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Bei  einer  hydraulischen  Betätigungsvorrichtung  (2)  für  ei- 
nen  elektrischen  Schalter  (1),  insbesondere  Hochspannungs- 
Leistungsschalter,  besteht  der  Antrieb  aus  einem  Differentialkol- 
ben  (3)  und  einem  Zylinder  (4).  Der  Differentialkolben  (3)  ist  mit 
dem  Druck  der  Druckflüssigkeit  auf  seiner  kleinflächigen  Seite  (9) 
dauernd  belastet  und  auf  seiner  grossflächigen  Seite  (13a)  über 
eine  Ventileinrichtung  (6)  wahlweise  beaufschlagbar. 

Um  den  durch  die  Bewegungszeit  der  Unterbrechereinheit 
bis  zur  galvanischen  Trennung  bedingten  Schaltzeitanteil  zu 
verringern,  ohne  das  Gewicht  der  Schaltstücke  und  der  beweg- 
ten  Masse  zu  reduzieren  und  ohne  den  Druck  der  Hydraulikflüs- 
sigkeit  zu  erhöhen,  ist  der  Differentialkolben  (3)  als  zweistelliges 
Stufenkolbensystem  ausgebildet.  Der  erste  Teil  (3a)  des  Stufen- 
kolbensystems  ist  ein  im  Zylinder  (4)  begrenzt  beweglicher 
Freilaufkolben.  Dieser  belastet  den  zweiten  Kolbenteil  (3b)  auf 
seiner  kleinflächigen  Seite  (9)  und  weist  eine  dessen  wirksame 
Kolbenfläche  vergrössernde  Stirnfläche  (10)  auf. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e  h y d r a u l i s c h e   B e t ä t i -  

g u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   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 ,   m i t   e i n e m   a u s  

e i n e m   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   und   e i n e m   Z y l i n d e r   b e s t e h e n d e n  

A n t r i e b ,   w o b e i   d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   m i t   dem  D r u c k   d e r  

D r u c k f l ü s s i g k e i t   a u f   s e i n e r   k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   d a u e r n d  

b e l a s t e t   und   a u f   s e i n e r   g r o ß f l ä c h i g e n   S e i t e   ü b e r   e i n e  

V e n t i l e i n r i c h t u n g   w a h l w e i s e   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t   m ü s s e n  

d i e   b e w e g l i c h e n   S c h a l t s t ü c k e   d e r   L e i s t u n g s s c h a l t e r   m ö g -  

l i c h s t   s c h n e l l   und   u n v e r z ö g e r t   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

S t e u e r k o m m a n d o   zum  E i n -   u n d   A u s s c h a l t e n   b e w e g e n .   D i e  

S c h a l t z e i t   e i n e s   S c h a l t g e r ä t e s   w i r d   d a m i t   w e s e n t l i c h   v o n  

d e r   A r t   d e s   A n t r i e b e s   u n d   s e i n e r   A u s b i l d u n g   b e s t i m m t .  

S i e h t   man  e i n m a l   v o n   dem  d u r c h   d i e   L i c h t b o g e n z e i t   b e -  

s t i m m t e n   S c h a l t z e i t a n t e i l   ab ,   so  s e t z t   s i c h   d i e   S c h a l t z e i t  

z u s a m m e n ,   a u s g e h e n d   vom  K o m m a n d o b e g i n n ,   aus   d e r   M a g n e t z e i t  

des   A u s l ö s e r s ,  d e r   V e n t i l z e i t   f ü r   d i e   S t e u e r v e n t i l e ,   d e r  

S c h a l t s t a n g e n -   und   G e t r i e b e z e i t   und   d e r   B e w e g u n g s z e i t  

d e r   U n t e r b r e c h e r e i n h e i t e n   b i s   z u r   g a l v a n i s c h e n   T r e n n u n g .  

D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n e   m e c h a n i s c h e   A u s s c h a l t z e i t ,   d i e  

d i e   G r ö ß e n o r d n u n g   von   20  msec   e r r e i c h t .  

Es  g i b t   H o c h s p a n n u n g s v e r s o r g u n g s n e t z e ,   i n   d e n e n   d i e   L e i -  

s t u n g s s c h a l t e r   e i n e   G e s a m t s c h a l t z e i t   f ü r   z w e i   P e r i o d e n  

n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   s o l l e n   ( s o g e n a n n t e r   2 - c y c l e s - S c h a l t e r ) .  



S o f e r n   d i e   V e r s o r g u n g s n e t z e   m i t   60  Hz  b e t r i e b e n   w e r d e n ,  

v e r b l e i b t   d a m i t   f ü r   e i n e n   m o d e r n 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   e i n e   m e c h a n i s c h e   A u s s c h a l t z e i t   v o n   n i c h t   m e h r   a l s  

15  m s e c .  

Da  e i n i g e   b e k a n n t e   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   n a c h  

dem  B l a s k o l b e n p r i n z i p   a r b e i t e n ,   b e i  d e m   d e r   e r f o r d e r l i c h e  

D r u c k   d e s   z u r   L i c h t b o g e n l ö s c h u n g   v e r w e n d e t e n   G a s e s   w ä h r e n d  

d e r   A u s s c h a l t h a n d l u n g   e r z e u g t   w i r d ,   u n d   z w a r   d u r c h   V o r -  

k o m p r e s s i o n ,   s i n d   h y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g e n  

b e k a n n t ,   d i e   m i t   e i n e m   d e r a r t i g   h o h e n   D r u c k   v o n   b e i s p i e l s -  
w e i s e   350   b a r   a r b e i t e n ,   daß   s i e   d i e   e i n i g e   K i l o g r a m m  

w i e g e n d e n   b e w e g t e n   S c h a l t s t ü c k e   i n   m ö g l i c h s t   k u r z e r   B e w e -  

g u n g s z e i t   v o n   e i n e r   E n d l a g e   i n   d i e   a n d e r e   ü b e r f ü h r e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d e n   d u r c h   d i e  

B e w e g u n g s z e i t   d e r   U n t e r b r e c h e r e i n h e i t   b i s   z u r   g a l v a n i s c h e n  

T r e n n u n g   b e d i n g t e n   S c h a l t z e i t a n t e i l   zu  v e r r i n g e r n ,   o h n e  

d a s   G e w i c h t   d e r   S c h a l t s t ü c k e   u n d   d e r   b e w e g t e n   M a s s e n   z u  

r e d u z i e r e n   u n d   o h n e   d e n   D r u c k   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   z u  

e r h ö h e n .  

N a c h   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   D i f -  

f e r e n t i a l k o l b e n   a l s   z w e i t e i l i g e s   S t u f e n k o l b e n s y s t e m   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   e r s t e r   T e i l   e i n   im  Z y l i n d e r   b e g r e n z t  

b e w e g l i c h e r   F r e i l a u f k o l b e n   i s t ,   d e r   d e n   z w e i t e n   K o l b e n t e i l  

a u f   s e i n e r   k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   b e l a s t e t   u n d   e i n e   d e s s e n  

w i r k s a m e   K o l b e n f l ä c h e   v e r g r ö ß e r n d e   S t i r n f l ä c h e   a u f w e i s t . .  

D u r c h   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   im  B e w e g u n g s -  

a b l a u f   z u n ä c h s t   e i n e   d e r   v e r g r ö ß e r t e n   w i r k s a m e n   K o l b e n -  

f l ä c h e   e n t s p r e c h e n d e   B e s c h l e u n i g u n g   d e s   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n s ,   b e v o r z u g t   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   P h a s e   d e r   V o r -  

k o m p r e s s i o n   d e s   B l a s k o l b e n s y s t e m s .   D e r   so  b e s c h l e u n i g t e  

K o l b e n   w i r d   n a c h   d e r   B e g r e n z u n g   d e r   F r e i l a u f k o l b e n b e w e g u n g  

m i t   g e r i n g e r e r   w i r k s a m e r   K o l b e n f l ä c h e   w e i t e r   b e w e g t ,   so  d a ß  

s i c h   e i n e   g ü n s t i g e   E n e r g i e b i l a n z   im  g e s a m t e n   B e w e g u n g s -  

a b l a u f   e r g i b t . . I n s b e s o n d e r e   e r g e b e n   s i c h   k l e i n e r e   B r e m s -  



k r ä f t e   b e i m   A b b r e m s e n   d e s   b e s c h l e u n i g t e n   K o l b e n s y s t e m s   i n  

d e r   A u s s c h a l t s t e l l u n g .   Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   d i e   G e s a m t z e i t  

z w i s c h e n   K o m m a n d o b e g i n n   u n d   g a l v a n i s c h e r   T r e n n u n g   d e s  

K o n t a k t s y s t e m s   k l e i n e r   a l s   15  m s e c   g e m a c h t   w e r d e n ,   w o -  

b e i   d i e   M a g n e t -   u n d   V e n t i l z e i t   g l e i c h b l e i b t .  

B e i   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

d e r   F r e i l a u f k o l b e n   a l s   e i n   d i e   K o l b e n s t a n g e   d e s   z w e i t e n  

K o l b e n t e i l s   m i t   A b s t a n d   u m s c h l i e ß e n d e r   R i n g k o l b e n   a u s g e -  
b i l d e t .   D a b e i   k a n n   s i c h   d e r   F r e i l a u f k o l b e n   m i t t e l s   z w e i e r  

D i c h t u n g e n   an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   Z y l i n d e r s   a b s t ü t z e n .  

S o f e r n   d e r   Raum  z w i s c h e n   d e n   D i c h t u n g e n   d e s   F r e i l a u f -  

k o l b e n s   b e l ü f t e t   i s t ,   b l e i b t   w ä h r e n d   d e s   A u s s c h a l t v o r -  

g a n g e s   d e r   D r u c k   d e s   a u s g e s t o ß e n e n   Ö l e s   g e r i n g ,   w ä h r e n d  

im  V e r l a u f   d e s   E i n s c h a l t v o r g a n g e s   d i e   E i n s c h a l t k r a f t  

n a c h   dem  A u f s c h l a g e n   d e s   z w e i t e n   K o l b e n t e i l s   am  F r e i l a u f -  

k o l b e n   v e r r i n g e r t   w i r d   im  S i n n e   e i n e r   e r w ü n s c h t e n   D ä m p -  

f u n g s w i r k u n g .  

B e i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   h y d r a u l i s c h e n  

B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   u m s c h l i e ß t   d e r  

F r e i l a u f k o l b e n   d e n   z w e i t e n   K o l b e n t e i l   ü b e r   e i n e   D i c h t u n g  

d r u c k d i c h t .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   e i n e   r a u m s p a r e n d e   T e l e s k o p -  

a n o r d n u n g .  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e i n e r   h y -  

d r a u l i s c h e n   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e -  

s c h r i e b e n   u n d   d i e   W i r k u n g s w e i s e   e r l ä u t e r t .  

In   F i g .   1  i s t   i n   e i n e m   S c h n i t t   s c h e m a t i s c h   e i n e   h y d r a u -  

l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n 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   d a r g e s t e l l t ,   d e r   s i c h   i n   d e r   A u s s c h a l t -  

s t e l l u n g   b e f i n d e t .  

D ie   F i g u r   2  z e i g t   e i n e n   e b e n f a l l s   i n   d e r   A u s s c h a l t s t e l -  

l u n g   s c h e m a t i s c h   g e s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t e n  h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b .  



Die   F i g u r   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i n   g l e i -  

c h e r   S t e l l u n g .  

D ie   i n   F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   h y d r a u l i s c h e   B e -  

t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   f ü r   e i n e n   n i c h t   w e i t e r   d a r g e - .  
s t e l l 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   1  b e s t i m m t ,   d e r  

z.  B.  a l s   B l a s k o l b e n s c h a l t e r   m i t   S c h w e f e l h e x a f l u o r i d   a l s  

L ö s c h m i t t e l   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   Der   S c h a l t e r   1  w i r d  

v o n   e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   2  b e t ä t i g t ,  

d i e   e i n e n   aus   e i n e m   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  und  e i n e m   Z y l i n -  

d e r   4  b e s t e h e n d e n   A n t r i e b   a u f w e i s t .   D i e s e r   A n t r i e b   i s t  

ü b e r   e i n e   V e n t i l v o r r i c h t u n g   6  w a h l w e i s e   m i t   D r u c k   b e a u f -  

s c h l a g b a r .   D ie   D r u c k f l ü s s i g k e i t   w i r d   e i n e m   S p e i c h e r   7  

e n t n o m m e n ,   i n   dem  m i t t e l s   e i n e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n  

Pumpe  e i n   v o r g e g e b e n e r   D r u c k ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   350  b a r ,  

a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .   De r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   3  i s t   ü b e r  

e i n e   K o l b e n s t a n g e   8  m i t   dem  b e w e g l i c h e n   S c h a l t s t ü c k   d e s  

S c h a l t e r s   1  g e k o p p e l t .   E r s i c h t l i c h   i s t   d e r   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n   3  a l s   z w e i t e i l i g e s   S t u f e n k o l b e n s y s t e m   a u s g e b i l d e t ,  

d e s s e n   e r s t e r   T e i l   3a  e i n   im  Z y l i n d e r   4  b e g r e n z t   b e w e g -  

l i c h e r   F r e i l a u f k o l b e n   i s t .   D i e s e r   F r e i l a u f k o l b e n   3a  b e -  

l a s t e t   zu  B e g i n n   d e r   A u s s c h a l t h a n d l u n g   d e n   z w e i t e n   K o l b e n  

3b  a u f   s e i n e r   k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   9.  Der   F r e i l a u f k o l b e n  

3a  w e i s t   e i n e   S t i r n f l ä c h e   10  a u f ,   d i e   d a b e i   d i e   w i r k s a m e  

K o l b e n f l ä c h e   d e s   z w e i t e n   K o l b e n t e i l s   3b  v e r g r ö ß e r t .  

Der   in   d e r   A u s s c h a l t s t e l l u n g   d a r g e s t e l l t e   A n t r i e b   w i r d  

d u r c h   e i n e   U m s t e u e r u n g   d e s   V e n t i l s   6  i n   P f e i l r i c h t u n g   11 

i n   d i e   E i n s c h a l t s t e l l u n g   ü b e r f ü h r t .   D a d u r c h   g e l a n g t   d e r  

m i t   dem  S p e i c h e r   7  m i t   D r u c k m i t t e l   v e r s o r g t e   Raum  12  i n  

V e r b i n d u n g   m i t   d e r   g r o ß f l ä c h i g e n   S e i t e   13  d e s   z w e i t e n  

K o l b e n t e i l s   3b ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   K o l b e n   und   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   8  i n   P f e i l r i c h t u n g   13  b e w e g e n .   Im  V e r l a u f   d e r  

E i n s c h a l t b e w e g u n g   s c h l ä g t   d i e   k l e i n f l ä c h i g e   S e i t a  9  a m  

F r e i l a u f k o l b e n   3a  an ,   d e r   d a d u r c h   i n   P f e i l r i c h t u n g   1 3  

m i t g e n o m m e n   w i r d ,   w o b e i   s i c h   e i n e   B r e m s w i r k u n g   e r g i b t .   D i e -  

se  W i r k u n g   i s t   d u r c h   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e r   w i r k s a m e n   A n -  



t r i e b s f l ä c h e   ( F l ä c h e n d i f f e r e n z   d e r   K o l b e n )   b e d i n g t .   F e r -  

n e r   w i r k t   d e r   F r e i l a u f k o l b e n   a l s   S t e u e r s c h i e b e r .  

Zum  A u s s c h a l t e n   s t e u e r t   d a s   V e n t i l   6  e n t g e g e n   d e r   P f e i l -  

r i c h t u n g  1 1   i n   d i e   d a r g e s t e l l t e   Lage   um,  so  daß   d i e   g r o ß -  

f l ä c h i g e   S e i t e   13  d e s   K o l b e n t e i l s   3b  d r u c k l o s   w i r d   u n d  

d e r   a u f   d e r   S t i r n s e i t e   10  und  d e r   k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   9  

a n s t e h e n d e   D r u c k   w i r k s a m   w e r d e n   k a n n .   E n t s p r e c h e n d   d i e s e r  

g r o ß e n   w i r k s a m e n   K o l b e n f l ä c h e   w i r d   d i e   K o l b e n s t a n g e   8  

e n t g e g e n   d e r   P f e i l r i c h t u n g   13  b e w e g t ,   b i s   d e r   F r e i l a u f -  

k o l b e n   3a  d i e   aus   d e r   F i g u r   1  e r s i c h t l i c h e   P o s i t i o n   e i n -  

n i m m t .   Die   d a d u r c h   v e r r i n g e r t e   w i r k s a m e   K o l b e n f l ä c h e   9  

e r g i b t   e i n e   g e r i n g e r e   K r a f t   z u r   F o r t s e t z u n g   d e r   B e w e g u n g  

d e s   b e w e g l i c h e n   S y s t e m s   m i t   g e r i n g e r e r   M a s s e .   Der   F r e i -  

l a u f k o l b e n   3a  w i r k t   i n   d e n   F i g u r e n   1  und   2  m i t   z w e i   D i c h -  

t u n g e n   14a  z u s a m m e n ,   d i e   z w i s c h e n   s i c h   e i n e n   b e l ü f t e t e n  

Raum  b e g r e n z e n .  

In   F i g .   3  i s t   d e r   F r e i l a u f k o l b e n   3a  n u r   m i t   e i n e r   D i c h t u n g  
14a  u n d   e i n e m   F ü h r u n g s d n g   14b  a u s g e s t a t t e t .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d e r   K o l b e n t e i l  

3b  m i t   e i n e r   D i c h t u n g   14  v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   g e g e n   d i e  

I n n e n w a n d   d e s   Z y l i n d e r s   4  a b s t ü t z t .  

Be i   den   i n   den   F i g u r e n   2  und  3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n ,   i n   d e n e n   g l e i c h e   T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s -  
z e i c h e n   v e r s e h e n   s i n d ,   s i n d   d i e   K o l b e n   3b  m i t   D i c h t u n g e n  

14  v e r s e h e n ,   d i e   i n   d e r   i n n e r e n   Ö f f n u n g   d e s   r i n g k o l b e n -  

a r t i g e n   F r e i l a u f k o l b e n s   3a  d r u c k d i c h t   v e r s c h i e b b a r   l a u f e n .  

G e g e n ü b e r   den   i n   d e n   F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   d i e   e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   F r e i l a u f k o l b e n  

m i t   e i n e r   A n s c h l a g s c h u l t e r   15  z e i g e n ,   u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

das   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   3  d a d u r c h ,   daß  e i n   h o h l -  

z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t e r ,   r i n g f ö r m i g e r   F r e i l a u f k o l b e n   o h n e  

b e s o n d e r e   A n s c h l a g s c h u l t e r   im  Z y l i n d e r   4  a n g e o r d n e t   i s t .  

Er  s c h l ä g t   m i t   s e i n e r   S t i r n s e i t e n f l ä c h e   an  e i n e n   A n s c h l a g  

a n .  



B e i   a l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   B e w e g u n g s -  

z e i t   d e r   U n t e r b r e c h e r e i n h e i t   b i s   z u r  g a l v a n i s c h e n   T r e n n u n g  
o h n e   V e r g r ö ß e r u n g   des   h y d r a u l i s c h e n   A n t r i e b s   und  o h n e  

E r h ö h u n g   d e s   H y d r a u l i k d r u c k e s   zu  v e r k ü r z e n ,   w o b e i   d i e  

M a g n e t z e i t ,   d i e   V e n t i l z e i t   und   d i e   S c h a l t s t a n g e n -   u n d  
G e t r i e b e z e i t   b e i b e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e n   e l e k -  

t r i s c h e n   S c h a l t e r ,   i n s b e s o n d e r e   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 ,   m i t   e i n e m   aus   e i n e m   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   und   e i n e m  

Z y l i n d e r   b e s t e h e n d e n  A n t r i e b ,   w o b e i   d e r   D i f f e r e n t i a l -  

k o l b e n   m i t   dem  D r u c k   d e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t   a u f   s e i n e r  

k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   d a u e r n d   b e l a s t e t   und   a u f   s e i n e r  

g r o ß f l ä c h i g e n   S e i t e   ü b e r   e i n e   V e n t i l e i n r i c h t u n g   w a h l w e i s e  

b e a u f s c h l a g b a r   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  d e r   D i f f e r e n t i a l k o l b e n   (3)   a l s  

z w e i t e i l i g e s   S t u f e n k o l b e n s y s t e m   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n  

e r s t e r   T e i l   ( 3 a )   e i n   im  Z y l i n d e r   b e g r e n z t   b e w e g l i c h e r  

F r e i l a u f k o l b e n   i s t ,   d e r   den   z w e i t e n   K o l b e n t e i l   ( 3 b )   a u f  

s e i n e r   k l e i n f l ä c h i g e n   S e i t e   (9)   b e l a s t e t   und   e i n e   d e s s e n  

w i r k s a m e   K o l b e n f l ä c h e   v e r g r ö ß e r n d e   S t i r n f l ä c h e   ( 1 0 )   a u f -  

w e i s t .   - 

2.  H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

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

F r e i l a u f k o l b e n   ( 3 a )   a l s   e i n   d i e   K o l b e n s t a n g e   (8)   d e s  

z w e i t e n   K o l b e n t e i l s   ( 3 b )   m i t   A b s t a n d   u m s c h l i e ß e n d e r  

R i n g k o l b e n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   2,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  r  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d e r   F r e i l a u f k o l b e n   ( 3 a )   s i c h   m i t t e l s   z w e i e r   D i c h -  

t u n g e n   ( 1 4 a ,   14b)   an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   Z y l i n d e r s   ( 4 )  

a b s t ü t z t .  

4.  H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  3 ,  

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

Raum  z w i s c h e n   den   D i c h t u n g e n   d e s   F r e i l a u f k o l b e n s   ( 3 a )  

b e l ü f t e t   i s t .  

5.  H y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i   c  h  n  e  t .  ,   daß  d e r   F r e i l a u f k o l b e n   ( 3 a )   den   z w e i -  



t e n   K o l b e n t e i l   ( 3 b )   ü b e r   e i n e   D i c h t u n g   ( 1 4 )   d r u c k d i c h t  

u m s c h l i e ß t .  
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