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The universal suspension device for a gyroscopic e . =" i
system comprises between the rotating disc (3) and the ' ﬂ
gyroscopic motor device (2) a pair of bellows (1). In or- f ' !
der to reduce the space and the price of the device, the 10 3 ‘__]1 n
suspension part has the shape of a double bellows con- i ’
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sisting of two bellows (5, 6) folded in opposite direc- N

tions. A, ! ® ~’§’6
| A g s
(57) Zusammenfassung i )—%—:! ' ]—j—-—}jv”j
Universell bewegliches Aufhingungsteil, insbe- Ei‘ f ,E
sondere fiir ein Kreiselsystem (2), bei dem zwischen # >—\
Drehscheibe (3) und Kreiselsystem (2) ein Balg () an- ’
geordnet ist. Um trotz zuverlissiger und genauer Anzei- /
ge das Volumen zu verkleinern und die Herstellung zu
verbilligen, ist das Aufhiingungsteil als Doppelbalg mit
zwei gegenldufig gefalteten Balgen (5, 6) ausgebildet.
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Universell bewegliches Aufhangungstei]

Die Erfindung bezieht sich suf ein universell bewegliches
Aufhangungsteil, insbesondere fir ein Kreiselsystem, gemdl

dem Oberbegriff des Anspruches 1.

£in derartiges Aufhangungsteil fur Kreiselsysteme wurde in

der Deutschen Patentanmeldung P 30 11727 fur ein Kreiselsystem
vorgeschlagen. Bel diesem System erfolgt die eigentliche
Aufhingung des Kreiselsystems nicht an einem Balg, sondern

an einem Pendel, das an einem Kugellager in der Drehscheibe
angeordnet ist. An der Verl3ngerung des Pendels nach oben

ist ein Schwimmer angeordnet, der sich in einem mit Dampfungs-
flissigkeit gefiillten Behilter bewegt. Die Befestigung des
unteren Endes des Pendels am Pendelsystem erfolgt Uber eine
schwingqungsdampfende Federungseinrichtung. Iwischen dem
unteren Ende des Pendelé und dem Kreiselsystem ist weiterhin
ein aufwendiges horizontales Verschiebesystem vorgesehen,

das kugelgelagert ist. Auf diese Weise ist auch eine horizon-

“tale Verschiebung des Kreiselsystemes méglich.

Das in der Patentanmeldung 30 11727 beschriebene Verfahren
ist relativ aufwendig und damit teuver. Insbesondere das nach

oben sich erstreckende Pendelsystem erfordert auch einen

ziemlichen Platzbedarf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Aufhdngungs-
teil gem3B dem Oberbegriff des Anspruches 1 so auszubilden,
daB trotz zuverldssiger und genauer Anzeige das Volumen

verkleinert und die Herstellung verbilligt wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des
Kennzeichens des Anspruches 1 geldst. Weitere Ausbildungen

der Erfindung sind in den Unteransprichen dargestellt.
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Das Aufhingungsteil gem3B dem Gegenstand der Erfindung ist
beispielsweise als hochflexibles Verbindungselement fir
Druck- oder Unterdruckleitungen einsetzbar, da es seitlich
verschiebbar ist, sowie einen Winkel- oder Mittenversatz von
zu verbindenden Rohrenden zuldBt, bei relativ drehsteifer
Ausfiihrung. Die Elastizitats- beziehungsweise Federungs-
eigenschaften bewirken ohne Einwirken ZuBerer Krdfte eine
Rickstellung in die Ausgangslage. Fir diese Anwendungsfdlle
ist insbesondere an eine Ausfihrung des Doppelbalges aus
Metall und eine Fiillung mit Flissigkeit niedriger Viskositdt
gedacht. Auf diese Weise kann eine axiale Lingendnderung der
Leitung bei Druckdnderung im Innenraum vermieden werden.

4
Eine weitere Anwendung liegt in der Realisierung der fir
Magnetkompasse, Tochterkompasse und #hnliche Anwendungen

erforderlichen kardanischen Aufh&ngung.

Die bevorzugte Anwendung ist jedoch diejenige zur Aufhéngung
eines Kréiselsystems an der Drehscheibe, die mit der Kom-
passrose verbunden ist und gegeniiber der Schiffsverbindung

drehbar angeordnet ist.

Fiir eine derartige Anwendung als Pendelgelenk werden gleich

zeitig folgende Forderungen erfillt:

- eine kardanische Aufhéngung

- eine Abkoppelung von horizontalen Vibrationen, herriihrend
von der Befestigung am Schiffskdrper,-

- Federungseigenschaften in vertikaler Richtung, und damit
Unempfindlichkeit gegeniber Vertikalbewegungen des Schiffes,

- eine Démpfung von Pendelschwingungen bei Roll- und Stampf-
bewegungen des Schiffes,

- die praktisch winkelfehlerfreie Ubertragung von Drehmomenten

bei Roll- und Stampfbewegungen des Schiffes.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Innendurch-
messer des Doppelbalges so grof gewdhlt, daB sich im inneren
Freiraum das gesamte Krei selsystem oder ein groBer Teil

desselben, also Hillkugel mit Pumpe und schwimmender Kugel,
unterbringen 1aB8t. Dadurch ergeben sich folgende weitere

Vorteile gegeniiber bekannten Kreiselsystemen:

die GCesamtlinge und damit auch die Gesamtpendelldnge ist
wesentlich kiirzer; der Pendeldrehpunkt des Doppelbalges

liegt zwischen dem oberen Drittel und der Halfte der Balgléange,

in Bezug zur oberen Balgaufhdngung.

- bei gleichem Frelheltsgrad der Aufhingung kann der

Durchmesser und die Linge des AuBengeh3uses klelner

gehalten werden,

- die Anzahl der4erforderlichen Bauteile fir das

Gesamtkreiselsystem ist geringer,

- mechanische VerschleiBteile gegeniiber dem Stand der Technik,

insbesondere dem Gegenstand der Deutschen Patentanmeldung

P 30 11727, entfallen,

- das Gesamtsystem ist erheblich billiger in der Herstellung.

Die Konstruktion der Erfindung ermbdglicht es auch, auf ein
zusitzliches Dampfungssystem oberhalb der Drehscheibe sowie
auf ein Abfederungs-Dampfungssystem zwischen Pendelaufhan-
gung und Kreiselsystem zu verzichten. Auch auf eine Spezial-
einrichtung fir eine horizontale Verschiebung des Krei-
selsystems kann verzichtet werden. Weiterhin kann auf eine

Pendelaufhingung verzichtet werden.
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Durch diese starke Vereinfachung entfallen insbesondere eine
Reihe von VerschleiBteilen wie Kugellager, Druckfedern oder
Rollenlagern fir die Einrichtung fir eine horizontale Ver-

schiebung, gegebenenfalls Wartungsvorgdnge usw.

Dennoch zeigte sich, daB eine derartige Aufhdngung einen -
vollwertigen Ersatz fir eine Kardanaufhingung darstellt und

eine Wirkungsweise &hnlich erheblich teuereren Aufhingungen

erzielen 1a8t. Der Balg selbst Ubernimmt in diesem Falle

nicht nur die Ubertragung eines Drehmomentes zwischen Kom-

paBrose und Kreiselsystem, sondern auch die Funktion der

Aufhingung selbst, wobei eine Beweglichkeit des Kreisel-

systems in allen drei Richtungen besteht, so daB.das:Krei-

selsystem bei Schré@glage des Fahrzeuges, insbesondere des

Schiffes, stets seine vertikale Lage beibehalten kann..

Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei Einzelbdlge

an den Enden fest und abdichtend miteinander verbunden,

sodaB sich ein Zwischenraum grgibt, der vorzugsweise mit
Silicondl aufgefiillt ist. In den einzelnen Falten des Dop-
pelbalges sind Stiitzringe vorgesehen. Um einen Flissigkeits-
durchtritt zu erméglichen, haben diese Stiitzringe Bohrungen.
Bei axialer Belastung des Doppelbalges bewirkt die dadurch
entstehende Anderung des Innendruckes 1in Abhangigkeit von

der Elastizitst des Balgmaterials, vorzugsweise Gummi, eine
definierte axiale Lingeninderung. Je nach Wahl des Materials
von Balg und gegebenenfalls auch Flissigkeit 138t sich kon-
struktiv die gewilinschte Axial-Sollfederkennlinie schaffen.
Bei einér winkelm#Bigen-oder Pendelbeanspruchung unterliegt
die Flissigkeit einer seitlichen Verschiebung. Je nach ge-
wihlter Viskosit#t wirkt die Fliissigkeit dabei als D&mpfungs-
mittel. Bei einer seitlichen Verschiebung in kleinen Be- =
reichen tritt eine kaum nennenswerte Verformung des Flissig-

keitsvolumens und damit auch keine Dampfung auf. Auf diese
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Weise wird eine seitliche Abkbppelung erreicht, d. h. eine
seitliche Verschiebung in kleinen Bereichen,z. B. durch
Vibrationen,hat keinen EinfluB auf das Kreiselsystem. Das
Material des Doppelbalges, der durch die Stitzringe ver-
stirkt ist, kann man so wihlen, daB man eine hohe Torsions-
steifigkeit des Aufhingungsteiles und dadurch bedingt die
Méglichkeit, grofe Drehmomente zu {bertragen, erhalt. Dariiber-
hinaus bleibt das Aufhidngungsteil bei axialer Belastung

sowohl gegeniiber seitlichen Verschiebungen als auch winkel--

miBigen beziehungsweise Drehmomentbelastungen in unverdnder-

ter Weise flexibel.

1

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt.
Es zeigt:

Figur'i ein Aufhingungsteil fir ein Kreiselsystem mit Wind-

rose und Befestigungseinrichtungen am Schiff,

In der Zeichnung besteht die eigentliche Aufhingung aus dem
Doppelbalg 1 mit einer nach auBen gerichteten Falte 5 und
einer gegenldufig mach innen angeordneten Balgfalte 6. Die
Balgfalte selbst ist mit 7 bezeichnet und enthdlt

die Dampfungsflissigkeit. In den beiden inneren Faltbe-

reichen einer Balgfalte 7 ist ein Stiitzring 8 angeordnet.

Der Balg ist oben an der Drehscheibe 3 befestigt, unten ist
das Kreiselsystem 2 an den Balg 1 angehdngt. Das freie Krei-
selsystem befindet sich innerhalb einer Abtasthiille 15.

Im Punkt 9 ist ein Drehpunkt eingezeichnet. Abhangig vom
Material, Abmessungen und Anwendungsbereich liegt etwa in
diesem Bereich der Drehpunkt, wenn sich Schiffsbewegungen
einstellen, beispielsweise ein Rollen oder Stampfen des
Schiffes. In solchen Fdllen bleibt das Kreiselsystem 2 senk-

recht und raumfest, wihrend sich die obere Aufhdngung um den
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Drehpunkt 9 pendelartig bewegt. Etwa an der Verbindungs-
stelle zwischen Kreiselsystem 2 und Aufhidngung in Form des
Doppelbalges 1 ist der Schwerpunkt S eingezeichnet.

Die Aufhingung ermdglicht Pendelbewegungen von +- 30 Grad,
die Doppelpfeile zeigen eine translatorische und eine seit-

liche Verschiebemdglichkeit an.

Die Drehscheibe 3 ist im ilibrigen iber ein Kugellager 10 mit
der Schiffsbefestigung 11 verbunden. An der Schiffsbefesti-
gung 11 ist ein Nachfiihrmotor 13 fir die KompaBrose 12 vor-
gesehen, welche die KompaBrose 12 iiber ein vorzugsweise aus
Zahnridern und dergleichen bestehendes Nachfiihrsystem 14
antreibt. Der Nachfiihrmotor 13 wird im ﬁbrigen‘in iblicher
Weise von den Spannungsausschli@gen des Kreiselsystems 2
gesteuert, die an diesem abgegriffen werden (nicht gezeigt).
Die auf diese Weise nachgefiihrte Kompalrose stellt mittels
'deSfbalgfﬁrmigen Aufhingungsteiles das daran befestigte

~ Abtastelement dem Kreiselsyéfem.z nach, entsprechend den

Steuersignalen am Nachfihrmotor 13.

Die vorstehend beschriebene Konstruktion beinhaltet eine
Reihe spezieller Merkmale, welche die Wirkung ausmachen.
Durch die ‘Anordnung der Stiitzringe 8 in den Balgfalten 7
wird das Absinken des Balges 1 weitgehend verhindert. Ein
(erwiinschtes) Absinken ist nur insoweit mdglich, als es das
flexible Balgmaterial erlaubt. Bei Roll- oder Stampfbewegun-
gen des Schiffes bewegt sich das Oberteil des Aufhdngungs-
teiles pendelférmig. Auf der einen Seite wird dadurch die
Dampfungsflissigkeit zusammengedrickt und stromt auf die
gegeniiberliegende Seite. Auf diese Weise wird eine Dampfung
der Aufhingung erzielt. Die Eigenschaften des Balges er-
lauben auBerdem eine gewisse horizontale Verschiebung der
Aufhingung, ohne dall eine aufwendige horizontale Verschie-

beeinrichtung erforderlich wdre. Die Dampfung ist bei Zug-
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und Druckbelastung gleich wirksam. SchlieBlich ist durch die
balgférmige Aufh&@ngung auch eine sehr wirksame D&mpfung von
Schiffsvibrationen mdglich. i

Die Uber den Schiffskdrper und die starre Kugellagerung 10
auf die DOberseite der balgférmigen Aufhd@ngung 1 tGbertragenen
Vibrationen werden durch den Balg so stark gedsmpft, dal

praktisch keine Vibrationen auf das darunter aufgehdngte

Kreiselsystem 2 iibertragen werden.
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Universell bewegli;hes Aufhéngungsteil,ﬁﬁnsbesondere s
fiir ein Kreiselsystem (2), bei de=m zwischen Dreh-
scheibe (3) und Kre{seisysten (2) ein Balg (1) .ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet,'

daB das Aufhidngungsteil als Doppelbalg mit zwei gegen-
l3ufig gefalteten Bilgen (5,6) ausgebildet ist, 7

Aufhéngungsteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB in jeder Balgfalte (7) ein Stiitzring (8)

angeordnet ist.

Aufhingungsteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der zwischen den zwei gegenldufig gefal-
teten Bilgen (5,6) gebildete Raum mit Flissigkeit
gefillt ist. '

Aufhingungsteil nach einem der Anspriche 1 - 3, da-

~durch gekennzeichnet, daB als Material fir den Balg

(1) Gummi, federndes Metall, éolytetrafluqréthylen
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oder elastischer Kunststoff verwendet wird.

Aufhingungsteil nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, daB als Material fir den Stitzring
Messing, Aluminium, Kunststoff oder mit Kunststoff

verstarktes Gewebe wie glasfaserverstédrkter Kunststoff

verwendet wird.

Aufhingungsteil nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, daB als Flilssigkeit fiir den Doppelbalg

Glycerin oder vorzugsweise Silicondl verwendet wird.
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