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Hub-  oder  Rotationskolbenmaschine  mit  grössenveränderlichem  Endverdichtungsraum. 

Der  Endverdichtungsraum  (80)  einer  Kolbenmaschine 
ist  durch  Schieber  (87,  88),  die  in  ihn  hinein-  und  herausbe- 
wegbar  sind,  größenveränderlich,  um  in  Abhängigkeit  vom 
Betriebszustand  der  Maschine  eine  optimale  Endverdich- 
tung  zu  erhalten.  Dadurch,  daß  diese  Teile  einen  von  der 
Kreisform  abweichenden  Querschnitt  aufweisen,  lassen 
sich  ihre  Stirnflächen  (85,  86)  optimal  an  eine  erwünschte 
Form  des  Endverdichtungsraumes  anpassen.  Die  Abdich- 
tung  dieser im  Querschnitt  nicht  kreisförmiger  Schieber (87, 
88)  erfolgt  durch  eine  aus  Dichtleisten  (91,  92)  und  Stoßstel- 
lenverschlüssen  (93)  gebildete  Dichtgrenze  (90). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   Hub-  o d e r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e  

m i t   im  R u h e -   o d e r   B e t r i e b s z u s t a n d   g r ö s s e n v e r ä n d e r l i c h e m   E n d v e r -  

d i c h t u n g s r a u m ,   w o b e i   d i e   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d e s s e l b e n   d u r c h   e i n  

in  i h n   h i n e i n -   bzw.  h e r a u s b e w e g l i c h e s   T e i l   e r f o l g t .  

S e i t   den  A n f ä n g e n   d e r   E n t w i c k l u n g   von  H u b k o l b e n m a s c h i n e n   w u r d e n  

b e r e i t s   z a h l r e i c h e   v e r s c h i e d e n a r t i g e   K o n s t r u k t i o n e n   v o r g e s c h l a -  

g e n ,   um  das   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   von  H u b k o l b e n m o t o r e n   a u c h  

w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   zu  v e r ä n d e r n   und  e i n e   V e r b e s s e r u n g   d e s  

W i r k u n g s g r a d e s   zu  e r z i e l e n .   Die  A b h ä n g i g k e i t   z w i s c h e n   V e r d i c h -  

t u n g s v e r h ä l t n i s   und  dem  W i r k u n g s g r a d   i s t   in   d e r   F a c h l i t e r a t u r  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  v e r s c h i e d e n e n   P a r a m e t e r n   d u r c h   D i a g r a m m e  

a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n   ( v g l .   z . B .   " H ü t t e " ,   28.  A u f l . ,   S.  7 2 0  

-  7 2 3 ) .   B e r e i t s   in  d e r   FR-PS  443  692  aus   dem  J a h r e   1912  w i r d  

e i n   M e c h a n i s m u s   b e s c h r i e b e n ,   d u r c h   den  d e r   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   M o t o r d r e h z a h l   d u r c h   e i n e n   v e r s t e l l b a r e n ,  

im  Z y l i n d e r k o p f   a n g e o r d n e t e n   G e g e n k o l b e n   g r ö s s e n v e r ä n d e r l i c h  

i s t .   Die  V e r w e n d u n g   e i n e s   G e g e n k o l b e n s   m i t   g l e i c h e m   D u r c h m e s -  

s e r   wie   d e r   A r b e i t s k o l b e n   e r f o r d e r t e   d i e   A n o r d n u n g   d e r   V e n t i l e  

in  e i n e r   m i t   d e r   H a u p t v e r b r e n n u n g s k a m m e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n -  

den  V o r k a m m e r .   D i e s e s   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p   h a t   j e d o c h   den  V o r -  

t e i l ,   d a s s   s i c h   d i e   Form  d e r   o b e r e n   B e g r e n z u n g s w a n d   des   E n d -  

v e r d i c h t u n g s r a u m e s   d u r c h   d i e   A e n d e r u n g s b e w e g u n g   n i c h t  v e r ä n -  

d e r t .   Auch  d i e   US-PS  2  883  974  v e r w e n d e t   d i e s e s   P r i n z i p   m i t  

e i n e m   G e g e n k o l b e n ,   w o b e i   s o g a r   d i e   V e n t i l e   zu sammen   m i t   d e n  

G e g e n k o l b e n   b e w e g l i c h   s i n d .   Die  A u f w e n d i g k e i t   und  S t ö r a n f ä l -  

l i g k e i t   e i n e r   s o l c h e n   K o n s t r u k t i o n   s i n d   o f f e n s i c h t l i c h .  

Ein   a n d e r e s   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p   zu r   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d e s  

E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s ,   ohne   d a s s   d i e   Form  d e r   Raumwand  v e r ä n -  

d e r t   w e r d e n   m u s s ,   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   DE-OS  1  925  4 7 3  



und  DE-OS  2  632  440  b e k a n n t .   Nach  d i e s e m   P r i n z i p   i s t   d e r   K o l -  

ben   des   H u b k o l b e n m o t o r s   d u r c h   h y d r a u l i s c h e   M i t t e l   t e l e s k o p a r t i g  

g r ö s s e n v e r ä n d e r l i c h .  

In  d e r   DE-OS  2  404  231  w i r d   s o g a r   v o r g e s c h l a g e n ,   den  g e s a m t e n  

Z y l i n d e r b l o c k   w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   g e g e n ü b e r   dem  K u r b e l w e l l e n -  

l a g e r t r ä g e r   zu  v e r s c h i e b e n ,   um  A e n d e r u n g e n   am  Z y l i n d e r k o p f   z u  

v e r m e i d e n .  

Für   e i n e n   Z w e i t a k t - H u b k o l b e n m o t o r ,   d . h .   e i n e n   M o t o r ,   b e i   dem  i n  

d e r   o b e r e n   B r e n n k a m m e r w a n d   des   Z y l i n d e r k o p f e s   k e i n e   m e c h a n i s c h  

b e t ä t i g t e n   V e n t i l e   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   w u r d e   w e i t e r h i n   d u r c h   d i e  

US-PS  4  148  284  v o r g e s c h l a g e n ,   den  Z y l i n d e r   t e l e s k o p a r t i g   a u s -  

z u f ü h r e n ,   so  d a s s   e i n e   i n n e r e   Z y l i n d e r h ü l s e ,   in   d e r   d e r   K o l b e n  

g l e i t e t ,   r e l a t i v   zum  M a s c h i n e n g e h ä u s e   v e r s t e l l b a r   i s t .   Auch  b e i  

d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   ä n d e r t   s i c h   n i c h t   d i e   Form  d e r   B r e n n k a m m e r -  

wand  bzw.  d e r   Wand  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s .   E in   w e i t e r e r   V o r -  

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

D i c h t p r o b l e m e   ( S p a l t e   6,  Z e i l e n   3 8  -   40  d e r   US-PS  4  148  2 8 4 )  

v e r m i e d e n   w e r d e n   k o n n t e n ,   denn   das   T e i l ,   d a s   e i n e   V e r ä n d e r u n g  

d e s   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e s   b e w i r k t ,   muss   n i c h t   g e g e n ü b e r   d e m  

D r u c k   im  V e r b r e n n u n g s r a u m   a b g e d i c h t e t   w e r d e n .   Die  d e n n o c h   a u f -  

t r e t e n d e n   D i c h t p r o b l e m e   f ü r   d i e   A b d i c h t u n g   des   H y d r a u l i k s y s t e -  

mes  u n t e r   den   a u f t r e t e n d e n   T e m p e r a t u r b e l a s t u n g e n   s i n d   in   d e m  

in   d e r   S p a l t e   6,  Z e i l e n   4 5  -   48  g e n a n n t e n   A u f s a t z   von  W.A.  

W a l l a c e   und  F .B .   Lux  b e s c h r i e b e n .  

E in   w e i t e r e r   u m f a n g r e i c h e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e t r i f f t   K o n s t r u k -  

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

k l e i n e r e r   K o l b e n   in   den   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   h i n e i n - b z w .   aus   i h m  

h e r a u s b e w e g t   w i r d .   Die  A n o r d n u n g   e i n e s   s o l c h e n   K o l b e n s   b e r e i t e t  

a u f g r u n d   d e r   b e g r e n z t e n   R a u m v e r h ä l t n i s s e   im  Z y l i n d e r k o p f   b z w .  

an  d e r   o b e r e n   B e g r e n z u n g s w a n d   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   g r o s s e  

S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  b e r e i t s   d i e   V e n t i l t e l l e r   des   E i n -   und  A u s -  

l a s s v e n t i l s   und  d i e   Z ü n d k e r z e   e i n e n   e r h e b l i c h e n   T e i l   d e r   v o r -  



h a n d e n e n   O b e r f l ä c h e   a u s f ü l l e n .   Die  b e s c h r ä n k t e n   P l a t z v e r h ä l t -  

n i s s e   e r g e b e n   s i c h   a n s c h a u l i c h   z . B .   aus   den  z e i c h n e r i s c h e n  

D a r s t e l l u n g e n   d e r   DE-AS  2  401  509 ,   d i e   e i n e n   a c h s p a r a l l e l   u n d  

s e i t l i c h   v e r s e t z t   zum  A r b e i t s k o l b e n   a n g e o r d n e t e n   S t e u e r k o l b e n  

zur   A e n d e r u n g   des   K o m p r e s s i o n s v e r h ä l t n i s s e s   zum  G e g e n s t a n d  

h a t .   Die  e r f o r d e r l i c h   g e w o r d e n e   s e i t l i c h e   V e r s e t z u n g   d i e s e s  

S t e u e r k o l b e n s   s c h a f f t   e i n e n   d i e   Form  des   B r e n n k a m m e r r a u m e s  

ä n d e r n d e n   N e b e n r a u m ,   so  d a s s   d e r   V e r b r e n n u n g s a b l a u f   n a c h t e i l i g  

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

D u r c h   d i e   FR-PS  2  402  076  i s t   es   b e k a n n t ,   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

o b e r e n   B e g r e n z u n g s w a n d   des   B r e n n r a u m e s   zu  v e r g r ö s s e r n ,   i n d e m  

s i e   aus   zwe i   im  W i n k e l   z u e i n a n d e r   s t e h e n d e n   F l ä c h e n   g e b i l d e t  

i s t ,   so  d a s s   e i n   S t e u e r k o l b e n   zu r   V e r ä n d e r u n g   des   V e r d i c h t u n g s -  

v e r h ä l t n i s s e s   e i n e n   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   k a n n   u n d  

s e i n e   S t i r n f l ä c h e   in  s e i n e r   E n d s t e l l u n g   u n m i t t e l b a r   an  d e n  

H a u p t v e r b r e n n u n g s r a u m   a n g r e n z e n   k a n n .   Die  A n o r d n u n g   d e r   Z ü n d -  

k e r z e   in   d i e s e m   S t e u e r k o l b e n   z e i g t   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   Weg,  d i e  

an  den  H a u p t v e r b r e n n u n g s r a u m   a n g r e n z e n d e   S t i r n f l ä c h e   d e s  

S t e u e r k o l b e n s   zu  v e r g r ö s s e r n .  

E n t s p r e c h e n d   d e r   US-PS  2  970  581  und  d e r   US-PS  4  104  995  w i r d  

a u f g r u n d   d e r   e r w ä h n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r   A n o r d n u n g   d a -  

r a u f   v e r z i c h t e t ,   den  S t e u e r k o l b e n   f ü r   d i e   V e r ä n d e r u n g   des   V e r -  

d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e s   an  den  H a u p t v e r b r e n n u n g s r a u m   bzw.  a n  

den  an  den  A r b e i t s k o l b e n   a n g r e n z e n d e n   Raum  a n g r e n z e n   zu  l a s s e n .  

D i e s e   K o n s t r u k t i o n e n   f ü h r e n   zu  e i n e r   n a c h t e i l i g e n   u n e i n h e i t l i -  

c h e n   Form  des   G e s a m t r a u m e s ,   in   dem  d i e   V e r b r e n n u n g   s t a t t f i n d e t .  

Bei   s ä m t l i c h e n   d e r   s e h r   z a h l r e i c h e n   b i s h e r   b e k a n n t g e w o r d e n e n  

K o n s t r u k t i o n e n ,   b e i   d e n e n   d i e   V e r ä n d e r u n g   d e r   G r ö s s e   des   V e r -  

d i c h t u n g s e n d r a u m e s   d u r c h   e i n   s i c h   in  i h n   h i n e i n -   bzw.  h e r a u s -  

b e w e g e n d e s   T e i l   e r f o l g t ,   b e s t e h t   d i e s e s   T e i l   aus   e i n e m   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h e n   K o l b e n .   Die   k r e i s f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e s  

K o l b e n s   h a t   den  N a c h t e i l ,   d a s s   d i e   dem  Boden   des   A r b e i t s k o l b e n s  



g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Wand  d e s   V e r d i c h t u n g s e n d r a u m e s   n u r   zu  e i n e m  

g e r i n g e n   T e i l   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   A n o r d n u n g   d e r   V e n t i l -  

q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   z u s ä t z l i c h e   A n o r d n u n g   d i e s e s   K o l b e n s   a u s g e -  

n u t z t   w e r d e n  k a n n ,   ohne   d a s s   d i e   Form  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s  

d u r c h   N e b e n r ä u m e   u n g ü n s t i g   v e r ä n d e r t   w i r d .   Der  v o r l i e g e n d e n   E r -  

f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e s e n   N a c h t e i l   zu  v e r m e i -  

den  und  e i n e  H u b -   o d e r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e   m i t   e i n e m   g r ö s s e n v e r -  

ä n d e r l i c h e n   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   so  zu  g e s t a l t e n ,   d a s s   d u r c h  

d i e s e   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   k e i n e   w e s e n t l i c h   n a c h t e i l i g e   V e r ä n d e -  

r u n g   d e r   Form  des   V e r d i c h t u n g s r a u m e s   e n t s t e h t .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   d a d u r c h ,   d a s s   m i n d e s t e n s   e i n  

s o l c h e s   b e w e g l i c h e s   T e i l   f ü r   d i e   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   des   E n d v e r -  

d i c h t u n g s r a u m e s   v o r h a n d e n   i s t ,   da s   e i n e n   von  d e r   K r e i s f o r m   a b -  

w e i c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .   Das  A b w e i c h e n   von  d e r   k r e i s f ö r -  

m i g e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m   h a t   den   V o r t e i l ,   d a s s   d e r   Q u e r s c h n i t t   b z w .  

d i e   S t i r n f l ä c h e n g r ö s s e   des   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   v e r g r ö s s e r t   u n d  

f r e i e r   g e s t a l t e t   w e r d e n   k a n n .   Die  m ö g l i c h e   w e s e n t l i c h e   V e r g r ö s -  

s e r u n g   des   Q u e r s c h n i t t e s   h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s   d i e   G r ö s s e n v e r -  

ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   d u r c h   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

k l e i n e   H u b b e w e g u n g   des   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   e r r e i c h b a r   i s t   u n d  

e n t s p r e c h e n d   b e i   m a x i m a l   aus   dem  E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   h e r a u s b e -  

w e g t e m   T e i l   e i n e   u n w e s e n t l i c h e   V e r ä n d e r u n g   d e r   Form  des   E n d v e r -  

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

I n s b e s o n d e r e   i s t   es   b e i   f r e i e r e r   G e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t   d e r  

S t i r n f l ä c h e   d e s   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   z u r   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d e s  

E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   m ö g l i c h ,   o p t i m a l e   G e s t a l t u n g e n   des   E n d v e r -  

d i c h t u n g s r a u m e s   h i n s i c h t l i c h   des   V e r b r e n n u n g s a b l a u f e s   b e i   M o t o -  

r e n   v o r z u n e h m e n   o d e r   b e i z u b e h a l t e n .  

Die   z a h l r e i c h e n   i n n e r h a l b   d e r   l e t z t e n   70  J a h r e   e n t w i c k e l t e n  

K o n s t r u k t i o n e n   zu r   V e r ä n d e r u n g   d e s   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e s  

an  H u b k o l b e n m o t o r e n ,   von  d e n e n   im  v o r a n g e h e n d e n   n u r   e i n i g e   g e -  

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



a n g e s e h e n   w u r d e ,   b e i   e i n e m   h i n -   und  h e r b e w e g l i c h e n   T e i l   z u r  

V e r ä n d e r u n g   des   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s s e s   von  d e r   ü b l i c h e n   K o l -  

b e n f o r m   a b z u w e i c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  s c h w i e r i g e   D i c h t p r o b l e m e  

a u f t r e t e n .   T r o t z   d e r   z a h l r e i c h e n   g e n a n n t e n   V o r s c h l ä g e   i s t   b i s h e r  

n o c h   k e i n e   K o n s t r u k t i o n   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d i e   s i c h   im  B e t r i e b  

b e w ä h r t   h a t .   In  e i n e m   n e u e r e n   A u f s a t z   in  d e r   " M o t o r t e c h n i s c h e  

Z e i t s c h r i f t " ,   4 2 ( 1 9 8 1 )   10,  i s t   a u f   S e i t e   427  d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,  

d a s s   e i n e   v a r i a b l e   G e o m e t r i e   des   V e r b r e n n u n g s r a u m e s   n u r   l a n g -  

f r i s t i g   a l s   r e a l i s i e r b a r   a n g e s e h e n   w i r d ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  e i n  

B r e n n r a u m   g e f u n d e n   w e r d e n   m u s s ,   d e r   o p t i m a l   h i n s i c h t l i c h   V e r -  

b r a u c h   und  E m i s s i o n e n   a r b e i t e t   und  n i c h t   zum  V e r k o k e n   n e i g t .  

Die  A b d i c h t u n g   des   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   zur   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d e s  

E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   g e g e n ü b e r   s e i n e n   U m w a n d u n g e n   e r f o l g t   i n  

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

D i c h t l e i s t e n   und  S t o s s s t e l l e n v e r s c h l ü s s e n   g e b i l d e t e n   D i c h t -  

g r e n z e .   I n s b e s o n d e r e   k a n n   das   b e w e g l i c h e   T e i l   q u e r   zu  s e i n e r   B e -  

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

es  m ö g l i c h   i s t ,   d i e   S t i r n w a n d   des   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   e n t s p r e c h e n d  

e i n e r   b e t r i e b s b e d i n g t   o p t i m a l e n   Form  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s  

zu  g e s t a l t e n .   Die  o p t i m a l e   Form  in  j e d e r   V e r s t e l l p o s i t i o n   d e s  

b e w e g l i c h e n   T e i l e s   k a n n   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g   a u c h   d u r c h   m e h r e r e  

g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   g e f o r m t e   b e w e g l i c h e   T e i l e   e r r e i c h t   w e r -  

d e n .   E i n e   w e i t e r e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   Form  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u -  

mes  i s t   d u r c h   d i e   von  s e i n e m   Q u e r s c h n i t t   a b h ä n g i g e   W e g l ä n g e  

m ö g l i c h .   Bei   V e r w e n d u n g   m e h r e r e r   b e w e g l i c h e r   T e i l e   k ö n n e n   d i e  

B e w e g u n g s s t e l l e n   o d e r   W e g l ä n g e n   a u c h   u n t e r s c h i e d l i c h   g e w ä h l t  

w e r d e n .   E i n e   b e v o r z u g t e   S o n d e r f o r m   d e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   v e r -  

s c h i e d e n e r   b e w e g l i c h e r   T e i l e   e n t s p r i c h t   d e r   B e w e g u n g   in  e i n e r  

g l e i c h e n   E b e n e ,   w o b e i   d i e   B e w e g u n g   z w e i e r   T e i l e   z a n g e n a r t i g   e r -  

f o l g e n   k a n n .  

Die  Bewegung   des   m i n d e s t e n s   e i n e n   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   kann   s t u -  

f e n l o s   d u r c h   e i n e n   S t e l l a n t r i e b   z w i s c h e n   zwei   G r e n z p o s i t i o n e n  



e r f o l g e n ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   A n t r i e b s ü b e r t r a g u n g   e n t g e g e n  

d e r  K r a f t   a u f g r u n d   des   D r u c k e s   im  V e r d i c h t u n g s r a u m   s e l b s t h e m m e n d  

i s t .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   am 

L ä u f e r   e i n e r   D r e h k o l b e n m a s c h i n e   o d e r   e i n e r   K r e i s k o l b e n m a s c h i n e  

m ö g l i c h ,   w o b e i   d i e   V e r s t e l l b e w e g u n g   a u c h   a u f   m e c h a n i s c h e   A r t  

a u f   den  D r e h k o l b e n   o d e r   den   K r e i s k o l b e n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von   in   den  Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g  

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

g r e i f e n d e n   L ä u f e r n ,  

F i g .  2   e i n e n   A u s s c h n i t t   aus   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1  m i t  

z u r ü c k g e z o g e n e r   P o s i t i o n   d e r   an  den   V e r d i c h t u n g s r a u m  

a n g r e n z e n d e n   S c h i e b e r ,  

F i g .   3  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   O t t o - M o t o r   im  B e r e i c h  

des   Z y l i n d e r k o p f e s   m i t   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g  

e i n e s   S t e l l a n t r i e b e s   f ü r   e i n e n   S c h i e b e r ,  

F i g .   4  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   des   O t t o - P 3 o t o r s   n a c h   F i g .   3  z u r  

D a r s t e l l u n g   d e r   G e s t a l t u n g   d e r   o b e r e n   Wand  des   V e r d i c h -  

t u n g s r a u m e s ,  

F i g .   5  e i n e   T e i l s c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e s   S c h i e b e r s   m i t   l ö s b a r e n  

B l o c k i e r o r g a n e n ,  

F i g .   6  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   O t t o - M o t o r   im  B e r e i c h  

des   Z y l i n d e r k o p f e s   m i t   e i n e m   von  zwe i   in  e i n e r   E b e n e  

s e n k r e c h t   zu r   Z y l i n d e r a c h s e   v e r s c h i e b b a r e n   B r e n n r a u m -  

v e r ä n d e r e r ,  



F i g .   7  e i n e   t e i l w e i s e   e n t l a n g   d e r   L i n i e   V I - V I   d e r   F i g .   6  g e -  

s c h n i t t e n e   T e i l a n s i c h t   des   Z y l i n d e r k o p f e s ,  

F i g .   8  -   10  v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g e n   e n t s p r e c h e n d   F i g .   7  v o n  

d r e i   v e r s c h i e d e n e n   V e r s t e l l p o s i t i o n e n   d e r   B r e n n r a u m v e r -  

ä n d e r e r   in   R i c h t u n g   d e r   V e r k l e i n e r u n g   des   B r e n n r a u m e s ,  

a u s g e h e n d   von  d e r   P o s i t i o n   n a c h   F i g .   7 ,  

F i g .   11  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   A n o r d n u n g   v o n  

T e i l e n   e i n e r   D i c h t g r e n z e ,  

F i g .   1 2  -   15  p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   von  z u e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t e n   T e i l e n   e i n e r   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t e n   D i c h t -  

g r e n z e ,  

F i g .   16  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   L ä u f e r   e i n e r   K r e i s k o l b e n -  

m a s c h i n e ,  

F i g .   17  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   XVI-XVI  d e r   F i g .   1 6 ,  

u n d  

F i g .   18  e i n e   D a r s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   F i g .   17  e i n e r   a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   A n t r i e b s ü b e r t r a g u n g   zu r   V e r s t e l l u n g  

d e r   B r e n n r a u m v e r ä n d e r e r .  

Die  R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   den  F i g .   1  und  2  h a t   e i n e n   K o l -  

b e n l ä u f e r   2  und  e i n e n   A b s p e r r l ä u f e r   3,  d i e   um  z u e i n a n d e r   p a r a l -  

l e l e   A c h s e n   4  und  5  im  g e g e n l ä u f i g e n   S i n n   in  e i n e m   G e h ä u s e   1 

u m l a u f e n .   Der  K o l b e n l ä u f e r   2  d r e h t   s i c h   d o p p e l t   so  s c h n e l l   w i e  

d e r   A b s p e r r l ä u f e r   3,  so  d a s s   j e w e i l s   e i n e r   d e r   K o l b e n   6,  7  z a h n -  

r a d a r t i g   in  E i n g r i f f   in  e i n e   L ü c k e   8  des   A b s p e r r l ä u f e r s   3  g e -  

l a n g t .   Die  F i g .   1  z e i g t   den  K o l b e n l ä u f e r   2  in  d e r   P o s i t i o n   m a x i -  

m a l e r   K o m p r e s s i o n ,  s o   d a s s   d e r   V e r d i c h t u n g s r a u m   10  dem  Raum  e n t -  

s p r i c h t ,   d e r   z w i s c h e n   dem  K o l b e n   6  und  d e r   Lücke   des   A b s p e r r -  

l ä u f e r s   e i n g e s c h l o s s e n   i s t .   E i n e   d e r   b e i d e n   Z ü n d k e r z e n   des   K o l -  



b e n l ä u f e r s   i s t   d u r c h   S t r i c h l i n i e n   12  a n g e d e u t e t .   In  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   i s t   d e r   V e r d i c h t u n g s r a u m   10  d u r c h   D i c h t l e i s t e n   13,  14  

a b g e d i c h t e t ,   wie   s i e   in   d e r   DE-OS  3  005  694  des   g l e i c h e n   A n m e l -  

d e r s   b e s c h r i e b e n   s i n d .   Die  A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r   den  e b e n e n  

G e h ä u s e s e i t e n w ä n d e n   e r f o l g t   d u r c h   D i c h t s t r e i f e n   15,  wie   s i e  

f ü r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e n   a l l g e m e i n   b e k a n n t   s i n d .  

Um  b e i   d i e s e r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e   den   V e r d i c h t u n g s r a u m   10 

a u f   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   W e i s e   in   s e i n e r   G r ö s s e   v e r ä n d e r n   zu  k ö n -  

n e n ,   i s t   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   s e i n e r   an  dem  A b s p e r r l ä u f e r   3  v o r -  

g e s e h e n e n   Wand  16  d u r c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   S c h i e b e r s   18  g e -  

b i l d e t .   D i e s e   S t i r n f l ä c h e   i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   K i n e m a t i k   d e r  

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

20  g e f ü h r t e n   S e i t e n w ä n d e   des   S c h i e b e r s   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r -  

l a u f e n .   Die  S c h i e b e r s e i t e n w ä n d e   s i n d   g e g e n ü b e r   d e r   F l ä c h e   d e s  

F ü h r u n g s k a n a l s   20  d u r c h   D i c h t g r e n z e n   22  a b g e d i c h t e t ,   wie   s i e  

an  s i c h   f ü r   K r e i s k o l b e n m a s c h i n e n   b e k a n n t   s i n d .   Die  F i g .   1  u n d  

2  z e i g e n   den   S c h i e b e r   18  i n   zwei   G r e n z p o s i t i o n e n ,   w o b e i   e n t s p r e -  

c h e n d   F i g .   1  d e r   V e r d i c h t u n g s r a u m   am  k l e i n s t e n   und  n a c h   F i g .   2 

d e r   V e r d i c h t u n g s r a u m   am  g r ö s s t e n   i s t .  

Im  z e n t r a l e n   T e i l   des   A b s p e r r l ä u f e r s   3  i s t   e i n e   S t e l l m e c h a n i k  

f ü r   d i e   v i e r   S c h i e b e r   18  a n g e o r d n e t .   J e d e r   S c h i e b e r   18  h a t   s t a r r  

m i t   ihm  v e r b u n d e n e   G e w i n d e b o l z e n   24,  25,  w o b e i   d i e   G e w i n d e s t e i -  

gung   d e r   G e w i n d e b o l z e n   d e s   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   a n g e o r d -  

n e t e n   S c h i e b e r s   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t   i s t .   E n t s p r e c h e n d   b e -  

w i r k t   d i e   V e r d r e h u n g   d e r   G e w i n d e h ü l s e n   27,   28 ,   in   d i e   d i e   G e w i n -  

d e b o l z e n   24,   25  z w e i e r   S c h i e b e r   von  b e i d e n   S e i t e n   e i n g r e i f e n ,  

e i n e   g l e i c h z e i t i g e   B e w e g u n g   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n  

S c h i e b e r   18  r a d i a l   n a c h   a u s s e n   o d e r   r a d i a l   n a c h   i n n e n .   Am  U m f a n g  

d e r   G e w i n d e h ü l s e n   27,  28  i s t   e i n   Z a h n r a d   30  a n g e f o r m t ,   in   d a s  

e i n e   Z a h n s t a n g e   32  e i n g r e i f t ,   d i e   s i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n   G e -  

w i n d e h ü l s e n   b e f i n d e t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   auch   d i e   G e w i n d e -  

b o l z e n   24,  25  e i n e s   S c h i e b e r s   18  e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t e   G e w i n d e -  

s t e i g u n g   a u f w e i s e n   m ü s s e n ,   da  d i e   B e w e g u n g   d e r   Z a h n s t a n g e   d i e  



G e w i n d e h ü l s e n   27,  28  in  e n t g e g e n g e s e t z t e   R i c h t u n g e n   d r e h t .  

Die  Z a h n s t a n g e   h a t   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   und  a u f   j e d e r  

i h r e r   A u s s e n f l ä c h e   e i n e   V e r z a h n u n g   33.  Die  in   d e r   Q u e r s c h n i t t s -  

d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1  und  2  n i c h t   in  E i n g r i f f   m i t   e i n e m   Z a h n r a d  

30  b e f i n d l i c h e n   V e r z a h n u n g e n   d e r   Z a h n s t a n g e   d i e n e n   d e r   B e w e g u n g  

g l e i c h a r t i g e r   G e w i n d e h ü l s e n   27  und  G e w i n d e b o l z e n   2 4 ' ,   2 5 ' ,   d i e  

in  a x i a l e m   A b s t a n d   und  um  90°  v e r s e t z t   zu  d e r   d a r g e s t e l l t e n   A n -  

o r d n u n g   s i c h   b e f i n d e n .  

Da  s i c h   d i e   Z a h n s t a n g e   32  e b e n s o   wie   d i e   d a r g e s t e l l t e   S t e l l m e -  

c h a n i k   z u s a m m e n   m i t   dem  S p e r r l ä u f e r   30  d r e h t ,   i s t   e i n   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e s   Ende  d e r   Z a h n s t a n g e   m i t   e i n e m   k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   v e r s e h e n ,   an  dem  e i n   V e r s t e l l o r g a n   in   S c h l e i f k o n t a k t  

a n g r e i f e n   k a n n .   Der  z y l i n d r i s c h e   T e i l   d e r   Z a h n s t a n g e   5  k a n n  

e i n e   U m f a n g s n u t   h a b e n ,   in   d i e   e i n   G l e i t s t e i n   e i n g r e i f t   o d e r   e i n e  

u m l a u f e n d e ,   im  Q u e r s c h n i t t   z a h n f ö r m i g e   P r o f i l i e r u n g ,   in   d i e   e i n  

Z a h n r a d   e i n e s   V e r s t e l l a n t r i e b e s   e i n g r e i f t .   D e r a r t i g e   K o n s t r u k -  

t i o n e n   f ü r   d i e   A x i a l v e r s c h i e b u n g   e i n e r   s i c h   d r e h e n d e n   W e l l e   s i n d  

in  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b e r e i t s   b e k a n n t .  

Die  F i g .   3  und  4  z e i g e n   e i n   B e i s p e i l   d e r   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

an  e i n e m   n a c h   dem  O t t o p r o z e s s   a r b e i t e n d e n   H u b k o l b e n m o t o r ,   w o b e i  

i n s b e s o n d e r e   d e r   S t e l l a n t r i e b   f ü r   den  S c h i e b e r   n u r   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t   i s t .   Im  Z y l i n d e r k o p f   35  i s t   e i n   g e n e i g t   v e r l a u f e n d e r  

F ü h r u n g s k a n a l   36  f ü r   e i n e n   S c h i e b e r   37  v o r g e s e h e n ,   d e r   d i e   A u f -  

gabe   h a t ,   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   e i n e   o p t i -  

ma le   A n p a s s u n g   d e r   G r ö s s e   des   V e r d i c h t u n g s r a u m e s   38  v o r z u n e h m e n .  

Der  F ü h r u n g s k a n a l   36  und  e n t s p r e c h e n d   a u c h   d e r   S c h i e b e r   37  h a -  

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

S c h i e b e r s   g e g e n ü b e r   dem  F ü h r u n g s k a n a l   k a n n   d u r c h   D i c h t g r e n z e n  

39  e r f o l g e n ,   wie   b e r e i t s   zum  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  e r w ä h n t   w u r d e .  

Die  g e n e i g t e   A n o r d n u n g   des   S c h i e b e r s   37  im  Z y l i n d e r k o p f   i s t   v o r -  

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

t u n g   40  und  d i e   F ü h r u n g   von  K ü h l w a s s e r   von  den  H o h l r ä u m e n   41  b z w .  



42  ü b e r   O e f f n u n g e n   43,  44  d u r c h   den  F ü h r u n g s k a n a l ,   so  d a s s   d e r  

h o h l   a u s g e f ü h r t e   S c h i e b e r   37  von  i n n e n   g e k ü h l t   i s t .  

Fü r   d i e   B e w e g u n g   des   S c h i e b e r s   37  r e l a t i v   zum  V e r d i c h t u n g s r a u m  

38  i s t   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n   H y d r a u l i k a n t r i e b  

45  m i t   H y d r a u l i k z u -   und  a b l e i t u n g e n   46,  47  v o r g e s e h e n ,   d i e   s e i t -  

l i c h   am  Z y l i n d e r k o p f   m i t t e l s   S c h r a u b e n   48  b e f e s t i g t   s i n d ,   es  v e r -  

s t e h t   s i c h   j e d o c h ,   d a s s   v e r s c h i e d e n a r t i g e   S t e l l a n t r i e b e   v e r w e n d -  

b a r   s i n d ,   wie   z . B .   a u c h   e i n   e l e k t r o m o t o r i s c h e r   A n t r i e b ,   d e r   ü b e r  

e i n e   G e w i n d e s p i n d e l   d i e   H i n -   und  H e r b e w e g u n g   des   S c h i e b e r s   37  

a u s f ü h r t .   Die  V e r w e n d u n g   e i n e r   G e w i n d e s p i n d e l   o d e r   von  G e w i n d e -  

b o l z e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   1  h a t   den   V o r t e i l ,  

d a s s   a u c h   g e g e n   h ö c h s t e   D r ü c k e   in   dem  V e r d i c h t u n g s r a u m   38  e i n e  

S e l b s t h e m m u n g   v o r h a n d e n   i s t .  

E i n e   S i c h e r u n g   d e r   P o s i t i o n   des   S c h i e b e r s   e n t g e g e n   den  D r ü c k e n  

im  V e r d i c h t u n g s r a u m   38  k a n n   j e d o c h   a u c h   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e   K e i l l e i s t e   50  bzw.   e i n e n   Hemmschuh   e r r e i c h t  

w e r d e n .   Die  F i g .   5  z e i g t   h i e r f ü r   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

e i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   z w i s c h e n   e i n e m  

S c h i e b e r   37 '   e i n e r   K e i l l e i s t e   50  und  e i n e m   S t e l l o r g a n   5 2 ' .   D a s  

S t e l l o r g a n   e n t s p r i c h t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   K o l b e n s t a n g e   52  d e s  

S t e l l a n t r i e b s   45  n a c h   F i g .   3.  Z w i s c h e n   dem  S t e l l o r g a n   52 '   u n d  

d e r   K e i l l e i s t e   50  a n g e o r d n e t e   F e d e r n   54  d r ü c k e n   d i e   K e i l l e i s t e  

50  g e g e n   d i e   K e i l f l ä c h e   55  des   S c h i e b e r s   3 7 ' ,   so  d a s s   s i c h   a u c h  

e i n   A n d r u c k   d e r   A u s s e n f l ä c h e   56  d e r   K e i l l e i s t e   g e g e n   d i e   S e i t e n -  

f l ä c h e   57  des   F ü h r u n g s k a n a l s   e r g i b t ,   in   dem  d e r   S c h i e b e r   37'   a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Die  z w i s c h e n   den   F l ä c h e n   56  und  57  r e s u l t i e r e n d e  

R e i b u n g s k r a f t   v e r h i n d e r t   e i n e   V e r s c h i e b u n g   d e r   K e i l l e i s t e ,   u n d  

d i e   R e i b u n g s k r a f t   e r h ö h t   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e r   in   R i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   58  a u f   den   S c h i e b e r   37 '   w i r k e n d e n   K r a f t .   Beim  R ü c k z i e h e n  

d e s   S c h i e b e r s   d u r c h   das   S t e l l o r g a n   52'   g r e i f t   d i e s e s   z u e r s t   a n  

d e r   K e i l l e i s t e   50  an ,   z i e h t   d i e s e   aus   dem  K e i l s p a l t ,   und  e r s t  

a n s c h l i e s s e n d   ü b e r t r ä g t   d i e   K e i l l e i s t e   d i e   B e w e g u n g   a u f   d e n  

S c h i e b e r   3 7 ' .   Für   d i e   h i e r f ü r   e r f o r d e r l i c h e   V e r b i n d u n g   s i n d  



N u t e n   59,  61  in  dem  S c h i e b e r   und  d e r   K e i l l e i s t e   v o r g e s e h e n ,   i n  

d i e   F o r t s ä t z e   60,  62  d e r   K e i l l e i s t e   bzw.   des   S t e l l o r g a n s   5 2 '  

e i n g r e i f e n .   Bei   V o r w ä r t s b e w e g u n g   des   S c h i e b e r s   37'   d u r c h   d a s  

S t e l l o r g a n   52'   d r ü c k t   d i e   S t i r n f l ä c h e   63  des   S t e l l o r g a n s   g e g e n  

d i e   R c ü k s e i t e   64  des   S c h i e b e r s   3 7 ' .   Der  K e i l w i n k e l   d e r   K e i l -  

l e i s t e   i s t   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   R e i b u n g s w e r t e   z w i s c h e n  

den  K e i l f l ä c h e n   so  zu  w ä h l e n ,   d a s s   das   S t e l l o r g a n   52 '   d i e   K e i l -  

l e i s t e   aus   dem  K e i l s p a l t   z u r ü c k z i e h e n   k a n n ,   o h n e   d a s s   e i n   e r h e b -  

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

Die  D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   4  z e i g t   in   V e r b i n d u n g   m i t   F i g .   3  b e -  

s o n d e r s   d e u t l i c h ,   d a s s   t r o t z   d e r   b e g r e n z t e n   P l a t z v e r h ä l t n i s s e  

im  Z y l i n d e r k o p f   d u r c h   den  S c h i e b e r   37  e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r -  

k l e i n e r u n g   des   V e r d i c h t u n g s r a u m e s   38  m ö g l i c h   i s t .   E i n e   A u s s p a -  

r u n g   66  an  d e r   Z ü n d k e r z e   67  z u g e k e h r t e n   S t e l l e   des   S c h i e b e r s  

e r m ö g l i c h t   e i n e   m a x i m a l e   H u b b e w e g u n g ,   d i e   d u r c h   s e i n e   A n n ä h e -  

r u n g   an  d i e   K o l b e n f l ä c h e   68  und  d a s   E i n l a s s v e n t i l   70  b e g r e n z t  

i s t .   Zur  V e r m e i d u n g   e i n e s   N e b e n r a u m e s   d e r   V e r b r e n n u n g   z w i s c h e n  

d e r   g e n e i g t e n   u n t e r e n   S e i t e n w a n d   72  des   S c h i e b e r s   37  und  d e r  

K o l b e n f l ä c h e   68  i s t   d e r  K o l b e n b o d e n   m i t   e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t  

n a s e n f ö r m i g e n ,   d i e s e n   Raum  in  o b e r e r   K o l b e n p o s i t i o n   a u s f ü l l e n -  

den  E r h e b u n g   74  v e r s e h e n ,   so  d a s s   d e r   V e r b r e n n u n g s -   bzw.  V e r -  

d i c h t u n g s r a u m   d i e   aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   h a t  

und  r e l a t i v   zu r   Z y l i n d e r a c h s e   s e i t l i c h   v e r s e t z t   i s t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g .   6  b i s   10  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  d i e   B e e i n f l u s s u n g   n i c h t   n u r  d e r  

G r ö s s e ,   s o n d e r n   a u c h   d e r   Form  d e s   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   a u f -  

g r u n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   d e u t l i c h   w i r d .   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   z e i g t   a u c h ,   d a s s   d u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e   E r -  

f i n d u n g   b e i   A e n d e r u n g   d e r   G r ö s s e   d e s   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   e i n e  

s p e z i e l l e   F o r m g e b u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   b e i b e h a l t e n  

w e r d e n   k a n n ,   wie   s i e   z . B .   zu r   E r z i e l u n g   g ü n s t i g e r   S t r ö m u n g s -  

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

i s t .   E n t s p r e c h e n d   d i e s e r   s p e z i e l l e n   F o r m g e b u n g   s i n d   b e i m   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 .   6  und  7  d i e   V e n t i l t e l l e r   76,   77  i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e m   A b s t a n d   von  d e r   K o l b e n b o d e n o b e r f l ä c h e   78  a n g e -  

o r d n e t ,   so  d a s s   im  B e r e i c h   u n t e r h a l b   e i n e s   V e n t i l t e l l e r s   77  i n  

e i n e m   T e i l b e r e i c h   des   Z y l i n d e r k o p f e s ,   d . h .   s e i t l i c h   v e r s e t z t ,  

e i n   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   80  g e b i l d e t   i s t .   D i e s e r   E n d v e r d i c h t u n g s -  

r aum  80  h a t   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   D r a l l s t r ö m u n g   k o n k a v   g e w ö l b t e  

S e i t e n f l ä c h e n   82,  84,  d i e   a u f g r u n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   d u r c h   d i e   g e k r ü m m t e n   S t i r n f l ä c h e n   85,   86  

von  v e r s c h i e b b a r e n   B r e n n r a u m v e r ä n d e r e r n   87,  88  g e b i l d e t   s i n d .  

D i e s e   A n o r d n u n g   und  F o r m g e b u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   o h n e  

s e i n e   V e r ä n d e r b a r k e i t   i s t   z . B .   d u r c h   d i e   DE-OS  2  913  763  a n  

s i c h   b e k a n n t .   Die   in   den  F i g .   8  b i s   10  d a r g e s t e l l t e n   v e r s c h i e -  

d e n e n   V e r s t e l l p o s i t i o n e n   d e r   B r e n n r a u m v e r ä n d e r e r   87,   88  m a c h e n  

d e u t l i c h ,   d a s s   t r o t z   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d i e   im  Q u e r s c h n i t t  

r u n d e   Form  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   und  d a m i t   d i e   e r w ü n s c h t e  

D r a l l s t r ö m u n g   b e i b e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  v e r s c h i e d e n e n  

V e r s t e l l p o s i t i o n e n   e n t s p r e c h e n   b e i s p i e l s w e i s e ,   a u s g e h e n d   v o n  

d e r   P o s i t i o n   n a c h   F i g .   7,  A e n d e r u n g e n   des   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t -  

n i s s e s   von  1 2  :   1  ü b e r   1 4 , 5  :   1,  1 6  :   1  a u f   1 8  :   1.  Es  v e r s t e h t  

s i c h ,   d a s s   a n s t e l l e   von  zwei   s i c h   in   g l e i c h e r   E b e n e   in  R i c h t u n g  

z u e i n a n d e r   b e w e g e n d e r   B r e n n r a u m v e r ä n d e r e r   87,   88  a u c h   m e h r e r e  

in  R i c h t u n g   zu  dem  E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   b e w e g l i c h e   B r e n n r a u m -  

v e r ä n d e r e r   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n   und  d a s s   d i e   B e w e g u n g s r i c h -  

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

s e i n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   i s t   es  b e i   V e r w e n d u n g   m e h r e r e r   B r e n n -  

bzw.   V e r d i c h t u n g s e n d r a u m v e r ä n d e r e r  v o r t e i l h a f t   d i e s e   u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   bzw.  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   z u  

b e w e g e n ,   so  d a s s   d e r   M i t t e l p u n k t   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   q u e r  

z u r   A c h s e   des   H a u p t z y l i n d e r s   89  v e r s c h i e b b a r   i s t .   Die  V e r ä n d e -  

r e r   87,   88  des   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   h a b e n   e i n e n  

r e c h t e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t ,   wie   d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   6 

z e i g t , u n d   s i n d   j e w e i l s   in   e i n e m   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e n   F ü h -  

r u n g s k a n a l   m i t   g l e i c h e m   Q u e r s c h n i t t   v e r s c h i e b b a r .   Die  V e r ä n d e -  

r e r   k ö n n t e n   j e d o c h   a u c h   a u f   e i n e r   K r e i s b a h n   v e r s c h i e b b a r   s e i n ,  

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



g e s t a l t e t   s i n d .   E i n e   B o g e n f o r m   k a n n   aus   G r ü n d e n   d e r   z w e c k m ä s s i -  

gen  A n o r d n u n g   e r w ü n s c h t   s e i n ,   o d e r   um  d i e   V e r s c h i e b e b e w e g u n g  

a l s   D r e h b e w e g u n g   a u s z u f ü h r e n .  

Die  F i g .   12  b i s   15  z e i g e n   A u s s c h n i t t e   aus   v e r s c h i e d e n e n   E c k b e -  

r e i c h e n   e i n e r   D i c h t g r e n z e ,   wie   s i e   f ü r   d i e   A b d i c h t u n g   d e r   V e r -  

ä n d e r e r   87,  88  des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   g e e i g n e t   s i n d .   I n  

F i g .   6  i s t   d i e   D i c h t g r e n z e   d u r c h   S t r i c h l i n i e n   90  s c h e m a t i s c h  

a n g e d e u t e t .   Die  D i c h t g r e n z e   90  b e s t e h t   aus   D i c h t l e i s t e n   91,  92  

und  b e i s p i e l s w e i s e   z y l i n d r i s c h   a u s g e f ü h r t e n   S t o s s s t e l l e n v e r -  

s c h l ü s s e n   93.  Die  F i g .   12  und  13  z e i g e n   d i e   A n o r d n u n g   von  S t o s s -  

s t e l l e n v e r s c h l ü s s e n   93  im  g e r a d e n   B e r e i c h   e i n e r   D i c h t l e i s t e ,  

w ä h r e n d   n a c h   F i g .   14  und  15  d i e   S t o s s s t e l l e n v e r s c h l ü s s e   9 3 ' ,  

93"  im  E c k b e r e i c h   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  D i c h t l e i s t e n   s i n d   e b e n -  

so  wie   d i e   S t o s s s t e l l e n v e r s c h l ü s s e   in   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e n  

A u s s p a r u n g e n   im  S c h i e b e r   37  bzw.  V e r ä n d e r e r   87,   88  o d e r   a u c h   i n  

d e r e n   F ü h r u n g s k a n a l   m i t   S p i e l   a n g e o r d n e t ,   so  d a s s   s i e   d e r   D r u c k  

des   a b z u d i c h t e n d e n   G a s e s   s e i t l i c h   g e g e n   e i n e   N u t s e i t e n w a n d   u n d  

d i e   D i c h t g e g e n f l ä c h e   a n d r ü c k e n   k a n n .   Die  W i r k u n g s w e i s e   s o l c h e r  

D i c h t g r e n z e n   i s t   an  s i c h   b e k a n n t   und  b e i s p i e l s w e i s e   in  " R o t a -  

t i o n s k o l b e n - V e r b r e n n u n g s m o t o r e n "   von  B e n s i n g e r ,   S p r i n g e r - V e r l a g ,  

1 9 7 3 ,   o d e r   in  d e r   DE-PS  1  148  824  b e s c h r i e b e n .   Der  b e s o n d e r e  

V o r t e i l   von  D i c h t g r e n z e n   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   s i c h   d i e   D i c h t f l ä c h e  

zum  b e w e g t e n   T e i l   e i n s t e l l e n   k a n n ,   so  d a s s   s i c h   W ä r m e d e h n u n g e n  

n i c h t   n a c h t e i l i g   a u f   d i e   A b d i c h t u n g   a u s w i r k e n .   Die  D i c h t g r e n z e  

kann   b e l i e b i g e n   K o n t u r e n   f o l g e n   und  g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   l e i c h t e  

V e r s t e l l b a r k e i t   des   a b g e d i c h t e t e n   T e i l e s ,   d . h .   des   S c h i e b e r s  

bzw.  d e s   V e r ä n d e r e r s   und  t r o t z d e m   e i n e   g u t e   A b d i c h t u n g   g e g e n -  

ü b e r   dem  am  E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   z . B .   e i n e r   V e r b r e n n u n g s k r a f t -  

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

Die  F i g .   11  z e i g t   d i e   Form  e i n e r   D i c h t g r e n z e ,   wie   s i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   f ü r   d i e   A b d i c h t u n g   d e r   V e r ä n d e r e r   101  e i n e s   R o t a t i o n s -  

k o l b e n s   102  n a c h   F i g .   1 6  -   18  g e e i g n e t   i s t .   D i e s e   D i c h t g r e n z e  



n a c h   F i g .   11  h a t   z w e i   g e r a d l i n i g e   D i c h t l e i s t e n   96,   d i e   z w e i  

k r e i s b o g e n f ö r m i g e   D i c h t l e i s t e n   97,   98  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n .  

Die  S t o s s s t e l l e n   99  s i n d   d u r c h   b o l z e n f ö r m i g e   S t o s s s t e l l e n v e r -  

s c h l ü s s e   100  a b g e d i c h t e t ,   in   d e n e n   s i e   e i n g e b e t t e t   s i n d .  

Die   F i g .   16  b i s   18  b e t r e f f e n   e i n e   an  s i c h   b e k a n n t e   W a n k e l -  

K r e i s k o l b e n m a s c h i n e ,   wie   s i e   z . B .   in  dem  b e r e i t s   g e n a n n t e n  

F a c h b u c h   " R o t a t i o n s k o l b e n - V e r b r e n n u n g s m o t o r e n "   von  B e n s i n g e r  

b e s c h r i e b e n   i s t .   Der  K o l b e n   h a t   d i e   a l l g e m e i n   b e k a n n t e ,   a u s  

F i g .   16  e r s i c h t l i c h e   K o n t u r ,   d i e   s i c h   aus   d r e i   k r e i s b o g e n f ö r m i g  

v e r l a u f e n d e n   K o l b e n f l ä c h e n   103,   104  und  105  z u s a m m e n s e t z t ,   d i e  

s i c h   in   d r e i   m i t   D i c h t l e i s t e n   106  v e r s e h e n e n   K o l b e n e c k e n   s c h n e i -  

d e n .   Der  K o l b e n   102  i s t   a u f   dem  E x z e n t e r   108  d e r   M a s c h i n e n h a u p t -  

w e l l e   110  g e l a g e r t   und  m i t   e i n e m   i n n e n v e r z a h n t e n   H o h l r a d   1 1 2  

v e r s e h e n ,   d a s   au f   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n ,   d . h .   m i t   dem  G e h ä u s e   1 1 3  

v e r b u n d e n e n   a u s s e n v e r z a h n t e n   R i t z e l   114  a b r o l l t .   D u r c h   d i e   d a m i t  

f e s t g e l e g t e   K i n e m a t i k   b e w e g e n   s i c h   d i e   K o l b e n e c k e n   bzw.  d i e  

D i c h t l e i s t e n   106  b e i   D r e h u n g   d e r   W e l l e   110  a u f   zwe i   T r o c h o i d e n ,  

w o b e i   s i e   s i c h   in   s t e t e m   K o n t a k t   m i t   d e r   M a n t e l f l ä c h e   116  d e s  

M a s c h i n e n g e h ä u s e s   b e f i n d e n ,   d a s   d i e   Form  d i e s e r   t r o c h o i d e n f ö r -  

m i g e n   B e w e g u n g s b a h n   h a t .   Die   K o l b e n f l ä c h e n   103  b i s   105  b e g r e n -  

zen  z u s a m m e n   m i t   d e r   G e h ä u s e m a n t e l f l ä c h e   116  d i e   A r b e i t s r ä u m e  

d e r   K r e i s k o l b e n m a s c h i n e ,   ä h n l i c h   wie   d e r   K o l b e n b o d e n   78  ( F i g .  

6)  den  A r b e i t s r a u m   e i n e r   H u b k o l b e n m a s c h i n e .   Um  e i n e   A e n d e r u n g  

d e s   K o m p r e s s i o n s v e r h ä l t n i s s e s   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   e i n   T e i l   d e r  

K o l b e n f l ä c h e n   103  b i s   105  a l s   S t i r n f l ä c h e   118  e i n e s   r e l a t i v  

zum  K o l b e n   102  v e r s c h i e b b a r e n   V e r ä n d e r e r s   101  a u s g e b i l d e t .  

D i e s e r   k a n n   in   A u f s i c h t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Form  d e r   D i c h t g r e n z e  

n a c h   F i g .   11  a u f w e i s e n .   Zwei  d e r a r t i g e   D i c h t g r e n z e n   s i n d   i n  

z w e i  i n   S c h i e b e r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   u m l a u f e n d e n  

N u t e n   120 ,   121  d e s   V e r ä n d e r e r s   101  a n g e o r d n e t .  

Für   d i e   B e w e g u n g   d e r   d r e i   V e r ä n d e r e r   101 ,   von  d e n e n   in  F i g .   16 

n u r   e i n e r   d a r g e s t e l l t   i s t ,   n a c h   i n n e n   o d e r   n a c h   a u s s e n   r e l a t i v  

zum  K o l b e n   w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d e r   M a s c h i n e ,   d . h .   d e r   U m l a u f -  



b e w e g u n g   des   K o l b e n s ,   i s t   e i n e   b e s o n d e r e   M e c h a n i k   v o r g e s e h e n ,  

d i e   im  f o l g e n d e n   f ü r   zwei   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e n t s p r e c h e n d   d e n  

F i g .   17  und  18  b e s c h r i e b e n   w i r d .   Das  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   17  i s t  

g e e i g n e t   f ü r   e i n e   M a s c h i n e   m i t   n u r   e i n e m   K o l b e n ,   so  d a s s   d i e  

A n t r i e b s m e c h a n i k   f ü r   den  V e r ä n d e r e r   101  a u f   d e r   dem  f e s t s t e h e n -  

den  R i t z e l   114  und  dem  i n n e n v e r z a h n t e n   H o h l r a d   112  a x i a l   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n ,   w ä h r e n d   im  B e i s p i e l  

n a c h   F i g .   18  d i e s e r   A n t r i e b   a u f   d e r   g l e i c h e n   S e i t e   v o r g e s e h e n  

i s t ,   da  e i n e   in   a x i a l e r   R i c h t u n g ,   d . h .   in   d e r   Z e i c h n u n g   n a c h  

r e c h t s ,   a n g r e n z e n d e   z w e i t e   M a s c h i n e n e i n h e i t   m i t   e i n e m   z w e i t e n  

K o l b e n   102  a u f   d e r   W e l l e   110  d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S e i t e   k a u m  

z u g ä n g l i c h   m a c h t .  

Im  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   17  i s t   e i n   m i t   dem  K o l b e n   102  s i c h   b e w e -  

g e n d e s ,   j e d o c h   g e g e n ü b e r   d i e s e m   v e r d r e h b a r e s   z w e i t e s   i n n e n v e r -  

z a h n t e s   H o h l r a d   124  v o r g e s e h e n ,   das   a u f   e i n e m   m i t   e i n e r   A u s s e n -  

v e r z a h n u n g   125  v e r s e h e n e n   R i t z e l   126  a b r o l l t .   D i e s e s   H o h l r a d  

124  und  das   R i t z e l   126  i s t   s o m i t   m i t   A u s n a h m e   i h r e r   V e r s t e l l b a r -  

k e i t   v e r g l e i c h b a r   m i t   dem  H o h l r a d   112  und  dem  R i t z e l   114 .   F ü r  

e i n e   V e r s t e l l b e w e g u n g ,   d i e   a u f   d i e   V e r ä n d e r e r   101  ü b e r t r a g e n  

w i r d ,   i s t   j e d o c h   das   R i t z e l   126  d u r c h   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S t e l l a n t r i e b   v e r d r e h b a r ,   so  d a s s   es  das   H o h l r a d   124  r e l a t i v   z u  

dem  K o l b e n ,   an  dem  es  g e l a g e r t   i s t ,   v e r d r e h t .   D i e s e   D r e h b e w e -  

gung  des   H o h l r a d e s   124  w i r d   ü b e r   e i n   an  ihm  a n g e f o r m t e s   K r o n e n -  

z a h n r a d   128  a u f   e i n   R i t z e l   130  ü b e r t r a g e n ,   m i t   dem  es  an  d e r  

S t e l l e   131  in  kämmendem  E i n g r i f f   s t e h t .   D i e s e s   R i t z e l   i s t   um 

e i n e   s e n k r e c h t   zu r   M a s c h i n e n w e l l e   110  v e r l a u f e n d e   A c h s e   i m  

K r e i s k o l b e n   102  g e l a g e r t   und  i s t   a l s   G e w i n d e h ü l s e   a u s g e b i l d e t ,  

d i e   e i n e n   f e s t   m i t   dem  V e r ä n d e r e r   101  v e r b u n d e n e n   G e w i n d e b o l z e n  

133  u m s c h l i e s s t .   E i n e   D r e h u n g   des   R i t z e l s   130  bzw.  d i e s e r   G e -  

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

A u s w ä r t s -   o d e r   E i n w ä r t s b e w e g u n g   des   V e r ä n d e r e r s   101  r e l a t i v   z u  

dem  K r e i s k o l b e n   bzw.  r e l a t i v   zu  s e i n e r   K o l b e n f l ä c h e   105.   D a s  

H o h l r a d   124  s o w i e   das   R i t z e l   130  s i n d   m i t   i h r e m   Umfang   in   e n t -  

s p r e c h e n d   g e f o r m t e n   A u s n e h m u n g e n   des   K r e i s k o l b e n s   102  in   d e r  



aus   F i g .   17  e r s i c h t b a r e n   W e i s e   d r e h b a r   g e l a g e r t .   In  F i g .   17 

h a t   d i e   B e z u g s z i f f e r   128  zwei   B e z u g s l i n i e n   f ü r   das   K r o n e n z a h n e n -  

r a d   128 ,   da  es  d u r c h   den  in   F i g .   16  g e z e i g t e n   V e r l a u f   d e r  

S c h n i t t l i n i e   g e g e n ü b e r   e i n e m   e b e n e n   S c h n i t t v e r l a u f   r a d i a l   n a c h  

i n n e n   v e r s e t z t   a b g e b i l d e t   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   dem  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 .   18  i s t   a u f   d e r  

g l e i c h e n   a x i a l e n   S e i t e   d e r   M a s c h i n e   wie   das   f e s t s t e h e n d e   a u s -  

s e n v e r z a h n t e   R i t z e l   114  e i n   in   D r e h r i c h t u n g   v e r s t e l l b a r e s   a u s -  

s e n v e r z a h n t e s   R i t z e l   134  v o r g e s e h e n ,   das   in   s e i n e r   F u n k t i o n   d e m  

R i t z e l   126  des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   17  e n t s p r i c h t .  

Für   e i n e   V e r s t e l l u n g   des   V e r ä n d e r e r s   101  in   A n p a s s u n g   an  B e -  

t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e r   M a s c h i n e   w i r d   das   R i t z e l   134  d u r c h   e i n e  

A n t r i e b s ü b e r t r a g u n g   ü b e r   z w e i   Z a h n r ä d e r   135 ,   136  d u r c h   e i n e n  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n ,   a u f   d i e   W e l l e   137  w i r k e n d e n   S t e l l a n t r i e b  

um  e i n e n   b e s t i m m t e n   W i n k e l   in   U m f a n g s r i c h t u n g   v e r d r e h t .   D i e s e  

V e r d r e h b e w e g u n g   ü b e r t r ä g t   s i c h   a u f   d a s   m i t   dem  R i t z e l   m i t   s e i -  

n e r   I n n e n v e r z a h n u n g   138  in   E i n g r i f f   s t e h e n d e   H o h l r a d   139.   D i e -  

s e s   H o h l r a d   139  h a t   e b e n f a l l s   e i n e n   K r o n e n z a h n r a d t e i l   140 ,   d e r  

d i e   G e w i n d e h ü l s e   142  v e r d r e h t .   Die  D r e h b e w e g u n g   d e r   G e w i n d e -  

h ü l s e   142  v e r s c h i e b t   d a b e i ,   w ie   b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   17  b e -  

s c h r i e b e n ,   den   V e r ä n d e r e r   101  ü b e r   den  G e w i n d e b o l z e n   143  n a c h  

a u s s e n   o d e r   i n n e n .  

Der  S t e l l a n t r i e b   k a n n   a u f   an  s i c h   b e k a n n t e   W e i s e   h y d r a u l i s c h  

o d e r   e l e k t r o m e c h a n i s c h   w i r k e n   und  a u f g r u n d   von  S i g n a l e n   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e r   S i g n a l g e b e r   g e r e g e l t   w e r d e n .   Die  S i g n a l g e b e r  

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

K o m b i n a t i o n   d i e   o p t i m a l e   R e g e l u n g   des   S t e l l a n t r i e b e s   b e w i r k e n .  

Neben   v e r s c h i e d e n e n   S i g n a l g e b e r n   f ü r   den  D r u c k   in   den   G a s z u -  

u n d / o d e r   - a b l e i t u n g e n  d e r   M a s c h i n e   k ö n n e n   an  V e r b r e n n u n g s k r a f t -  

m a s c h i n e n   a u c h   D e t o n a t i o n s g e b e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   r e c h t -  

z e i t i g   den  B e g i n n   des   B e t r i e b s z u s t a n d e s   a n z e i g e n ,   b e i   dem  e i n  

K l o p f e n   des   M o t o r s   a u f t r i t t ,   um  das   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   z u  

v e r r i n g e r n .   F a l l s   z e i t w e i s e   e i n   b e s o n d e r s   g e r ä u s c h a r m e r   B e t r i e b  



des   M o t o r s   e r w ü n s c h t   i s t ,   kann   z u s ä t z l i c h   a u c h   e i n   a k u s t i s c h e r  

G e b e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  Hub-   o d e r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i n e   m i t   im  R u h e -   o d e r   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   g r ö s s e n v e r ä n d e r l i c h e m   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m ,   w o b e i  

d i e   G r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   d e s s e l b e n   d u r c h   e i n   in   i h n   h i n e i n -   b z w .  

h e r a u s b e w e g l i c h e s   T e i l   e r f o l g t ,   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  

m i n d e s t e n s   e i n   s o l c h e s   T e i l   (18 ,   37,   87 ,   88 ,   101)  v o r h a n d e n  

i s t ,   d a s   q u e r   zu  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e i n e n   von  d e r   K r e i s -  

f o r m   a b w e i c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

2.  M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   z u r  

A b d i c h t u n g   d e s   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   g e g e n ü b e r   s e i n e n   U m w a n d u n g e n  

(20 ,   36)  e i n e   a u s   D i c h t l e i s t e n   (91,   92)  und  S t o s s s t e l l e n v e r -  

s c h l ü s s e n   (93)  d e r   D i c h t l e i s t e n   b e s t e h e n d e   D i c h t g r e n z e   (22 ,   3 9 ,  

90,   120 ,   121)  v o r h a n d e n   i s t .  

3.  M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d a s   b e w e g l i c h e   T e i l   q u e r   zu  s e i n e r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   e i n e n  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

4.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   d i e   S t i r n f l ä c h e   (16,   85,  86,  118)  d e s   m i n d e s t e n s  

e i n e n   b e w e g l i c h e n   T e i l e s   e n t s p r e c h e n d   d e r   b e t r i e b s b e d i n g t e n  

Form  ( F i g .   7)  d e s   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   g e s t a l t e t   i s t .  

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

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Form  des   Q u e r s c h n i t t e s   u n d / o d e r   d e r  S t i r n -  

f l ä c h e   von  m e h r e r e n   b e w e g l i c h e n   T e i l e n   (87,   88)  zu r   G r ö s s e n v e r -  

ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   u n t e r s c h i e d l i c h   g e s t a l t e t  

i s t .  

6.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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 r ö s s e n v e r ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s  

a u f g r u n d   von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e g l ä n g e n   u n d / o d e r   R i c h t u n g e n  

von  m e h r e r e n   b e w e g l i c h e n   T e i l e n   e i n s t e l l b a r   i s t .  



7.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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 i r n f l ä c h m  ( 8 5 ,   86)  m e h r e r e r   b e w e g l i c h e r  

T e i l e   zu r   V e r ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   (80)  in   R i c h -  

t u n g   z u e i n a n d e r   bzw.  v o n e i n a n d e r   weg  b e w e g l i c h   s i n d .  

8.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   A n t r i e b s ü b e r t r a g u n g   von  e i n e m   S t e l l a n t r i e b  

a u f   e i n   b e w e g l i c h e s   T e i l   zu r   V e r ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s -  

r a u m e s   e i n   in   j e d e r   S t e l l u n g   s e l b s t h e m m e n d e s   S c h r a u b -   o d e r  

S c h n e c k e n g e t r i e b e   a u f w e i s t .  

9.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8  m i t   e i n e m   D r e h -  

k o l b e n   ( F i g .   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 n t r i e b s ü b e r -  

t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e m   S t e l l a n t r i e b   und  dem  T e i l   (18)  z u r   V e r -  

ä n d e r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   e i n e   s i c h   um  i h r e   L ä n g s -  

a c h s e   m i t d r e h e n d e   Z a h n s t a n g e   (32)  a u f w e i s t ,   d i e   in   d i e   A u s s e n -  

v e r z a h n u n g   (30)  m i n d e s t e n s   e i n e r   G e w i n d e h ü l s e   (27 ,   28)  e i n -  

g r e i f t ,   d i e   e i n   I n n e n g e w i n d e   a u f w e i s t ,   d a s   in   E i n g r i f f   m i t   d e m  

A u s s e n g e w i n d e   e i n e s   m i t   dem  T e i l   (18)  f e s t   v e r b u n d e n e n   G e w i n d e -  

b o l z e n s   (24,   25)  s t e h t ,   w o b e i   zu r   B e w e g u n g   des   T e i l e s   (18)  d i e  

Z a h n s t a n g e   (32)  in   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h   den  S t e l l a n t r i e b   v e r -  

s c h i e b b a r   i s t .  

10.  M a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8  m i t   e i n e m   K r e i s -  

k o l b e n   ( F i g .   1 6 ) ,   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 n t r i e b s -  

ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   e i n e m   S t e l l a n t r i e b   und  dem  z u r   V e r ä n d e -  

r u n g   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   b e w e g l i c h e n   T e i l   (101)   e i n   um 

s e i n e   Achse   w i n k e l v e r s t e l l b a r e s   R i t z e l   ( 124 ,   134)  a u f w e i s t ,  

d a s   in  d i e   I n n e n v e r z a h n u n g   (138)  e i n e s   an  dem  K r e i s k o l b e n   ( 1 0 2 )  

v e r d r e h b a r   g e l a g e r t e n   H o h l r a d e s   ( 1 2 4 ,   139)  e i n g r e i f t ,   w o b e i   d a s  

H o h l r a d   ( 124 ,   139)  e i n e n   K r o n e n z a h n r a d t e i l   ( 1 2 8 ,   140)  a u f w e i s t ,  

d e r   in  d i e   A u s s e n v e r z a h n u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   G e w i n d e h ü l s e   ( 1 3 0 ,  

142)  e i n g r e i f t ,   d e r e n   I n n e n g e w i n d e   in   E i n g r i f f   s t e h t   m i t   d e m  

A u s s e n g e w i n d e   e i n e s   m i t   dem  b e w e g l i c h e n   T e i l   (101)   f e s t   v e r -  
b u n d e n e n   G e w i n d e b o l z e n s   ( 1 3 3 ,   1 3 3 ' ,   1 4 3 ) .  
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