgebung, z. B. innerhalb eines elektromagnetischen Schal-
ters, dar. Die mittlere Position muss nicht zwingend gleich-
weilt von der Ruheposition wie von der Endposition beabstandet
sein. Die Ruheposition gibt dabei diejenige Position an, in
der sich der Magnetanker befindet, wenn keine magnetische
Kraft auf ihn einwirkt. Die Endposition gibt dabei die
Gleichgewichtsposition an, wenn die fir das Schlielen eines
Schalters vorgesehene magnetische Kraft auf den Magnetanker
einwirkt und der zu schlieBende elektrische Kontakt dauerhaft

geschlossen ist.
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Die erste Steifigkeit k1l des ersten Federelements und die
zweite Steifigkeit k2 des zweiten Federelements kdnnen ver-
schieden sein. Dadurch, dass der Magnetanker sich beim Bewe-
gen von der Ruheposition zur mittleren Position gegen die
Riickstellkraft des ersten Federelements und beim Ubergang von
der mittleren Position zur Endposition gegen die Federkraft
des zweiten Elements bewegt, kann eine Verringerung der
Schaltzeit erreicht werden. Insbesondere wenn die Federstei-
figkeit k1l des ersten Federelements geringer als die Feder-
steifigkeit k2 des zweiten Federelements ist, arbeitet der
Magnetanker beim Anziehen gegen eine kleinere Widerstands-
kraft an, sodass eine gréBere Beschleunigung und damit eine

Verkiirzung der Schaltzeit erreicht wird.

Befindet sich der Magnetanker in seiner Endposition, bewirkt
im Wesentlichen die Rluckstellkraft des zweiten Federelements
ein schnelles Offnen, wenn die magnetische Kraft auf den Mag-

netanker (d. h. beim Offnen des Schalters) entfallt.

Es wird also ein Magnetanker angegeben, der eine nicht ein-

fach lineare Widerstandskraft beim SchlieBen und beim Offnen
erfahrt. Vielmehr wird ein Magnetanker angegeben, dessen auf
ihn wirkende Widerstandskraft nacheinander durch unterschied-

liche Federsteifigkeiten ansteigen kann.

Es ist moglich, dass das erste Federelement und das zweite
Federelement in Reihe angeordnet sind. Bei in Reihe angeord-
neten Federelementen ergibt sich eine resultierende Feder-
steifigkeit der Kombination der zwei Federn, deren Kehrwert
der Summe der Kehrwerte der einzelnen Federsteifigkeiten ent-
spricht. Zwei in Reihe angeordnete Federelemente verhalten

sich deshalb wie ein einzelnes Federelement mit der entspre-
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chenden Ersatz-Steifigkeit. Damit der Magnetanker beim Akti-
vieren wahrend der einen Phase der Bewegung von der Ruheposi-
tion zur mittleren Position zum einen und wahrend der zweiten
Phase wéhrend der Bewegung von der mittleren Position zur
Endposition unterschiedliche Federsteifigkeiten wahrnimmt,
sind zusatzliche technische Vorkehrungen, z. B. mechanische
Anschlage und/oder ein Beaufschlagen einzelner Federelemente
mit einer Feder-Vorspannung und/oder das Vorsehen einer ver-

schiebbaren Buchse, wie unten beschrieben, notwendig.

Es ist deshalb méglich, dass der Magnetanker zusédtzlich eine
Buchse umfasst, die zwischen dem ersten Federelement und dem
zweliten Federelement angeordnet ist. Die Buchse kann dabei

das eine zur Buchse gerichtete Ende des ersten Federelements
und das eine zur Buchse gerichtete Ende des zweiten Federele-

ments berihren.

Es ist moglich, dass der Magnetanker zusdtzlich einen zylin-
derfdérmigen Abschnitt umfasst. Das erste Federelement, die
Buchse und das zweite Federelement umgeben den zylinderfdrmi-
gen Abschnitt - oder jeweils einen eigenen zylinderfdrmigen
Abschnitt mit gegebenenfalls unterschiedlichem Radius - koa-
xial. Das zur Buchse weisende Ende des ersten Federelements
ist dazu vorgesehen, beim Ubergang von der Ruheposition zur
mittleren Position, aber nicht beim Ubergang von der mittle-
ren Position zur Endposition sich relativ zum zylinderfdrmi-
gen Abschnitt zu bewegen. Die Buchse und das zur Buchse wei-
sende Ende des zweiten Federelements sind dazu vorgesehen,
beim Ubergang von der mittleren Position zur Endposition,
aber nicht beim Ubergang von der Ruheposition zur mittleren
Position, sich relativ zum zylinderfdrmigen Abschnitt zu be-

wegen.



10

15

20

25

30

WO 2017/012816 PCT/EP2016/064467

Es ist moglich, dass ein Ubergang von der Ruheposition in die
Endposition eine Verschiebung um eine Strecke h = hl + h2
entspricht, wobei h zwischen 1,5 mm und 2,5 mm lang sein

kann.

Die Strecke h von der Ruheposition in die Endposition ist da-
bei der volle Hub, den der Magnetanker beim Aktivieren zu-
ricklegt, um mit einem Kontaktstempel zwei Elektroden eines

Schiitzes zu verschalten.

Der Hub h kann z. B. 2 mm betragen.

Es ist mdglich, dass ein Ubergang des Magnetankers von seiner
Ruheposition in seine mittlere Position einer Verschiebung um
eine Strecke hl entspricht, die in einem Intervall zwischen
dem 0,4-Fachen und dem 0, 6-Fachen des gesamten Hubs h = hl +

h2 liegt.

Mit anderen Worten: Die mittlere Position kann in einem In-

< <

tervall zwischen 40 % und 60 % des vollen Hubs h liegen.

Die Teil-Hiilbe um eine Strecke hl von der Ruheposition in die
mittlere Position und h2 von der mittleren Position zur End-

position koénnen gleich sein: hl = h2 = h/2.

Es ist méglich, dass die Federsteifigkeit eines der beiden
Federelemente zirka das 3,3-3,6 Fache der jeweils anderen Fe-
dersteifigkeit betragt. Dabei kann das zweite Federelement

die hohere Federsteifigkeit aufweisen: 3,3 < k2/kl1 £ 3,6.
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Konkret ist es moglich, dass die Federsteifigkeit des ersten
Federelements zwischen 0,5 N/mm und 0,9 N/mm liegt. Die Stei-
figkeit des zweiten Federelements kann zwischen 2,3 N/mm und

2,7 N/mm liegen.

Es ist méglich, dass der Magnetanker neben zumindest einem
zylinderférmigen Abschnitt ferner einen Kontaktstempel
und/oder ein magnetisierbares Material umfasst. Der Kontakt-
stempel ist an einem Ende des Bereichs des Ankers mit dem ei-
nen oder den mehreren zylinderfdrmigen Abschnitten angeord-
net. Das optionale magnetisierbare Material kann am entgegen-
gesetzten Ende angeordnet sein. Der Kontaktstempel umfasse
ein elektrisch leitendes Material und ist dazu vorgesehen, in
der Endposition des Magnetankers zwei elektrische Kontakte zu
verschalten. Das magnetisierbare Material kann Eisen, Kobalt
und/oder Nickel umfassen oder aus Eisen, Kobalt oder Nickel
bestehen. Uber das magnetisierbare Material kann der Magnet-
anker magnetisch mit seiner Umgebung (z. B. einer benachbar-
ten Magnetspule in einem Joch) wechselwirken, insbesondere um
ein Verschieben zwischen den drei Positionen, d. h. ein

Schalten mittels des Kontaktstempels, zu ermdglichen.

Es ist méglich, dass der zylinderfdrmige Abschnitt einen ers-
ten Teilabschnitt und einen zweiten Teilabschnitt umfasst.
Der erste Teilabschnitt kann einen ersten Durchmesser und der
zweite Teilabschnitt kann einen zweiten Durchmesser haben.
Zwischen den beiden Teilabschnitten kann der zylinderfdrmige
Abschnitt und damit der Durchmesser eine Stufe aufweisen. Die
Stufe zwischen den beiden Teilabschnitten kann einen vierten

Anschlag, insbesondere fiir die Buchse, darstellen.

Es ist moglich, dass die Buchse den vierten Anschlag beim

Ubergang von der Ruheposition zur mittleren Position (MP)
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aber nicht beim Ubergang von der mittleren Position zur End-

position berihrt.

Dadurch ist es mdglich, dass die Buchse die beiden Federn
zumindest in einer Position, z. B. der Ruheposition, oder
beim Ubergang von der mittleren Position zu Ruheposition ent-
koppelt, was das Schaltverhalten eines entsprechend ausge-

statteten Schiitzes verbessert.

Ein Schiitz kann einen wie oben beschriebenen Magnetanker mit
einer Buchse zwischen den beiden Federelementen, ein Joch mit
integrierter Spule und eine Fihrung mit einem ersten mechani-
schen Anschlag umfassen. Der Magnetanker und das Joch bilden
einen elektromagnetischen Aktuator, der dazu vorgesehen ist,
den Magnetanker relativ zum Joch und zur Fithrung zu bewegen.
In Positionen zwischen der Ruheposition und der mittleren Po-
sition berithrt die Buchse den ersten mechanischen Anschlag
nicht. In Positionen zwischen der mittleren Position und der
Endposition berithrt die Buchse den ersten mechanischen An-
schlag.

Die mittlere Position ist somit definiert als diejenige Posi-
tion, ab der die Buchse wahrend des SchlieBens den Anschlag
berithrt. Von der Ruheposition bis zur mittleren Position
wirkt im Wesentlichen das erste Federelement einer schlielen-
den Kraft entgegen: Bewegt sich der Magnetanker von seiner
Ruheposition zur mittleren Position, so wird im Wesentlichen
das erste Federelement gestaucht. Das zweite Federelement
kann dabei mit einer Vorspannung beaufschlagt sein, die gro-
Ber ist als die Spannung auf das erste Federelement in der
mittleren Position. Dadurch wird das zweite Federelement beim
Ubergang von der Ruheposition zur mittleren Position nicht

gestaucht.
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Trifft die Buchse auf den mechanischen Anschlag, so kann die
Spannung auf das erste Federelement nicht weiter steigen, da
die Kraft tber die Buchse und den mechanischen Anschlag an
die Fihrung abgegeben wird. Infolgedessen wird die weitere
Bewegung von der mittleren Position zur Endposition durch ein

Stauchen des zweiten Federelements ermdglicht.

Es ist moglich, dass das Schiitz im Joch eine oder mehrere
Spulen umfasst, die ein magnetisches Feld erzeugen kdnnen und
zusammen mit dem magnetisierbaren Material des Ankers einen

Elektromagneten bilden.

Das Schiitz kann ferner einen Hohlraum umfassen, in dem der

Kontaktstempel am Magnetanker und zwei voneinander beabstan-
dete Elektroden angeordnet sind. Der Hohlraum kann mit einem
Gas, z. B. einem Edelgas, gefiillt sein. Der Abstand zwischen
den Elektroden und dem Kontaktstempel ist vorzugsweise klei-

ner als der gesamte Hub h des Magnetankers.

Der Magnetanker kann zusadtzlich ein weiteres Federelement
aufweisen, das Fertigungstoleranzen des Abstands zwischen den
Elektroden und dem Kontaktstempel ausgleichen kann und die
eigentliche Kontaktkraft erzeugt. Dies ist insbesondere dann
wichtig, wenn das Material der Elektroden oder des Kontakt-
stempels durch wiederholte Schaltvorgadnge bei hoher elektri-

scher Leistung abgetragen wird.

Der Elektromagnet eines solchen Schiitzes kann mit einer Be-
triebsspannung von 12 V, 24 V, 48 V oder jeder anderen zur

Verfigung stehenden Spannung betrieben werden.
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Das Schiitz kann einen Hohlraum, z. B. einen mit einem Inert-
gas gefiillten Hohlraum, in dem sich die zu schaltenden Kon-
takte befinden, aufweisen. Schiitze mit einem Gas gefiillten
Hohlraum wird Ublicherweise auch als GFC (Gas Filled Contac-
tor, Gas gefiilltes Schiitz) bezeichnet. Da solche Schiitze ins-
besondere zum Schalten hoher Spannungen geeignet sind, sind

sie auch als HVC (HVC = High Voltage Contactor) bekannt.

Die durch die nichtlineare Gegenkraft erhdhte Lebensdauer

kann durch die Gasfillung im Hohlraum weiter erhoht sein.

Es ist méglich, dass das Schiitz eine Fihrung mit einem drit-
ten Anschlag aufweist. Der dritte Anschlag kann eine Begren-
zung fir die Bewegung des Magnetankers darstellen. Der Mag-

netanker kann in seiner Ruheposition den dritten Anschlag be-

rihren.

Der dritte Anschlag kann dabei insbesondere die Kraft der
ersten Feder in der Ruheposition aufnehmen. Damit bestimmt
die Position des dritten Anschlags die Position des Magnetan-
kers relativ zur Fihrung in der Ruheposition, eine definierte

Ruheposition.

Um einen definierten Wert fir hl unabhdngig vom Verhaltnis
der Federraten zu realisieren, und um die Federkrafte zu ent-
koppeln, sollte der zylindrische Abschnitt den vierten mecha-
nischen Anschlag aufweisen, der wie oben beschrieben durch
zwel unterschiedliche Durchmesser am zylindrischen Abschnitt
und die entsprechende Stufe realisiert sein kann. Dadurch
kann das zweite, z. B. steifere, Federelement unabhadngig wvom
ersten, z. B. weicheren, Federelement dimensioniert und iber
die Buchse und den vierten mechanischen Anschlag mit defi-

nierter Vorspannung eingebaut werden.
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Das Verhdltnis der Federraten ist nicht limitiert. Die Zah-
lenwerte (z. B. eine Federharte von 0,5 N/mm fir die steifere
Feder und 3 N/mm fir die weichere Feder) hidngen unter anderem

von der BaugréBe ab und sind nur als Beispiele zu verstehen.

Eine Reihenschaltung der beiden Federelemente ist méglich
aber nicht zwingend. Die mechanischen Anschl&dge, insbesondere
der erste und der vierte Anschlag, kodnnen die Federn entkop-

peln.

Ein Verfahren zum Schalten eines elektromagnetischen Schiit-
zes, das einen Elektromagneten, einen Kontaktstempel und ein
erstes Federelement aufweist, umfasst die Schritte:

- Aktivieren des Elektromagneten in einer Ruheposition,

- Beschleunigen des Kontaktstempels gegen die Riickstellkraft
des ersten Federelements bis zu einer mittleren Position,

- Bewegen des Kontaktstempels gegen die Rickstellkraft des

zweiten Federelements bis zu einer Endposition.

Ein Verfahren zum Schalten eines elektromagnetischen Schiit-
zes, das einen Elektromagneten, einen Kontaktstempel ein
erstes Federelement und ein zweites Federelement aufweist,
umfasst die Schritte:

- Aktivieren des Elektromagneten in einer Ruheposition,

- Beschleunigen des Kontaktstempels gegen die Riickstellkraft
des ersten Federelements bis zu einer mittleren Position,

- Bewegen des Kontaktstempels gegen die Rickstellkraft des

zweiten Federelements bis zu einer Endposition.

Im Folgenden werden das Funktionsprinzip und beispielhafte
Ausfiihrungsformen anhand von schematischen Figuren gezeigt

und naher erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1: einen Querschnitt durch eine einfache Ausfihrungs-

form eines Magnetankers MA in seiner Ruheposition,

Fig. 2: einen Querschnitt durch eine einfache Ausfihrungs-

form in seiner mittleren Position,

Fig. 3: einen Querschnitt durch eine einfache Ausfihrungs-

form des Schiitzes in seiner Endposition,

Fig. 4: einen Querschnitt durch eine Ausfithrungsform eines
Magnetankers mit Federelement fiir einen Toleranz-

ausgleich und mit Kontaktstempel,

Fig. b5: einen Querschnitt durch ein Schiitz mit einem Mag-
netanker und mit einem Kontaktstempel, einer ersten
Elektrode und einer zweiten Elektrode in einem Gas
gefiillten Hohlraum, entsprechend den Beispielen der

Figuren 5 und/oder 6.

Fig. 6: einen Querschnitt durch eine Ausfithrungsform eines
Magnetankers MA mit einem dritten A3 und einem

vierten Anschlag A4,

Fig. 7: einen Querschnitt durch die Ausfihrungsform der

Fig. 6 in der mittleren Position,

Fig. 8: einen Querschnitt durch die Ausfihrungsform der

Fig. 6 in der Endposition,
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Figur 1 zeigt den Querschnitt durch eine einfache Ausfiih-
rungsform eines Magnetankers MA in seiner Ruheposition RP.
Der Magnetanker MA hat ein erstes Federelement F1 und ein
zweltes Federelement F2. Die beiden Federelemente F1l, F2 be-
stimmen die Riickstellkrifte beim Ubergang von seiner Ruhepo-
sition in seine Endposition. Insbesondere bestimmt das erste
Federelement F1 die Riuckstellkraft beim Ubergang von der Ru-
heposition in die mittlere Position. Die Rilickstellkraft beim
Ubergang von der mittleren Position zur Endposition wird
durch die Federsteifigkeit des zweiten Federelements F2 be-
stimmt. hl ist dabei die Linge der Strecke, die beim Ubergang
von der Ruheposition in die mittlere Position zurickgelegt
wird. h = hl + h2 ist dabei die Lange der Strecke, die beim
Ubergang von der Ruheposition in die Endposition zuriickgelegt

wird.

Figur 1 zeigt zusdtzlich zum Magnetanker MA eine Fihrung FU,
die die Bewegung des Ankers beim Ubergang zwischen den Posi-
tionen auf eine Verschiebung entlang einer Achse beschrankt.
Die Fihrung FU kann somit eine Fihrungsschiene mit einem ers-
ten Anschlag Al darstellen. Zwischen dem ersten Federelement
F1 und dem zweiten Federelement F2 ist eine Buchse B angeord-
net. Der Magnetanker MA weist einen zylinderfdrmigen Ab-
schnitt ZA auf. Das erste Federelement Fl, das zweite Fe-
derelement F2 und die Buchse B sind koaxial um den zylinder-
formigen Abschnitt ZA angeordnet. An einem Ende des zylinder-
formigen Abschnitts ZA ist der Kontaktstempel KS angeordnet.
Am anderen Ende des zylinderfdrmigen Abschnitts ZA ist ein
magnetisierbares Material M angeordnet. Bewegt sich der lie-
gend gezeichnete Magnetanker MA relativ zur Fihrung FU nach
links, so wird im Wesentlichen das Federelement mit der ge-

ringeren Federsteifigkeit, hier das erste Federelement F1,
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gestaucht. Hat das zweite Federelement F2 eine deutlich ho-
here Federsteifigkeit oder steht das zweite Federelement F2
unter einer Vorspannung, die groRer ist als die Spannung des
ersten Federelements Fl in der mittleren Position, so wird
das zweite Federelement F2 nicht oder nur unwesentlich beim
Ubergang von der Ruheposition RP in die mittlere Position MP
gestaucht. Wahrend des Ubergangs von der Ruheposition RP zur
mittleren Position MP bewegt sich dabei die Buchse B um die
Strecke hl, bis die Buchse B auf den ersten Anschlag Al
trifft. Wahrend dieser Phase der Bewegung ist die auf den
Magnetanker MA wirkende Rickstellkraft im Wesentlichen oder
ausschlieBlich durch die Federsteifigkeit des ersten Fe-

derelements F1 gegeben.

Figur 2 zeigt den Magnetanker in seiner mittleren Position
MP. Dabei beriihrt die BRuchse B den ersten Anschlag Al. Wird
der Magnetanker weiter relativ zur Fihrung FU nach links be-
wegt, stitzt sich die Buchse B auf dem ersten Anschlag Al ab,
sodass das erste Federelement F1 nicht weiter gestaucht wer-
den kann. Bei der weiteren Bewegung wird zwangslaufig das

zwelite Federelement F2 gestaucht.

Entsprechend zeigt Figur 3 den Magnetanker in seiner Endposi-
tion EP. Dabei wird das zweite Federelement F2 solange ge-
staucht, bis der Magnetanker in seiner Endposition angekommen
ist, die z. B. durch einen zweiten mechanischen Anschlag A2

vorgegeben sein kann.

Der Magnetanker befindet sich nun in einer Position, in der
ein zum Magnetanker gehdriger elektrischer Schalter durch Be-
rihren des Kontaktstempels von zwei Elektroden geschlossen

ist.
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Beim SchlielRen kann eine kurze Schlielzeit erreicht werden,
da der Elektromagnet insbesondere in der kritischen Anfangs-
phase lediglich gegen die schwache Riuckstellkraft des ersten
Federelements F1 arbeiten muss und dadurch schnell beschleu-
nigen kann. Ein schnelles Offnen des elektrischen Schalters
wird dadurch erreicht, dass beim Deaktivieren des Elektromag-
neten unmittelbar die zweite, starkere Riickstellkraft des

zwelten Federelements F2 wirkt.

Insgesamt wird also ein Magnetanker angegeben, der sowohl ein
schnelles SchlieBen als auch ein schnelles Offnen ermdglicht
und der insbesondere die Brenndauer eines entstehenden
Lichtbogens und die Gefahr eines Verklebens der Kontakte

verringert.

Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform des Magnetankers MA, bei
dem ebenfalls eine verschiebbare Buchse B zwischen einem ers-
ten Federelement mit einer ersten Federsteifigkeit k1l und ei-
nem zweiten Federelement mit einer zweiten Federsteifigkeit
k2 angeordnet ist. Das hintere Ende des Magnetankers MA weist
in Richtung des Kontaktstempels KS eine koaxial um einen zy-
linderfdérmigen Abschnitt des Kontaktstempels angeordnete ke-
gelfdérmige Erhebung auf. Die zugehérige Fihrung weist eine
entsprechend geformte kegelfdrmige Ausnehmung, die zum Ende
des Ankers weist, auf. Beim Schlielen des Schalters wird so-
mit eine selbstzentrierende Fihrung erhalten. Zwischen dem
Kontaktstempel KS und dem Ubrigen Abschnitt des Ankers MA ist
ein weiteres Federelement FTA angeordnet, das Hohentoleranzen
ausgleichen kann und die eigentliche Kontaktkraft erzeugt.
Zwischen dem weiteren Federelement FTA und dem Ubrigen Ab-
schnitt des Ankers ist ein Abschnitt aus einem isolierenden

Material IM angeordnet, um die iiber den Kontaktstempel KS zu
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schaltenden elektrischen Kontakte und den Magnetanker galva-

nisch zu isolieren.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine mdgliche Ausfih-
rungsform eines Schiitzes SCH in seiner Ruheposition RP. Zu-
satzlich zum Magnetanker mit seinem magnetisierbaren Material
M hat das Schiitz SCH ein Joch J, in dem elektrische Wicklun-
gen einer Spule SP angeordnet sind. Figur 5 zeigt zusatzlich
einen Hohlraum HR, in dem Enden einer ersten Elektrode und
einer zweiten Elektrode dem Kontaktstempel KS gegeniiberste-
hen. Wird der Magentanker zuerst gegen die Widerstandskraft
des ersten Federelements und anschlieRend gegen die starkere
Widerstandskraft des zweiten Federelements bewegt, so wird
der Kontaktstempel KS gegen die Enden der beiden Elektroden
EL1l, EL2 gedriickt, wodurch die beiden Elektroden EL1, EL2
miteinander verschaltet werden. Im Hohlraum HR ist ein Gas,
z. B. ein Edelgas, enthalten, um insbesondere beim Offnen des
Kontakts einen Lichtbogen schnellstmdglich zu l1ldschen, um das
Material der Elektroden und des Kontaktstempels KS zu schit-

zen.

Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform des Magnetankers MA mit
einem vierten Anschlag A4 und eine Ausfihrungsform des Schit-
zes SCH mit einem dritten Anschlag A3, jeweils in der
Ruheposition RP. Die Lage von Anker MA und Fihrung FU in der
Ruheposition RP wird durch den dritten Anschlag A3 bestimmt.

Figur 7 zeigt eine Ausfihrungsform des Magnetankers MA mit
einem vierten Anschlag A4 und des Schiitzes SCH mit einem
dritten Anschlag A3 in der mittleren Position MP. Diese
Position stellt einen Moment im BRewegungsablauf dar, im dem

das zweite Federelement F2 aktiv wird.
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Figur 8 zeigt eine Ausfihrungsform des Magnetankers MA mit
einem vierten A4 und des Schiitzes SCH mit einem dritten A3
Anschlag in der Endposition EP. Die Lage von Anker MA und

Fihrung FU in der Endposition EP wird durch den zweiten An-

schlag A2 bestimmt.

Aus den Figuren 6, 7 und 8 wird folgendes klar: um einen de-
finierten Wert flir hl unabhédngig vom Verhdaltnis der Federra-
ten zu realisieren, und um die Federkrdfte zu entkoppeln, hat
der zylindrische Abschnitt ZA den vierten mechanischen An-
schlag A4 in Form einer Stufe der Durchmesser. Dadurch sind
das zweite Federelement F2 und das erste Federelement Fl1 wah-
rend einer Phase beim Aktivieren bis zum Erreichen der
mittleren Position des Schiitzes SCH entkoppelt. Insbesondere
die mechanischen Anschldge eins Al und vier A4 entkoppeln die

Federn F1, F2.

Trotz seines komplex aufgebauten Magnetankers wird ein Schiitz
mit verbesserter elektrischer Leistungsfahigkeit angegeben,
das Ubliche geometrische Abmessungen einhalten kann und sich
somit leicht in bestehende externe Schaltungsumgebungen in-

tegrieren lasst.

Weder der Magnetanker noch das Schiitz noch das Verfahren zum
Schalten des Schiitzes sind auf die gezeigten Ausfihrungsfor-
men beschrankt. Magnetanker mit zusatzlichen Anschlagen, Vor-
richtungen zum Vorspannen insbesondere des zweiten Federele-
ments und weiteren MaRnahmen zur Verringerung der Belastung

der Elektroden eines Schiitzes stellen erfindungsgemiale Gegen-

stande dar.
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Bezugszeichenliste

Al:
A2
A3:
Ad:

EL1:
EL2:
EP:
Fl:
F2:
FTA:
FU:

hl:

h2:

HR:
IM:

KS:

MA:
MP:
RP:
SCH:
ZA:
ZAl:
ZAZ2:

erster mechanischer Anschlag

zwelter mechanischer Anschlag

dritter mechanischer Anschlag

vierter mechanischer Anschlag

Buchse

erste Elektrode

zwelte Elektrode

Endposition

erstes Federelement

zweltes Federelement

Federelement fiir Toleranzausgleich

Fihrung

Strecke der Lange des Ubergangs von der Ruheposition
zur Endposition

Strecke des Ubergangs von der Ruheposition zur mittle-
ren Position

Linge der Strecke des Ubergangs von der mittleren Po-
sition zur Endposition

Hohlraum

isolierendes Material

Joch

Kontaktstempel

magnetisierbares Material

Magnetanker

mittlere Position

Ruheposition

Schutz

zylinderférmiger Abschnitt

erster Teilabschnitt

zwelter Teilabschnitt
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Patentanspriiche

1. Magnetanker (MA), umfassend

- ein erstes Federelement (F1l) mit einer ersten Steifigkeit
k1,

- ein zweites Federelement (F2) mit einer zweiten Steifigkeit
k2,

- eine Ruheposition (RP), eine Endposition (EP) und eine
mittlere Position (MP) zwischen der Ruheposition (RP) und der
Endposition (EP),

wobel

- das erste Federelement (F1l) dazu vorgesehen ist, beim
Ubergang von der Ruheposition (RP) zur mittleren Position
(MP) aber nicht beim Ubergang von der mittleren Position (MP)
zur Endposition (EP) elastisch verformt zu werden,

- das zweite Federelement (F2) dazu vorgesehen ist, beim
Ubergang von der mittleren Position (MP) zur Endposition (EP)
aber nicht beim Ubergang von der Ruheposition (RP) zur

mittleren Position (MP) elastisch verformt zu werden.

2. Magnetanker nach dem vorherigen Anspruch, wobei das erste
Federelement (F1l) und das zweite Federelement (F2) in Reihe

angeordnet sind.

3. Magnetanker nach dem vorherigen Anspruch, ferner umfassend
eine Buchse (B) zwischen dem ersten Federelement (F1l) und dem

zwelten Federelement (F2).

4. Magnetanker nach dem vorherigen Anspruch,
- ferner umfassend einen zylinderfdrmigen Abschnitt (ZA), den
das erste Federelement (Fl), die Buchse (B) und das zweite

Federelement (F2) koaxial umgeben, wobei
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- das zur Buchse (B) weisende Ende des ersten Federelements
(F1) dazu vorgesehen ist, beim Ubergang von der Ruheposition
(RP) zur mittleren Position (MP) aber nicht beim Ubergang von
der mittleren Position (MP) zur Endposition (EP) sich relativ
zum zylinderfdérmigen Abschnitt (ZA) zu bewegen,

- die Buchse (B) und das zur Buchse (B) weisende Ende des
zweiten Federelements (F2) dazu vorgesehen sind, beim
Ubergang von der mittleren Position (MP) zur Endposition (EP)
aber nicht beim Ubergang von der Ruheposition (RP) zur
mittleren Position (MP) sich relativ zum zylinderfdrmigen

Abschnitt (ZA) zu bewegen.

5. Magnetanker nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

- ein Ubergang von der Ruheposition (RP) in die Endposition
(EP) einer Verschiebung um eine Strecke h = hl + h2, die
zwischen 1,5 und 2,5 mm lang ist, entspricht und

- der Ubergang von der Ruheposition (RP) in die mittlere
Position (MP) eine Verschiebung um hl darstellt und

- der Ubergang von der mittleren Position (MP) in die

Endposition (EP) eine Verschiebung um h2 darstellt.

6. Magnetanker nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein
Ubergang von der Ruheposition (RP) in die mittlere Position
(MP) einer Verschiebung um eine Strecke hl entspricht, die in
einem Intervall zwischen dem 0,4-fachen und dem 0, 6-fachen
der Strecke h = hl + h2 der Verschiebung von der Ruheposition

(RP) zur Endposition (EP) liegt.

7. Magnetanker nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

3,3 £ k2/k1 £ 3,6.

8. Magnetanker nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

0,5 N/mm £ k1 £ 0,9 N/mm und 2,3 N/mm £ k2 £ 2,7 N/mm.
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9. Magnetanker nach einem der vorherigen Anspriche, umfassend
- einen zylinderférmigen Abschnitt (ZA) und ferner umfassend
- einen Kontaktstempel (KS) und ein magnetisierbares Material
(M),

wobei

- der Kontaktstempel (KS) ein elektrisch leitendes Material
umfasst und dazu vorgesehen ist, in seiner Endposition (EP)
zwel elektrische Kontakte (EL1, EL2) zu verschalten und

- das magnetisierbare Material (M) Eisen, Kobalt und/oder

Nickel umfasst.

10. Magnetanker, nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

- der zylinderfdrmige Abschnitt (ZA) einen ersten
Teilabschnitt (ZAl) mit einem ersten Durchmesser, einen
zweliten Teilabschnitt (ZA2) mit einem zweiten Durchmesser und
eine Stufe zwischen den beiden Teilabschnitten (ZAl, ZA2)
aufweist,

- die Stufe zwischen den beiden Teilabschnitten (ZAl, ZAZ2)
einen vierten Anschlag (A4) darstellt und

- der vierte Anschlag (A4) ein Anschlag flir die Buchse (B)
darstellt.

11. Magnetanker, nach dem vorherigen Anspruch, wobei

- die Buchse (B) den vierten Anschlag (A4) beim Ubergang von
der Ruheposition (RP) zur mittleren Position (MP) berithrt und
- die Buchse (B) den vierten Anschlag (A4) beim Ubergang von
der mittleren Position (MP) zur Endposition (EP) nicht

berihrt.

12. Magnetanker, nach dem vorherigen Anspruch, wobei
- die Buchse (B) die beiden Federn (F1l, F2) zumindest in

einer Position (RP, MP, EP) entkoppelt.
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13. Schiitz (SCH), umfassend

- einen Magnetanker (MA) nach einem der vorherigen Anspriche
mit einer Buchse (B) zwischen den beiden Federelementen (F1,
F2),

- ein Joch (J) und

- eine Filhrung (FU) mit einem mechanischen Anschlag (Al),
wobel

- der Magnetanker (MA) und das Joch (J) einen
elektromagnetischen Aktuator bilden, der dazu vorgesehen ist,
den Magnetanker (MA) relativ zum Joch (J) und zur Fihrung
(FU) zu bewegen,

- in Positionen zwischen der Ruheposition (RP) und der
mittleren Position (MP) die Buchse (B) den mechanischen
Anschlag (Al) nicht berithrt

- in Positionen zwischen der mittleren Position (MP) und der
Endposition (EP) die Buchse (B) den mechanischen Anschlag

(Al) berthrt.

14. Schiitz nach dem vorherigen Anspruch, wobei

- die Fihrung (FU) einen dritten Anschlag (A3) aufweist,

- der dritte Anschlag (A3) eine BRegrenzung fir die Bewegung
des Magnetankers (MA) darstellt und

- der Magnetanker (MA) in seiner Ruheposition (RP) den

dritten Anschlag (A3) berihrt.

15. Verfahren zum Schalten eines elektromagnetischen Schiitzes
(SCH) mit einem Elektromagneten, einem Kontaktstempel (KS),
einem ersten Federelement (F1l) und einem zweiten Federelement
(F2), umfassend die Schritte:

- Aktivieren des Elektromagneten in einer Ruheposition (RP),
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- Beschleunigen des Kontaktstempels (KS) gegen die
Rickstellkraft des ersten Federelements (Fl) bis zu einer
mittleren Position (MP),

- Bewegen des Kontaktstempels (KS) gegen die Riickstellkraft

des zweiten Federelements (F2) bis zu einer Endposition (FP).
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dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

GB 2 028 590 A (BOSCH GMBH ROBERT)
5. Mdrz 1980 (1980-03-05)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-3
GB 646 670 A (CAV LTD)

29. November 1950 (1950-11-29)
Zusammenfassung; Abbildung 1

1-4

1-3
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angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 6360707 Bl 26-03-2002 CN 1243598 A 02-02-2000
EP 0953200 Al 03-11-1999
JP 3998730 B2 31-10-2007
JP 2001508855 A 03-07-2001
Us 6360707 Bl 26-03-2002
WO 9926266 Al 27-05-1999
EP 2385538 Al 09-11-2011 AT 557411 T 15-05-2012
CN 102270548 A 07-12-2011
EP 2385538 Al 09-11-2011
ES 2384221 T3 02-07-2012
FR 2959862 Al 11-11-2011
JP 5603290 B2 08-10-2014
JP 2011256861 A 22-12-2011
US 2011273250 Al 10-11-2011
GB 1082527 A 06-09-1967 DE 1590688 Bl 04-03-1971
GB 1082527 A 06-09-1967
Us 3323086 A 30-05-1967
US 3444490 A 13-05-1969  KEINE
GB 2028590 A 05-03-1980  DE 2835407 Al 21-02-1980
FR 2433235 Al 07-03-1980
GB 2028590 A 05-03-1980
JP HO127249 Y2 15-08-1989
JP S5526900 U 21-02-1980
Us 4251788 A 17-02-1981
GB 646670 A 29-11-1950  KEINE
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