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©  Hubkolbenmaschine. 
Der  Endverdichtungsraum  (206)  der  Hubkolbenmaschi- 

ne  ist  trotz  konstanter  Hubgrösse  des  Kolbens  veränderbar, 
indem  ein  deckelförmiger,  auf  den  Grundkörper  (204)  des 
Kolbens  aufgeschraubter  Aenderer  (210)  durch  eine  von 
aussen  angetriebene  Hubschraubmechanik  gegenüber  dem 
Grundkörper  (204)  verstellbar  ist.  Der  Stellantrieb  erfolgt 
über  eine  Teleskopwelle  (221')  mit  einem  von  aussen 
angetriebenen,  axial  festgelegten  Teil  (228'),  in  dem  ein  an 
dem  Kolben  befestigter  Wellenteil  (241)  eine  Hubbewegung 
ausführt.  Ein  am  Ende  der  Teleskopwelle  vorgesehenes 
Ritzel  (220')  greift  in  die  Innenverzahnung  (235)  des  Aende- 
rers  (210)  ein,  um  ihn  zu  verdrehen  und  damit  aufgrund  der 
Schraubverbindung  (238,  239)  mit  dem  Kolbengrundkörper 
(204)  gegenüber  diesem  zu  heben  oder  zu  senken. 



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

R u h e z u s t a n d   und  w ä h r e n d   i h r e s   B e t r i e b e s   d u r c h   S t e u e r u n g   v o n  

a u s s e n   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 ,   w o b e i   d i e  

G r ö s s e n ä n d e r u n g   d u r c h   e i n e n   am  H u b k o l b e n   v o r g e s e h e n e n   A e n d e r e r  

e r f o l g t ,   d e r   r e l a t i v   zu  e i n e m   den  K o l b e n b o l z e n   l a g e r n d e n   G r u n d -  

k ö r p e r   des   H u b k o l b e n s   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  

v e r s t e l l b a r   i s t .  

E i n e   H u b k o l b e n m a s c h i n e   d i e s e r   A r t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   b e k a n n t  

d u r c h   d i e   DE-OS  1  925  473  und  DE-OS  2  632  440.   Bei   d i e s e n   b e -  

k a n n t e n   M a s c h i n e n   w i r d   d e r   K o l b e n   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   v e r ä n d e r t ,   so  d a s s   d e r   K o l b e n b o d e n   s i c h   r e l a t i v  

zu  dem  den   K o l b e n b o l z e n   l a g e r n d e n   G r u n d k ö r p e r   des   H u b k o l b e n s  

b e w e g t .   Da  f ü r   d i e   h y d r a u l i s c h e   B e t ä t i g u n g   d e r   S c h m i e r ö l k r e i s -  

l a u f   d e r   M a s c h i n e   v e r w e n d e t   w i r d ,   i s t   e i n e   g e n a u e   R e g e l u n g   d e r  

A e n d e r u n g s b e w e g u n g   n i c h t   m ö g l i c h ,   d e n n   d i e   L a g e r s p i e l e   und  d i e  

V i s k o s i t ä t   des   O e l s   s i n d   n i c h t   k o n s t a n t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w e r -  

den  h y d r a u l i s c h   g r ö s s e n v e r ä n d e r l i c h e   K o l b e n   n u r   zu r   D ä m p f u n g  

von  ü b e r m ä s s i g   h o h e n   G a s k r ä f t e n   im  V e r d i c h t u n g s r a u m   d e r   M a s c h i n e  

v o r g e s c h l a g e n .  

D u r c h   d i e   US-PS  1  386  114  i s t   w e i t e r h i n   e i n e   H u b k o l b e n m a s c h i n e  

b e k a n n t ,   b e i   d e r   e i n e   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   a u f   m e c h a n i s c h e   Weise   d a d u r c h   e r f o l g t ,   d a s s   das   L a g e r  

des   K o l b e n b o l z e n s   im  K o l b e n   in  e i n e m   E x z e n t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

de r   in  dem  K o l b e n   d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .   Die  V e r s t e l l u n g   d i e s e s  

E x z e n t e r s   zu r   V e r ä n d e r u n g   des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   dem  K o l b e n b o l -  

zen  und  d e r   K u r b e l w e l l e   de r   M a s c h i n e   e r f o l g t   d u r c h   e i n e   a u f w e n -  

d i g e   H e b e l m e c h a n i k   m i t   Nocken   und  A n s c h l ä g e n ,   d i e   a u f g r u n d   d e r  

a u f t r e t e n d e n   T r ä g h e i t s -   und  S c h l a g k r ä f t e   a l l e n f a l l s   nu r   f ü r  

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



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 ,   e i n e  

H u b k o l b e n m a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  f i n d e n ,   b e i   d e r  

d i e   am  K o l b e n   w i r k e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e   s i c h   n i c h t   n a c h -  

t e i l i g   a u f   d i e   F u n k t i o n   d e r   M e c h a n i k   zu r   B e w e g u n g   d e s   A e n d e r e r s  

a u s w i r k e n ,   b e i   d e r   d i e   f ü r   d i e   B e w e g u n g   des   A e n d e r e r s   e r f o r d e r -  

l i c h e n   k o n s t r u k t i v e n   M i t t e l   l e i c h t   h e r s t e l l b a r   und  m o n t i e r b a r  

s i n d   und  n u r   zu  e i n e r   g e r i n g e n   E r h ö h u n g   des   K o l b e n g e w i c h t s  

b e i t r a g e n .   A u s s e r d e m   s o l l   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   p r ä z i s e   B e -  

w e g u n g   d e s   A e n d e r e r s   r e l a t i v   zum  G r u n d k ö r p e r   des   H u b k o l b e n s  

m ö g l i c h   s e i n ,   um  e i n e   o p t i m a l e   S t e u 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   zu  e r m ö g l i c h e n .   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 u r c h  

e i n e n   m e c h a n i s c h   a u f   den  A e n d e r e r   w i r k e n d e n   S t e l l a n t r i e b ,   w o b e i  

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

H u b s c h r a u b m e c h a n i k ,   d i e   z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   des   H u b k o l b e n s  

und  dem  A e n d e r e r   w i r k t ,   und  dem  S t e l l a n t r i e b   ü b e r   e i n e   T e l e s k o p -  

w e l l e   m i t   e i n e m   W e l l e n t e i l   e r f o l g t ,   d e r   z u r   g e m e i n s a m e n   B e w e -  

gung   m i t   dem  H u b k o l b e n   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n   i s t .  

Die  V e r w e n d u n g   e i n e r   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   in   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r  

T e l e s k o p w e l l e   e r m ö g l i c h t   e i n e   o p t i m a l e   A n o r d n u n g   d e r   W e l l e  

a u s s e r h a l b   d e s   B e w e g u n g s b e r e i c h s   d e r   P l e u e l s t a n g e .   Die  H u b -  

s c h r a u b m e c h a n i k   e r m ö g l i c h t   n e b e n   e i n e r   b e s o n d e r s   g e n a u e n   V e r -  

s t e l l b e w e g u n g   des   A e n d e r e r s   a u c h   e i n   g ü n s t i g e s   U e b e r s e t z u n g s -  

v e r h ä l t n i s ,   um  d i e   a u f t r e t e n d e n   V e r s t e l l k r ä f t e   und  d i e   h i e r f ü r  

e r f o r d e r l i c h e n   E l e m e n t e   d e r   M e c h a n i k   k l e i n   und  l e i c h t   a u s z u f ü h -  

r e n .   W e i t e r e   V o r t e i l e   n e b e n   d e r   L ö s u n g   d e r   g e n a n n t e n   A u f g a b e  

a u c h   i n   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   und   h i n s i c h t l i c h   d e r  

m e c h a n i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n   B e l a s t b a r k e i t   des   K o l b e n s   e r g e b e n  

s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  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   I - I   d e r   F i g .   2 ,  

w o b e i   im  l i n k e n   T e i l   d e r   D a r s t e l l u n g   s i c h   d e r   K o l b e n -  

b o d e n   in  o b e r e r   G r e n z p o s i t i o n   und  im  r e c h t e n   T e i l   i n  

u n t e r e r   G r e n z p o s i t i o n   d e r   V e r s t e l l b e w e g u n g   b e f i n d e t ,  



F i g .   2  e i n e n   T e i l s c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I   m i t   e i n e r  

A n s i c h t   des   K o l b e n s   von  u n t e n ,  

F i g .   3  e i n e   Q u e r s c h n i t t s 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 .   1  e i n e s  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,  

F i g .   4  e i n e   A n s i c h t   des   G r u n d k ö r p e r s   des   K o l b e n s   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 .   3 ,  

F i g .   5  und  6  Q u e r s c h n i t t s 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 .   1  v o n  

zwei   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   u n d  

F i g .   7  e i n e   A u f s i c h t   au f   den  K o l b e n   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

n a c h   F i g .   5  u n d / o d e r   6 .  

Bei   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e r   F i g .   1  b i s   4  b e s t e h t   d e r  

A e n d e r e r ,   d e r   r e l a t i v   zu  e i n e m   G r u n d k ö r p e r   202  bzw.  204  ( F i g .   3)  

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   205  bzw.  206  v e r s t e l l b a r  

i s t ,   aus   e i n e m   d e c k e l f ö r m i g e n ,   den   K o l b e n b o d e n   207,   208  a u f w e i -  

s e n d e n   T e i l   209 ,   210,   das   au f   dem  G r u n d k ö r p e r   a u f g e s c h r a u b t   i s t .  

D i e s e r   A e n d e r e r   209  bzw.  210  h a t   e i n e n   s i c h   an  den  K o l b e n b o d e n  

n a c h   u n t e n   zu  dem  G r u n d k ö r p e r   des   K o l b e n s   h i n   a n s c h l i e s s e n d e n  

h o h l z y l i n d r i s c h e n   S c h ü r z e n t e i l   212  bzw.  213 ,   d e r   an  s e i n e m  

ä u s s e r e n   Umfang  in  N u t e n   d i e   ü b l i c h e n   K o l b e n r i n g e   t r ä g t .   S o w e i t  

e n t s p r e c h e n   s i c h   d i e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   F i g .   1  und  3  i m  

w e s e n t l i c h e n .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   1  i s t   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e s  

S c h ü r z e n t e i l e s   212  des   A e n d e r e r s   209  e i n   S c h r a u b g e w i n d e   2 1 5  

e i n g e a r b e i t e t ,   das   in  E i n g r i f f   s t e h t   m i t   dem  A u s s e n g e w i n d e   e i n e s  

z y l i n d r i s c h e n ,   nach   oben   g e r i c h t e t e n   K r a g e n s   des   G r u n d k ö r p e r s  

202.   Durch   V e r d r e h e n   des   A e n d e r e r s   209  r e l a t i v   zu  dem  G r u n d k ö r -  

p e r   202  l ä s s t   s i c h   s o m i t   d e r   A e n d e r e r   a u f -   o d e r   a b w ä r t s   s c h r a u -  

ben ,   um  d i e   G r ö s s e   des   E n d v e r d i c h t u n g s r a u m e s   205  zu  v e r ä n d e r n .  

Im  l i n k e n   T e i l   de r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1  b e f i n d e t   s i c h   d e r  



A e n d e r e r   h o c h g e s c h r a u b t   in  o b e r s t e r   G r e n z p o s i t i o n   und  im  r e c h -  

t e n   T e i l   d e r   D a r s t e l l u n g   n a c h   u n t e n   g e s c h r a u b t   in  u n t e r e r  

G r e n z p o s i t i o n .   Da  d e r   K o l b e n h u b   a u f g r u n d   d e r   v o r g e g e b e n e n   V e r -  

b i n d u n g   d e s   K o l b e n s   m i t   d e r   K u r b e l w e l l e   e i n e n   k o n s t a n t e n   Hub  

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

zum  K o l b e n g r u n d k ö r p e r   e i n e   A e n d e r u n g   d e r   G r ö s s e   des   E n d v e r d i c h -  

t u n g s r a u m e s   205 .   D u r c h   d i e   z w e i t e i l i g e   A u s f ü h r u n g   des   K o l b e n s ,  

d . h .   m i t   e i n e m   G r u n d k ö r p e r   202  und  e i n e m   a u f g e s c h r a u b t e n   A e n d e -  

r e r   2 0 9 ,   e r g e b e n   s i c h   a u c h   w e s e n t l i c h e   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e  

V o r t e i l e .   B e i d e   K o l b e n t e i l e   s i n d   e i n f a c h e r   g e s t a l t e t ,   und  d u r c h  

d i e   b e i d s e i t i g e   O e f f n u n g   des   G r u n d k ö r p e r s   b e i   a b g e n o m m e n e m  

A e n d e r e r   e r g i b t   s i c h   e i n   g e n a u e r e r   A b g u s s   m i t   A n o r d n u n g   d e r  

K e r n t e i l e   d e r   G i e s s f o r m   von  b e i d e n   S e i t e n -   Auch  d i e   A n b r i n g u n g  

e i n e s   g e t r e n n t   h e r g e s t e l l t e n   Z a h n r a d e s   218  aus   e i n e m   a n d e r e n  

M a t e r i a l   an  d e r   U n t e r s e i t e   des   K o l b e n b o d e n s   207  i s t   d u r c h   d i e  

z w e i t e i l i g e   A u s f ü h r u n g   w e s e n t l i c h   e r l e i c h t e r t   und  kann   in  d e r  

G i e s s f o r m   b e i m   H e r s t e l l e n   des   A e n d e r e r s   209  e r f o l g e n ,   i ndem  d e r  

N a b e n t e i l   219  e i n e   in  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   s i c h t b a r e   Form  h a t ,  

d i e   e i n e   f o r m s c h l ü s s i g e   H a l t e r u n g   b e i m   V e r g i e s s e n   in  d e r   G i e s s -  

fo rm  z u r   H e r s t e l l u n g   des   A e n d e r e r s   g e w ä h r l e i s t e t .   W e i t e r h i n  

e r m ö g l i c h t   d i e   z w e i t e i l i g e   A u s f ü h r u n g   des   K o l b e n s   e i n e   v e r s c h i e -  

d e n e   M a t e r i a l w a h l   f ü r   den  K o l b e n g r u n d k ö r p e r   202  z . B .   aus   L e i c h t -  

m e t a l l g u s s ,   und   des   A e n d e r e r s   aus   t h e r m i s c h   h ö h e r   b e l a s t b a r e m  

G u s s e i s e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   e i n e s   L e i c h t -  

m e t a l l k o l b e n s   m i t   d e n j e n i g e n   e i n e s   G u s s e i s e n k o l b e n s   a u f   o p t i -  

m a l e   W e i s e   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t .  

Um  den   A e n d e r e r   209  w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d e r   K o l b e n m a s c h i n e  

r e l a t i v   zu  dem  K o l b e n g r u n d k ö r p e r   202  zu  v e r s t e l l e n ,   so  d a s s   d i e  

M a s c h i n e   s t e t s   m i t   w i r t s c h a f t l i c h s t e m   K o m p r e s s i o n s v e r h ä l t n i s  

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

s e h e n .   D i e s e   w e i s t   d a s   b e r e i t s   e r w ä h n t e ,   am  K o l b e n b o d e n   b e f e s t i g -  

t e   a u s s e n v e r z a h n t e   Z a h n r a d   218  a u f ,   in  das   e i n   R i t z e l   22o  e i n -  

g r e i f t .   Die  G e r a d v e r z a h n u n g   des   Z a h n r a d e s   218  i s t   e n t s p r e c h e n d  

d e r   m a x i m a l e n   H u b b e w e g u n g   des   A e n d e r e r s   209  in  A c h s r i c h t u n g   d e s  



Z a h n r a d e s   l ä n g e r   a l s   d i e   m i t   i h r   in  E i n g r i f f   s t e h e n d e   V e r z a h -  

nung  des   R i t z e l s   2 2 0 .   Das  R i t z e l   220  i s t   am  Ende  e i n e s   T e i l e s  

221  e i n e r   T e l e s k o p w e l l e   222  a n g e b r a c h t .   D i e s e s   W e l l e n t e i l   221  

i s t   in   e i n e m   am  G r u n d k ö r p e r   202  des   K o l b e n s   a n g e f o r m t e n   L a g e r  

223  d r e h b a r   g e l a g e r t   und   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   g e h a l t e n ,   so  d a s s  

es  g e m e i n s a m   m i t   dem  K o l b e n   d i e   K o l b e n a r b e i t s b e w e g u n g   a u s f ü h r t .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   i s t   das   R i t z e l   220  aus   dem  Ende  d i e s e s  

W e l l e n t e i l e s   221  h e r a u s g e f o r m t   und  l i e g t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a n  

dem  L a g e r   223  an .   Am  a n d e r e n   Ende  des   L a g e r s   i s t   f ü r   d i e   a x i a l e  

H a l t e r u n g   des   W e l l e n t e i l e s   221  e i n   F e d e r r i n g   225  e i n g e s e t z t .  

Um  d i e   T r ä g h e i t s k r ä f t e   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   i s t   das   W e l l e n t e i l   221 

d e r   T e l e s k o p w e l l e   h o h l   a u s g e f ü h r t .   Die  F i g .   1  z e i g t ,   d a s s   d i e  

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

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

V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   e i n w i r k e n ,   so  d a s s   d e r   V e r s t e l l m e c h a n i s m u s  

im  w e s e n t l i c h e n   n u r   von  R e i b u n g s k r ä f t e n   b e l a s t e t   i s t ,   so  d a s s  

er  e n t s p r e c h e n d   k l e i n   und  g e w i c h t s s p a r e n d   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n  

k a n n ,   um  d i e   M a s s e n k r ä f t e   d e s   A r b e i t s k o l b e n s   g e r i n g   zu  h a l t e n .  

Die  M a s s e n k r ä f t e   d e s   K o l b e n b o d e n s   und  d i e   a u f   i hn   w i r k e n d e n  

G a s d r ü c k e   w e r d e n   d i r e k t   ü b e r   das   S c h r a u b e n g e w i n d e   d e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   an  den  G r u n d k ö r p e r   202  d e s   K o l b e n s   u n d  

d a m i t   au f   den  in   d e r   B o h r u n g   226  g e l a g e r t e n   K o l b e n b o l z e n   w e i t e r -  

g e l e i t e t .  

Die  D a r s t e l l u n g e n   d e r   F i g .   1  und  2  z e i g e n   d i e   s e i t l i c h   n a c h  

oben  im  K o l b e n   v e r s e t z t e   A n o r d n u n g   des  R i t z e l s   220  und  d i e   s e i t -  

l i c h e   V e r s e t z u n g   d e r   T e l e s k o p w e l l e   222,   so  d a s s   d i e   V e r s t e l l -  

m e c h a n i k   t r o t z   des   R a u m b e d a r f e s   d e r   P l e u e l s t a n g e   und  i h r e s   B e -  

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

Ein  f e s t s t e h e n d e r   T e i l   228  d e r   T e l e s k o p w e l l e   i s t   in   e i n e m   f e s t -  

s t e h e n d e n   L a g e r   229  d r e h b a r   g e l a g e r t   und  a x i a l   g e h a l t e n ,   d a s  

s i c h   in  e i n e r   K o n s o l e   230  b e f i n d e t ,   d i e   im  u n t e r e n   T e i l   d e s  

Z y l i n d e r s   231  b e f e s t i g t   o d e r   a n g e f o r m t   i s t .   Das  W e l l e n t e i l   221 

i s t   in  dem  W e l l e n t e i l   228  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r ,   u n d  



d i e   U e b e r t r a g u n g   d e r   D r e h b e w e g u n g   von  dem  ä u s s e r e n   W e l l e n t e i l  

228  a u f   den   i n n e r e n   s i c h   b e w e g e n d e n   W e l l e n t e i l   221  e r f o l g t  

e n t w e d e r   d u r c h   i n e i n a n d e r g r e i f e n d e   A u s s e n -   und  I n n e n n u t e n   o d e r  

e i n e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   W e l l e n t e i l e ,   d i e   von  d e r   K r e i s f o r m  

a b w e i c h t .   Der   ä u s s e r e ,   f e s t s t e h e n d e   W e l l e n t e i l   228  t r ä g t   e i n  

Z a h n r a d   2 3 2 ,   in   das   e i n   a u s s e r h a l b   d e s   Z y l i n d e r s   g e l a g e r t e s  

und  in   i h n   h i n e i n r a g e n d e s   z w e i t e s   Zahn  233  e i n g r e i f t .   D i e s e s  

z w e i t e   Z a h n r a d   233  w i r d   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   a n g e t r i e b e n ,   d e r   a u f g r u n d   von  S t e l l w e r t e n   in  an  s i c h  

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

Wie  in  F i g .   3  a n g e d e u t e t ,   k a n n   d e r   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   f e s t  

a n g e o r d n e t e   W e l l e n t e i l   228 '   d e r   T e l e s k o p w e l l e   d u r c h   e i n e   K e t t e  

278  a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   d i e   s i c h   in  E i n g r i f f   m i t   den  Z a h n r ä d e r n  

232 '   d e s   W e l l e n t e i l e s   228 '   von  m e h r e r e n   K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t e n  

b e f i n d e t .  

Die  A n o r d n u n g   des   S t e l l a n t r i e b e s   und  d i e   A n t r i e b s v e r b i n d u n g  

zu  d i e s e m   z w e i t e n   Z a h n r a d   233  k a n n   den   G e g e b e n h e i t e n   e i n e s  

b e s t i m m t e n   M o t o r s   a n g e p a s s t   w e r d e n   und  b e t r i f f t   n i c h t   u n m i t t e l -  

b a r   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 s p i e l s w e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d a s s   das   g l e i c h e   z w e i t e   Z a h n r a d   233  a u c h   d i e   T e l e s k o p w e l l e   e i n e r  

z w e i t e n   Z y l i n d e r - K o l b e n e i n h e i t   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   i n  

F i g .   1  a n t r e i b t .  

Die  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   n a c h   F i g .   3  u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   g e g e n ü b e r   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 .   1  d a d u r c h ,  

d a s s   d i e   A u s s e n v e r z a h n u n g   d e s   R i t z e l s   220 '   in  e i n e   I n n e n v e r -  

z a h n u n g   235  e i n g r e i f t ,   d i e   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   z y l i n d r i s c h e n  

S c h ü r z e   213  d e s   V e r ä n d e r e r s   e i n g e a r b e i t e t   i s t .   Der  A e n d e r e r  

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

aus  G u s s e i s e n   e r f o l g e n .  

Die  S c h r a u b v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  A e n d e r e r   208  und  dem  G r u n d -  

k ö r p e r   204  d e s   K o l b e n s   h a t   e i n e n   g e r i n g e r e n   D u r c h m e s s e r ,   i n d e m  



s i e   an  e i n e m   i n n e r e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   T e i l   237  bzw.  238  d e s  

G r u n d k ö r p e r s   bzw.  d e s   A e n d e r e r s   v o r g e s e h e n   i s t .   In  dem  A l u m i -  

n i u m t e i l   des   G r u n d k ö r p e r s   204 ,   d . h .   in   dem  h o h l z y l i n d r i s c h e n  

i n n e r e n   T e i l   237  i s t   e i n   i n n e n v e r z a h n t e s   H o h l z a h n r a d   239  a u s  

S t a h l   e i n g e g o s s e n ,   d a s   in  d i e   A u s s e n v e r z a h n u n g   des   h o h l z y l i n d r i -  

s c h e n   A n s a t z e s   238  an  d e r   U n t e r s e i t e   des   K o l b e n b o d e n s   208  e i n -  

g r e i f t .   Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  f ü h r t   a u f g r u n d   d e s  

g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r s   d e r   V e r z a h n u n g ,   in  d i e   das   R i t z e l   2 2 0 '  

e i n g r e i f t   und  dem  k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   d e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g  

d e r   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   zu  e i n e m   g ü n s t i g e r e n   U e b e r s e t z u n g s v e r -  

h ä l t n i s   d e r   V e r s t e l l b e w e g u n g   des   A e n d e r e r s ,   so  d a s s   g e r i n g e r e  

B e a n s p r u c h u n g e n   und  g e r i n g e r e   R e i b u n g s k r ä f t e   a u f t r e t e n .   D a s  

T e l e s k o p w e l l e n t e i l   221  i s t   zu r   G e w i c h t s v e r r i n g e r u n g   b e i d s e i t i g  

m i t   je   e i n e r   B o h r u n g   240 ,   241  v e r s e h e n .  

D a m i t   d i e   A n o r d n u n g   d e s   f e s t s t e h e n d e n   W e l l e n t e i l e s   228 '   d e r  

T e l e s k o p w e l l e ,   wie  a u c h   be 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 .   1 ,  

d i e   H u b b e w e g u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   n i c h t   b e g r e n z t   bzw.  um  d i e  

T e l e s k o p w e l l e   k ü r z e r   a u s f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   d e r   G r u n d k ö r p e r  

202  bzw.  204  des   K o l b e n s   in  dem  e n t s p r e c h e n d e n   B e r e i c h   von  u n t e n  

h e r   m i t   e i n e r   A u s s p a r u n g   243,   243 '   v e r s e h e n ,   in   d i e   d e r   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   f e s t s t e h e n d e   W e l l e n t e i l   228  d e r   T e l e s k o p w e l l e  

b e i   d e r   A r b e i t s b e w e g u n g   des   K o l b e n s   e i n d r i n g e n   k a n n .  

Die  F i g .   5  und  6  z e i g e n   zwe i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g ,  

b e i   d e n e n   d e r   A e n d e r e r   k l e i n e r e   A b m e s s u n g e n   und  e i n e   a n d e r e  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   a u f w e i s t   a l s   d e r   Q u e r s c h n i t t   des   K o l b e n s ,   w i e  

auch   d e r   A u f s i c h t   au f   den  K o l b e n   n a c h   F i g .   7  zu  e n t n e h m e n   i s t .  

Bei   d i e s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   b l e i b e n   d i e   den  E n d v e r d i c h t u n g s -  

raum  b e g r e n z e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   im  R a n d b e r e i c h   des   K o l b e n s   u n d  

d i e   A b s t ä n d e   de r   A n t i d e t o n a t i o n s s p a l t e n   a u c h   b e i   A e n d e r u n g   d e r  

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

Der  l ä n g l i c h e   und  an  s e i n e n   Lnden  a b g e r u n d e t e .   A r e n a f o r m   a u f -  

w e i s e n d e   A e n d e r e r   245  nach   F i g .   5  und  246  n a c h   F i g .   6  i s t   i n  



e i n e r   e i n e n   e n t s p r e 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 e n d e n   s t i r n s e i t i -  

gen  V e r t i e f u n g   247 ,   248  des   G r u n d k ö r p e r s   des   K o l b e n s   e i n g e s e t z t  

und  an  s e i n e m   Rand  d u r c h   D i c h t g r e n z e n   249  g e g e n ü b e r   d e r   S e i t e n -  

wand  d i e s e r   V e r t i e f u n g   247,   248  v e r s c h i e b b a r   a b g e d i c h t e t .   D i e  

D i c h t g r e n z e   b e s t e h t   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   aus   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 ,   wie   es  f ü r   R o t a t i o n s k o l b e n m a s c h i -  

nen   b e k a n n t   i s t   ( v g l .   " 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 "   v o n  

B e n s i n g e r ,   S p r i n g e r - V e r l a g ) .   Die  H u b s c h r a u b b e w e g u n g   des   A e n d e r e r s  

245 ,   246  e r f o l g t   d u r c h   den  E i n g r i f f   e i n e s   G e w i n d e z a p f e n s   i n  

e i n e   G e w i n d e b o h r u n g .   Der  A n t r i e b   f ü r   d i e   V e r s t e l l b e w e g u n g   d e s  

A e n d e r e r s   e r f o l g t ,   wie  b e i   den   B e i s p i e l e n   n a c h   den  r i g . 1   und  3 ,  

ü b e r   e i n e   T e l e s k o p w e l l e ,   d e r e n   am  K o l b e n   g e l a g e r t e r   T e i l   2 5 0 ,  

251  in   den  D a r s t e l l u n g e n   d e r   F i g .   5  und  6  s i c h t b a r   i s t .   D i e  

B e i s p i e l e   d e r   F i g .   5  und  6  u n t e r s c h e i d e n   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n  

d a d u r c h ,   d a s s   n a c h   F i g .   5  zwe i   G e w i n d e z a p f e n   252,   253  in  d e m  

K o l b e n z w i s c h e n b o d e n   254  d r e h b a r   g e l a g e r t   s i n d   und  d u r c h   j e w e i l s  

e i n   Z a h n r a d   255 ,   256  a n g e t r i e b e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d   im  B e i s p i e l  

n a c h   F i g .   6  zwei   G e w i n d e z a p f e n   258 ,   259  s t a r r   an  d e r   U n t e r s e i t e  

des   A e n d e r e r s   246  b e f e s t i g t   s i n d   und  d i e   D r e h b e w e g u n g   in   H o h l -  

z a h n r ä d e r   260 ,   261  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   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   mi t   d i e s e n   G e w i n d e z a p f e n   258  bzw.  259  s t e h t .  

An  d e r   U n t e r s e i t e   des   A e n d e r e r s   245  n a c h   F i g .   5  s i n d   zwei   k r a -  

g e n f ö r m i g e   A n s ä t z e   263 ,   264  m i t   e i n e m   I n n e n g e w i n d e   265  a n g e f o r m t ,  

in  das   das   A u s s e n g e w i n d e   d e r   k u r z e n   G e w i n d e z a p f e n   252,   253  e i n -  

g r e i f t ,   so  d a s s   e i n e   V e r d r e h u n g   d e r   G e w i n d e z a p f e n   e i n e   V e r s c h i e -  

bung   d e s   A e n d e r e r s   245  r e l a t i v   zu  dem  K o l b e n g r u n d k ö r p e r   b e w i r k t .  

Im  l i n k e n   T e i l   d e r   D a r s t e l l u n g   i s t   e b e n s o   wie   in  F i g .   6  d i e  

o b e r e   G r e n z p o s i t i o n   d e r   V e r s t e l l b e w e g u n g   und  im  r e c h t e n   T e i l  

d e r   D a r s t e l l u n g   d i e   u n t e r e   G r e n z p o s i t i o n   d e r   S t e l l b e w e g u n g   d e s  

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

E n d v e r d i c h t u n g s r a u m .   Die  G e w i n d e z a p f e n   l i e g e n   m i t   i h r e m   u n t e r e n  

Rand  a u f   d e r   K o l b e n z w i s c h e n w a n d   254  a u f ,   i ndem  e i n   an  s i e   a n g e -  

f o r m t e r   W e l l e n z a p f e n   266,   267  e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s  

d e r   G e w i n d e z a p f e n   h a t   und  in  dem  K o l b e n z w i s c h e n b o d e n   254  g e -  



l a g e r t   i s t .   Das  ä u s s e r e   Ende  d i e s e r   W e l l e n z a p f e n   266,   267  t r ä g t  

d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   A n t r i e b s r ä d e r   255 ,   256.   D i e s e   w e r d e n   v o n  

dem  R i t z e l   268  d e r   T e l e s k o p w e l l e   a n g e t r i e b e n ,   und  da  s i e   s i c h  

in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   d r e h e n ,   v e r s t e h t   es  s i c h ,   d a s s  

d i e   G e w i n d e z a p f e n   252 ,   253  e i n e   z u e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e  

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

Beim  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   6  u m s c h l i e s s e n   d i e   H o h l z a h n r ä d e r   2 6 0 ,  

261  m i t   i h r e m   I n n e n g e w i n d e   d i e   G e w i n d e b o l z e n   258,   259  d e s   A e n d e -  

r e r s   und  w e r d e n   ä h n l i c h   wie  d i e   Z a h n r ä d e r   255 ,   256  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 .   5  d u r c h   e i n   an  d e r   T e l e s k o p w e l l e   b e -  

f e s t i g t e s   R i t z e l   270  a n g e t r i e b e n .   Die  Z a h n r ä d e r   260,   261  l i e g e n  

auf   dem  Z w i s c h e n b o d e n   272  des   K o l b e n s   a u f ,   und  i h r   H o h l z a p f e n  

273,   274  i s t   in  j e w e i l s   e i n e r   B o h r u n g   des   Z w i s c h e n b o d e n s   d r e h -  

b a r   g e l a g e r t .   In  d i e   H o h l z a p f e n   e i n g r e i f e n d e   F e d e r r i n g e   2 7 5 ,  

276  h a l t e n   d i e   Z a h n r ä d e r   260 ,   261  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   ü b e r   e i n e  

Z w i s c h e n s c h e i b e   am  Z w i s c h e n b o d e n   2 7 2 .  

Aus  den  B e i s p i e l e n   d e r   F i g .   5  und  6  w i r d   d e u t l i c h ,   d a s s   d i e  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   des   A e n d e r e r s   s e h r   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   kann  und  G e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   des   E n d v e r d i c h t u n g s -  

r a u m e s   z u l ä s s t .  



1.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   m i t   e i n e m   im  R u h e z u s t a n d   o d e r   w ä h r e n d  

i h r e s   B e t r i e b s   d u r c h   S t e u e r u n g   von  a u s s e n   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   ( 2 0 5 ,   2 0 6 ) ,   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 u r c h   e i n e n   am  H u b k o l b e n   v o r g e s e h e n e n   A e n d e r e r   ( 2 0 9 ,   210 ,   2 4 5 ,  

246)  e r f o l g t ,   d e r   r e l a t i v   zu  e i n e m   den  K o l b e n b o l z e n   l a g e r n d e n  

G r u n d k ö r p e r   ( 2 0 2 ,   204 ,   2 5 4 ,   272)  des   H u b k o l b e n s   in  R i c h t u n g   z u  

dem  E n d v e r d i c h t u n g s r a u m   v e r s t e l l b a r   i s t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n   m e c h a n i s c h e n ,   a u f   den   A e n d e r e r   w i r k e n d e n   S t e l l a n t r i e b ,  

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

n e t e n   H u b s c h r a u b m e c h a n i k ,   d i e   z w i s c h e n   dem  G r u n d k ö r p e r   d e s  

H u b k o l b e n s   und  dem  A e n d e r e r   w i r k t ,   und  dem  S t e l l a n t r i e b   ü b e r  

e i n e   T e l e s k o p w e l l e   (222)   m i t   e i n e m   W e l l e n t e i l   ( 2 2 1 ,   2 2 1 ' ,   2 5 0 ,  

251)  e r f o l g t ,   d e r   zu r   g e m e i n s a m e n   Bewegung   m i t   dem  H u b k o l b e n  

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

2.  H u b k o l b e n 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   d e r   A e n d e r e r   ( 2 4 5 ,   246)  in  e i n e r   Ebene   q u e r   z u r   B e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   des   K o l b e n s   e i n e   k l e i n e r e   Q u e r s c h n i t t s g r ö s s e   a u f w e i s t  

a l s   d e r   K o l b e n g r u n d k ö r p e r ,   w o b e i   d e r   A e n d e r e r   an  s e i n e m   U m f a n g  

e i n e   A b d i c h t u n g   (249)   a u f w e i s t ,   d i e   ihn   g e g e n ü b e r   dem  K o l b e n -  

g r u n d k ö r p e r   a b d i c h t e t .  

3.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   Q u e r s c h n i t t s g r ö s s e   des   A e n d e r e r s   in  R i c h t u n g   q u e r   z u r  

K o l b e n a c h s e   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 ,   w o b e i   d i e   A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r   dem  G r u n d k ö r p e r   d u r c h  

e i n e   D i c h t g r e n z e   (249)  e r f o l g t .  

4.  H u b k o l b e n 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,  w o b e i  

d i e   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  K o l b e n g r u n d k ö r p e r  

d r e h f e s t   a n g e b r a c h t e n   T e i l   ( 2 1 6 ,   239,   263,   264,   258Q  259)  m i t  

e i n e m   S c h r a u b g e w i n d e   und  e i n e n   ü b e r   d i e   T e l e s k o p w e l l e   a n g e t r i e -  

b e n e n   T e i l   ( 2 0 9 ,   210 ,   252 ,   253 ,   260,   261)  a u f w e i s t ,   d e r   m i t   d e m  



f e s t s t e h e n d e n   T e i l   in   G e w i n d e e i n g r i f f   s t e h t .  

5.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   d r e h b a r e ,   in  G e w i n d e e i n g r i f f   s t e h e n d e   T e i l   d e r   H u b -  

s c h r a u b m e c h a n i k   d e r   A e n d e r e r   (209 ,   210)  s e l b s t   i s t .  

6.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   b e i   von  d e r   K r e i s f o r m   a b w e i c h e n d e m   Q u e r s c h n i t t   des   A e n d e -  

r e r s   ( 2 4 5 ,   246)  e i n e   z w e i f a c h e   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   v o r g e s e h e n  

i s t ,   so  d a s s   d e r   A e n d e r e r   d r e h m o m e n t f r e i   i s t .  

7.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   3  und  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   an  dem  A e n d e r e r   (246)  m i n d e s t e n s   zwei   G e w i n d e -  

z a p f e n   (258 ,   259)  v e r d r e h f e s t   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   e i n e n   T e i l  

de r   H u b s c h r a u b m e c h a n i k   b i l d e n   und  d u r c h   d i e   G e w i n d e b o h r u n g   j e  

e i n e s   H o h l z a h n r a d e s   (260 ,   261)  s c h r a u b b a r   s i n d ,   w o b e i   b e i d e  

H o h l z a h n r ä d e r   ( 2 6 0 ,   261)  m i t e i n a n d e r   in  Z a h n e i n g r i f f   s t e h e n  

und  d u r c h   e i n   an  d e r   T e l e s k o p w e l l e   b e f e s t i g t e s   R i t z e l   ( 2 7 0 )  

a n t r e i b b a r   s i n d .  

8.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   A e n d e r e r   ( 209 ,   210)  e i n e n   an  s e i n e m   ä u s s e r e n   U m f a n g  

d i e   K o l b e n r i n g e   t r a g e n d e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   S c h ü r z e n t e i l   ( 2 1 2 ,  

213)  a u f w e i s t ,   d e r   von  e i n e m   den  K o l b e n b o d e n   ( 2 0 7 ,   208)  b i l d e n d e n  

T e i l   d e s   A e n d e r e r s   s i c h   weg  e r s t r e c k t   und  an  s e i n e r   I n n e n s e i t e  

e i n e   E i n g r i f f s p r o f i l i e r u n g   (215 ,   235)  d e r   H u b s c h r a u b m e c h a n i k  

a u f w e i s t .  

9.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   E i n g r i f f s p r o f i l i e r u n g   e i n e   Z a h n r a d p r o f i l i e r u n g   ( 2 3 5 )  

i s t ,   in  d i e   e i n   an  d e r   T e l e s k o p w e l l e   b e f e s t i g t e s   R i t z e l   ( 2 2 0 ' )  

e i n g r e i f t   f ü r   d i e   V e r d r e h u n g   des   A e n d e r e r s   (210)   um  s e i n e   A c h s e ,  

wobe i   d e r   G e w i n d e e i n g r i f f   d e r   & i u b s c h r a u b m e c h a n i k   z w i s c h e n   e i n e m  

zu  dem  S c h ü r z e n t e i l   (213)  k o n z e n t r i s c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   F o r t -  

s a t z   (238)  des   A e n d e r e r s   und  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   (239)  d e s  



G r u n d k ö r p e r s   (204)  des   K o l b e n s   b e s t e h t .  

10.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   H u b s c h r a u b p r o f i l i e r u n g   an  d e r   I n n e n s e i t e   des   S c h ü r z e n -  

t e i l e s   (212)   e i n   S c h r a u b g e w i n d e   i s t ,   da s   m i t   dem  A u s s e n g e w i n d e  

e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   T e i l e s   (216)  d e s   G r u n d k ö r p e r s   (202)  d e s  

K o l b e n s   in  E i n g r i f f   s t e h t ,   w o b e i   an  dem  e i n e n   T e i l   d e s   A e n d e -  

r e r s   (209)  b i l d e n d e n   K o l b e n b o d e n   (207)   g l e i c h a c h s i g   z u r   K o l b e n -  

a c h s e   e i n   Z a h n r a d   (218)  v e r d r e h f e s t   a n g e b r a c h t   i s t ,   da s   in   E i n -  

g r i f f   s t e h t   m i t   e i n e m   an  d e r   T e l e s k o p w e l l e   v o r g e s e h e n e n   R i t z e l  

( 2 2 0 ) .  

11.  H u b k o l b e n 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   10,  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 e r   A e n d e r e r   aus   G u s s e i s e n   und  d e r   G r u n d -  

k ö r p e r   aus   L e i c h t m e t a l l   b e s t e h t .  

12.  H u b k o l b e n 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   11,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n   zu  d e r   A u f n a h m e b o h r u n g   (226)   des   K o l b e n b o l -  

z e n s   und  d e r   B e w e g u n g s e b e n e   des   P l e u e l s   s e i t l i c h   v e r s e t z t   in   dem 

G r u n d k ö r p e r   ( 2 0 2 ,   204,   253 ,   272)  e i n g e f o r m t e s   L a g e r   f ü r   d i e  

d r e h b a r e   L a g e r u n g   und  a x i a l e   H a l t e r u n g   e i n e s   W e l l e n t e i l e s   ( 2 2 1 ,  

2 2 1 ' ,   250,   251)  d e r   T e l e s k o p w e l l e .  

13.  H u b k o l b e n 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   12,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   an  d e r   U n t e r s e i t e   d e s   G r u n d k ö r p e r s   des   H u b -  

k o l b e n s   v o r g e s e h e n e   A u s s p a r u n g   (243 ,   2 4 3 ' )   f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e s  

f e s t s t e h e n d e n   W e l l e n t e i l e s   ( 228 ,   2 2 8 ' )   d e r   T e l e s k o p w e l l e   i n  

u n t e r e r   H u b p o s i t i o n   d e s   K o l b e n s .  

14.  H u b k o l b e n 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   13,  g e -  

k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   in  dem  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s   Z y l i n d e r s  

(231)   v o r g e s e h e n e   f e s t s t e h e n d e   K o n s o l e   (230)   m i t   e i n e m   L a g e r  

(229)   f ü r   d i e   d r e h b a r e   L a g e r u n g   und  a x i a l e   H a l t e r u n g   des   f e s t -  

s t e h e n d e n   W e l l e n t e i l e s   (228 ,   2 2 8 ' )   d e r   T e l e s k o p w e l l e ,   w o b e i   a n  

dem  f e s t s t e h e n d e n   W e l l e n t e i l   e i n   Z a h n r a d   (233)  v o r g e s e h e n   i s t ,  



das   in   E i n g r i f f   s t e h t   m i t   e i n e m   a u s s e r h a l b   des   Z y l i n d e r s   a n g e -  

o r d n e t e n   A n t r i e b s o r g a n   ( 2 3 3 ) ,   d a s   d u r c h   e i n e n   a u s s e n   a n g e o r d n e -  

t e n   S t e l l m o t o r   a n t r e i b b a r   i s t .  

15.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   14,  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   m i t   dem  Z a h n r a d   (232)   des   f e s t s t e h e n d e n   W e l l e n t e i l e s  

(228)  de r   T e l e s k o p w e l l e   in  E i n g r i f f   s t e h e n d e   A n t r i e b s o r g a n   ( 2 3 3 )  

in  E i n g r i f f   m i t   den  Z a h n r ä d e r n   m e h r e r e r   T e l e s k o p w e l l e n   von  m e h -  

r e r e n   Z y l i n d e r - K o l b e n e i n h e i t e n   s t e h t .  

16.  H u b k o l b e n m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   14  o d e r   15,  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   das   A n t r i e b s o r g a n   e i n e   K e t t e   (278)  i s t .  
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