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©  Schwingungserzeuger. 

Der  Schwingungserzeuger  besteht  aus  einem  Paar  Zylin- 
der  mit  einer  gemeinsamen  kreiszylindrischen  Aussenwand 
(100)  und  zwei  dichtend  geführten  Kolben  (120,  122)  mit  je 
einer  Kolbenstange  (121,  123),  die  ebenfalls  dichtend  durch 
die  Abschlusswände  des  Zylinders  nach  aussen  geführt  sind. 
Der  Zylinder  wird  durch  die  Kolben  (120,  122)  in  äussere 
Kammern  (124,  125)  und  zu  einer  gemeinsamen  Kammer 
(126)  vereinigte  innere  Kammern  unterteilt.  Die  Kammer 
(126)  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Die  äusseren  Kammern  (124, 
125)  weisen  zwei  gegeneinander  um  180"  versetzte  Oeffnun- 
gen  (102,  103)  auf.  Ein  Steuerzylinder  (101)  mit  axial 
versetzten,  sich  gegenüberliegenden  Löchern  (104, 105, 106, 
107)  verbindet  die  äusseren  Kammern  abwechselnd  mit 
einer  Hochdruckringkammer  (113,  115)  und  einer  Aus- 
gleichskammer  (114),  wenn  der  Steuerzylinder  (101)  rotiert 
wird.  Damit führen  die  beiden  Kolben  (120,122)  gemeinsame 
Bewegungen  nach  links  bzw.  nach  rechts  aus.  Der  Hub  ist 
durch  die  Menge  Fluid,  das  aus  der  Hochdruckkammer 
heraus  und  in  die  Ausgleichskammer  hinein  fliessen  kann, 
bestimmt,  und  die  Frequenz  ergibt  sich  aus  der  Drehzahl  des 
Steuerzylinders.  Damit  ist  eine  direkte  Steuerung  eines 
Schwingungserzeugers  ohne  zusätzliche  Verbindungsleitun- 
gen  und  damit  bedingte  zeitliche  Verzögerung  verwirklicht. 
Es  lassen  sich  Frequenzen  bis  zu  7000  Hz  bei  Hüben  bis  zu  10 
mm  erzeugen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h w i n g u n g s e r z e u g e r  

m i t   in   V e r d r ä n g e r a r b e i t s k a m m e r n   v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t e n   F r e i -  

k o l b e n   und  m i t   e i n e m   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e n   F l u i d   a l s   A r b e i t s -  

medium  g e m ä s s   dem  G a t t u n g s b e g r i f f   des   u n a b h ä n g i g e n   P a t e n t a n -  

s p r u c h s .  

S o l c h e   S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   s i n d   in   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   w u r d e   in   der   CH-A  Nr.  524  771  e i n   V e r f a h r e n   u n d  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   V e r s t e l l u n g   e i n e s   A r b e i t s k o l b e n s   i n  

e inem  Z y l i n d e r   b e s c h r i e b e n .   Der  A r b e i t s k o l b e n   w i r d   d u r c h   Z u -  

und  W e g f ü h r e n   e i n e s   D r u c k m i t t e l s   v i b r i e r t ,   wozu  e i n   S t e u e r -  

g e r ä t   z w i s c h e n   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   und  e i n e m   S p e i c h e r   f ü r   d a s  

D r u c k m i t t e l   v o r h a n d e n   i s t .   In  d i e s e m   S t e u e r g e r ä t   i s t   e i n  

S t e u e r z y l i n d e r   m i t   e i nem  m i t   a x i a l e n   N u t e n   v e r s e h e n e n   S t e u e r -  

k o l b e n   v o r h a n d e n .   Der  S t e u e r k o l b e n   i s t   s o w o h l   a x i a l v e r s c h i e b -  

l i c h ,   a l s   a u c h   d r e h b a r   a n g e t r i e b e n ,   um  j e w e i l s   e i n e   g e s t e u e r t e  

Menge  des  D r u c k m i t t e l s   in   d i e   g e w ü n s c h t e   R i c h t u n g   zu  l e i t e n .  

E ine   s o l c h e   A n o r d n u n g   b r a u c h t   b e i   e i n e m   e i n s e i t i g   v o r g e s p a n n -  

t e n   Ko lben   d r e i   und  be i   e inem  b e i d s e i t i g   w i r k e n d e n   Z y l i n d e r  

v i e r   L e i t u n g e n   f ü r   das  D r u c k m i t t e l   z w i s c h e n   dem  S p e i c h e r   u n d  



dem  A r b e i t s z y l i n d e r ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   a b g e d i c h t e t   s e i n   m ü s s e n  

und  n e b e n   e inem  L e i s t u n g s v e r l u s t   e i n e   z e i t l i c h e   V e r z ö g e r u n g  

d e r   W i r k u n g   au f   den  A r b e i t s z y l i n d e r   e r g e b e n ,   so  d a s s   d i e  

S c h w i n g f r e q u e n z   b i s   zu  e i n e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  100  Hz  g e -  

s t e i g e r t   w e r d e n   k a n n .  

In  de r   CH-A  526  724  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E r z e u g u n g   v o n  

p n e u m a t i s c h e n   R e c h t e c k s c h w i n g u n g e n   b e s c h r i e b e n ,   s o m i 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   f ü r   e i n   S t e u e r g e r ä t   f ü r   b e i s p i e l s -  

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

E in   F l u i d i k - O s z i l l a t o r   i s t   in   der   CH-A  577  637  b e s c h r i e b e n ,  

b e i   dem  e i n   S c h w i n g q u a r z   v o r h a n d e n   i s t ,   um  e i n e n   A u s g a n g   d e s  

O s z i l l a t o r s   zu  v e r s c h l i e s s e n .   D i e s e r   S c h w i n g q u a r z   d i e n t   z u r  

A u f n a h m e   der   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   b e i   der   B e s t i m m u n g   des  M i -  

s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e s   e i n e s   G a s g e m i s c h e s .  

Es  i s t   b i s   h e u t e   k e i n   S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,  

de r   mi t   e inem  d i r e k t e n   A n t r i e b s s y s t e m ,   ohne  L e i t u n g e n   f ü r   e i n  

F l u i d   m i t   de r   d a d u r c h   b e w i r k t e n   V e r z ö g e r u n g   und  den  V e r l u s t e n ,  

a r b e i t e t   und  d a m i t   m e c h a n i s c h e   S c h w i n g u n g e n   b i s   zu  m e h r e r e n  

1000  Hz  a u s f ü h r e n   k a n n .   D i e s e   A u f g a b e   s o l l   nun  d u r c h   d ie   E r -  

f i n d u n g   g e l ö s t   w e r d e n .  



E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   im  k e n n z e i c h n e n -  

den  T e i l   des   u n a b h ä n g i g e n   P a t e n t a n s p r u c h s   1  e r r e i c h t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   a l s   G r u n d r i s s   g e m ä s s   de r   S c h n i t t -  

l i n i e   I - I   in   F i g .   2  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   2  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   P a a r e s   von  Z y l i n d e r n   g e m ä s s  

d e r   S c h n i t t l i n i e   I I - I I   in   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   g e d e h n t   g e z e i c h n e t e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

A n o r d n u n g   gemäss   F i g .   1  und  2,  u n d  

F i g .   4  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   d u r c h   e i n   Z y l i n d e r p a a r   e i n e r   z w e i -  

t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

In  e i n e m   k r e i s f ö r m i g e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   1  s i n d   v i e r   s e n k r e c h t  

z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   Z y l i n d e r   10,  20,  30,  40  v o r h a n d e n .   J e -  

der   Z y l i n d e r   w e i s t   e i n e   S c h u l t e r   17,  27,  37,  47  au f   und  i m  

Z y l i n d e r t e i l   m i t   dem  g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   b e f i n d e t   s i c h   e i n  

K o l b e n   13,  23,  33,  43  m i t   j e   e i n e r   K o l b e n s t a n g e   14,  24,  3 4 ,  

44,  d i e   a b g e d i c h t e t   d u r c h   e i n e n   e i n g e s c h r a u b t e n   D i c h t u n g s -  

d e c k e l   78  m i t   e i n e r   D i c h t s c h e i b e   80  und  e i n e r   S p a n n f e d e r   82  

nach   a u s s e n   g e f ü h r t   s i n d .   Der  K o l b e n   13,  23,  33,  43  u n t e r t e i l t  



den  j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r   10,  20,  30,  40  in  e i n e   ä u s s e r e   Kammer  

11,  21,  31,  41  und  in  e i n e   i n n e r e   Kammer  12,  22,  32,  42.  D i e  

v i e r   i n n e r e n   Kammern  s i n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Die  A u s s e n f l ä c h e n   des   Z y l i n d e r k ö r p e r s   1,  d i e   p a r a l l e l   zur   E b e n e  

l i e g e n ,   d i e   d i e   v i e r   A c h s e n   d e r   Z y l i n d e r   e n t h ä l t ,   s i n d   f l a c h  

a u s g e b i l d e t   und  von  den  ä u s s e r e n   Kammern  11,  21,  31,  41  s i n d  

O e f f n u n g e n   15,  25,  35,  45  n a c h   o b e n   und  O e f f n u n g e n   16,  26,  3 6 ,  

46  n a c h   u n t e n   d u r c h   d i e   A u s s e n f l ä c h e n   g e b o h r t .   Auf  d e n  A u s s e n -  

f l ä c h e n   l i e g e n   S c h e i b e n   50  und  60  m i t   L ö c h e r n   51  und  61.  D i e  

b e i d e n   S c h e i b e n   50  und  60  s i n d   m i t t e l s   e i n e r   W e l l e   70  d u r c h  

den   K r e u z u n g s p u n k t   de r   Z y l i n d e r a c h s e n   s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n .   E in   G e h ä u s e   76  u m s c h l i e s s t   den  g e s a m t e n   Z y l i n d e r k ö r p e r  

1  m i t   den  b e i d e n   S c h e i b e n   50  und  60,   so  d a s s   e i n e   o b e r e   D r u c k -  

kammer  90  und  e i n e   u n t e r e   A u s g l e i c h s k a m m e r   92  g e b i l d e t   w e r d e n .  

Die   D r u c k k a m m e r   90  i s t   ü b e r   e i n e n   A n s c h l u s s   74  m i t   e i nem  H o c h -  

d r u c k s p e i c h e r   f ü r   F l u i d   u n t e r   D r u c k   und  d i e   A u s g l e i c h s k a m m e r   92  

i s t   m i t   e i n e m   A n s c h l u s s   72  m i t   e i n e m   N i e d e r d r u c k s p e i c h e r   v e r -  

b u n d e n .   Die  i n n e r e n   Kammern  12,  22,  32,  42  s i n d   m i t   F l ü s s i g -  

k e i t   g e f ü l l t .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e   w i r d   noch   F i g .   3  zur  H i l f e  

g e n o m m e n .   Die  S c h e i b e n   50  und  60  h a b e n   d e m g e m ä s s   zwei   B o h r u n -  

gen   51a ,   51b  und  61a ,   61b .   Werden   d i e   S c h e i b e n   50,  60  z u s a m m e n  

r o t i e r t ,   so  l i e g e n   d i e s e   B o h r u n g e n   ü b e r   O e f f n u n g e n   in  d e n  



ä u s s e r n   Kammern  d e r   Z y l i n d e r   von  s i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Z y -  

l i n d e r n .   Gemäss  F i g .   3  l i e g e n   d i e   B o h r u n g e n   51a ,   51b  ü b e r   d e n  

O e f f n u n g e n   15,  45  und  d i e   B o h r u n g e n   61a ,   61b  ü b e r   den  O e f f -  

n u n g e n   26,  3 6 .  

F l u i d   u n t e r   D r u c k   f l i e s s t   s o m i t   gemäss   den  P f e i l e n   A  aus  d e r  

H o c h d r u c k k a m m e r   90  d u r c h   d i e   B o h r u n g e n   51a ,   51b  und  d i e   O e f f -  

n u n g e n   15,  45  in  d i e   ä u s s e r e n   Kammern  11,  41  und  d i e   K o l b e n  

13,  43  w e r d e n   in   d i e   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   Lage  g e p r e s s t .  

D a d u r c h ,   d a s s   d i e   B o h r u n g e n   61a ,   61b  in   d e r   S c h e i b e   60  u n d  

d i e   O e f f n u n g e n   26,  36  m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n ,   k a n n   das  F l u i d  

aus  den  ä u s s e r e n   Kammern  21,  31  in  d i e   A u s g l e i c h s k a m m e r   92  

a b f l i e s s e n ,   so  d a s s   s i c h   d i e   K o l b e n   23,  33  u n t e r   dem  D r u c k  

m i t   der   F l ü s s i g k e i t   in   den  i n n e r e n   Kammern  12,  22,  32,  42  i n  

d i e   ä u s s e r e ,   e b e n f a l l s   aus  F i g .   1  e r s i c h t l i c h e   Lage  b e w e g e n  

k ö n n e n .  

Werden   d i e   S c h e i b e n   50,  60  w e i t e r   r o t i e r t ,   so  g e s c h i e h t   d a s -  

s e l b e   b e i   den  b e n a c h b a r t e n   Z y l i n d e r n .   Die  K o l b e n s t a n g e n   14,  44  

und  24,  34  f ü h r e n   d a m i t   p a a r w e i s e   g l e i c h g e r i c h t e t e   B e w e g u n g e n  

a u s ,   d e r e n   A m p l i t u d e   von  de r   Menge  des  z u g e f ü h r t e n   F l u i d s   u n d  

d e r e n   F r e q u e n z   von  de r   D r e h z a h l   de r   S c h e i b e   a b h ä n g e n .  

D i e s   z e i g t ,   d a s s   nur   m i t   e i n e r   K r a f t   zum  D r e h e n   der   S c h e i b e n  

und  mi t   e i n e r   K r a f t   zur   E r z e u g u n g   des  D r u c k e s   im  F l u i d   e i n  



S c h w i n g a n t r i e b   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   und  d a s s   k e i n   z u s ä t z l i -  

c h e s   S t e u e r g e r ä t   m i t   z u s ä t z l i c h e n   d r e i   b i s   v i e r   L e i t u n g e n   b e -  

n ö t i g t   w i r d .   Mi t   e inem  V e r s u c h s a u f b a u   k o n n t e n   S c h w i n g u n g e n  

b i s   zu  10  mm  A m p l i t u d e   und  F r e q u e n z e n   b i s   zu  7000  Hz  e r z e u g t  

w e r d e n ,   w o b e i   e i n   D r u c k   im  F l u i d   von  1  -   2  b a r   g e n ü g t e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  das  Z y -  

l i n d e r p a a r   100  m i t   g e m e i n s a m e r   A c h s e   und  k r e i s f ö r m i g e m   M a n t e l -  

q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   i s t .   Das  Z y l i n d e r p a a r   100  i s t   v o n  

e i n e m   S t e u e r z y l i n d e r   101  u m s c h l o s s e n ,   de r   m i t   e i n e m   d u r c h   d e n  

P f e i l   C  a n g e d e u t e t e n   A n t r i e b   v e r b u n d e n   i s t .   Das  Z y l i n d e r p a a r  

100  w e i s t   O e f f n u n g e n   102,   103  a u f .   D i e s e   O e f f n u n g e n   102,   1 0 3  

s i n d   in   R i c h t u n g   de r   M a n t e l l i n i e n   l ä n g l i c h   a u s g e b i l d e t   u n d  

d i e   L ä n g s a c h s e n   l i e g e n   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   Ebene   d u r c h   d i e  

Z y l i n d e r a c h s e   und  in  v e r s c h i e d e n e n   Z y l i n d e r h ä l f t e n .  

Der  S t e u e r z y l i n d e r   101  i s t   mi t   v i e r   L ö c h e r n   104,   105,   106,   1 0 7  

v e r s e h e n ,   d e r e n   A c h s e n   e b e n f a l l s   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   E b e n e  

d u r c h   d i e   A c h s e   des   S t e u e r z y l i n d e r s   101  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

L ö c h e r   s i n d   p a a r w e i s e   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t ,   d e r -  

a r t ,   d a s s   s i e   a b w e c h s e l n d   mi t   e i n e r   ä u s s e r e n   P a r t i e   der   O e f f -  

n u n g e n   102 ,   103  und  mi t   e i n e r   i n n e r e n   P a r t i e   d e r s e l b e n   f l u c h t e n .  

Der  S t e u e r z y l i n d e r   101  i s t   von  e i n e m   e b e n f a l l s   z y l i n d r i s c h  

a u s g e b i l d e t e n   G e h ä u s e   110  u m f a s s t .   Das  G e h ä u s e   110  w e i s t   z w e i  



r i n g f ö r m i g e   S t e g e   111,   112  a u f ,   so  d a s s   z w i s c h e n   dem  S t e u e r -  

z y l i n d e r   101  und  dem  G e h ä u s e   110  d r e i   R i n g k a m m e r n   113,  1 1 4 ,  

115  a u s g e b i l d e t   s i n d .   Die  b e i d e n   a u s s e n l i e g e n d e n   R i n g k a m m e r n  

113 ,   115  s i n d   m i t   L e i t u n g e n   116,   117 ,   118  m i t   e i n e r   F l u i d -  

q u e l l e   f ü r   F l u i d   u n t e r   D r u c k  v e r b u n d e n   und  s t e l l e n   d a h e r   d i e  

H o c h d r u c k k a m m e r   des  f r ü h e r   b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l s   d a r .   D i e  

m i t t l e r e   R i n g k a m m e r   114  i s t   ü b e r   e i n e n   A b f l u s s   119  mi t   d e r  

N i e d e r d r u c k s e i t e   der   F l u i d q u e l l e   v e r b u n d e n   und  b i l d e t   d a h e r  

d i e   A u s g l e i c h s k a m m e r   g e m ä s s   dem  z u e r s t   b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l .  

Die  L ö c h e r   104 ,   105,   106,   107  s i n d   nun  d e r a r t   v e r t e i l t   a n -  

g e o r d n e t ,   d a s s   d i e   ä u s s e r e   Kammer  124  des   e i n e n ,   d u r c h   e i n e n  

K o l b e n   120  u n t e r t e i l t e n   Z y l i n d e r s   ü b e r   d i e   O e f f n u n g   102  u n d  

das  Loch  104  m i t   der   H o c h d r u c k k a m m e r   1 1 3  u n d   d i e   ä u s s e r e   Kam- 

mer  125  des  a n d e r e n ,   d u r c h   e i n e n   K o l b e n   122  u n t e r t e i l t e n   Z y -  

l i n d e r s   ü b e r   d i e   O e f f n u n g   103  und  das  Loch  107  m i t   der   A u s -  

g l e i c h s k a m m e r   114  v e r b u n d e n   s i n d .  

Indem  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   h i e r   d i e   b e i d e n   zu  e i n e r   g e m e i n -  

samen   Kammer  126  z u s a m m e n g e f a s s t e n   i n n e r e n   Kammern  der   Z y l i n -  

de r   m i t   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   s i n d ,   b e w i r k t   d i e s e   A n o r d n u n g   i n  

de r   d a r g e s t e l l t e n   P h a s e   e i n e   Bewegung  de r   b e i d e n   Ko lben   1 2 0 ,  

122  und  d a h e r   auch   der   b e i d e n   K o l b e n s t a n g e n   121,   123  n a c h  

r e c h t s   in   de r   Z e i c h n u n g .  



Bei  e i n e r   D r e h u n g   des  S t e u e r z y l i n d e r s   101  um  180°   in  R i c h t u n g  

des  P f e i l e s   C  w i r d   d i e   H o c h d r u c k k a m m e r   115  ü b e r   das   Loch  1 0 6  

und  d i e   O e f f n u n g   103  m i t   de r   ä u s s e r e n   Kammer  125  und  d i e   A u s -  

g l e i c h s k a m m e r   103  ü b e r   das  Loch  105  und  d i e   O e f f n u n g   1 0 2  

m i t   d e r   ä u s s e r e n   Kammer  124  v e r b u n d e n .   Die  b e i d e n   K o l b e n   1 2 0 ,  

122  und  d i e   K o l b e n s t a n g e n   121 ,   123  f ü h r e n   d a h e r   e i n e   g e g e n -  

l ä u f i g e ,   n a c h   l i n k s   in   d e r   Z e i c h n u n g   g e r i c h t e t e   Bewegung   a u s .  

S o m i t   e r g i b t . a u c h   in   d i e s e m   B e i s p i e l   e i n e   R o t a t i o n s b e w e g u n g  

des  S t e u e r m i t t e l s ,   n ä m l i c h   des   S t e u e r k o l b e n s   1 0 1 ,   e i n e   t r a n s -  

l a t o r i s c h e   Bewegung   d e r   K o l b e n s t a n g e n ,   w o b e i   a u c h   h i e r   d e r  

Hub  d u r c h   d i e   Menge  des  e i n -   und  a u s f l i e s s e n d e n   F l u i d s   u n d  

d i e   F r e q u e n z   d u r c h   d i e   D r e h z a h l   b e s t i m m t   s i n d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   in   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

mehr  L ö c h e r   in   den  S c h e i b e n   50,  60  gemäss   F i g .   1  -   3  o d e r  

mehr  L ö c h e r   im  S t e u e r z y l i n d e r   101  v o r g e s e h e n   s e i n ,   um  b e i  

n i e d r i g e r e r   D r e h z a h l   e i n e   h ö h e r e   F r e q u e n z   zu  e r z i e l e n .   D i e  

K o l b e n   120 ,   122  im  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 .   4  s i n d   m i t  

e i n e r   w e i c h e n   Membran  131 ,   132  d i c h t e n d   mi t   d e r   Z y l i n d e r w a n d  

v e r b u n d e n .   Der  Hub  de r   K o l b e n   120,   122  i s t   d a h e r   d u r c h   d i e  

A b m e s s u n g e n   d i e s e r   M e m b r a n e n   b e g r e n z t .  



1.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   m i t   in  V e r d r ä n g e r a r b e i t s k a m -  

mern  v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t e n   F r e i k o l b e n   und  mi t   e inem  u n t e r  

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

n e t ,   d a s s   d i e   V e r d r ä n g e r a r b e i t s k a m m e r n   d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n  

Paa r   n a c h   a u s s e n   v e r s c h l o s s e n e r   Z y l i n d e r   g e b i l d e t   s i n d   u n d  

j e d e r   Z y l i n d e r   d u r c h   den  A r b e i t s k o l b e n   in  e i n e   ä u s s e r e   u n d  

e i n e   i n n e r e   Kammer  u n t e r t e i l t   i s t ,   d a s s   d i e   A r b e i t s k o l b e n  

ü b e r   d i e   i n n e r e n   Kammern  k r a f t ü b e r t r a g e n d   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   und  d a s s   d i e   ä u s s e r e n   Kammern  e i n e n   a x i a l e n  

D u r c h g a n g   f ü r   e i n e   d i c h t e n d   g e f ü h r t e   K o l b e n s t a n g e   und  O e f f -  

n u n g e n   f ü r   den  D u r c h t r i t t   des  F l u i d s   a u f w e i s e n ,   und  d a s s  

S t e u e r m i t t e l   v o r h a n d e n   s i n d ,   um  das   F l u i d   w e c h s e l w e i s e   u n d  

p e r i o d i s c h   dem  e i n e n   Z y l i n d e r   des   P a a r e s   zu-  und  vom  a n d e r n  

Z y l i n d e r   w e g z u f ü h r e n .  

2.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   nach   P a t e n t 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 ,   d a s s   zwei   P a a r e   von  Z y l i n d e r n   k r e u z a r t i g   a n g e -  



o r d n e t   s i n d ,   b e i   d e n e n   d i e   v i e r   Z y l i n d e r a c h s e n   in   e i n e r   g e -  

m e i n s a m e n   Ebene   l i e g e n .  

3.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z y l i n d e r a u s s e n w ä n d e   zwei   zur   g e m e i n -  

samen   Ebene   der   Z y l i n d e r a c h s e n   p a r a l l e l e   F l ä c h e n   b i l d e n   u n d  

d i e   O e f f n u n g e n   f ü r   d i e   Z u f u h r   in   de r   e i n e n   F l ä c h e   und  d i e   O e f f -  

n u n g e n   f ü r   d i e   W e g f u h r   in   d e r   a n d e r n   F l ä c h e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d a s s   d i e   S t e u e r m i t t e l   zwei   s t a r r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e ,   r o -  

t i e r b a r e   S c h e i b e n   s i n d ,   von   d e n e n   je   e i n e   au f   e i n e r   de r   g e -  

n a n n t e n   F l ä c h e n   d i c h t e n d   a u f l i e g t ,   und  d a s s   d i e   S c h e i b e n   m i t  

a u f   d i e   O e f f n u n g e n   a u s r i c h t b a r e n   L ö c h e r n   v e r s e h e n   s i n d .  

4.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t 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 ,   d a s s   j e d e   S c h e i b e   w e n i g s t e n s   zwei   s i c h  

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

c h e r   in   d e r   e i n e n   S c h e i b e   g e g e n ü b e r   den  L ö c h e r n   i n   d e r   a n d e r n  

S c h e i b e   um  90°  g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   4,  d a -  

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

Z e n t r u m   d e r   Z y l i n d e r p a a r e   d u r c h d r i n g e n d e   W e l l e   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .  



6.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   g e n a n n t e n   F l ä c h e n   de r   Z y l i n d e r a u s s e n -  

wände  und  d i e   S c h e i b e n   in  je   e i n e r   F l u i d k a m m e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t 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 ,   d a s s   d i e   A c h s e n   des   Z y l i n d e r p a a r e s   e i n e   g e r a d e  

L i n i e   b i l d e n ,   und  d a s s   d i e   Z y l i n d e r a u s s e n w ä n d e   e i n e n   K r e i s z y -  

l i n d e r   b i l d e n .  

8.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e u e r m i t t e l   e i n   z w e i t e r   K r e i s z y l i n -  

de r   und  e i n   a l l e s   u m f a s s e n d e r   d r i t t e r   K r e i s z y l i n d e r   mi t   d r e i  

Kammern  s i n d ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   ä u s s e r e n   Kammern  a u s s e r h a l b   d e s  

Z y l i n d e r s   m i t e i n a n d e r   und  m i t   e i n e r   F l u i d q u e l l e   v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  d a s s   de r   z w e i t e   K r e i s z y l i n d e r   r o t i e r b a r   z w i s c h e n   den  Z y l i n -  

d e r a u s s e n w ä n d e n   und  dem  d r i t t e n   K r e i s z y l i n d e r   a n g e o r d n e t   i s t  

und  mi t   au f   d i e   O e f f n u n g e n   a u s r i c h t b a r e n   L ö c h e r n   v e r s e h e n   i s t ,  

wobe i   d i e   O e f f n u n g e n   a x i a l   v e r l a u f e n d e   L a n g l ö c h e r   s i n d ,   d i e  

m i t   L ö c h e r n ,   d i e   s i c h   in  zwei   de r   d r e i   Kammern  ö f f n e n ,   z u r  

A u s r i c h t u n g   b r i n g b a r   s i n d .  

9.  S c h w i n g u n g s e r z e u g e r   n a c h   P a t e n t 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 ,   d a s s   d i e   k r a f t ü b e r t r a g e n d e   V e r b i n d u n g   de r   K o l -  

ben  d u r c h   e i n   h y d r a u l i s c h e s   F l u i d   b e w i r k t   i s t .  
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