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©  Kolbenschuhanordnung  in  einer  Radialkolbenmaschine. 

©  Eine  Radialkolbenmaschine  besitzt  in  einem  Rotor  (24) 
radial  geführte  Kolben  (73),  an  deren  radial  äußeren  Enden 
H-förmige  Kolbenschuhe  (10)  angeordnet  sind,  die  auf  einer 
inneren  Führungsfläche  (27)  eines  exzentrisch  zur  Rotorach- 
se  angeordneten  Kolbenhubringes  (35)  gleiten.  Um  auch  bei 
kleinem  Rotordurchmesser  und  großen  Kolbenhüben  eine 
einwandfreie  Kolbenführung  zu  erreichen,  besitzen  die  Kol- 
ben  (73)  Kolbenarme  (1,  2),  die  in  Fortsetzung  eines  den 
Kolbenschuhzentralsteg  (21)  schwenkfähig  aufnehmenden 
Schwenkbettes  (Lagerfläche  6)  am  Kolben  (73)  angeordnet 
sind  und  denselben  verlängern. 
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E i n e   Radialkolbenmaschine  besitzt  in  einem  Rotor  (24) 
radial  geführte  Kolben  (73),  an  deren  radial  äußeren  Enden 
H-förmige  Kolbenschuhe  (10)  angeordnet  sind,  die  auf  einer 
inneren  Führungsfläche  (27)  eines  exzentrisch  zur  Rotorach- 
se  angeordneten  Kolbenhubringes  (35)  gleiten.  Um  auch  bei 
kleinem  Rotordurchmesser  und  großen  Kolbenhüben  eine 
einwandfreie  Kolbenführung  zu  erreichen,  besitzen  die  Kol- 
ben  (73)  Kolbenarme  (1,  2),  die  in  Fortsetzung  eines  den 
Kolbenschuhzentralsteg  (21)  schwenkfähig  aufnehmenden 
Schwenkbettes  (Lagerfläche  6)  am  Kolben  (73)  angeordnet 
sind  und  denselben  verlängern. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Kolben  bzw.  e ine   K o l b e n -  

s c h u h a n o r d n u n g   in  e i n e r   R a d i a l k o l b e n m a s c h i n e   m i t  

H - f ö r m i g e n   K o l b e n s c h u h e n ,   mit   R a d i a l s t e g e n   mit   v e r -  

l ä n g e r t e n   Z y l i n d e r t e i l f l ä c h e n   zur  Füh rung   der  K o l b e n  

am  R o t o r ,   mit   s c h w e n k b a r e r   L a g e r u n g   des  K o l b e n s c h u h -  

s c h w e n k t e i l e s   an  einem  L a g e r b e t t   im  Kolben   und  m i t  

an  den  Z e n t r a l s t e g   o b e r h a l b   des  S c h w e n k t e i l e s   h e r a n -  

r e i c h e n d e n   S c h l i t z e n   z w i s c h e n   den  s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s -  
t e i l e n   des  K o l b e n s .  

H - f ö r m i g e   K o l b e n s c h u h e ,   auch  e i n t a u c h e n d e   oder   t i e f -  

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

DE-PS  14  03  748,  13  02  469,  25  00  779  und  25  01  158 

b e k a n n t .   Aus  d i e s e n   D r u c k s c h r i f t e n   k e n n t   man  a u c h  

den  Ro to r   mit   s e i n e n   R a d i a l s t e g e n ,   an  d e r e n   Z y l i n d e r -  
t e i l f l ä c h e n   d ie   Kolben  g e f ü h r t   s i n d ,   und  das  r a d i a l  

e i n w ä r t s   g e r i c h t e t e   V o r b e i g l e i t e n   der   K o l b e n s c h u h -  

S e i t e n t e i l e   an  dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   der   R o t o r s t e g e  
v o r b e i   r a d i a l   nach  i n n e n .   Daraus   e r g i b t   s i c h   d e r  

l a n g e   Kolbenhub   d i e s e r   A g g r e g a t e   be i   g e g e b e n e r   B a u -  

a b m e s s u n g .  

Der  K o l b e n s c h u h   i s t   mit  einem  S c h w e n k g e l e n k   im 

Kolben   g e l a g e r t .   Bei  der  b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g   s i n d  

d i e   b e z ü g l i c h   der  R o t o r a c h s e   r a d i a l   ä u ß e r e n   K a n t e n  
des  Kolbens   r a d i a l   i n n e r h a l b   der   s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s -  
t e i l e   des  H - f ö r m i g e n   K o l b e n s c h u h e s   a n g e o r d n e t .  



D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   h a t   s i c h ,   s o w e i t   d i e   Hübe 

b e z o g e n   auf   den  I n n e n d u r c h m e s s e r   der   K o l b e n h u b f ü h r u n g  
n i c h t   a l l z u   l ang   wa ren ,   f ü r   A g g r e g a t e   mit   l a n g e n  
K o l b e n h ü b e n   b e w ä h r t .  

R a d i a l k o l b e n m a s c h i n e n   können   auch  a l s   Motoren   n e u e  

A n w e n d u n g s g e b i e t e   e r s c h l i e ß e n ,   wobei   d ie   R o t o r e n  

der   M o t o r e n   zum  B e i s p i e l   g l e i c h z e i t i g   t r e i b e n   u n d  

t r a g e n   k ö n n e n .   Die  Verwendung  der   A g g r e g a t e   a l s  

M o t o r e n   ha t   d a h e r   zugenommen.  Bei  Motoren   i s t   e i n  

g r o ß e r   R e l a t i v k o l b e n h u b   von  b e s o n d e r e r   W i c h t i g k e i t ,  

um  e in   hohes   Drehmoment   be i   k l e i n e r   Abmessung  d e s  

Motors   zu  e r h a l t e n .  

Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der   K o l b e n h u b f ü h r u n g ,   a l s o   d e r  

D u r c h m e s s e r   der   K o l b e n h u b f ü h r u n g s f l ä c h e   w i rd   m i t  

"da"  b e z e i c h n e t   und  der  K o l b e n h u b   mit   "S",  w o b e i  

der   K o l b e n h u b   pro  h a l b e r   R o t o r u m d r e h u n g   S=2e  i s t  

mit   "e"  = E x z e n t r i z i t ä t   z w i s c h e n   R o t o r a c h s e   u n d  

Achse  der   K o l b e n h u b f ü h r u n g s f l ä c h e ( n ) .   Für  h o h e n  

W i r k u n g s g r a d   des  Motors   und  g r o ß e s   Drehmoment  d e s  

Motors   muß  e in   hohes   H u b v e r h ä l t n i s   "S /da"   a n g e -  
s t r e b t   w e r d e n .   Bei  e i n e r   Pumpe  s i n d   dagegen   d e r  

W i r k u n g s g r a d   und  das  H u b v e r h ä l t n i s   n i c h t   so  w i c h t i g  

wie  im  Moto r .   Denn  d ie   Pumpe  kann  auch  be i   g e -  

r i n g e r e m   W i r k u n g s g r a d e   a r b e i t e n ,   während   fü r   d e n  

Motor   e i n   g u t e r   W i r k u n g s g r a d   und  hohes   D r e h m o m e n t  

be i   gegebenem  R e i b v e r h ä l t n i s ,   u n e r l ä ß l i c h   s i n d ,  

Für  das  g r o ß e   H u b v e r h ä l t n i s   "S /da"   b e n ö t i g t   man 

e i n e   gu t e   F ü h r u n g   der   Ko lben .   A n g e s t r e b t   wi rd   e i n  

H u b v e r h ä l t n i s   von  m i n d e s t e n s   0 ,12  oder   soga r   0 , 2 0 .  



Dies  b e d e u t e t ,   daß  der   Ko lbenhub   12  b i s   20  P r o -  

z e n t   des  F ü h r u n g s d u r c h m e s s e r s   "da"  e r r e i c h t .   I n  

S o n d e r a u s f ü h r u n g e n   auch  e i n e n   noch  h ö h e r e n   P r o -  

z e n t s a t z .  

E n t s p r e c h e n d   dem  H u b v e r h ä l t n i s   s t e i g t   d ie   r e l a t i v e  

A u s s c h w e n k u n g   ( S c h w e n k w i n k e l )   des  K o l b e n s c h u h e s  

am  oder   im  Ko lben .   Der  mit   s t e i g e n d e m   H u b v e r h ä l t -  

n i s   s t e i g e n d e   A u s s c h w e n k w i n k e l   des  K o l b e n s c h u h e s  

s t e i g e r t   d i e   K r a f t k o m p o n e n t e   in  U m l a u f r i c h t u n g .  
Diese   K r a f t k o m p o n e n t e   in  U m l a u f r i c h t u n g   i s t   b e -  

s o n d e r s   in  Motoren   zur  E r z e u g u n g   des  D r e h m o m e n t e s  

e r w ü n s c h t .  

Es  i s t   Aufgabe   der  E r f i n d u n g ,   im  H i n b l i c k   auf  e i n  

g r o ß e s   H u b v e r h ä l t n i s   e i n e   v e r b e s s e r t e   Führung   d e s  

Ko lbens   zur  S t e i g e r u n g   der   r a t i o n e l l e n   G l e i t f ä h i g -  
k e i t   des  Ko lbens   an  dem  b e t r e f f e n d e m   T e i l   d e r  

G l e i t f l ä c h e   der  Z y l i n d e r w a n d   oder   des  R o t o r s t e g e s  

zu  s c h a f f e n ,   um  a l s   Motoren   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e  
R a d i a l k o l b e n m a s c h i n e n   mit   hohem  Drehmoment  s c h a f f e n  

zu  k ö n n e n .  

D i e s e   Aufgabe   wird   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  d i e   d a s  

S c h w e n k t e i l   des  K o l b e n s c h u h e s   s t e l l e n w e i s e   b e -  

r ü h r e n d e n ,   r a d i a l   zur  R o t o r a c h s e   nach  außen  e r -  
s t r e c k t e n   Ko lbena rme   an  der   S c h w e n k a u f l a g e   b z w .  

dem  L a g e r b e t t   und  an  den  I n n e n f l ä c h e n   der  F ü h r u n g s -  
t e i l e   der  K o l b e n s c h u h e   v o r b e i   r a d i a l   nach  a u ß e n  

e r s t r e c k t   s i n d .  

Da  d ie   bezogen   auf  die   R o t o r a c h s e   ä u ß e r e n   K o l b e n -  
t e i l e   we i t   nach  r a d i a l   außen  v e r l ä n g e r t   s i n d ,   w i r d  
auch  die   A u ß e n f l ä c h e   der  Kolben  e n t s p r e c h e n d   v e r -  



l ä n g e r t ,   so  daß  e i n e   l a n g e   A u f l a g e f l ä c h e   d e s  
K o l b e n s   auf  s e i n e r   F ü h r u n g s f l ä c h e   im  Z y l i n d e r   u n d  

am  R o t o r s t e g   e n t s t e h t .   D i e s e   g r ö ß e r e   A u f l a g e f l ä c h e  
l ä ß t   e i n e   g r ö ß e r e   T r a g k r a f t   fü r   d i e   K r a f t k o m p o n e n -  
te   in  U m l a u f r i c h t u n g   und  d a m i t   e in   g r ö ß e r e s   D r e h -  
moment  z u .  

Gemäß  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   der   E r -  

f i n d u n g   können  die   K o l b e n a r m e   in  e i n e   R i n g n u t   o d e r  

Ausnehmung  der   K o l b e n h u b f ü h r u n g   h e r e i n r a g e n   u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   a u ß e r h a l b   d e r  

K o l b e n f ü h r u n g s f l ä c h e n   a u f t a u c h e n .  

A u f g r u n d   d i e s e r   Maßnahmen  wi rd   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e  
K o l b e n f ü h r u n g   e r r e i c h t .  

Außerdem  b e s t e h t   be i   übe r   d i e   ä u ß e r e   G l e i t f l ä c h e   d e s  
K o l b e n s c h u h e s   h i n a u s   e r s t r e c k t e n   K o l b e n a r m e n   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   o b e r h a l b   der   ä u ß e r e n   G l e i t f l ä c h e   d e s  

K o l b e n s c h u h e s   e i n e   H a l t e r u n g   z w i s c h e n   den  K o l b e n -  

armen  zur  V e r h i n d e r u n g   des  H e r a u s f a l l e n s   d e s  

K o l b e n s c h u h e s   aus  dem  Kolben   a n z u o r d n e n .  

A u f g r u n d   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   gut   g e f ü h r t e n   K o l b e n  

können   hohe  Drehmomente   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d ie   e i n e  

e n t s p r e c h e n d   g roße   K r a f t k o m p o n e n t e   in  U m l a u f s r i c h -  

tung   des  R o t o r s   a u f w e i s e n ,   so  daß  auf  die  K o l b e n  

g e g e b e n e n f a l l s   g r ö ß e r e   K r ä f t e   quer   zur  K o l b e n h u b -  

a c h s e   w i r k e n .  

Zur  A b s t ü t z u n g   d i e s e r   Q u e r k r ä f t e   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  m i n d e s t e n s   e i n e   du rch   den  S c h w e n k t e i l   u n d  

d e s s e n   Ausnehmungen  mit   i h r e n   S t e u e r k a n t e n   m i t  

D r u c k f l u i d   p e r i o d i s c h   b e a u f s c h l a g t e   D r u c k f l u i d t a s c h e  



b e z o g e n   auf  d i e   R o t o r a c h s e   etwa  in  R a d i a l h ö h e   d e s  

S c h w e n k z e n t r u m s   z w i s c h e n   Kolben   und  K o l b e n s c h u h  

d u r c h   d ie   A u ß e n f l ä c h e   des  Ko lbens   h i n d u r c h   in  d e n  

Kolben  h i n e i n   in  R i c h t u n g   der   D r e h m o m e n t e n -  

K r a f t k o m p o n e n t e   a n g e o r d n e t   i s t .   Aufg rund   d e r  

l a n g e n   K o l b e n a r m e   i s t   d ie   Anordnung  d i e s e r   D r u c k -  

f l u i d t a s c h e   auf  der   M a n t e l f l ä c h e   der  Kolben  i n  

Höhe  der   S c h w e n k a c h s e   z w i s c h e n   Kolben  und  K o l b e n -  

schuh  ohne  w e i t e r e s   m ö g l i c h .   Mit  der  D r u c k f l u i d -  

t a s c h e   kann  e in   D r u c k f e l d   e r z e u g t   werden ,   w e l c h e s  

den  Kolben  e n t g e g e n   den  Q u e r k r ä f t e n   b e a u f s c h l a g t ,  

so  daß  die   Q u e r k r ä f t e   n i c h t   zu  m e c h a n i s c h e n   R e i -  

bungen   z w i s c h e n   Kolben   und  Z y l i n d e r f l ä c h e   b z w .  

K o l b e n f ü h r u n g s f l ä c h e   f ü h r e n .   Da  der  Kolben  m i t t e l s  

der   D r u c k f l u i d t a s c h e   b e z o g e n   auf  d ie   R o t o r a c h s e  

r a d i a l   w e i t   außen  a b g e s t ü t z t   werden  kann,   k a n n  

das  Drehmoment  g e g e b e n e n f a l l s   an  einem  l a n g e n  
Hebe la rm  r e l a t i v   zur  R o t o r a c h s e   a n g r e i f e n .  

A u f g r u n d   der   g e n a n n t e n   Maßnahmen  wird  e in   h o h e r   A n -  
s t e l l w i n k e l   des  K o l b e n s c h u h e s   zur  K o l b e n h u b f ü h r u n g  

m ö g l i c h ,   d i e s e r   A n s t e l l w i n k e l   i s t   m i n d e s t e n s   g l e i c h  

groß  wie  be i   A x i a l k o l b e n m o t o r e n   mit   S c h r ä g s c h e i b e n  
und  M a s s i v k o l b e n .  D e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R a d i a l k o l b e n -  

motor   wird   a l s o   den  A x i a l k o l b e n m o t o r e n   im  D r e h m o m e n t  

pro  Baugröße   sowie  im  Drehmoment  pro  R e i b t e i l e n  

m i n d e s t e n s   e b e n b ü r t i g .   G l e i c h z e i t i g   i s t   im  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Motor  abe r   d ie   in  den  A x i a l k o l b e n -  

a g g r e g a t e n   b e s t e h e n d e   V e r k a n t u n g s t e n d e n z   der  K o l b e n  

a u s g e s c h a l t e t ,   da  der  Kolben  e r f i n d u n g s g e m ä ß   w ä h r e n d  
des  ganzen   Hubes  v o l l   g e f ü h r t   b l e i b t .  



I n f o l g e   de r   v e r r i n g e r t e n   V e r k a n t u n g s g e f a h r   u n d  

de r   V e r m i n d e r u n g   der   K o l b e n r e i b u n g   d u r c h   d i e  

D r u c k f l u i d t a s c h e   wi rd   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R a d i a l -  

k o l b e n m o t o r   be i   g l e i c h   großem  H u b v e r h ä l t n i s   e i n e m  

e n t s p r e c h e n d e n   A x i a l k o l b e n m o t o r   p r i n z i p i e l l   im 

W i r k u n g s g r a d   und  in  der   L e i s t u n g   ü b e r l e g e n ,   w o -  
be i   das  g e r i n g e   L e i s t u n g s g e w i c h t   des  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  Motors   b e s o n d e r s   b e m e r k e n s w e r t   i s t .   Zum 

B e i s p i e l   s i n d   mit   e inem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M o t o r  

e twa  100  PS  be i   e inem  Gewich t   von  u n t e r   12  Kg  m ö g -  
l i c h .  

In  v o r t e i l h a f t e r   Weise  kann  d ie   H e r s t e l l u n g   d e s  

K o l b e n s ,   des  K o l b e n s c h u h e s   und  des  S c h w e n k g e l e n k e s  
z w i s c h e n   Kolben   und  K o l b e n s c h u h   v e r e i n f a c h t   w e r -  

den.   Dazu  wi rd   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   L a g e r f l ä c h e   des  das  S c h w e n k t e i l   des  K o l b e n -  

s c h u h e s   a u f n e h m e n d e n   S c h w e n k b e t t e s   im  K o l b e n  

h ö c h s t e n s   um  e i n e n   1800-Bogen   um  das  S c h w e n k z e n -  

t rum  h e r u m g e f ü h r t   i s t .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t  

es  m ö g l i c h ,   d i e  L a g e r f l ä c h e n   im  Kolben  und  am 
K o l b e n s c h u h   gemeinsam  zu  s c h l e i f e n   ode r   zu  b e a r -  

b e i t e n ,   indem  e i n e   S e r i e   der  T e i l e   auf  e i n e   g e m e i n -  

same  Achse  g e s p a n n t   w i r d ,   so  daß  die   b i s h e r i g e  

E i n z e l b e a r b e i t u n g   ü b e r w u n d e n   wird   und  e i n e   S e r i e  

von  K o l b e n -   oder   K o l b e n s c h u h s c h w e n k f l ä c h e n   g e m e i n -  

sam  h e r g e s t e l l t   werden  k a n n .  

Außerdem  b i e t e t   d i e s e   Anordnung   d ie   M ö g l i c h k e i t ,  

be i   de r   Montage   den  K o l b e n s c h u h   mit   s e i n e m   S c h w e n k -  

t e i l   in  R i c h t u n g   der   K o l b e n a c h s e   in  das  L a g e r b e t t  

am  Kolben   e i n z u s e t z e n ,   wobei   sowohl  das  S c h w e n k t e i l  

a l s   auch  d ie   s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s t e i l e   des  H - f ö r -  

migen  K o l b e n s c h u h e s   s e l b s t t ä t i g   i h r e   r i c h t i g e   L a g e  

e i n n e h m e n .  



Bei  a l l e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   E r f i n d u n g   w i r k e n  

d ie   v e r l ä n g e r t e n   K o l b e n a r m e   e i n e r   V e r d r e h u n g   d e s  

K o l b e n s   g e g e n ü b e r   dem  z u g e h ö r i g e n   K o l b e n s c h u h   e n t -  

g e g e n ,   so  daß  der   Kolben   gegen  V e r d r e h u n g   a r r e -  

t i e r t   i s t .   Dadurch   wi rd   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d i e  

g e g e b e n e n f a l l s   auf  der   M a n t e l f l ä c h e   der   K o l b e n  

v o r g e s e h e n e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n   immer  in  r i c h t i g e r  

S t e l l u n g   v e r b l e i b e n   und  d ie   m i t t e l s   der   D r u c k -  

f l u i d t a s c h e n   e r z e u g t e n   D r u c k f e l d e r   d ie   Q u e r b e -  

l a s t u n g   des  K o l b e n s   bzw.  das  Drehmoment  a u f -  

n e h m e n .  

Zwar  s i n d   E i n z e l m e r k m a l e   der   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 e n   der   E r f i n d u n g   im  Stand  der  T e c h n i k  

b e s c h r i e b e n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   die   R i n g n u t   i n  

der   F ü h r u n g s f l ä c h e   der   K o l b e n f ü h r u n g ,   v e r g l .   d i e  

DE-PS  14  02  369.  Auch  d ie   Anordnung  e i n e r   D r u c k -  

f l u i d t a s c h e   i s t   aus  -der  DE-PS  14  53  433  an  s i c h  

b e k a n n t .   J e d o c h   f e h l t   im  S tand   der   T e c h n i k   d ie   g e -  
z i e l t e   Anwendung  d i e s e r   Maßnahmen  im  H i n b l i c k   a u f  

e in   hohes   zu  e r r e i c h e n d e s   Drehmoment .   I n s b e s o n d e r e  

s i n d   beim  S tand   der   T e c h n i k   D r u c k f l u i d t a s c h e n ,   b e -  

zogen  auf  d ie   R o t o r a c h s e ,   zu  we i t   r a d i a l   e i n w ä r t s  

a n g e o r d n e t ,   so  daß  auf  den  Kolben  w i r k e n d e   Q u e r -  
k r ä f t e   n i c h t   du rch   e n t s p r e c h e n d e   von  den  D r u c k f l u i d -  

t a s c h e n   e r z e u g t e   D r u c k f e l d e r   a u f g e f a n g e n   w e r d e n  

k ö n n e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   werden   im  S tand   der  T e c h n i k   auch  K o l b e n -  

schuhe   v e r w e n d e t ,   d ie   k e i n e   H-Form  a u f w e i s e n ,   v e r g l .  
z .B.   d ie   DE-PS  23  07  997,  so  daß  d ie   F ü h r u n g s -  

f l ä c h e   der   K o l b e n s c h u h e   immer  r a d i a l   a u ß e r h a l b   d e s  

R o t o r u m f a n g e s   v e r b l e i b e n   muß.  Mit  d i e s e n   e i n f a c h e n  

K o l b e n s c h u h e n   kann  im  G e g e n s a t z   zu  den  e r f i n d u n g s -  
gemäßen ,   H - f ö r m i g e n ,   t i e f   e i n t a u c h e n d e n   K o l b e n s c h u h e n ,  



d e r e n   ä u ß e r e   F ü h r u n g s f l ä c h e   beim  E i n w ä r t s h u b  

r a d i a l   u n t e r h a l b   des  R o t o r u m f a n g e s   l i e g e n   k a n n ,  
k e i n   g r o ß e r   K o l b e n h u b   e r r e i c h t   w e r d e n .   E n t -  

s p r e c h e n d e   Motoren   haben  nur  e i n e n   g e r i n g e n  

W i r k u n g s g r a d .   Außerdem  kann  n i c h t   in  e i n f a c h e r  

Weise   e i n e   V e r d r e h s i c h e r u n g   z w i s c h e n   K o l b e n  

und  K o l b e n s c h u h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   da  in  d i e s e m  

K o l b e n s c h u h   im  G e g e n s a t z   zu  H - f ö r m i g e n   K o l b e n -  

s c h u h e n   k e i n e   S c h l i t z e   v o r h a n d e n   s i n d ,   in  d i e  

K o l b e n a r m e   o . d g l .   e i n g e s t e c k t   werden   k ö n n t e n .  

N a c h f o l g e n d   werden   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  
der   E r f i n d u n g   anhand   der   F i g u r e n   e r l ä u t e r t :  

F ig .   1  i s t   e i n e   A n s i c h t   e i n e s   K o l b e n s c h u h e s  

nach  einem  B e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   u n d  

z e i g t   r e c h t s   daneben   d ie   S c h n i t t f i g u r  

e n t l a n g   der   S c h n i t t l i n i e   A-A.  

F ig .   2  z e i g t   den  Schuh  der   l i n k e n   F i g u r   i n  

F i g u r   1  von  oben  g e s e h e n .  

F ig .   3  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o l b e n s c h u h   mi t   a n d e r e r  

Lage  und  A u s b i l d u n g   des  S c h w e n k t e i l e s .  

F ig .   4  i s t   e in   L ä n g s s c h n i t t   du rch   e i n e n   O b e r t e i l  

e i n e s   Ko lbens  ,   w o b e i  

F ig .   5  d e s s e n   A n s i c h t   z e i g t  ,   in  F i g .   4  v o n  
r e c h t s   g e s e h e n .   Be ide   F i g u r e n   z e i g e n   e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   des  Ko lbens   der   E r f i n d u n g .  

F ig .   6  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e in   a n d e r e s  

K o l b e n k o p f b e i s p i e l .  

F ig .   7  z e i g t   S c h n i t t e   du rch   w e i t e r e   A u s b i l d u n g s -  

b e i s p i e l e   des  K o l b e n o b e r t e i l e s .  



Fig .   8  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch   e i n e n   T e i l ,  
i n s b e s o n d e r e   den  Rotor   und  d ie   K o l b e n h u b -  

f ü h r u n g   e i n e s   A g g r e g a t e s   der  E r f i n d u n g  

mi t   e i n g e b a u t e n   Kolben  und  K o l b e n s c h u h e n  

in  Q u e r s c h n i t t e n .  

F ig .   9  z e i g t   das  g l e i c h e ,   wie  F i g u r   8,  j e d o c h   m i t  

a n d e r e n   e i n g e b a u t e n   Kolben  und  K o l b e n s c h u h -  

B e i s p i e l e n   nach  der  E r f i n d u n g .  

F ig .   10  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   du rch   e in   T e i l  

e i n e s   E r f i n d u n g s a g g r e g a t e s   mit   e i n g e -  
b a u t e n   a n d e r e n   B e i s p i e l e n   von  Kolben  u n d  

Schuh ,   wobei   d ie   l i n k e   F i g u r   e in   S c h n i t t  

d u r c h   d ie   r e c h t e   i s t .  

F ig .   11  z e i g t   den  Kolben  der   F i g u r   10  s e p a r i e r t   i n  

S c h n i t t e n   und  A n s i c h t .  

F ig .   12  z e i g t ,   wie  der   Kolben  b i s h e r   nach  den  e i n -  

gangs   g e n a n n t e n   P a t e n t s c h r i f t e n   a u s g e f ü h r t  

w a r .  

F ig .   13  z e i g t   d ie   A n s i c h t   e i n e r   S p a n n p l a t t e   d a f ü r  

von  oben  u n d  

F ig .   14  z e i g t   S c h n i t t e   durch   e i n e n   T e i l   e i n e s  

A g g r e g a t e s   der   E r f i n d u n g   mit   e i n g e b a u t e m  
Kolben  und  K o l b e n s c h u h - A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

F ig .   15  z e i g t   den  Kolben  e i n e s   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l e s   in  S c h n i t t e n   und  in  e i n e r   An-  

s i c h t .  

F ig .   16  z e i g t   den  dazu  p a s s e n d e n   K o l b e n s c h u h   a l s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g   i n  

S c h n i t t e n .  

F ig .   17  z e i g t   d ie   P l a t t e   der  F i g u r   13  im  S c h n i t t .  

F ig .   18  z e i g t   S c h n i t t e   durch   e i n e n   T e i l   d e s  

A g g r e g a t e s ,   wie  d ie   F i g u r   14  s i e   z e i g t ,   j e -  
doch  den  Kolben  und  Schuh  der  F i g u r e n   15,  16 

e i n g e b a u t .  



F i g .   19  z e i g t   S c h n i t t e   d u r c h   e in   w e i t e r e s   B e i -  

s p i e l   der   K o l b e n o b e r t e i l - A u s b i l d u n g  

der   E r f i n d u n g ,   u n d  

F ig .   20  i s t   e in   Diagramm,   in  dem  F u n k t i o n e n  

und  Wer te   übe r   dem  R o t o r u m l a u f w i n k e l  

a l p h a   e i n g e t r a g e n   s i n d .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  F i g u r   1  ha t   der   K o l b e n -  

schuh  10  e i n e n   w a l z e n f ö r m i g e n   K o l b e n s c h u h - Z e n t r a l -  

s t e g   12  mit   S c h w e n k a c h s e   22  und  L a g e r f l ä c h e   23  m i t  

g l e i c h b l e i b e n d e m   Rad ius   100.  E n d w ä r t s   des  K o l b e n -  

s c h u h - Z e n t r a l s t e g e s   12  können   R a d i a l s t ü t z e n   113  m i t  

s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s t e i l e n   13,  14,  den  E n d f l ä c h e n   1 8 ,  
den  i n n e r e n   Z u g f ü h r u n g s f l ä c h e n   17  und  der   ä u ß e r e n  

G l e i t f l ä c h e   16  a n g e o r d n e t   s e i n .   Die  i n n e r e n   F l ä c h e n  

17  können   be i   Motoren   ode r   Pumpen  ohne  S e l b s t a n s a u g e -  
b e t r i e b   g e l e g e n t l i c h   f o r t g e l a s s e n   w e r d e n .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   d ie   D r a u f s i c h t   auf   den  K o l b e n s c h u h  

10  von  oben ,   so  daß  d i e   "H-Form"  des  K o l b e n s c h u h e s   10  

s i c h t b a r   i s t .   Zwischen   den  s e i t l i c h e n   F ü h r u n g s -  
t e i l e n   14  s i e h t   man  d ie   b i s   an  den  K o l b e n s c h u h -  

z e n t r a l s t e g   12  h e r a n r e i c h e n d e n   S c h l i t z e   93,  9 4 .  

In  der   P r a x i s   wi rd   d i e s e r   K o l b e n s c h u h   " e i n t a u c h e n d e r "  

oder   " t i e f t a u c h e n d e r "   K o l b e n s c h u h   g e n a n n t ,   we i l   s e i n e  

A u ß e n f l ä c h e   b i s   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r   29  der   R o t o r -  

s t e g e ,   v e r g l .   F ig .   8,  9,  in  den  Ro to r   24  e i n t a u c h t  

( e i n t a u c h e n d e r   Schuh)  ode r   d ie   A u ß e n f l ä c h e   16  am 

A u ß e n d u r c h m e s s e r   29  der   R o t o r s t e g e   r a d i a l   nach  i n n e n  

v o r b e i   in  d ie   a b g e d r e h t e n   R o t o r t e i l e   t i e f   e i n t a u c h t  

( t i e f t a u c h e n d e r   K o l b e n s c h u h ) .  



Ein  V o r t e i l   des  K o l b e n s c h u h e s   10  der   F i g u r   1  b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  d ie   S c h w e n k a c h s e   22  hoch  o b e n  

l i e g t ,   wodurch   d i e   D r e h m o m e n t e n - A n g r i f f s k r a f t   im 

Motor  r e l a t i v   w e i t   nach  r a d i a l   außen  zu  l i e g e n  

kommt  und  der   Motor  e in   e n t s p r e c h e n d   hohes   D r e h -  

moment  mit   K r a f t a n g r i f f   an  langem  Hebe la rm  e r -  

z i e l t .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  
der   E r f i n d u n g   i s t ,   daß  der   K o l b e n s c h u h   e i n f a c h   h e r -  

s t e l l b a r   und  b i l l i g   i s t .   Denn  d ie   S c h l i t z e   93,  94 

und  d ie   L a g e r f l ä c h e   23  kann  man  mit   der   D r e h b a n k  

beim  E i n s p a n n e n   an  den  Enden  der  S c h w e n k a c h s e   22 

e i n f a c h   h e r s t e l l e n .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  F i g u r   3  ha t   der   K o l b e n -  

s c h u h z e n t r a l s t e g   21  e in   S c h w e n k t e i l   20,  d e s s e n  

S c h w e n k a c h s e   22  h i e r   e twas   t i e f e r   l i e g e n   k a n n ,  
und  d ie   Ausnehmungen  19,  d ie   dazu  d i e n e n ,   daß  d i e  

A r r e t i e r s t i f t e   96  des  Ko lbens   3,  v e r g l .   F i g u r   4 ,  
in  d ie   Ausnehmungen  19  e i n g r e i f e n   und  d ie   A r r e -  

t i e r s t i f t e   96  d a b e i   den  K o l b e n s c h u h   der   F i g u r   3 

gegen  H e r a u s f a l l e n   aus  dem  Kolben  der  F i g u r   4 

s i c h e r n   können .   Die  Ausnehmungen  19  s ind   so  b e -  

m e s s e n ,   daß  t r o t z   der   A r r e t i e r s t i f t e   96  d i e  

Schwenkbewegung  u n g e s t ö r t   e r f o l g e n   k a n n .  

In  den  F i g u r e n   4  und  5  ha t   das  O b e r t e i l   des  K o l -  

bens  3,  d e s s e n   Achse  mit   101  b e z e i c h n e t   i s t ,   d a s  

L a g e r -   bzw.  S c h w e n k b e t t   4  mit   der  L a g e r f l ä c h e   6 

zur  Aufnahme  des  S c h w e n k t e i l e s   20  des  K o l b e n s c h u h e s  

10  bzw.  der  L a g e r f l ä c h e   23.  E n t s p r e c h e n d   der   E r -  

f i n d u n g   i s t   d ie   L a g e r f l ä c h e   6  nur  a l s   1 8 0 ° - B o g e n ,  



b e z o g e n   auf  d i e   S c h w e n k a c h s e   22,  a u s g e b i l d e t ,   m i t  
dem  V o r t e i l ,   daß  d i e   L a g e r f l ä c h e   6  mit   e i n f a c h e n  

R a d i u s f r ä s e r n   oder   S c h l e i f s c h e i b e n   h e r g e s t e l l t  
w e r d e n   kann .   Gemäß  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  
de r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   K o l b e n a r m e   1  und  2  von  d e r  

L a g e r f l ä c h e   6  des  K o l b e n s   3  r a d i a l   nach  außen  e r -  
s t r e c k t   und  können  so  w e i t   r a d i a l   nach  a u ß e n  

v e r l ä n g e r t   s e i n ,   daß  s i e   nach  E i n s e t z e n   des  K o l b e n -  

s c h u h e s   10  in  das  S c h w e n k b e t t   4  r a d i a l   übe r   d i e  

ä u ß e r e   G l e i t f l ä c h e   16  des  K o l b e n s c h u h e s   h e r a u s -  

r a g e n .  

In  F i g u r   5  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d ie   K o l b e n a r m e   1,  2 

h i n r e i c h e n d   schmal   s e i n   m ü s s e n ,   um  in  d i e   S c h l i t z e  

93,  94  der   K o l b e n s c h u h e   10  e i n g r e i f e n   ode r   d u r c h  

d i e s e   h i n d u r c h g r e i f e n   k ö n n e n .   Wenn  d ie   Z u g f ü h r u n g s -  
f l ä c h e   17  des  K o l b e n s c h u h e s   10  e i n e   n i c h t   g e -  
z e i c h n e t e   Ausnehmung  h a t ,   kann  d ie   B r e i t e   der   Arme 

1,  2  j e d o c h   auch  b r e i t e r   a l s   d i e   S c h l i t z e   9 3 ,  9 4   s e i n .  

Die  K o l b e n a r m e   1 ,  2   s i n d   e i n   w e s e n t l i c h e r   B e s t a n d -  

t e i l   der   E r f i n d u n g .   Denn  s i e   b i l d e n   e i n e   l a n g e  

K o l b e n f ü h r u n g s f l ä c h e ,   d i e   r a d i a l   über   d i e   S c h w e n k -  

a c h s e  2 2   nach  außen  r e i c h t .   Außerdem  i s t   es  d u r c h  

d ie   A u s b i l d u n g   des  S c h w e n k b e t t e s   4  und  der   Arme 

1,  2  nach  den  F i g u r e n   4  und  5  m ö g l i c h ,   den  K o l b e n -  

s c h u h z e n t r a l s t e g   12,  21,  r a d i a l   von  außen  her   i n  

den  Kolben   3  h e r e i n z u l e g e n .  

Dies   war  be i   dem  b i s h e r i g e m   S t a n d e   der   T e c h n i k   n i c h t  

m ö g l i c h ,   da  d ie   L a g e r f l ä c h e   6  den  K o l b e n s c h u h -  

z e n t r a l s t e g   um  mehr  a l s   180  Grad  u m g r e i f e n   m u ß t e ,  

so  daß  e in   H e r e i n l e g e n   des  K o l b e n s c h u h e s   in  d a s  

B e t t   4  u n m ö g l i c h   war  und  d i e   K o l b e n s c h u h e   von  d e r  



S e i t e   he r   e n t l a n g   der   S c h w e n k a c h s e   22  in  d a s  

L a g e r b e t t   im  Kolben   h e r e i n g e s c h o b e n   w e r d e n  

m u ß t e n .  

Im  ü b r i g e n   s i e h t   man,  wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,  

daß  d i e   A r r e t i e r s t i f t e   96  im  K o l b e n o b e r t e i l   a n g e -  
o r d n e t   werden   k ö n n e n ,   um  in  d ie   Ausnehmungen   19  d e s  

K o l b e n s c h u h e s   10  e i n z u g r e i f e n   ode r   den  K o l b e n -  

schuh  a n d e r a r t i g   gegen  H e r a u s f a l l e n   aus  dem 

S c h w e n k b e t t   4  zu  s i c h e r n .  

In  F i g u r   6  i s t   g e z e i g t ,   daß  der  S t i f t   (die   S t i f t e )  

7  hoch  im  K o l b e n o b e r t e i l   o b e r h a l b   der   G l e i t f l ä c h e  

16  des  K o l b e n s c h u h e s   10,  wenn  der   K o l b e n s c h u h   10 

in  das  L a g e r b e t t   4  im  Kolben  e i n g e s e t z t   i s t ,   a n -  

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

In  den  F i g u r e n   4  und  6  z e i g t   das  B e z u g s z e i c h e n   5 

den  vom  L a g e r b e t t   4  r a d i a l   nach  außen  e r -  
s t r e c k t e n   S c h l i t z ,   der   zusammen  mit   dem  L a g e r b e t t  
4  den  V o r t e i l   h a t ,   daß  d i e s e   T e i l e   zusammen  m i t  

der   S c h w e n k l a g e r f l ä c h e   6  b e a r b e i t e t   werden   k ö n n e n .  

Auch  das  i s t   e i n   w i c h t i g e r   V o r t e i l   der   E r f i n d u n g .  
Bei  der   b i s h e r i g e n   A u s f ü h r u n g   des  K o l b e n s   n a c h  

der   F i g u r   12  mußte  j ede   S c h w e n k l a g e r f l ä c h e   6 

j e d e s   e i n z e l n e n   Kolbens   e i n z e l n   e i n g e s p a n n t ,   g e -  
s c h l i f f e n   und  gemessen   werden .   Bei  dem  Kolben  n a c h  

der   E r f i n d u n g   i s t   es  j e d o c h   m ö g l i c h ,   e i n e   g r o ß e  
Anzah l   Kolben   3  mit   a l l e n   S c h w e n k a c h s e n   22  in  e i n e  

geme insame   S c h w e n k a c h s e   zu  spannen   und  die   S c h w e n k -  

l a g e r f l ä c h e n   6  der   K o l b e n s e r i e   gemeinsam  mit   F o r m -  

f r ä s e r   zu  f r ä s e n   und  nach  dem  H ä r t e n   des  K o l b e n s  

gemeinsam  mit   F o r m - R a d i u s s c h l e i f s c h e i b e n   auf  d e r  



F l ä c h e n s c h l e i f m a s c h i n e   zu  s c h l e i f e n .   D a d u r c h   e n t -  
f a l l e n   E i n z e l b e a r b e i t u n g e n   und  M e s s u n g e n .   D i e  

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

so  daß  der   Kolben  um  v i e l e s   b i l l i g e r   a l s   d e r  

de r   V o r t e c h n i k   w i r d ,   und  nur  noch  e i n e n   B r u c h -  

t e i l   des  K o l b e n s   der   V o r t e c h n i k   k o s t e t .  

In  F i g u r   7  i s t   g e z e i g t ,   daß  man  auch  auf   d e n  

A r r e t i e r s t i f t   96  v e r z i c h t e n   kann ,   wenn  man  d i e  

K o l b e n a r m e   1,  2  wie  in  F i g u r   7  l i n k s   g e z e i g t ,   m i t  

F o r t s ä t z e n   8  v e r s i e h t ,   d ie   man,  wie  F i g u r   7 

r e c h t s   und  u n t e n   z e i g t ,   nach  dem  E i n s e t z e n   d e s  

K o l b e n s c h u h e s   10  in  das  L a g e r b e t t   4  u m b i e g t ,   w i e  

in  dem  r e c h t e n   und  u n t e r e n   T e i l   der   F i g u r   7  g e -  
z e i g t .   Die  F o r t s ä t z e   8  e r f ü l l e n   dann  d i e   F u n k t i o n  

des  H a l t e s t i f t e s   96  der   F i g u r   4,  5.  Bei  d i e s e r  

e i n t e i l i g e n   K o l b e n a u s f ü h r u n g   i s t   v e r h i n d e r t ,   d a ß  

d i e   S t i f t e   96  s i c h   l ö s e n   k ö n n e n .  

In  den  w i c h t i g e n   F i g u r e n   8  und  9  s i e h t   man  e i n e n  

T e i l   des  R o t o r s   24  im  R a d i a l s c h n i t t   mi t   z w e i  

Z y l i n d e r n   25,  26.  Die  R o t o r a c h s e   i s t   mi t   "C"  b e -  

z e i c h n e t .   Mit  "E"  i s t   d ie   zur  R o t o r a c h s e   C  e x z e n -  
t r i s c h e   Achse  ( M i t t e l l i n i e )   des  K o l b e n h u b r i n g e s  

35  b e z e i c h n e t ,   wobei  d ie   E x z e n t r i z i t ä t   "e"  d e n  

K o l b e n h u b   S  pro  Umdrehung  des  R o t o r s   b e s t i m m t :  

"S  =  2  e" .   Die  Kolben  53,  63  l a u f e n   in  den  Z y l i n d e r n  

25,  26  r a d i a l   a u s w ä r t s   und  e i n w ä r t s ,   wobei   s i e  

den  Ko lbenhub   S  a u s f ü h r e n .   Die  ä u ß e r e n   G l e i t f l ä c h e n  

16  de r   K o l b e n s c h u h e   10  g l e i t e n   an  der   i n n e r e n  

F ü h r u n g s f l ä c h e   27  des  K o l b e n h u b r i n g e s   35.  D e r  

K o l b e n h u b r i n g   35  ha t   be i   t i e f  t a u c h e n d e n   K o l b e n -  

s c h u h e n   e i n e   R i n g n u t   34,  d ie   s i c h ,  d i e   F ü h r u n g s -  



f l ä c h e   27  d u r c h b r e c h e n d   und  u n t e r t e i l e n d ,   r a d i a l  

von  i n n e n   her   in  den  K o l b e n h u b r i n g   35  h i n e i n   e r -  
s t r e c k t .   Die  F ü h r u n g s f l ä c h e   27  ha t   den  I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   "da" ,   so  daß  man  aus  "2e  =  S"  u n d  

"da"  das  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e   H u b v e r h a l t e n  

" S / d a "   a l s   w i c h t i g e   L e i s t u n g s -   und  W i r k u n g s g r a d -  

K e n n g r ö ß e   des  A g g r e g a t e s   e r h a l t e n   k a n n .  

Der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des  R o t o r s   24  i s t   mi t   29 

b e z e i c h n e t .  

Die  F i g u r   8  z e i g t   den  R o t o r u m l a u f w i n k e l   @  z w i s c h e n  

der   N u l l e b e n e   und  der  R a d i a l a c h s e   des  b e t r e f f e n d e n  

Z y l i n d e r s   und  Ko lbens .   Auf  d i e s e m   Winkel  @  b e r u h e n  

d ie   Daten   des  Diagrammes  der   F i g u r   2 0 .  

In  den  F i g u r e n   8  und  9  s ind   auch  d ie   S c h l i t z e   5 

und  d i e   Kolbenarme   1  und  2  zu  s ehen .   Außerdem  i s t  

e r k e n n b a r ,   wie  die   K o l b e n s c h u h e   10  mit   i h r e m  

K o l b e n s c h u h z e n t r a l s t e g   12,  21  in  den  S c h l i t z e n   5 

des  K o l b e n s   schwenken .   Der  W i n k e l  y   z e i g t   d ie   A u s -  

s chwenkung   der  b e t r e f f e n d e n   K o l b e n s c h u h e   10  a u s  
der   N o r m a l l a g e ,   d i e s e r   Winkel   e r s c h e i n t   e b e n f a l l s  

im  Diagramm  der  F i g u r   20.  In  den  F i g u r e n   8  und  9 

i s t   noch  e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
K o l b e n a r m e   1  und  2  in  die   R i n g n u t   34  des  K o l b e n h u b -  

r i n g e s   35  e i n g r e i f e n .  

Der  K o l b e n h u b r i n g   35  kann  auch  e in   T e i l   des  G e -  

h ä u s e s   oder   a l s   G e h ä u s e t e i l   mit   der   F ü h r u n g s -  
f l ä c h e   27  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  e in   s e p a r a t e r  

K o l b e n h u b r i n g   e i n g e s p a r t   werden   k a n n .  



Ü b r i g e n s   z e i g e n   d ie   b e i d e n   F i g u r e n   8  und  9  d i e  

l a n g e   Führung   der   Kolben   53,  63  z w i s c h e n   d e n  

R o t o r r a d i a l s t e g e n   und  im  Ro to r   24.  In  d e r  

F i g u r   8  s i n d   d ie   K o l b e n s c h u h e   de r   F i g u r e n   1,  2 

e i n g e b a u t   und  in  F i g u r   9  d i e   K o l b e n s c h u h e  

der   F i g u r   3  mit   i h r e n   z u g e h ö r i g e n   K o l b e n .  

In  d i e   Z e i c h n u n g e n   s i n d   d i e   i n t e r n a t i o n a l   v e r -  
b r e i t e t e n   B e n e n n u n g e n   " P i s t o n "   f ü r   K o l b e n ,  
"Shoe"  fü r   K o l b e n s c h u h ,   "Groove"   fü r   R i n g n u t  
und  " A c t u a t o r "   f ü r   K o l b e n h u b r i n g   e i n g e t r a g e n .  

Der  K o l b e n s c h u h   10  in  F i g u r   10  e n t s p r i c h t   im 

w e s e n t l i c h e n   dem  der   F i g u r   3,  j e d o c h   ohne  d i e  

Ausnehmungen  19.  Die  H a l t e r u n g   fü r   den  K o l b e n -  

s c h u h z e n t r a l s t e g   21  im  Kolben  73  wi rd   h i e r   d u r c h  

e i n e n   s e l b s t s p a n n e n d e n   P l a t t e n t e i l ,   d ie   S p a n n -  

p l a t t e   9  b e w i r k t ,   d i e   in  e n t s p r e c h e n d e n  
S c h l i t z e n   77  in  den  K o l b e n a r m e n   1,  2  s e l b s t -  

h a l t e n d   a n g e o r d n e t   i s t .  

D i e s e   S p a n n p l a t t e   9  i s t   in  den  F i g u r e n   13  und  17 

s e p a r i e r t   noch  e i n m a l   d a r g e s t e l l t .   Sie  h a t   d e n  

S p a n n b o g e n   78  z w i s c h e n   den  H a l t e e n d e n   7 9 .  

F i g u r   13  z e i g t ,   daß  d ie   H a l t e e n d e n   79  s e i t l i c h  

e i n e r   Ausnehmung  v o r s t e h e n ,   wobei   d i e   H a l t e -  

enden  79  d ie   T e i l e   102,  102'  des  Ko lbens   d e r  

F i g u r   11  u m g r e i f e n ,   so  daß  d ie   S p a n n p l a t t e   9 

s i c h   r e l a t i v   zu  den  K o l b e n a r m e n   1,  2  n i c h t   v e r -  

d r e h e n   kann.   Die  E n d s t ü c k e   z w i s c h e n   den  H a l t e -  

enden  79  g r e i f e n   in  d ie   S c h l i t z e   77  der   Arme 

1,  2  der  Kolben  3  der  F i g u r   11  e i n ,   wie  auch  i n  

F i g u r   10  l i n k s   g e z e i g t   i s t .   Der  S p a n n b o g e n   78  k a n n  



v o r g e s e h e n   s e i n ,   um  m i t t e l s   der  S p a n n p l a t t e   9 

den  K o l b e n s c h u h   10  f e s t   auf  d ie   S c h w e n k l a g e r -  

f l ä c h e   6  zu  d r ü c k e n   und  d a b e i   der   A u ß e n f l ä c h e  

des  K o l b e n s c h u h e s   be i   der   Schwenkbewegung   g e -  

s c h m e i d i g   zu  f o l g e n .  

In  den  F i g u r e n t e i l e n   der   F i g u r   10  s i e h t   man 

den  Kolben   73  im  Z y l i n d e r   26  des  R o t o r s   2 4 .  

Der  l i n k e   T e i l   der   F i g u r   i s t   e in   S c h n i t t   d u r c h  

den  r e c h t e n   T e i l   der  F i g u r   e n t l a n g   der  S c h n i t t -  

l i n i e ,   wodurch   d e u t l i c h   w i r d ,   wie  d ie   K o l b e n a r m e  

1,  2  und  d i e   s o n s t i g e n   T e i l e   z w i s c h e n   den  R o t o r -  

R a d i a l s t e g e n   124  l i e g e n .  

Die  F i g u r   11  z e i g t   den  Kolben  der  F i g u r   10  i n  

s e p a r i e r t e n   Z e i c h n u n g e n ,   j e d o c h   im  M a ß s t a b ,   w i e  

dem  de r   F i g u r e n   14  b i s   18,  dami t   d ie   Kolben   m i t -  

e i n a n d e r   v e r g l e i c h b a r   s i n d .   Die  B e s c h r e i b u n g   d e r  

F i g u r   10  s o l l   daher   auch  fü r   d ie   F i g u r   11  g e l t e n  

und  mi t   i h r   zusammen  g e l e s e n   werden .   D i e  

w i c h t i g e n   T e i l e   der  K o l b e n h u b f ü h r u n g ,   wie  27,  3 4 ,  

35  s i n d   auch  in  F i g u r   10  zu  sehen   und  e b e n s o  

der   S c h l i t z   5  z w i s c h e n   den  Ko lbena rmen   1  und  2 .  

Als  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e s o n d e r h e i t   haben  d i e   K o l b e n  

der   j e t z t   b e s c h r i e b e n e n   F i g u r e n   10  und  11  e t w a  

in  R a d i a l h ö h e   der  S c h w e n k a c h s e   22  die   D r u c k f l u i d -  

t a s c h e n   54,  55  u n d / o d e r   71,  72,  d ie   von  a u ß e n  

he r   in  d ie   K o l b e n a u ß e n f l ä c h e   und  A u ß e n t e i l e   e i n -  

g e a r b e i t e t   s i n d .   Die  Kanä le   51  und  56,  66  s i n d  

im  P r i n z i p   aus  der   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   14  53  433  b e k a n n t ,   aus  der  auch  d ie   S t e u e r -  

k a n t e n ,   d ie   die   S t e u e r t a s c h e n   60,  59  in  dem 



S c h w e n k t e i l   des  K o l b e n s c h u h e s   b e g r e n z e n ,   b e k a n n t  

s i n d .   Die  S t e u e r t a s c h e n   59,  60  b e a u f s c h l a g e n  
und  s t e u e r n   d ie   B e a u f s c h l a g u n g   der   K a n ä l e   56,  66 
und  d a m i t   der   D r u c k f l u i d t a s c h e n   54  und  5 5 .  

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

b e i   jedem  Umlauf  des  R o t o r s .   Die  B e s o n d e r h e i t  

nach   d i e s e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   54,  55  a u f g r u n d   der   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   Anordnung   der   K o l b e n a r m e   1,  2,  j e t z t  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   in  r a d i a l e r   Höhe  der   S c h w e n k -  

a c h s e   22  a n g e o r d n e t   s i n d ,   während   s i e   be i   d e r  

V o r t e c h n i k   zu  t i e f   r a d i a l   i n n e n   l a g e n   und  d o r t  

n i c h t   gu t   w i rksam  werden   k o n n t e n .   Sie  l a g e n  
a u ß e r h a l b   der   a k t u e l l e n   K r a f t a n g r i f f s k o m p o n e n t e  
und  f ü h r t e n   zu  e i n e r   V e r k a n t u n g   der   K o l b e n ,  

a n s t a t t   s i e   mit   D r u c k f l u i d   zu  e n t l a s t e n .  

Aus  de r   Kurve  "Ft"   der   F i g u r   20  i s t   e r s i c h t l i c h ,  

daß  d i e   L a s t   des  K o l b e n s   in  U m l a u f r i c h t u n g ,   a l s o  

in  D r e h m o m e n t r i c h t u n g   (ode r   e n t g e g e n g e s e t z t  

g e r i c h t e t   d a z u ) ,   mi t   dem  U m l a u f w i n k e l   oC  des  R o t o r s  

zunimmt   und  abnimmt .   Daher   müßte ,   wie  d ie   E r -  

f i n d u n g   e r k e n n t ,   e i g e n t l i c h   e in   D r u c k f l u i d f e l d  

bzw.  e i n e   D r u c k f l u i d t a s c h e   54,  55  mit   V e r ä n d e r -  

b a r k e i t   des  Q u e r s c h n i t t e s   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,  

wenn  das  D r u c k f l u i d f e l d   d ie   T a n g e n t i a l l a s t   immer  

r i c h t i g   au fnehmen   s o l l .   Eine  s t u f e n l o s   v e r ä n d e r -  

l i c h e   und  g e s t e u e r t e   V e r ä n d e r u n g   der   Q u e r s c h n i t t e  

de r   D r u c k f l u i d t a s c h e n   54,  55  i s t   j e d o c h   s c h w i e r i g  

und  t e u e r .   Daher  i s t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  

F i g u r   d i e s e r   E r f i n d u n g   e i n e   s t u f e n w e i s e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   m e h r e r e r   D r u c k f l u i d t a s c h e n   mit   A n p a s s u n g  

an  d i e   F u n k t i o n   "Ft"  der   F i g u r   20  a n g e o r d n e t .  



Wenn  der   Kolben  in  F i g u r   10  a u s w ä r t s   g l e i t e t  

und  d ie   Schwenkbewegung   des  K o l b e n s c h u h z e n t r a l -  

s t e g e s   21  um  d ie   S c h w e n k a c h s e   22  so  w e i t  

f o r t g e s c h r i t t e n   i s t ,   daß  d ie   obe re   Kante   d e r  

Wand  der   S t e u e r t a s c h e   59  den  Kanal  56  f r e i z u -  

geben   b e g i n n t ,   i s t   z u n ä c h s t   nur  d ie   D r u c k -  

f l u i d t a s c h e   55  über   d ie   S t e u e r t a s c h e   59  mi t   d e r  

D r u c k l e i t u n g   51  zum  Z y l i n d e r   26  v e r b u n d e n .  

In  d i e s e m   Z u s t a n d e   i s t   d i e   D r u c k f l u i d t a s c h e   55 

dem  D r u c k f l u i d   z u g e s c h a l t e t .   Soba ld   d ie   A u s w ä r t s -  

bewegung  des  Kolbens   (z .B.   3,73)  a n a l o g   d e n  

Daten   der   F i g u r   20  f o r t s c h r e i t e t ,   ü b e r l ä u f t   d i e  

r a d i a l   ä u ß e r e   Wand  der   D r u c k f l u i d t a s c h e   55,  54 

d ie   in  der   Rotorwand   a n g e o r d n e t e   V e r b i n d u n g s -  
t a s c h e   75,  74,  wodurch  d ie   V e r b i n d u n g   des  D r u c k -  

f l u i d s   im  Z y l i n d e r   26  mit   der   z u g e s c h a l t e t e n  

V e r b i n d i n g s t a s c h e   74  oder   75  e n t s t e h t .   Nunmehr  

w i r k t   z u s ä t z l i c h   zu  dem  Q u e r s c h n i t t   der  D r u c k -  
f l u i d t a s c h e   54  oder   55  auch  noch  der   Q u e r s c h n i t t  

der   V e r b i n d u n g s t a s c h e   74  oder   75  auf  d i e  K o l b e n w a n d  

und  d ie   Z y l i n d e r w a n d   a l s   K r a f t k o m p o n e n t e   in  D r e h -  

m o m e n t r i c h t u n g   oder   u m g e k e h r t .   Es  e r f o l g t   a l s o  

e i n e   s t u f e n w e i s e   V e r g r ö ß e r u n g   des  D r u c k f l u i d -  

f e l d e s   in  U m l a u f r i c h t u n g   ( D r e h m o m e n t a n g r i f f s r i c h -  

tung)   in  A n a l o g i e   zur  K o l b e n - R a d i a l b e w e g u n g  
und  zu  den  Daten  der  F i g u r   20.  Bei  noch  w e i t e r e r  

r a d i a l e r   A u s w ä r t s b e w e g u n g   v e r b i n d e n   die   D r u c k -  

f l u i d - V e r b i n d u n g s t a s c h e n   74  oder   75  s i c h   mit   d e n  

w e i t e r e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n   72  oder   71  in  der   A u ß e n -  

f l ä c h e   des  b e t r e f f e n d e n   K o l b e n s ,   zum  B e i s p i e l   7 3 .  

D i e s e   Lage  i s t   in  F i g u r   10  r e c h t s   g e z e i c h n e t .  

D i e s e s   i s t   die  d r i t t e   S t u f e   der  Z u s c h a l t u n g   d e r  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   in  D r e h m o m e n t r i c h t u n g   oder   e n t -  

g e g e n g e s e t z t .  



J e t z t   i s t   d i e   g r ö ß t e   Q u e r s c h n i t t s s u m m e   der   D r u c k -  
f l u i d t t a s c h e n   in  D r e h m o m e n t r i c h t u n g   e r r e i c h t .  

Das  g e e s c h i e h t   in  der   Lage,   in  de r   d i e   T a n g e n t i a l -  
k r a f t   ( D r e h m o m e n t k o m p o n e n t e )   "Ft"   in  F i g u r   20  

am  g r ö ß t e n   i s t .  

Beim  E E i n w ä r t s l a u f   des  K o l b e n s   s c h a l t e n   d ie   D r u c k -  

f l u i d t t a s c h e n   in  u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e   n a c h -  

e i n a n d e r   ab.  Bei  der   z w e i t e n   H ä l f t e   der   b e -  

t r e f f e e n d e n   R o t o r u m d r e h u n g   s t e u e r t   d i e   Kante   d e r  

S t e u e r - t a s c h e   60  d i e   D r u c k f l u i d t a s c h e n   an  d e r  

g e g e n ü i b e r l i e g e n d e n   H ä l f t e   des  K o l b e n s   und  d i e  

S t e u e r - t a s c h e   59  s c h a l t e t   d ie   d i e s s e i t i g e ,   v o r -  
her   b e s c h r i e b e n e   S e i t e   des  K o l b e n s   von  der   B e a u f -  

s c h l a c g u n g   der   b e t r e f f e n d e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n   m i t  

D r u c k f f l u i d   ab.  Die  Taschen   we rden   dann  mit   dem 

N i e d e r r d r u c k b e r e i c h   des  A g g r e g a t e s   s t u f e n w e i s e  

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

Die  o b e r e   F i g u r   der   F i g u r   10  z e i g t   e i n e n   L ä n g s -  
s c h n i t t   d u r c h   den  K o l b e n s c h u h ,   wie  er  s i c h   a u s  
dem  S c h n i t t   d u r c h   d ie   M i t t e l a c h s e   des  K o l b e n s  

bzw.  S c h u h e s   der   u n t e r e n   F i g u r   der   F i g u r   10  e r -  

g i b t .   B e a c h t e n s w e r t   i s t   in  der   o b e r e n   F i g u r ,   d a ß  

d i e s e   den  K o l b e n s c h u h   im  1 : 1 - V e r h ä l t n i s   e i n e r  

V e r s u c h s v o r r i c h t u n g   z e i g t .   Die  S t e u e r t a s c h e n   59,  60  

s i e h t   man  s t r i c h l i e r t ,   da  s i e   vor   und  h i n t e r   d e r  

S c h n i t t f l ä c h e   l i e g e n .   Die  Ausnehmungen   57  v e r b i n d e n  

d ie   S t e u e r t a s c h e n   59  und  60,  d i e   g l e i c h z e i t i g  

D r u c k f l u i d - E n t l a s t u n g s t a s c h e n   s i n d .   Die  Kanä le   58 

l e i t e m   das  D r u c k f l u i d   in  d ie   D r u c k f l u i d t a s c h e n  

61,  62  in  der   A u ß e n f l ä c h e   der   K o l b e n s c h u h e ,   d . h .  

in  dem  G l e i t f l ä c h e n   16,  d ie   a n  d e r   G l e i t f l ä c h e   ( d e n  

G l e i t f l ä c h e n )   27  des  K o l b e n h u b r i n g e s   35  g l e i t e n .  



B e a c h t e n s w e r t   i s t ,   daß  d ie   D r u c k f l u i d t a s c h e n  

61,  62  t e i l w e i s e   r a d i a l   o b e r h a l b   des  S c h w e n k -  

t e i l e s   20  l i e g e n ,   so  daß  das  S c h w e n k t e i l   20  

e i n e   R a d i a l s t ü t z e   f ü r   die   D r u c k f l u i d t a s c h e n   6 1 ,  

62  b i l d e t   und  so  auch  für   die  die   T a s c h e n   6 1 ,  
62  umgebenden   D i c h t f l ä c h e n t e i l e   der   G l e i t -  

f l ä c h e   1 6 .  

In  F i g u r   11  s i e h t   man  den  Kolben  in  S c h n i t t e n  

und  in  e i n e r   A n s i c h t ,   und  zwar  in  dem  M a ß s t a b ,  

der   d i e   Daten   der   F i g u r   20  e r g i b t .  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   du rch   den  K o l -  

ben  83  der   V o r t e c h n i k ,   wie  aus  den  e i n g a n g s   e r -  
wähn ten   P a t e n t s c h r i f t e n   b e k a n n t .   Da  d ie   B ö d e n  

und  S c h w e n k a c h s e n   der   Kolben  3  bzw.  83  d e r  

F i g u r e n   11  bzw.  12  auf  g l e i c h e r   Ebene  s t e h e n ,  

s i e h t   man  h i e r   d e u t l i c h ,   daß  der  Kolben  83  d e r  

V o r t e c h n i k   oben  v i e l   k ü r z e r   i s t ,   a l s o   e i n e   v i e l  

g e r i n g e r e   K o l b e n f ü h r u n g   zu  b i e t e n   h a t t e ,   u n d  

a u ß e r d e m ,   daß  beim  Kolben  83  der  V o r t e c h n i k  

ke in   P l a t z   v o r h a n d e n   war,  um  die  D r e h m o m e n t -  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   54,  55,  71  und  72  in  Höhe  d e s  

S c h w e n k z e n t r u m s   a n z u o r d n e n .   F e r n e r   s i e h t   m a n ,  
wie  beim  Kolben  83  der   V o r t e c h n i k   d ie   L a g e r -  
b e t t f l ä c h e   6  um  mehr  a l s   180  Grad  (etwa  240  G r a d  

um  die   S c h w e n k a c h s e   herum  a u s g e b i l d e t   s e i n   m u ß t e ,  

um  das  e n t s p r e c h e n d e   S c h w e n k t e i l   des  K o l b e n -  

s c h u h e s   der  V o r t e c h n i k   s t e l l e n w e i s e   zu  u m g r e i f e n .  

was  E i n z e l e i n s p a n n u n g ,   - b e a r b e i t u n g   und  E i n z e l -  

messen  be i   der  H e r s t e l l u n g   der  F l ä c h e   6  e r f o r d e r t e  

und  wodurch  der   Kolben  der  V o r t e c h n i k   t e u e r   w u r d e .  

Das  S c h w e n k z e n t r u m   i s t   beim  S c h w e n k g e l e n k   m i t  

K u g e l t e i l f o r m   der   M i t t e l p u n k t   der  b e t r e f f e n d e n  



T e i l k u g e l f l ä c h e n   des  G e l e n k e s ,   be i   w a l z e n -  

f ö r m i g e m   S c h w e n k t e i l ,   wie  be i   der   E r f i n d u n g ,  -  
d i e   S c h w e n k a c h s e   22.  S c h w e n k z e n t r u m   u n d  

S c h w e n k a c h s e   s i n d   j e w e i l s   mit   22  b e z e i c h n e t .  

Die  F i g u r e n   14  und  18  z e i g e n   im  w e s e n t l i c h e n  

G l e i c h e s   wie  d i e   F i g u r   10,  j e d o c h   in  e inem  Maß-  

s t a b ,   der   d ie   Daten   der   F i g u r   20  e r g i b t ,   a l s o  

Ko lben   mi t   20  mm  D u r c h m e s s e r ,   wobei   das  A g g r e -  

ga t   in  e i n e r   V e r s u c h s v o r r i c h t u n g   be i   130  mm 
"da"  e i n e n   K o l b e n h u b   "S"  von  20 mm  a b g i b t .  

Den  l i n k e n   R a d i a l s c h n i t t f i g u r e n   i s t   j e w e i l s  
d i e   r e c h t e   L ä n g s s c h n i t t f i g u r   durch   das  b e -  

t r e f f e n d e   T e i l  d e s   A g g r e g a t e s   z u g e z e i c h n e t .  

In  der   F i g u r   14  s ind   d ie   Kolben  der   F i g u r   11 

mi t   i h r e n   K o l b e n s c h u h e n   e i n g e z e i c h n e t .   Im 

g l e i c h e n   R o t o r t e i l   der   F i g u r   18  s i n d   d ie   K o l b e n  

der   F i g u r   15  mit   i h r e n   K o l b e n s c h u h e n   der   F i g u r  
16  e i n g e z e i c h n e t .  

Der  U n t e r s c h i e d   der   Kolben  nach  F i g u r   15  g e g e n -  
übe r   der   F i g u r   11  b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das  S c h w e n k -  

l a g e r b e t t   104  n i c h t   w a l z e n t e i l f ö r m i g ,   a l s o  

n i c h t   h o h l z y l i n d e r t e i l f ö r m i g   mit  Z y l i n d e r t e i l -  

f l ä c h e   um  d ie   S c h w e n k a c h s e   22  a u s g e b i l d e t   i s t ,  

wie  in  F i g u r   11,  s o n d e r n   k u g e l t e i l f ö r m i g ,   a l s o  

h o h l k u g e l t e i l f ö r m i g   mit   s p h ä r i s c h e r   L a g e r b e t t -  

f l ä c h e   106  vom  Rad ius   100  um  das  S c h w e n k z e n t r u m  

22.  Dadurch   wi rd   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  S c h l i t z  

91,  92  in  das  o b e r e   K o l b e n t e i l   r a d i a l   o b e r h a l b  

des  S c h w e n k z e n t r u m s   22  e i n z u f r ä s e n ,   was  be i   dem 

Kolben   der   F i g u r   11  n i c h t   n o t w e n d i g   w a r .  



Mancher   H e r s t e l l e r   z i e h t   j e d o c h  d i e   s p h ä r i s c h e ,  

k u g e l t e i f ö r m i g e   A u s b i l d u n g  g e m ä ß  d e n   F i g u r e n  
15  und  16  v o r .   I n s b e s o n d e r e  d e s h a l b ,   w e i l  

s p h ä r i s c h e   G e l e n k e  i n   A x i a l k o l b e n a g g r e g a t e n ,  

d ie   b i s h e r   den  Mark t   b e h e r r s c h t e n ,   ü b l i c h   w a r e n .  
T e c h n i s c h   g e s e h e n   i s t   j e d o c h   die  A u s f ü h r u n g  
mit   Z y l i n d e r t e i l f o r m   nach  F i g u r e n   11  und  3 

r a d i a l   t r a g f ä h i g e r   und  auch  b i l l i g e r   in  d e r  

H e r s t e l l u n g ,   wenn  man  d ie   vom  E r f i n d e r   v o r g e -  
s c h r i e b e n e n   B e a r b e i t u n g s m a s c h i n e n   v e r w e n d e t .  

Der  z u g e h ö r i g e   K o l b e n s c h u h  d e r  F i g u r   16  ha t   e n t -  

s p r e c h e n d   e in   k u g e l t e i l f ö r m i g e s   S c h w e n k t e i l   2 0 ,  
das  in  das  L a g e r b e t t   104  im  Kolben  3  der  F i g u r  
15  e i n s e t z b a r   i s t .   Der  K o l b e n s c h u h   b e n ö t i g t   d i e  

V e r j ü n g u n g   des  K o l b e n s c h u h z e n t r a l s t a b e s   21  m i t  

den  R a d i e n f i g u r e n   nach  20,  23,  21  der   u n t e r e n  

F i g u r   der   F i g u r   1 6 .  

Die  F i g u r   15  z e i g t   a u ß e r d e m ,   daß  im  Kolben  3  s t a t t  

der   b e i d e n   D r e h m o m e n t - D r u c k f l u i d t a s c h e n g r u p p e n  
zwecks  V e r e i n f a c h u n g   oder   für   g e r i n g e r e   W i r k u n g s -  

g r a d e   des  A g g r e g a t e s   auch  e in   e i n z e l n e s   P a a r  

von  T a n g e n t i a l d r u c k f l u i d t a s c h e n   54,  55  mit   S t e u e r -  

k a n ä l e n   56,  66  a n g e o r d n e t   s e i n   k a n n .  

Außerdem  z e i g e n   d ie   Z e i c h n u n g e n   der   F i g u r   15 

d ie   A u s b i l d u n g   der   o b e r e n   Kolbenarme   1,  2 ,  

mit   den  S c h l i t z e n   77  und  den  v e r e n g t e n   A u ß e n t e i l e n  

102,  102'  zur  B e f e s t i g u n g   und  S i c h e r u n g   gegen  V e r -  

d r e h u n g   der  H a l t e p l a t t e   der  F i g u r e n   13  und  1 7 .  

Zu  b e a c h t e n   i s t   noch ,   wie  die  Ze ichnung   r e c h t s   i n  

F ig .   15  z e i g t ,   daß  be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g ,   a b e r  



auch  be i   den  Kolben   der   F i g u r   11,  wie  j e w e i l s  

d i e   r e c h t e   A n s i c h t s z e i c h n u n g   z e i g t ,   de r   K o l b e n -  

t e i l   o b e r h a l b   des  S c h w e n k l a g e r s   auf  e i n e  

Abmessung  du rch   d i e   A b a r b e i t u n g e n   91,  92  

v e r e n g t   werden  muß,  d a m i t   d ie   s e i t l i c h e n  

F ü h r u n g s t e i l e   14  des  K o l b e n s c h u h e s ,   v e r g l .  

F i g u r   2,  in  d i e s e   A b a r b e i t u n g e n   91,  92  h i n e i n -  

s chwenken   können  ode r   t e i l w e i s e   in  s i e   e i n t r e t e n .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   Z e i c h n u n g e n   d e r  

F i g u r   19  z e i g t ,   daß  a n s t e l l e   der   H a l t e p l a t t e  
ode r   S p a n n p l a t t e   9  der   F i g u r e n   13  und  17  a u c h  

e i n f a c h   e in   S t i f t   oder   m e h r e r e   S t i f t e   96  r a d i a l  

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

k ö n n e n ,   um  d i e s e n   im  Kolben  zu  h a l t e n .   Man 
d r e h t   d a b e i   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   die   r a d i a l  

ä u ß e r e n   T e i l e   des  A u ß e n d u r c h m e s s e r s   der   K o l b e n -  

arme  1,  2  e twas  ab,  oder   b o h r t   s i e   an,  um  e i n e  

V e r n i e t u n g   der  S t i f t e   96  zu  e r m ö g l i c h e n ,   o h n e  

daß  d i e s e   die  Z y l i n d e r w a n d   ode r   d ie   F ü h r u n g s -  
f l ä c h e   an  den  R o t o r s e g m e n t e n   b e r ü h r e n   und  b e -  

s c h ä d i g e n   k ö n n e n .  

Der  Rotor   mit  s e i n e n   R a d i a l s t e g e n ,   wie  er  in  d e n  

A g g r e g a t e n   der  E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   w i r d ,   i s t  

n i c h t   b e s c h r i e b e n ,   da  d i e s e r   aus  den  e i n g a n g s  
e r w ä h n t e n   P a t e n t s c h r i f t e n   b e k a n n t   i s t .  

Das  Diagramm  der  F i g u r   20  z e i g t   d ie   Wer te   e i n e s  

A g g r e g a t e s   mit  130  mm  "da" ,   20  mm  K o l b e n h u b   "S"  

und  20  mm  D u r c h m e s s e r   der   Ko lben .   U n t e r   dem  D i a -  

gramm  s ind   die  e i n z e l n e n   B e d e u t u n g e n   der   K u r v e n  

e i n g e t r a g e n .  



Die  B e r e c h n u n g   d i e s e r   Wer te   e r g i b t   s i c h   a u s  

den  F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e n   des  E r f i n d e r s .  

N a c h f o l g e n d   w e r d e n   nur   d i e   Fo rme ln   a n g e b e b e n ,  

auf   d i e   A b l e i t u n g e n   und  Bewe i se   wird  v e r z i c h t e t .  

Es  g e l t e n :  

K o l b e n h u b   =  2  e  =S.  (Maße  in  mm.) 

=  U m l a u f w i n k e l   z w i s c h e n   der  N u l l f l ä c h e   u n d  

d e r   K o l b e n a c h s e .  

=  S c h w e n k w i n k e l   des  K o l b e n s c h u h e s   im  K o l b e n .  

Δ a   =  K o l b e n r a d i a l l a g e   =  e  cos @ - e2 2R  s in2@ 

Va  =  R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t   des  k o l b e n s  =  - ω e [ s i n x + e  2 R  s i n  2 x ]  

=  S c h w e n k w i n k e l   =  JNV.s in   ( r / R ) s i n x  

F T   =  T a n g e n t i a l k r a f t   =  D r e h m o m e n t k o m p o n e n t e   = dp2 π 4 psin(e R) sin @ 

VRS  =  S c h w e n k g e s c h w i n d i g k e i t   der   S c h w e n k -  

f l ä c h e n   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   a l s o   F l ä c h e   23 

a u f   F l ä c h e  6  =   VRS  =  Va  (R /RS)   m i t   R  =  ½  d a  

Nfa   =  R e i b u n g s v e r l u s t   der   Kolbenwand  auf   d e r  

Z y l i n d e r w a n d ,   wenn  d ie   E r f i n d u n g   n i c h t  

a n g e w e n d e t   i s t   und  R e i b u n g s k o e f f i z i e n t  

µ p   =  0 , 2 0   i s t .  

Nfa  =  Va  ·   Ft  ·  µ p  

Nps  =  R e i b u n g s v e r l u s t   z w i s c h e n   der   S c h w e n k -  

g e l e n k f l ä c h e   23  und  der   L a g e r b e t t f l ä c h e  

6,  w e n n  µ  =  - , 1 0   i s t .  

Die  b e i d e n   l e t z t e r e n   Terme  z e i g e n   d ie   W i c h t i g k e i t  

de r   Anwendung  de r   E r f i n d u n g ,   we i l   durch   d i e   E r -  

f i n d u n g   d i e s e   V e r l u s t e   f a s t   v o l l s t ä n d i g   o d e r   w e i t -  

g e h e n d   a u f g e h o b e n   w e r d e n .  



Die  o b i g e n   Daten   g e l t e n   f ü r   100  Bar  Druck  im 

A g g r e g a t   und  1500  Umdrehungen   pro  M i n u t e .  

Es  s e i   noch  b e m e r k t ,   daß  das  l a n g e   K o l b e n o b e r -  

t e i l   der   E r f i n d u n g   v e r b u n d e n   mit   der   Anwen-  

dung  im  Ro to r   mi t   R a d i a l s t e g   von  e twas   k l e i n e r e m  

D u r c h m e s s e r   a l s   " d a " ,   a l s o   etwa  90  b i s  

99,9   %  " d a " ,   e i n e   so  s t a b i l e   K o l b e n f ü h r u n g  

b r i n g t ,   daß  der   Kolben  k e i n e r l e i   K i p p t e n d e n z  
h a t .   Denn  er  i s t   beim  ganzen   Kolbenhub   d u r c h  

d ie   R a d i a l s t e g e   des  R o t o r s   g e f ü h r t .   D a d u r c h  

e r h ä l t   d ie   E r f i n d u n g   i h r e   hohe  B e t r i e b s s i c h e r -  

h e i t ,   i h r e n   hohen  W i r k u n g s g r a d .   Der  R o t o r -  

s t e g a u ß e n d u r c h m e s s e r   29  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

g e g e n ü b e r   der   V o r t e c h n i k   auf  b i s   zu  99 ,99   P r o -  

z e n t   von  "da"  v e r g r ö ß e r t .  

Rs  =  S c h w e n k b e t t r a d i u s   1 0 0 .  



1.  Kolben  und  K o l b e n s c h u h - A n o r d n u n g   in  e i n e r   R a d i a l -  

k o l b e n m a s c h i n e   mit  H - f ö r m i g e n   K o l b e n s c h u h e n ,  

R a d i a l s t e g e n   mit   v e r l ä n g e r t e n   Z y l i n d e r t e i l -  

f l ä c h e n   zur   Führung   der   Kolben  am  R o t o r ,  
s c h w e n k b a r e r   L a g e r u n g   des  K o l b e n s c h u h s c h w e n k -  

t e i l e s   an  e inem  L a g e r b e t t   im  Kolben  und  a n  
den  Z e n t r a l s t e g   o b e r h a l b   des  S c h w e n k t e i l e s  

h e r a n r e i c h e n d e n   S c h l i t z e n   zw i schen   den  s e i t -  

l i c h e n   F ü h r u n g s t e i l e n   des  K o l b e n s c h u h e s ,  

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

t e i l   (12 ,20)   des  K o l b e n s c h u h e s   (12 ,20)   s t e l l e n -  

w e i s e   b e r ü h r e n d e n ,   r a d i a l   zur  R o t o r a c h s e   n a c h  

außen  e r s t r e c k t e n   Ko lbena rme   (1,2)  an  d e r  

S c h w e n k a u f l a g e   bzw.  dem  L a g e r b e t t   (6)  und  a n  

den  I n n e n f l ä c h e n   (17)  der   F ü h r u n g s t e i l e  

( 1 3 , 1 4 )  d e r   K o l b e n s c h u h e   (12 ,20)   v o r b e i   r a d i a l  

nach  außen  e r s t r e c k t   s i n d .  

2.  Anordnung   nach  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 ie   K o l b e n a r m e   (1,2)  b i s   über   d i e  

ä u ß e r e   G l e i t f l ä c h e   (16)  des  K o l b e n s c h u h e s   ( 1 2 , 2 0 )  

h i n a u s   e r s t r e c k t   s i n d   und  o b e r h a l b   der   G l e i t -  

f l ä c h e   (16)  des  K o l b e n s c h u h e s   (12 ,20)   e i n e  

H a l t e r u n g   ( 7 , 9 , 9 6 )   z w i s c h e n   den  g e n a n n t e n   A r -  

men  ( 1 , 2 , 1 0 1 , 1 0 2 )   zwecks  V e r h i n d e r u n g   d e s  

H e r a u s f a l l e n s   des  K o l b e n s c h u h e s   aus  dem  K o l b e n  

( 3 , 4 3 , 6 3 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  Anordnung   nach  Ansp ruch   2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d ie   Ko lbena rme   ( 1 , 2 , 1 0 1 , 1 0 2 )   und  d i e  

H a l t e r u n g   ( 7 , 9 , 9 6 )   in  e i n e   Ringnut   oder   A u s -  



nehmung  (34)  e i n e r   K o l b e n h u b f ü h r u n g   (35)  

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

r a d i a l   a u ß e r h a l b   der   K o l b e n h u b f ü h r u n g s -  
f l ä c h e n   (27)  e r s c h e i n e n .  

4.  A n o r d n u n g   nach  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  m i n d e s t e n s   e i n e   du rch   d e n  

S c h w e n k t e i l   ( 12 ,20 )   und  d e s s e n   A u s n e h m u n g e n  

( 5 9 , 6 0 )   mit   i h r e n   S t e u e r k a n t e n   mit  D r u c k -  

f l u i d   p e r i o d i s c h   b e a u f s c h l a g t e   D r u c k f l u i d -  

t a s c h e   ( 5 4 , 5 5 , 7 1 , 7 2 ) ,   b e z o g e n   auf  d i e  

R o t o r a c h s e   etwa  in  R a d i a l h ö h e   des  S c h w e n k -  

z e n t r u m s   (22 ) ,   d u r c h   d ie   A u ß e n f l ä c h e   d e s  

K o l b e n s   h i n d u r c h   in  den  Kolben  ( 3 , 4 3 , 6 3 )  
h i n e i n   in  R i c h t u n g   der   D r e h m o m e n t e n - K r a f t -  

k o m p o n e n t e   a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  A n o r d n u n g   nach  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 ,   daß  d ie   D r u c k f l u i d t a s c h e   ( 5 4 , 5 5 , 7 1 , 7 2 )  
s t u f e n l o s   r e g e l b a r   o d e r   m e h r t e i l i g ,   g e g e b e n e n -  
f a l l s   u n t e r   M i t b e n u t z u n g   e i n e r   in  der   b e -  

t r e f f e n d e n   Z y l i n d e r w a n d   a n g e o r d n e t e n   V e r -  

b i n d u n g s t a s c h e   ( 74 ,75 )   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

d a d u r c h   d ie   w i r k s a m e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r  

D r u c k f l u i d t a s c h e   ( 54 ,55 )   während  des  K o l b e n -  

h u b e s   der   D r e h m o m e n t e n - K r a f t k o m p o n e n t e   a n g e -  
p a ß t   v e r ä n d e r t   i s t .  

6.  A n o r d n u n g   nach  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 ,   daß  d ie   D r u c k f l u i d t a s c h e   (54 ,55)   a u s  

zwei  r a d i a l   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   e i n z e l n e n  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   ( 5 4 , 5 5 , 7 1 , 7 2 )   b e s t e h t ,   d i e  

p e r i o d i s c h   n a c h e i n a n d e r   dem  D r u c k f l u i d   im 

Z y l i n d e r   (26)  z u s c h a l t b a r   und  a b s c h a l t b a r   s i n d .  



7.  Anordnung   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   K o l b e n s c h u h z e n t r a l s t e g   (21)  

und  das  K o l b e n s c h u h - S c h w e n k t e i l   (12 ,20)   m i t  

e inem  g l e i c h e n   Rad ius   (100)  um  d ie   S c h w e n k -  

a c h s e   (22)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

8.  Anordnung   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der   K o l b e n s c h u h   (20 ,12)   m i t t e l s  

e i n e s   um  e i n e   S e n k r e c h t e   zur  K o l b e n a c h s e   (101)  

in  S c h l i t z e n   (31)  im  Kolben  (3,  53)  

s c h w i n g e n d e n   S t i f t e s   (30)  gegen  Demontage  g e -  
s i c h e r t   s i n d .  

9.  Anordnung   nach  Ansp ruch   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d a -  

d u r c h ,   daß  o b e r h a l b   der  S c h w e n k f l ä c h e   (23)  

des  K o l b e n s c h u h e s   (12 ,20)   Ausnehmungen  (19)  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   in  d ie   in  den  g e n a n n t e n  
K o l b e n a r m e n   (1 ,2)   b e f e s t i g t e   H a l t e s t i f t e   (96)  

e i n g r e i f e n .  
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