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(S)  Autopneumatischer  Hochspannungs-Leistungsschafter. 

Dieser  autopneumatische  Hochspannungs-Leistungs- 
schalter  weist  einen  aus  Druckluftzylinden  (6)  und  Druckluft- 
kolben  (7)  bestehenden  Druckluftantrieb,  und  eine  Dämp- 
fungsanordnung  zur  Abbremsung  der  bewegten  Massen 
jeweils  vor  Erreichen  der  beiden  Endlagen  (EIN/AUS)  auf. 
Um  den  Leistungsschalter  in  optimaler  Weise  an  Erfordernis- 
sen  bei  autopneumatischen  Leistungsschaltern  anzupassen, 
ist  vorgesehen,  dass  die  Dämpfungsanordnung  aus  einer 
hydraulisch  wirkenden  Bremskolben/Bremszylinder- 
Anordnung  besteht  (7d.  11, 15,16),  die  so  aufgebaut  ist,  dass 
die  Bremsung  der  Antriebsbewegung  in  jeder  Antriebsrich- 
tung  jeweils  im  wesentlichen  nur  im  Bereich  der  zugeordne- 
ten  Endlage  erfolgt. 





H o c h s p a n n u n g s l e i s t u n g s s c h a l t e r   mit  einem  D r u c k l u f t a n t r i e b ,   bei  dem 

die  bewegten  Massen  j e w e i l s   vor  Erre ichen  der  beiden  Endlagen 

(EIN/AUS)  m i t t e l s   e iner   Dämpfungsanordnung  angebremst  werden,  s i n d  

bekannt  (DE-AS  12  65  267).  Im  bekannten  Fall  b e s t e h t   die  Dämpfungs- 

anordnung  aus  e iner   Luftdämpfung.   Eine  d e r a r t i g e   Luf t -Dämpfungsan-  

ordnung  is t   jedoch  für  au topneumat i sche ,   insbesondere   SF-6-Hoch- 

s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r   aus  den  ve r sch iedenen   Gründen  nach -  

t e i l i g .  

Bei  einem  idealen  au topneumat i schen   H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r  

s o l l t e   die  Bewegung  der  S c h a l t s t a n g e   a l l e i n   durch  die  hemmende 

Wirkung  der  Scha l t s t r eckenpumpe   beim  Aufbau  des  Blasdruckes   v e r -  

zöger t   werden.  Dazu  müssten  die  Kräfte  und  Energien,   r e s u l t i e r e n d  

aus  A n t r i e b s k r a f t   und  bewegten  Massen,  mit  dem  Verhal ten  der  S c h a l t -  

streckenpumpe  abgestimmt  werden.  P r a k t i s c h   i s t   diese  t h e o r e t i s c h e  

Forderung  nicht   zu  e r f ü l l e n ,   so  dass  bei  einem  d e r a r t i g   a u f g e b a u t e n  

H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r   nicht   eine  opt imale   Beblasung  des  

S c h a l t e r l i c h t b o g e n s   gegeben  wäre.  Zum  andern  änder t   sich  das  Ver- 

ha l ten   der  Scha l t s t r eckenpumpe   mit  der  S c h a l t l e i s t u n g ,   da  es  b e i  

grossen  Kurzschlußst römen  zum  Düsenversch luss -bzw.   Rückschlag  

h e i s s e r   Gase  in  die  Scha l t s t r eckenpumpe   kommt,  d.h.  der  S c h a l t e r  

l äu f t   wieder  f ä l s c h l i c h e r w e i s e   in  die  Richtung  "EIN".  Diese  Be- 

wegungsumkehr  f ü h r t _ n a t ü r l i c h   zu  e iner   verminder ten   L e i s t u n g .  

Um  die  Bewegungsumkehr  zu  vermeiden,   müssen  daher  die  s t a t i s c h e n  

Kräf te   vom  Antrieb  und  die  k i n e t i s c h e   Energie  der  bewegten  Massen 

auf  den  L e i s t u n g s f a l l ,   d.h.  den  K u r z s c h l u s s f a l l ,   ausge leg t   werden.  

Somit  bes teh t   bei  einem  l e i s t u n g s l o s e n   Schal ten   ein  K r ä f t e ü b e r -  

schuss .   Dieser  Überschuss  muss  mit  e iner   s epa ra t en   Bremsanordnung 

aufgefangen  werden,  wobei  der  Stand  der  Technik  eine  Luftdämpfung 

l e h r t .   Diese  Luftdämpfung  bzw.  Bremsung  wäre  jedoch  bei  au topneu -  

.mat i schen   Scha l te rn   i n so fe rn   n a c h t e i l i g ,   als  aufgrund  der  hohen 

K o m p r e s s i b i l i t ä t   der  Gase  ein  Rückpral len  a u f t r e t e n   würde,  d.h.  es  

en t s tünde   wiederum  eine  Bewegungsumkehr  beim  k r i t i s c h e n   A u s s c h a l t -  



vorgang,  d.h.  eine  Umkehr  der  Bewegungsrichtung  in  Richtung  "EIN",  

verbunden  mit  einem  Druckve r lu s t   und  Verminderung  der  L e i s t u n g .  

Der  Erfindung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   bei  einem  a u t o p n e u m a t i -  

schen  H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r   mit  einem  a u s . D r u c k l u f t z y -  

l inder   und  D r u c k l u f t k o l b e n   bes tehenden  D r u c k l u f t a n t r i e b ,   und  m i t  

e iner   Dämpfungsanordnung  zur  Abbremsung  der  bewegten  Massen  j e -  

weils  vor  Er re ichen   der  beiden  Endlagen  (EIN/AUS)  die  Bewegung 

des  D r u c k l u f t a n t r i e b e s   so  zu  dämpfen  bzw.  abzubremsen,  dass  er  in  

op t ima le r   Weise  den  E r f o r d e r n i s s e n   e n t s p r i c h t ,   die  an  einen  a u t o -  

pneumatischen  L e i s t u n g s s c h a l t e r   g e s t e l l t   werden .  

Die  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  g e l i n g t   gemäss  der  Erfindung  d a d u r c h ,  

dass  die  Dämpfungsanordnung  aus  e iner   h y d r a u l i c h   wirkenden  Brems- 

ko lben /Bremszy l inde r -Anordnung   b e s t e h t ,   die  so  aufgebaut   i s t ,   d a s s  

die  Bremsung  der  Antr iebsbewegung  in  j ede r   A n t r i e b s r i c h t u n g   j e w e i l s  

im  wesen t l i chen   nur  im  Bereich  der  zugeordne ten   Endlage  e r f o l g t .  

Die  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   insbesondere   ein  en t sp r echendes   Öl ,  

bremst,  weil  nahezu  i n k o m p r e s s i b e l ,   für  den  vo r l i egenden   Zweck  d i e  

Antriebsbewegung  w e s e n t l i c h   v o r t e i l h a f t e r ,   weil  kein  R ü c k p r a l l e n  

a u f t r i t t .   Die  Bremswirkung  i s t   dabei  exakt  be rechenba r ,   da  der  E i n -  

f luss   der  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t s - T e m p e r a t u r   p r a k t i s c h   keine  R o l l e  

s p i e l t ,   d.h.  die  Bremswirkung  is t   t e m p e r a t u r u n a b h ä n g i g ;   d i e  

t e m p e r a t u r b e d i n g t e n   V i s k o s i t ä t s ä n d e r u n g e n   sind  nämlich  g e g e n ü b e r  

den  V i s k o s i t ä t s ä n d e r u n g e n   in  den  mit  hohen  Druck  b e a u f s c h l a g t e n  

Spalten  des  h y d r a u l i s c h e n   Systems  v e r n a c h l ä s s i g b a r .   Auch  i s t   d e r  

T e m p e r a t u r e i n f l u s s   auf  die  Bremsko lben /Bremszy l inderanordnung   ohne 

Nachte i l .   Wenn  d ie  wärmeausdehnung  des  Bremszyl inders   g rö s se r   i s t  

als  die  des  Bremskolbens,   ergeben  sich  bei  t i e f e n   T e m p e r a t u r e n  s o -  

gar  weichere  Bremsvorgänge .  

Der  g röss t e   Vor te i l   e ine r   ölbremse  l i e g t   aber  da r in ,   dass  d i e  

Kräfte  und  Energien  sich  mit  v2  ändern,  d.h.  w i rd  d i e   S c h a l t s t a n -  

genbewegung  des  L e i s t u n g s s c h a l t e r s   durch  einen  Lichtbogen  v e r -  



zöge r t ,   so  änder t   sich  das  Verhal ten  der  Ölbremse  m i t  =   mv2 2  d . h . ,  

die  Bremskraf t   nimmt  en t sp rechend   ab.  Es  kommt  also  zu  keinem 

Rücklauf  im  L e i s t u n g s f a l l   bzw.  Rückpral l   bei  e iner   l e i s t u n g s l o s e n  

Scha l tung .   Die  Bremswirkung  pass t   sich  somit  s e l b s t ä t i g   an  das  Be- 

wegungsverha l t en   der  S c h a l t s t r e c k e   des  autopneumat ischen  S c h a l t e r s  

an .  

Durch  die  DE-AS  12  97  736  i s t   es  zwar  bekannt ,   bei  einem  D r u c k l u f t -  

ven t i l   für  einen  H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r   die  V e n t i l b e -  

wegung  durch  eine  Ölbremse  zu  b e e i n f l u s s e n .   Im  bekannten  Fall  d i e n t  

die  Ölbremse,  die  b e r e i t s   von  Beginn  an  der  Bewegung  als  Bremse 

wi rk t ,   als  Z e i t e i n s t e l l g l i e d   für  den  Vent i lhub,   um  so  die  V e n t i l e  

und  damit  die  Kontaktbewegung  e ines   mehrpoligen  Scha l t e r s   zu  s y n -  
c h r o n i s i e r e n .   Diese  S c h r i f t   g ibt   daher  keine  Hinweise  in  R i ch tung  

der  Bremsung  der  Bewegung  des  m i t t e l s   e ines  D r u c k l u f t a n t r i e b e s   a n -  

g e t r i e b e n e n   au topneumat i schen   H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r s ,   d e r  

nur  in  den  Endlagenbere ichen   unter   Be rücks ich t igung   des  V e r h a l t e n s  

der  Scha l t s t r eckenpumpe   abgebremst  werden  s o l l .  

Weitere  a u s g e s t a l t e n d e   Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich  anhand 

der  Beschreibung  von  in  der  Zeichnung  d a r g e s t e l l t e n   Aus füh rungs -  

formen  der  E r f i n d u n g .  

Es  z e i g e n :  

Figur  1  das  P r i n z i p s c h a l t b i l d   e ines   autopneumat ischen  Hoch- 

s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   mit  einem  D r u c k l u f t a n t r i e b .  

Figur  2  e i n e   Ausführungsform  e ine r   hyd rau l i s chen   Dämpfungsan- 

ordnung  für  den  D r u c k l u f t a n t r i e b ,   bei  der  die  Bremskolben 

Anschläge  in  den  Endlagen  b i l d e n .  

Die  Figur  1  ze ig t   einen  au topneumat i schen   H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r   mit  den  beiden  Schaltkammern  1,  2,  die  j ewei l s   ein  n i c h t  

näher  b e z e i c h n e t e s   S c h a l t k o n t a k t s y s t e m   in  Verbindung  mit  E i n r i c h t u n -  

gen  zur  Beblasung  des  Lichtbogens  und  zur  Erzeugung  d e s  n o t w e n d i g e n  



BlasdrL'ckes  b e i n h a l t e n .   Die  beiden  Schaltkammern  ruhen  auf  S t ü t z e r n  

3,  in  deren  Innerem  sich  eine  S c h a l t s t a n g e   4  b e f i n d e t ,   die  k o p f -  

s e i t i g   über  Umlenkelemente  5  mit  den  bewegbaren  Kon tak t s tücken   des  

Kontak tsys tems   und  f u ß s e i t i g   mit  einem  in  einem  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6 

g l e i t e n d e n   Druck lu f tko lben   7  eines  D r u c k l u f t a n t r i e b e s   verbunden  i s t .  

Der  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6  i s t   dabei  o r t s f e s t   mit  ein6m  Grundrahmen 

bzw.  Grundgerüs t   8  ve rbunden .  

Der  in  Figur  1  d a r g e s t e l l t e   S c h a l t e r   b e f i n d e t   sich  dabei  in  d e r  

S t e l l ung   "AUS"  ( un t e r e r   Totpunkt  des  D r u c k l u f t k o l b e n s   7).  Aus  den 

in  der  B e s c h r e i b u n g s e i n l e i t u n g   erwähnten  Gründen  muss  die  Bewegung 

der  S c h a l t s t a n g e   4  bzw.  des  D r u c k l u f t a n t r i e b e s ,   d.h.  des  D r u c k l u f t -  

kolbens  7  gebremst  bzw.  gedämpft  werden.  Die  Erf indung  s i e h t   zu 

diesem  Zweck  h y d r a u l i s c h e   Dämpfungsanordnungen  v o r .  

Eine  Ausführungsform  e iner   d e r a r t i g e n   h y d r a u l i s c h e n   Dämpfungsan- 

ordnung  z e i g t   die  Figur  2.  In  der  l inken  Hälf te   der  Figur  2  i s t  

dabei  der  Druck lu f tko lben   7  in  der  oberen  S te l lung   ("EIN"),   in  d e r  

rech ten   Häl f te   in  der  unteren  S t e l l ung   ("AUS")  d a r g e s t e l l t .   Der 

D r u c k l u f t k o l b e n   7  i s t   bei  der  Ausführungsform  nach  Figur  2  e i n  

Hohlkolben,   der  k o p f s e i t i g   eine  h o h l e . K o l b e n s t a n g e   7a  a u f w e i s t ,   d i e  

(in  n ich t   d a r g e s t e l l t e r   Weise)  mit  der  S c h a l t s t a n g e   4  (Figur   1)  v e r -  

bunden  i s t .   Dieser  D r u c k l u f t k o l b e n   g l e i t e t   im  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6 ,  

der  Öffnungen  6a,  6b,  a u f w e i s t ,   die  als  D r u c k l u f t e i n t r i t t   bzw. 

D r u c k l u f t a u s t r i t t   dienen.   Der  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6  i s t   m i t t e l s   e i n e r  

Schraubverb indung   9  f e s t   mit  dem  Grundrahmen  bzw.  Grundgerüs t   8  v e r -  

bunden.  Der  D r u c k l u f t h o h l k o l b e n   7  bzw.  die  Kolbenstange  7a  g l e i t e t  

mit  zwei  D i c h t u n g s b e r e i c h e n   7b,  7c  an  e ine r   z e n t r a l e n ,   f e s t   mit  dem 

D r u c k l u f t z y l i n d e r   verbundenen  Führungss tange   10,  die  einen  Brems- 

kolben  11  au fwe i s t ,   der  e b e n f a l l s   f e s t   s t e h t .   Diese  b e i d e n  

D i c h t u n g s b e r e i c h e   7b  und  7c  begrenzen  den  Raum  14  und  b i lden   somi t  

einen  Bremszy l inde r ,   in  dem  auch  der  Bremskolben  11  l i e g t .   Der  Raum 

14  i s t   dabei  mit  e iner   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   i n sbesondere   einem  e n t -  

sprechenden  Hydraul iköl   g e f ü l l t .   Der  B r e m s z y l i n d e r t e i l   i s t   dabei  m i t  

der  B e z u g s z i f f e r   7d  versehen .   Über  eine  z e n t r a l e   Bohrung  10a  und  e i n  



R ü c k s c h l a g v e n t i l   12  is t   der  Raum  14  mit  e iner   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t -  

L e c k a g e - A u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   13  verbunden,   die  H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

ke i t   n a c h l i e f e r t ,   wenn  diese  aus  dem  Raum  14  entwichen  i s t .  

Der  Bremszyl inder   7d  und  der  Bremskolben  11  bi lden  die  h y d r a u l i s c h e  

Bremsanordnung  für  den  D r u c k l u f t a n t r i e b   in  den  beiden  E n d l a g e n .  

Der  Bremszyl inder   7d  hat  zu  diesem  Zweck  in  seinen  E n d b e r e i c h e n  

7d1  und  7d2  einen  g e r i n g e r e n   Durchmesser  als  im  m i t t l e r e n   T e i l .  

Der  Durchmesser  d ieses   Endbereiches   is t   d a b e i , j e w e i l s   auf  den 

Durchmesser  des  Bremskolbens  11  so  abgest immt,   dass  beim  E i n f a h r e n  

des  Bremskolbens  in  den  Endbereich  nur  ein  sehr  enger  Spa l t   z w i s c h e n  

Bremskolben  und  Bremszyl inder   vorhanden  i s t .   Der  Bremskolben  11 

weist   b e i d s e i t i g   aussen  axia l   v e r l a u f e n d e   Nuten  11a  auf,  deren  T i e f e  

zum  Kolbenrand  hin  j ewe i l s   zunimmt.  Sie  sorgen  für  einen  a l l m ä h -  

l ichen  Anstieg  der  Bremskraf t .   Der  Bremskolben  weist   w e i t e r h i n   b e i d -  

s e i t i g   auf  der  S t i r n f l ä c h e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   11b  auf,  die  gegen  d i e  

Kraft  e ine r   Feder  j ewe i l s   eine  Bohrung  11c  v e r s c h l i e s s e n ,   die  e twa  

in  Bremskolbenmi t te   in  den  Bremszyl inderraum  14  einmünden,  wobei  

diese  Bohrungen  einen  Bypaß  d a r s t e l l e n .  

Die  Wirkungsweise  der  Anordnung  nach  Figur  2  i s t   wie  f o l g t :  

Angenommen,  der  S c h a l t e r   befände  sich  in  der  S te l lung   "EIN"  ( d e r  

D r u c k l u f t k o l b e n   7  i s t   en t sp rechend   der  l inken  Hälf te   der  Figur  2 

oben)  und  soll   in  die  S t e l lung   "AUS"  gebrach t   werden,  d.h.   d e r  

D r u c k l u f t k o l b e n   7  des  D r u c k l u f t a n t r i e b e s   soll   in  die  un te re   S t e l l u n g ,  

gemäss  der  r ech ten   Hälf te   der  Figur  2,  gebrach t   werden.  Die  Bewegung 

des  D r u c k l u f t k o l b e n s   7  muss  daher  mit  hoher  Geschwind igke i t ,   d . h .  

ungebremst  durch  den  Bremskolben  11  beginnen  und  zunächst   a n h a l t e n .  

Dies  wird  durch  die  untere   Bohrung  11c  und  das  untere  R ü c k s c h l a g -  

ven t i l   11b  des  Bremskolbens  11  bewirk t .   Bei  der  Abwärtsbewegung  de s  

D r u c k l u f t k o l b e n s   7  wird  nämlich  a n f ä n g l i c h   Öl  in  den  Raum  14,  o b e r -  

halb  des  E n d t e i l e s   7d2,  durch  den  sich  in  diesem  Rai . i te i l   a u f -  

bauenden  erhöhten   Druck  durch  die  untere   Bohrung  11c  und  das  u n t e r e  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   11b  gedrück t ,   und  zwar  so lange ,   bis  die  u n t e r e  



S t i r n s e i t e   des  Bremskolbens  oberhalb   des  E n d t e i l e s   7d2  d ieg t .   Da- 

nach  g l e i t e t   der  Bremskolben  v ö l l i g   ungeh inde r t   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

des  Raumes  14.  E r r e i ch t   die  Oberkante  des  Bremskolbens  11  den  o b e -  

ren  Endbereich  7d1'  dann  s e t z t   die  Bremswirkung  der  Ölbremse  v o l l  

e in ,   und  zwar  ans te igend   in  dem  Masse,  wie  die  Nuten  11a  d u r c h  d e n  

Endbere ich   7d1  bedeckt  werden.  Die  E n d s t e l l u n g ,   die  s c h l i e s s l i c h  

zwischen  Bremskolben  und  oberen  Endbereich  e r r e i c h t   wird,  z e i g t  
dabei  die  rechte   Hälf te   der  Figur  2 .  

Bei  der  umgekehrten  Bewegung  des  Ant r iebes   von  der  S t e l l ung   "AUS" 

i n  d i e   S t e l l ung   "EIN"  (der  D r u c k l u f t k o l b e n   7  bewegt  s ich  von  un ten  

nach  oben)  ö f fne t   das  obere  R ü c k s c h l a g v e n t i l   11b  und  g ib t   e i n e n  

a u s r e i c h e n d e n   Que r schn i t t   über  die  Bohrung  11c  für  das  u n g e h i n d e r t e  
Durchströmen  des  Hydrau l ikö les   von  dem  Raum  u n t e r h a l b   des  Brems- 

kolbens  in  den  Raum  oberhalb   des  Bremskolbens  f r e i ,   so  dass  auch  in  

diesem  Fall  die  Bewegung  des  S c h a l t e r s   bei  Beginn  durch  die  Brems- 

anordnung  n icht   ve rzöger t   w i r d .  

Die  Bewegung  des  D r u c k l u f t k o l b e n s   wird  daher  in  beiden  Bewegungs- 

r i c h t u n g e n   nur  in  den  j ewe i l s   zugeordne ten   Endlagen  gebremst ,   i n s -  

besondere   n icht   am  Anfang  beim  Ausfahren  aus  e ine r   Endlage  h e r a u s ,  

in  die  sie  vorher  gebremst  e i n g e f a h r e n   war .  

Die  p r i n z i p i e l l e n   S t ruk tu rmerkmale   der  Bremsanordnung  nach  Figur  2 

sind  der  f e s t s t e h e n d e   Bremskolben  und  die  Anordnung  des  Brems- 

z y l i n d e r s   in  dem  hohlen  D r u c k l u f t k o l b e n   bzw.  der  e n t s p r e c h e n d e n  

Kolbens tange .   Es  is t   v e r s t ä n d l i c h ,   dass  dem  Fachmann  h i e rbe i   v e r -  
sch iedene   Mögl ichkei ten   zur  k o n s t r u k t i v e n   Lösung  d i e s e r   P r i n z i p -  

s t r u k t u r   zur  Verfügung  s tehen .   So  is t   es  b e i s p i e l s w e i s e   auch  denk-  

bar,   den  Bremskolben  z w e i g e t e i l t   auszuführen ,   d.h.  einen  Doppel-  

kolben  v o r z u s e h e n .  

Die  Figur  3  ze ig t   eine  andere  Ausführungsform  der  Erf indung.   G l e i c h e  

bzw.  en t sp rechende   Teile   zur  Figur  2  sind  dabei  mit  d e r s e lben   Be- 

z u g s z i f f e r   versehen.   Auch  bei  der  Figur  3  z e ig t   d i e  l i n k e   H ä l f t e  



den  Antrieb  in  der  S t e l l ung   "EIN",  und  in  der  rech ten   Hälf te   in  d e r  

S te l lung   "AUS". 

Bei  der  Ausführungsform  nach  Figur  3  is t   die  h y d r a u l i s c h e   Dämpfungs- 

anordnung  aussem  am  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6,  in  dem  der  D r u c k l u f t k o l b e n  

7  d ichtend  g l e i t e t ,   a n g e b r a c h t .  

Die  Dämpfungsanordnung  weis t   mindestens  zwei  Bremskolben  15a,  15b 

auf,  die  in  Bremszyl inder räumen  16a,  16b  g e h a l t e r t   sind  bzw.  d a r i n  

g l e i t e n ,   die  mit  e iner   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   sind  und  d i e  

s t i r n s e i t i g   an  dem  D r u c k l u f t z y l i n d e r   6  angebracht   sind.   In  Figur  3 

is t   der  obere  Bremskolben  15a  in  der  S te l lung   "ausgefahren"   und  d e r  

untere   Bremskolben  i s t   in  der  S te l lung  " e inge fah ren"   g e z e i c h n e t  

(die  j ewei l s   andere  S t e l l u n g   ist   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ) .   Die 

Bremszyl inderräume  16a,  16b  sind  über  eine  Leitung  17  m i t e i n a n d e r  

verbunden,  wobei  die  Leitung  17  über  zwei  Zweig le i tungen   17a  1, 

17a  2  bzw.  17b  1,  17b  2  in  die  zugeordneten  Bremszyl inderräume  e i n -  

mündet.  Jeweils   die  äusse re   Zweiglei tung  17a  1  bzw.  17b  2  i s t   m i t  

einem  Rücksch lagven t i l   18a  bzw.  18b  v e r s c h l o s s e n ,   das  einen  F l u s s  

von  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   nur  in  den  Bremszyl inder   hinein  e r l a u b t .  

Der  Abstand  der  Zweig le i tungen   in  den  beiden  Bremszy l inde r räumen  

is t   so  g e t r o f f e n ,   dass  die  innere  Zweiglei tung  durch  den  e i n g e f a h r e -  

nen  Bremskolben  v e r s c h l o s s e n   w i r d ,  d i e   andere  Zweig le i tung   j e d o c h  

dabei  offen  b l e i b t .  

Am  oberen  Bremszyl inderraum  16a  be f inde t   sich  dabei  eine  E n t l ü f t u n g s -  

schraube  19.  Der  untere   Bremszylinderraum  16b  s t eh t   über  ein  Rück- 

s c h l a g v e n t i l   12  mit  der  L e c k a g e a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   13 in Verbindung. 

Die  Wirkungsweise  der  Dämpfungsanordnung  nach  Figur  3  ist   f o l g e n d e :  

Angenommen,  der  D r u c k l u f t a n t r i e b   befände  sich  in  der  S te l lung  "AUS" 

( r ech te   Hälfte)   und  sol l   in  die  Ste l lung  "EIN"  ( l inke   Hälf te)   g e -  
bracht   werden.  Zu  diesem  Zweck  wird  am  Einlass   6b  unter  dem  Druck- 

l u f t k o l b e n   7  Druck luf t   a u f g e b r a c h t ,   wodurch  sich  der  D r u c k l u f t -  

kolben  7  nach  oben  bewegt  und  zwar  ungehinder t   von  der  Bremsan- 



ordnung,   da  der  Druck lu f tko lben   e in fach   von  dem  unteren  B r e m s -  

kolben  15b  abhebt.   Beim  Erre ichen  der  oberen  Endlage  t r i f f t   a b e r  

der  Druck lu f tko lben   7  auf  den  Bremskolben  15a,  der  als  Anschlag  

wi rk t   und  in  den  Bremszyl inderraum  16a  e i n g e t r i e b e n   wird.  Das  im 

oberen  Bremszyl inderraum  16a  b e f i n d l i c h e   Hydraul iköl   wird  über  d i e  

Zwe ig le i tung   17a  2,  die  Leitung  17  und  die  Zweig le i tung   17b  2  (das  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   18b  wird  geö f fne t )   in  den  unteren  B r e m s z y l i n d e r -  

raum  16b  verdrängt   und  t r e i b t   den  un teren   Bremskolben  15b  s e l b s t -  

t ä t i g   aus  der  S te l lung   " e inge fah ren"   in  die  S t e l lung   " a u s g e f a h r e n " .  

Beim  E i n t r e i b e n   des  Bremskolbens  15a  durch  das  A u f t r e f f e n   des  

D r u c k l u f t k o l b e n s   7  v e r s c h l i e s s t   im  we i t e ren   Bremsver lauf   der  Brems- 

kolben  15a  die  Zweigle i tung  17a  2,  wodurch  die  Bremskraf t   e n t -  

scheidend  zunimmt  (das  Rücksch l agven t i l   18a  v e r h i n d e r t   dabei  e i n  

A u s f l i e s s e n   des  Hydrau l ikö les   i n  d i e   Leitung  17a  1  bzw.  17).  Die 

a b g e s c h r ä g t e   Nase  des  Bremskolbens  sorgt   dabei  für  eine  sich  a l l -  

mählich  aufbauende  B r e m s k r a f t .  

Im  Fa l l e   e iner   Bewegung von  der  S t e l l ung   "EIN"  in  die  S t e l l u n g  

"AUS",  l äu f t   der  Vorgang  gerade  umgekehrt  ab,  d.h.  der  s e l b s t ä t i g  

in  B e r e i t s c h a f t   gekommene  Bremskolben  15b  t r e i b t   beim  A u f t r e f f e n  

des  D r u c k l u f t k o l b e n s   7  den  Druck lu f tko lben   15a  in  die  S t e l l u n g  

" a u s g e f a h r e n "   und  macht  ihn  b e r e i t   zum  Abbremsen  beim  n ä c h s t e n  

S c h a l t v o r g a n g .  

In  den  Leitungen  17,  17a  und  17b  können  Drosse lo rgane   oder  d e r -  

g l e i c h e n ,   die  u.U.  v e r s t e l l b a r   s ind,   zum  E i n s t e l l e n   e iner   g e -  
wünschten  C h a r a k t e r i s t i k   beim  Ü b e r t r i t t   der  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

von  einem  Bremszylinderraum  in  den  anderen  vorgesehen  werden .  

Die  G r u n d s t r u k t u r   der  Ausführungsform  nach  Figur  3  b e s t e h t   d a r i n ,  

dass  die  h y d r a u l i s c h e   Dämpfungsanordnung  aussem  am  D r u c k l u f t -  

z y l i n d e r ,   und  zwar  zu  beiden  S t i r n s e i t e n   des  Zy l inders   a n g e o r d n e t  

i s t .   In  Figur  3  is t   dabei  nur  eine  e i n z i g e   Dämpfungsanordnung  d a r -  

g e s t e l l t ;   zweckmässig  sind  jedoch  mindes tens   zwei  Dämpfungsan- 

ordnungen  pro  S t i r n s e i t e ,   symmetrisch  en t lang   des  Umfanges  des  



D r u c k l u f t z y l i n d e r s   v e r t e i l t ,   v o r g e s e h e n .  

Die  Bremskolben  sind  de ra r t   angeordnet   bzw.  die  zugeordneten  Brems- 

zy l i nde r r äume   sind  de ra r t   m i t e i n a n d e r   verbunden,  dass,  wenn  d e r  

eine  Bremskolben  in  Funktion  (Bremsen)  t r i t t ,   er  den  anderen  Brems- 

kolben  zwangs läuf ig   für  die  g e g e n l ä u f i g e   Bewegung  b remsbere i t   macht .  

Auch  h ie r   v e r s t e h t   s ich,   dass  sich  für  den  Fachmann  innerha lb   des  

angegebenen  P r inz ipes   ve r sch i edene   k o n s t r u k t i v e   Lösungen  des  P r o -  

blems  a n b i e t e n .  



1.  Autopneumat ischer   H o c h s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r   mit  e inem 

aus  D r u c k l u f t z y l i n d e r   und  D r u c k l u f t k o l b e n   bes tehenden  Druck-  

l u f t a n t r i e b ,   und  mit  e ine r   Dämpfungsanordnung  zur  Abbremsung 

der  bewegten  Massen  j ewe i l s   vor  Er re ichen   der  beiden  End- 

lagen  (EIN/AUS), 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  Dämpfungsanordnung  aus  e iner   h y d r a u l i s c h   w i r k e n d e n  

Bremskolben /Bremszy l inder -Anordnung   be s t eh t   (7d,  11,  15,  16 ) ,  

die  so  aufgebaut   i s t ,   dass  die  Bremsung  der  An t r i ebsbewegung  

in  jeder   A n t r i e b s r i c h t u n g   j ewe i l s   im  wesen t l i chen   nur  im  Be- 

re ich  der  zugeordne ten   Endlage  e r f o l g t .  

2.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  1,  bei  dem  am  D r u c k l u f t k o l b e n  

eine  Kolbenstange  angebrach t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  Bremsko lben /Bremszy l inde ranordnung   (7d,  11)  im  I n n e r n  

der  hohl  a u s g e b i l d e t e n   Kolbenstange  (7a)  des  D r u c k l u f t k o l b e n s  

(7)  angebracht   i s t .  

3.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  im  Innern  der  Kolbenstange  (7a)  eine  z e n t r a l e ,   f e s t   m i t  

dem  D r u c k l u f t z y l i n d e r   (6)  verbundene  Führungss tange   (10)  v o r -  

gesehen  i s t ,   an  der  koaxial   der  Bremskolben  (11)  a n g e b r a c h t  

i s t ,   und  dass  an  der   Innenwand  der  Kolbenstange  zwei,  den 

Bremskolben  e i n s c h l i e s s e n d e   und  den  Bremszyl inder   (7d)  b e -  

grenzende  D i c h t u n g s b e r e i c h e   (7b,  7c)  in  Bezug  auf  die  F ü h r u n g s -  

s tange  vorgesehen  s ind,   und  dass  der  Bremszyl inder   in  den  b e i -  

den  Endlagen  zugeordne ten   Endbereichen  (7d1,  7d2)  v e r r i n g e r -  

ten  Durchmesser  a u f w e i s t ,   wobei  d i e se r   Durchmesser  bis  a u f  

einen  kle inen  bremsenden  Spalt   im  Durchmesser  dem  des  Brems- 

kolbens  (11)  e n t s p r i c h t ,   und  dass  der  Bremskolben  an  b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   (11b)  au fwe i s t ,   die  s e l b s t -  

t ä t i g   Bypaß-Lei tungen  (11c)  beim  Ausfahren  aus  der  z u g e o r d n e -  

ten  Endlage  ö f f n e n .  



4.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  3 ,  

d a d u r c h   h  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  Bremskolben  an  beiden  S t i r n s e i t e n b e r e i c h e n   am  Umfang 

axial   ve r l au fende   Nuten  (11a)  au fwe i s t ,   deren  ax i a l e   T i e f e  

zur  S t i r n s e i t e   hin  j ewe i l s   zunimmt.  

5.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  4 ,  

d a d u r c h   h  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  Bremskolben  z w e i g e t e i l t   i s t .  

6.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  1, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  Bremsko lben /Bremszy l inderanordnung   (15,  16)  an  b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   des  D r u c k l u f t z y l i n d e r s   (6)  des  D r u c k l u f t a n t r i e b e s  

angebrach t   i s t ,   d e r a r t ,   dass  der  Bremskolben  (15)  von  dem 

Druck lu f tko lben   (7)  in  den  zugeordneten   Bremszyl inder   (16)  e i n -  

t r e i b b a r   i s t ,   wobei  der  Bremszyl inder   (16a)  der  einen  S t i r n -  

s e i t e   über  A u s g l e i c h s l e i t u n g e n   (17)  mit  dem  Bremszyl inder   (16b) 

der  anderen  S t i r n s e i t e   d e r a r t   verbunden  i s t ,   dass  beim  E in -  

t r e i b e n   des  Bremskolbens  (15a)  in  den  Bremszyl inder   (16a)  d e r  

einen  S t i r n s e i t e   der  Bremskolben  (15b)  der  anderen  S t i r n s e i t e  

aus  dem  zugeordneten   Bremszyl inder   (16b)  a u s g e t r i e b e n   w i r d .  

7.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  A u s g l e i c h s l e i t u n g   (17)  an  jeder   S t i r n s e i t e   mit  zwe i ,  

axial   beabs t ande t en   Zweig le i tungen   (17a1,  17a2,  17b1,  17b2) 
in  den  zugeordneten   Bremszyl inderraum  (16a,  b)  einmündet ,   von 

denen  j ewe i l s   die  vordere  offen  und  die  h i n t e r e   mit  einem  Rück- 

s c h l a g v e n t i l   (18a,  b),  das  nur  einen  Fluss  in  den  B r e m s z y l i n d e r  

hinein  z u l ä s s t ,   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   und  die  de r a r t   a n g e o r d n e t  

s ind,   dass  im  Verlauf  des  Abbremsens  durch  den  Bremskolben  d i e  

vordere  Z w e i g l e i t u n g  ( 1 7 a 2 ,   b1)  von  dem  Bremskolben  abgedeck t  

w i r d .  



8.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  Anspruch  7,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  Bremskolben  (15a,  b)  an  der  der  Zweig le i tung   (17)  

zugeordne ten   Se i te   k o p f s e i t i g   sich  e r w e i t e r n d ,   a b g e s c h r ä g t  

i s t .  

9.  L e i s t u n g s s c h a l t e r   nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  eine  L e c k a g e e i n r i c h t u n g   (13)  zum  Ausgleich  von  V e r l u s t e n  

an  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   der  B r e m s k o l b e n / B r e m s z y l i n d e r a n o r d n u n g  

vorgesehen  i s t ,   die  über  ein  Rücksch lagven t i l   (12),   das  n u r  

einen  Fluss  aus  der  L e c k a g e e i n r i c h t u n g   heraus  z u l ä s s t ,   mit  dem 

Bremszyl inderraum  verbunden  i s t .  
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