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64 Mechanischer Kraftverstiirker.

67 Der mechanische Kraftverstirker weist ein keilfrmi- |

ges Primirglied (4) auf. Dieses greift zwischen zwei |

spiegelbildlich zu einer Symmetrieebene angeordnete Rol-
lenpaare (10, 11) ein. Alle Rollen (10, 11)sind achsparal- 3 2
lel zueinander angeordnet, frei beweglich und liegen an . //
dem keilférmigen Primirglied an. An jeder Seite (4a) o
des Keiles sind jeweils zwei aneinanderliegende Rollen & o’
vorgesehen, von denen sich eine an einer stationdren Wi- Fap\ 3

. : . . 3 - /2
derlagerfliche (3) und die andere an einer Gegenlagerfli- NV Eé” /0¢
che (6a) eines Sekundirgliedes (6) abstiitzt. Mindestens / a—:\’ -ik,m
eine dieser Lagerflichen schliesst mit der Symmetrieebe- LI
ne einen Neigungswinkel ein, der kleiner ist als 90°. Durch U :\"j
eine auf das Sekundirglied einwirkende Federanordnung /- NG /e
(9) werden die Rollen und ihre Lagerflichen in stindiger 6 \//
Anlage gehalten. Der Neigungswinkel und der Keilwinkel 51 \Gq
sind dabei so gewidhlt, dass in allen Betriebsstellungen des . ¥R
Kraftverstirkers die Achsen zweier sich beriihrender Rol- LN ' * l ) ._\
len stets auf der der Symmetrieebene (S) zugekehrten Sei- Aol \@
te der Verbindungslinie zwischen den Beriihrungslinien 4 Ne o 7

dieser Rollen mit ihren Lagerflichen liegen.
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1. Mechanischer Kraftverstarker mit einem keilférmigen Pri-
marglied, welches zwischen einem ersten Paar von zwei spiegel-
bildlich zu einer Symmetrieebene angeordneten, an Widerlager- 3
flachen abgestiitzten, Rollen entlang dieser Symmetrieebene
verschiebbar ist und dabei mit seinen Keilflachen an den Mantel-
flachen beider Rollen anliegt, mit einem in Richtung der Keilspit-
ze gegeniiber dem ersten Rollenpaar versetzt angeordneten,
zweiten Rollenpaar, dessen Rollen achsparallel zu denen des
ersten Rollenpaares angeordnet sind, mit letzteren in einer
Wirkverbindung stehen und mit ihren Mantelflichen an Gegen-
lagerflichen eines in der gleichen Richtung wie das Primérglied
verschiebbaren Sekundérgliedes abgestiitzt sind, wobei eine auf
das Sekundérglied entgegengesetzt zur Keilspitze einwirkende
Federanordnung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Rollen (10, 11) frei beweglich sind, dass jede Rolle (10) des
ersten Rollenpaares mit ihrer Mantelfldche einerseits an einer
stationdren Widerlagerfliche (3) und andererseits direkt an der
Mantelfldche einer Rolle (11) des zweiten Rollenpaares anliegt, 20
dasssich die Keilflichen (4a) des Primargliedes (4) biszu dem
zweiten Rollenpaar erstrecken und auch an den Mantelflichen
vondessen Rollen (11) anliegen, dass mindestens die Lagerflache
(3) eines Rollenpaares mit der Symmetrieebene (S) einen Nei-
gungswinkel (o) einschliesst, der kleiner ist als 90° und dass die
Rollendurchmesser (D1, D2), die Neigungswinkel (o, y) der
Lagerflachen (3, 6a) gegeniiber der Symmetrieebene (S) und der
Keilwiukel () des Primérgliedes (4) so gewahlt sind, dass die
Winkel (81) zwischen der Widerlagerfliche (3) und einer durch
die Beriihrungslinie (B) der sich beriihrenden Rollen (10, 11)
hindurchgehenden Tangentialebene (T) sowie (62) zwischen
letzrerer und der Gegenlagerfliche (6a) grosserist als der
Reibungswinkel (g), so dassin allen Betriebsstellungen des
Kraftverstarkers die Achsen (10a, 11a) zweier sich beriihrender
Roillen (10, 11) stets auf der der Symmetrieebene (S) zugekehr-
ten Seite der Verbindungslinie (V) zwischen den Beriihrungsli-
nien {B1, B2) dieser Rolle'mit ihren Lagerflichen (3, 6a) liegen.

2. Kraftverstirker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollen (10) des ersten Rollenpaares einen kleineren
Durchmesser (D1) aufweisen als die Rollen (11) des zweiten
Rollenpaares.

3. Kraftverstidrker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollendurchmesser (D1, D2) in Abhéngigkeit von dem
Keilwinkel (P) des Primérgliedes (4) so gewihlt sind, dassin
Ausgangsstellung des Kraftverstirkers die dussersten Mantelli-
nien (M1, M2) zweier sich beriithrender Rollen (10, 11) etwa auf
einer gemeinsamen parallel zu der Symmetrieebene (S) verlau-
fenden Tangentialebene (T1) liegen.

4. Kraftverstarker nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Keilwinkel (f) etwa 39° betréigt und der Durchmesser
(D2) der Rollen (11) des zweiten Rollenpaares etwa 1,4 malso
gross ist wie der Durchmesser (D1) der Rollen (10) des ersten
Rollenpaares.

5. Kraftverstirker nach Anspruch 1-4, dadurch gekennzeich-
net. dass die Widerlagerflidche (3) mit der Symmetrieebene (S)
einen spitzen Winkel (o) einschliesst, wihrend die Gegenlager-
fldche (6a) sich senkrecht zur Symmetrieebene (S) erstreckt.
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Die Erfindung betrifft einen mechanischen Kraftverstérker
mit einem keilfdrmigen Primérglied, welches zwischen einem
ersien Paar von zwei spiegelbildlich zu einer Symmetrieebene
angeordneten, an Widerlagerflichen abgestiitzten, Rollen ent-
lang dieser Symmetrieebene verschiebbar ist und dabei mit 6
seinen Keilflichen an den Mantelflachen beider Rollen anliegt,
mit einem in Richtung der Keilspitze gegeniiber dem ersten
Rollenpaar versetzt angeordneten zweiten Rollenpaar, dessen

by

Rollen achsparallel zu denen des ersten Rollenpaares angeordnet
sind, mit letzteren in einer Wirkverbindung stehen und mit ihren
Mantelflichen an Gegenlagerfldchen eines in der gleichen Rich-
tung wie das Primérglied verschiebbaren Sekundérgliedes abge-
stiitzt sind, wobei eine auf das Sekundérglied entgegengesetzt zur
Keilspitze einwirkende Federanordnung vorgesehen ist.

Beieinem bekannten derartigen Kraftverstirker sind zwei
Winkelhebel vorgesehen, die spiegelbildlich zur Symmetrieebe-
ne angeordnet sind. Diese Winkelhebel sind je um eine Achse
schwenkbar in einem Gehéause gelagert und tragen an dem Ende
jedesihrer Hebelarme je eine, um eine Achse im Winkelhebel
drehbare Rolle (vgl. US-PS2443775). Auf die an den ldngeren
Hebelarmen der Winkelhebel angeordneten Rollen wirkt der
Keil des Primérgliedes ein und verschwenkt dabei jeden Winkel-
hebel um seine Lagerachse. Die am kiirzeren Hebelarm vorgese-
hene zweite Rolle driickt auf einen Bolzen, der in dem Gehause
verschiebbar gelagert ist und das Sekundérglied bildet. Die
beiden Sekundérglieder wirken auf die bewegliche Spannbacke
eines Schraubstockes ein. Dieser bekannte mechanische Kraft-
verstirker ist teuer in der Herstellung, da er aus einer Vielzahl
von Einzelheiten besteht. Die Achsen, um die die Rollen drehbar
gelagert sind und auch die Lagerachsen der Winkelhebel sind
erheblichen Kréften ausgesetzt und unterliegen damit auch ei-
nem starken Verschleiss. Da sie nur begrenzt belastbar sind,
weist dieser bekannte mechanische Kraftverstirker entweder
eine grosse Baugrdsse auf oder mit ihm kénnen nur verhéltnis-
missig geringe Spannkrifte erzielt werden. Wegen der Vielzahl
von Einzelteilen sind auch die Montagekosten verhéltnisméssig
hoch.

Esistferner auch ein Kniehebelkraftverstirker bekannt (CH-
PS 573560), bei welchem sich die Hebel aneinander sowie an
einem Drucklager und einem Widerlager unmittelbar abstiitzen.
Alle Stiitzflachen sind als Wilzfldchen ausgebildet, die bei
Bewegung des Kniehebels mit Linienberithrung schlupffrei auf-
einander abwilzen. Die Hebel weisen dabei einen rechteckigen
Querschnitt auf. Um eine ungewollte gegenseitige Verschiebung
der beiden Hebel jedes Kniehebels zu verhindern, sind die
beiden Hebel durch eine Stahlkugel verbunden, die in entspre-
chende Ausnehmungen in den einander zugekehrten Wilzfli-
chenlose eingesetzt ist und die Wilzfldchen in bezug aufeinander
ausgerichtet halt. Die mit Wilzflichen versehenen Hebel sind
teuer in der Herstellung. Zusétzlich miissen sie ausserdem an
ihren einander zugekehrten Walzfldchen mit den oben erwéhn-
ten Ausnehmungen versehen sein, wodurch ein Teil ihrer Breite
fiir die Kraftiibertragung verloren geht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen mechani-
schen Kraftverstéirker der eingangs erwihnten Art zu schaffen,
der einfacher im Aufbau ist, weniger Einzelteile aufweist, billiger
herstellbarist, eine kleine Baugrosse besitzt und verschleissarm
arbeitet.

Dies wird nach der Erfindung dadurch erreicht, dass alle
Rollen frei beweglich sind, dass jede Rolle des ersten Rollenpaa-
res mit ihrer Mantelfliche einerseits an einer stationdren Wider-
lagerfliche und andererseits direkt an der Mantelfliche einer
Rolle des zweiten Rollenpaares anliegt, dass sich die Keilflichen
des Primérgliedes bis zu dem zweiten Rollenpaar erstrecken und
auch an den Mantelfldchen von dessen Rollen anliegen, dass
mindestens die Lagerfldche eines Rollenpaares mit der Symme-
trieebene einen Neigungswinkel einschliesst, der kleinerist als
90° und dass die Rollendurchmesser, die Neigungswinkel der
Lagerflidchen gegeniiber der Symmetrieebene und der Keilwin-
kel des Primérgliedes so gewahlt sind, dass die Winkel zwischen
der Widerlagerfléche und einer durch die Berithrungslinie der
sich beriihrenden Rollen hindurchgehenden Tangentialebene
sowie zwischen letzterer und der Gegenlagerfliche grosserist als
der Reibungswinkel, so dass in allen Betriebsstellungen des
Kraftverstirkers die Achsen zweier sich beriihrender Rollen stets
auf der der Symmetrieebene zugekehrten Seite der Verbindungs-



linie zwischen den Beriihrungslinien dieser Rollen mit ihren
Lagerflichen liegen.

Bei dem mechanischen Kraftverstirker entfallen jegliche La-
gerachsen fiir die Rollen, auch fehlen Winkelhebel od. dgl. Die
librigen wenigen Bauteile des Kraftverstéirkers sind einfach und
billigin der Herstellung. Die ebenen Lagerflichen des Widerla-
gers sowie des Gegenlagers kénnen durch Frisen und Schleifen
sehr einfach hergestellt werden, ebenso wie die Flachen des
Keiles des Primérgliedes. Fiir die stark belasteten Rollen kénnen
handelsiibliche Zylinderrollen verwendet werden, so wie sie in
grossen Stiickzahlen in Rollenlagern eingebaut sind. Da diese
Rollenlager-Rollen in ausserordentlich grossen Stiickzahlen her-
gestellt werden, sind sie auch billig erhéltlich. Die Montageko-
sten des neuen mechanischen Kraftverstirkers sind ebenfalls
sehr niedrig, denn die Rollen liegen nur lose aufeinander bzw.
aufihren Lagerfldchen und kénnen ohne grossen Montage- und
Zeitaufwand einfach in ein den Kraftverstiarker umschliessendes
Gehiuse eingelegt werden. Der Kraftverstéirker arbeitet auch
weitgehend verschleissfrei. Ferner kann bei dem Kraftverstirker
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das Ubersetzungsverhiltnis leicht gesindert werden, indemman 20

den Neigungswinkel der Widerlagerfliche und/oder den Keilwin-
kel des Primérgliedes verandert. Durch die besondere Wahl der
Winkel und der Rollendurchmesser wird erreicht, dass in jeder
Betriebsstellung die Rollen beider Rollenpaare durch die Wider-
lagerfliche und die Gegenlagerfldche in Richtung auf den ge-
meinsamen Keil des Primérgliedes gedriickt werden und sich in
stéindiger Anlage an diesen Keil befinden. Hierdurch werden die
Rollenin jeder Betriebsstellung mittels des Keiles in ihrer
richtigen Lage gehalten, und es wird damit eine hohe Betriebssi-
cherheit erzielt. Der Reibungswinkel gist eine Funktion des
Reibungskoeffizienten oder der Reibungszahl y und zwar u =
tgg.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Kraftverstarkers
sind in den {ibrigen abhingigen Anspriichen gekennzeichnet,

Die Erfindungist in folgendem anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Kraftverstirkerin Aus-
gangsstellung;

Fig. 2 einen Léngsschnitt in gespannter Stellung;

Fig. 3 einen Querschnitt nach der Linie III-III der Fig. 1;

Fig. 4 Einzelheiten des in Fig. 1 dargestellten Kraftverstirkers
in vergrossertem Massstab.

Inder Zeichnung ist der Kraftverstirker in den Fig. 1 bis 3 etwa
in nattirlicher Grosse dargestellt. In einem Gehéuse 1 ist statio-
néir ein Widerlagerstiick 2 angeordnet, welches keilférmig gegen-
einander geneigte, ebene Widerlagerflichen 3 aufweist. In dem
Widerlagerstiick 2 ist ein keilformiges Primérglied 4 entlang der
Symmetrieebene S verschiebbar gelagert. Das Primdrglied 4
weist zwei ebene Keilflichen 4a auf, die unter einem Keilwinkel p
(Fig. 4) gegeneinander geneigt sind.

Indem Gehduse 1ist ferner gegeniiber den Widerlagerflichen
Jein Sekundérglied 5 ebenfalls in Richtung der Symmetrieebene
Sverschiebbar gelagert. Dieses Sekundérglied weist an seiner
den Widerlagerfldchen 3 zugekehrten Seite eine Druckplatte 6
aus gehértetem Stahl mit einer Gegenlagerfliche 6a auf. Am
Ende des Gehéuses L ist ein Endstiick 7 vorgesehen und iiber ein
Gewinde 8 fest mit dem Gehéuse verbunden. Zwischen dem
Endstiick 7 und dem Sekundirglied 5 sind mehrere Tellerfedern
9 angeordnet, welche auf das Sekundirglied 5 einen in Richtung
auf das Widerlagerstiick 2 gerichteten Druck ausiiben.

Anden Widerlagerflichen 3 liegen die beiden spiegelbildlich
zur Symmetrieebene S angeordneten Rollen 10 eines ersten
Rollenpaares mit ihren Mantelflichen an. die gleichzeitig auch
an den Keilfldchen 4a anliegen. Die Rollen 10 sind frei beweg-
lich, d. h. ihre Achsen 10a sind nicht inirgendeinem anderen
Bauteil gelagert. Das gleiche trifft auch fiir die Achsen 11a eines
zweiten Paares von Rollen 11 zu, welches in Richtung der Rollen
11 der Keilspitze 4b gegeniiber dem ersten Rollenpaar versetzt
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angeordnetist. Die Mantelfldchen der Rollen 10, 11 beider
Rollenpaare stiitzen sich aufeinander ab und die Rollen 11 des
zweiten Rollenpaares liegen mit ihren Mantelflichen ebenfalls
an den Keilflichen 4a und an der Gegenlagerflidche 6a an. Auch
inderin Fig. 1 dargestellten Ausgangsstellung wird diese Anlage
durch die Kraft der Tellerfeder 9 gewihrleistet. Die Rollen 10, 11
sind sogenannte Zylinderrollen, wie sie in Rollenlagern verwen-
det werden und bestehen aus gehértetem Stahl. Ebenso ist die
Widerlagerfliche 3 geschliffen und gehartet. Wie man weiterhin
aus Fig. 3 erkennen kann, liegen die Stirnflichen der Rollen 10,
11 an segmentformigen Fiillstiicken 12 an und werden durch
diese Fiillstiicke gefithrt. Der von den Widerlagerflichen 3, den
Gegenlagerflichen 6a und dem Gehéuse 1 umschlossene Raum
ist fast vollstindig mit Ol gefiillt. Um einen Austritt des Oles zu
verhindern, sind Dichtungsringe 13 vorgesehen.

Wird das Primérglied 4 in Richtung P nach unten bewegt, so
iiben seine Keilfldchen 4a auf die Rollen 10 und 11 einen nach
aussen gerichteten Druck aus. Die Rollen werden nach aussen
gedriickt und rollen hierbei auf den Widerlagerflichen 3 bzw.
den Gegenlagerfldchen 6a ab. Wird der Keil entgegen der
Pfeilrichtung P bewegt, so bewegen sich die Rollen 10, 11
umgekehrt wieder in ihre Ausgangslage zuriick.

Damit der Kraftverstidrker einwandfrei funktioniert, miissen
gewisse geometrische Voraussetzungen erfiillt sein, die anhand

B derFig. 4in folgendem néher erlautert sind. Wie man aus Fig. 4

erkennen kann, ist die Widerlagerfliche 3 unter einem Neigungs-
winkel o gegeniiber der Symmetrieebene S geneigt. Dieser
Winkel o betrigt bei dem vorteilhaften, in Fig. 1 bis 4 dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel ca. 70°. Die Gegenlagerfliche 6a
schliesst mit der Symmetrieebene S einen Winkel y ein, der bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel 90° betrigt. Die beiden Keilflichen
4a des Primérgliedes 4 schliessen einen Winkel § von 39° ein. Die
Beriihrungslinie, an der die Rolle 10 des ersten Rollenpaares die
Widerlagerflache 3 beriihrt, ist mit 81 bezeichnet. Die Rolle 11
des zweiten Rollenpaares beriihrt die Gegenlagerfliche 6a an der
Beriihrungslinie 82. Beide Rollen 10, 11 beriihren sich gegensei- _
tig an der Beriihrungslinie B. Erfindungsgemass ist nun, dass die
Rollendurchmesser D1 und D2, die Neigungswinkel a und y der
Lagerflachen 3, 6a und der Keilwinkel § des Primérgliedes 4 so
gewihltsind, dass in allen Betriebslagen des Kraftverstirkers die
Achsen 10a, 11a zweier sich berithrender Rollen 10, 11 stets auf
der der Symmetrieebene S zugekehrten Seite der Verbindungsli-
nie V zwischen den Beriihrungslinien B1 und B2 dieser Rollen
mit ihren Lagerflichen 3, 6a liegen.

Die Rollendurchmesser D1 und D2, die Neigungswinkel o und
yder Lagerfldche 3, 6a gegeniiber der Symmetrieebene Sund der
Keilwinkel B des Primérgliedes 4 werden ferner so gewihlt, dass
der Winkel 81 zwischen der Widerlagerfliche 3 und einer durch
die Beriihrungslinie B der sich beriihrenden Rollen 10, 11

3 hindurchgehenden Tangentialebene grosser ist als der Reibungs-

winkel ¢. Ebenso ist der Winkel 62 zwischen der Tangentialebene
T und der Gegenlagerfliche 6a grosser als der Reibungswinkel ¢.
Wenn die Winkel 81 und 62 grosser sind als der Reibungswinkel,
dann werden beide Rollen 10, 11 stets in Richtung auf die

55 Keilflichen 4a gedriickt und mit diesen in allen Betriebsstellun-

gen des Kraftverstirkersin Anlage gehalten. Hierbei tritt zwi-
schendenRollen 10, 11 ein gewisser Schlupf auf. Dieser Schlupf
ist jedoch verhéltnismassig klein, so dass bei Olschmierung ein
nennenswerter Verschleiss, wie die Erfahrung gezeigt hat, nicht

60 zu beobachtenist. Diesist darauf zuriickzufithren, dass die

Rollen 10, 11, dassie normalerweise als Lagerrollen verwendet
werden, sehr fein geschliffen und poliert sind und auch eine hohe
Oberflichenhirte aufweisen. Zwischen den Keilfldchen 4a und
den unteren Rollen 11 tritt eine gleitende Bewegung ein, dasich

65 die Oberflichen entgegengesetzt zueinander bewegen. Auch

hier wurde keine nennenswerte Abniitzung festgestellt. da die
zur Symmetrieebene hin gerichtete Kraftkomponente verhiltnis-
mdssig klein ist. Insgesamt wurde festgestellt, dass die Abnut-
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zungserscheinungen vernachlissigbar klein sind und demgegen- dussersten Mantellinien M1 und M2 zweier sich berithrender
iiber ganz erhebliche Vorteile erzielt werden, wenn die Rollen Rollen 10, 11 etwa auf einer gemeinsamen parallel zur Symme-
10, 11 beider Rollenpaare in allen Betriebsstellungen durch die trieebene S verlaufenden Tangentialebene T1 liegen. Hierdurch
geschilderten Massnahmen in standiger Anlage an den Keilfld- weisen die dussersten Mantellinien M1 und M2 den gleichen
chen 4a gehalten werden. Die Rollen beider Rollenpaare werden 5 Abstand von der Symmetrieebene auf und zwar in allen Betriebs-
dann namlich gleichmissig belastet, es wird erreicht, dass die stellungen. Die Bauabmessungen des Kraftverstérkers werden
Rollenimmer in ihre Ausgangslage zuriickkehren, sich nicht hierdurch optimal klein gehalten. Bei demin Fig. 1 dargestellten
verklemmen oder eine der Rollen nichtin unkontrollierter Weise  betréigt der Keilwinkel f etwa 39°. Der Durchmesser D1 der

nach aussen gedriickt wird. Damit dies sichergestelltist, sollten kleineren Rollen 10 betrégt 10 mm, der Durchmesser D2 der

die Winkel 81 und 82 keinesfalls unter 3° liegen. 10 grosseren Rollen 11 ist 14 mm.

Um die Baugrésse des Kraftverstarkers moglichst klein zu In Abénderung desin Fig. 1 bis4 dargestellten Ausfiihrungs-
halten, weisen die Rollen 10 des ersten Rollenpaares einen beispieles konnen die Rollen 10, 11 beider Rollenpaare auch den
kleineren Durchmesser D1 auf als die Rollen 11 des zweiten gleichen Durchmesser aufweisen. Allerdings wird dann nicht
Rollenpaares. Hierdurch haben namlich die dusseren Mantelli- eine optimale Raumausnutzung erzielt. Bei einer Anordnung der

nien der Rollen 10, 11 beider Rollenpaare von der gemeinsamen 15 Gegenfliche 6a senkrecht zur Symmetrieebene S kann fiir die
Symmetrieebene S anndhernd den gleichen Abstand, undeswird  beiden Rollen 11 des zweiten Rollenpaares eine durchgehende

hierdurch eine optimale Raumausnutzung erzielt. Druckplatte 8 mit einer ebenen Lagerfldche verwendet werden.
Weiterhin ist es zweckmissig, wenn die Rollendurchmesser D1 Gegebenenfalls wire es jedoch auch méglich, den Neigungswin-
in Abhingigkeit von dem Keilwinkel p des Primérgliedes 4 so kely, den die Gegenlagerfléche 6a mit der Symmetrieebene

gewihlt sind, dass in Ausgangsstellung des Kraftverstirkersdie 20 einschliessen, als spitzen Winkel auszubilden.
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