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)  Elektrische Sicherung mit einem Einsatz baw. Bruchein-
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sogenannten Mamory-Legierung, d. h, aus einer Legie-
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oder Kurzschlustromen im elektrischan Netz bricht sich
der in der Sicherung fest eingebaute Einsatz durch stai-
genda mechanische Innenspannungen selbst an einer
durch die Geomatria seiner Form wvorbestimmten Stelle
ader an einer durch eine Perforation oder eine Beschich-
tung mit einer chemisch aktiven Reagenz-Legierung mar-
kierten Sollbruchstelle oder an giner Befestigungsstalle
mit einer kalibrierten Bruchgrenze, derart, daB sich die
Einsatzbruchteile nach dem Bruch des Einsatzes mit siner

so grofen Geschwindigkeit voneinandar entfernen, dafk
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Nieder- bzw. Hochspannungssicherung fiir die Anwendung in Elektronik und
Elektrotechnik in elektrischen Vorrichtungen fiir deren lichtbogenlose Ausschaltung bei thermischen Beanspruchungen, Uberlast- und
Kurzschlussstromen, und insbesondere einen Brucheinsatz fiir solch eine Sicherung aus einer Legierung mit Formgedéchtniseigenschaften
sowie fiir die Herstellung eines solchen Einsatzes geeignete Formgedéchtnislegierungen auf Cu-Basis. Diese elektrische Sicherung wird
mit einem Brucheinsatz in unterschiedlichen geometrischen Formen und deren Kombinationen bereitgestellt, und ebenso werden die fiir
die Herstellung des Einsatzes geeigneten Formgedichtnislegierungen bzw. Memory-Legierungen mit unterschiedlichen
Zusammensetzungen bereitgestellt. Hierbei wird in einem Sicherungskorper mit einer vereinfachten Konstruktion ein Einsatz aus einer fiir
elektrotechnische Zwecke besonders geeigneten Legierung auf Cu-Basis und mit Formgedichtniseigenschaften (Memory-Metall)
eingebaut.

Nach dem Stand der Technik sind als elektrische Sicherungen sogenannte Schmelzsicherungen bekannt (W. Knies, K. Schierack:
Elektrische Anlagetechnik: Kraftwerke, Netze, Schaltanlagen, Schutzeinrichtungen/Miinchen; Wien:

Hanser, 1991). Eine Schmelzsicherung nach dem Stand der Technik besteht beispielsweise nach DIN 43620 aus einem mit Quarzsand 11
gefiillten Keramikkdrper 30, zwei Kontaktmessern 10, einem eingebauten Schmelzeinsatz und einem Kennmelder 80 (Fig. 1). Der
Schmelzeinsatz besitzt genau festgelegte Abschmelzstellen eines oder mehrerer paralleler Schmelzleiter 40 fiir Uberlast- und
Kurzschlussstrome. Bei Uberlaststromen schmelzen temperaturempfindliche Lotbriicken 12 zeitverzdgert ab. Bei einem Kurzschluss
schmelzen mehrere Engstellen ab und verdampfen gleichzeitig. Der ent-20 stehende Lichtbogen wird in mehrere Teillichtbdgen zerlegt, so
dass eine moglichst gro3e Lichtbogenspannung entsteht.

Der verdampfende Schmelzleiter 40 sintert mit dem Quarzsand 11 zu einem Leiter mit sehr hohem Widerstand, wodurch der Strom
begrenzt wird.

Die Hauptnachteile von Schmelzsicherungen sind:

- Die Ausschaltung des kritischen Stromes erfolgt erst nach dem Erreichen der Schmelztemperatur des
Schmelzleitermaterials (1080°C fiir Cu), was einer langeren Gesamtausschaltzeit fiihrt.

- Beim Schmelzen des Einsatzes entsteht ein Lichtbogen, was sowohl zur Metallisierung der Sandfiillung 11 als
auch des Keramikkoérpers fithrt und einen Durchgang eines Reststromes ermoglicht.

- Die hohe Wirmeabgabe beim Schmelzen des Einsatzes und der Entstehung des Lichtbogens fiihrt zu einer
Druckerhdhung innerhalb des geschlossenen Keramikkorpers 30 und zu dessen Zerstorung.

- Die hohe Betriebstemperatur der Sicherung, die von dem auf den Nennstrom kalibriertem Querschnitt des
Schmelzeinsatzes abhingt im Bereich von bis zu 400~450°C fiihrt zu einer Temperaturerhdhung der gesamten elektrischen
Vorrichtung und zum Austrocknen von Isolierungsstoffen und zur Anderung der elektrischen Eigenschaften des
Schmelzeinsatzes durch die durch diese erhdhten Temperaturen hervorgerufene bzw. verstirkte Alterung der Sicherung.

- Die Funktionsfdhigkeit einer Schmelzsicherung verringert sich bei Temperaturen unterhalb von 0°C und bei
Anwesenheit von Feuchtigkeit die zum Einfrieren der Sandfiillung 11 fiihren kann.

- Die Schmelzsicherung weist bei kritischen Stromwerten eine schlechte Temperaturempfindlichkeit auf, die mit
der Wirmeabfuhr durch die Sandfiillung 11 zusammenhéngt.

- Der kleine Spalt zwischen den abgeschmolzenen Teilen des Einsatzes einer Schmelzsicherung kann zur
wiederholten Entstehung eines Lichtbogens fiihren.

Um einige dieser Nachteile der Schmelzsicherungen zu beseitigen, wurden elektromechanische Selbstschalter entwickelt. Es sind
Leitungsschutzschalter ~ (LS-Schalter) wund  Leistungsschalter — bekannt, die als Transformator-, Generator-, Motor-,
Kondensatorschutzschalter usw., d.h. fiir Anlagen mit groBer Induktivitdt, verwendet werden.

Wie in Fig. 2a zu sehen ist, besitzen LS-Schalter die folgenden konstruktiven Elemente:

Ein von Hand zu betitigendes Schaltschloss 13 mit Freiausldsung, ein Kontaktsystem 14 mit Lichtbogenldscheinrichtung, einen
thermisch verzogerten Ausloser 15 (Bimetallausloser, Uberlastausloser) und einen unverzdgerten elektromagnetischen Ausloser 16
(Kurzschlussausloser). Ferner weist ein LS-Schalter eine Zuleitung 17, eine Feder 18, Lichtbogenlaufbleche 19 und eine Ableitung 20 auf.

Wie in Fig. 2b zu sehen ist, ist ein Leistungsschalter noch komplizierter aufgebaut und weist einen elektronischen Ausldseblock 21,
Lichtbogenkammern 22, einen Stromwandler 23 zur Messwertiibertragung an den elektronischen Ausléseblock 21, Hauptstromanschliisse
24, eine Vorspanneinrichtung 25 und einen Kraftspeicher 26 auf.

Diese Entwicklung hat also die ohnehin komplexe, zum Ldschen eines Lichtbogens geeignete Konstruktion von Schmelzsicherungen -
Sandfiillungen, Perforation des Einsatzes usw. - weiter verkompliziert.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine elektrische Sicherung mit einer verkiirzten Gesamtausldsezeit bereitzustellen, die
einfach herzustellen und vielseitig verwendbar ist.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der Anspriiche 1 bzw. 4

Die erfindungsgeméfe Sicherung nach Anspruch 1 weist einen Einsatz bzw. Brucheinsatz aus einem sogenannten Memory-Metall bzw.

einer sogenannten Memory-Legierung auf, d.h. aus einer Legierung mit Formgedéchtniseigenschaften. Der Einsatz aus Memory-Metall
ermoglicht neue vereinfachte Sicherungskonstruktionen mit einem neu ausgestalteten Gehduse, z.B. aus einem wéirmebestindigen
Kunststoff, anstatt des teuren Gehéuses aus einer Hochtemperaturkeramik, ohne Sandfiillung, in das er eingebaut wird (Fig. 4), wobei der
Einsatz aus einer Formgedéchtnislegierung auf Cu-Basis gleichzeitig zu Kontaktmessern erweitert werden kann und auch als Kennmelder
nach seinem Bruch dienen kann.
Bei Uberlast- oder Kurzschlussstromen im elektrischen Netz bricht sich der in der Sicherung fest eingebaute Einsatz durch steigende
mechanische Innenspannungen selbst an einer durch die Geometrie seiner Form vorbestimmten Stelle oder an einer durch eine Perforation
oder eine Beschichtung mit einer chemisch aktiven Reagenz-Legierung markierten Sollbruchstelle oder an einer Befestigungsstelle mit
einer kalibrierten Bruchgrenze, derart, dass sich die Einsatzbruchteile
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nach dem Bruch des Einsatzes mit einer so gro3en Geschwindigkeit voneinander entfernen, dass kein Lichtbogen entsteht.

Da der Brucheinsatz aus der Legierung mit Formgedéchtniseigenschatten nach Anspruch 2 in verschiedenen einfachen geometrischen
Formen gemaB der Anspriiche 3 und 4 (Fig. 4 bis 12 und 21, 22) oder in einer Kombination dieser einfachen Formen (Fig. 13 bis 20) in
einem Sicherungskdrper auf verschiedene Arten gemél der Anspriiche 5, 6, 10, 11 und 12 befestigt wird, so dass der Einsatz gemél
Anspruch 5 sich selbst an der gemill Anspruch 7 und 8 markierten Sollbruchstelle bzw. die geméB der Anspriiche 10 und 11 briichige
Verbindung als eine durch die Stirke der Verbindung kalibrierte Sollbruchstelle bei Uberlast- und Kurzschlussstromen bricht, wobei die
Lichtbogenentstehung durch die groBe Geschwindigkeit (Fluchtgeschwindigkeit), mit der sich die Bruchteile des Einsatzes (die
Einsatzbruchteile) voneinander entfernen, verhindert wird und wobei der Einsatz selber gemd3 Anspruch 13 das Auslosen bzw. den
wechselbediirftigen Zustand der Sicherung ohne zusitzlichen Kennmelder kennzeichnet, ergibt sich gemifl Anspruch 1 eine neue
elektrische Bruchsicherung, die in einem weiten Strom- und Spannungsbereich verwendbar ist.

Die Formgedichtniseigenschaften des Einsatzes miissen bei erhdhten Temperaturen und bei hédufigen Zyklen iiber den
Umwandlungstemperaturbereich hinaus stabil bleiben. Bekannte Formgedéchtnislegierungen auf Cu-Basis erfiillen diese Voraussetzung
nicht. So sind Legierungen mit Formgedichtniseigenschaften bzw. Formgedichtnislegierungen bzw. Memory-Legierungen auf der
Kupferbasis mit Umwandlungstemperaturen unterhalb von 100°C bekannt, beispielsweise aus ,,Proc. of the Int. Conf. on the Mart.
Transformation ICOMAT 95, Lausanne, Switzerland, August 2~25, 1995", Part 11, Herausgeber R. Gotthard und J. Van Humbeeck, in J.
de Physique IV Vol. 5, Colloque C8, Suppl. au J. de Physique III, no12, 1995. Es besteht die Tendenz, mehrere Elemente zuzugeben, um
die Stabilitdt des Martensits zu erhéhen und erhéhte Umwandlungstemperaturen zu erreichen (Sugimoto K., Kamei K., Nakaniwa M., ,,Cu-
Al-Ni-Mn: A New Shape Memory Alloy for High Temperature Application", Engineering Aspects of Shape Memory Albys, T. W. Duerig
et al., Herausgeber Butterwords-Heinemann Ltd., (1990), Seiten 89-95). Im Gegensatz dazu stellt die vorliegende Erfindung zwei neue
Formgedéachtnislegierungen auf Cu-Basis bzw. Kupferbasis mit bis auf 215°C erhéhten Umwandlungstemperaturen, mit erhShter
Alterungs- und Wirmebesténdigkeit bis zu 600°C und mit Bestidndigkeit gegeniiber Temperatur- bzw. Umwandlungszyklen bereit. Die
erste Legierung enthélt, in Massenprozent: Aluminium (Al) 10,8-11,8; Kadmium (Cd) 2,5-5,4; Nickel 0,5-1,5; Silber (Ag) 0-2,7; Mangan
(Mn) 0-0,5; Vanadium (V) 0,1-0,5 und Kupfer (Cu) als Rest (Tabelle 1). Die zweite Legierung enthilt, in Massenprozent: Aluminium (Al)
10,8-11,9; Beryllium (Be) 0,9-2,5; Silber (Ag) 1,2-4,5; Zirkonium (Zr) 2,2-5,8; Magnesium (Mg) 0,7-5,3; Natrium (Na) 0,1-0,7 und
Kupfer (Cu) als Rest.

Die Hauptvorteile der erfindungsgeméBen Sicherung sind:

Senkung der Auslosetemperatur auf 60~400°C durch ein grundsétzlich neues Funktionsprinzip.

Verhinderung der Lichtbogenentstehung durch die grole Geschwindigkeit (Fluchtgeschwindigkeit), mit der sich die Bruchteile des

Einsatzes, d.h., die. Einsatzbruchteile, nach dem Auslosen der Sicherung bzw. dem Bruch des Einsatzes voneinander entfernen.

3. Verkiirzung der Gesamtauslosezeit um den Faktor 3 bis 5 durch die niedrige Auslosetemperatur und die groe Bruch- bzw.
Fluchtgeschwindigkeit.

4. Beseitigung der thermischen und mechanischen Beanspruchung, die bei einer Lichtbogenentstehung zur Zerstérung des
Sicherungskorpers und anderer Sicherungsbauteile fiihrt.

5. Einwandfreie Funktionstiichtigkeit bzw. Funktionsfahigkeit auch bei Temperaturen unterhalb von 00C und bei Feuchtigkeit durch
Verzicht auf eine Sandfiillung, die nicht mehr erforderlich ist.

6. Wesentliche Vereinfachung und Verbilligung der Sicherungskonstruktion durch Verzicht auf einen Keramikkérper, Dichtungen und
zusitzlich bzw. getrennt bereitzustellende Kontaktmesser und Kennmelder.

7.  Eine um den Faktor 2 bis 3 hohere Temperaturempfindlichkeit durch die Abwesenheit einer wirmeaufnehmenden Sandfiillung.

8. Ausschlielen einer wiederholten Entstehung eines Lichtbogens durch die wesentlich groere Entfernung der Einsatzbruchteile nach
dem Auslosen der Sicherung, wobei diese maximale bzw. optimierte Entfernung bis zu 98% des Abstandes zwischen den
Kontaktboden bzw. Befestigungsstellen des Einsatzes betragen kann.

9.  Wesentliche Senkung der Betriebstemperatur bzw. Erwdrmungstemperatur der gesamten elektrischen Vorrichtung.

10. Eine wesentliche Senkung des Sicherungsgewichtes und der &ufleren Abmessungen der Sicherung durch den Verzicht auf eine
Sandfiillung und die Ausfithrung des Sicherungskdrpers aus einem Kunststoff mit Ventilationséffnungen.

11. Eine vorteilhafte Nutzung der Einsatzbruchteile als Kennmelder dadurch, dass sie nach dem Auslosen der Sicherung aus dem
Sicherungskorper hinausstechen bzw. hinausragen, oder eine vorteilhafte Nutzung der Einsatzbruchteile als Ausloser fiir einen
Standardkennmelder dadurch, dass sie beim Ausldsen der Sicherung den die Standardkennmelderkappe haltenden gespannten Draht,
der einen geringen Durchmesser aufweist, ,,durchhauen" bzw. durchtrennen.

12. Eine vorteilhafte Verkleinerung der Stromdichte im Einsatz durch die VergroBerung des Querschnitts des Einsatzes. Es ist zu
beachten, dass bei Schmelzsicherungen eine VergroBerung des Querschnittes des Einsatzes nachteilhafterweise zu einer
Vergroferung der Schmelzzeit und zur Entstehung eines stabilen Lichtbogens fiihrt.

13. Eine vorteilhafte automatische Nachbesserung des Kontaktes des Einsatzes an seinen Befestigungsstellen durch das automatische
Selbstanspannen des Memory-Einsatzes beim Erwédrmen in den Temperaturbereich der martensitischen Riickumwandlung (As
<Temperatur T < Af) hinein aufgrund des durch den Einsatz hindurchgehenden Stromes oder durch entsprechende Funkenbildung bei
einer Lockerung des Kontaktes.

14. Ferner kann man die Zeit-Strom-Charakteristiken des Einsatzes bzw. der elektrischen Sicherung durch entsprechende Wahl der

Zusammensetzung der Memory-Legierung fiir den Einsatz, des Querschnittes des Einsatzes, der martensitischen "Rastverformung"

des Einsatzes bei dessen Einbau in die elektrische Sicherung und der Warmeabfuhrbedingungen einstellen bzw. steuern.

N —
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Die Formgedichtnislegierungen bzw. Memory-Legiemngen fiir die erfindungsgeméflen Memory-Brucheinsdtze miissen die folgenden
Anforderungen erfiillen:

- hoher elektrischer Leitwert,

- Bestiandigkeit gegeniiber Temperatur- bzw. Umwandlungszyklen,

- Korrosionsbestdndigkeit,

- Wirmebestandigkeit bzw. Alterungsbestindigkeit bei erhohten Temperaturen beziiglich, sowohl der elektrischen Eigenschaften
als auch der Formgedéchtniseigenschaften,

- Ermiidungsbestindigkeit,

- Besténdigkeit gegeniiber der Einwirkung eines Lichtbogenplasmas, und

- auf Uberlast- und Kurzschlussstrome eingestellte, durch die Zusammensetzung der Memory-Legierung gesteuerte
Bruchtemperatur.

Als Cu-Basis Memory-Legierungen werden Legierungen geméf der Anspriiche 17 und 18 genommen, die als Grundkomponente Kupfer
(Cu) 67,6-86,1 und Aluminium (Al) 10,8-11,9 in Massenprozent enthalten, und deren Eigenschaften durch Zugabe von weiteren
Elementen in kleinen Mengen nachgebessert werden.

Die Zugabe von Kadmium (Cd) in Grenzen von 2,5-5,0 Gewichtsprozent fithrt zur Plastifizierung des Martensits, erhoht die
Lichtbogenbesténdigkeit und verbessert die elektrischen Eigenschaften.

Die Zugabe von Silber (Ag) in Grenzen von 2,1-2,5 Gewichtsprozent fiithrt zur Leitwerterhdhung und zur Erhéhung der
Korrosionsbesténdigkeit.

Die Zugabe von Vanadium (V) in Grenzen von 0,1-05 Gewichtsprozent erhéht die Ermiidungsbestindigkeit,
Temperaturzyklenbestéindigkeit und Warmebestandigkeit.

Die Zugabe von Beryllium (Be) in Grenzen von 0,2-2,5 Gewichtsprozent fithrt zur Verfestigung der Legierung durch
Ausscheidungshértung.

Die Zugabe von Zirkonium (Zr) in Grenzen von 2,2-5,8 Gewichtsprozent verbessert die Formgedéchtniseigenschaften und die
Wiérmebestindigkeit.

Die Zugabe von Magnesium Mg) in Grenzen von 0,7-5,3 Gewichtsprozent erhoht die mechanische Festigkeit. Die Zugabe von Natrium
(Na) in Grenzen von 0,1-0,7 Gewichtsprozent verkleinert die Korngréfle und verbessert dadurch die mechanischen Eigenschaften.

Die erste Legierung hat folgende physikalische und technologische Eigenschaften (Austenit-Martensit):

Dichte, kg/m* 8800-8900
Spezifische Warmeleitfahigkeit, W/m.K 95-120
Spezifischer elektrischer Widerstand (20°C), pQm 0,015~0,020
Temperaturkoeffizient des spezifischen elektrischen Widerstands (20-100°C), K 0,00032-0,00035
Schmelztemperatur, °C 1050-1070

Die zweite Legierung hat folgende physikalische und technologische Eigenschaften (Austenit-Martensit):

Dichte, kg/m* 8250-8500
Spezifische Warmeleitfahigkeit, W/m.K 80-100
Spezifischer elektrischer Widerstand (200C), pQ. m 0,010-0,030
Temperaturkoeffizient des spezifischen elektrischen Widerstandes (20-100°C), K™! 0,00073
Schmelztemperatur, °C 1070-1090

Die legierenden Elemente bilden chemische Verbindungen mit Kupfer - Cu - oder miteinander, die beschrinkte Mischkristallgsbarkeit
aufweisen. Die Abschreckung in kaltem Wasser von 9100C fiihrt zu einem tiibersittigten Mischkristall. Die Alterung bei 250°C wihrend 20
Minuten fiihrt zum Ausbilden von intermetallischen Verbindungen und dadurch zu einer Auslosungshértung der beiden Legierungen. Die
Legierungen vereinigen hochstabile Formgedichtniseigenschaften mit verbesserten mechanischen Eigenschaften: GroBe Elastizitits-,
FlieB- und Ermiidungsgrenzen, und erhohte Verschleififestigkeit. Die Legierungen sind auch durch eine erhohte elektrische Leitfahigkeit
und Wérmeleitfahigkeit gekennzeichnet.

Durch die vorteilhafte Ausgestaltung bzw. Herstellung des Brucheinsatzes nach Anspruch 2 aus Memory-Legierungen bzw. Legierungen
mit Formgedéchtniseigenschaften wird erreicht, dass sich bei der Erwdrmung des in den Sicherungskorper fest eingebauten Einsatzes tiber
den Temperaturbereich der martensitischen Riickumwandlung hinweg und dar-
iiber hinaus die mechanische Kraft bzw. die inneren Spannungen (Innenspannungen) im Einsatz kontinuierlich bis zur Bruchgrenze (Fig. 3)
entwickeln bzw. zunehmen.

Das vorteilhafte Merkmal, dem Brucheinsatz nach Anspruch 3 durch die plastische Verformung in dem austenitischen
Hochtemperaturzustand eine geometrische Form einzuprégen, fithrt dazu, dass der in einer der beispielsweise in den Fig. 4 bis 22
gezeigten, gegeniiber der voreingeprigten Ursprungsform geénderten Form nach einem der Anspriiche 3 und 4 in den Sicherungskorper
eingebauten Brucheinsatz diese urspriingliche Form bzw. Ursprungsform bei Erwdrmung iiber die Endtemperatur Af der martensitischen
Riickumwandlung hinaus zu erreichen versucht, und sich so selbst bzw. eine vorgesehene Bruchbefestigungsstelle bricht, so dass sich die
Bruchteile des Einsatzes nach dem Ausldsen der Sicherung, also dem Bruch des Einsatzes, in vorbestimmte gewiinschte Richtungen
entfernen, wobei der Abstand, den die Einsatzbruchteile nach dem Ausldsen der Sicherung schlieBlich einnehmen, je nach der
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urspriinglichen eingeprégten Form des Einsatzes auf Werte von 10 bis 98% des Abstandes zwischen den Befestigungsstellen des Einsatzes
einstellbar ist.

Die vorteilhafte Ausgestaltung des Einsatzes nach Anspruch 4 als ein diinnes Band, dem durch die plastische Verformung im
austenitischen Hochtemperaturzustand die urspriingliche Form einer Rolle oder einer Harmonika eingeprigt wird und das dann in einer
aufgerollten bzw. ausgedehnten geraden Form Fig. 21 a bzw. 22a) auf einer Isolierungsunterlage, falls erforderlich mit einer gespalteten
Beschichtung ihrer Gegenseite als ein bekanntes Lichtbogengefdl3, befestigt wird, fiihrt zu einer Erhdhung der Fluchtgeschwindigkeit der
Einsatzbruchteile, das heifit, der Geschwindigkeit, mit der sich die Bruchteile des Einsatzes nach dem Ausldsen der Sicherung voneinander
wegbewegen, und fiihrt ebenfalls zu einer Erhohung des Abstandes der Einsatzbruchteile nach diesem Auslosen der Sicherung.

Die vorteilhafte harte bezichungsweise unnachgiebige Befestigung des Memory-Brucheinsatzes in einem Sicherungskorper nach
Anspruch 5, beispielsweise durch Schrauben wie in Anspruch 6, an den beiden Sicherungskontaktbdden der Sicherung (vgl. z.B. Fig. 4),
derart, dass jede Formdnderung des Einsatzes bei seiner Erwdrmung {iber den Temperaturbereich der martensitischen Riickumwandlung
hinweg und hinaus durch eine derartige harte bzw. unnachgiebige Befestigung verhindert wird, fiihrt zur Steigerung der sich bei Uberlast-
und Kurzschlussstromen entwickelnden Kraft bzw. Innenspannung, also zu einer Zunahme der mechanischen Spannungen im Inneren des
Einsatzes, iiber die Bruchgrenze des Einsatzmaterials hinaus und dadurch zum Selbstbruch des Einsatzes und Auslosen der Sicherung.

Die vorteilhafte Perforation des Memory-Brucheinsatzes nach Anspruch 7 erméglicht es, eine Sollbruchstelle des Einsatzes im voraus
festzulegen. Die so wie auch bei Schmelzsicherungen gemachte Perforation fiihrt zu Verkleinerung des Einsatzquerschnittes und dadurch
zu Abschwichen des Memory-Brucheinsatzes so wie zu Steigerung der Stromdichte und dadurch der Einsatztemperatur an der perforierten
Stelle, so dass der Bruch des Memory-Brucheinsatzes genau an dieser Sollbruchstelle stattfindet.

Die vorteilhafte quere Streifenbeschichtung des Memory-Brucheinsatzes, das heifit, die Beschichtung in Form eines Streifens entlang
einer Querrichtung des Einsatzes nach Anspruch 8, ermdglicht es, eine Sollbruchstelle des Einsatzes im voraus genau festzulegen. Die
Beschichtung erfolgt mit einer der bekannten aktiven Reagenz-Legierungen mit niedriger Schmelztemperatur. Die Legierungen reagieren
mit der Memorv-Legierung, indem sie in die Kristallinengrenzen des Mehrkristalleinsatzes durchdringen und ihre mechanische Festigkeit
abschwéchen, so dass ein Zwischenkristallinenbruch des Einsatzes an der derart festgelegten, "markierten" Sollbruchstelle stattfindet.

Die vorteilhafte Befestigung des Memory-Brucheinsatzes in einem Sicherungskdrper, beispielsweise mit einer Seite durch eine
Schraube an einem Sicherungskontaktboden des Sicherungskorpers und mit der anderen Seite an einem Kontaktmesser oder an dem
anderen Kontaktboden durch eine briichige Verbindung, beispielsweise mittels Lot-, Punktschweil3-, Niet- oder Schraubverbindung, mit
einer durch die Stirke der Verbindung kalibrierten Bruchgrenze, fiihrt nach Anspruch 10 bzw. 11 dazu, dass ein Auslosen der Sicherung
bzw. ein Bruch des Einsatzes bei Uberlast- und Kurzschlussstrémen an dieser briichigen Befestigungsstelle stattfindet, derart, dass der
Einsatz aus Memory-Legierung unbeschédigt bleibt und durch eine erneute Befestigung wieder bzw. mehrmals verwendet werden kann.

Der vorteilhafte Einbau des massiven Memory-Brucheinsatzes in einem Sicherungskorper (vgl. z. B. Fig. 5a, 5b und 13a, 13b), derart,
dass er durch die beiden Sicherungskontaktbéden des Sicherungskorpers hinausgefiihrt und von auBlen befestigt wird, ermdglicht es nach
Anspruch 12, den FEinsatz aus einer entsprechenden fiir elektrotechnische Zwecke geeigneten Formgedichtnislegierung bzw. Memory-
Legierung auf Cu-Basis gleichzeitig als Kontaktmesser zu verwenden und dadurch das Problem des Herstellens bzw. Aufrechterhaltens
eines sicheren Kontaktes zwischen den Kontaktmessern einer elektrischen Sicherung und ihrem Einsatz zu beseitigen, wodurch die
Sicherungskonstruktion weiter vereinfacht werden kann.

Das vorteilhafte Erwdrmen des Memory-Einsatzes aufgrund des durch die Sicherung hindurchflieBenden Stromes bis zu einer
Temperatur T im Bereich der martensitischen Riickumwandlung, d.h. im Bereich As <T < Af, wobei As die Anfangstemperatur der
martensitischen Riickumwandlung und Af die Endtemperatur der martensitischen Riickumwandlung des Einsatzes ist, fiihrt geméaf
Anspruch 13 zu einer automatischen Sicherung bzw. Nachbesserung der elektrischen Kontakte an den Schraubenbefestigungsstellen des
Einsatzes, an denen dieser im Sicherungskdrper an den Kontaktbdoden des Sicherungskorpers befestigt ist, durch die Selbstanspannung des
Einsatzes aufgrund der im Inneren des Einsatzes mit der Temperatur T zunehmenden inneren mechanischen Spannungen bzw.
Innenspannungen.

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Sollbruchstelle und der urspriinglichen Brucheinsatzform, d.h. der Ursprungsform des Einsatzes,
fiihrt geméB Anspruch 14 dazu, dass Einsatzbruchteile nach dem Auslosen der Sicherung durch einen Spalt oder gegebenenfalls durch
mehrere Spalten im Sicherungskoérper nach aulen herausragen (vgl. z.B. Fig. 5, 7, 8, 9, 10, 12, 14 und 16) und kennzeichnen somit die
wechselbediirftige Sicherung, d.h., die nach auflen herausragenden Einsatzbruchteile zeigen an, dass die Sicherung gewechselt werden
muss. Dies fithrt zu einer weiteren Vereinfachung der Sicherungskonstruktion, bei der kein zusétzlicher, getrennter Kennmelder eingebaut
werden muss, da der Memory-Brucheinsatz diese Kennmelder-Funktion selbst iibernimmt.

Die vorteilhafte Sicherungskorperkonstruktion mit Langsspalten nach Anspruch 15 verbessert die Warmeabfuhr von dem Memory-
Brucheinsatz und lisst die Einsatzbruchteile nach dem Ausldsen der Sicherung,"hinausfliegen", derart, dass sie aus dem Sicherungskorper
herausragen, wodurch das Auslésen der Sicherung bzw. die wechselbediirftige Sicherung nach Anspruch 14 gekennzeichnet bzw.
angezeigt wird.

Die vorteilhafte Ausgestaltung der elektrischen Sicherungen nach Anspruch 1 mit dem Memorv-Brucheinsatz, der nach Anspruch 16
den diinnen, kappehaltenden Draht eines Standardkennmelders nach dem Auslosen der Sicherung,"durchhaut" bzw. durchtrennt,
ermoglicht es, den Standardkennmelder einer Schmelzsicherung beizubehalten bzw. zu verwenden, um eine wechselbediirftige Sicherung
zu kennzeichnen, d.h., um anzuzeigen, dass die Sicherung ausgelost wurde und gewechselt werden muss.

Die mit den Anspriichen 17 bis 19 beanspruchten erfindungsgemaflen elektrischen Sicherungen bzw. Einsédtze bestehen aus fiir die
Losung der Aufgaben der vorliegenden Erfindung besonders geeigneten Memory-Legierungen bzw. Formgedéchtnislegierungen auf Cu-
Basis.

Die vorteilhafte Anwendung dieser amorphen erfindungsgeméfien Memory-Legierungen nach Anspruch 19 verbessert
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wesentlich die elektrischen und mechanischen Eigenschaften des Brucheinsatzes geméf Anspriichen 4.
Die iibrigen Unteranspriiche beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfithrungsformen des Memory~Brucheinsatzes anhand der Zeichnungen.
Es zeigen:
Fig. 1 einen Schnitt durch eine NH-Schmelzsicherung nach DIN 43620;
Fig. 2a und 2b den Aufbau eines Leitungsschutzschalters (a) und eines Leistungsschalters (b);

Fig. 3 die Entwicklung der Innenspannung in einem Brucheinsatz aus einer Memory-Legierung bis zur Bruchgrenze Og bei

einer Temperaturerh6hung iiber den Temperaturbereich der martensitischen Riickumwandlung hinaus bis zur

Bruchtemperatur Tg;

Fig. 4a und 4b jeweils einen Schnitt durch eine Bruchsicherung mit einem X-férmigen Memory-Brucheinsatz;

Fig. 5a, b, ¢, d und e einen 1-formigen Memoty-Brucheinsatz, der auch als Kontaktmesser (a, b) und Kennmelder (b, e) fungiert;

Fig. 6a und 6b einen L-formigen Memory-Brucheinsatz;

Fig. 7a, b und ¢ einen C-féormigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kernmelder (c) fungiert;

Fig. 8a, b und ¢ einen U-férmigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kennmelder (c) fungiert;

Fig. 9a, b, c und d einen S-formigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kennmelder (d) fungiert;

Fig. 10a und 10b einen Z-fé6rmigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kennmelder (b - gestrichelt) fungiert;

Fig. 11a und 11b einen E- bzw. E-formigen Memory-Brucheinsatz;

Fig. 12a, b, c und d einen Y-férmigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kennmelder (d) fungiert;

Fig. 1 3aund 13b einen I-formigen Memorv-Brucheinsatz der auch als Kontaktmesser fungiert;

Fig. 14a, b und ¢ einen O-formigen Memory-Brucheinsatz, der auch als Kennmelder (c) fungiert;

Fig. 15a und 15b einen X-férmigen Memory-Brucheinsatz als Kombination von zwei einfachen C-férmigen Einséitzen;

Fig. 1 6a und 1 6b einen modifizierten X-féormigen Memory-Brucheinsatz als Kombination von zwei einfachen Y-formigen

Einsétzen, der auch als Kennmelder (b) fungiert;

Fig. 17a, b und c einen Q-formigen Memory-Brucheinsatz;

Fig. 18aund 1 8b einen ®-formigen Memory-Brucheinsatz;

Fig. 1 9aund 1 9b einen zusammengestellten bzw. kombinierten C-formigen Memory-Brucheinsatz, der aus zwei einfachen

C-férmigen Einsdtzen zusammengestellt bzw. kombiniert worden ist;

Fig. 20a und 20b einen Memorv-Brucbeinsatz in der Volumenform einer Membran;

Fig. 21a und 21b einen Memory-Brucheinsatz als ein diinnes, sich nach dem Ausldsen der Sicherung bzw. dem Bruch des Einsatzes

zusammenrollendes Band;

Fig. 22a und 22 einen Memoiy-Brucheinsatz als ein diinnes, sich nach dem Ausldsen der Sicherung bzw. dem Bruch des Einsatzes zu

einer Harmonika zusammenklappendes Band;

Fig. 23 Zeit/Strom-Kennlinien fiir die X-formigen Brucheinsétze mit einem Querschnitt von 4 mm? aus Memory-Legierungen mit

unterschiedlichen Umwandlungstemperaturen Af (Af steigt von links nach rechts);

Fig. 24 Zeit/Strom-Kennlinien fiir die X-férmigen Brucheinsétze aus einer Memor;/-Legiemng mit unterschiedlichen Querschnitten:

1-5mm% 2 - 5,5mm% 3- 6,0 mm% 4 - 6,5mm?; 5 - 7,0mm?>; 6 - 7,5mm?; 7 - 8,0mm?;

Fig. 25 Zeit/Strom-Kennlinien fiir die X-férmigen Brucheinsitze aus einer Memoiy-Legierung mit einem Querschnitt von 3 rmn® bei

unterschiedlicher martensitischer "Rastverformung": 1-8%; 2-5%; 3-3%; 4-1 %; und

Fig. 26 Zeit/Strom-Kennlinien fiir die X-formigen Brucheinsitze aus einer Memory-Legierung mit einem Querschnitt von 2 mm? bei

unterschiedlichen Perforationskoeffizienten des Sicherungskorpers Perforationskoeffizient = Verhédltnis der Flidche der

Ventilationslocher zur Gesamtfldche des Sicherungskorpers): 1-10%; 2-20%; 3-30%.
Die Pfeile auf allen die Form des Einsatzes darstellenden Figuren zeigen mogliche Sollbruchstellen. Weiterhin, in bezug auf die Fig. 4 bis
22, zeigen die mit a gekennzeichneten Figuren und Fig. Sc jeweils den Brucheinsatz vor dessen Bruch, d.h., im martensitischen
"Rastverformungs-Zustand", wéihrend die restlichen Figuren den Brucheinsatz jeweils in moglichen Zustéinden nach dessen Bruch - nach
dem Ausldsen der Sicherung - darstellen.

Die Formgedichtniseigenschaft einer Memory-Legierung bzw. Formgedéchtnislegierung besteht darin, dass sich eine im
martensitischen Zustand bei niedrigen Temperaturen verformte Probe aus der Memory-Legierung bei einer
Temperaturerh6hung tiber den Temperaturbereich As-Af hinweg und hindurch (As: Anfangstemperatur, Af: Endtemperatur,
jeweils der martensitischen Riickumwandlung) an ihre urspriingliche Hochtemperaturform erinnert, also an ihre
Ursprungsform, dadurch, daB die martensitische Tieftemperaturverformung riickgéngig gemacht wird. Wenn der
Riickstellung der martensitischen Tieftemperaturverformung irgendeine Kraft widersteht, wird von der Memory-Probe eine
Gegenkraft entwickelt, um die Riickstellung fortzusetzen. Auf diesem Prinzip funktionieren Pressverbidnde und
Massagevorrichtungen aus einem Verbundgewebe mit Memory-Metall, die auf die der Verformungsriickstellung
widerstehenden weichen Odeme Druck ausiiben und sie dadurch verkleinern (Offenlegungsschrift DE 195 29 500 Al vom
13.02.97 bzw. Européische Patentanmeldung EP 0 761.188 A2 vom 12.03.97, Patentblatt 1997/11).

Wenn die Riickstellung der martensitischen Verformung durch eine harte bzw. unnachgiebige Verklemmung bzw. Befestigung vollig
verhindert wird, steigt bei Erwdrmung iiber den Temperaturbereich der martensitischen Riickumwandlung hinweg und hinaus die von der
Memory-Probe entwickelte Kraft bzw. Innenspannung der Probe ohne Formanderung bis zur eigenen Bruchgrenze an, d.h., die Probe bricht
sich dann selber. Fig. 3 zeigt dieses Verhalten an einem realen, an einem erfindungsgeméfen Brucheinsatz gemessenen o-T-Diagramm.
Auf der Abszisse ist die Temperatur und auf der Ordinate die in dem Memorv-Brucheinsatz entwickelte Innenspannung in Megapascal (1
MPa = 106 NIm2 =0,1 kg/mm?2) aufgetragen. Die Spannung steigt nahezu linear bei Temperaturerhdhung im Temperaturbereich Af< T
<Tg an. Die Temperatur Af ist die Temperatur, bei der die martensitische Riickumwandlung der unbelasteten Probe endet. Die
Bruchtemperatur Ty ist die Temperatur, bei der die Bruchgrenze des Probenmaterials erreicht wird und der Bruch des hart verklemmten
Einsatzes auftritt.
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Die Fig. 4a und 4b zeigen eine erste Ausfithrungsform der erfindungsgeméfen elektrischen Sicherung fiir Nennstrome von 1~300 A und
Nennspannungen von 5-500 V. Die Sicherung enthélt einen Korper 3, zwei Kontaktbdden 2, auf denen zwei Kontaktmesser 1 hart bzw.
unnachgiebig befestigt sind, und einen Memory-Brucheinsatz 4 in einer X-Form, der mit beiden Seiten an den Kontaktbdden 2 durch
Schrauben 5 ebenfalls hart bzw. unnachgiebig befestigt ist.

Die in Fig. 4 dargestellte Sicherung funktioniert folgendermaflen. Wenn der Nennstrom durch den Memory-Einsatz 4 hindurchflief3t
wird der Memory-Einsatz bis zu einer Temperatur unterhalb der Endtemperatur der martensitischen Riickumwandlung (Af) erwédrmt. Diese
Erwirmung fiihrt entweder zu keiner Steigerung der mechanischen Spannungen in den Memory-Brucheinsatz 4, wenn die Temperatur des
Einsatzes unter der Anfangstemperatur der martensitischen Riickumwandlung (As) liegt, also unterhalb der Temperatur As, bei der die
martensitische Riickumwandlung einsetzt, oder diese Erwdrmung fiihrt zur Entwicklung bzw. Ausbildung der minimalen fiir die Sicherung
bzw. Nachbesserung der elektrischen Kontakte notwendigen mechanischen Anspannung des Einsatzes. Bei andauernden Uberlaststromen
oder bei Kurzschlussstromen wird der Memoiy-Brucheinsatz in einer einstellbaren Zeit iiber die Temperatur Af hinaus bis zur
Bruchtemperatur TB (Fig. 3) erwdrmt. Hierbei entwickelt sich die mechanische Innenspannung in dem Memory-Brucheinsatz (Fig. 3) bis
zur eigenen Bruchgrenze, was zum Bruch des Memory-Einsatzes und dadurch zum Ausschalten von Uberlast- und Kurzschlussstrdmen
fiihrt. Nach dem Auslésen der Sicherung bzw. dem Bruch des Einsatzes fliegen die an einem Rand befestigten Einsatzbruchteile mit einer
so groflen Geschwindigkeit und auf eine so grofle Entfernung auseinander, dass die Lichtbogenentstehung praktisch verhindert wird.

Die Fig. 21a, b und 22a, b zeigen weitere Ausfiihrungsformen des erfindungsgemiflen Memory-Brucheinsatzes mit dem gleichen
Funktionsprinzip. Hier wird ein amorphes Memory-Band 4 auf einer Isolierungsunterlage 6 durch Verklemmung unter Kontaktmessern 1
befestigt. Nach dem Ausldsen der Sicherung rollen bzw. klappen die an einem Rand befestigten Bandbruchteile bzw. Einsatzbruchteile zu
einer Spirale oder Rolle Fig. 21b) bzw. einer Harmonika (Fig. 22b) zusammen. Dies fiihrt zu einer noch groferen Fluchtgeschwindigkeit
der Einsatzbruchteile bzw. Bandbruchteile und zu noch groeren Abstinden zwischen den Bruchteilrdndern bis hin zu 100% des Abstandes
zwischen den Befestigungsstellen des Bandes bzw. Einsatzes. Als zusitzliche Sicherung gegeniiber einer Lichtbogenentstehung kann auch
die Gegenseite der Isolierungsplatte 6 mit Metallstreifen beschichtet sein, was eine bekannte Lichtbogenldsch- bzw. Entladungsmethode
ist.

Nach dem Bruch des Einsatzes wird die gespeicherte elastische Energie des Einsatzes wie bei einer gelosten Feder wihrend der
kiirzesten Zeit (die Einsatzdicke (Rissstrecke) dividiert durch die Riss-, sprich Schallgeschwindigkeit ergibt die Bruchzeit tg von ca. 5 pus)
freigesetzt. Die Geschwindigkeit v des Auseinanderfliegens bzw. der Flucht der Einsatzbruchteile betrdgt typischerweise 5 m/s. Die
zugehorige maximale Fluchtzeit t;, wahrend der ein Lichtbogen entstehen kann, betrdgt typischerweise 0,01s. Die Erwdrmungszeit von
einer Temperatur T < As bis zur Bruchtemperatur Ty beim Kurzschluss (adiabatische Bedingungen) ergibt sich fiir einen Nennstrom (der
Strom, dessen andauernder Fluss durch die Sicherung bzw. den Einsatz hindurch nicht zum Sicherungsbruch fiihrt) von 100 A und fiir
einen 200-fachen Kurzschlussstrom zu ungeféhr 0,001s. Man sieht, dass bei Kurzschlussstromen die Gesamtausschaltzeit durch die
Fluchtzeit begrenzt wird und ca. 0,01s betragt.

Bei einem Uberlaststrom wird die Gesamtausschaltzeit durch die Erwirmungszeit t; begrenzt, in der die Temperatur T des Einsatzes von
der Betriebstemperatur auf die Bruchtemperatur Ty ansteigt. Die Gesamtausschaltzeit bzw. die Erwdrmungszeit tz wird bei
Uberlaststromen durch die Temperatur Af des Endes der martensitischen Riickumwandlung (also durch die Zusammensetzung der
Memory-Legierung), durch die Querschnittsfliche Sg und die Lénge lg des Einsatzes (also durch seine Form), durch die Bruchtemperatur
Tp und die Wirmeabgabebedingungen bestimmt. Die Bruchtemperatur hingt ihrerseits von der Bruchgrenze op des Einsatzes und von dem
Steigungskoeffizienten k°t=do/dT der Innenspannung mit der Temperaturerhdhung (Fig. 3) ab. Diese Erwirmungszeit soll auch groB3
genug sein, um das Ausldsen bzw. den Bruch des Einsatzes bei Ein- und Ausschaltiiberlaststrémen zu vermeiden.

Die Bruchgrenze des Einsatzes lédsst sich durch eine Perforation gemdB Anspruch 7 oder durch eine Beschichtung mit einem aktiven
Stoff gemdB Anspruch 8 variieren. Der Steigungskoeffizient k°r kann durch die martensitische "Rastverformung" beeinflusst werden: Je
grofler die "Rastverformung" ist, desto schneller steigt die Innenspannung des Einsatzes mit der Temperaturerhdhung an. Die
"Rastverformung" wird auch durch den Unterschied zwischen der Einsatzform im austenitischen Hochtemperaturzustand (die Form, die
die Einsatzbruchteile nach dem Ausldsen der Sicherung, wenn man die Einsatzbruchteile dann einfach wieder zusammenfiigen bzw.
zusammenhalten wiirde, ergeben, also die Ursprungsform des Einsatzes) gemidf Anspruch 2 und der Einsatzform im martensitischen
Tieftemperaturzustand (die Einbauform in die Sicherung bzw. den Sicherungskdrper) gemi3 den Anspriichen 3 und 4 bestimmt. Die
Wirmeabgabebedingungen werden sowohl durch die Einsatzform (Wérmeabgabeflidche, Kontaktflichen mit dem Sicherungskorper) als
auch durch die Konstruktion des Einsatzes gemd3 Anspruch 12 (Warmeabgabe durch die Stromkontakte), des Sicherungskdrpers geméal
Anspruch 15 und der Kontaktbdden bestimmt.

Beim Einbau des erfindungsgeméfien Memory-Brucheinsatzes in einen Sicherungskorper, wie es beispielsweise Fig. 4 zeigt, kann der
Standardkennmelder einer Schmelzsicherung beibehalten werden. In einer Schmelzsicherung schmelzt ein diinner Draht durch die hohe
Temperatur des Lichtbogens und 16st eine Feder, die auf der Auflenseite eines der Kontaktboden eine Kennkappe ausstoft. Bei dem
erfindungsgemiflen Memory-Brucheinsatz wird der Draht nicht geschmolzen sondern durch die nach dem Auslésen der Sicherung bzw.
dem Bruch des Einsatzes auseinanderfliegenden Teile des Brucheinsatzes "durchschlagen" bzw. durchtrennt.

Die Fig. 4 bis 22 zeigen bevorzugte Einsatzformen, durch die die Sicherungsparameter wie Stromwarmeimpuls, bezeichnet als Joule-
Integral 12. t eine fiir die Kurzschlussabschaltung von Schutzorganen wichtige Grofle, der Nennstrom Iy und die Nenntemperatur Ty
eingestellt werden konnen. Der elektrische Kontakt an den geschraubten Stellen wird bei allen Einsatzformen dadurch gesichert, dass der
Memory-Einsatz nach Anspruch 13 bis zu einer Temperatur T im Temperaturbereich As <T < Af durch den Nennstrom bzw. - bei einem
sich geldsten elektrischen Kontakt - durch Funken erwdrmt wird. Der Einsatz befindet sich dabei in einem leicht angespannten Zustand,
d.h., er steht unter mechanischer innerer Spannung bzw. Innenspannung und stellt so einen zuverldssigen Kontakt iiber die moglicherweise
gelockerten Schrauben her. Wenn der Kontakt doch schlecht wird, fiihrt dies zu einer Funkenbildung und somit zu einem zusétzlichen
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Erwirmen des Einsatzes. Dadurch steigt die Innenspannung des Einsatzes weiter an und der gelockerte Kontakt wird automatisch wieder
hergestellt.

Die Fig. 23 bis 26 zeigen Zeit/Strom-Kennlinien, wie sie auch fiir Leitungsschutzsicherungen nach DIN VDE 0636 aufgenommen
werden, wobei auf der Abszisse die Stromstirke in Ampere und auf der Ordinate die Zeit in Sekunden aufgetragen ist. Die Zeit/Strom-
Kennlinien charakterisieren die erfindungsgeméfen Bruchsicherungen mit Memory-Einsédtzen aus den erfindungsgemidfen Memory-
Legierungen mit unterschiedlichen Zusammensetzungen bzw. unterschiedlichen Umwandlungstemperaturen, mit unterschiedlichen
Querschnitten, mit unterschiedlichen "Rastverformungen" und fiir unterschiedliche Perforationskoeffizienten des Sicherungskorpers
Perforationskoeffizient = Verhéltnis der Fliche von Ventilationsdffnungen zur Gesamtfliche eines Sicherungskorpers). Es ist aus diesen
Diagrammen zu ersehen, wie die Sicherungscharakteristiken durch all diese Parameter einzustellen sind, und zwar fithren eine

- Erhohung der Temperatur Af durch Anderung der Zusammensetzung der Memory-Legierung;

- VergroBerung des Einsatzquerschnittes;

- Minderung der martensitischen Rastverformung; und

- VergroBerung des Perforationskoeffizienten des Sicherungskorpers (Verhéltnis der Fliache der Ventilationslocher zur
Gesamtflache des Sicherungskdrpers)

zur Verschiebung der Zeit/Strom-Kennlinien nach rechts zu hoheren Stromwerten.

Alle oben beschriebenen Merkmale und jede ihrer denkbaren Kombinationen miteinander fallen, soweit technisch bzw. logisch sinnvoll,
unter den Anwendungsbereich dieser Erfindung. Ferner fallen alle Anderungen und Modifikationen, die fiir Fachleute aufgrund der gerade
beschriebenen Erfindung offensichtlich sind, ebenfalls unter den Anwendungsbereich der Erfindung wie er in den beigefiigten Anspriichen
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Elektrische Sicherung mit einem Korper (3), Kontaktboden (2) und einem eingebauten Einsatz (4) aus einer Legierung mit
Formgedéachtniseigenschaften.

2. Elektrische Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (4) aus einer Legierung mit
Formgeddchtniseigenschaften in einem austenitischen Hochtemperaturzustand zu einer bestimmten Form plastisch 30  verformt wird.

3. Elektrische Sicherung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem austenitischen Hochtemperaturzustand zu einer
bestimmter Form plastisch verformte Einsatz (4) aus einer Legierung mit Formgedachtniseigenschaften in einem martensitischen
Tieftemperaturzustand in einer bestimmten durch martensitische Verformung bei einer der Raumtemperatur entsprechenden
Temperatur T, die kleiner als die charakteristische Temperatur Af der martensitischen Riickumwandlung ist, gednderten Form in den
Sicherungskdrper (3) eingebaut wird, wobei die elektrische Sicherung des weiteren dadurch gekennzeichnet ist, dass der Einsatz (4)
bei Uberlast- und Kurzschlussstromen und seiner dadurch verursachten Erwirmung iiber eine charakteristische Bruchtemperatur TB
hinaus, die hoher als die charakteristische Umwandlungstemperatur Af ist, bricht.

4. Elektrische Sicherung, die eine Isolierungsunterlage (6) mit Kontaktmessern (1) und ein diinnes Band (4) als Brucheinsatz aus einer
Legierung mit Formgedachtniseigenschaften aufweist, wobei dem Band (4) die Form einer Rolle oder die Form einer Harmonika
durch eine plastische Verformung in einem austenitischen Hochtemperaturzustand gegeben wurde und das Band in einem
martensitischen Tieftemperaturzustand in einer aufgerollten bzw. ausgedehnten geraden Form auf der Isolierungsunterlage (6) unter
den Kontaktmessern (1) befestigt, insbesondere verklemmt, wird. (Fig. 21a-b, 22a-b)

5. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherung zwei Kontaktbdden (2) aufweist und dass der
Einsatz (4) aus einer Legierung mit Formgedachtniseigenschaften in dem Sicherungskorper (3) an den beiden Kontaktboden (2) hart
befestigt ist.

6. Elektrische Sicherung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (4) mittels Schrauben (5) hart befestigt ist.

7.  Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1~, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (4) aus einer Legierung mit
Formgedidchtniseigenschaften an einer Sollbruchstelle perforiert ist.

8.  Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1~, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatz (4) aus einer Legierung mit
Formgediachtniseigenschaften an einer Sollbruchstelle mit einem aktiven Material beschichtet ist.

9.  Elektrische Sicherung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das aktive Material ein Metall oder eine Legierung mit einer
niedrigen Schmelztemperatur ist.

10. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherung zwei Kontaktbdden (2) aufweist und dass der
Einsatz (4) aus einer Legierung mit Formgedachtniseigenschaften in dem Sicherungskorper (3) mit einer Seite an einem der
beiden Kontaktbdden (2) hart und mit der anderen Seite an einem Kontaktmesser (1) oder an dem anderen der beiden Kontaktboden
(2) durch eine briichige Verbindung, beispielsweise eine Lot-, Punktschweil-, Niet- oder Schraubverbindung, befestigt ist.

11. Elektrische Sicherung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die harte Befestigung des Einsatzes (4) an dem einen der
beiden Kontaktbdden (2) mittels Schrauben (5) durchgefiihrt ist.

12. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherung zwei Kontaktbdden (2) aufweist und dass der
Einsatz (4) aus einer Legierung mit Formgedéchtniseigenschaften durch die beiden Kontaktbdden (2) hindurchgeht und nach auflen
hinausgefiihrt ist, und dass seine Endungen als Kontaktmesser (1) ausgestaltet sind.

13. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherung zwei Kontaktbdden (2) aufweist und dass der
Einsatz (4) aus einer Legierung aus Formgedachtniseigenschaften mittels Schrauben (5) an
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den Kontaktboden (2) befestigt ist, derart, dass der Einsatz (4) durch den Durchgang des Nennstromes beziehungsweise - bei moglicher
Kontaktlockerung - durch Funken bis zu einer Temperatur zwischen der Anfangstemperatur As der martensitischen Riickumwandlung des
Einsatzes (4) und der Endtemperatur Af der martensitischen Riickumwandlung des Einsatzes (4) erwdrmt wird und die elektrischen
Kontakte an den Schraubenbefestigungsstellen (5) durch die dadurch hervorgerufene mechanische Selbstanspannung des Einsatzes (4)
automatisch nachgebessert werden.

14. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sicherungskorper (3) mindestens einen Lingsspalt aufweist,
derart, dass die Bruchteile des Einsatzes (4) aus einer Legierung mit Formgedichtniseigenschaften nach dem Bruch des Einsatzes aus dem
mindestens einen Langsspalt in dem Sicherungskdrper (3) als Kennmelder herausragen.

15. Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1-3, 5-14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sicherungskorper (3) mit Langsspalten
ausgestattet ist, die der Beliiftung dienen.

16. Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherung einen Standardkennmelder
aufweist, bei dem der kappehaltende diinne Draht durch auseinanderfliegende Bruchteile des Einsatzes (4) nach dem Bruch des Einsatzes
durchtrennt wird.

17. Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1-3, 5-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung mit
Formgedédchtniseigenschaften eine Legierung auf Kupferbasis ist und als legierende Elemente 10,8-11,8 Massenprozent Aluminium (Al),

2,5-5,4 Massenprozent Kadmium (Cd), 0,5—1,5 Massenprozent Nickel (Ni) 0-2,7 Massenprozent Silber (Ag), 0~0,5 Massenprozent
Mangan (Mn), 0,1-0,05 Massenprozent Vanadium (V) und als Rest Kupfer (Cu) enthélt.

18. Elektrische Sicherung nach einem der Anspriiche 1-3, 5-16, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung mit
Formgediachtniseigenschaften eine Legierung auf Kupferbasis ist und als legierende Elemente 10,8-11,9 Massenprozent Aluminium (Al),
0,9-2,5 Massenprozent Beryllium (Be), 1,2-4,5 Massenprozent Silber (Ag), 2,2-5,8 Massenprozent Zirkonium (Zr), 0,7-5,3 Massenprozent
Magnesium (Mg), 0,1-0,7 Massenprozent Natrium (Na) und als Rest Kupfer (Cu) enthlt.

19. Elektrischer Einsatz nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das diinne Band (4) ein amorphes Bruchband aus einer Legierung
nach Anspruch 17 oder nach Anspruch 18 mit Formgedéchtniseigenschaften ist.
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