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Kolbenmaschine,  insbesondere  Luftverdichter  mit  in 
einem  Zylindergehäuse  bewegbaren  Kolben  für  die  Ver- 
dichtung  und  mit  auf  einer  Antriebswelle  angeordneten  Um- 
kehrungselementen  in  Form  von  Kugelkurvenlagern  mit 
darin  in  unterschiedlichen  Kurvenbahnen  bewegbaren  Kol- 
benträgern,  die  durch  einen  Kolbenträgertunnel  geführt 
sind  und  einerseits  mit  dem  Kolben  und  anderseits  mit 
einem  in  der  Kurvenbahn  abrollenden  Gleitelement  verbun- 
den  sind,  wobei  die  Kurvenbahnen  jeweils  zum  Zentrum 
des  Umkehrungselementes  gerichtet  sind  und  die  Be- 
wegung  der  Kolben  von  einem  im  Zentrum  des  Umkeh- 
rungselementes  liegenden  Mittelpunkt  steuerbar  ist,  und 
die  Kolben  T-förmig  ausgebildet  sind,  wobei  die  nach  außen 
gerichteten  Kolbenböden  eine  größere  Fläche  als  die  nach 
innen  gerichteten  aufweisen,  die  Bewegung  der  Kolben 
gegenläufig  erfolgt  und  die  nach  außen  gerichteten  Kolben- 
böden  je  einen  äußeren  Arbeitsraum  im  Zylindergehäuse 
bilden,  während  zwischen  den  nach  innen  gerichteten  Kol- 
benböden  ein  einziger  innerer  Arbeitsraum  vorgesehen  ist, 
der  ein  kleineres  Volumen  als  das  eines  jeden  der  äußeren 
Arbeitsräume  aufweist  und  der  von  den  Kolben  gemeinsam 
und  gleichzeitig  beaufschlagt  wird. 



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

L u f t v e r d i c h t e r   m i t   in   e i n e m   Z y l i n d e r g e h ä u s e   b e w e g b a r e n  

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

w e l l e   a n g e o r d n e t e n   U m k e h r u n g s e l e m e n t e n   in  Form  von  K u g e l -  

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

b e w e g b a r e n   K o l b e n t r ä g e r n ,   d i e   d u r c h   e i n e n   K o l b e n t r ä g e r -  
t u n n e l   g e f ü h r t   s i n d   und  e i n e r s e i t s   m i t   dem  K o l b e n   u n d  

a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m   in  d e r   K u r v e n b a h n   a b r o l l e n d e n  

G l e i t e l e m e n t   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d i e   K u r v e n b a h n e n   j e -  

w e i l s   zum  Z e n t r u m   des   U m k e h r u n g s e l e m e n t e s   g e r i c h t e t   s i n d  

und  d i e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n   von  e i n e m   im  Z e n t r u m   d e s  

U m k e h r u n g s e l e m e n t e s   l i e g e n d e n   M i t t e l p u n k t   s t e u e r b a r   i s t .  

Aus  d e r   DE-OS  29  02  626  i s t   e i n   A n t r i e b s a g g r e g a t   b e k a n n t ,  

das   a l s   Pumpe  v e r w e n d b a r   i s t .   D i e s e   w e i s t   b e i   g e r i n g e n  

A b m e s s u n g e n   im  A n t r i e b s b e r e i c h   n a c h   m i n d e s t e n s   z w e i  

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

a r b e i t e n .   Fü r   d i e   r a s c h e   E r z e u g u n g   h ö h e r e r   D r ü c k e   i s t  

d i e s e s   A g g r e g a t   n i c h t   g e e i g n e t   und  a u c h   n i c h t   v o r g e s e h e n .  

D i e s e s   i s t   e i n m a l   au f   d i e   e r h e b l i c h e n   B e l a s t u n g e n   v o n  

K o l b e n f l ä c h e n ,   K o l b e n t r ä g e r n ,   U m k e h r e l e m e n t e n ,   L a g e r n   u n d  

A n t r i e b s w e l l e   b e i   g e g e b e n e m   H u b w i n k e l   und  zum  a n d e r e n  

d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  d i e   p r o   U m d r e h u n g   v e r d i c h t e t e  

L u f t m e n g e   r e l a t i v   g e r i n g   i s t .  



E i n e   a n d e r e   b e k a n n t e   K o l b e n m a s c h i n e   (DE-OS  24  21  6 8 6 ) ,  

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

g e e i g n e t   i s t ,   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   zwei   in   e i n e m  

g e m e i n s a m e n   Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t e n ,   g e g e n l ä u f i g e n   K o l b e n  

und  e i n e r   m i t t l e r e n   W e l l e ,   g e g e n ü b e r   w e l c h e r   d i e   K o l b e n  

a x i a l   v e r s c h i e b b a r   s i n d .   J e d e m   K o l b e n   i s t   e i n e   e n d l o s e ,  

g e w e l l t e   S t e u e r k a n t e   z u r   K o p p l u n g   von  K o l b e n   und  W e l l e  

d e r a r t   z u g e o r d n e t ,   daß  e i n e r   K o l b e n a x i a l b e w e g u n g   e i n e  

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

L u f t v e r d i c h t e r   a r b e i t e t   zwar   g e g e n l ä u f i g ,   j e d o c h   n i c h t  

in   S t u f e n   und  e r f o r d e r t   e i n e n   h o h e n   K r a f t a u f w a n d .   A u ß e r -  

dem  i s t   e i n e   A n o r d n u n g   von  K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   um 

d i e   A n t r i e b s w e l l e   h e r u m ,   d . h .   s t e r n f ö r m i g ,   b e i   d i e s e r  

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

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   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   b e s c h r i e b e n e n   A r t   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   b e i   k o m p a k t e s t e r   B a u w e i s e   und  g e r i n g e m  

K r a f t a u f w a n d   r a s c h   h o h e   D r ü c k e   l i e f e r t ,   o h n e   daß  e i n e  

s t a r k e   B e l a s t u n g   d e r   b e w e g l i c h e n   B a u e l e m e n t e   a u f t r i t t ,  

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

s e i n   k ö n n e n .  

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

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

a u ß e n   g e r i c h t e t e n   K o l b e n b ö d e n   e i n e   g r ö ß e r e   F l ä c h e   a l s  

d i e   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e n   a u f w e i s e n ,   d i e   B e w e g u n g   d e r  

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

K o l b e n b ö d e n   j e   e i n e n   ä u ß e r e n   A r b e i t s r a u m   im  Z y l i n d e r -  

g e h ä u s e   b i l d e n ,   w ä h r e n d   z w i s c h e n   den   n a c h   i n n e n   g e -  
r i c h t e t e n   K o l b e n b ö d e n   e i n   e i n z i g e r   i n n e r e r   A r b e i t s r a u m  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n   k l e i n e r e s   V o l u m e n   a l s   das   e i n e s  

j e d e n   d e r   ä u ß e r e n   A r b e i t s r ä u m e   a u f w e i s t   und  d e r   von  d e n  

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



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

und  d i e   b e z ü g l i c h   des   k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m e s   d o p p e l t  
w i r k e n d e   A r b e i t s w e i s e   k a n n   p r o   U m d r e h u n g   d e r   A n t r i e b s -  
w e l l e   b e i   e i n e m   H u b w i n k e l   von  b e i s p i e l s w e i s e   30°  e i n e  

U n t e r t e i l u n g   in   d r e i   k o m p l e t t e ,   d . h .   h i n -   und  h e r g e h e n d e  

Hübe  im  U m k e h r e l e m e n t   g e g e n ü b e r   n u r   zwei   Hüben  b e i   d e r  

b e k a n n t e n   L ö s u n g   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   E n t s p r e c h e n d   w i r d  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n e   L u f t m e n g e   u m g e s e t z t ,   d i e   um 
e i n   D r i t t e l   h ö h e r   l i e g t ,   w o b e i   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d e r  
K r a f t a u f w a n d   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t .  

Ein   b e s o n d e r e r   V o r s c h l a g   g e h t   d a h i n ,   daß  b e i   d e r   V e r -  

d i c h t u n g   d i e   L u f t   in   e i n e r   e r s t e n   S t u f e   aus   dem  g r ö ß e r e n  

A r b e i t s r a u m   d u r c h   e i n e n   L u f t k a n a l   im  K o l b e n   ü b e r   e i n  

V e n t i l   in   den  k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   g e d r ü c k t   w i r d .  

F e r t i g u n g s t e c h n i s c h   k a n n   es  j e d o c h   a u c h   v o r t e i l h a f t   s e i n ,  

d i e   in   d e r   e r s t e n   S t u f e   im  g r ö ß e r e n   A r b e i t s r a u m   v o r v e r -  

d i c h t e t e   L u f t   d u r c h   e i n e n   K a n a l   im  G e h ä u s e   ü b e r   e i n  

V e n t i l   in   den   k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   zu  l e i t e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   kann   a u c h   das   V e n t i l   m i t t e l s   des   U m k e h r e l e m e n t e s  

und  e i n e s   im  K o l b e n t r ä g e r   g e f ü h r t e n   S c h i e b e r s   g e s t e u e r t  
w e r d e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   k a n n   b e i   r a d i a l   um  d i e   A n t r i e b s -  

w e l l e   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r   und  a x i a l   b e w e g b a r e n   K o l b e n  

d i e   L u f t   m i t t e l s   j e w e i l s   e i n e s   e i n z i g e n   K o l b e n s   in   e i n e m  

e r s t e n   A r b e i t s r a u m   a n g e s a u g t   und  in   e i n e m   z w e i t e n   A r b e i t s -  

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

das   des   e r s t e n   A r b e i t s r a u m e s   b e m e s s e n   i s t .   D a d u r c h   s i n d  

l e d i g l i c h   e i n   s t u f e n f ö r m i g e r   K o l b e n   p r o   Z y l i n d e r e i n h e i t  

und  zwei   A r b e i t s r ä u m e   e r f o r d e r l i c h ,   w o b e i   d e r   K o l b e n   j e -  

w e i l s   d o p p e l t   w i r k t .   D i e s   f ü h r t   a u ß e r   zu  M a t e r i a l e i n -  

s p a r u n g e n   a u c h   zu  g e r i n g e r e n   R e i b u n g s v e r l u s t e n   und  d a m i t  

n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n .   W e i t e r h i n   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,  



daß  d i e   V e r l u s t q u o t e ,   d . h .   das   b e i   h ë h e r e n   D r ü c k e n   u n d  

D r e h z a h l e n   s t e t s   a n s t e i g e n d e   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   a n g e -  
s a u g t e r   und  a b g e g e b e n e r   L u f t m e n g e ,  w e i t e r   g e s e n k t   w i r d .  

Das  V e r h ä l t n i s   d e r   V o l u m e n   des   z w e i t e n   A r b e i t s r a u m e s   zum 

e r s t e n   A r b e i t s r a u m   r i c h t e t   s i c h   n a c h   dem  j e w e i l i g e n  

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

e t w a   1  :  1 ,2   b i s   1  :  10  und  f ü r   g e w ö h n l i c h e   D r ü c k e ,   d . h .  

8  b i s   10  a t ü ,   1  :  3 ,5   b i s   1  :  4 , 5 .   Nach  e i n e m   w e i t e r e n  

M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n ,   um  d i e  

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

g r o ß e   V o l u m i n a   a u f w e i s e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   a u c h   Z w i s c h e n -  

s o w i e   E x t r e m a b s t u f u n g e n   von  V o l u m i r a   und  D r ü c k e n   in   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   e r h a l t e n   w e r d e n .   So  i : . t   es  b e i s p i e l s w e i s e  

d e n k b a r ,   daß  j e w e i l s   zwe i   g r ö ß e r e   ind  zwei   k l e i n e r e  

Z y l i n d e r   um  d i e   A n t r i e b s w e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Zur   L e i t u n g   d e r   L u f t   vom  e r s t e n ,   g r ö ß e r e n   in   den   z w e i t e n ,  

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

v o r g e s e h e n   s e i n .   Als   m i t u n t e r   z w e c k m ä ß i g   h a t   s i c h   d a b e i  

im  j e w e i l i g e n   K o l b e n   a n g e o r d n e t e s   V e n t i l   e r w i e s e n ,  

w e l c h e s   m i t t e l s   e i n e s   im  K o l b e n t r ä g e r   g e f ü h r t e n   V e n t i l -  

s c h i e b e r s   ü b e r   e i n e   im  B e r e i c h   des   U m k e h r u n g s e l e m e n t e s  

v o r g e s e h e n e n   N o c k e n b a h n   s t e u e r b a r   i s t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   in   z w e i  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d a r g e s t e l l t ,   und  zwar   z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   e r s t e   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 s g e m ä ß e n   K o l b e n m a s c h i n e   in   e i n e m  

l ä n g s g e b r o c h e n e n   S c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I  

d e r   F i g .   1 ,  



F i g .   3  d i e   z w e i t e   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 s g e m ä ß e n   K o l b e n m a s c h i n e   in  e i n e m  

l ä n g s g e b r o c h e n e m   S c h n i t t   u n d  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I V - I V  

von  F i g .   3 .  

Die  F i g .   1  g e z e i g t e   K o l b e n m a s c h i n e   10  b e s t e h t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   aus   e i n e m   d r e i t e i l i g e n   Z y l i n d e r g e h ä u s e   11,  i n  

d e s s e n   Z e n t r u m   e i n e   v e r t i k a l e   A n t r i e b s w e l l e   12  a n g e o r d n e t  

i s t ,   zu  w e l c h e r   p a r a l l e l   und  s o w o h l   im  g l e i c h e n   A b s t a n d  

von  d e r s e l b e n   a l s   a u c h   v o n e i n a n d e r   o b e r e   und  u n t e r e  

Z y l i n d e r   13,  13'   v o r g e s e h e n   s i n d .   In  den  Z y l i n d e r n   1 3 ,  
13'  s i n d   o b e r e   und  u n t e r e   K o l b e n   14,  14'  b e w e g b a r .   D i e s e  

s i n d   m i t t e l s   e n t s p r e c h e n d e r   K o l b e n t r ä g e r   15,  15'  m i t   a u f  

d e r   A n t r i e b s w e l l e   12  s t a r r   m o n t i e r t e n ,   d u r c h   A r r e t i e r -  

b o l z e n   17  g e s i c h e r t e n   U m k e h r u n g s e l e m e n t e n   18,  18'  i n  

Form  von  K u g e l k u r v e n l a g e r n   v e r b u n d e n .   In  l e t z t e r e n   b e -  

wegen   s i c h   d i e   d u r c h   j e   e i n e n   K o l b e n t r ä g e r t u n n e l   19,  1 9 '  

g e f ü h r t e n   K o l b e n t r ä g e r   15,  15'  a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

K u r v e n b a h n e n ,   d i e   j e w e i l s   zu  den   M i t t e l p u n k t e n   20,   2 0 '  

d e r   U m k e h r u n g s e l e m e n t e   18,  18'   g e r i c h t e t   s i n d .   D e r  

p r i n z i p i e l l e   A u f b a u   e i n e s   d e r a r t i g e n   A n t r i e b s a g g r e g a t e s  

i s t   in   d e r   DE-OS  29  02  626  b e s c h r i e b e n   und  n i c h t   G e g e n -  

s t a 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 .  

Die  K o l b e n   14,  14'  s i n d   a l s   S t u f e n k o l b e n   d e r a r t   a u s g e -  

b i l d e t ,   daß  j e w e i l s   e i n   K o l b e n s c h a f t   21  in   zwei   k r e i s -  

f ö r m i g e   L a u f f l ä c h e n   2 2 ,  2 3   und  2 2 ' ,  2 3 '   m i t   K o l b e n b ö d e n  

24,   25  s o w i e   2 4 ' ,   25'   ü b e r g e h t ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   b e m e s s e n   s i n d ,   und  zwar   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r  
d e r   ä u ß e r e n   K o l b e n b ö d e n   24,  25  g r ö ß e r   a l s   d e r j e n i g e   d e r  

i n n e r e n   K o l b e n b ö d e n   2 4 ' ,  2 5 ' .   Die  K o l b e n   14,  14'   b i l d e n  

b e i   e i n e r   H u b b e w e g u n g   m i t   den  e i n a n d e r   a b g e w a n d t e n ,  



ä u ß e r e n   K o l b e n b ö d e n   24,   25  d e m e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e ,  

o b e r e   und  u n t e r e   A r b e i t s r ä u m e   26,   26 '   in   den  Z y l i n d e r n  

13,  1 3 ' ,   w ä h r e n d   d i e   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   K o l b e n e n d e n  

m i t   i h r e n   i n n e r e n   K o l b e n b ö d e n   2 4 ' ,  2 5 '   e i n e n   m i t t l e r e n ,  

g e g e n ü b e r   den   A r b e i t s r ä u m e n   26,   26 '   v o l u m e n m ä ß i g  

k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   27  b e g r e n z e n .   Den  A r b e i t s r ä u m e n  

26,   26 '   s i n d   je   e i n   E i n l a ß v e n t i l   28,  28 '   und  e i n   A u s l a ß -  

v e n t i l   29 ,   29 '   z u g e o r d n e t ,   d e s g l e i c h e n   w e i s t   d e r   k l e i n e r e  

A r b e i t s r a u m   27  e i n   E i n l a ß v e n t i l   30  s o w i e   e i n e n   L u f t a u s -  

t r i t t s k a n a l   31  m i t   e i n e m   n i c h t   g e z e i g t e n   V e n t i l   a u f .   D i e  

L u f t f ü h r u n g   von  den  g r ö ß e r e n   A r b e i t s r ä u m e n   26,   26 '   i n  

den   k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   27  kann   d a b e i   ü b e r   e i n e n   L u f t -  

k a n a l   32  im  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  o d e r   ü b e r   e i n e n   L u f t k a n a l  

33  in   den   K o l b e n   14,   14'   e r f o l g e n .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   F u n k t i o n s w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K o l b e n m a s c h i n e   e r l ä u t e r t :  

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

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   E l e k t r o m o t o r s ,   in   D r e h u n g   v e r s e t z t e  

A n t r i e b s w e l l e   12  b e t ä t i g t   ü b e r   d i e   U m k e h r e l e m e n t e   1 8 ,  

18'   d i e   K o l b e n t r ä g e r   15,   15'   und  d a m i t   d i e   K o l b e n   1 4 ,  

1 4 ' ,   w o b e i   j e d e r   U m d r e h u n g   d e r   A n t r i e b s w e l l e   12  h i e r  

d r e i   v o l l s t ä n d i g e   Hübe  d e r   K o l b e n   14,  14'   e n t s p r e c h e n .  

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

w i r d   L u f t   d u r c h   d i e   E i n l a ß v e n t i l e   28 ,   28 '   a n g e s a u g t   u n d  

g e l a n g t   in   d i e   g r ö ß e r e n ,   o b e r e n   und  u n t e r e n   A r b e i t s -  

r ä u m e   26,   2 6 ' .   Der  Z u s t a n d ,   in   dem  d i e   b e i d e n   A r b e i t s -  

r ä u m e   26,   26'   m i t   L u f t   g e f ü l l t   s i n d   und  d i e   b e i d e n  

K o l b e n   14,   14'   e i n e   L a g e   e i n n e h m e n ,   in   d e r   s i c h   am 

n ä c h s t e n   s i n d ,   i s t   im  a b g e b r o c h e n e n   r e c h t e n   T e i l   v o n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   Bei   d e r   s o d a n n   a n s c h l i e ß e n d e n   G e g e n -  

b e w e g u n g   d e r   K o l b e n   14,  14'  w i r d   d i e   L u f t   e n t w e d e r   d u r c h  

den   L u f t k a n a l   32  im  Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  ( a b g e b r o c h e n e r  



l i n k e r   T e i l   von  F i g .   1)  ü b e r   d i e   A u s l a ß v e n t i l e   29 ,   2 9 '  

o d e r   d u r c h   den  L u f t k a n a l   33  im  K o l b e n   14  bzw.   14'   ü b e r  

e i n   K o l b e n v e n t i l   34  ( a b g e b r o c h e n e r   r e c h t e r   T e i l   v o n  

F i g .   1)  in   den   k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   27  g e d r ü c k t   u n d  

d o r t   v o r v e r d i c h t e t ,   da  l e t z t e r e r   e i n   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e s  

V o l u m e n   im  V e r g l e i c h   zu  den  V o l u m e n   d e r   g r ö ß e r e n   A r b e i t s -  

r äume   26,   26 '   a u f w e i s t .   Mi t   dem  d r i t t e n   Hub  w i r d   s c h l i e ß -  

l i c h   d i e   v o r v e r d i c h t e t e   L u f t   d u r c h   den  L u f t a u s t r i t t s -  

k a n a l   29  in   e i n e n   n i c h t   g e z e i g t e n   D r u c k b e h ä l t e r   g e p r e ß t .  

Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   K o l b e n m a s c h i n e   10  u m f a ß t   i m  

w e s e n t l i c h e n   e i n   z w e i t e i l i g e s   Z y l i n d e r g e h ä u s e   11  m i t  

e i n e r   in   d e s s e n   Z e n t r u m   a n g e o r d n e t e n   A n t r i e b s w e l l e   1 2 .  

P a r a l l e l   zu  d i e s e r   und  im  g l e i c h e n   A b s t a n d   von  d e r s e l b e n  

s i n d   in   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   zwei   Z y l i n d e r   13,  13'   v o r -  

g e s e h e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r h ä l t   d i e   K o l b e n m a s c h i n e   10  

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

r u n d e t e n   Enden   und  h a l b k r e i s f ö r m i g e n   k u r z e n   S e i t e n   e n t -  

s p r i c h t   ( F i g .   4 ) .   In  j e d e m   Z y l i n d e r   13,  13'   i s t   j e w e i l s  

e i n   e i n z i g e r   K o l b e n   14,  14'   b e w e g b a r ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s  

e n t s p r e c h e n d e n   K o l b e n t r ä g e r s   15  m i t   e i n e m   a u f   d e r   A n -  

t r i e b s w e l l e   12  s t a r r   m o n t i e r t e n ,   d u r c h   e i n e n   A r r e t i e r -  

b o l z e n   17  g e s i c h e r t e n   U m k e h r u n g s e l e m e n t   18  in   F o r m  

e i n e s   K u g e l k u r v e n l a g e r s   v e r b u n d e n   i s t .   In  dem  K u g e l -  

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

t u n n e l   19,   19'  g e f ü h r t e   K o l b e n t r ä g e r   15  b e i d s e i t i g   d e s  

U m k e h r u n g s e l e m e n t e s   18  auf   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K u r v e n -  

b a h n e n ,   d i e   j e w e i l s   zum  M i t t e l p u n k t   20  des   U m k e h r u n g s -  
e l e m e n t e s   18  g e r i c h t e t   s i n d .  

Die  K o l b e n   14,  14'  w e r d e n   aus   j e w e i l s   e i n e m   K o l b e n s c h a f t  

21,  21'   g e b i l d e t ,   d e s s e n   Enden   je   e i n e   g r o ß e   L a u f f l ä c h e  

22  und  e i n e   k l e i n e   L a u f f l ä c h e   22'   a u f w e i s e n ,   d e n e n  

w i e d e r u m   e i n   g r o ß e r   K o l b e n b o d e n   24  und  e i n   k l e i n e r e r  



K o l b e n b o d e n   24 '   e n t s p r i c h t .   Die  B e z e i c h n u n g   " g r o ß "   u n d  

" k l e i n "   b e z i e h t   s i c h   d a b e i   a u f   d i e   D u r c h m e s s e r   d e r   k r e i s -  

f ö r m i g e n   K o l b e n b ö d e n   bzw.  L a u f f l ä c h e n .   Bei   e i n e r   H u b -  

b e w e g u n g   d e r   K o l b e n   14,  14'  w e r d e n   in   den   Z y l i n d e r n   1 3 ,  

13'   d e m e n t s p r e c h e n d   e i n   g r o ß e r   A r b e i t s r a u m   26  und  e i n  

k l e i n e r   A r b e i t s r a u m   27  g e b i l d e t .  

Die   L u f t f ü h r u n g   m i t t e l s   e i n e s   E i n l a ß v e n t i l s   28  i m  

g r ö ß e r e n   A r b e i t s r a u m   26  und  e i n e s   A u s l a ß v e n t i l s   29  i m  

k l e i n e r e n   A r b e i t s r a u m   27  kann   ü b e r   e i n e n   L u f t k a n a l   33  

im  K o l b e n   14  und  im  K o l b e n v e n t i l   34  in   d e r   im  a b g e -  

b r o c h e n e n   l i n k e n   T e i l   von  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   und  i n  

d e r   b e i m   e r s t e 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 e n   W e i s e  

e r f o l g e n . .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   i s t   im  a b g e b r o c h e n e n   r e c h t e n   T e i l  

von  F i g .   1  g e z e i g t .   H i e r z u   i s t   im  K o l b e n t r ä g e r   15  e i n  

V e n t i l s c h i e b e r   35  g e f ü h r t ,   d e r   m i t   s e i n e m   im  B e r e i c h   d e s  

U m k e h r u n g s e l e m e n t e s   18  g e l e g e n e n   Ende  in   e i n e   N o c k e n -  

b a h n   36  e i n g r e i f t   und  m i t   s e i n e m   a n d e r e n   Ende  e i n e n   i m  

K o l b e n   14  b e w e g b a r e n   V e n t i l s t ö ß e l   37  b e t ä t i g t .   D i e  

N o c k e n b a h n   36  i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   im  A r r e t i e r b o l z e n  

17  f ü r   das   U m k e h r u n g s e l e m e n t   18  v o r g e s e h e n .  



B  e  z  u  g   s  z  e  i  c  h   e  n  1  i  s  t   e  

10  K o l b e n m a s c h i n e  

11  Z y l i n d e r g e h ä u s e  
12  A n t r i e b s w e l l e  

13  o b e r e r   Z y l i n d e r  

13'  u n t e r e r   Z y l i n d e r  

14  o b e r e   K o l b e n  

14'  u n t e r e   K o l b e n  

15  K o l b e n t r ä g e r  

15'  K o l b e n t r ä g e r  
17  A r r e t i e r b o l z e n  

18  U m k e h r u n g s e l e m e n t  

18'  U m k e h r u n g s e l e m e n t  

19  K o l b e n t r ä g e r t u n n e l  

19'  K o l b e n t r ä g e r t u n n e l  

20  M i t t e l p u n k t   von  18 

20'   M i t t e l p u n k t   von  1 8 '  

21  K o l b e n s c h a f t  

21'   K o l b e n s c h a f t  

22  ä u ß e r e   L a u f f l ä c h e  

23  ä u ß e r e   L a u f f l ä c h e  

22'   i n n e r e   L a u f f l ä c h e  

23'   i n n e r e   L a u f f l ä c h e  

24  ä u ß e r e r   K o l b e n b o d e n  

25  ä u ß e r e r   K o l b e n b o d e n  

24'   i n n e r e r   K o l b e n b o d e n  

25'   i n n e r e r   K o l b e n b o d e n  

26  o b e r e r   A r b e i t s r a u m  
26'   u n t e r e r   A r b e i t s r a u m  

27  m i t t l e r e r   A r b e i t s r a u m  

28  E i n l a ß v e n t i l   von  26  
28 '   E i n l a ß v e n t i l   von  2 6 '  

29  A u s l a ß v e n t i l   von  2 6  

29'   A u s l a ß v e n t i l   von  2 6 '  

30  E i n l a ß v e n t i l   von  27  

31  L u f t a u s t r i t t s k a n a l  

32  L u f t k a n a l   in   11 

33  L u f t k a n a l   in   14,  1 4 '  
34  K o l b e n v e n t i l  

35  V e n t i l s c h i e b e r  

36  N o c k e n b a h n  

37  V e n t i l s t ö ß e l  



1.)   K o l b e n m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t v e r d i c h t e r   m i t   i n  

e i n e m   Z y l i n d e r g e h ä u s e   b e w e g b a r e n   K o l b e n   f ü r   d i e   V e r -  

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

U m k e h r u n g s e l e m e n t e n   in   Form  von  K u g e l k u r v e n l a g e r n  

m i t   d a r i n   in   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K u r v e n b a h n e n   b e w e g -  

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

t u n n e l   g e f ü h r t   s i n d   und  e i n e r s e i t s   m i t   dem  K o l b e n  

und  a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m   in   d e r   K u r v e n b a h n   a b -  

r o l l e n d e n   G l e i t e l e m e n t   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d i e  

K u r v e n b a h n e n   j e w e i l s   zum  Z e n t r u m   des   U m k e h r u n g s e l e -  

m e n t e s   g e r i c h t e t   s i n d   und  d i e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n   v o n  

e i n e m   im  Z e n t r u m   des   U m k e h r u n g s e l e m e n t e s   l i e g e n d e n  

M i t t e l p u n k t   s t e u e r b a r   i s t ,  

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

daß  d i e   K o l b e n   (14,   1 4 ' )   T - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

w o b e i   d i e   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n   K o l b e n b ö d e n   e i n e  

g r ö ß e r e   F l ä c h e   a l s   d i e   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e n   a u f -  

w e i s e n ,   d i e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n   (14,   1 4 ' )   g e g e n -  

l ä u f i g   e r f o l g t   und  d i e   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n  

K o l b e n b ö d e n   j e   e i n e n   ä u ß e r e n   A r b e i t s r a u m   (26,  2 6 ' )  

im  Z y l i n d e r g e h ä u s e   (11)  b i l d e n ,   w ä h r e n d   z w i s c h e n  



den   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e n   K o l b e n b ö d e n   e i n   e i n z i g e r  

i n n e r e r   A r b e i t s r a u m   27  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n  

k l e i n e r e s   V o l u m e n   a l s   das   e i n e s   j e d e n   d e r   ä u ß e r e n  

A r b e i t s r ä u m e   (26,   2 6 ' )   a u f w e i s t   und  d e r   von  d e n  
K o l b e n   (14,   1 4 ' )   g e m e i n s a m   und  g l e i c h z e i t i g   b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d .  

2 . )   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 ,   daß  p r o   U m d r e h u n g   d e r   A n t r i e b s w e l l e   ( 1 2 )  

d i e   Hübe  d e r a r t   e r f o l g e n ,   daß  in   e i n e m   e r s t e n   Hub  

A u ß e n l u f t   in   d i e   ä u ß e r e n   A r b e i t s r ä u m e   (26,   2 6 ' )  

g e s a u g t   und  in  e i n e m   z w e i t e n   Hub  ü b e r   L u f t k a n ä l e  

(32,   33)  in   den   i n n e r e n   A r b e i t s r a u m   (27)  g e f ü h r t  

und  d o r t   v o r v e r d i c h t e t   w i r d ,   w ä h r e n d   be im  d r i t t e n  

Hub  d i e   v o r v e r d i c h t e t e   L u f t   im  i n n e r e n   A r b e i t s r a u m  

(27)  e n d v e r d i c h t e t   und  ü b e r   e i n e n   L u f t a u s t r i t t s k a n a l  
(31)  i h r e r   V e r w e n d u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .  

3 . )   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 ,   daß  d e r   L u f t k a n a l   (32)  im  Z y l i n d e r g e h ä u s e  

(11)  a n g e o r d n e t   i s t .  

4 . )   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 ,   daß  d e r   L u f t k a n a l   (33)  d u r c h   den   K o l b e n  

(14 ,   1 4 ' )   g e f ü h r t   i s t .  

5 . )   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   4 ,  

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

t r i e b s w e l l e   (12)  a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n   (13,   1 3 ' )  

und  a x i a l   b e w e g b a r e n   K o l b e n   (14,   1 4 ' )   d i e   L u f t  

m i t t e l s   j e w e i l s   e i n e s   e i n z i g e n   K o l b e n s   (14,   1 4 ' )   i n  

e i n e m   e r s t e n   A r b e i t s r a u m   (26)  a n g e s a u g t   und  in  e i n e m  

z w e i t e n   A r b e i t s r a u m   (27)  v o r v e r d i c h t e t   w i r d ,   d e s s e n  

V o l u m e n   k l e i n e r   a l s   das   des   e r s t e n   A r b e i t s r a u m e s  

(26)  b e m e s s e n   i s t .  



6.)   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   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   d e r  

V o l u m e n   d e s   z w e i t e n   A r b e i t s r a u m e s   (27)  zum  e r s t e n  

A r b e i t s r a u m   (26)  e t w a   1  :  1 ,2   b i s   1  :  10  u n d  v o r -  

z u g s w e i s e   e t w a   1  :  3 ,5   b i s   1  :  4 ,5   b e t r ä g t .  

7 . )   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   6 ,  

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

A n t r i e b s w e l l e   (12)  a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r   (13,   1 3 ' )  

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

8 . )   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   7 ,  

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

vom  e r s t e n   A r b e i t s r a u m   (26)  in   den   z w e i t e n   A r b e i t s -  

raum  (27)  e i n   im  K o l b e n   (14)  a n g e o r d n e t e r   V e n t i l -  

s t ö ß e l   (37)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   m i t t e l s   e i n e s  

im  K o l b e n t r ä g e r   (15)  g e f ü h r t e n   V e n t i l s c h i e b e r s   ( 3 5 )  

ü b e r   e i n e   N o c k e n b a h n   (36)  im  B e r e i c h   des   U m k e h r u n g s -  

e l e m e n t e s   (18)  s t e u e r b a r   i s t .  
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