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©  Kolbenmaschine  mit  wenigstens  zwei  Kolben. 

  Die  Kolbenamschine  enthält  drei  Kolben  (5),  die  um  das 
Wellenende  (9)  herum  sternförig  angeordnet  sind.  Die 
Fusspartie  (15)  des  jeweiligen  Kolbens  (5)  ist  mit  einem 
Schuh  (19)  versehen,  der  eine  Platte  (20)  aufweist.  Diese 
Platte  (20)  liegt  auf  einer  Hülse  (13)  auf,  die  auf  einem 
Exzenter  (11)  gelagert  ist.  Auf  dem  Exzenter  ist  auch  eine 
Rückholvorrichtung  (14)  gelagert,  deren  Krallen  (17)  auf  der 
oberen  Seite  der  Platte  (20)  aufliegen. 

Eine  solche  Kolbenmaschine  weist  einen  ruhigen  Lauf 
auf  und  sie  lässt  sich  kostengünstig  herstellen. 



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

w e n i g s t e n s   zwei  K o l b e n ,   und  mit   e inem  E x z e n t e r ,   de r   auf   d e r  

M a s c h i n e n w e l l e   g e l a g e r t   i s t   und  der   auf   d i e   F u s s p a r t i e   d e r  

K o l b e n   e i n w i r k e n   k a n n .  

Bei  M a s c h i n e n   mit   w e n i g s t e n s   d r e i   K o l b e n ,   d i e   um  e i n e   g e -  
m e i n s a m e   W e l l e   herum  v e r t e i l t   s i n d ,   s p r i c h t   man  von  e i n e r  

s o g e n a n n t e n   s t e r n f ö r m i g e n   A n o r d n u n g   von  K o l b e n . . I n   s o l c h e n  

F ä l l e n   e r f o l g t   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  K o l b e n   und  d e r  

W e l l e   o f t   mit   H i l f e   von  P l e u e l n .   Die  Anwendung   von  P l e u e l n  

s t e l l t   e i n e   v e r h ä l t n i s s m ä s s i g   k o s t s p i e l i g e   L ö s u n g   d a r .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   Pumpen  mit   s t e r n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   K o l b e n  

und  Z y l i n d e r n   w i r d   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e r e   L ö s u n g   v e r w e n d e t .  

Auf  de r   W e l l e   b e f i n d e t   s i c h   e i n   E x z e n t e r ,   d e r   d i e   v o r w ä r t s  

g e r i c h t e t e   Bewegung  de r   K o l b e n   v e r u r s a c h t .   Die  R ü c k h o l u n g  
de r   K o l b e n   e r f o l g t   dann  mit   H i l f e   von  D r u c k f e d e r n ,   d i e   im  

F ö r d e r r a u m   des  j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r s   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

L ö s u n g   h a t   a l l e r d i n g s   e i n e   g a n z e   r e i h e   von  N a c h t e i l e n .   B e i  

j edem  Hub  muss  de r   Druck   de r   R ü c k h o l f e d e r n   ü b e r w u n d e n   w e r -  

d e n ,   was  E n e r g i e v e r l u s t e   zur   F o l g e   h a t .   Ein  w e i t e r e r   N a c h -  

t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   z w i s c h e n   der   D r e h z a h l   de r   Pumpe  
und  d e r   G r ö s s e   des  d u r c h   d i e   F e d e r n   a u s g e ü b t e n   D r u c k e s   e i n e  

f e s t e   B e z i e h u n g   b e s t e h t .   Je  s c h n e l l e r   d i e   Pumpe  l a u f e n  

s o l l ,   um  so  g r ö s s e r   muss  de r   Druck  s e i n ,   den  d i e   F e d e r n  

e r z e u g e n .   Für   e i n e   b e s t i m m t e   Art   von  F e d e r n   g i b t   es  s o m i t  

e i n e   o b e r e   D r e h z a h l ,   be i   de r   d i e   Pumpe  noch  a r b e i t e n   k a n n .  

F e r n e r   s i n d   d i e   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   E n e r g i e v e r l u s t e   um  s o  

g r ö s s e r ,   je  s c h n e l l e r   d i e   Pumpe  l a u f e n   s o l l .   Noch  e in   w e i -  

t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   es  nach   e i n e m   l ä n g e r e n  

S t i l l s t a n d   de r   Pumpe  vorkommen  kann ,   d a s s   d i e   F e d e r n   a a r  
n i c h t   i m s t a n d e   s i n d ,   den  K o l b e n   z u r ü c k z u h o l e n .   A u s s e r d e m  

müssen   d i e   F e d e r n ,   d i e   s i c h   im  F ö r d e r r a u m   b e f i n d e n ,   r o s t -  

f r e i   und  c h e m i k a l i e n b e s t ä n d i g   s e i n .   Die  F e d e r n   s t ö r e n   z u d e m  



noch   d i e   S t r ö m u n g   im  F ö r d e r r a u m ,   v e r u r s a c h e n   g r o s s e   A b m e s -  

s u n g e n   des   Z y l i n d e r k o p f e s ,   u s w .  

B e k a n n t   s i n d   auch   M a s c h i n e n   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   b e i  

w e l c h e n   s i c h   au f   dem  E x z e n t e r   e i n   L a g e r s t e i n   b e f i n d e t ,   i n  

dem  w e n i g s t e n s   e i n e   T - f ö r m i g e   Nute   a u s g e f ü h r t   i s t .   In  d i e -  

s e r   Nu te   i s t   e i n e   P l a t t e   g e l a g e r t ,   d i e   an  d i e   F u s s p a r t i e  

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

s o l c h e n   M a s c h i n e   e r g e b e n   s i c h   b e t r ä c h t l i c h e   P r o b l e m e .   D i e  

K o l b e n   g e h e n   j a   d u r c h   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   h i n d u r c h ,   s o  

d a s s   s i e   nur   in   d e r   r a d i a l e n   R i c h t u n g   in   d a s   G e h ä u s e   h i n -  

e i g e s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Der  L a g e r s t e i n   kann  d a g e g e n   i n  

das   G e h ä u s e   nur   in   a c h s i a l e r   R i c h t u n g   h i n e i n g e s c h o b e n   w e r -  

d e n .   Nachdem  d i e s e   T e i l e   in   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   h i n e i n g e -  

s c h o b e n   w o r d e n   s i n d ,   muss  d e r   A n s c h l u s s   d e r   K o l b e n   an  d e n  

L a g e r s t e i n   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n .   D i e s e r   A n s c h l u s s   l ä s s t  

s i c h   n i c h t   e i n f a c h   b e w e r k s t e l l i g e n .   A e h n l i c h e   P r o b l e m e   e r -  

g e b e n   s i c h   n a t ü r l i c h   auch   b e i   d e r   W a r t u n g   s o l c h e r   M a s c h i -  

n e n .  

Wenn  es  e i n e   K o l b e n m a s c h i n e   mi t   dem  g e n a n n t e n   L a g e r s t e i n  

g e b e n   s o l l ,   d i e   mehr  a l s   zwei   um  d i e   M a s c h i n e n e w e l l e   s t e r n -  

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

m ö g l i c h ,   e i n e   s o l c h e   M a s c h i n e   mi t   dem  L a g e r s t e i n   h e r z u s t e l -  

l e n .  

Die   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t ,   e i n e   K o l b e n m a -  

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

v o r k o m m e n .  

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

g e n a n n t e n   Ar t   so  g e l ö s t ,   wie  d i e s   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des   A n s p r u c h s   1  d e f i n i e r t   i s t .  

E i n e   so  a u s g e b i l d e t e   K o l b e n m a s c h i n e   kann   d r e i   o d e r   m e h r  

s t e r n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e   K o l b e n   a u f w e i s e n ,   wobe i   sowoh l   d i e  



M o n t a g e   e i n e r   s o l c h e n   M a s c h i n e   a l s   auch  d e r e n   W a r t u n g   s e h r  

e i n f a c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

N a c h s t e h e n d   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g 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  im  a c h s i a l e n   L ä n g s s c h n i t t   den  w i c h t i g s t e n   T e i l   d e r  

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

F i g .   2  e i n e   F r o n t a n s i c h t   des   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   T e i l e s  

d e r   M a s c h i n e ,   wobe i   a l l e r d i n g s   de r   M a s c h i n e n d e c k e l ,   d i e  

S t ü t z p l a t t e   und  d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   h i e r   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t   s i n d ,  

F i g .   3  e i n e n   A u s s c h n i t t   aus  de r   F r o n t a n s i c h t   nach  F i g .   2 ,  

in   dem  auch  d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   e i n g e z e i c h n e t   i s t ,  

F i g .   4  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   B a u g r u p p e   aus  F i g .   1 ,  

F i g .   5  d i e s e l b e   B a u g r u p p e   in  D r a u f s i c h t ,  

F i g .   6  i n   F r o n t a n s i c h t   e i n e   b e s o n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

H ü l s e   de r   v o r l i e g e n d e n   M a s c h i n e .  

F i g .   7  in  L ä n g s s c h n i t t   e i n e   K o l b e n m a s c h i n e ,   d i e   a l s   e i n e  

Pumpe  mit   zwei  K o l b e n   a u s g e f ü h r t   i s t ,  

F i g .   8  in  F r o n t a n s i c h t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

R ü c k h o l v o r r i c h t u n n g ,   d i e   auch  a l s   J o c h   b e z e i c h n e t   w i r d ,  

F i g .   9  in  D r a u f s i c h t   das   J o c h   nach  F i g .   8 ,  

F i g .   10  e n t l a n g   de r   L i n i e   X-X  in  F i g .   9  g e f ü h r t e n   S c h n i t t  

d u r c h   das   J o c h ,  

F i g .   11  e n t l a n g   de r   L i n i e   XI-XI   in  F i g .   9  g e f ü h r t e n   S c h n i t t  

d u r c h   das   J o c h ,  

F i g .   12  in  A n s i c h t   e i n e   noch  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

J o c h e s ,  

F i g .   13  t e i l w e i s e   in  L ä n g s s c h n i t t   e i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r  

M a s c h i n e   nach  F i g .   7 ,  

F i g .   14  e n t l a n g   de r   L i n i e   X I I I - X I I I   g e f ü h r t e n   S c h n i t t   d u r c h  

e i n e n   T e i l   der   M a s c h i n e   nach  F i g .   1 3 ,  

F i g .   15  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   V o r r i c h t u n g   zum  B e f e s t i g e n  

des   K o l b e n s   im  J o c h ,  



F i g .   16  e i n e   S p a n n z a n g e n m u t t e r   d e r   B e f e s t i g u n g s v o r r i c h t u n g  

nach   F i g .   15,   u n d  

F i g .   17  und  18  zwei   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g e n   de r   V o r r i c h t u n g  

zum  B e f e s t i g e n   des   K o l b e n s   am  J o c h .  

Die  in  den  Z e i c h u n g e n   d a r g e s t e l l t e   M a s c h i n e   i s t   e i n e   P u m p e ,  

d i e   an  e i n e m   E l e k t r o m o t o r   a n g e b r a c h t   i s t ,   und  d i e   d u r c h  

d i e s e n   E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n   w i r d .   Die  K o l b e n m a s c h i n e  

w e i s t   e i n   G e h a u s e   2  a u f ,   das   m i t t e l s   S c h r a u b e n   3  am  G e h ä u s e  

des   E l e k t r o m o t o r s   1  b e f e s t i g t   i s t .  

Im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   w e i s t   das   M a s c h i n e n g e h ä u s e   2  e i n e n  

H o h l r a u m   4  a u f ,   in  dem  d i e   A n t r i e b s e l e m e n t e   f ü r   d i e   K o l b e n  

5  d e r   M a s c h i n e   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   E n t l a n g   d e r   U m f a n g s p a r -  

t i e   des   H o h l r a u m s   4  im  M a s c h i n e n g e h ä u s e   2  s i n d  d i e   in  Z y -  
l i n d e r n   6  u n t e r g e b r a c h t e n   K o l b e n   5  s t e r n f ö r m i g   a n g e o r d n e t .  

Vorne   i s t   d e r   g e n a n n t e   H o h l r a u m   mi t   H i l f e   e i n e s   D e c k e l s   7 

a b g e s c h l o s s e n ,   d e r   am  G e h ä u s e   2  mi t   S c h r a u b e n   8  w e g n e h m b a r  

b e f e s t i g t   i s t .  

Das  d i e   Pumpe  a n t r e i b e n d e   Ende  9  de r   W e l l e   des  E l e k t r o m o -  

t o r s   1  i s t   in   e i n e m   L a g e r   10  g e l a g e r t ,   das   z u g l e i c h   a u c h  

a l s   das   L a g e r   d e r   Pumpe  d i e n t .   Auf  d e r   M a s c h i n e n w e l l e   9  i s t  

e i n   E x z e n t e r   11  a u f g e s t e c k   und  mi t   H i l f e   e i n e s   K e i l e   12  

( F i g .   3)  mi t   d e r   W e l l e   9  g e k o p p e l t .   Wenn  man  den  Hub  d e r  

K o l b e n   5  und  s o m i t   auch   d i e   F ö r d e r m e n g e   de r   Pumpe  ä n d e r n  

w i l l ,   kann   man  den  E x z e n t e r   11  d u r c h   e i n e n   a n d e r s   g e f o r m t e n  

E x z e n t e r   e r s e t z e n .   Auf  dem  E x z e n t e r   11  l a g e r t   e i n e   H ü l s e  

13,  w e l c h e   zur   E i n w i r k u n g   auf   d i e   F u s s p a r t i e   des   j e w e i l i g e n  

K o l b e n s   5  b e s t i m m t   i s t .  

Die  K o l b e n a m s c h i n e   i s t   mi t   e i n e r   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   14  v e r -  

s e h e n ,   d i e   an  d e r   F u s s p a r t i e   15  des   K o l b e n s   5  a n g r e i f t .  

D i e s e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   15  w e i s t   e i n e n   G r u n d k ö r p e r   16  a u f ,  

de r   au f   dem  E x z e n t e r   11  g e l a g e r t   i s t .   F e r n e r   w e i s t   d i e  

R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   15  K r a l l e n   17  a u f ,   d i e   an  de r   F u s s p a r -  



t i e   15  d e r   K o l b e n   5  a n g r e i f e n .   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   d e r   G r u n d k ö r p e r   16  r i n g f ö r m i g .   Die  R ü c k h o l k r a l l e n   s i n d  

a l s   A u s l ä u f e r   aus  dem  G r u n d k ö r p e r   16  a u s g e f ü h r t ,   d i e   an  d e r  

U m f a n g s p a r t i e   des   R i n g e s   16  v e r t e i l t   s i n d   und  d i e   in  d e r  

r a d i a l e n   R i c h t u n g   von  d i e s e m   w e g l a u f e n .   Die  Enden   d i e s e r  

A u s l ä u f e r   s i n d   nach   e i n e r   S e i t e   g e b o g e n ,   und  d a d u r c h   e r h a l -  

t e n   d i e   K r a l l e n   17  i h r e   Form.   D i e s e   a b g e b o g e n e n   P a r t i e n   18 

d e r   A u s l ä u f e r   g r e i f e n   an  d e r   F u s s p a r t i e   15  des   K o l b e n s   5 

an.   Zu.  d i e s e m   Zweck  kann  d i e   F u s s p a r t i e   15  des   K o l b e n s   5 

mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u s n e h m u n g   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

v e r s e h e n   s e i n .  

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   d i e   F u s s p a r t i e   15  des   K o l b e n s  

5  mi t   e i n e m   Schuh  19  v e r s e h e n .   D i e s e r   Schuh   19  w e i s t   e i n e  

P l a t t e   20  a u f ,   d i e   auf   d e r   H ü l s e   13  a u f l i e g t .   Der  K o l b e n -  

s c h u h   19  w e i s t   f e r n e r   e i n e   Klemme  21  ( s i e h e   z .B .   F i g .   2)  

a u f ,   d i e   mi t   de r   F u s s p l a t t e   20  e i n s t ü c k i g   i s t   und  in  d e r  

d i e   E n d p a r t i e   des   K o l b e n s   5  f e s t g e k l e m m t   i s t .   Der  K o l b e n   5 

kann  d a b e i   aus  M e t a l l   o d e r   aus  e inem  k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l  

h e r g e s t e l l t   s e i n .  

Wie  e r w ä h n t   worden   i s t ,   l i e g t   d i e   F u s s p l a t t e   20  mi t   i h r e r  

U n t e r s e i t e   auf   de r   H ü l s e   13  a u f .   Die  R ü c k h o l k r a l l e   17  

g r e i f t   d a g e g e h   auf   de r   o b e r e n   S e i t e   de r   F u s s p l a t t e   20  a n .  

Die  Bewegung   des   K o l b e n s   5  nach   v o r n e   w i r d   s o m i t   d u r c h   d i e  

auf   dem  E x z e n t e r   11  s i t z e n d e   H ü l s e   13  v e r u r s a c h t ,   auf   d e r  

d i e   F u s s p l a t t e   20  a l l e r d i n g s   nur   a u f l i e g t .   Die  r ü c k w ä r t s  

g e r i c h t e t e   Bewegung  des   K o l b e n s   5  w i r d   d a g e g e n   d u r c h   d i e  

K r a l l e   17  de r   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   14  v e r u r s a c h t .   Denn  d e r  

G r u n d k ö r p e r   16  de r   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   14  i s t   auf   dem  E x -  

z e n t e r   11  g e l a g e r t ,   so  d a s s   d i e s e   V o r r i c h t u n g   d i e s e l b e   B e -  

wegung  a u s f ü h r t ,   wie  d i e   d i e   K o l b e n   5  a n t r e i b e n d e   H ü l s e   1 3 .  

Da  d i e   a b g e b o g e n e   P a r t i e   18  d e r   K r a l l e   17  auf   de r   o b e r e n  

S e i t e   d e r   F u s s p l a t t e   20  a n g r e i f t ,   b l e i b t   d i e   F u s s p l a t t e   2 0 ,  

auch  wenn  s i e   d i e   R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   a u s f ü h r t ,   im  K o n t a k t  

mi t   d e r   H ü l s e   1 3 .  



Der  V o r t e i l   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   d e r   v o r l i e g e n d e n   M a s c h i n e  

d ü r f t e   e i n l e u c h t e n d   s e i n .   Bei   d e r   M o n t a g e   d e r   M a s c h i n e  

f ü h r t   man  d i e   K o l b e n   5  von  i n n e n   in  d i e   Z y l i n d e r   6  e i n .  

Dann  s t e c k t   man  den  E x z e n t e r   11  mi t   d e r   H ü l s e   13  a u f   d a s  

W e l l e n e n d e   9  a u f .   J e t z t   f ü h r t   man  d i e   K o l b e n   z u r ü c k ,   b i s  

d e r e n   F u s s p a r t i e n   15  a u f   d e r   H ü l s e   13  a u f l i e g e n .   Es  r e i c h t  

nun  a u s ,   d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   17  auf   den  E x z e n t e r   11  s o  

a u f z u s t e c k e n ,   d a s s   d e r e n   K r a l l e n   17  auf   den  F u s s p l a t t e n   20  

a u f l i e g e n .   In  d i e s e r   Weise   kann  e i n e   K o l b e n m a s c h i n e   o h n e  

P r o b l e m e   z u s a m m e n g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   d r e i   o d e r   mehr  s t e r n -  

f ö r m i g   a n g e o r d n e t e t e   K o l b e n   a u f w e i s t .   Die  K o l b e n   k ö n n e n  

d a b e i   d i r e k t   im  M a t e r i a l   des   P u m p e n g e h ä u s e s   2  g e l a g e r t  

s e i n ,   das   n o r m a l e r w e i s e   aus  A l u m i n i u m   i s t .  

D a m i t   s i c h   d i e   R ü c k h o l k r a l l e n   17  w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r  

M a s c h i n e   n i c h t   z u r ü c k b i e g e n ,   l i e g t   a u f   d e r   R ü c k h o l v o r r i c h t u  

ng  14  e i n e   S t ü t z p l a t t e   22  a u f ,   d i e   m i t t e l s   e i n e r   im  W e l l e n -  

ende   9  e i n g e s c h r a u b t e n   S c h r a u b e   23  an  Or t   und  S t e l l e   g e h a l -  

t e n   i s t .   Die   S t ü t z t p l a t t e   22  i s t   m i t   e i n e m   A u s w u c h t g e w i c h t  

24  v e r s e h e n ,   das   a l l f ä l l i g e   U n w u c h t e n   in  d i e s e r   A n o r d n u n g  

e l i m i n i e r t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   man  S t ü t z p l a t t e n   22  m i t  

A u s w u c h t g e w i c h t e n   v e r s c h i e d e n e r   G r ö s s e   b e r e i t   h a l t e n   k a n n ,  

um  v e r s c h i e d e n   g r o s s e   U n w u c h t e n   a u s g l e i c h e n   zu  k ö n n e n .  

Z w i s c h e n   dem  L a g e r   10  und  d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   b e -  

f i n d e t   s i c h   e i n e   D i s t a n z s c h e i b e   25,  auf   d e r   s i c h   d e r   E x -  

z e n t e r   11,  d i e   H ü l s e   13  a b e r   auch  d i e   F u s s p a r t i e   15  d e s  

K o l b e n s   5  a b s t ü t z e n .   Die  Lage  d i e s e r   M a s c h i n e n e l e m e n t e   u n d  

auch   d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r   M a s c h i n e   w e r d e n   d u r c h   d i e  

Anwendung   d e r   D i s t a n z s c h e i b e   25  v e r b e s s e r t .  

Aus  den  F i g .   4  und  5  i s t   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   d i e   F u s s p l a t t e  

20  e i n e   g e g e n   d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   14  h i n   v e r l ä n g e r t e  

P a r t i e   26  a u f w e i s t ,   au f   d e r   d i e   R ü c k h o l k r a l l e   17  a n g r e i f t .  



In  F i g .   6  i s t   e i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g   d e r  

H ü l s e   13  d a r g e s t e l l t .   Die  A u s s e n s e i t e   de r   H ü l s e   13  i s t   m i t  

V o r s p r ü n g e n   27  v e r s e h e n ,   in  d e r e n   S c h e i t e l b e r e i c h   s i c h   e i n e  

G l e i t f l ä c h e   28  b e f i n d e t .   D i e s e   G l e i t f l ä c h e   28  w i r k t   auf   d i e  

U n t e r s e i t e   d e r   F u s s p a r t i e   15  de r   K o l b e n   5  e i n .   Im  d a r g e -  

s t e l l t e n   B e i s p i e l   w i r k t   d i e   G l e i f l ä c h e   28  au f   d i e   U n t e r -  

s e i t e   d e r   F u s s p l a t t e   20.  Die  A b m e s s u n g   d e r   j e w e i l i g e n  

G l e i t f l ä c h e   28  in  d e r   U m f a n g s r i c h t u n g   d e r   H ü l s e   13  i s t   v o r -  

t e i l h a f t   k l e i n e r   a l s   d i e   e n t s p r e c h e n d e   A b m e s s u n g   de r   U n t e r -  

s e i t e   d e r   F u s s p l a t t e   20.  Die  G l e i t f l ä c h e   28  und  d i e   U n t e r -  

s e i t e   d e r   F u s s p l a t t e   20  b i l d e n   e i n   G l e i t l a g e r .   Die  H ü l s e  

13,  d i e   d i e   g e n a n n t e n   G l e i t f l ä c h e n   28  a u f w e i s t ,   und  d e r  

E x z e n t e r   11  b i l d e n   zusammen  j e d o c h   auch   e i n   G l e i t l a g e r .   D e r  

I n n e n r a u m   4  im  G e h ä u s e   2  i s t   n o r m a l e r w e i s e   e twa   b i s   z u r  

H ä l f t e   mi t   Oel  g e f ü l l t .   Während   des   B e t r i e b e s   d e r   Pumpe  i s t  

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

g e n a n n t e n   G l e i t f l ä c h e n   w i r k e n   s i c h   u n t e r   s o l c h e n   U m s t ä n d e n  

s e h r   v o r t e i l h a f t   a u s ,   w e i l   s i e   dank   i h r e r   G r ö s s e   und  d a n k  

dem  z w i s c h e n   d i e s e n   b e s t e h e n d e n   O e l f i l m   e i n e   s o l c h e   B e l a s -  

t u n g   v e r h ä l t n i s s m ä s s i g   w e i c h   a u f n e h m e n ,   und  d a h e r   d ä m p f e n d  

w i r k e n .   D i e s   s c h a f f t   auch  b e s s e r e   B e d i n g u n g e n   be im  a l l f ä l -  

l i g e n   N o t l a u f .  

Um  d i e   B a u l ä n g e   d e r   Pumpe  in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g   m ö g l i c h s t  

k l e i n   zu  h a l t e n ,   kann  d i e   Klemme  21  im  B e r e i c h   d e r   a b g e b o -  

g e n e n   P a r t i e   18  de r   K r a l l e   17  mit   e i n e m   A u s s c h n i t t   29  ( F i q .  

1  und  2)  v e r s e h e n   s e i n ,   in  den  d i e   a b g e b o g e n e   P a r t i e   18  d e r  

R ü c k h o l k r a l l e   17  e i n g r e i f t .  

Bei  K o l b e n m a s c h i n e n   mit   zwei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

K o l b e n   aus  e inem  k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l   t r e t e n   a n d e r e   P r o -  

b l e m e   a u f .   Die  R ü c k h o l v o r r i c h t u n g ,   d i e   a l s   e i n   Joch   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   das   d i e   zwei  K o l b e n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t ,  

ü b e r b r ü c k t   den  E x z e n t e r   11.  In  den  Enden   d i e s e s   J o c h e s   i s t  

das   e i n e   Ende  des   j e w e i l i g e n   K o l b e n s   g e l a g e r t .   Zu  d i e s e m  

Zweck  i s t   das   Ende  des   j e w e i l i g e n   K o l b e n s   mi t   e i n e r   F ü h -  



r u n g s p l a t t e   aus  M e t a l l   v e r s e h e n .   Im  Q u e r s c h n i t t   i s t   d a s  

J o c h   e b e n f a l l s   U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   in  den  E n d p a r -  

t i e n   des   J o c h e s   T e i l e   des   B o d e n s   des   in  Q u e r s c h n i t t   U - f ö r -  

migen   J o c h e s   e n t f e r n t   s i n d .   Die  f r e i s t e h e n d e n   S e i t e n w ä n d e  

des   J o c h e s   s i n d   mi t   je   e i n e m   S c h l i t z   v e r s e h e n ,   in  w e l c h e m  

d i e   F ü h r u n g s p l a t t e   des   j e w e i l i g e n   K o l b e n s   g e l a g e r t   i s t .  

Die  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   de r   F ü h r u n g s p l a t t e   und  dem  K o l b e n  

kommt  b e i   d i e s e r   b e k a n n t e n   M a s c h i n e   d a d u r c h   z u s t a n d e ,   d a s s  

im  K o l b e n e n d e   e i n   S a c k l o c h   mi t   G e w i n d e   a u s g e f ü h r t   i s t .   D i e  

F ü h r u n g s p l a t t e   i s t   mi t   e i nem  G e w i n d e b o l z e n   v e r s e h e n ,   de r   im 

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

W ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   e i n e r   s o l c h e n   Pumpe  l i e g t   de r   E x z e n -  

t e r   auf   d e r   F ü h r u n g s p l a t t e   j e n e s   K o l b e n s   a u f ,   d e r   s i c h   a u f  

dem  Hinweg  b e f i n d e t .   Die  R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   d i e s e s   K o l b e n s  

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

b e n s   ü b e r   das   J o c h   mi t   d e r   F ü h r u n g s p l a t t e   des   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   K o l b e n s   g e k o p p e l t   i s t ,   d e r   d u r c h   den  E x z e n t e r   n u n -  

mehr  v o r w ä r t s   b e w e g t   w i r d .   Das  J o c h   z i e h t   s o m i t   an  de r   F ü h -  

r u n g s p l a t t e   des   s i c h   j e t z t   r ü c k w ä r t s   b e w e g e n d e n   K o l b e n s ,  

w o b e i   d i e s e   P l a t t e   ü b e r   den  an  d i e s e r   P l a t t e   b e f e s t i g t e n  

B o l z e n   mi t   dem  K o l b e n   v e r b u n d e n   i s t .  

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

K e r a m i k   mi t   dem  B o l z e n   aus  M e t a l l   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r  

Pumpe  d u r c h   g r o s s e   K r ä f t e   b e a n s p r u c h t ,   d e r e n   R i c h t u n g   a u s -  

s e r d e m   r a s c h   w e c h s e l t .   D i e s   kann  zu  e i n e r   Z e r s t ö r u n g   d i e s e r  

V e r b i n d u n g s s t e l l e   und  s o m i t   auch  zu  e i n e m   v o r z e i t i g e n   A u s -  

f a l l   d e r   Pumpe  f ü h r e n .   A u s s e r d e m   s i t z t   das   J o c h   e i g e n t l i c h  

nur  l o s e   au f   den  F ü h r u n g s p l a t t e n   d e r   K o l b e n ,   so  d a s s   d i e  

S o i e l e ,   d i e   z w i s c h e n   den  F ü h r u n g s p l a t t e n   und  den  S c h l i t z e n  

im  Joch   v o r h a n d e n   s i n d ,   s i c h   mit   d e r   Z e i t   b e t r ä c h t l i c h   v e r -  

g r ö s s e r n   k ö n n e n .   D i e s   kann  zur   Z e r s t ö r u n g   des   J o c h e s   u n d  

s o m i t   e b e n f a l l s   zum  A u s f a l l   de r   Pumpe  f ü h r e n .   A u s s e r d e m  

w e i s t   das   aus  dem  J o c h   und  den  zwei   K o l b e n   b e s t e h e n d e   G e -  



f ü g e   e i n e   nur   g e r i n g e   S t e i f i g k e i t   a u f ,   so  d a s s   in  d e r   P u m p e  

S c h w i n g u n g e n   e n t s t e h e n   k ö n n e n .  

S o l c h e   P r o b l e m e   t r e t e n   n i c h t   a u f ,   wenn  d i e   K o l b e n m a s c h i n e  

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

Die  in  F i g .   7  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   i s t   a l s   e i n e   K o l -  

b e n p u m p e   a u s g e f ü h r t .   In  e inem  G e h ä u s e   101  i s t   e i n e   A n -  

t r i e b s w e l l e   102  d r e h b a r   g e l a g e r t .   D i e s e   W e l l e   102  i s t   m i t  

e i n e r   E x z e n t e r s c h e i b e   103  v e r s e h e n ,   auf   d e r   e i n   Z w i s c h e n -  

s t ü c k   104  g e l a g e r t   i s t .   D i e s e s   Z w i s c h e n s t ü c k   i s t   a l s   e i n  

G l e i t r i n g   a u s g e b i l d e t .  

Die  Pumpe  w e i s t   zwei  h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e   und  d i a m e t r a l  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o l b e n   105  a u f ,   d i e   aus  e i n e m   k e r a m i s c h e n  

M a t e r i a l   s i n d .   D i e s e   K o l b e n   105  h a b e n   d i e   Form  e i n e r   z y -  
l i n d e r f ö r m i g e n   S t a n g e   und  s i e   s i n d   in  je  e i nem  Z y l i n d e r   1 0 6  

l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t .   An  den  j e w e i l i g e n   Z y l i n d e r   1 0 6  

s c h l i e s s t   s i c h   e i n   Z y l i n d e r k o p f   107  an,  in  dem  V e n t i l e  

( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   Der  j e w e i l i g e   Z y -  

l i n d e r k o p f   107  i s t   auch  mi t   A n s c h l ü s s e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

f ü r   e i n e   S a u g l e i t u n g   und  f ü r   e i n e   D r u c k l e i t u n g   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t )   v e r s e h e n .  

Im  G e h ä u s e   1  de r   Pumpe  b e f i n d e t   s i c h   e in   J o c h   110,   das   U-  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  a l s   d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n q  

d i e n t .   Der  Q u e r s c h n i t t   des  J o c h e s   110  i s t   j e d o c h   auch   U -  

f ö r m i g ,   so  d a s s   s i c h   T e i l e   des   G l e i t r i n g e s   104  im  J o c h  

b e f i n d e n   k ö n n e n .   Die  E n d p a r t i e n   de r   S c h e n k e l   111  des   U - f ö r -  

migen  J o c h e s   110  s i n d   mit   K l e m m v o r r i c h t u n g e n   112  v e r s e h e n ,  

in  w e l c h e n   d i e   K o l b e n   105  e i n e r e n d s   b e f e s t i g t   s i n d .   E i n e  

s t a r r e   H a l t e r u n q   de r   K o l b e n   105  in  de r   j e w e i l i g e n   K l e m m v o r -  

r i c h t u n g   112  w i r d   mit   H i l f e   von  S c h r a u b e n   113  e r r e i c h t .  

Durch   d i e   A n o r d n u n g   d e r   e r w ä h n t e n   P a r t i e n   des   G l e i t r i n g e s  

104  im  J o c h   110  e r h ä l t   de r   G l e i t r i n g ,   de r   s o n s t   auf   dem 



E x z e n t e r   103  v e r s c h i e b b a r   i s t ,   e i n e   s e i t l i c h e   F ü h r u n g .   Und 

u m g e k e h r t   v e r h i n d e r t   d i e s e   g e g e n s e i t i g e   A n o r d n u n g   des   J o -  

c h e s   110  und  des   G l e i t r i n g e s   104,   d a s s   das   J o c h   110,   d a s  

s o n s t   nur   mi t   den  K o l b e n   105  v e r b u n d e n   i s t ,   k i p p e n   k a n n .  

Das  dem  E x z e n t e r   103  z u g e w a n d t e   Ende  des  j e w e i l i g e n   K o l b e n s  

105  i s t   m i t   e i nem  S a c k l o c h   114  v e r s e h e n .   In  d i e s e m   S a c k l o c h  

114  l i e g t   e i n   B o l z e n   115,   d e r   an  e i n e r   P l a t t e   116  aus  Me-  

t a l l   b e f e s t i g t   i s t .   Mit  e i n e r   i h r e r   S e i t e n   l i e g t   d i e s e  

P l a t t e   116  au f   d e r   S t i r n f l ä c h e   des   K o l b e n e n d e s   a u f .   D i e  

a n d e r e   S e i t e   d e r   P l a t t e   116  kann  w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r  

Pumpe  m i t   dem  G l e i t r i n g   104 ,   d e r   s i c h   auf   dem  E x z e n t e r   1 0 3  

b e f i n d e t ,   in   B e r ü h r u n g   g e l a n g e n .  

Wenn  d e r   K o l b e n   105  v o l l e s   P r o f i l   h a b e n   muss ,   dann   kann  d i e  

P l a t t e   116  den  Boden  e i n e r   H ü l s e   d a r s t e l l e n .   D i e s e s   k a p p e n -  

f ö r m i g e   G e b i l d e   i s t   au f   dem  dem  E x z e n t e r   103  z u g e w a n d t e n  

Ende  d e s   K o l b e n s   105  a u f g e s e t z t .  

Der  K o l b e n   105  kann  j e d o c h   auch   a l s   e i n e   H ü l s e   a u s g e f ü h r t  

s e i n .   In  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   i s t   d i e   Mündung  e i n e r   s o l c h e n  

H ü l s e   d u r c h   d i e   P l a t t e   116  z u g e d e c k t ,   wobe i   de r   B o l z e n   1 1 5  

s i c h   z w e c k s   F ü h r u n g   d e r   P l a t t e   im  I n n e r e n   des   h ü l s e n f ö r -  

migen   K o l b e n s   b e f i n d e t .  

Wenn  man  d i e   W e l l e   102  a n t r e i b t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

R i c h t u n g   des   in  F i g .   7  d a r g e s t e l l t e n   P f e i l e s ,   s t ö s s t   d e r  

G l e i t r i n g   104  auf   d e r   E x z e n t e r s c h e i b e   103  z u n ä c h s t   d e n  

r e c h t e n   K o l b e n   105  nach   r e c h t s ,   indem  er  auf   d i e   P l a t t e   1 1 6  

D r u c k   a u s ü b t .   Da  das   J o c h   110  mi t   H i l f e   d e r   r e c h t e n   K l e m m -  

v o r r i c h t u n g   112  am  r e c h t e n   K o l b e n   105  b e f e s t i g t   i s t ,   b e w e g t  

s i c h   auch   das   J o c h   110  nach   r e c h t s .   Am  a n d e r e n   Ende  d e s  

J o c h e s   110  i s t   mi t   H i l f e   de r   l i n k e n   K l e m m v o r r i c h t u n g   1 1 2  

d e r   l i n k e   K o l b e n   105  b e f e s t i g t .   I n f o l g e d e s s e n   b e w e g t   s i c h  

j e t z t   auch   d e r   l i n k e   K o l b e n   105  nach  r e c h t s .   Nachdem  d e r  

E x z e n t e r   103  s e i n e   ä u s s e r s t e   r e c h t e   S t e l l u n g   e r r e i c h t   h a t ,  



b e g i n n t   er  auf   d i e   P l a t t e   116  des   l i n k e n   K o l b e n s   105  D r u c k  

a u s z u ü b e n .   D ie s   b e w i r k t ,   d a s s   s i c h   das   s t a r r e   G e f ü g e ,   b e -  

s t e h e n d   aus  den  zwei   K o l b e n   105  und  dem  Joch   110,   b e g i n n t  

nach  l i n k s   zu  b e w e g e n .   Nachdem  de r   E x z e n t e r   103  s e i n e   ä u s -  

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

d i e   P l a t t e   116  des   r e c h t e n   K o l b e n s   105  Druck   a u s z u ü b e n .   D a s  

g e n a n n t e   s t a r r e   G e f ü g e   b e w e g t   s i c h   j e t z t   w i e d e r u m   n a c h  

r e c h t s ,   usw.  In  d e r   Z u s a m m e n a r b e i t   mi t   den  n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   V e n t i l e n   in   den  Z y l i n d e r k ö p f e n   107  e r r e i c h t   man 

b e i   e i n e r   s o l c h e n   K o l b e n m a s c h i n e   e i n e   P u m p w i r k u n g .  

Das  in  F i g .   8  d a r g e s t e l l t e   J o c h  1 1 0   e n t s p r i c h t   dem  in  F i g .  

7  g e z e i g t e n   J o c h ,   w o b e i   aus  den  F i g .   9  b i s   11  w e i t e r e   E i n -  

z e l h e i t e n   d i e s e s   J o c h e s   e r s i c h t l i c h   s i n d .   Wie  b e r e i t s   g e -  

s a g t   w o r d e n   i s t ,   i s t   d i e s e s   Joch   110  U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,  

wobe i   s e i n e   S c h e n k e l   111  mit   je   e i n e r   K l e m m v o r r i c h t u n g   1 1 2  

f ü r   d i e   K o l b e n   105  v e r s e h e n   s i n d .   Wie  e b e n f a l l s   b e r e i t s  

g e s a g t   worden   i s t ,   i s t   auch  de r   Q u e r s c h n i t t   des  J o c h e s   im  

w e s e n t l i c h e n   U - f ö r m i g ,   was  aus  F i g .   9  b i s   11  e r s i c h t l i c h  

i s t .   Die  K l e m m v o r r i c h t u n g   112  w e i s t   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n  

r i n g f ö r m i g e   P a r t i e   120  a u f ,   wobe i   in  de r   O e f f n u n g   121  d i e -  

s e r   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   120  s i c h   das  e i n e   Ende  des   j e w e i -  

l i g e n   K o l b e n s   105  b e f i n d e t .   D i e s e   r i n g f ö r m i g e   P a r t i e   1 2 0  

i s t   d u r c h   e i n e n   S c h l i t z   122  u n t e r b r o c h e n .   Der  so  u n t e r b r o -  

c h e n e   Ring  120  kann  s o m i t   f e d e r n .   Das  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   J o c h   i s t   a l s   e i n   G u s s t ü c k   a u s g e f ü h r t ,   o b w o h l  

es  auch  z .B.   aus  B l e c h   a n g e f e r t i g t   s e i n   k a n n .  

B e i d e r s e i t s   des   S c h l i t z e s   122  w e i s e n   d i e   Enden  de r   r i n g f ö r -  

migen  P a r t i e   120  M a t e r i a l a n h ä u f u n g e n   123  a u f ,   wobe i   d i e s e  

M a t e r i a l a n h ä u f u n g e n   123  mit   B o h r u n g e n   124  und  125  v e r s e h e n  

s i n d .   Die  u n t e r e   B o h r u n g   125  i s t   mit   e inem  Gewinde   126  v e r -  

s e h e n ,   mit   dem  das   Gewinde   de r   S c h r a u b e   113  ( F i g .   7)  i n  

E i n g r i f f   s t e h t .   Durch   das   A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e   l13  v e r -  

k l e i n e r t   s i c h   d e r   S c h l i t z   122,   und  d a d u r c h   w i r d   de r   K o l b e n  

105  in  der   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   120  und  s o m i t   auch  im  J o c h  



110  f e s t g e k l e m m t .  

Bei   K o l b e n m a s c h i n e n   g r ö s s e r e r   L e i s t u n g   w ü r d e   das  U - f ö r m i g e  

J o c h   d e r   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   doch   e i n e   g e w i s s e   N a c h g i e b i g k e i t  

a u f w e i s e n ,   so  d a s s   das   G e f ü g e ,   b e s t e h e n d   aus  dem  J o c h   u n d  

den  K o l b e n ,   n i c h t   so  s t a r r   w ä r e ,   wie  d i e s   de r   s c h w i n g u n g s -  

f r e i e   B e t r i e b   d e r   M a s c h i n e   e r f o r d e r t .   Um  d i e   S c h w i n g u n g s -  

f r e i h e i t   des   g e n a n n t e n   G e f ü g e s   auch   b e i   g r ö s s e r e n   L e i s t u n -  

gen  d e r   M a s c h i n e   s i c h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n ,   kann  das   J o c h  

bzw.  das   V e r b i n d u n g s s t ü c k   so  a u s g e f ü h r t   s e i n ,   wie  d i e s   i n  

F i g .   12  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Das  J o c h   130  nach   F i g .   12  w e i s t   zwei   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

l i e g e n d e   S t i r n w ä n d e   131,   von  w e l c h e n   in  F i g .   12  nur   d i e  

v o r d e r e   S t i r n w a n d   e r s i c h t l i c h   i s t .   Die  S t i r n w ä n d e   131  s i n d  

m i t   H i l f e   von  S e i t e n w ä n d e n   132  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   d i e  

k ü r z e r   s i n d   a l s   d i e   S t i r n w ä n d e   131.   Die  S t i r n w ä n d e   131  w e i -  

sen   je  e i n e   O e f f n u n g   133  a u f ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   den  E x z e n t e r  

103  t r a g e n d e   W e l l e   102  h i n d u r c h g e h e n   k a n n .   Die  S e i t e n w ä n d e  

132  d i e s e s   J o c h e s   s i n d   mi t   den  b e r e i t s   e r w ä h n t e n   K l e m m v o r -  

r i c h t u n g e n   112  f ü r   d i e   K o l b e n   105  v e r s e h e n .   Die  O e f f n u n g  

121  in  de r   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   120  d e r   K l e m m v o r r i c h t u n g   1 1 2  

s e t z t   s i c h   in   d e r   S e i t e n w a n d   132  des   J o c h e s   130  f o r t .   D i e  

r i n g f ö r m i g e   P a r t i e   120  w e i s t   auch   in  d i e s e m   F a l l   d e n  

S c h l i t z   122  a u f ,   d u r c h   w e l c h e n   d i e   g e n a n n t e   S c h r a u b e   ( h i e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t )   h i n d u r c h g e h t .   Die  B e f e s t i g u n g   des   j e w e i -  

l i g e n   K o l b e n s   in  d i e s e m   J o c h   130  e r f o l g t   s o m i t   in  d e r   b e -  

r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e .  

Da  d i e   V e r b i n d u n g   d e r   K o l b e n   105  u n t e r e i n a n d e r   mit   H i l f e  

e i n e r   o b e r e n   P a r t i e   134  und  e i n e r   u n t e r e n   P a r t i e   135  d e s  

J o c h e s   130  e r f o l g t ,   w e i s t   d i e s e s   J o c h   e i n e   a u s s e r o r d e n t l i c h  

hohe   S t e i f i g k e i t   a u f ,   und  das   G e f ü g e   b e s t e h e n d   aus  den  K o l -  

ben  und  d i e s e m   J o c h   i s t   s e h r   s t a r r .  

Das  J o c h   130  kann  j e d o c h   auch   d e r a r t   a u s g e f ü h r t   s e i n ,   d a s s  



d i e   o b e r e   P a r t i e   134  und  d i e   u n t e r e   P a r t i e   135  zwei   T e i l e  

b i l d e n ,   d i e ,   um  das   J o c h   b i l d e n   zu  k ö n n e n ,   mi t   H i l f e   v o n  

v i e r   S c h r a u b e n   113  z u s a m m e n g e s c h r a u b t   s i n d .   J e d e   d e r   J o c h -  

h ä l f t e n .   134 ,   135  w e i s t   dann   nur   e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   r i n g -  

f ö r m i g e n   P a r t i e   de r   K l e m m v o r r i c h t u n g   112  a u f ,   w o b e i   a l l e r -  

d i n g s   an  den  b e i d e n   Enden   des   j e w e i l i g e n   A b s c h n i t t e s   d e r  

r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   s i c h   je  e i n e   M a t e r i a l a n h ä u f u n g   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t )   b e f i n d e t ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   S c h r a u b e n   113  h i n -  

d u r c h g e h e n ,   bzw.  in  w e l c h e n   d i e s e   S c h r a u b e n   e i n g e s c h r a u b t  

s i n d .  

Bei  d e r   v o r l i e g e n d e n   M a s c h i n e   k ö n n e n   d i e   K o l b e n   auch  i n  

R e i h e n   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .   N e b e n e i n a n d e r   l i e g e n -  

de  K o l b e n   k ö n n e n   d u r c h   m e h r e r e   au f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   K u r -  

b e l w e l l e   102  s i t z e n d e n   E x z e n t e r   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Das  i n  

F i g .   12  d a r g e s t e l l t e   J o c h   130  b i e t e t   j e d o c h   auch  d i e   Mög-  

l i c h k e i t ,   d e s s e n   S e i t e n w ä n d e   132  mit   m e h r e r e n   K l e m m v o r -  

r i c h t u n g e n   112  zu  v e r s e h e n ,   so  d a s s   s i c h   dann   d i e   K o l b e n  

z .B .   ü b e r e i n a n d e r   b e f i n d e n .   Zum  A n t r i e b   m e h r e r e r   K o l b e n  

. r e i c h t   in  e inem  s o l c h e n   F a l l   nur  e i n   e i n z i g e r   E x z e n t e r   u n d  

e i n   e i n z i g e s   Joch   a u s .  

In  F i g .   13  i s t   e i n e   W e i t e r b i l d u n g   de r   M a s c h i n e   nach   F i g .   7 

d a r g e s t e l l t .   D i e s e   M a s c h i n e   w e i s t   zwar  w i e d e r u m   e i n   U - f ö r -  

m i g e s   J o c h   110  a u f ,   d i e   d i e   S c h e n k e l   136  d i e s e s   J o c h e s   v e r -  

b i n d e n d e   P a r t i e   137  d e s s e l b e n   i s t   j e d o c h   mi t   V e r s t ä r k u n g s -  

r i p p e n   138  v e r s e h e n .   D i e s e   R i p p e n   138  v e r g r ö s s e r n   d i e   S t e i -  

f i g k e i t   des   J o c h e s   110.   Die   A u s b i l d u n g   und  d i e   A n o r d n u n g  

d e r   V e r s t ä r k u n g s r i p p e n   138  i s t   aus  F i g .   14  gu t   e r s i c h t l i c h .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   b e f i n d e n   s i c h   d i e   V e r s t ä r k u n g s -  

r i p p e n   138  an  der   A u s s e n s e i t e   de r   V e r b i n d u n g s p a r t i e   1 3 7 .  

S o l c h e   R i p p e n   können   s i c h ,   wenn  e r f o r d e r l i c h ,   auch   an  d e r  

I n n e n s e i t e   de r   V e r b i n d u n g s p a r t i e   137  b e f i n d e n .   E i n e   d e r  

F o l g e n   de r   Anwendung  s o l c h e r   R i p p e n   i s t ,   d a s s   s i c h   d i e   B i e -  

g e b e a n s p r u c h u n g   de r   K o l b e n   105  im  B e r e i c h   d e r   K l e m m v o r r i c h -  

t ung   112  v e r r i n g e r t .   A u s s e r d e m   t r ä g t   d i e s e   Massnahme   zum 



r u h i g e r e n   Lau f   d e r   M a s c h i n e   b e i ,   b e s o n d e r s   wenn  d i e   M a s c h i -  

ne  mi t   e i n e r   h o h e n   D r e h z a h l   a r b e i t e t .  

Das  Z w i s c h e n s t ü c k ,   das   s i c h   z w i s c h e n   dem  E x z e n t e r   103  u n d  

dem  K o l b e n   105  b e f i n d e t ,   i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   d e r   Ma-  

s c h i n e   a l s   e i n   G l e i t s t e i n   140  a u s g e b i l d e t .   D a b e i   i s t   d i e  

j e w e i l i g e   p l a n e   F l ä c h e   141  des   G l e i t s t e i n s   1 4 0  d e m   e x z e n -  

t e r s e i t i g e n   Ende  des   K o l b e n s   105  z u g e w a n d t .   Die  V e r w e n d u n g  

des   G l e i t s t e i n e s   140  b r i n g t   den  V o r t e i l   m i t   s i c h ,   d a s s   d i e  

B e r ü h r u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n   dem  G l e i t s t e i n   140  und  dem  K o l b e n  

105 ,   bzw.  d e r   dem  K o l b e n   105  v o r g e s c h a l t e t e n   P l a t t e   1 1 6 ,  

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

k a n n .   Das  vom  E x z e n t e r   zum  K o l b e n   ü b e r t r a g e n e   Moment  k a n n  

i n f o l g e d e s s e n   g r ö s s e r   s e i n ,   ohne   d a s s   das   M a t e r i a l   d i e s e r  

B e s t a n d t e i l e   ü b e r b e a n s p r u c h t   w i r d .  

Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   v o r l i e g e n d e n   M a s c h i n e   i s t  

auch   d i e   P l a t t e   116  a n d e r s   a u s g e f ü h r t .   D i e s e   P l a t t e   1 1 6  

w e i s t   A u s l ä u f e r   142  a u f ,   d i e   in   N u t e n   143  r u h e n .   D i e s e   N u -  

t e n   143  s i n d   in  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   S c h e n k e l   136  des   J o c h e s  

110  a u s g e f ü h r t .   Die  P l a t t e   116  i s t   b e i d s e i t i g   p l a n ,   und  s i e  

i s t   m i t   H i l f e   i h r e r   A u s l ä u f e r   142  an  O r t   und  S t e l l e   q e h a l -  

t e n .   Die  e i n e   p l a n e   F l ä c h e   d i e s e r   P l a t t e   116  l i e g t   auf   dem 

K o l b e n   105  a u f ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e   p l a n e   F l ä c h e   u n t e r   d e r  

E i n w i r k u n g   des   G l e i t s t e i n s   140  s t e h t .   Wie  aus  F i g .   14  e r -  

s i c h t l i c h   i s t ,   w e i s t   d i e   P l a t t e   l16   e i n e n   v i e r e c k i g e n  

G r u n d r i s s   a u f .  

In  F i g .   15  i s t   e i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   d a r g e s t e l l t ,   w i e  

man  den  K o l b e n   105  im  J o c h   b e f e s t i g e n   k a n n .   Die  I n n e n w a n d  

d e r   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   120  i s t   mi t   e i n e m   k o n i s c h e n   G e w i n d e  

v e r s e h e n ,   in  das   e i n e   S p a n z a n g e n m u t e r   144  e i n g e s c h r a u b t  

i s t .   Die  S p a n z a n g e n m u t t e r   144  i s t   in  F i g .   16  g e s o n d e r t   d a r -  

g e s t e l l t .   S i e   w e i s t   e i n e   f l a c h e   P a r t i e   145  a u f ,   d e r e n   Um- 

f a n g   s e c h s k a n t f ö r m i g   i s t .   An  d i e s e r   P a r t i e   kann  man  m i t  

e i n e m   S c h l ü s s e l   a n g r e i f e n   und  d a d u r c h   d i e   M u t t e r   144  in  d a s  



J o c h   e i n s c h r a u b e n .   An  d i e s e   f l a c h e   P a r t i e   145  s c h l i e s s e n  

s i c h   Zungen   146  an,   d e r e n   A u s s e n s e i t e   mit   e n t s p r e c h e n d e m  

G e w i n d e   v e r s e h e n   i s t .   Durch   das   A n z i e h e n   de r   M u t t e r   1 4 4  

v e r m i d e r t   s i c h   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  Zungen   146  u n d  

d a d u r c h   w i r d   d e r   K o l b e n   105  an  Or t   und  S t e l l e   g e h a l t e n .  

Wie  aus  F i g .   17  e r s i c h t l i c h   i s t ,   kann  d i e   I n n e n s e i t e   d e r  

r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   120  mit   e i n e r   A u f l a g e f l ä c h e   147  v e r s e -  

hen  s e i n .   D i e s e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   K l e m m v o r r i c h -  

t u n g   w e i s t   e i n   A n d r ü c k e l e m e n t   148  a u f ,   das   e i n e   r o h r f ö r m i g e  

P a r t i e   149  e n t h ä l t .   Der  F l a n s c h   150  d i e s e s   E l e m e n t e s   i s t  

mit   O e f f n u n g e n   v e r s e h e n ,   d u r c h   w e l c h e   S c h r a u b e n   151  h i n -  

d u r c h g e h e n ,   d i e   im  J o c h   110  e i n g e s c h r a u b t   s i n d .   Z w i s c h e n  

de r   S t i r n s e i t e   de r   r o h r f ö r m i g e n   P a r t i e   149  und  de r   A u f l a g e -  

f l ä c h e   147  b e f i n d e t   s i c h   e i n   r i n g f ö r m i g e s   S p a n n e l e m e n t   1 5 2 .  

Durch  das   A n z i e h e n   de r   S c h r a u b e n   151  w i rd   das   S p a n n e l e m e n t  

z u s a m m e n g e d r ü c k t ,   so  d a s s   s i c h   de r   D u r c h m e s s e r   de r   O e f f n u n q  

im  S p a n n e l e m e n t   152  v e r k l e i n e r t   und  d a d u r c h   w i r d   d e r   K o l b e n  

in  de r   K l e m m v o r r i c h t u n g   g e h a l t e n .  

Aus  F i g .   18  i s t   noch  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t  

de r   K l e m m v o r r i c h t u n g   112  e r s i c h t l i c h ,   d i e   vor  a l l e m   d a n n  

b e n ü t z t   w e r d e n   kann ,   wenn  de r   K o l b e n   105  aus  S t a h l   i s t .   D i e  

r i n g f ö r m i g e   P a r t i e   120  des   J o c h e s   110  i s t   a l s   e i n   R o h r s t ü c k  

a u s g e f ü h r t ,   wobe i   d i e   Wand  des   R o h r s t ü c k e s   mit   e i n e r   e i n  

Gewinde   a u f w e i s e n d e n   O e f f n u n g   154  v e r s e h e n   i s t .   In  d i e s e r  

O e f f n u n g   i s t   e i n e   K l e m m s c h r a u b e   155  e i n g e s c h r a u b t ,   d e r e n  

S p i t z e   in  das   M a t e r i a l   des   K o l b e n s   105  h i n e i n d r i n g t .  

Die  den  K o l b e n   105  r ü c k f ü h r e n d e n   K r ä f t e   g r e i f e n   b e i   e i n e r  

so  a u s g e b i l d e t e n   M a s c h i n e   auf   de r   O b e r f l ä c h e   des   K o l b e n s  

an.  Die  F l ä c h e ,   auf   de r   d i e   g e n a n n t e n   K r ä f t e   nun  e i n w i r k e n ,  

i s t   j e d o c h   g r ö s s e r   a l s   d i e j e n i g e   F l ä c h e ,   d i e   im  B e r e i c h   d e r  

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  G e w i n d e b o l z e n   und  dem  K o l b e n  

b i s h e r   zur   V e r f ü g u n g   s t a n d .   A u s s e r d e m   i s t   j e t z t   de r   K o l b e n  

105  in  e i n e r   Klemme  112  g e h a l t e n ,   w ä h r e n d   man  f r ü h e r   n u r  



e i n e   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  K o l b e n   und  dem  B o l z e n  

v e r w e n d e t   h a t .   S c h l i e s s l i c h   w e i s t   das   G e f ü g e   b e s t e h e n d   a u s  

dem  J o c h   110  und  aus   w e n i g s t e n s   e inem  K o l b e n   105  e i n e   w e -  

s e n t l i c h   g r ö s s e r e   S t e i f i g k e i t   a u f ,   so  d a s s   S c h w i n g u n g e n  

kaum  a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

Bei   d e r   v o r l i e g e n d e n   M a s c h i n e   kann  d e r   mi t   d e r   P l a t t e   1 1 6  

e i n   G a n z e s   b i l d e n d e   B o l z e n   115  in  den  K o l b e n   105  zwar  a u c h  

e i n g e s c h r a u b t   s e i n ,   v o r t e i l h a f t   i s t   d i e s e r   B o l z e n   115  im 

K o l b e n   105  j e d o c h   l e d i g l i c h   e i n g e s c h o b e n .   Denn  d i e s e   V e r -  

b i n d u n g s s t e l l e   w i r d  j a   nur   auf   Druck   b e a n s p r u c h t ,   w e i l   d i e  

R ü c k f ü h r u n g   des   K o l b e n s   105  m i t . H i l f e   des   auf   dem  K o l b e n -  

k ö r p e r   a n g r e i f e n d e n   J o c h e s   110  e r f o l g t .  

Im  v o r s t e h e n d e n   s i n d   Pumpen  b e s c h r i e b e n ,   d i e   zwei   o d e r   m e h r  

K o l b e n   a u f w e i s e n .   F a l l s   e i n e   Pumpe  o d e r   e i n e   a n d e r s a r t i g e  

K o l b e n m a s c h i n e   nur   e i n e n   e i n z i g e n   K o l b e n   a u f w e i s e n   s o l l ,   s o  

kann  man  a n s t e l l e   e i n e s   d e r   K o l b e n   e i n e n   s o g e n a n n t e n   B l i n d -  

k o l b e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   im  Joch   b e f e s t i g e n .   D i e s e r  

B l i n d k o l b e n   kann  a l s   e i n e   nur   k u r z e   S t a n g e   a u s g e f ü h r t   s e i n ,  

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

dem  E x z e n t e r   z u g e w a n d t e   Ende  d i e s e r   S t a n g e   i s t   mi t   e i n e r  

P l a t t e   v e r s e h e n ,   d i e   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   d e r   M a s c h i n e   n a c h  

F i g .   1  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .  



1.  K o l b e n m a s c h i n e ,   mi t   w e n i g s t e n s   zwei  K o l b e n ,   und  m i t  

e inem  E x z e n t e r ,   d e r   au f   d e r   M a s c h i n e n w e l l e   g e l a g e r t   i s t   u n d  

d e r   auf   d i e   F u s s p a r t i e   de r   K o l b e n   e i n w i r k e n   k a n n ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   (14 ,   1 1 0 ) ,   d i e   a n  

de r   F u s s p a r t i e   (15)   des   K o l b e n s   (5 ,   105)  a n g r e i f t .  

2.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   (14)   e i n e n   G r u n d k ö r p e r   ( 1 6 )  

a u f w e i s t ,   d e r   am  E x z e n t e r   (11)  a n g e b r a c h t   i s t ,   und  d a s s   d e r  

G r u n d k ö r p e r   ( 1 6 )  m i t   R ü c k h o l k r a l l e n   (17)  v e r s e h e n   i s t , - d i e  

an  d e r   F u s s p a r t i e   (15)   des   K o l b e n s   (5)  a n g r e i f e n .  

3.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   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 e r   G r u n d k ö r p e r   (16)   de r   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   (14)   r i n g -  

f ö r m i g   i s t ,   und  d a s s   d i e   U m f a n g s p a r t i e   d i e s e s   R i n g e s   m i t  

den  R ü c k h o l k r a l l e n   (17)   v e r s e h e n   i s t .  

4.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   auf   dem  Ende  (9)  d e r   M a s c h i n e n w e l l e   e i n e   H ü l s e   ( 1 3 )  

g e l a g e r t   i s t ,   d i e   auf   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   F u s s p a r t i e   ( 1 5 )  

des   K o l b e n s   (5)  e i n w i r k e n   k a n n .  

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

d a s s   im  B e r e i c h   d e r   F u s s p a r t i e   (15)  des   j e w e i l i g e n   K o l b e n s  

(5)  d i e   H ü l s e   (13)  mit   e i n e r   G l e i t f l ä c h e   (28)   v e r s e h e n   i s t ,  

d i e   auf   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   F u s s p a r t i e   (15)  d e s   K o l b e n s   ( 5 )  

e i n w i r k e n   k a n n .  

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

d a s s   d i e   A u s s e n s e i t e   d e r   H ü l s e   (13)  V o r s p r ü n g e   (27)   a u f -  

w e i s t ,   und  d a s s   im  S c h e i t e l b e r e i c h   d i e s e r   V o r s p r ü n g e   ( 2 7 )  

d i e   G l e i t f l ä c h e   (28)  a u s g e f ü h r t   i s t .  

7.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



d a s s   an  d e r   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   (14)   e i n e   S t ü t z p l a t t e   ( 2 2 )  

a u f l i e g t ,   d i e   am  f r e i e n   W e l l e n e n d e   (9)  b e f e s t i g t   i s t ,   u n d  

d i e   e i n   A u s w u c h t g e w i c h t   (24)   a u f w e i s t .  

8.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   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   F u s s p a r t i e   (15)   des   K o l b e n s   (5)  mi t   e i nem  S c h u h  

(19)   v e r s e h e n   i s t ,   d a s s   d i e s e r   S c h u h   (19)   e i n e   P l a t t e   ( 2 0 )  

a u f w e i s t ,   an  d e r   d i e   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   (14)   a n g r e i f t ,   u n d  

d a s s   d i e   P l a t t e   (20)   mi t   e i n e r   s e i t l i c h   v e r l ä n g e r t e n   P a r t i e  

(26)   v e r s e h e n   s e i n   k a n n ,   an  d e r   d i e   K r a l l e   (17)  d e r   R ü c k -  

h o l v o r r i c h t u n g   (14)   a n g r e i f t .  

9.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   1,  mi t   zwei   K o l b e n ,   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   R ü c k h o l v o r r i c h t u n g   a l s   e in   J o c h  

(110)   a u s g e f ü h r t   i s t ,   d a s s   d i e s e s   J o c h   (110)   w e n i g s t e n s  

e i n e   K l e m m v o r r i c h t u n g   ( 1 1 2 )   a u f w e i s t ,   in  d e r   d e r   K o l b e n  

(105)   b e f e s t i g t   i s t .  

10.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   9,  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   J o c h   (110)   U - f ö r m i g   i s t ,   und  d a s s   d i e   E n d p a r t i e  

w e n i g s t e n s   e i n e s   de r   S c h e n k e l   ( 1 1 1 )   des   so  a u s g e b i l d e t e n  

J o c h e s   mi t   d e r   K l e m m v o r r i c h t u n g   ( 1 1 2 )   v e r s e h e n   i s t .  

11.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   9.  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   dem  E x z e n t e r   (103)   z u g e w a n d t e n   E n d p a r t i e   des   K o l -  

b e n s   (105)   e i n e   P l a t t e   (116)   z u g e o r d n e t   i s t .  

12.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   11,  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   dem  E x z e n t e r   (103)   z u g e w a n d t e   Ende  des   K o l -  

b e n s   (105)   e i n e   A u s n e h m u n g   (114)   a u f w e i s t ,   und  d a s s   an  d e r  

P l a t t e   ( 116)   e i n   B o l z e n   (115)   b e f e s t i g t   i s t ,   d e r   s i c h   i n  

d e r   A u s n e h m u n g   (114)   des   K o l b e n s   (105)   b e f i n d e t .  

13.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   9,  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   J o c h   (130)   zwei   p a r a l l e l   z ü i n a n d e r   v e r l a u f e n d e  

S t i r n w ä n d e   (131)   s o w i e   zwei   d i e s e   v e r b i n d e n d e   S e i t e n w ä n d e  



(132)   a u f w e i s t ,   d a s s   d i e   S t i r n w ä n d e   (131)   O e f f n u n g e n   ( 1 3 3 )  

f ü r   den  D u r c h g a n g   d e r   W e l l e   (102)   mi t   dem  E x z e n t e r   ( 1 0 3 )  

a u f w e i s e n ,   und  d a s s   d i e   S e i t e n w ä n d e   (132)   mi t   den  K l e m m -  

v o r r i c h t u n g e n   ( l 1 2 )   v e r s e h e n   s i n d .  

14.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   13,  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   J o c h   (130)   zwei  H ä l f t e n   ( 1 3 4 ,   135)  a u f w e i s t ,  

d a s s   j e d e   d i e s e r   H ä l f t e n   e i n e n   T e i l   d e r   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e  

(120)   d e r   K l e m m v o r r i c h t u n g   (112)   a u f w e i s t ,   und  d a s s   an  d e n  

Enden  des   j e w e i l i g e n   T e i l e s   d e r   r i n g f ö r m i g e n   P a r t i e   ( 1 2 0 )  

s i c h   e i n e   d e r   M a t e r i a l a n h ä u f u n g e n   (123)   b e f i n d e t .  

15.  K o l b e n m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   11,  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   J o c h   (110)   im  B e r e i c h   d e r   K l e m m v o r r i c h t u n g  

(112)   w e n i g s t e n s   e i n e   Nut  (143)   a u f w e i s t ,   d a s s   d i e   P l a t t e  

(116)   mit   w e n i g s t e n s   e inem  A u s l ä u f e r   (142)   v e r s e h e n   i s t ,  

und  d a s s   d i e s e r   A u s l ä u f e r   in  de r   Nut  l i e g t .  

16.  K o l b e n m a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   9  o d e r   11,  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   Z w i s c h e n s t ü c k   a l s   e i n   G l e i t s t e i n   ( 1 4 0 )  

a u s g e f ü h r t   i s t ,   und  d a s s   e i n e   de r   p l a n e n   F l ä c h e n   (141)   d i e -  

s e s   G l e i t s t e i n e s   dem  e x z e n t e r s e i t i g e n   Ende  des   K o l b e n s   z u -  

g e w a n d t   i s t .  
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