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Betiitigungsvorrichtung fiir elektrische Einrichtungen.

@ Bei einer Betitigungsvorrichtung fiir elektrische Ein-

richtungen (9, 10) wird eine hydraulische Federvor-
richtung (50) als Federeinrichtung zum Speichern von
Energie verwendet, wobei die Energie von einem elektri-
schen Motor oder dhnlichem gliefert wird, um diese Ener-
gie schlagartig freizugeben, um somit die elektrische Vor-
richtung (9, 10) zu betitigen; die hydraulische Federvor-
richtung (50) ist aufgrund der geringen Abmessungen und
zum Speichern von Energie eines festgelegten Betrages
vorteilhaft.




664 643

PATENTANSPRUCHE

1. Betétigungsvorrichtung fiir elektrische Einrichtungen,
mit einer Einrichtung zum Speichern von Energie, mit einer
Einrichtung zum Eingeben von Energie, um die Energie eines
Motors der Einrichtung zum Speichern von Energie zuzufiihren
und mit einer Einrichtung zum Ausgeben von Energie, um im
Vergleich zu der Zeitdauer, wihrend der die Energie in die Ein-
richtung zum Speichern von Energie eingegeben wird, in einer
ausreichend kurzen Zeitdauer die Energie, die von der Einrich-
tung zum Speichern von Energie freigegeben wird in eine Last
bzw. Kraft zu iibertragen bzw. umzuwandeln, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Speichern von Energie eine
Fliissigkeitsfeder (50) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung zum Eingeben von Energie einen Motor-
Mitnehmer (1) aufweist, welcher mit einer Motorwelle (1a) eines
Motors verbunden ist und dass eine Eingriffseinrichtung mit
der Fliissigkeitsfeder (50) verbunden ist, um mit dem Mitneh-
mer (1) in Eingriff zu gelangen, wenn der Mitnehmer (1) in
einem vorbestimmten Stellungsbereich angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Ausgeben von Energie einen
Ausgangsmitnehmer (3) aufweist, welcher mit einer Abtriebs-
welle (4) verbunden ist und dafiir ausgelegt ist, mit der Ein-
griffseinrichtung, die mit der Fliissigkeitsfeder (50) verbunden
ist, in Eingriff zu gelangen, wenn die Einrichtung zum Spei-
chern von Energie in einem vorbestimmten Stellungsbereich an-
geordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fliissigkeitsfeder (50) eine Fliissigkeits-
Druckfeder ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fliissigkeitsfeder (50) eine Fliissigkeits-
Zugfeder ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fliissigkeitsfeder (50) einen Zylinder
aufweist, der mit einer synthetischen Harzfliissigkeit gefiillt ist,
welche eine markante Druck/Kompressionseigenschaft auf-
weist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Eingeben von Ener-
gie einen Eingangsmitnehmer (1) aufweist, der von einem Mo-
tor gedreht wird; dass ein Vorsprung (2a) auf einer Seite eines
Federhebels (2) ausgebildet ist; dass die Einrichtung zum Aus-
geben von Energie einen Vorsprung (2b) aufweist, der auf der
anderen Seite des Federhebels (2) ausgebildet ist; und dass ein
Ausgangs-Mitnehmer (3) vorgesehen ist, wobei der Federhebel
(2) mit der Fliissigkeitsfeder (50) gelenkig verbunden ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Betdtigungsvorrichtung fiir
elektrische Einrichtungen nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

Es hat sich in den vergangenen Jahren, da die Ubertra-
gungssysteme fiir Elektrizitdt in Richtung héherer Spannungen
und grosseren Kapazititen entwickelt wurden, ergeben, dass die
elektrischen Vorrichtungen hierfiir, wie beispielsweise Schalt-
kreisunterbrecher oder dhnliches ebenfalls grosser wurden.
Hieraus hat sich weiterhin ergeben, dass es mehr und mehr not-
wendig wurde, Betdtigungsvorrichtungen fiir derartige elektri-
sche Einrichtungen zu verwenden, welche eine grossere Aus-
gangsleistung haben. Bisher wurden fiir derartige grosse Betiiti-
gungsvorrichtungen Betétigungsmechanismen wie z.B. pneuma-
tische oder hydraulische Betdtigungsvorrichtungen in der Mehr-
zahl der Fille verwendet und federbetétigte Mechanismen, wel-
che von einer Energie bewegt werden, die mittels eines elektri-
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schen Motors in einer Feder gespeichert wird, wurden nur fiir
relativ kleine elektrische Vorrichtungen verwendet.

Im Vergleich zu den federbetdtigten Mechanismen sind je-
doch die oben erwihnten pneumatischen oder hydraulischen
Betétigungsvorrichtungen weniger vorteilhaft, da die pneuma-
stischen Betdtigungsvorrichtungen periodische Uberpriifung
und Wartung des Kompressors bendtigen und hydraulische Be-
titigungsmechanismen benGtigen derartige Serviceleistungen am
hydraulischen Antriebssystem, so dass sié nicht im Gegensatz
zu den federbetitigten Mechanismen, welche derartige Nachtei-
le nicht aufweisen, im grossen Rahmen verwendbar sind.

Andererseits weisen jedoch die federbetitigten Mechanis-
men, von denen die meisten eine Spiralfeder aus Metall als Be-
tatigungselement aufweisen, das im folgenden erwihnte Pro-
blem auf:

Herkémmliche, federbetitigte Mechanismen, die von einem
Elektromotor kommende Energie speichern, weisen z.B. fiir ge-
wohnlich einen Federkipphebelmechanismus auf, der durch
Drehung um 180° der Abtriebswelle des Elektromotors ausge-
schwenkt wird, wobei die Feder unter Druckspannung gesetzt
wird. Nach Beendigung der Kompression der Feder nimmt der
Federkipphebelmechanismus eine Totlage ein, aus der heraus er
durch Weiterdrehung der Abtriebswelle des Motors bewegt
wird, wobei er schlagartig in die entgegengesetzte Richtung aus-
geschwenkt wird, sich die unter Druck stehende Feder ebenso
schlagartig entspannt und iiber ein geeignetes Umlenkgestiinge
beispielsweise den Schaltkreisunterbrecher betitigt, das heisst,
der Stromkreis wird entweder geschlossen, oder bei Reversier-
betrieb des Elektromotors gedffnet.

Ein derartiger Betitigungsmechanismus mit einem Feder-
kipphebel weist sowohl eine einfache Arbeitsweise als auch
einen einfachen Aufbau mit einer geringen Anzahl von Bautei-
len auf und ist somit hinsichtlich Wartung und Wirtschaftlich-
keit der Herstellung vorteilhaft. Der oben beschriebene Betiti-
gungsmechanismus weist jedoch den Nachteil auf, dass die Be-
tdtigungseinrichtung von beachtlicher Grésse sein muss, um ei-
ne gewiinschte grosse Ausgangsenergie zu erhalten. Das heisst,
wenn ein Betdtigungsmechanismus mit einem Federkipphebel
als Betétigungsvorrichtung mit einem Elektromotorantrieb so
ausgelegt wird, dass eine grosse Ausgangsleistung erhalten wird,
werden aufgrund der herkémmlichen Metallspiralfeder die Aus-
senabmessungen notwendigerweise gross, was ein Hindernis fiir
praktischen Einsatz darstellt.

Eine wesentliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
somit, eine Betétigungsvorrichtung fiir eine elektrische Einrich-
tung oder dhnliches zu schaffen, die federbetitigt ist und zu-
mindest gleich grosse Ausgangsleistung bei geringeren Abmes-
sungen liefert.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1.

Die abhédngigen Anspriiche haben vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung zum Inhalt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
mehreren Ausfithrungsformen anhand der Zeichnung.

Es zeigt:

Fig. 1 in perspektivischer Explosionsdarstellung eine An-
sicht einer herkémmlichen Betétigungsvorrichtung zusammen
mit einem Schalter, der von dieser Vorrichtung gesteuert wird;

Fig. 2A - 2D in schematischer Aufrissdarstellung die Ar-
beitsweise der Betdtigungsvorrichtung gemiss Fig. 1;

Fig. 3 in vergleichender graphischer Darstellung aus dem
Verhéltnis von Druck zu Volumenkompression gewonnene
Kennlinien von verschiedenen Fliissigkeiten;

Fig. 4 in perspektivischer Explosionsdarstellung eine Aus-
fithrungsform einer erfindungsgeméssen Betdtigungsvorrich-
tung zusammen mit einem Schalter, der von dieser Betitigungs-
vorrichtung gesteuert wird; und



Fig. 5A - 5C Schnittdarstellungen von weiteren Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgeméssen Betétigungsvorrichtung
gemiss Fig. 4.

Anhand der Fig. 1 und der Fig. 2A bis 2D soll die Arbeits-
weise einer herkommlichen Betétigungsvorrichtung mit einer
Metallfeder erldutert werden. :

Gemiss Fig. 1 ist ein Motorhebel 1 auf einer Motorwelle la
befestigt, und dafiir ausgelegt, mit einem Vorsprung 2a eines
Federhebels 2 in Eingriff zu gelangen, wobei der Federhebel 2
in einer Hebelwelle 20a gelagert und an einem seiner Enden mit
einer Spiralfeder 5 verbunden ist. Ein Abtriebshebel 3 ist auf
einer Abtriebswelle 4 befestigt und dafiir ausgelegt, mit einem
anderen Vorsprung 2b in Eingriff zu gelangen. Die Vorspriinge
2a und 2b sind auf einander gegeniiberliegenden Flichen des
Federhebels 2 angeordnet. An der Abtriebswelle 4 sind ein wei-
terer Abtriebshebel 6 und ein Dampfungshebel 41 angeordnet
und ein Stossddmpfer 42 ist zur Vermeidung von unerwiinsch-
ten Vibrationen an einem Ende des Ddmpfungshebels 41 befe-
stigt. Die Wellen 1a, 20a und 4 sind in zueinander koaxialer
Anordnung drehbar mittels. verschiedener Lager gelagert, wel-
che in der Zeichnung nicht dargestellt sind. Die Abtriebsbewe-
gung der Abtriebswelle 4 wird iiber einen Verbindungsstab 7
und eine Kurbel 8 einem beweglichen Kontakt 9 zugefiihrt, der
mit einem festen Kontakt 10 in Eingriff bringbar ist und wieder
von diesem Kontakt 10 16sbar ist, wenn er in einer Richtung be-
wegt wird, die in der Fig. 1 mit dem Pfeil C bzw. dem Pfeil O
bezeichnet ist.

Anhand der Fig. 2A bis 2D soll die Arbeitsweise der oben
erwihnten herkémmlichen Betétigungsvorrichtung erldutert
werden. .

Wenn ein Betiitigungsbefehl gegeben wird, beginnt ein in
der Zeichnung nicht dargestellter Antriebsmotor zu drehen und
treibt den Motorhebel 1 iiber die Motorwelle 1a in eine Rich-
tung entgegen dem Uhrzeigersinn, wie in Fig. 2A dargestellt ist.

Wihrend der Motorhebel 1 sich dreht, gerét er in Anlage
mit dem Vorsprung 2a des Federhebels 2 und bewegt ihn in eine
Richtung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, wobei die Spiral-
feder 5 nach unten gedriickt wird, bis sie in einer Stellung ge-
miss Fig. 2B ist, in der der Federhebel 2 in einer unteren Tot-
punktlage ist und die Spiralfeder 5 maximal zusammengedriickt
ist. Das untere Ende der Spiralfeder 5 wird in einem Behélter
gefiihrt, der von einem Bolzen 5a, der parallel zu der Hebelwel-
le 20a verlduft, gehalten ist.

In der unteren Totpunktlage der Spiralfeder 5 gerét der an-
dere Vorsprung 2b des Federhebels 2 in Anlage mit dem Ab-
triebshebel 3.

Wenn ein Verbindungsbolzen 21, der den Federhebel 2 und
die Spiralfeder 5 verbindet, iiber eine gedachte Linie hinaus be-
wegt wird, die die Achse der Hebelwelle 20a und die Achse des
Bolzens 5a verbindet, gibt die Spiralfeder 5 schlagartig ihre
Energie ab und der Vorsprung 2b schiebt den Abtriebshebel 3
in Richtung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn, wobei die Ab-
triebswelle 4 schlagartig gedreht wird.

Durch das Freiwerden der Energie der Spiralfeder 5 wird
der Federhebel 2, wie in Fig. 2C dargestellt, entgegen dem Uhr-
zeigersinn gedreht und beendet diese Bewegung in einer oberen
Totpunktlage, wie in Fig. 2D dargestellt. Dies bedeutet, dass in
diesem Moment die Bewegung des Federhebels entgegengesetzt
dem Uhrzeigersinn angehalten wird und deshalb die Drehung
entgegen dem Uhrzeigersinn der Abtriebswelle 4 ebenfalls ange-
halten wird. Dies hat zur Folge, dass der bewegliche Kontakt 9
den festen Kontakt 10 schlagartig beriihrt, was zur Folge hat,
dass der geschlossene Zustand eines Schalters erreicht ist, der
von dem festen Kontakt 10 und dem beweglichen Kontakt 9 ge-
bildet wird, wie aus Fig. 1 ersichtlich.

Eine umgekehrte Arbeitsweise wird erreicht, indem die Ab-
l4ufe der Fig. 2A bis 2D in umgekehrter Reihenfolge ablaufen,
wobei der Antriebsmotor in umgekehrter Drehrichtung lduft,
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was zur Folge hat, dass der bewegliche Kontakt 9 schlagartig
von dem festen Kontakt 10 getrennt wird, um den Schalter zu
offnen.

Aus dieser bekannten Ausfiihrungsform ergeben sich die be-
reits eingangs geschilderten Nachteile.

Anhand der Fig. 3, 4 und 5A bis 5C soll nun die Arbeitswei-
se einer erfindungsgemdssen Betitigungsvorrichtung erldutert
werden, wobei die Fig. 5A bis 5C weitere Ausfiihrungsformen
darstellen.

Fliissigkeitsfedern, welche die Kompressionscharakteristik
einer Fliissigkeit verwenden, haben in verschiedenen Bereichen
grosse Aufmerksamkeit erregt, da sie im Vergleich zu ihrer
grossen Energiespeicherkapazitit eine geringe Baugrosse auf-
weisen. Sie werden beispielsweise als Stossddmpfereinrichtung
in Flugzeugen oder dhnlichem verwendet, wo eine hohe Feder-
speicherkapazitit bei gleichzeitig geringem Platzbedarf bendtigt
wird.

Als technisches Problem bei der Entwicklung von Fliissig-
keitsfedern stellte sich heraus, dass es wichtig ist, einen extrem
dichten Behilter und eine Fliissigkeit mit hohem Kompressions-
index zu verwenden; diese Probleme wurden bereits beide ge-
16st. Als Kompressionsfliissigkeit konnen verschiedene Substan-
zen verwendet werden, die einen Volumenkompressionswert
von ungefihr 7% bei 981 bar aufweisen, wie beispielsweise
Kunstharz A auf Silikonbasis (Dow-Corning F 4029 «fliissig»),
in Fig. 3 durch die Kurve a dargestellt, und Kunstharz B (Dow-
Corning F 200 Typ «fliissig»), das in Fig. 3 durch die Kurve b
dargestellt ist. Durch die Verwendung derartiger Fliissigkeiten,
die hohe Kompressionsindizes aufweisen, kann das Innenvolu-
men und.-die Stirke der Zylinderwandungen in der Fliissigkeits-
feder verringert werden, wodurch eine Verringerung der Grosse
der Fliissigkeitsfeder moglich gemacht ist. In Fig. 3 ist mit der
Kurve ¢ die Charakteristik von Petroleum6! und mit der Kurve
d die Charakteristik von Glyzerin dargestellt.

Anhand der Fig. 4 und der Fig. 5A bis 5C werden nun im
folgenden Ausfiihrungsformen einer erfindungsgeméssen Beté-
tigungsvorrichtung erldutert.

Gemiiss Fig. 4 ist ein Motormitnehmer 1 in Form eines Mo-
torhebels mit einer Motorwelle 1a verbunden, wobei der Motor-
hebel 1 mit einem Vorsprung 2a eines Federhebels 2 in Anlage
bringbar ist, der Federhebel 2 mit einem Ende einer Fliissig-
keitsfeder 50 verbunden ist und von einer Hebelwelle 20a ge-
fiihrt ist. Ein Ausgangsmitnehmer 3 in Form eines Abtriebshe-
bels ist an einer Abtriebswelle 4 befestigt, und ist mit einem
Vorsprung 2b in Anlage bringbar. Diese Vorspriinge 2a und 2b
sind auf einander gegeniiberliegenden Seiten des Federhebels 2
angeordnet. An der Abtriebswelle 4 sind ein weiterer Abtriebs-
hebel 6 und ein Dampfungshebel 41 befestigt, wobei ein Stoss-
déampfer 42 zur Verhinderung von unerwiinschten Vibrationsbe-
wegungen an einem Ende des Ddmpfungshebels 41 befestigt ist.
Die Wellen 1a, 20a und 4 sind in zueinander koaxialer Richtung
drehbar in, in der Zeichnung nicht dargestellten, Lagern ge-
fiihrt. Die Abtriebsbewegung der Abtriebswelle 4 wird iiber
einen Verbindungsstab 7 und eine Kurbel 8 auf einen beweg-
lichen Kontakt 9 iibertragen, der in der Lage ist, mit einem fe-
sten Kontakt 10 verbunden zu werden, bzw. von diesem festen
Kontakt 10 getrennt zu werden, wenn er in Richtungen bewegt
wird, die in der Fig. 4 durch einen Pfeil C bzw. einen Pfeil O
dargestellt sind.

Die Fig. 5A bis 5C sind Schnittansichten von verschiedenen
Ausfithrungsformen der Fliissigkeitsfeder 50 gemiss Fig. 4.

Der Aufbau gemiss Fig. SA ist von grundlegender Art, wo-
bei ein Zylinder 12 eine Fliissigkeit 11 beinhaltet, die eine Cha-
rakteristik aufweist, welche sie als Fliissigkeitsfeder geeignet
macht. Ein Kolben 13 ist gleitbeweglich gefiihrt und mit einer
Kolbenstange 14 verbunden. Der Kolben 13 weist eine Scheibe
mit mehreren Offnungen 15 eines vorgegebenen Durchmessers
auf, um so einen vorbestimmten Fliissigkeitswiderstand beziig-
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lich der Kolbenbewegung zu schaffen. In dieser Fliissigkeitsfe-
der 50 wird die Fliissigkeitsfederkraft nicht durch Bewegung des
Kolbens 13 erzeugt, sondern durch eine Volumenverringerung
der Federflissigkeit 11 durch das Einfiihren der Kolbenstange
14 und dieser Fliissigdruck erzeugt eine Federkraft in der Feder-
fliissigkeit 11 entgegen einer von aussen ausgeiibten Kraft, die
durch einen Pfeil 16 dargestellt ist und die iiber die Kolbenstan-
ge 14 ausgelibt wird. Dies hat zur Folge, dass die Riickstellkraft
der Fliissigkeitsfeder gleich dem Produkt des Fliissigkeitsdruk-
kes und dem Querschnitt der Kolbenstange 14 ist. Falls es er-
wiinscht ist, kann ein Ablass- oder riickwirtiges Absperrorgan
(Ventil) in dem Kolben 13 vorgesehen werden, um somit eine
passende Richtungscharakteritik in Form eines Stossddmpfers
zu erhalten. Mit dem Bezugszeichen 17 ist eine Dichtungsein-
richtung gekennzeichnet.

Fig. 5B zeigt eine andere Ausfiihrungsform einer Fliissig-
keitsfederanordnung, welche als Zugfeder arbeitet. Diese als
Zugfeder arbeitende Fliissigkeitsfeder weist einen Zylinder 12
auf, der mit einer Federfliissigkeit 11 gefiillt ist. Weiterhin ist
ein Kolben vorgesehen, dessen vergrosserter Durchmesserbe-
reich 14a gleitbeweglich derart gelagert ist, dass im Falle des
Herausziehens der Kolbenstange 14" der vergrosserte Durch-
messerbereich 14a in die Federfliissigkeit 11 hineingezogen
wird. Dies bedeutet, dass im Falle des Herausziehens der Kol-
benstange 14’ in eine Richtung geniss eines Pfeiles 16’ , und
damit als Ergebnis des Hineinziehens des grosseren Durchmes-
serbereiches 14a des Kolbens das Volumen der Federfliissigkeit

pi

11 verringert wird und somit der Innendruck in der Federfliis-
sigkeit 11 erh6ht wird. Da der grossere Durchmesserbereich 14a
der Kolbenstange 14’ so gelagert ist, dass er die Bodenwandung
des Zylinders 12 durchtritt, ist ein zweites Dichtungsbauteil 17

s an dieser Bodenwandung angeordnet.

Fig. 5C zeigt eine Fliissigkeitsfeder mit langem Arbeitshub,
bei der eine zylindrische Stange 14’ ’ so ausgebildet ist, dass sie
einen inneren Hohlraum 141 aufweist, der iiber Offnungen 15
mit einem Aussenraum 11’ verbunden ist, um die Riickstell-
kraft pro Hub des Kolbens zu verringern. Das Ergebnis einer
derartigen Ausbildung ist, dass die Federkonstante verringert
werden kann, ohne dass die Festigkeit der zylindrischen Stange
14" verloren geht. Selbstverstindlich muss bei dieser Ausbil-
dungsform die obere Dichtung 17’ ’ als koaxiale Doppelring-
dichtung ausgebildet sein.

Die bisher erlduterte Fliissigkeitsfeder wird im Vergleich zu
herkdmmlichen Metallspiralfedern in der folgenden Tabelle ver-
glichen, wobei sowohl die Metallfeder als auch die Fliissigkeits-
feder so ausgebildet sind, dass sie eine Maximallast von 225,5

=3

“w

20 X 10°N bei einem Hub von 127 mm aufweisen, das heisst, dass

die Federriickstellkraft bei einer Federzusammendriickung von
127 mm 225,5 x 10°N betrigt.

Bei dem in der Tabelle angegebenen Beispiel wird die Feder-
fliissigkeit des synthetischen Harzes A, das in Fig. 3 durch die
Kurve a dargestellt ist, verwendet, wobei diese Federfliissigkeit
um 18% komprimiert werden kann, wenn ein Druck von 3,434
X 10° bar aufgebracht wird.

&

Kriterien Metallspiralfeder Flissigkeitsfeder
Last (Minimum): 294 x 107N 490 N
Last (Maximum): 98,1 x 10°N 1,96 x 106N

Bereich der Federkonstante:
Hubbereich:

Anwendungs-
bereich:

Dampfungscharakteristik:
Herstellungskosten:

Grosse der Feder einer Maximallast von
225,5 x 10°N mit einem Hub von 127 mm:

weit wihlbar weit wihlbar

weit wihlbar weit wihlbar

weit wahlbar
hoch

Lénge X Durchmesser:
76 mm X 430 mm

niedrig

niedrig

Linge X Durchmesser:
920 mm X 1730 mm

45 Es sei angenommen, dass in der Fliissigkeitsfeder gemiss

Fig. 5A der Durchmesser der Kolbenstange 25 mm betrigt;
dass, wenn die Kolbenstange in den Innenraum des Zylinders
12 mit einem Hub von 127 mm eingefiihrt wird, das Innenvolu-
men des Zylinders 12 um 18% abnimmt und dass das Gesamt-

so volumen V der Federfliissigkeit wie folgt gegeben ist:

25
V =127 x (7)2 x 1/0.18 = 3,5 x 10° mm?3 1)

Wenn man von kleinen Verdnderungen in der Stahlstruktur

ss unter den hohen Druckbedingungen absieht, bedeutet die oben

erwihnte Gleichung, dass ein Zylinder 12 mit einem Innen-
durchmesser von ungefihr 46 mm, einem Aussendurchmesser
von ungefdhr 76 mm und einer Innenldnge von ungefihr 218
mm verwendet werden kann. Wenn man annimmt, dass sowohl

60 die obere als auch die untere Bodenfléche je 43 mm dick sind

und der Kolbenhub 127 mm betrégt, erhilt man als Gesamtlin-
ge etwa 430 mm.

Im Falle des vergleichenden Beispiels geméss der Tabelle
weist eine herkdmmliche Metallspiralfeder einen Aussendurch-

6s messer von 920 mm auf, die Wicklung ist aus Federstahl mit

einem Durchmesser von 76 mm gefertigt, die Windungslinge
betrdgt 1730 mm und die Windung hat ein Gewicht von 186,4
x 10°N.
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Wie sich aus obigem Beispiel ergibt, kann, wenn Federn mit  me, dass anstelle der Metallspiralfeder 5 eine Flﬁssigkeitsfeder

der gleichen Federenergiespeicher-Charakteristik gemacht wer- 50 verwendet wird.

den sollen, die Fliissigkeitsfeder mit einer Linge, die ungefihr Wie bisher beschrieben wurde, ist die erfindungsgemésse Be-
1/4 der Lénge einer herkémmlichen Metallfeder hat und einem  tdtigungsvorrichtung aufgrund der geringen Abmessungen des
Durchmesser, der ungefahr 1/2 des Durchmessers einer her- s Federteiles sehr vorteilbaft, da damit die Gesamtabmessung der
kémmlichen Metallfeder hat, verwendet werden. Dies bedeutet, Vorrichtung verringert werden kann. Weiterhin sind bei der bis-
dass die Fliissigkeitsfeder beziiglich der geringen Grosse sehr her beschriebenen Fliissigkeitsfedervorrichtung im Gegensatz zu
vorteilhaft ist. den herkommlichen hydraulischen Vorrichtungen keine Lei-

Die Arbeitsweise der Betitigungsvorrichtung geméss Fig. 4 tungsfithrung und keine Leitungsverbindungen notwendig; die
ist gleich derjenigen einer herkdmmlichen Betitigungsvorrich- 10 Anzahl der Dichtteile zum Abdichten der unter hohem Druck
tung mit einer Metallspiralfeder, die bereits unter Bezugnahme stehenden Fliissigkeit ist gering und deshalb bestehen kaum
auf die Fig. 2A bis 2D beschrieben wurde und somit trifft auf Probleme beziiglich von Ol-Leckagen, selbst nach einer Ver-
diese Arbeitsweise die gleiche Beschreibung zu, mit der Ausnah- wendung iiber einen langen Zejtraum hinweg.

3 Blitter Zeichnungen
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