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©  Pumpen-  oder  Motorenaggregat  mit  konischen  Ringelementen  und  Hubkolben  oder  Kolbenschuhen. 

©Durch  die  Erfindung  werden  Kolbenschuhe  (502,119)  nur  dann  verwirklicht  werden,  wenn  die  in  der  Patentanmel- 
oder  konische  Ringelemente  (1.2,11,12,307)  in  Pumpen  - 
oder  Motor  -  Aggregaten  (7,48,340)  verwendet.  Innerhalb  des 
konischen  Teiles  (1,2,11,12,307)  des  Elementes  wird  eine  von 
Fluid  durchstroemte  Arbeitskammer  (14,61,311)  ausgebildet, 
der  Einlassmittel  (50)  und  Auslassmittel  (49)  zugeordnet 
sind,  die  durch  eine  ueber  Hubkolben  (94)  wirkende  Treib- 
anordnung  (52.55,96,97)  gesteuert,  ihr  Volumen  periodisch 
vergroessert  und  verkleinert  Dadurch  wird  es  moeglich,  die 
Volumenaenderung  einer  Arbeitskammer  ohne  in  Zylindern 
bewegte,  dichtende  Kolben  zu  verwirklichen,  jegliche  Dich- 
tung  durch  aneinander  ohne  Schmierung  gleitende  und 
dichtende  Teile  zu  vermeiden,  und  es  dadurch  zu  ermoegli- 
chen,  dass  die  Arbeitskammer  unter  hohem  Druck  mit  nicht 
schmierdendem  Fluid,  zum  Beispiel  Wasser,  gefuellt  sein 
und  arbeiten  kann.  Die  Treibanordnung  nung  ist  mittels  des 
Hubkolbens  von  der  Arbeitskammer  getrennt  und  kann  mit 
Benutzung  von  schmierwirkung  enthaltendem  Fluid  betrie- 
ben  werden.  Die  Ausbildung  der  Einzelheiten  kann  so 
erfolgen,  dass  Drucke  von  ueber  tausend  Bar  bei  nicht 
Schmie  endem  Fluid  in  der  Arbeitskammer  rationell  ver- 
wendbar  sind.  Enstprechende  hochdruckfaehige  Kolben- 
schuhe  (52,21,502)  koennen  in  der  Treibanordnung  verwen- 
det  werden.  Die  Faehigkeit,  in  der  Arbeitskammer  nicht 
schmierendes  Fluid  fuer  so  hohe  Drucke  zu  pumpen,  kann 

dung  beschriebenen  Ausbildungen  und  Berechnungsgrund- 
lagen  befolgt  werden. 
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Durch  die  Erfindung  werden  Kolbenschuhe  (502, 119) 
oder  konische  Ringelemente  (1.2.11,12.307)  in  Pumpen - 
oder  Motor -  Aggregaten  (7.48,340)  verwendet.  Innerhalb  des 
konischen  Teiles  (1,2.11,12,307)  des  Elementes  wird  eine  von 
Fluid  durchstroemte  Arbeitskammer  (14,61,311)  ausgebildet, 
der  Einlassmittel  (50)  und  Auslassmittel  (49)  zugeordnet 
sind,  die  durch  eine  ueber  Hubkolben  (94)  wirkende  Treib- 
anordnung  (52.55,96,97)  gesteuert,  ihr  Volumen  periodisch 
vergroessert  und  verkleinert  Dadurch  wird  es  moeglich,  die 
Volumenaenderung  einer  Arbeitskammer  ohne  in  Zylindern 
bewegte,  dichtende  Kolben  zu  verwirklichen,  jegliche  Dich- 
tung  durch  aneinander  ohne  Schmierung  gleitende  und 
dichtende  Teile  zu  vermeiden,  und  es  dadurch  zu  ermoegli- 
chen.  dass  die  Arbeitskammer  unter  hohem  Druck  mit  nicht 
schmierdendem  Fluid,  zum  Beispiel  Wasser,  gefuellt  sein 
und  arbeiten  kann.  Die  Treibanordnung  nung  ist  mittels  des 
Hubkolbens  von  der  Arbeitskammer  getrennt  und  kann  mit 
Benutzung  von  schmierwirkung  enthaltendem  Fluid  betrie- 
ben  werden.  Die  Ausbildung  der  Einzelheiten  kann  so 
erfolgen,  dass  Drucke  von  ueber  tausend  Bar  bei  nicht 
schmie  endem  Fluid  in  der  Arbeitskammer  rationell  ver- 
wendbar  sind.  Enstprechende  hochdruckfaehige  Kolben- 
schuhe  (52,21,502)  koennen  in  der  Treibanordnung  verwen- 
det  werden.  Die  Faehigkeit,  in  der  Arbeitskammer  nicht 
schmierendes  Fluid  fuer  so  hohe  Drucke  zu  pumpen,  kann 

nur  dann  verwirklicht  werden,  wenn  die  in  der  Patentanmel- 
dung  beschriebenen  Ausbildungen  und  Berechnungsgrund- 
lagen  befolgt  werden. 



Die  Er f indung   bezieht   sich  auf  h y d r o s t a t i s c h e   oder  p n e u m a t i s c h e  

A g g r e g a t e ,   in  denen  Fluid  durch  eine  s i c h   p e r i o d i s c h   v e r g r o e s s e r n   = 

de  und  v e r k l e i n e r n d e   A r b e i t s k a m m e r   s t r o e m t ,   wie  Pumpen ,   Kompre  = 

s s o r e n ,   F l u i d m o t o r e n ,   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   oder  G e t r i e b e .   In  s o l c h e n  

A g g r e g a t e n   wird  Fluid  gepumpt  oder  ein  Rotor  mittels  Fluid  im  Moto r  

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

Pumpen  und  Motoren  sind  als  Hydropumpen   und  Hydromoto ren   in  v i e=  

len  Indus t r i en   e i n g e s e t z t .   Die  e i n f a c h s t e n   Pumpen  sind  p l a s t i s c h   v e r =  

f o r m b a r e   Membranpumpen  fuer  n i ede re   D r u c k e ,   bei  denen  die  M e m b r a n e  

s t e l l e n w e i s e   ein  k o n i s c h e s   R inge lement   bi ldet .   Pumpen  fuer  sehr   h o h e  

D r u c k e   werden  zum  Beisp ie l   in  W a s s e r s t r a h l s c h n e i g e r a e t e n   v e r w e n d e t  

und  muessen   dabei  oft  hohen  W a s s e r d r u c k   von  tausend  oder  m e h r e r e n  

t ausend   Bar  l i e f e r n .  

Pumpen   mit  Membranen,   die  auch  b iegsame  Metalle  sein  koennen,   s i n d  

zum  Beispiel   aus  dem  USA  Pa ten t   3 ,861  ,277   bekannt .   Pumpen  f u e r  

s e h r   hohe  Drucke ,   zum  Beispiel   fuer  W a s s e r s t r a h l   (Water  -   Jet )  S c h n e i -  

an lagen   sind  aus  den  Kata logen   der  Fach-Firmen  bekannt  und  b e s t e h e n  

aus  einem  Hydrau l ikko lben   g r o s s e n   Q u e r s c h n i t t e s   zum  Ant r i eb   d e s  

Wasse rpumpko lben   kle inen  Q u e r s c h n i t t s   oder  sie  sind  mechan i sch   ange=  
t r i e b e n e   Kolbenpumpen  mit  m e h r e r e n   Kolben  n e b e n e i n a n d e r   und  d e n  

Achsen   der  Kolben  meis tens   in  e iner   geme insamen   E b e n e .  

Die  genannten  Membranpumpen  e n t s p r e c h e n   dem  O b e r b e g r i f f  

des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  Doch  sind  die  Membranpumpen  b i she r   n i c h t  

als  Wasse rpumpen   fuer  den  hohen  Druck  fuer  Wa te r - J e t   S c h n e i d a n L a g e n  

v e r w e n d b a r ,   weil  sie  nur  ger inge  Drucke   von  e inigen,   oder  in  b e s t e n  

d r u c k f e s t e n   Aus fuehrungen   von  bis  zu  h o e c h s t e n s   100  Bar  zu  l i e s s e n .  

Es  mangelte  b isher   an  Moegi ichke i ten ,   die  Membranen  fuer  Drucke   von  
ueber   100  Bar  im  Hohlraum  innerha lb   des  konischen  R i n g - E l e m e n t s  

v e r w e n d b a r   zu  machen.   Of fens ich t l i ch   hielt  man  das  auch  fuer  so  un= 

moegl ich ,   dass  keine  Bemuehungen  um  Membranpumpen  fuer  1000  o d e r  

mehr  Bar  bekannt  w u r d e n  .  



Bei  den  b e s c h r i e b e n e n   Kolbenpumpen   fuer  hohe  Drucke   von  1000  o d e r  

mehr  Bar  D r u c k ,   ist  es  e r f o r d e r l i c h ,   den  die  A r b e i t s k a m m e r   p e r i o -  

disch  v e r g r o e s s e r n d e n   und  v e r k l e i n e r n d e n   Kolben  gegen  L e c k a g e  

abzud ich t en .   Dabei  wirkt   der  hohe  D r u c k   des  nicht  s c h m i e r e n d e n   Wa = 

s s e r s   auf  die  p l a s t i s c h e   Dich tung .   Mangels   Schmie rung   en t s teh t   be i  

der  p l a s t i s c h e n   D i c h t u n g   eine  s c h n e l l e   hohe  Abnutzung  unter  dem  so  h o h e m  

Wasse rd rucke  ,   dass   A g g r e g a t e   d i e s e r   Ar  s c h o n   nach  wenigen  h u n d e r t  

B e t r i e b s s t u n d e n   an  Dich the i t   und  F o e r d e r m e n g e   abnehmen.   A u s s e r d e m  

e r z e u g e n   die  p l a s t i s c h e n   Dich tungen   bei  so  hohen  Drucken   eine  den  Wi r=  

kungsgrad   der  Anlage  v e r r i n g e r n d e   hohe  Reibung.   Schliesslich  sind  d i e s e  

Anlagen  so  t e u e r ,   b e r e i t s   kleine  von  45  Kw  kosten  rund  h u n d e r t t a u s e n d  

Mark,  s o d a s s   t ro tz   s a u b e r e n   S c h n e i d e n s   der  Wa te r - J e t   Anlagen  b i s h e r  

in  der  Welt  nur  einige  hunder t   s o l c h e r   Anlagen  e ingese t z t   s ind.   Fuer   d a s  

B e s t r o e m e n   der   S c h n e i d s t e l l e n   von  S t e i n b o h r e r e n   e r w e i s e n   sich  d i e s e  

Anlagen  einmal  als  zu  t euer   und  a u s s e r d e m   bewirkt   die  U n g l e i c h f o s r m i g  =  

keit  der  F o e r d e r u n g   s t o e r e n d e   F l u k t u a t i o n e n   an  den  S c h n e i d s t e l l e n   d e r  

S t e i n b o h r e r ,   F r a e s e r   und  S a e g e n .  

Hier  schaff t   die  Er f indung   w i r k s a m   Abhilfe.   Denn  sie  s c h a f f t  

gemaess   dem  k e n n z e i c h n e n d e m   Tei le   des  A n s p r u c h s   1 eine  Z e n t r i e r u n g  

und  eine  Auflage  an  dem  R i n g - E l e m e n t   mit  dem  konischem  Te i l .   D i e  

Z e n t r i e r u n g   so rg t   fuer  die  r i ch t ige   Lage   des  Elements  und  die  A u f l a g e  

v e r h i n d e r t   die  D u r c h b i e g u n g   des  kon i schen   Elements   vom  i n n e r e m  

Hohlraume  weg  nach  a x i a l  a u s s e n .   D a d u r c h   ist  dem  konischem  Te i le   d e s  

Elements   eine  G r e n z e   der  V e r f o r m u n g s m o e g l i c h k e i t   dahin  g e g e b e n ,  

dass  es  unter   dem  hohem  Innendruck   in  dem  innerem  Hohlraum,   also  d e r  

A r b e i t s k a m m e r ,   nicht  a u s w e i c h e n   kann  und  dadurch   d r u c k f e s t   fuer  h o h e  

und  sehr   hohe  Drucke   w i r d .  

Nach  den  A n s p r u e c h e n   2  bis  4  sind  die  Elemente  so  a u s g e b i l d e t ,  

dass  Dich tungen   e i n g e s e t z t   werden   k o e n n e n , d i e   gegen  hohen  Druck  a u s  

der  A r b e i t s k a m m e r   e inwandf re i   d i ch t en ,   ohne  einer   Bewegung  mit  G l e i =  

ten  an  einem  Te i l e   a u s g e s e t z t   zu  se in .   Die  b i she r ige   Abre ibung  d e r  

Dichtungen  ist  also  voel l ig   a u s g e s c h a l t e t ,   da  die  e n t s p r e c h e n d e   D i c h t u n g  

der  Erfindung  zu  al len  Ze i ten   ruht ,   also  nicht  bei  nicht  s c h m i e r e n d e m  

Fluid  an  e ine r   F l a e c h e   g l e i t e t .  



Die  E r f i n d u n g , w i e   sie  in  den  A n s p r u e c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   I s t ,  

loest  daher   die  Aufgabe ,   die  b i sher   unter   Gle i t en   gegen  nicht  s c h m i e r e n -  

des  Fluid  d i ch t enden   und  schnell   a b r e i b e n d e n   Dich tungen   durch  n i c h t  

abnu tzende   D ich tungen ,   die  nicht  unter   Gle i t en   d ich ten ,   a b z u l o e s e n  

und  die  aus  dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  bekannten   M e m b r a n e n  

oder   E lemente   mit  kon i schen   Tei len   fuer  s e h r   hohe  Drucke   b e t r i e b s s i c h e r  

zu  m a c h e n .  

Dadurch   e rhoeh t   sich  die  L e b e n s d a u e r  

der  H o c h d r u c k  -   A g g r e g a t e   i n s b e s o n d e r e   der  mit  nicht  s c h m i e r e n d e m  

Fluid  in  den  A r b e i t s k a m m e r n   und d   g l e i c h z e i t i g   e rhoeht   sich  der  W i r k u n g s  =  

grad  der  A g g r e g a t e ,   weil  durch  die  E r f indung   die  Reibung  der  b i s h e r i g e n  

Dich tungen   a u s g e s c h a l t e t   wird,   wobei  g l e i c h z e i t i g   das  Aggregat   g l e i c h =  

m a e s s i g e r e   F o e r d e r u n g   im  F l u i d s t r o m   e r h a l t e n   und  der  P r e i s   des  A g g r e =  

gates   ve rb i l l i g t   werden   k a n n .  

Die  Aufgabe  der  Erf indung  i s t  

fuer  hohen  D r u c k   jedoch  nur  mit tels   Befo lgung  der  praezi   sen  R e g e l n  

der  Er f indung   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Denn  sonst   b r e c h e n   die  Elemente  u n t e r  

zu  hohen  inneren   S p a n n u n g e n .   A u s s e r d e m   muss  eine  e n t s p r e c h e n d e  

fuer  die  hohen  Drucke   gee igne te   S t e u e r v o r r i c h t u n g   fuer  die  S t e u e r u n g  

des  Hubes  der  E lemente   angeordne t   w e r d e n .   Diese   S teue rung   wird  in 

der  P a t e n t a n m e l d u n g   T r e i b a n o r d n u n g   genann t ,   wobei  d ieses   Wort  mi t  

e i n s c h l i e s s e n   sol l ,   dass   sie  bei  Ve rwendung   im  Motor   durch  die  D r u c k =  

wirkung  des  Fluids  in  der   A r b e i t s k a m m e r   g e t r i e b e n   wird,   also  s e l b e r  

nicht  t r e ib t .   Die  T r e i b a n o r d n u n g   muss  in  der  Lage  se in ,   die  h o h e n  

K r a e f t e ,   die  auf  die  E lemente   wi rken ,   zu  u e b e r w i n d e n   oder  a u f z u n e h m e n  

und  daher   ist  es  z w e c k d i e n l i c h ,   b e s o n d e r s   h o c h d r u c k f a e h i g e   K o l b e n =  

schuhe   in  dem  A g g r e g a t e   zu  v e r w e n d e n ,   um  die  Auflage  e n t s p r e c h e n d  

p e r i o d i s c h   zu  bewegen ,   oder  den  H u b k o l b e n , d e r   die  Bewegung  d e r  

kon i schen   Tei le   der  Elemente   s t e u e r t ,   e n t s p r e c h e n d   pe r iod i sch   zu  t r e i =  

ben, bzw.  de s sen   T r i e b k r a e f t e   aufzunehmen  und  im  Motor  zu  v e r w e r t e n .  

Die  so  fuer  die  Elemente  der  E r f i n  =  

dung  en twicke l t en   K o l b e n s c h u h e ,   Kolben,   A n p r e s s k o l b e n   und  T r e i b m i t t e l  

oder   Hi l fs te i le   e r w e i s e n   sich  als  ebenfa l l s   v e r w e n d b a r   in  g e n e r e l l e n  

Hydropumpen ,   H y d r o m o t o r e n ,   K o m p r e s s o r e n   oder   G e t r i e b e n ,  b z w .   a u c h  

in  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n ,   ohne  dass  in  d iesen   auch  die  k o n i s c h e n  

Elemente   angeo rdne t   sein  m u e s s e n .  



Weitere   Aufgaben te i t e   und  Loesungen   der  E r f indung ,   wie  zu  d e r e n  

V e r w i r k l i c h u n g   e r f o r d e r l i c h e   Ausb i ldungen   we rden   anhand  der  B e s c h r e i   = 

bung  der  b e v o r z u g t e n   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   noch  naehe r   e r l a e u t e r t   u n d  

f e r n e r   wird  eine  geome t r i s ch -   ma themat i sche   U n t e r s u c h u n g   ge l i e f e r t ,   o h n e  

de ren   Beach tung   die  E l emen te   unter  hohem  Innend rucke   in  der  Arbe i t s   = 

kammer  schnel l   b r e c h e n   w u e r d e n .  

Es  ze igen   in  den  F i g u r e n  

Fig.1  e inen  L a e n g s s c h n i t t   durch  E lemente   der  E r f i n d u n g ,  

F i g . 2   e n t s p r e c h e n d e   L a e n g s s c h n i t t e   durch   Elemente   und  

F i g . 3   ebenfa l l s   L a e n g s s c h n i t t e   durch  E lemente   der   E r f i n d u n g .  

Davon  ze igen  im  E i n z e l n e m  :  

F i g . 1 - A   einen  L a e n g s   s chn i t t   durch  ein  e r s t e s   E l e m e n t ;  

F i g . 2 - B   einen  L a e n g s   schni t t   durch   ein  zwe i tes   E l e m e n t ;  

F i g . 2 - A   einen  L a e n g s   schn i t t   durch   ein  w e i t e r e s   e r s t e s   E l e m e n t ;  

F i g . 2 - B   einen  L a e n g s   schni t t   durch   R i n g e i n l a g e n ;  

F i g . 2 - C   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  ein  w e i t e r e s   zwei tes   E l e m e n t ;  

F i g . 2 - D   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  A u f l a g e - R i n g ;  

F ig .3   e inen  L a e n g s s c h n i t t   durch  ein  w e i t e r e s   e r s t e s   E l e m e n t ;  

F i g . 4   e inen  L a e n g s s c h n i t t   durch  ein  w e i t e r e s   zwe i tes   E l e m e n t ;  

F i g . 5   e inen  Z u s a m m e n b a u   m e h r e r e r   E lemente   der  Figur   1  mi t  

den  F i g u r e n  t e i l e n   1-A  und  1 - B ;  

F i g . 2 - E   einen  Z u s a m m e n b a u   der  E i n z e l t e i l e   der  F igur   2  mi t  

den  F i g u r e n t e i l e n   2-A  bis  2 - D ;  

Fig.  6  einen  L a e n g s   schn i t t   durch  ein  A g g r e g a t   der  E r f i n d u n g ;  

Fig. 7  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  Tei le   der   E l e m e n t e  ;  
F i g . 8   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  Tei le   des  S t andes   der  T e c h n i k  

Fig. 9  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  E l e m e n t e n p o a r s a t z ;  
Fig. 10  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  Tei le   der  E r f i n d u n g ;  
Fig. 11  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  Teile  der  E r f i n d u n g ;  

Fig. 12  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   einen  Teil  e ines  A g g r e g a t e s  
Fig. 13  einen  L a e n g s   schni t t   d u r c h   einen  Teil  e ines   A g g r e g a t e s  
Fig. 14  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Teil   e ines  A g g r e g a t e s  
Fig. 15  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Teil  e ines   E l e m e n t e s  

Fig. 16  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Teil   e ines   E l e m e n t e s .  



Fig.  17  einen  L a e n g s s c h n i t t   du rch   einen  Teil  eines  A g g r e g a t e s ;  

Fig. 18  einen  Q u e r s c h n i t t   durch   Tei le   e ines   E l e m e n t e s  

Fig. 19  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   einen  Teil  eines  E l e m e n t e s ;  

F ig .20   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   einen  Teil  e ines  E l e m e n t e s ;  

Fig.21  einen  Q u e r s c h n i t t   durch   einen  Teil  eines  A g g r e g a t e s  

Fig.22  einen  L a e n g s s c h n i t t   du rch   einen  Teil  eines  A g g r e g a t e s ;  

Fig. 23  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   mit  M a t h e m a t i k ;  

Fig.2 4  eine  g e o m e t r i s c h e   und  m a t h e m a t i s c h e   Daten  und  F o r m e l n ;  

Fig.25  die  inneren   S p a n n u n g e n   in  einem  E l e m e n t ;  
Fig.26  eine  Schemat ik   e iner   F e s t b r e n n s t o f f   A n o r d n u n g ;  

Fig.27  einen  Q a e n g s s c h n i t t   durch   eine  Haelfte  eines  E l e m e n t e s ;  

Fig.28  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   einen  Teil  eines  E l e m e n t e s ;  

F i g . 2 9   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch   einen  Teil  eines  A g g r e g a t e s ;  

Fig. 29-A  die  Figur  29, jedoch  mit  den  Fo rme ln   fuer  di  e  B e r e c h n u n g ;  

Fig.30  die  Spannungen   in  einem  E l e m e n t ;  

Fig.31  einen  Q u e r s c h n i t t   durch  eine  Anordnung ;  und ;  

Fig.32  einen  e n t s p r e c h e n d e   L a e n g s s c h n i t t   d a z u ;  

Fig.33  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   eine  A n o r d n u n g ;  

Fig. 34  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   ein  A g g r e g a t ;  

F ig .35   eine  Abwicklung  eines  Te i l e s   der  Figur   3 4  ;  

F ig .36   einen  R a d i a l s c h n i t t   durch  einen  Teil  der  Figur   34  und  e i n e  

auf  einen  S t e u e r f l a e c h e n t e i l   der  F igur   3 4  ;  

F ig .37   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   Te i l e   eines  A g g r e g a t e s ;  

F ig .38   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  F igur   37  entlang  dem  Pfeil  I I - I I ;  

F ig .39   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  F igur   37  entlang  dem  Pfeil  I V - I V ;  

F ig .40   eine  D r a u f s i c h t   auf  Figur   37  von  o b e n  ;  

Fig.41  einen  L a e n g s s c h n i t t   durch   Teile   eines  A g g r e g a t e s ;  

F ig .42   einen  Schn i t t   durch  Figur   41  ent lang  der  gepfei l ten  L i n i e ;  

F ig .43   einen  Schni t t   durch  einen  Teil  der  Figur   4 1 ;  

Fig .44  einen  Q u e r s c h n i t t   durch  F igu r   43  entlang  dessen   P f e i l l i n i e ;  

F ig .45  einen  L a e n e g s s c h n i t t   durch   einen  Kolbenschuh   der  Fig.  41 ;  

F ig .46   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  die  Mitte  der  Figur   4 5 ;  

F ig .47   L a e n g s s c h n i t t e   durch   Tei le   der  Figur   4 1 ;  

F ig .48   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  F igur   47  entlang  der  g e p f e i l t e n  

Linie  in  F igur   4 7  ;  



F i g . 4 9   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Teil  e ines   A g g r e g a t e s ;  

F i g . 5 0   Q u e r s c h n i t t e   durch  die  Figur   49  en t lang  der  in  d e r  

F igur   49  g e z e i c h n e t e n   gepfe i l ten   L i n i e n ;  

F ig .51   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  K o l b e n s c h u h e   mi t  

einem  Teile   des  K o l b e n s ;  

F i g . 5 2   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  die  Mitte  der  F igu r   5 1 ;  

F i g . 5 3   eine  D r a u f s i c h t   auf  Figur   51  von  oben  mit  e iner   Defi  = 

n ierung  der  Abmessungen   der  Te i l e   d a r i n ;  

F i g . 5 4   einen  Schni t t   durch   den  Lauftei l   e ines   K o l b e n s c h u h e s  

pa ra l l e l   zur  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   g e s c h n i t t e n ;  

F i g . 5 5   eine  D r a u f s i c h t   auf  einen  K o l b e n s c h u h   von  o b e n ;  

F i g . 5 6   einen  Q u e r s c h n i t t   durch  Figur   55  en t lang   der  in 

d e r  F i g u r   55  geze i chne t en   gepfe i l t en   L i n i e ;  

F i g . 5 7   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  ein  A g g r e g a t ;  

F i g . 5 8   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Teil   e ines   A g g r e g a t e s ;  

F i g . 5 9   einen  Que r schn i t t   durch  Figur   58  en t lang   dem  Pfeil  A - A ;  

F l g . 6 0 - A   einen  Schni t t   durch  Figur  58  ent lang  der  P fe i l l in i e   B - B ;  

F  ig.  60-B  e i n e  A n s i c h t  d e s  K o l b e n s c h u h e s  d e r  F i g u r  5 8   v o n  r e c h t s ;  

F i g . 6 0 - C   einen  Schni t t   durch  den  Kolbenschuh   der   F igur   58 entlang A-A; 

F i g . 6 1 - A   einen  L a e n g s s c h n i t t   durch  einen  Kolben  und  K o l b e n s c h u h ;  

F ig .  61 -B   einen  Que r schn i t t   durch  Figur   61-A  entlang der Pleilinie  darin; 

F i g . 6 1 - C   eine  A l t e r n a t i v e   zur  Figur   6 1 - B ;  

F i g . 6 2   eine  A l t e rna t i ve   zur  Figur  6 1 - B ;  

F ig .  63-A  t e i lwe i se   Laengsschnitte  durch  einen  Kolben  und  Kolbenschuh; 

und 

F i g . 6 3 - B   e i n e n  Q u e r s c h n i t t   durch  Figur   63-A  entlang der Pleilinie darin; 

Sowei t   in  der  b i s h e r i g e n   K u r z b e s c h r e i b u n g   der  F i g u r e n   E l e m e n t e  

oder   A g g r e g a t e   genannt  sind,  ist  damit  gemeint ,   dass   es  sich  um 

Elemente   oder  Aggrega te   der  Erf indung  h a n d e l t .  

F i g . 6 4   ist  ein  Teil  der  Figur   17  und  auf  s o l c h e s   Format   b e s c h n i t t e n ,  

dass  diese  Figur   als  Figur   neben  der  Z u s a m m e n f a s s u n g  

gebracht   werden  k a n n .  



Figur   1-A zeigt  ein  E lement   der  Er f indung   mit  dem  k o n i s c h e m  

Teil  1,  an  dessen  radia l   i nne rem  Ende  sich  der  etwa  a chs i a l e   F o r t -  

satz  21  be f inde t ,   Das  R i n g e l e m e n t   ist  innen  hohl  und  bildet  den  I n n e n -  

raum  22.  Am  radial   a e u s s e r e m   Ende  kann  die  etwa  z y l i n d r i s c h e   A u s s e n -  

f laeche  59  a n g e b r a c h t   se in .   Der  innere   A c h s i a l f o r t s a t z   konn  e i n e  

innere   oder   a e u s s e r e   z y l i n d r i s c h e   F u e h r u n g s - o d e r   Ha l t e f l aeche   28  

bi lden.   J edes   R inge lemen t   mit  kon i schem  Teil  formt  eine  h o h l e  

V o r d e r s e i t e   91  und  eine  a u s g e b a u c h t e ,   nicht  hohle  R u e c k s e i t e   92  a n  

dem  b e t r e f f e n d e m   a c h s i a l e m   Ende .   Diese   Vor-   und  R u e c k - S e i t e n   91  u n d  

92  sind  jedoch  nur  in  den  F i g u r e n   1  und  2  mit  den  B e z  u g s z e i c h e n   v e r -  

sehen ,   da  das  fuer   das  V e r t s t a e n d n i s   der  g e n e r l l e n   kon i schen   F o r m  

a u s r e i c h t .   Die  V o r d e r s e i t e   des  kon i schen   Te i l es   eines  R i n g e l e m e n t s  

bildet  dabei  einen  nnenraum  114,   der  nicht  mit  dem  Raume  22  r a d i a l  

innerha lb   des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   des  Ringelernentes   iden t i sch   ist,  in  

d i e s e r   B e s c h r e i b u n g .   Denn  be iden   Raeumen  22  und  114  kommen  z w a r  

z u s o m m e n h a e n g e n d e ,   ober   v e r s c h i e d e n   zu  b e r e c h n e n d e   Funkt ionen   i n  

Aggrega t en   der   Er f indung   z u .  

Figur  1-A  hat  daher   das  b e s o n d e r e   M e r k m a l ,  

dass   an  einem  kon i s chem  Ring  1  ein  etwa  z y l i n d r i s c h e r  

F o r t s a t z   21  in  a c h s i a l e r   Richtung  an  de s sen   rad ia l   i n n e r e m  

Ende  a u s g e b i l d e t   i s t .  

In  der  Figur  1-B  hat  das  kon ische   Ringelement   2  an  d e s s e n  
radial   a e u s s e r e m   Ende  einen  etwa  z y l i n d r i s c h e n   A c h s i a l f o r t  =  

'satz  23  in  der  V o r s e i t e n r i c h t u n g   91.  Radial  innen  hat  d ieses   E l e m e n t  
eine  Ausnehmung ,   die  durch   die  z y l i n d r i s c h e   F l aeche   29  r a d i a l  
beg renz t   sein  kann.   Man  e rhae l   t  so  den  Innenraum  oder  die  I n n e n -  
kammer  25  und  unter   dem  kon i schem  Teil  2  die  A r b e i t s k a m m e r  

oder  Konuskammer   114  Die  A c h s i a l v e r l a e n g e r u n g   23  kann  e i n e n  
Innens i tz   zur  Aufnahme  eines  E lementes   der  Figur   1  b i l d e n .  

Dabei  bildet  s ich ,   wenn  gewol l t ,   ein  Aufnahmeraum  24  a u s ,  

Das  b e s o n d e r e   Merkmal  der  F igur   1-B  ist  d a h e r ,  

dass   an  einem  kon i schem  Ring  1  ein  etwa  z y l i n d r i s c h e r  
F o r t s a t z   23  in  a c h s i a l e r   R ich tung   an  dessen   r a d i a l  

a e u s s e r e m   Ende  a u s g e b i l d e t   i s t .  



Durch   geme insame   B e t r a c h t u n g   der  Figuren  1-A und  1-B  k a n n  

man  e r k e n n e n ,   dass  es  moeg l ich   ist,   den  A c h s i a l f o r t s a t z   21  d e r  

Figur  1-A  mit  einem  A u s s e n d u r c h m e s s e r   zu  v e r s e h e n ,   der  dem  I n n e n  

d u r c h m e s s e r   29  des  k o n i s c h e n   Te i l e s   2  des  E lementes   der  F igur   1-B 

e n t s p r i c h t .   Dann  kann  man  ein  Element   der  Figur  1-A  mit  d e s s e n  

Rueckende   92  dem  R u e c k e n d e   e ines   E l e l emen te s   der  Figur 1-8  zumon  = 
t i e ren   und  dabei  das  E lement   der  Figur 1-A  in  das  Element   der  Figur 1-B 

he re in   s t e c k e n .   So  e r h a e l t   man  dden  E l e m e n t e n s a t z   der  F igu r   5 .  

F igur   5  zeigt   e inen  L a e n g s s c h n i t t   durch   einen  aus  den  Ring= 

Elementen  der   Figuren  1-A  und 1-B  zusammen  g e s e t z t e n   R i n g  - E l e m e n t e n =  

Satz   mit  kon i schen   Te i l en   1, 2  in  den  R inge lemen ten   und  mit  S e l b s t =  

z e n t r i e r u n g   der  E lemen te   i n e i n a n d e r .   Das  obe re   Element  2  d e r  
F i g u r 5   umgrei f t   mit  dem  r a d i a l   a e u s s e r e m   A c h s i a l f o r t s a t z   23  

die  r a d i a l e   A u s s e n f l a e c h e   59  des  R inge lements   1 .  

Das  a c h s i a l e   Rueckende   des  R i n g e l e m e n t e s   2  zeigt   daher  in  

V o r d e r s e i t e   des  R i n g e l e m e n t e s   2  der  Figur 1-B,  s o d a s s   s ich  z w i s c h e n  

den  beiden  E lementen   1  und  2  die  beiden  Konuskammern   114-  a u s b i l d e n  

und  s ich  zu  e iner   g e m e i n s a m e n   Konuskammer   14  v e r e i n i g e n .  

Am  un te rem  achs i a l em  Ende  des  R inge lements   1  ist  ein  R i n g e l e m e n t  

2  der  Figur  1-B  d e r a r t i g   m o n t i e r t ,   dass   die  r a d i a l e   I nnen f l aeche   29 

des.  R i n g e l e m e n t e s   2  den  A c h s i a l f o r t s a t z   21  des  R inge l emen t s   1  

umgre i f t .   Das  R inge lemen t   1  g re i f t   daher   t e i l w e i s e   in  den  I n n e n r a u m  

25  des  R i n g e l e m e n t e s   2  h i n e i n .   D i e s e r   R i n g e l e m e n t e n s a t z   k a n n  

durch   eine  be l ieb ige   Anzahl  von  E l e m e n t e n p a a r e n   f o r t g e s e t z t   w e r d e n ,  

indem  jewei ls   ein  E lement   1  zu  einem  Element  2  und  ein  w e i t e r e s  

Element   1  zu  dem  Element   2  mon t i e r t   wird.   Der  E l e m e n t e n s a t z  

der  F igur   5  ges t a t a t   a lso  eine  Mehrzahl   von  E lementen   in  s i n e m  

se lbs t   z e n t r i e r e n d e m   und  s e l b s t   hal tendem  E l e m e n t e n s a t z e .   E r  

bildet  dabei  eine  Mehrzah l   von  Innenkammern   22  und  25,  s o w i e  

eine  Mehrzahl   von  K o n u s k a m m e r n   114  aus,   die  alle  m i t e i n a n d e r  

in  Ve rb indung   s t e h e n .   S i e   b i lden  dann  eine  gemeinsame   i n n e r e  

Konuskammer   14  und  e inen  geme insamen   Innenraum  2  2 , 2 5 .  

Die  F igur   5  zeigt  daher   als  B e s o n d e r h e i t ,  

dass   zwei  k o n i s c h e   R ing te i l e   (1,2  oder   3,4)  e n t h a l t e n d e  

Elemente   um  180  G r a d   v e r d r e h t   achsia l   h i n t e r e i n a n d e r  

g l e i c h a c h s i g   zum  Be i sp i e l   nach  den  F i g u r e n   5 ,6  o d e r  7  

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



Durch   den  R i n g e l e m e n t e n s a t z   der  F igur   5  wird  in  e i n f a c h e r  

Weise  ein  Nachtei l   des  mir  bekann ten   S t a n d e s   der  Technik   b e h o b e n ,  

der  in  F igur   8  b e s c h r i e b e n   i s t .  

F igur   8  zeigt  einen  Sa tz   h e r k o e m m l i c h e r   T e l l e r f e d e r n .  

Diese   benoe t igen   zu  ihrer   Z e n t r i e r u n g   einen  mi t t l e ren   F u e h r u n g s s t i f t  

5 1 ,   der  die  e inze lnen   T e l l e r f e d e r n   5 2 , 5 3   achsia l   h i n t e r e i n a n d e r   h a e l t .  

Durch   die  Aus fueh rung   nach  F igur   5  der  Erf indung  wird  d i e s e r   m i t t  =  

lere  F u e h r u n g s s t i f t   51  e i n g e s p a r t .   Dabei  wird  auch  Reibung  d e r  

T e l l e r f e d e r n   52 ,53   an  dem  F u e h r u n g s s t i f t e   51  v e r m i e d e n .   D a s  

Sch le i f en   des  g a e h a e r t e t e n   S t i f t e s   51  wird  g e s p a r t .   Das  A u s f u e h r u n g s -  

be isp ie l   der  Er f indung   nach  F igu r   5  ist  e infach  und  bi l l ig ,   da  d i e  

R inge l emen te   ges t anz t   werden   k o e n n e n .   Beach te t   muss  J e d o c h  

werden ,   dass  die  F e d e r k r a e f t e   von  den  h a n d e l s u e b l i c h e n   und  g e n o r m =  
ten  T e l l e r f e d e r n   u n t e t s c h i e d l i c h   s ind ,   da  die  A c h s i a l f o r t s a e t z e   21 

und  23  die  S p a n n k r a f t   der  k o n i s c h e n   Te i le   1,2  der  E lemente   1 , 2  

v e r s t a e r k e n .   Wuenscht  man  weiche   S a e t z e   der  F igur   5,  dann  w e r d e n  

die  Dicken  der  A c h s i a l f o r t s a e t z e   21 ,23   a b g e s c h w a e c h t e   oder   v e r k u e r z t .  

Der  E l e m e n t e n s a t z   der  F igur   5  enthael t   noch  keine  Dich  = 

tungen  fuer  die  Abdichtungen  der  hohlen  Raeume  innerhalb  der  koni  = 

schen  Tei le   der  E lemente .   D i e s e r   Satz   der  Figur   5  ist  daher   b e s o n d e r s  

als  E r s a t z   fuer  he rkoemml iche   T e l l e r f e r n s a e u l e n   gee igne t .   Als  E l e =  

men tensa t z   fuer  Pumpen  -   oder  M o t o r e n -   Aggrega te   aber   nicht  u n b e d i n g t ,  

da  er  keine  Dichtungen  zur  Abdichtung  der  A r b e i t s k a m m e r n   zw i schen   d e n  

Elementen  en thae l t .   Die  Figur  5-dient  dahe r   i n s b e s o n d e r e   der  E r k l a e =  

rung  des  e infachen  Zusammenbaues   von  E lemen ten .   Soll te   sich  h e r a u s  =  

s t e l l en ,   dass  die  Elemente  der  F i g u r e n   1-A,  1-B  und  der  Z u s a m m e n b a u  

der  Figur   5  be r e i t s   bekannt  sind,   dann  wird  auf  Schutz   durch  P a t e n t  -  

a n s p r u e c h e   fuer  diese  F iguren   v e r z i c h t e t   und  dienen  diese  F i g u r e n  

lediglich  der  E r k l a e r u n g   der  v e r w e n d e t e n   Techn ik  .   E r w e i s e n   s i c h  

die  Elemente   d i e s e r   F iguren   aber   im  P r u e f u n g s v e r f a h r e n   a l s   n i c h t  

bekannt ,   dann  wird  das  Recht  v o r b e h a l t e n ,   einen  P a t e n t a n s p r u c h   en t=  

s p r e c h e n d   der  de f i n i e r t en   B e s o n d e r h e i t e n   d iese r   F iguren   ggf.  in  e i n e r  

Te i lanmeldung   a u f z u s t e l l e n .  



Die  F igur   2  b e s c h r e i b t   und  zeigt   einen  E l e m e n t e n s a t z   d e r  

E r f indung ,   der  b e s o n d e r s   fuer  die  Ve rwendung   in  Pumpen  und  Moto  = 

ren  geeignet   ist,  sowei t   nicht  al lzu  hohe  Drucke   im  Fluid  g e f o r d e r t  

w e r d e n .   Von  den  E l emen ten   der  F i g u r e n   1  und  5  u n t e r s c h e i d e n   sich  d i e  

E lemente   der  F igur   2  d a d u r c h ,   dass   sie  plane  Tei le   radial   inner  = 

halb  und  a u s s e r h a l b   der  kon i schen   Tei le   e n t h a l t e n .   Diese  r a d i a l  

p lanen   Tei le   27 ,47   und  140  kann  man  in  der  deu t schen   S p r a c h e   n i c h t  

e indeut ig   d e f i n i e r e n ,   da  die  deu t sche   S p r a c h e   keinen  U n t e r s c h i e d  

z w i s c h e n   einem  s e l b s t s t a e n d i g e m ,   ind iv idue l lem  Tei le   und  dem  T e i l e  

e ines   Ganzen  macht.   In  e n g l i s c h e r   S p r a c h e   sind  sie  aber   klar  def in ier   = 

bar   als  "por t ions"   4 7 , 2 7 , 1 4 0 .   Ebenso   sind  die  konischen   Tei le   1  und  2  

"po r t i ons"   der  b e t r e f f e n d e n   E lemente ,   sowie   auch  die  a chs i a l en   F o r t =  

s a e t z e   21  und  48  " p o r t i o n s "   der  E lemente   1  und  2  der  F iguren   2  s i n d .  

Das  r a d i a l e   innere   E n d s t u e c k   der  F igur   2-A  ist  mit  dem 

planem  Stueck  (port ion)   140  v e r s e h e n ,   w a e h r e n d   das  radial   innere  End=  

s tueck   der  Figur  2-C  mit  dem  planem  S t u e c k ,   Te i  l ,  port ion  140  v e r s e h e n  

ist,   an  dessem  innerem  Ende  sich  der  A c h s i a t f o r t s a t z   21  b e f i n d e t .  

E n t s p r e c h e n d   hat  das  E lement   der  F igur   2-A  an  seinem  radial   a e u s s e r e m  

S t u e c k e   das  P l a n s t u e c k ,   P l a n t e i l ,   po r t i on   47,  an  dessen   radial   aeusse   = 

rem  Ende  sich  der  A c h s i a l f o r t s a t z   48  be f inde t .   Das  Element  der  F i =  

gur  2-C  hat  am  radial   a e u s s e r e m   Te i l ,   S t u e c k ,   por t ion  das  plane  T e i l ,  

S t u e c k , p o r t i o n   27.  Die  planen  Te i l e ,   S t u e c k e ,   por t ions   bilden  an  i h r e n  

a c h s i a l e n   Enden  die  P l a n f l a e c h e n  -  T e i l e ,   S t u e c k e ,   por t ions   2 4 0 , 3 4 0 ,  

1 4 7 , 3 , 1 3 3 , 4 , 4 4 4   und  die  A c h s i a l f o r t s a e t z e   bitden  die  z y l i n d r i s c h e n   T e i l =  

f l a e c h e n  ,   F l a e c h e n  -   po r t i ons   2 8 , 1 5 , 1 4 8 , 5 9 ,   die  auch  Z y l i n d e r t e i l f l a e =  

chen  an  den  R a d i a l e n d e n   von  P l a n t e i l e n   sein  k o e n n e n .  

Figur  2-B  zeigt   einen  A u s s e n r i n g   8  und  einen  Innenring  6 ,  

wobei  der  Innenr ing  in  den  A u s s e n r i n g   z e n t r i s c h   h e r e i n g e l e g t   ist  und 

zwischen  dem  Innenr ing   und  dem  A u s s e n r i n g   eine  Kammer  oder  ein  S i t z  

zur   Aufnahme  e iner   Dichtung  7  a u s g e b i l d e t   ist,  der  (die)  in  der  F i g  

ebenfa l l s   mit  7  b e z e i c h n e t   ist,  obwohl  der  D ich t r ing   7  nicht  in  den  Sitz  7  

h e r e i n g e l e g t   g e z e i c h n e t   ist,  um  die  Tei le   6  und  8 , s o w i e   den  Zwischen   = 

raum  7  deu t l icher   da r zus t e l l en .   F igur   2-D  zeigt  die  nach  dem  k e n n z e i c h =  

nendem  Teil  des  A n s p r u c h s   1  e r f o r d e r l i c h e   Auflage  10,  die  in  d i e s e m  

Fa l l e   als  Ring  mit  bes t immtem  Innen-  und  A u s s e n -   D u r c h m e s s e r   a u s g e b i l =  

det  ist,  um  die  der  Auflage  in  d i e s e r   F igur   2  zugedach te   besondere   A u f -  

gabe  zu  e r fue l l en .   Der  Zweck   der  Anordnung   des  b i she r   fuer  die  Figur   2  

b e s c h r i e b e n e m   erg ib t   sich  aus  der  Z u s a m m e n b a u f i g u r   2 -E ,   in  der  a l l e  

Tei le   der  Figur  2,  also  die  Tei le   der  F i g u r e n   2-A  bis  2-D  z u s a m m e n  



mont ie r t   s i n d .  

Zunaechs t   ist  der  A u s s e n r i n g   8  in  den  A c h s i a l f o r t s a t z   48  

des  E lementes   1  he r e inge l eg t   und  dann  der  nicht  e i n g e z e i c h n e t e   D i c h t -  

ring  7  in  das  D ich t r ingbe t t   7  i nne rha lb   des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   d e s  

A u s s e n r i n g e s   8  h e r e i n g e l e g t .   Der  D i c h t r i n g   7  ist  etwas  d i c k e r ,   a l s  

die  achs ia l   gleich  dicken  A u s s e n - u n d   Innen-   Ringe  8  und  6.  D a n a c h  

ist  der  Innenring  6  in  den  D ich t r ing   7  h ine inge l eg t ,   der  den  Innenr ing   6 

im  A u s s e n r i n g e   8  z e n t r i e r t .   Danach  kann  man  das  Element  2  so  in  d a s  

Element   1  h e r e i n l a g e n ,   dass  die  A u s s e n f l a e c h e   59  des  E lemen tes   2  d i e  

Innen f l aeche   148  des  F o r t s a t z e s   48  des  E lementes   1  beruehr.,  und  dqs  

eine  a chs i a l e   Ende  des  A u s s e n r i n g e s   8  die  P l a n f l a e c h e   3  des  E l e m e n  

tes  2  b e r u e h r t .   Die  kon i schen   po r t i ons   1  und  2  der  Elemente   der  Fi  = 

guren   2-A  und  2-C  de f in i e r en   g l e i c h z e i t i g   die  Nummern  1  und  2  d e r  

Elemente   der  F iguren   2-A  und  2 -C .   Auf  das  r u e c k w a e r t i g e   Ende  d e s  

E lemen te s   2  wird  dann  der  Ring  10  als  Auflage  a u f g e l e g t , s o d a s s   e i n  

Teil  d e s s e n   einen  A c h s i a l e n d e s   die  P l a m f l a w c h e n - p o r t i o n   4  des  Elemen  = 

tes  2  b e r u e h r t .   A n s c h l i e s s e n d   kann  w iede rum  ein  Element   1  a n m o n t i e r t  

w e r d e n ,   an  das  Element  1  w ieder   ein  w e i t e r e s   Element  2  u n d s o w e i t e r ,  

wobei  das  jeweil ige  Element  1  s ich  mit  der  I nnen f l aeche   82  auf  der   Au  =  

s s e n f l a e c h e   15  des  E lementes   2  z e n t r i e r t .  

Die  be sonde re   Bedeu tung   des  E l e m e n t e n  -   Z u s a m m e n b a u e s  

der  F igur   2-E  ist  folgende,   wobei  w iede r   zu  bedenken  ist,  dass   d i e  

deu t s che   Sp rache   kein  Wort  fuer  ein  " a s sembly"   hat  und  daher   d a s  

u n p a s s e n d e   Wort :  "Zusammenbau"   v e r w e n d e t   worden  ist.  V e r s t a n d e n  

wird  also  mit  dem  Worte  " Z u s a m m e n b a u "   ein  "assembly"   der  e n g l i =  

schen  S p r a c h e ;   - -  :  
Zwischen   den  E lemen ten   1  und  2  ist  die  A r b e i t s k a m m e r   14  

a u s g e b i l d e t ,   die  das  zu  pumpende  Fluid  en thae l t ,   oder  in  die  beim  B e =  

t r ieb   als  Motor  Fluid  h i n e i n g e p r e s s t   wird .   Die  A r b e i t s k a m m e r   14  b e s t e h t  

aus  Te i len   14,  die  die  inneren  hohlen  Raeume  radial  innerhalb   der  k o  -  

n i schen   Te i le ,   por t ions ,   1 ,2   sind  und  die  durch  Bohrungen  65  m i t e i n a n d e r  

derv  ve rbunden   sind.  Der  D ich t r ing   7  zwi schen   den  Ringen  6  und  8  d i c h -  

tet  die  A r b e i t s k a m m e r   14  radial   nach  a u s s e n   ab.  Die  Abdichtung  d e s  

K a m m e r n t e i l e s   der  einen  a s s e m b l y g r u p p e   von  Elementen  1  und  2  z u r  

n a e c h s t e n   a s s emb lyg ruppe   der  n a e c h s t e n   Elemente  1  und  2  g e s c h i e h t  

durch  einen  nicht  e i n g e z e i c h n e t e n   D i c h t r i n g   777,  der  in  den  D i c h t r i n g =  

raum  (Sitz)  111  zwischen  den  Te i l en   1 0 , 1 5 , 2 1  , 4 ,   und  240  he re in   g e l e g t  

w i r d .  



Bei  der  Ausb i ldung   der  Tei le   der  F i g u r e n t e i l e   der  F igur   2  

muss  die  achsiale   Dicke  der  Ringe  6,8  und  10  beach te t   werden  und  d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   Z e n t r i e r u n g s t e i l e   48,21  m u e s s e n   so  lang  in  a c h s i a l e r  

Rich tung   se in ,   dass   die  radial   der  b e t r e f f e n d e n   E l e m e n t e n t e i l e   und  d e r  

Ringe  u n d / o d e r   Dichtungen  v e r b l e i b e n .  

Fue r   die  Verwendung   als  E lemente   fuer  Pumpen  oder  Mo= 

t o r e n ,   bzw.  K o m p r e s s o r e n   oder   Ge t r i ebe   ist  die  Beachtung  a l ler   E i n z e l =  

hei ten  der   T e i l e - d e r   F i g u r e n g r u p p e   der  F igur   2  wicht ig .   Denn  d i e  

a c h s i a l e   Dicke  der  Ringe  6 , 8 , 1 0   muss  die  gute  Wirkung  der  Dichtr i   n g e  

in  den  Betten  7  und  111  s i c h e r n .   Die  D i c h t r i n g e   in  den  Betten  7  und  111 

m u e s s e n   die  b e t r e f f e n d e n   P  l a n f l a e c h e n s t u e c k e   der  Nochba r t e i l e   d e r  

b e t r e f f e n d e n   Elemente  b e r u e h e r e n   und  an  sie  g e d r u e c k t   sein,   um  gut  d i c h =  

ten  zu  koennen  und  die  gute  Abdich tung   der  A r b e i t s k a m m e r ( n )   14  z u  

g a r a n t i e r e n .   Es  ist  hier   zu  beach ten ,   dass   ohne  die  Anordnung  d e r  

Ringe  8  und  10  das  a s sembly   und  damit  die  ganze  Anordnung  nicht  w i r k e n  

kann,   denn  wenn  keine  als  D i s t a n z r i n g   w i rkende   Ringe  8  und  10  a n g e =  
ordne t   sind,   wue rden   die  jewei ls   b e n a c h b a r t e n   Elemente   sich  a c h s i a l  

auf  den  Dicht r i   ngen  in  den  Betten  7  und  111  a b s t u e z t e n   und  diese  z e r =  

q u e t s c h e n .   Die  Anordnung   der  Ringe  8  und  10  ist  al  si  ein  w i c h t i g e s  

Merkmal  der  g e g e n w a e r t i g e n   Er f indung ,   ohne  die  und  ohne  deren   r i c h t i =  

ge  Bemssung   zusammen  mit  den  N a c h b a r t e i l e n   in  der  F igur   2-E  k e i n  

z u v e r l a e s s i g e s   Pumpen-   oder   Motoren-   Aggrega t   der  Erf indung  g e s c h a  

ffen  werden   kann.   Zu  beach ten   ist  noch,  dass   die  Anordnung  der  Fi  = 

gur 2  fuer  den  s u b k r i t i s c h e n   Bere ich   der  Pumpen-   und  Motoren  -   A g g r e g a =  

te  v e r w e n d b a r   ist,  jedoch  nicht  fuer  den  superkr i t i schen  D r u c k b e r e i c h  

der  Pumpen-   und  Motoren-   Aggrega te ,   wobei  der  U n t e r s c h i e d   der  b e i d e n  

B e r e i c h e   s p a e t e r   in  der  B e s c h r e i b u n g   der  F i g u r e n   e r l a e u t e r t   w i r d .  

D i e  B e s o n d e r h e i t   der  F igur   2  und  ihrer   Tei le   bes teh t   daher   d a r i n ,  

dass   zw i schen   b e n a c h b a r t e n   R i n g - E l e m e n t e n   mit  k o n i s c h e n  

por t ions   D i s t a n z r i n g e ,   zum  Beisp ie l   A u s s e n r i n g e   und  Auf=  

l agen r inge   a n g e o r d n e t   sind,  die  einen  Abstand  von  T e i l e n  

der   Elemente   vone inander   e r z w i n g e n ,   wodurch  D i c h t r i n g e  

a n g e o r d n e t   werden   koennen,   die  eine  innere   A r b e i t s k a m m e r  

p r a e z i s e   abd ich ten   und  die  a n g e o r d n e t e n   D i s t a n z r e i n g e   e i n e  

Z e r s t o e r u n g   der  Dicht r inge   v e r h i n d e r n .  



F i g u r   3  zeigt   ein  der  Figur   1  aehn l i ches   R i n g e l e m e n t  

der  Er f indung   im  L a e n g s s c h n i t t ,   Dabei  ist  das  kon i sche   Teil  3 ,  

das  die  K o n u s k a m m e r   27  b i lde t ,   am  radial   innerem  Ende  mit  e i n e r  

radial   e i n w a e r t s   e r s t r e c k t e n   Rad ia l ab f l achung   mit  den  L a g e r -   o d e r  

H a t t e -   oder   T r a g  -   F l a e c h e n   38,41  v e r s e h e n   und  an  dem  r a d i a l  

innerem  Ende  der  Abf lachung  zwischen   den  A c h s i a l f l a e c h e n   3 8 , 4 1  

bef indet   s ich  der  A c h s i a l f o r t s a t z   42  mit  der  etwa  z y l i n d r i s c h e n   Au  = 

s s e n f l a e c h e   41  und  der  Bohrung  39.  Am  radial   a e u s s e r e m   E n d e  

bef indet   sich  der  a u s w a e r t s   g e r i c h t e t e   A c h s i a l f o r t s a t z   24,  d e r  

an  d e s s e n   a e u s s e r e m   achs i a l em  Ende  in  einen  radial   a u s w a e r t s   g e r i c h  =  

teten  R a d i a l f o r t s a t z   33  u e b e r g e h t ,   an  dessen   radial   a e u s s e r e m   E n d e  

sich  der  e i n w a e r t s   g e r i c h t e t e   A c h s i a l f o r t s a t z   32  be f inde t .   D i e  

F o r t s a e t z e   3 4 , 3 3 , 3 2   bilden  so  eine  Ringkammer   31,  die  der   A u s n a h m e  

eines  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e s   75  dienen  kann.   D i e s e r   kann  zum  B e l =  

spiel  ein  O-Ring   s e in .   E i n w a e r t s   ge r i ch t e t   bedeute t   in  d i e s e r   B e s c h r e i =  

bung,  dass   die  Richtung  auf  die  V o r d e r s e i t e   des  k o n i s c h e n   T e i l e s   1 , 2 , 3 ,  

4 , 5 , 6   zuze ig t ,   waeh rend   a u s w a e r t s   ge r i ch t e t   bedeu te t ,   dass   die  R i c h t u n g  

dem  r u e c k w a e r t i g e m   Ende  des  kon ischen   Te i l es   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   zu  z e i g t .  

A u s w a e r t s   bedeu te t   also  in  Richtung  92  der  F igur   1  und  e i n w a e r t s  

bedeute t   in  Rich tung   91  der  F igur   2.  Ansons t en   bedeute t   e i n w a e r t s  

und  A u s w a e r t s   die  b e t r e f f e n d e   R a d i a l r i c h t u n g   s e n k r e c h t   zur  Achse   d e s  

b e t r e f f e n d e n   k o n i s c h e n   Te i les   1 , 2 , 3 , 4 , 5   oder  6 .  

F igur   4  ist  ein  L a e n e g s s c h n i t t   durch  das  zum  E lemen t   d e r  

F igur   3  k o m p l e m e n t a e r e   Element   mit  dem  konischem  T e i l  4  .  

Das  kon i sche   Teil  4  geht  am  radial   a e u s s e r e m   Ende  in  den  r a d i a l  

planen  F o r t s a t z   47  uebe r ,   an   dessen   radial   a e u s s e r e m   Ende  d e r  

achs ia l   e i n w a e r t s   g e r i c h t e t e   A c h s i a l f o r t s a t z   48  a u s g e b i l d e t   i s t .   E r  

kann  einen  radia l   inneren   Sitz  bilden  und  innerha lb   des  A c h s i a l f o r =  

s a t z e s   48  kann  sich  der  Raum  49  ausb i lden ,   der  als  A u f n a h m e r a u m   und  

als  Z e n t r i e r u n g   fuer  das  Element  3  der  Figur   3  dienen  k a n n .  

Inne rha lb   des  kon i schen   Te i l es   4  bildet  sich  der  K o n u s r a u m   50  a u s ,  
waehrend   sich  im  koni  chem  Tei le   der  Figur   3  der  K o n u s r a u m   37  a u s =  

b i lde te .   Amrad ia l   innerem  Ende  geht  der  kon ische   Teil  4  in  d e n  

radia l   planen  und  radial   nach  innen  g e r i c h t e t e n   R a d i a l f o r t s a t z   mit  d e r  

der  L a g e r f l a e c h e   45  uebe r .   Am  radial   innerem  Ende  des  i n n e r e n   R a d i  =  

a l f o r t s a t z e s   bef indet   sich  der  A c h s i a l f o r t s a t z   43,  ist  nach  a u s w a e r t s  

ge r i ch t e t   und  mag  innen  die  S i t z f l aeche   44  z y l i n d r i s c h   a u s b i l d e n .  



Der  A u s s e n s i t z   41  der  F igur   3  kann  so  bemessen   s e i n ,  

dass  er  In  den  Innens i tz   44  der  F igur   4  pa s s t .   Und  der  A u s s e n d u r c h  -  

m e s s e r   des  F o r t s a t z e s   32  der  F igur   3  kann  so  bemessen   se in ,   d a s s  

er  in  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  F o r t s a t z e s   48  der  Figur   4  p a s s t ,  

Dann  kann  man  einen  E l e m e n t e n s a t z   zusammen  mon t i e ren ,   wie  er  in 

F igur   6  e i n g e z e i c h n e t   i s t ,   Dabei  ist  jeweils   ein  Element  3  d e r  

F igur   3  innen  in  den  Sitz  44 des   E lementes   4  der  F igur   4  e i n g e b a u t ,  

waeh rend   j ewei l s   ein  A u s s e n f o r t s a t z   48  einen  A u s s e n f o r t s a t z  

eines  E l e m e n t e s   der  F igur   3  umgre i f t .   Dadurch   laess t   sicht,  a e h n l i c h ,  

wie  in  F i g u r   5,  ein  Sa tz   aus  e i n e r   be l ieb igen   Anzahl  von  z u e i n a n d e r  

k o m p l e m e n t a e r e n   E lemen ten   3  und  4  der  F igu ren   3  und  4  in  A c h s i a l -  

r ich tung  zusammen   m o n t i e r e n .  

In  so lchen   E l e m e n t e n s a e t z e n   nach  den  F i g u r e n   5  oder   6  

l iegen  sich  j ewe i l s   a u s w a e r t s   g e r i c h t e t e  E n d e n   z w e i e r   E l e m e n t e  

g e g e n u e b e r   und  e n t s p r e c h e n d   jewei ls   e inwae r t s   g e r i c h t e t e   E n d e n  

von  E l emen ten   g e g e n u e b e r .   - 

Von  Bedeutung   ist  noch  ,   dass  man  die  A c h s i a l f o r t s a e t z e  

42  und  43  so  lang  a u s d e h n e n   kann,   dass  zwischen   die  inneren   r a d i a l  

planen  Te i l e   ein  Z w i s c h e n r i n g   64  nach  der  F igur   6  e i n g e l e g t  

werden   kann,   der  dann  einen  D ich t r ing   75  aufzunehmen  gee ignet   i s t ,  

in  einem  S i t z e   z w i s c h e n   den  F l a e c h e n   38,45  und dem  F o r t s a t z   43 

der  F i g u r e n   3  bzw.   4.  S o l c h e r   Z w i s c h e n r i n g   64  ist  dann  r a d i a l  

so  s t a r k   a u s g e d e h n t ,   dass   er  I n n e n k r a e f t e   aus  F l u i d d r u c k   i n n e r h a l b  

der  E lemente   a u s h a l t e n   k a n n ,  

F i g u r   7  zeigt  A u s s e n t e i l e   eines  E l e m e n t e n s a t z e s ,   d e r  

F igu ren   3  und  4  a ehn l i che   E lemen te   z u e i n a n d e r   mon t i e r t .   D i e  

k o n i s c h e n   Tei le   sind  im  Sa tz   der  F igur   7  mit  5  und  6  beze i chne t   und  

haben  an  ihren   rad ia l   i nne ren   Enden  gleiche  T e i l e ,   wie  die  R i n g -  

e lemente   der  Fi  guren  3  und  4.  Radial  nach  a u s s e n   ist  das  radial   p l a n e  

A u s s e n t e i l ,   das  s ich  dem  kon i schem  Tei le   5  a n s c h l i e s s t ,   j e d o c h  

radial   we i t e r   a u s g e d e h n t ,   a ls   in  F igur   3,  sodas s   am  radial   a e u s s e r e m  

Teil  des  A c h s i a l f o r t s a t z e s   des  E lementes   mit  konischem  Teil  6  und  

aus  F igur   4  bekann ten   Te i l en   34,  33,  32,  31  noch  eine  w e i t e r e  

R a d i a t a u s d e h n u n g   55  a n g e o r d n e t   werden  kann,  die  dann  noch  m i t  

einem  a e u s s e r e m   A c h s i a l f o r t s a t z   56  v e r s e h e n   werden   mag,  s o d a s s  

das  Element   mit  Konus te i l   6  im  F o r t s a t z   57  und  58  des  E lementes   m i t  



dem  kon i schem  Teil  5  m o n t i e r b a r   i s t .  

Bei  der   p r a k t i s c h e n   V e r w e n d u n g   der  R inge lemen te   m i t  

den  konisc   h e n  T e i l e n   der  F i g u r e n   3 , 4 , 6   und  7  ist  zu  b e a c h t e n ,  

dass   die  F o r t s a e t z e   e r h e b l i c h e   K r a e f t e   haben  und  der  Z u s a m m e n -  

d r u e c k b a r k e i t   der  kon i schen   Te i l e   3 , 4 , 5 , 6   h indernd   e n t g e g e n s t e h e n .  

Man  darf   daher   diese  E lemente   nicht  wie  T e l l e r f e d e r n   k a l k u l i e r e n ,  

Gibt  man  ihnen  zu  g r o s s e   A c h s i a l h u e b e ,   dann  konennen  sie  b r e c h e n .  

Doch  haben  sie  hohe  Bedeutung  bei  der  Schaffung  von  Hochdruck   = 

A g g r e g a t e n ,   in  denen  hohe  A c h s i a l k r a e f t e   der  kon i schen   T e i l e  

benoet ig t   w e r d e n .   Wie  meine  s p a e t e r e   P r i o r i t a e t s b e g r u e n d e n d e   P a t e n t  

anmeldung  vom  14  Ju l i   1981  in  den  USA,  Nummer  282 ,990   z e i g e n  

wird ,   gibt  es  einen  s u b k r i t i s c h e n   und  einen  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h  

der  Arbei   t s w e i s e   von  R i n g e l e m e n t e n   in  H o c h d r u c k p u m p e n .   D e r  

Vortei l   der  Ausbi ldung  mit  den  F o r t s a e t z e n   der  F i g u r e n   4 , 4 , 6   und  7  

liegt  bezueg l i ch   der  R inge l emen te   d a r i n ,   dass  sie  den  k r i t i s c h e n   P u n k t  

des  U e b e r g a n g e s   vom  s u b k r i t i s c h e m   zum  s u p e r k r i t i s c h e m   B e r e i c h e  

in  h o e h e r e   D r u c k b e r e i c h e   v e r l a g e r n .   Das  hat  einen  wich t igen   p o s i t i v e n  

Einf luss   auf  die  A g g r e g a t e   fuer   h o e h e r e   Drucke ,   zum  B e i s p i e l  

das.  der  F igu r   6.  Denn  es  spa r t   a e u s s e r e   Z u s a m m e n h a l t e m i t t e l  

zw i schen   b e n a c h b a r t e n   R i n g e l e m e n t e n   3  und  4.  Doch  ist  die  P r a x i s  

eine  de l ika te   E r f a h r u n g s s a c h e .   Ohne  Beachtung  der  D e f o r m a t i o n e n  

und  im  Mater ia l   a u f t r e t e n d e n   K r a e f t e   kann  man  leicht  B r u e c h e   e r h a l t e n  

oder  d a s  R i n g e l e m e n t   so  s t a r r   w e r d e n ,   dass  es  nicht  mehr   in  d e r  

g e w u e n s c h t e n   Weise  den  kon i schen   Teil  achsial   z u s a m m e n d r u e c k t .  

Die  inzwischen   b e s c h r i e b e n e n   R inge lemen te   e n t s p r e c h e n   mehr 

oder   wen ige r   einem  oder   m e h r e r e n   der  P a t e n t a n s p r u e c h e   und  

und  sind  z. B.  dadurch   d e f i n i e r t ,  

dass   am  kon i schem  Ring'1  S i tze   3  ,45  zur  A u f n a h m e  

e iner   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e n   Dichtung  (zum  B e i s p i e l  

O-Ring)  75  a u s g e b i l d e t   s i n d ;  



o d e r ,  :  

dass   die  F o r t s a e t z e   42,43  an  den  rad ia l   inneren   E n d e n  

zwe ie r   konischer  R inge lemen te   3,4  u n t e r s c h i e d l i c h e   D u r c h =  

m e s s e r   mit  i ne inande r   p a s s e n d e n   etwa  z y l i n d r i s c h e n  

S i t zen   41,44  b i l d e n .  

o d e r ,  :  

dass   die  kon i schen   Elemente   3,4  mit  den  g e n a n n t e n  

S i t zen   41 ,44   a n e i n a n d e r   geleg  s i n d , s o d a s s   die  r a d i a l  

nach  a u s s e n   k o n i s c h e n   Tei le   3 ,  4  v o n e i n a n d e r   f o r t z e i g e n ,  

also  achs ia l   nach  a u s s e n   ge r i ch t e t   s i n d .  

o d e r ,  :  

dass  die  genann ten   a c h s i a l e n   F o r t s a e t z e   42 ,43   s o  

lang  a u s g e b i l d e t   sind  und  a u s s e r d e m   zwiwchen   d e n  

genann ten   F o r t s a e t z e n   42,43  und  den  kon i schen   T e i  =  

len  3 ,4  radia l   plane  Auflage  oder  S i t z f l a e c h e n   4 0 , 4 5  

a u s g e b i l d e t   s ind,   s o d a s s   zwischen   die  g e n a n n t e n  

Fla  echen  40,45  ein  Ring  64  eingelegt  werden   kann  und  i s t .  

o d e r ,  :  
dass   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Ringes   64  so  g ross   a u s g e -  
bildet  i s t , d a s s   zw i schen   seinem  I n n e n d u r c h m e s s e r   u n d  

e iner   der   genann ten   a c h s i a l e n   F o r t s a e t z e   42,43  e i n  

p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e r   Dicht r ing  75  e inge leg t   werden   k a n n ,  

w a e h r e n d   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Ringes   64  klein  g e n u g  

b le ib t ,   um  noch  eine  Auflage  der  genann ten   F l aechen   4 0 , 4 5  

auf  dem  innerem  Te i le   des  genannten   Ringes   64  zu  gewaehr   = 

l e i s t e n .  

o d e r ,  :  

dass  die  a c h s i a l e n   F o r t s a e t z e   56,57  an  den  radial   a e u s s e r e n  
Enden  zwe ie r   k o n i s c h e r   Ringe lemente   5 ,6   u n t e r s c h i e d l i c h e  

D u r c h m e s s e r   haben  und  i n e i n a n d e r p a s s e n d e   A u s s e n -   und  

Innenf laechen   zum  Beisp ie l   nach  F i g u r e n   6  oder  7  b i l d e n .  



oder ,   : 
dass   zwischen   den  k o n i s c h e n   E lemen t t e i l en   5 ,6  und  d e n  

a c h s i a l e n   F o r t s a e t z e n   56 ,57   an  den  radial   a u e s s e r e n   E n d e n  

der  Elemente   5 ,6  r ad ia l   plane  R i n g f l a e c h e n s t u e c k e   5 5 , 5 8  

a n g e o r d n e t   sind,   die  a n e i n a n d e r   l i e g e n  

und  eine  Ausfoermung  34  zur  Aufnahme  e iner   p l a s t i . s c h e n  

Dichtung  31,75  bi lden  k o e n n e n .  

Sowe i t   die  p r a k t i s c h  -   t e c h n i s c h e   und  w i r t s c h a f t l i c h e  

Bedeu tung   der  Ringe lemente   der   E r f indung   b i she r   noch  nicht  v o l l  

b e s c h r i e b e n   se in   so l l t en ,   mag  d iese   v e r s t a e n d l i c h e r   werden   d u r c h  

das  Be i sp ie l   eines  A g g r e g a t e s ,   das  mit  Hilfe  der  R i n g e l e m e n t e  

v e r w i r k l i c h t   werden   kann.  Ein  s o l c h e s   Aggregat   ist  t e i l w e i s e  

in  F igur   6  d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   6  zeigt  einen  L a n e g s s c h n i t t   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

durch  Pumpteile  oder  Moto r t e i l e   eines  A g g r e g a t e s ,   sowei t   d i e s e  

die  Kammern   oder  b e n a c h b a r t e   Te i le   b e t r e f f e n   und  dabei  ist  d i e  

F igur   6  g l e i c h z e i t i g   ein  Q u e r s c h n i t t   durch  die  Welle  mit  e i n e m  

E x z e n t e r k o e r p e r   des  A g g r e g a t e s .   Der  Q u e r s c h c r i t t   durch   d i e  

Welle  11  ist  also  ein  R a d i a i s c h n i t t   und  dadurch   g le ichze i t   e i n  

L a e n g s s c h n i t t   durch  die  R i n g e l e m e n t e ,   da  diese  radia l   z u r  
Wel l enachse   e ingebaut   s i n d .  

Das  Aggrega t   der  F i g u r   6  kann  als  Pumpe,   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

als  H o c h d r u c k   Wasse rpumpe   oder   Pumpe  fuer  Gase  und  nicht  s c h m i e -  

rende   Medien  v e r w e n d e t  w e r d e n .   Doch  kann  man  das  A g g r e g a t  

auch  du rch   e n t s p r e c h e n d e   Medien  t r e iben   und  als  Motor  b e n u t z e n ,  

wenn  man  die  E i n l a s s -   und  A u s l a s s -   Mittel ,   zum  B e i s p i e l ,   die  Ven  = 

tile  11 ,12   e n t s p r e c h e n d   s t e u e r t   und  einen  D r a c k s t r o m   aus  e n t s p r e c h e n =  

den  Medien  zur  Verfuegung  h a t .  

Ein  dem  Beispiel   der  F i g u r   6  e n t s p r e c h e n d e s   E r p r o b u n g s a g -  

grega t   ist  1981  e rp rob t   w o r d e n .   Es  benutzte   R inge lemente   mi t  

Z u s a m m e n s p a n n e n   nach  der  b e r e i t s   e r w a e h n t e n   P a t e n t a n m e l d u n g  

vom  Juli  1981.   Dieses   A g g r e g a t e   e r r e i c h t e   am  J a h r e s e n d e   u e b e r  
1000  Bar   Druck  im  vom  A g g r e g a t   g e f o e r d e r t e m   Wasser   bei  75  P r o z e n t  

v o l u m e t r i s c h e m   W i r k u n g s g r a d e .   Es  ist  zu  e rhoffen ,   dass  d iese   tech  = 

n i schen   Daten  noch  weiter   v e r b e s s e r t   werden  k o e n n e n .  



Die  erfindungsgemacßen Merkmäle  des  A g g r e g a t e s   d e r  

F igu r  6   s i n d  

ziemlich  genau  im  Detail   b e s c h r i e b e n   und  

v e r s t a e n d l i c h   und  auch  d a d u r c h  

d e f i n i e r t ,  

dass   m i n d e s t e n s   einem  der  k o n i s c h e n   Ringelemente   1 . 2 . 3 . 4 .  

5 ,6   an  d e s s e n   a c h s i a l e m   Ende  ein  m i n d e s t e n s   ein  E i n l a s s =  

mi t te l11   oder   ein  A u s l a s s m i t t e l   12  e n t h a l t e n d e r   K o e r p e r  7  

z u g e o r d n e t   ist  und  dem  ande rem  a c h s i a l e m   Ende  d e s  

R i n g e l e m e n t s   d i r ek t   oder   ueber   Z w i s c h e n l e g u n g   m i n d e s t e n s  

eines   w e i t e r e n   R i n g e l e m e n t e s  1 ,   2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6   ein  A n t r i e b s =  

organ   8  zur  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   m i n d e s t e n s   eines  der  R ing=  

e lemente   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   z u g e l a g e r t   ist,  das  auch  die  En t=  

spannung  des  R inge l emen t s   g e s t a t t e t   und  und  s t a u e r t .  

o d e r ,  :  

dass   m i n d e s t e n s   ein  Ein  l a s sven t i l   11  und  mindes tens   e i n  

A u s l a s s v e n t i l   der   in  dem  g e n a n n t e m  R i n g e l e m n t   1 , 2 , 3 , 4 , 5  
oder   in  den  genannten   R i n g e l e m e n t e n   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   g e b i l  -  
deten  Kammer  14  z u g e o r d n e t   und  v e r n u n d e n   s i n d ,  

o d e r ,  

dass   das  Aggrega t   als  Pumpe  a u s g e b i l d e t   ist,  d i e  

Anordnung   nach  A n s p r u c h   14  e i n s c h l i e s s t   und  d i e  

m i n d e s t e n s   eine  R inge lement   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   n a c h  

sei  ner  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   die  A r b e i t s k a m m e r   14  

etwa  voll  auf  das  Volumen  null  d r u e c k t ,   um  v o l u m e t r i s c h e  

P u m p v e r l u s t e   durch   Z u s a m m e n d r u e c k b a r k e i t   des  F l u i d s  
in  der  Kammer  14  zu  ve rme iden   oder   zu  r e d u z i e r e n .  



o d e r ,  :  

dass   das  A g g r e g a t   zum  Be i sp ie l   nach  F igu r   6  als  P u m p e ,  

Motor,   K o m p r e s s o r ,   E n t s p a n n e r   oder   V e r b r e n n u n g s m o t o r  

a u s g e b i l d e t   i s t  

o d e r ,  :  

dass   die  i n n e r h a l b   des  b e t r e f f e n d e n   Konus  des  k o n i s c h e n  

E l e m e n t e n t e i l e s   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   a u s g e b i l d e t e   Kammer  14  mi t  

einem  nicht  s c h m i e r e n d e m   Fluid  gefuel l t   ist,  w a e h r e n d  

die  A u s s e n s e i t e n   des  Elements   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   von  S c h m i e r  =  

mittel  umgeben  s i n d .  

o d e r ,  :  

das s   das  A g g r e g a t   e inen  Kammernkopf   7  e n t h a e l t ,  

in  dem  s ich  E i n l a s s m i t t e l   11  u n d  A u s l a s s m i t t e l  1 2  

bef inden ,   die  zu  der   Kammer. 14  innerha lb   m i n d e s t e n s  

eines   k o n i s c h e n   R i n g e l e m e n t e n t e i l e s   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6  

a u s g e b i l d e t   ist,   m i n d e s t e n s   einem  der  R i n g e l e m n e n t e  

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   an  dem  dem  K o e r p e r   7  abgekeh r t em  a c h s i a l e m  

Ende  ein  A n t r i e b s k o e r p e r   8  z u g e o r d n e t   ist  und  a l l e  

der  e i n g e b a u t e n   kon i sche   Teile   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   e n t -  

ha l t enden   Ringel  emente  (das  Ringelemeht)   bei  Z u s a m m e n -  

d r u e c k u n g   auf  der   der  Kammer  14  a b g e k e h r t e n   S e i t e  

eine  volle  S t u t z a u f l a g e   7 ,8  auf  mindes tens   dem  g r o e s s t e m   T e i l  
der  r a d i a l e n   Ausdehnung  des  b e t r e f f e n d e n   k o n i s c h e n  

E l e m e n t e n t e i l e s   h a b e n ;  

o d e r ,  :  

dass  das  Aggrega t   als  Hochdruckpumpp   ausgeb i lde t   i s t ,  

eine  r o t i e r e n d e   Welle  11  In  einem  Gehaeuse   7  l a g e r t ,  

der  genann te   A n t r i e b s k o e r p e r   8  mit  e iner   r u e c k w a e r t i g e n  

durch  einen  Radius  um  eine  Mitte  d e f i n i e r t e n   S c h w e n k f l a e c h e  

83  v e r s e h e n   ist,   die  in  e iner   L a g e r f l a e c h e   84  etwa  g l e i c h e r  

aber  dazu  k o m p l e m e n t a e r e r   Form  eines  Z w i s c h e n k o e r p e r s   9. 

s c h w e n k b a r   l age r t ,   der  Z w i s c h e n k o e r p e r   an  der  a n g e k e h r t e m  

Ende  eine  L a u f f l a e c h e   87  b i lde t ,   die  auf  e iner   zu  e i n e m  



Tei le   des  A g g r e g a t e s   e x z e n t r i s c h e n   T r e i b f l a e c h e   88  g l e i t e t  

und  bei  Bewegung  der  G le i t f loeche   88  infolge  ih re r   g e n a n n t e n  

Exzent   r i z i t a e t   die  Spannung  ( Z u s a m m e n d r u e c k u n g )   und  

En t spannung   des  minde  s tens   einem  oder   der   m e h r e r e n  

k o n i s c h e n   Te i l e   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   des  k o n i s c h e n   R i n g e l e m e n t e s  

(der  k o n i s c h e n   R inge lemen te )   t re ib t   oder   s t e u e r t ;  

o d e r ,  

dass   die  Kammer(n)   14  un te r   dem  be t r e f f endem  k o n i s c h e m  

Tei le   des  b e t r e f f e n d e n   E lemen tes   (der  b e t r e f f e n d e n   E l e m e n t e )  

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   dem  genann ten   E i n l a s s v e n t i l   11  und  A u s l a s s =  

ventil   12  v e r b u n d e n   ist  (s ind),   ein  nicht  s c h m i e r d e n d e s   Medium,  

zum·Be i sp i e l   Wasser ,   in  sich  aufnimmt  und  aus  s ich  a b g i b t  

(in  s ich  aufnehmen  und  aus  sich  a b g e b e r t ) ,  

der  genannte   A n t r l e b s k o e r p e r   ein  Hubkolben  8  mirt  r a d i a l e r  

Auf l age -und   S t u e t z f l a e c h e   fuer  die  mindes t ens   eine  k o n i s c h e  

Teil  des  m i n d e s t e n s   einen  E lementes   i s t ,  
der   Z w i s c h e n k o e r p e r   9  ein  Ko lbenschuh   ist,  in  dem  der  H u b k o l b e n  

kolben  8  schwenkbar   l a g e r t ,  

die  T r e i b f l a e c h e   88  eine  z y l i n d r i s c h e   F l aeche   an  e i n e m  

um  eine  z e n t r i s c h e   Achse   85  r o t i e r e n d e m   E x z e n t e r k o e r p e r   1 0  

mit  der  G l e i t f l a e c h e   88  um  die  e x z e n t r i s c h e   Achse  86  i s t ,  

dem  genanntem  K o l b e n s c h u h   9  S c h m i e r -   und  D r u c k - F l u i d  

durch   Lei tung  73  z u g e f u e h r t   und  in  D r u c k f l u i d t a s c h e n   6 8 , 6 9  

70,71  zwischen   dem  Hubkolben,   dem  Ko lbenschuh   und  d e m  

E x z e n t e r k o e r p e r   8 , 9 , 1 0   ge le i te t   wird,   s o d a s s   die  g e n a n n t e n  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   und  die  sie  umgebenden  D ich t f l a echen   ( s c a l i n g  

lands)  die  Krae f t e   der  kon i schen   Ee lemente   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   und  

die  auf  sie  a u s g e u e b t e n   Krae f te   zum  g r o e s s t e m   Teile   t r a g e n  

und  die  Rota t ion  des  E x z e n t e r k o e r p e r s   10  um  die  z e n t r i s c h e  

Achse   85  das  genannte   mindes tens   eine  oder   die  m e h r e r e n  

Elemente   mit  kon i s chen   T e i l e n  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6  

pro  Umdrehung  einmal  z u s a m m e n d r u e c k t   und  a u s e i n a n d e r  

en t spannen   l a e s s t .  



o d e r ,  :  
dass  der  E x z e n t e r k o e r p e r   10  mit  e iner   z e n t r i s c h e n   Welle  11 

oder  als  Teil  der  z e n t r i s c h e n   Welle  11  u m l a e u f t ,  

der  genann te   Kammernkopf   7  am  G e h a e u s e   des  A g g r e g a t e s  

a n g e o r d n e t   ist,   das  Aggregat   einen  Raum  80  mi t  

e iner   F u e h r u n g s f l a e c h e   81  zur  S i c h e r u n g   des  K o l b e n s c h u  =  

hes  9  gegen  H e r a u s f a l l e n   aus  dem  Raum  80  bi ldet ,   m i n d e s t e n s  

ein  Element   mit  kon ischem  Teil  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   auf  dem  g e n a n n t e m  

Hubkolben  8  z e n t r i e r t   ist,  der  Hubkolben  8  im  g e n a n n t e m  

K o l b e n s c h u h   9  z e n t r i e r t   ist,  m indes t ens   zwei  p las t i che   D i c h  -  

tungen  75  dem  mindes t ens   einen die  Kammer  14  b i l d e n d e m  

Ringe lemen t   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   zugeordne t   s i n d  ,  

und  die  F e d e r k r a f t   des  (der)  kon i schen   Te i l s   (der  Teile)  d e s  

R i n g e l e m e n t s   (der  Ringelemente)   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   den  K o l b e n s c h u h   9  

gegen  den  E x z e n t e r k o e r p e r   10  d r u e c k t ) d r u e c k e n )   und  d i e  

dichte  Auflage  der  K o l b e n s c h u h l a u f f l a e c h e   87  an  der  G l e i t -  

f laeche   88  des  E x z e n t e r k o e r p e r s   10  bewi rk t   ( b e w i r k e n )  .  

o d e r ,  :  

dass  der  genann te   Raum  80  mit  S c h m i e r o e l ,   i n s b e s o n d e r e  

mit  H y d r a u l i k o e l   gefuel l t   ist,  g e g e b e n e n f a l l s   unter   D r u c k ,  
dass  das  genannte   Schmie roe l   die  E lemente   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,   d e n  

Hubkolben  8,  den  Kolbenschuh   9,  den  E x z e n t e r k o e r p e r   1 0  

und  die  Welle  11  umgibt ,   aber  die  Pumpkammer(n)   oder  d i e  

Motorkammer(n )   14  innerhalb   des  m indes t ens   e inen(oder   d e r  
mehreren)   R i n g e l e m h t e s   (Ringelemente)   mit  Wasser   oder  e i n e m  

nicht  s c h m i e r e n d e m   Medium  gefuellt   s ind,   d ieses   pumpen  o d e r  

von  d iesem  g e t r i e b e n   werden  und  die  Auflage(n)  des  ( d e r )  

R inge lemen t s   (Ringe lemente)   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   mit  3 1 , 3 3 , 3 2 ,  

40,  41,  42,  43,  44,  45,  55,  58  usw.  oder  die  g e n a n n t e n  
D i c h t r i n g e   75  das  Schmie roe l   und  d as  Wasser   oder  d i e  
beiden  b e t r e f f e n d e n   Medien  innerha lb   und  a u s s e r h a l b   d e s  
R i n g e l e m e n t e s   (der   Ringelemente)   v o n e i n a n d e r   t r ennen   u n d  
die  m i n d e s t e n s   eine  A r b e i t s k a m m e r   14  a b d i c h t e n .  



o d e r ,  :  
dass  mei  m e h r e r e n   E lementen   achs i a l   h i n t e r e i n a n d e r  

eine  Bohrung   ( m e h r e r e   B o h r u n g e n )   65  die  m e h r e r e n  

achsia l   h i n t e r e i n a n d e r   be f ind l i chen   Te i le   14  der  Kammer  14  
m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .  

Es  ist  also  so,   dass   das  A g g r e g a t   der  F igu r   6  

ein  Motor  oder   eine  Pumpe  se in   kann.   Da  Pumpen  wei ter   bekannt  s i n d ,  

als  Motoren,   wird  es  im  Fo lgendem  noch  einmal  als  Pumpe  b e s c h r i e b e n  

und  zwar  als  W a s s e r p u m p e .   Dabei  soll  jedoch  gemeint  se in ,   dass  a n s t a t t  

von  Wasser   (Water  in  der  F igu r   6)  auch  jedes   andere   n i c h t  s c h m i e r d e n d e  

Medium  gepumpt   oder   als  M o t o r - T r e i b f l u i d   ve rwende t   werden  k a n n .  

Das  umgebende  S c h m i e r m i t t e l   is t   in  der   F i g u r  6   mit  "Oil"  b e z e i c h n e t .  

V e r s t a n d e n   sein  soll.  auch,   dass   dann,  wenn  im  Folgenden  die  P u m p e  
b e s c h r i e b e n   wi rd ,   das  A g g r e g a t   ein  Motor  ist  und  sein  kann,  wenn  m a n  

ein  Druckmedium  un te r   z e i t l i c h e r   S t e u e r u n g   in  V e r h a e l t n i s   zum 

A b w a e r t s h u b   des  Hubkolbens   8  durch   das  E i n l a s s m i t t e l   11  den  K a m m e r n  

14  oder  der  Kammer  14  z u f u e h r t .   Beim  Motor  muss  die  S t e u e r u n g   n a t u e r l i c h  

so  se in ,   dass  beim  A u f w a e r t s h u b   des  Hubkolbens   8  kein  hoher  D r u c k  

h in te r   dem  A u s l o s s m i t t e l   12  h e r r s c h t .   Beim  Motor  benoet igt   man  a l s o  

eine  vom  Drehwinke l   des  E x z e n t e r k o e r p e r s   10  abhaengige   p e r i o d i s c h e  

S t e u e r u n g   des  F lu ids   a u s s e r h a l b   der  E i n l a s s   und  A u s l a s s - M i t t e l   1 1 , 1 2 ,  

waehrend   d iese   bein  der   Pumpe  a u t o m a t i s c h   a rbe i t en   k o e n n e n ,  

In  der  w e i t e r e n   B e s c h r e i b u n g   w e r d e n   d ie jen igen   M e r k m a l e  

f o r t g e l a s s e n ,   die  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   oder   de f in i e r t   sind  und  die  Moeg= 

l ichkei ten   in  der   F i g u r   6  d a r s t e l l e n .   Die  F o l g e b e s c h r e i b u n g   b e s c h r e i b t   a l s o  

also  lediglich  die  W i r k u n g s w e i s e   anhand  der   H o c h d r u c k w a s s e r p u m p e n  =  

A u s f u e h r u n g ,  

Im  P u m p e n g e h a u e s e   bef indet   s ich  eine  r o t i e r e n d e   Welle  11 

mit  einem  E x z e n t e r k o e r p e r   10,  der  eine  A u s s e n f l a e c h e   88  als  Ko lben=  

h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   a u s b i l d e t .   An  ihr  laeuft  die  G le i t f l aeche   87  d e s  

Ko lbenschuhes   9.  Im  P u m p e n g e h a e u s e   oder   dem  K a m n e r n d e c k e l  7  

bef inden  sich  die  E i n l a s s - u n d   A u s l a s s - V e n t i l e   11  und  12  mit  ent= 

s p r e c h e n d e n   F e d e r b a l s u n g s m i t t e l n   und  Kanae l en ,   sowei  H a l t e r n ,  

oder   S i t zen ,   naeml ich   6 0 , 6 1 , 6 2 , 6 3 , 1 3 .   Dabei  ist  13  die  F l u i d =  

d r u c k l i e f e r l e i t u n g   der  H o c h d r u c k p u m p e   fuer   W a s s e r .  



Das  E i n l a s s v e n t i l   11  hat  e inen  Vent i lkopf   mit  Si tz   60,  der  s o  

a u s g e b i l d e t   ist,   dass  To ta rum  in  der   F o e r d e r k a m m e r   14  v e r m i e d e n  

wird .   Der  Venti lkopf  ist  d a h e r   vo rne   flach  und  sitzt   in  einem  s c h r a e g e m  

S i t ze   60.  Das  A u s l a s s v e n t i l   12  s i t z t   e n t s p r e c h e n d   nahe  an  d e r  

A r b e i t s k a m m e r   14,  damit  s ich   kein  g r o s s e r   to ter   Raum  in  der  L e i =  

tung  zum  A u s l a s s v e n t i l   12  b i lden  kann.   T o t e r  R a u m   ist  in  d e r  

Kammer  14  ve rmieden ,   da  t o t e r   Raum  innere   K o m p r e s s i o n   im  F l u i d  

bei  hohem  Drucke   bewirkt   und  dann  das  Aggrega t   nicht  mehr  w i r k u n g s =  

guens t ig   mit  vielen  hunder t   oder   e in igen   tausend  Bar  a r b e i t e n   k a n n ,  

wenn  to te r   Raum  in  der  P u m p k a m m e r   14  v e r b l e i b t .   Die  A u s b i l d u n g  

der  R inge lemen te   der  E r f indung   und  der  ihr  z u g e o r d n e t e n   T e i l e  

ge sch i eh t   daher   so,  dass  T o t a r u m   v e r m i e d e n   oder  auf  ein  u n v e r m e i d =  

l iches  Minimum  an  Volumen  b e s c h r a e n k t   w i r d .  

Im  Gehaeuse   bi ldet   ein  e n t s p r e c h e n d e s   G e h a e u s e t e i l   d e n  

Raum  80  zur  mindes tens   t e i lWe i sen   Aufnahme  der  Pumpte i l e   a u s .  

V o r g e z o g e n   wird,   eine  F u e h r u n g s -   oder   Hal te -   oder  S i c h e r u n g s f l a e c h e  

81  a n z u b r i n g e n ,   die  den  E i n z e l r a u m   80  b e g r e n z t .  
Die  Figur  6  zeigt  nur  e inen  der  Raeume  80  mit  nur  e i n e r  

Pumpan lage   da r in .   Doch  hat  die  Pumpe  in  der  P r a x i s   m e h r e r e  

Raeume  oder   Pumpan lagen ,   zum  B e i s p i e l  5 , 7   u s w . .  
Der  Kolbenschuh   9  ist  im  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   mit  d e n  

F u e h r u n g s f i n g e r n   67  v e r s e h e n ,   die  immer  innerha lb   der  S i c h e r u n g s =  

wand  81  der  Ausnehmung  80  v e r b l e i b e n ,   damit  der  K o l b e n s c h u h   n i c h t  

aus  dem  Raume  80  h e r a u s d f a l l e n   kann.   Durch  diese  Anordnung   i s t  

eine  Z w a n g s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   E x z e n t e r k o e r p e r   1 0 , K o l b e n  s c h u h  9  

und  Hubkolben  8,  sowie  den  R i n g e l e m e n t e n   v e r m e i d b a r .   Das  macht  d a s  

Aggrega t   e infach,   billi  g  und  b e t r i e b s s i c h e r .  

Beim  Umlauf  der  Welle  11  um  die  Achse  85,  die  z e n t r s i c h e  

Achse ,   wird  der  Ko lbenschuh   auf  e ine r   halben  Umdrehung  n a c h  

oben,  radia l   nach  a u s s e n ,   g e t r i e b e n ,   da  der  E x z e n t e r k o e r p e r   10  d i e  

F u e h r u n g s f l a e c h e , K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   88  e x z e n t r i s c h   z u r  

z e n t r i s c h e n   Achse  85  a u s b i l d e t ,   a l so   die  F laeche   88  eine  z y l i n d r i s c h e  

F l aeche   um  die  e x z e n t r i s c h e   Achse   86  ist.   Auf  der  a n d e r e n   H a e l f t e  

der  Wel lenumdrehung  d r u e c k e n   die  R inge lemente   bei  i h r e r   E n t s p a n n u n g  
unter   der  S p a n n k r a f t   i h r e r   k o n i s c h e n   Teile  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   den  K o l b e n =  

schuh  9  radial   e i n w a e r t s   s o d a s s   die  Lauf f l aeche   87  des  Ko lben=  

schuhes   9  zu  allen  Ze i ten   fest   auf  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   88  

a u f l i e g t .  



Da  der   Kolbenschuh   beim  Wel lenumlauf   und  damit  beim  r a d i a l e m  

E i n w a e r t s h u b   und  A u s w a e r t s h u b   eine  S c h w e n k b e w e g u n g   a u s f u e h r t ,  

ist  zwischen   dem  Ko lbenschuh   9  und  den  R inge l emen ten   ein  Hubkol  = 

ben  8  a n g e o r d n e t ,   der  s e i n e r s e i t s   mit  e iner   S c h w i n g f l a e c h e   83  in 

e inem  S c h w i n g b e t t e   84  am  a n d e r e n   Ende  des  Ko lbenschuhes   9  s c h w e n k =  

bar   g e l a g e r t   ist.  Am  den  R i n g e l e m e n t e n   z u g e k e h r t e n   Ende  ist  d e r  

Hubko lben   mit  e iner   rad ia l   e r s t r e c k t e n   L a g e r f l a e c h e   v e r s e h e n ,   d i e  

bei  vo l le r   Z u s a m m e n d r u e c k u n g   des  b e n a c h b a r t e n   R i n g e l e m e n t e s  

das  b e t r e f f e n d e   R inge lemen t   voll  achs ia l   u n t e r s t u e t z t ,   damit  es  be i  

hohem  Drucke   in  denKammer   14  nicht  d u r c h b i e g e n   kann.  Doch  i s t  

auch   eine  Z e n t r i e r u n g   zum  Be isp ie l   als  Ausnehmung  v o r g e s e h e n ,  

mit  der  e iner   der  A c h s i a l f o r t s a e t z e   e ines   der  R i n g e l e m e n t e  

im  Hubkolben  oder  an  ihm  g e l a g e r t   und  z e n t r i e r t   werden   kann.  D a b e i  

ist  wich t ig ,   wie  66  ze ig t ,   dass   die  Kammer  14  vom Hubkolben  o d e r  

zum  Hubkolben  8  v e r s c h l o s s e n   se in   muss .   Der  G e h a e u s e -   o d e r  

Kommernkopf   der  Kammer  80,  der  auch  ein  Deckel   sein  kann,  h a t  

e ine  e n t s p r e c h e n d e   F l a e c h e   zur  s i c h e r e n   L a g e r u n g   des  dem  Kopfe  7  

b e n a c h b a r t e n   R i n g e l e m e n t e s .   Dabei  ist  die  Kammer   14  auch  g e g e n u e b e r  
dem  Kopfe  7  a b g e d i c h t e t ,   zum  Beisp ie l   durch   eine  Dichtung  77  und 

die  der  b e n a c h b a r t e n   D i c h t e l e m e n t   z u g e k e h r t e   F l aeche   so  ausgebil   = 

de t ,   dass   sie  bei  vo l le r   Z u s a m m e n d r u e c k u n g   der  R i n g e l e m e n t e  

das  b e n a c h b a r t e   R i n g e l e m e n t   achs ia l   voel l ig   s t u e t z t .   W i e d e r u m ,  

damit  s ich  das  R inge lement   un te r   hohem  Druck   in  Kammer  14  n i c h t  

d u r c h b i e g e n   kann.  Die  Z w i s c h e n r i n g e   64  b e w i r k e n   in  g l e i c h e r  

Weise  eine  V e r h i n e r u n g   des   D u r c h b i e g e n s   b e n a c h b a r t e r   R i n g e l e  =  

mente  unter   hohem  Druck  In  der  Kammer  14,  indem  sie  die  b e n a c h b a r t e n  

R i n g e l e m e n t e   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6   s t u e z t e n ,   wenn  d iese   voll  z u s a m m e n g e d r u c k t  

s i n d .  
Eingebaut   sind  in  F i g u r   6  in  den  Raum  80  drei  Ring  = 

e l e m e n t e   der  F i g u r   3  and  zwei  R inge lemnte   der  Figur   4.  Sie  s i n d  

zu  P a a r e n   aus  E lemen ten   der  F i g u r e n  3   und  4  z u s a m m e n g e s e t z t ,  

wie  bere i ts   b e s c h r i e b e n   anhand  der  F i g u r e n   1  bis  4.  In  die  e n t s p r e c h e n  

den  S i t ze   sind  die  D ich tungen   75  e i n g e l e g t .   Das  obere   R I n g e l e m e n t  

b i ldet   kein  P a a r ,   da  es  als  E i n z e l r i n g e l e m n t   am  Deckel  7  a n l i e g t .  

Beim  Saughub  laeuft  also  der  Hubkolben  mit  dem  Kolbenschuh  ( 8 , 9 )  

noch  unter   un t e r   der  E n t s p a n n u n g s f e d e r u n g   der   konischen   E l e m e n t e n  

t e i l e ,   die  im  Raum  80  a n g e o r d n e t   s i n d  .   Die  E l emen ten t e i l e   haben  in 



Figur   6  keine  B e z u g s z e i c h e n ,   da  sie  b e r e i t s   anhand  der  F i g u r e n  

3  und  4  b e s c h r i e b e n   wurden .   In  Figur   6  ist  die  u n t e r s t e   S t e l l u n g  

des  Hubkolbens   und  des  K o l b e n s c h u h e s ,   also  der   Tei le   8  und  9 

g e z e i c h n e t ,   bei  der  die  Kammer(n)   14  das  g r o e s s t e   Volumen  h a t  

(haben) .   Nach  vo l lende tem  P u m p - D r u c k h u b   nach  oben  liegen  d i e  

a c h s i a l e n   I n n e n s e i t e n   der  R i n g e l e m e n t e n p a a r e   d i rek t   o h n e  

Z w i s c h n r a u m   a n e i n a n d e r   an,   das  un te re   R inge lemen t   mit  d e r  

R u e c k s e i t e   auf  der  S u p p o r t f l a e c h e   des  Hubkolbens   8  und  d i e  

I n n e n f l a e c h e   des  obe ren   R inge lemen t s   liegt  dann  eng  und  o h n e  

Z w i s c h e n r a u m   an  der  S t i r n f l a e c h e   des  Kopfes  7  a n .  

In  den  Raum  80  und  ins  G e h a e u s e i n n e r e   wird  n o r m a l e r w e i s e  

S c h m i e r o e l   ge l e i t e t ,   damit  die  T r e i b t e i l e   und  die  R i n g e l e m e n t e  

aussen   nicht  r o s t e n .   Innen  koennen  sie  mit  n i c h t r o s t e n d e n   S c h i c h t e n  

oder   Auf lagen  u e b e r z o g e n   s e i n ,  
Wegen  der  oft  s e h r   h o h e n  

Drucke   in  den  Kammern  14,  die  wie  b e r e i t s   ber ic   tet,  um  oder  u e b e r  

1000  A t m o s p h e r e n   liegen  koennen,   ist  der  K o l b e n s c h u h   mit  

h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n   7 0 , 7 2 , 7 1 ,   68,69  v e r s e h e n ,   d i e  

durch  eine  D r u c k f l u i d z u l e i t u n g ,   zum  B e i s p i e l   73,  zum  B e i s p i e l  

vom  A c h s i a l e n d e   des  K o l b e n s c h u h e s   9  her  g e s p e i s t   werden   und  d i e  

die  R a d i a l k r a e f t e   auf  den  Ko lbenschuh ,   den  E x z e n t e r k o e r p e r   und  d e n  

Hubkolben,   also  auf  8 , 9 , 1 0   zusammen  mit  den  sie  u m g e b e n d e n  

D i c h t f l a e c h e n   (seal ing  lands)  und  T r a g f l a e c h e n   t r a g e n   und  R e i b u n g  

z w i s c h e n   d i e sen   Te i len   s p a r e n .   Dabei  is t   der  F l u i d d r u c k   im  H y d r a u l i k -  

oel  in  den  T a s c h e n   68  bis  72  oft  aehnl ich  hoch,  wie  der   in  d e n  

Kammern   14.  Die  S c h m i e r d r u c k p u m p e   folgt  daher   oft  den  K o n s t r u k =  

t i ons t e i l en   der  Hauptpumpe,   jedoch  in  k l e i n e r e n   A b m e s s u n g e n .   En t=  

sp r i ch t   die  Abmessung  der  Pumpe  der  F igur   6  im  Mass tab   111,  d a n n  

koennen  K r a e f t e   von  vielen  Tonnen  am  K o l b e n s c h u h   a u f t r e t e n ,   d i e  

dann  oft  zu  98  oder  meh r  P r o z e n t   von  den  D r u c k t a s c h e n   a u f g e n o m m e n  

werden ,   zusammen  mit  den  genannten   D i c - h t f l a e c h e n   und  T r a g f l a e c h e n .  

Das  Aggrega t   der  F igur   6  hat  viele  p r a k t i s c h e n   A n w e n d u n g e n ,  

Zum  Be isp ie l   wird  es  als  W a s s e r d r u c k p u m p e   fuer  W a t e r - J e t   S c h n e i d -  

a n l a g e n , v e r w e n d e t .   A u s s e r d e m   zum  Spue len   der   B e i s s g e r o e t e   in 

T u n n e l - S t e i n b o h r a g g r e g a t e n ,   bei  denen  1000  Bar   Druck  Im 

W a s s e r s t r a h l   die  S t andze i t   der  S c h n e i d z a e h n e   v e r f i e l f a c h e n .   A u c h  

wird  es  fuer  das  A b s p r i t z e n   von  A s p h a l t b e s c h r i f t u n g e n   v e r w e n d e t ,  

sowie  zum  H o c h d r u c k e i n s p r i t z e n   von  Brenns to f fen   In  M o t o r e n ,  



Auch  die  Verwendung   zum  E i n s p r i t z e n   von  W a s s e r  

in  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   ist  v o r g e s e h e n ,  

Das  Aggrega t   e r s e t z t   auch  t o n n e n s c h w e r e   b i s h e r i g e  

D r u c k w a s s e r a n l a g e n   von  W a t e r - J e t   S c h n e i d a n l a g e n   indem  e s  

ein  k l e ines   R a d i a l k o l b e n a g g r e g a t   von  etwas  un te r   400  mm  D u r c h m e s s e r  

m e s s e r   baut .   Die  E r p r o b u n g   und  Anwendung  des  A g g r e g a t e s  

und  der   R inge l emen te   hat  e r s t   begonnen  und  dahe r   sind  noch  w e i t e r e  

A u s b i l d u n g e n   und  Anwendungen  nicht  a u s g e s c h l o s s e n .   D i e  

F i g u r   6  ist  e ines   der  A g g r e g a t e   von  v i e l en ,   die  durch  d i e  

Er f indung   e r m o e g l i c h t   w e r d e n .  



In  der  F igur   9  bes t ehen   die  R i n g e l e m e n t p a a r e   aus  F a s e r  -  

s toffen,   zum  Beispie l   Ca rbon   F ib r e ,   wobei  die  P a a r e   Jeweils   a n e i n  -  

ander   geklebt   sind,  zum  Beispie l   mit te ls   Epoxy  Res in .   Die  E l e m e n t e  

1  und  2  sind  an  ihren  a e u s s e r e n   Enden  zum  Zwecke  des  V e r b i n d e n s  

mit  Epoxy  r e s in   abgef l ach t ,   das  he i s s t   radia l   plan  a u s g e d e h n t ,   s o d a s s  

sie  in  der  V e r b i n g u n g s f l a e c h e ,   K l e b e f l a e c h e   23  z u s a m m e n g e k l e b t   s i n d  

und  zwis  chen  sich  die  Pumpkammer   61  bi lden.   Auch  die  r a d i a l  

i nne ren   Enden  der  Ee l emen te   1  und  2  sind  abge f l ach t ,   a lso  mit  r a d i a l  

nach  innen  e r s t r e c k t e n   planen  Tei len   v e r s e h e n ,   wobei  das  obere   P a a r  

1,2  mit  dem  unterem  Paar  1,2  durch  die  V e r b i n d u n g s f l a e c h e ,   K l e b e  -  

f laeche   24  mi te inander   ve rbunden   s ind.   Diese  Aus fueh rung   eines  S a t z e s  

aus  den  kon i schen   Elementen  der  Er f indung   ist  b e s o n d e r s   h a n d l i c h ,  

leicht  h e r s t e l l b a r   und  bi l l ig .   Die  Handl ichke i t   ergibt   s i c h  b e s o n d   r s  

d a d u r c h ,   dass   man  mit tels   der  inneren   Bohrungen   oder  Ausnehmungen   35 

eine  Anzahl  so l che r   E l e m e n t e n p a a r e   zu  e iner   E l e m e n t e n s a e u l e   d i r e k t  

v e r k l e b e n   kann,  s o d a s s   die  Saeule   dann  ein  f e r t iges   E  i n b a u s t u e c k  

mit  g r o s s e n   Pump-  oder  Motoren-   Kammern   61  ist  und  g r o s s e   P u m p  -  

oder  Motor  -   Huebe  z u l a e s s t .   Der  F a s e r s t o f f   ist  sehr   h a l t b a r .   D i e  

H a l t b a r k e i t   der  K lebenaeh te   23,24  ist  bestimmt  durch  die  R a d i a l  -  

ausdehnung   der  planen  Ring te i l e ,   denn  die  Verk lebung   haeit   p a r a l l e l  

zur  Abmessung   der  K l e b e f l a e c h e ,   zum  Beispiel   mit  etwa  8  Kg  pro  Qud = 
dratmi  l l ime te r ,   waehrend   die  F a s e r n   der  Eelemente   bis  zu  300  Kg  p r o  

q u o d r a t m i i l i m e t e r   F e s t i g k e i t   haben.   Es  sind  noch  so lche   F a s e r s t o f f e  

in  Japan   in  En twick lung ,   die  noch  die  doppel te   H a l t b a r k e i t   e r r e i c h e n  

w e r d e n .   Die  konische   Formgebung   ergibt   sich  durch  F o r m e n   in  k o n i s c h e n  

Formen ,   in  die  die  F a s e r s t o f f e   e ingelegt   und  mit  Epoxy  Res in   o d e r  

a n d e r e n   V e r b i  n d u n g s s t o f f e n   b e s t r i c h e n   werden   und  danach  t r o c k n e n .  

Anhand  der  F igur   10  wird  e r l a e u t e r t ,   dass  es  einen  s u b k r i t i s c h e n  

und  einen  s u p e r k r i t i s c h e n   Be re i ch   der  Verwendung  der  E lemente   a l s  

Pump-   oder  Motor  -   Elemente   gibt.  Im  s u b k r i t i s c h e m   B e r i c h e   ist  d e r  

Druck  des  A r b e i t s f l u i d s   in  der  be t r e f f enden   Kammer,   z . B .   61,  s o  

ger ing ,   dass   die  Spannkra f t   der  Ee lemente   s t a r k e r ,   als  der  auf  s i e  

a u s g e u e b t e   F l u i d d d r u c k   ist.   Die  Kammer  61  bleibt  dadu rch   g e s c h l o s s e n ,  
dass  die  Elemente   oder  das  Element  unter  Vorspannung   die  Kammer  a u c h  

dann  v e r s c h l o s s e n   hael t ,   wenn  das  Element   pumpt  oder  als  M o t o r e n  -  
element  e i ngese t z t   ist.  Wenn  der  F lu idd ruck   in  der  Kammer  61  e i n e  
best immte  Hohe,  naemlich  den  k r i t i s c h e n   Druck,   e r r e i c h t ,   d a n n  

ist  der  F l u i d d r u c k   so  hoch,  dass  er  das  be t re f fende   Element   e t w a s  

z u s a m m e n d r u e c k t   und  deine  Dichtung  zum  benachba r t em  Tei le   m e h r  



voll  bes teh t ,   Es  en twe ich t   dann  etwas  Leckage   an  Fluid  z w i s c h e n  

dem  be t re f fendem  Element   und  dem  benachba r t em  Te i le ,   zum  B e i s p i e l  

dem  Pumpenkopf  oder   dem  zweitem,  dem  b e n a c h b a r t e m   Element  a u s  
der  A r b e i t s k a m m e r   61  h e r a u s .   Die  Pumpe  oder  der  Motor  wird  b e i m  

k r i t i s c h e m   Druck  undich t .   Die  hoehe  d ieses   k r i t i s c h e n   Druckes   r i c h t e t  

sich  nach  der  V o r s p a n n u n g ,   der  Dicke  und  den  R a d i a l a b m e s s u n g e n   d e s  

be t r e f f enden   E l emen te s ,   Auch  kann  das  Mater ia l   dabei  von  B e d e u t u n g  

s e i n .  
Um  die  A r b e i r s k a m m e r   61  fuer  den  k r i t i s c h e n   Druck  und  d e n  

d a r u e b e r   l iegenden  h o e h e r e n   Druck  b e t r i e b s s i c h e r   und  dicht  zu  m a c h e n ,  

bildet  die  F igur   10  ein  von  Fluid  d u r c h s t r o e m t e s   Aggregat   mit  k o n i s c h e n  

Elementen   fuer  der  S u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h ,   also  fuer  den  D r u c k b e r e i c h ,  

der  obe rha lb   des  k r i t i s c h e n   Druckes   l i e g t .  

Diese   A g g r e g a t   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   Be re i ch   b e s t e h t  

da r in ,   dass  ein  A u s s e n r i n g   angeordne t   ist,  in  dem  eine  p l a s t i s c h e  

Dichtung 7  e inge leg t   ist .   Die  k o n i s c h e n   Elemente   11  und  12  h a b e n  

an  ihren  A u s s e n t e i l e n   ( r a d i a l e n   A u s s e n t e i l e n )   eine  r ad ia le   P l a n f l a e  

che,  die  auf  die  b e t r e f f e n d e   ochs ia le   Endf laeche   des  A u s s e n r i n g e s   8  

gelegt  wird.   Wenn  nur  ein  e inz iges   Element  als  Arbe i t s   A g g r e g a t  

dient ,   wie  zum  Be i sp ie l   in  F i g u r   29,  dann  wird  die  be t r e f fende   P l a n  

f laeche  am  r a d i a l e m   A u s s e n t e i l   des  Elementes   an  den  Pumpen  o d e r  

Motoren  Kopf  48  mi t te l s   e iner   Ha l te rung   91  fest  a n g e s c h r a u b t .   D i e  

Abdichtung  der  A r b e i t s k a m m e r   61  erfolgt   dann  durch  die  b e t r e f f e n d e  

p l a s t i s che   Dich tung ,   zum  Beispie l   durch  den  O-Ring,   7 ,   wie  in 

der  Figur   29  geze ig t   i s t .  

V e r w e n d e t   man  im  Aggregat   jedoch  eines  oder  m e h r e r e  

E l emen ten  -   P a a r e ,   wie  in  F igur   10,  dann  werden  die  beiden  E l e m e n t e  

11  und  12  mit  ihren   Kammern   61  e i n a n d e r   z u g e o r d n e t  ,   auf  die  betreffenden 

radial   p lanen  F l a e c h e n   des  A u s s e n r i n g e s   8  gelegt  und  mittels  e i n e r  

Hal te rung   9  an  den  r a d i a l e n   A u s s e n t e i l e n   umgriffen  und  fest  v e r b u n d e n ,  

sodass   die  planen  F l a e c h e n   der  Elemente  auf  den  planen  E n d f l a e c h e n  

des  A u s s e n r i n g e s   8  fest   aufgelegt   b le iben.   Wegen  der  R a d i a l v e r f o r m u n g  

beim  Z u s a m m e n d r u e c k e n   der  Eelemnte   11 ,12   in  A c h s i a l r i c h t u n g ,   l a e s s t  

man  radial   a u s s e r h a l b   der  E lemente   11 ,12  einen  kleinen  r ad i a l en   Zwischen= 

raum 18,   zur  b e n a c h b a r t e n   Innenwand   der  Ausnehmung  in  der  H a l  =  

terung  9,  damit  die  H a l t e r u n g   9  die  R a d i a l a u s d e h n u n g   beim  a c h s i a l e m  

Z u s a m m e n d r u e c k e n   der  Eelemente   11,12  nicht  s t o e r t .   Fuer   h o h e n  

Druck  im  Fluid  im  s u p e r k r i t i s c h e m   B e r e i c h e   muss  die  Hal te rung   9 

sehr   s ta rk   se in .   Sie  mag  die  Dicke  der  Elemente  11,12  u e b e r s t e i g e n  

und  ihr  radial   a e u s s e r e r   Teil  muss  eine  mindeste   Rodia ld icke   h a b e n ,  



damit  die  Ha l t e rung   9  unter  den  hohen  Drucken   im  Fluid  in  der  K a m m e r  

oder  den  Kammern  61  nicht  biegt  oder  b r i ch t .   Um  innere   K o m p r e s s i o n s  =  

v e r l u s t e   im  Fluid,   die  den  Wirkungsgrad   v e r r i n g e r n ,   zu  v e r m e i d e n ,  

wird  me i s t ens   ein  Innenr ing   6  e ingelegt ,   der  eine  Bohrung   zum  V e r b i n d e n  

der  b e n a c h b a r t e n   Kammern  61  hat,  und  der  in  der  Dicke  v o r t e i l h a f t e r  

und  w i r k i u n g s g r a d h o h e r   Weise  der  Dicke  des  A u s s e n r i n g e s   8  e n t s p r i c h t .  

In  der  P r a x i s   werden   der  Aussen r ing   8  und  der  Innenr ing   m i t e i n a n d e r  

p l a n i e r t ,   zum  Be isp ie l   p l angesch l i f f en .   Die  R a d i a l a b m e s s u n g e n   dieser Ringe 

plant  man  in  der  P r a x i s   so,  dass  zwischen   ihnen  ge rade   der  0 - R i n g   7  

h e r e i n p a s s t .  
Unter   dem  hohem  Drucke  im  Fluid  im  s u p e r k r i t i s c h e m  

B e r e i c h e   wuerden   die  Elemente   sich  achs ia l   a u s b a u c h e n .   Daher   i s t  

es  z w e c k d i e n l i c h ,   um  solche  Ausbauchung  zu  v e r h i n d e r n ,   die  L a g e r - R i n  =  

ge  10  an  die  a e u s s e r e n   Enden  des  E l e m e n t e n p a a r e s   b e z i e h u n g s w e i s e   e i n e n  

d i e se r   L a g e r r i n g e   10  an  das  be t re f fende   Element  11  oder   12  zu  l e g e n .  

Die  Elemente   moegen  radial   innen  achs ia l   e r s t r e c k t e   Z y l i n d e r t e i l e   5 

mit  Bohrungen   13  und  S i t z f l a echen   15,16  haben.   In  d iese   kann  man  w i e d e r  

eine  p l a s t i s c h e   Dichtung,   zum Beisp ie l   einen  O-Ring  e in legen   und  zwischen = 

s c h a c h t e l n ,   sowie  man  auch  die  Abmessungen   der  Sitze  so  ausb i lden   k a n n ,  

dass   ein  Sitz  15  des  einen  E l e m e n t e n p a a r e s   in  des  Sitz  16  des  b e n a c h  -  

ba r t en   E l e m e n t e n p a a r e s   h e r e i n z e n t r i e r e n   kann  und  ha l ten   k a n n .  

In  der  F igur   11  sind  die  Elemente   1  und  2  e ines   E l e m e n t e n p a a r e s   in 

s e p a r i e r t e r   D a r s t e l l u n g   gezeig t .   Man  sieht   hier   deut l ich   die  r a d i a l e n  
P l a n f l a e c h e n   3  an  der  radial   a e u s s e r e n   Teil  en,  mit  denen  die  E l e m e n t e  

an  die  planen  E n d f l a e c h e n   (achs ia len   Endf laecheh)   des  A u s s e n r i n g e s   8 

der  F i g u r  1 0  g e l e g t  w e r d e n .   Ausse rdem  zeigt  F igur   11  noch  die  AlternatiVe 

e inhe i t l i che   Elemente,   das  he i s s t ,   e inhe i t l i ch   b e m e s s e n e   und  g e f o r m t e  
Elemente   mit  gleichem  I n n e n d u r c h m e s s e r   25  zu  v e r w e n d e n ,   um  b e l i e b i g e  

Anazahien   von  E lementen   zu  einer  E l e m e n t e n - S a e u l   e  zusammen  s e t z e n  

zu  koennen.   Dafuer   sind  dann  nach  Figur   11  die  inneren   Einsatz-Zentrier  = 

s tuecke   (Ringe)  v e r w e n d e t ,   von  denen  e iner   die  S i tze   16  und  27 

e n d w a e r t s   des  m i t t l e r en   Teile   19  hat  und  der  ande re   e inen  H o h l r a u m  

mit  Sitz  29  zur  Aufnahme  des  Si tzes  27  des  a n d e r e n   Z e n t r i e r r i n g e s  
des  ande ren   P a a r e s   hat.   Am  Ende  des  Haup t t e i l e s   20  hat  d i e s e r   z w e i t e  

der  Z e n t r i e r r i n g e   den  Sitz  28,  der  in  den  Sitz  25  des  b e t r e f f e n d e n   ELemen- 

tes  1  oder  2  h e r e i n p a s s t .   Wenn  diese  E i n s a t z z e n t r i e r r i n g e   z w i w x h e n  
zwei  b e n a c h b a r t e n   E lementen ,   die  Kammern  61  bi lden,   e i n g e s e t z t   s i n d ,  
dann  muessen   sie  Bohrungen   oder  Kanaele   haben,  um  die  b e t r e f f e n d e n  

Fluid  aufnehmenden  und  abgebenden  Kammern  61  zu  v e r b i n d e n .  



Figur   12  zeigt  e inen  Teil  e iner   Hochdruckpumpe   fuer  n i c h t  

s c h m i e r e n d e   oder  r o s t v e r u r s a c h e n d e   Menien,  zum  Beispiel   f u e r  

W a s s e r .   Im  P u m p e n k o e r p e r   48  befindet  sich  der  Pumpzy l inde r   f u e r  

das  nicht  s c h m i e d e r e n d e   Medium,  das  im  Folgendem  Wasser   g e n a n n t  

wird ,   bei  j eder   der  F i g u r e n .   Pumpenkopf   48  enthael t   das  E i n l a s s  -  

Venti l   50  und  das  A u s l a s s v e n t i l   49.  Die  Vent i le   sind  meis tens   federbe   = 

tas te t   zum  Beis   iel  mit  F e d e r   51.  Im  Z y l i n d e r   61  r e z i p r o k i e r t   d e r  

Kolben  58.  Da  d i e s e r   nicht  schmierendes   Medium  b e r u e h r t   und  d i e  

L a u f f l a e c h e   in  d iesem  Wasse r   r o s t e n   und  nicht  s c h m i e r e n   w u e r d e ,  

ist  der  Kolben  58  mit  der  Dichtung  62  nahe  dem  Zyl inder   61  v e r s e h e n .  

Kolben  58  ist  mit te ls   e ines   V e r b i n d u n g s b o l z e n s   70  mit  Kopf  64  und  

F u s s   um  71  an  einem  Tre i   bkolben  59  geha l t en ,   auf  dessen   h in te rem  E n d e  

der  Pumpko lben   58  auf l ieg t   und  mittels  Dichtung  72  abged ich te t   ist.   D e r  

Stif t   oder   die  H a l t e r u n g   71  ve rb inde t   die  beiden  Kolben  58  und  59  u e b e r  

de n  Bolzen   70  m i t e i n a n d e r   und  haelt  sie  k r a f t s c h l u e s s i g   z u s a m m e n .  

D a d u r c h   w i r d   der  Pumpkolben   58  gemeinsam  mit  dem  T r e i b k o l b e n   59  rezi- 

p r o k i e r t ,   wobei  der  Bolzen   70  die  g e r i n g e r e   Zugkraf t   oder  D r u c k k r a f t  

beim  Saughub   und  die  Auflage  der  a e u s s e r e n   A c h s i a l e n d e n   der  beiden  Kol- 

ben  58  und  59  a u f e i n a n d e r   die  g r o s s e r e   Kraft   beim  Druckhub  vom  Treibkol- 

ben  auf  den  D i c h t - K o l b e n   oder  Pump-  Kolben  58  u e b e r t r a e g t .   Auch  d e r  

V e r b i n d u n g s b o l z e n   70  ist  mit tels   e iner   p l a s t i s c h e n   Dichtung  72  gegen minde- 

s t e n s   e iner   der  Kolben  58  oder  59  a b g e d i c h t e t .   Der  Antr ieb  zum  Druckhub 

e r fo lg t   du rch   den  umlaufenden   E x z e n t e r - R i n g   55.  Auf  s e i n e r   Aussenf lae-  

che  56  lauft  der  s c h w e n k b a r e   Ko lbenschuh   52  mit  s e ine r   Lauf f l aeche   5 7 .  

Der   K o l b e n s c h u h   52  ist  zwischen   den  T r e i b k o l b e n   59  und  den  E x z e n t e r  

Ring  55  e inge leg t   und  er  ist  s c h w e n k b a r   auf  dem  Kolben  59  g e l a g e r t .  

Aus  Kanal  68  wird  S c h m i e r f l u i d ,   zum  Be isp ie l   Oel  in  die  Kammer  67, die 

die  a e u s s e r e n   A c h s i a l e n d t e i l e   der  beiden  Kolben  58,58  umgibt, sodaβ diese 

Ko lbenenden   in  sie  e in tauchen   und  in  ihr  r e z i p r o k i e r e n ,   von  wo  a u s  

das  S c h m i e r f l u i d   durch  Kanale   74  in  die  G le i t f l aechen   zwischen   d e m  

K o l b e n s c h u h   52  und  dem  E x z e n t e r r i n g   55,  sowie  in  die  S c h w e n k f l a e c h e n  

z w i s c h e n   dem  Ko lbenschuh   52  und  dem  T r e u b k o l b e n   59  ge le i te t   wird .   Es 

t r i t t   auch  in  e n t s p r e c h e n d e   D r u c k f l u i d k a m m e r n   73  ein,  wenn  solche  ange- 
o rdne t   s ind .   Der  Treibkolben  ist  so  e inwandf re i   ge schmie r t   und  kan  g u t  

laufen.   Aus  der  Kammer  67  t r i t t   das  Schmie r f lu id   aber  auch  in  den  Puss- 

u n g s s p a l t   zwi schen   dem  P u m p e n k o e r p e r   48  und  dem  Dichtkolben  und  Pump- 

kolben  58  e in .   Dadurch   ist  auch  d iese r   Kolben  fast  auf  der  ganzen  Laengs- 

g e s c h m i e r t ,   j edenfa l l s   dann,  wenn  die  Dichtung  62  nahe  der  Kammer  6 1 ,  

a l so   am  innerem  Ende  des  Kolbens  58  a n g e o r d n e t   ist.  So  ist  es  in  d e r  



der  F igur   12  g e z e i c h n e t .   Die  F igur   12  schafft   also  die  gute  S c h m i e r u n g  

der  L a u f f l a e c h e   eines  Kolbens   in  einem  Zy l inde r   se lbs t   dann,  wenn  d e r  

Kolben  W a s s e r   oder  ein  nicht  s c h m i e r e n d e s   Medium  pumpt.  Da  J e d o c h  

bei  so lchen   Medien  ge l egen t l i ch   die  Dichtung  62  abnutzt   oder  u n d i c h t  

wird,  i n s b e s o n d e r e ,   wenn  hoher   Druck  gepumpt  wird  von  z . B .   1 0 0 0  

bis  4000  bar ,   ist  e r f i n d u n g s g e m a e s s   noch  die  Abf lussnut   66  mit  d e r  

M i s c h f l u i d s a m m e l k a m m e r   65  a n g e o r d n e t .   Die  Kammer  65  umgibt  e i n e n  

Teile   des  M i t t e l s t u e c k e s   des  Pump  Kolbens  58.  Entweicht   u n s a u b e r  

oder  nicht  s c h m i e r e n d e s   FLuid  aus  Zy l inder   61,  dann  laeuft  d i e se s   in  d i e  

S a m m e l k a m m e r   65  und  f l i e s s t   von  dort   durch  die  Lei tung  66  a b , s o d a s s  

der  Raum  67  mit  k la rem  S  chmie r f lu id   gefuell t   b le ibt .   Denn  in  Kammer  67  

kann  das  Wasse r   nicht  h e r e i n ,   weil  die  Kammer  67  mit  hoehe rem  D r u c k  

gefuellt   ist,   als  der  Ablauf  Kanal  66.  Durch  das   E r f i n d u n g s b e i s p i e l   d e r  

Figur  12  wird  a lso  einmal  eine  Schmie rung   des  Pumpkolbens   mi t te ls   d e r  

Anordnung  e ines   zwei ten   Kolbens   und  einer   S c h m i e r k a m m e r   g e s c h a f f e n  

aund  a u s s e r d e m   kann  das  Be i sp ie l   eine  A b f l u s s v o r r i c h t u n g   fuer  d e n  

Abfluss  von  Leck f lu id   s cha f f en ,   wobei  Mischfluid  abge le i t e t   und  die  b e i d e n  

Fluids  W a s s e r   und  Oel  s a u b e r   geha l t en   bleiben  in  ihren  e n t s p r e c h e n d e n  

K a m m e r n .  

F igur   13  zeigt  wieder   ein  Pumpen-   oder  Moto ren  -   A g g r e g a t  

mit  kon i schen   E lementen ,   Pumpkopf   48,  Venti len  49  und  50,  sowie  e i n e m  

Antr ieb  55  und  einem  Kolben  oder  Schuh  52.  Die  B e s o n d e r h e i t   d i e s e s  

A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l s   der  Er f indung   besteht   dar in ,   dass  hier   d i e  

Z e n t r i e r r i n g e   mit  S t u e t z k o e r p e r n   41  ve re in ig t   sind  und  a n d e r e r s e i t s  

die  Innenr inge   mit  b e i d e r e n d s   v o r s t e h e n d e n   Z e n t r i e r u n g s  -   Z y l i n d e r  -  

s t u e c k c h e n   zu  A u s s e n r i n g e n   43,44  ve re in ig t   sind.  Die  m i t t l e r e n   Z e n  -  

t r i e r s t u e c k e   sind  mit  45,  46  b e z e i c h n e t   und  sie  bef inden  sich  am  S t u e t z  =  

koerper.  41 ,  waeh rend   die  a e u s s e r e n   Z e n t r i e r u n g e n   mit  43 ,44   b e z e i c h n e t  

sind  und  s ich  an  den  Ausfuel   I k o e r p e r n   42  bef inden.   Bohrungen   13  z u r  

Verb indung   der  Kammern  61  sind  wieder   angeordne t   und  die  E lemente   1 

und  2  sind  jeweils   zwi schen   zwei  Tei le   41  und  42  e i n g e s c h a c h t e l t ,   o d e r  

sie  b e r u e h r e n   a u s s e r   einem  d i e s e r   Tei le   die  Z e n t r i e r s i t z e   und  F l a e c h e n  

47,53  im  Kopf  48  oder  im  Kolben  bzw.  Schuh  52.  Die  a n d e r e n   P o s i t i o n s =  

nummern  ze igen  aus  F igur   12  bekannte   T e i l e .  

Das  E r f i n d u n g s b e i s p i e l   der  F igur   14  zeigt  den  P u m p k o e r p e r   48  m i t  

P u m p z y l i n d e r   61,  in  dem  der  Pumpkolben   60  r e z i p r o k i e r t .   E ina l s s   u n d  

A u s l a s s v e n t i l   49,50  s ind   wieder   a n g e o r d n e t .   Der  Pumpkolben   ist  h i e r  

mit  einem  Fuss  86  mit  Z e n t r i e r u n g   85  v e r s e h e n ,   auf  dem  die  D r u c k  =  

feder  84  g e l a g e r t   ist,   die  den  Kolben  60  beim  Saughub  aus  dem Zylinder 61 



h e r a u s z i e h t .   Sie  s e l b s t   ist  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   auf  e iner   den  Zy l inde r   61 

umgebende   n  Ausnehmung  oder  in  e ine r   Ringnut   83  g e l a g e r t ,   denn  d i e s e  

F e d e r   muss  lang  se in ,   um  einen  g r o s s e n   Kolbenhub  bei  langer  L e b e n s  =  

dauer   a b z u g e b e n .   Das  a e u s s e r e   Ende  des  K o l b e n f u s s e s   ist  radia l   p l a n ,  

um  eine  L a g e r f l a e c h e   fuer  den  T r e i b k o l b e n   zu  bi lden.   Der  T r e i b k o l b e n   5 9 ,  

der  den  D r u c k h u b   des  Pumpko lbens   60  t r e i b t ,   ist  in  e iner   Fuehrung   1 4 8  

r e z i p r o k i e r e n d   g e l a g e r t   und  hat  e inen  Kopf  mit  der  S c h w e n k f l a e c h e   7 6 ,  

mit  der   der   Kolbenkopf   im  S c h w e n k b e t t e   mit  S c h w e n k f l a e c h e   75  d e s  

K o l b e n s c h u h e s   52  s c h w e n k b a r   l a g e r t .   Die  Lauf f loeche   57  des  K o l b e n s c h u h e s  

hes  52  laeuft  auf  der  L a u f f l a e c h e   56  des  E x z e n t e r  -   Ringes  55,  wodurch   d e n  

T r e i b k o l b e n   59  den  Druckhub   ueber   den  Ko lbenschuh   52  e rhae l t   und  

d i e s e n   ueber   die  L a g e r f l a e c h e   des  K o l b e n f u s s e s   86  auf  den  Pump -   Kolben  60 

u e b e r t r a e g t .   Der  Ko lbenschuh   hat  F u e h r u n g s t e i l e   81  mit  F u e h r u n g e n   7 9 ,  

in  denen   er  in  den  Ausnehmungen   80  der   Fueh rung   148  gefuehr t   ist,  um 

ein  Wegfa l len   des  K o l b e n s c h u h e s   52  vom  Kolben  59  zu  v e r h i n d e r n   und  

t r o t z d e m   einen  langen  Kolbenhub  zu  e r m o e g l i c h e n .   Der  Raum  z w i s c h e n  

dem  P u m p k o e r p e r   48  und  dem  F u e h r u n g s k o e r p e r   148  wird  v o r t e i l h a f t e r  =  

we i se   wieder   mit  S c h m i e r f l u i d   ge fue l l t ,   um  guten  g e s c h m i e r t e n   Lauf  d e r  

be iden   Kolben  60  und  59  z u m i n d e s t e n s   fuer   eine  g e w i s s e   Zeit  der  L e b e n s  =  

d a u e r   zu  e r m o e g i i c h e n .  

Die  F i g u r  1 5   ze ig t ,   wie  man  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   eine  Dichtung  38,  zum 

B e i s p i e l   einen  O-Ring  in  eine  Nut  37  des  rad ia l   a e u s s e r e n   Te i l es   e i n e s  

E l e m e n t e s   1  e in legen   oder   e i n v u l k a n i s i e r e n   kann,  um  e ine   gute  D i c h t u n g  

des  E e l e m e n t e s   1  am  Kolben,  Pumpnekopf   oder   dem  b e s c h r i e b e n e m   A u s o e n  =  

ring  zu  erhal   t e n .  

Die  F igur   16  zeigt   die  e n t s p r e c h e n d e   Anordnung  o d e r  

E i n v u l k a n i s i e r u n g   e iner   p l a s t i s c h e n   Dichtung  (Ring)  am  radial   i n n e r e m  

Te i l e   oder   Ende  des  E l emen te s   1 .  

F igur   17  zeigt  in  einem  L a e n g s s c h n i e t t   einen  Teil  e iner   R a t e w  

P u m p a n o r d n u n g   fuer  s eh r   hohe  W a s s e r d r u e c k e .   Diese  Anordnung  a r b e i t e t  

im  s u p e r k r i t i s c h e m ,   hohem  D r u c k b e r e i c h .   Im  Pumpenkopf  48  f u e h r t  

der  A n s c h l u s s   122  zum  E i n l a s s v e n t i l   50  und  der  Abf lusskana l   123  zum 

A u s l a s s v e n t i l   49  mit  F e d e r   51.  Das  E i n l a s s v e n t i l   hat  die  Feder   88 

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   in  den  K o l b e n   40,  zum  Beispie l   in  dessen   Ringnut  88 

e i n g e s c h a c h t e l t .   Eine  enge  Ringnut  d e s h a l b ,   damit  innere  K o m p r e s s i o n s   = 

V e r l u s t e   ve rmieden   werden .   Z w i s c h e n   dem  Kolben  40  und  dem  Kopf  48 

ist  das  E l e m e n t e n p a a r   substantiell  nach  F igur   10  a u s g e b i l d e t ,   e i n g e s e t z t .  

Man  s ieht   in  F igur   17  den  A u s s e n r i n g   8,  den  Innenring  6,  den  Dich t r ing   7  



und  die  kon i schen   Elemente   1  und  2,  Der  Kolben  40  liegt  auf  dem  S c h w e n k -  

bette  des  K o l b e n s c h u h e s   52  s c h w e n k b a r   auf  und  er  ist  im  A u s f u e h r u n g s  -  

be i sp ie l   der  Figur   durch  den  Stift  87,  der  in  die  Bohrung  zum  A u s l a s s v e n t i l  

h e r e i n r a g t ,   gegen  V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t ,   damit  die  D r u c k f e d e r   des  E i n l a s s -  

ven t i l s   50  nocht  vom  E i n l a s s v e n t i l   50  w e g g e d r e h t   werden  kann.   Der  K o l b e n  =  

schuh   52  ist  zwi schen   den  E x z e n t e r t e i l   55,  an  dessen   zur  Achse  97  e x z e n  =  

t r i s c h e n   Gle i t -   oder  F u e h r u n g s - F l a e c h e   er  liegt  und  laeuft  und  dem  K o l  =  

ben  40  a n g e o r d n e t .   Die  Welle  um  die  Achse   97  t r aeg t   den  E x z e n t r e t e i l   55 

und  d e s s e n   exzen  r i s c h e   L a u f f l a e c h e   e r z e u g t   den  Kolbenhub,   wenn  die  Wel le  

in  den  L a g e r n   114,  die  im  G e h a e u s e   130  angeo rdne t   sind,  umlgeuft ,   Die  Wel le  

mit  der  Achse  97  ist  von  einem  E l e k t r o m o t o r ,   V e r b r e n n u n g s m o t o r ,   oder ,   w i e  

im  Fal le   der  Figur   17  von  einem  H y d r o m t o r   im  Gehaeuse   48  a n g e t r i e b e n .  

D i e s e r   Motor, hat  b e i s p i e l s w e i s e   die  S t e u e r u n g   120,  die  Z y l i n d e r   116,  d i e  

Kolben  117,  im  Rotor  113,  die  K o l b e n s c h u h e   119  und  die  K o l b e n h u b f u e h  =  

r u n g   121  im  Gehaeuse   148.  Die  W i r k u n g s w e i s e   d ieses   Motors  findet  m a n  

in  P a t e n t e n   des  E r f i n d e r s ,   zum  Be i sp ie l   im  De  BP  25  00 779.   D i e  

B e t t f l a e c h e n ,   S c h w e n k f l a e c h e n ,   L a g e r f l a e c h e n   und  Lau f f l aechen   o d e r  

K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e n   von  Kolben  40,  Kolbenschuh   52  und  E x z e n t e r  -  

Ring  55  werden   durch  S c h m i e r f l u i d ,   im  Folgendem  "Oel"  genannt ,   ge  =  
s c h m i e r t .   Der  hohen  R a d i a l k r a e f t e   wegen  sind  auch  D r u c k f l u i d t a s c h e n   7 3  

a n g e o r d n e t ,   die  den  g r o e s s t e n   Teil  der  Rad i a l l a s t   auf  Kolben  und  S c h u h  

t r a g e n .   Die  genannten  F l a e c h e n   und  D r u c k f l u i d t a s c h e n   sind  mit  D r u c k o e l  

aus  der  D r u c k o e l k a m m e r   130  ueber   Kanae l e   74  g e s p e i s t .   Die  Anpres sko l  =  

'ben  96  p r e s s e n   achsi  al  den  K o l b e n s c h u h   52  ein  und  dichten  die  U e b e r g a e n g e  

der  Kanaele   74  ab.  Am  a n d e r e n  E n d e   mag  eine  D r u c k - L a g e r p i a t t e   115 

oder  ein  w e i t e r e r   A n p r e s s k o l b e n   96  in  e iner   Druckkammer   95  achsia l   b e w e g  =  
lich,  angeo rdne t   s e i n .   Waehernd  in  der  F igur   17  ein  P u m p a g g r e g a t  

gezeigt   ist,  hat  das  Aggrega t   der  F i g u r   in  der  P r a x i s   me i s t ens   3 , 5 , 7   oder  9 

P u m p k k a m e r n   61,  Kolben  40,  E l e m e n t e n p a a r e   1, 2  und  Ko lbenschuhe   52  

mit  den  e n t s p r e c h e n d e n   A n p r e s s k o e r p e r n   96  und  Venti len  49  und  50  in 

e n t s p r e c h e n d e r   S t u e c k z a h l .   Die  Ansaug  o d e r   Zule i tungs   Kanaele   122  

werden   meis tens   mi t e i ende r   zu  einem  v e r b u n d e n .   Auch  die  Abfluss   o d e r  
L i e f e r d r u c k   Kanaele   123  v e r b i n d e t   man  in  der  P r a x i s   meis tens   zu  e i n e m  

einzigem  L i e f e r k a n a l .  

In  der  Figur   17  ist  noch  folgende  w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m a e s s e   B e s o n d e r   = 
heit  gezeigt ,   die  anahnd  der  T e i l f i g u r e n   18,19  und  20  noch  wei ter   v e r d e u t  =  

licht  w i r d  



Beim  Z u s a m m e n d r u e c k e n   der  E lemente   1  und  2  ents teht   e i n e  

V e r a e n d e r u n g   der  r a d i a l e n   D u r c h m e s s e r   der  Elemente .   Noch  innen  werden 

sie  etwas  k l e i n e r ,   radia l   noch  a u s s e n   aber   etwas  g r o e s s e r .   Daher   i s t  

es  bei  on ischen   E lemen ten   nicht  immer  moeglich,   s ie   mittels  d e r  

S p a n n r i n g a n o r d n u n g   nach  der  F igur  10   an  den  A u s s e n d u r c h m e s s e r n  

zusammen  zu  spannen .   Denn  der  Ring  9  der  F igur   10  dehnt  s i c h  

infolge  s e ine r   S t a r k e   radia l   wen ige r   aus,   als  die  Elemente  1  und  2 .  

Fuer  sehr   hohe  Drucke   und  D u r c h b i e g u n g e n   kann  daher  die  R i n g  =  

onordnung  9  nach  F igur   10  der  R a d i a l a u s d e h n u n g   der  Elemente  1  und  2 

nicht  folgen  und  sie  h inder t   d iese   E l emen te   an  ihrer   f reien  r ad i a l en   A u s  =  

dehnung.   E r f i n d u n g s g e m a e s s   w e r d e n   dahe r   nach  Figur  17  mit  den  T e i l e  

in  s e p a r i e r t e n   T e i l s c h n i t t e n   d a r s t e l l e n d e n   F iguren   18  bis  20  die  Ring  = 

teile  89,90  und  91  der  F igur   17  in  Segmente   32  A , B , C   usw.  a u f g e s c h n i =  

t ten.   Das  ist  in  F igur   18  deut l ich   s i c h t b a r .   Man  drhet   zunaechs t   die  R i n  -  

ge,  bohrt   die  Bohrungen   und  s c h n e i d e t   die  Gewinde  und  danach  s c h n e i d e t  

man  die  Ringe  mit tels   S c h e i b e n f r a e s e n   in  R a d i a l s e g m e n t e .   G e l e g e n t l i c h  

we rden   die  Segmente   jedoch  auch  von  anfang  an  als  Segmente   p r o d u z i e r t .  

Die  Elemente  1  und  2  e r h a l t e n   dazu  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   an  ihren  r a d i a l  

a e u s s e r e n   Tei len  die  A u s n e h m u n g s r i n g   nuten  30,  in  die  die  S p a n n f i n g e r  

31  des  oberen   und  des  un te ren   S p a n n r i n g e s   89  und  91  e ing re i f en .   D a d u r c h  

wird  v e r h i n d e r t ,   dass   die  R ing te i l e   oder   Segmente   der  Ringe  8 9 , 9 0 , 9 1  

r ad ia l   von  den  E lemen ten   1  und  2  w e g r u t s c h e n   koennen.   Es  ist  zu  b e a c h t e n ,  

dass   die  S t e l l en ,   an  denen  die  Nuten  30  e i n g e a r b e i t e t   sind,  d i e j e n i g e n  

S te i f en   der  R inge lemen te   1  und  2  s ind ,   an  denen  diese  bei  ih re r   achsi  = 

alen  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   die  g e r i n g s t e n   inneren   Spannungen  e r f a h r e n .  

An  der  geze i chne t en   und  z w e c k d i e n l i c h e n   Stel le   am  rad ia lem  A u s s e n t e i l  

der  Elemente  1  und  2  s chwaech t   die  Nut  30  die  Elemente  zwar  etwas  a b ,  

doch  i s t   das  an  d i e sen   S te l l en   nicht  s c h a e d l i c h   fuer  die  L e b e n s d a u e r   d e r  

Elemente   1  und  2,  weil  sie  an  d ie sen   S te l l en   trotz  der  Nuten  30  g e r i n g e r e  

innere   Bie  ge spannungen   (Zug-  oder   D r u c k  -   Spannungen)   e r f a h r e n ,  

als  an  den  radial   inneren   und  a e u s s e r e n   Sp i t zen   der  Ele  ente  1  und  2 .  

Der  mi t t le re   Ring  istm  me i s t ens   p l a n g e s c h l i f f e n ,   damit  er  in  d e r  

Achsiolhoeche  (F igur   17)  der  A c h s i a l s u m m e r   des  A u s s e n r i n g e s   8  und  d e r  

beiden  Elemente  1  und  2  e n t s p r i c h t ,   um  genaues   unnachgieb iges   a c h s i a l e s  

Spannen   der  E l e m e n t e   1  und  2  zu  s i c h e r n  .   Die  drei  Ringe  werden  vor te i l   = 

h a f t e r w e i s e   durch  S c h r a u b e n   92  z u s a m m e n g e s c h r a u b t ,   wobei  die  Anzieh  = 

kraft   mit  D r e h m o m e n t m e s s e r   zu  m e s s e n   ist,  um  volle  Spannung  zu  e r r e i c h e n .  

Der  Mit te l r ing  oder   D i s t a n z r i n g   90  der  S p a n n a n o r d n u n g   89 -  91  hat  v o r t e i l  =  

h a f t e r w e i s e   eine  innere   Ringnut  93  zur  Aufnahme  des  A u s s e n r i n g e s   8  d e r  



Figur   10.  Denn  ohne  d iese   Ringnut  wuerde  der  A u s s e n r i n g   8  In  r a d i a l e r  

Richtung  zu  duenn,   s o d a s s   er  sich  unter  dem  hohem  Innendruck   im  F l u l d  

in  der  Kammer  61  zu  s t a r k   radia l   ausdehnen   und  damit  Innere  K o m p r e s s i o n s -  

v e r l u s t e   und  P u m p v e r l u s t e   v e r u r s a c h e n   wue rde .   Oder ,   a n d e r e r s e i t s   w u e r d e n  

die  S p a n n s c h r a u b e n   92  zu  weit  von  den  S p a n n -   und  Hal te  -   F i n g e r n   31 

en t fe rn t   se in  ,   s o d a s s   die  Spannung  an  Wirkung  v e r l i e r e n   wuerde  i n f o l g e  

a c h s i a l e r   N a c h g i e b i g k e i t .   Zwischen   dem  Kolben  40,  dem  Kopf  48  e i n e r  -  

se i t s   und  den  Elementen   1  und  2  a n d e r e r s e i t s   sind  die  p l a s t i s c h e n   D i c h t u n  -  

gen  39,40  in  F igur   17  a n g e o r d n e t .  

Das  Aggrega t   der  F i g u r   17  bildet  so  b e r e i t s   ein  ziemlich  i edea les   P u m p e n  -  

oder   Motoren  -   Aggrega t   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h   des  ex t rem  h o h e n  

Druckes   im  Fluid .   Die  E lemente   1  und  2  koennen  sich  radial   frei  o u s d e h  =  

nen  und  z u s a m m e n z i e h e n ,   da  die  Segmente  A , B , C - X , Y , Z   der  R i n g e  

89  bis  91  d i e se r   Radial   Ausdehnung  und  Z u s a m m e n z i e h u n g   Ideal  f o l g e n .  

In  Figur  21  hat  der  Rotor   98  Ausnehmungen ,   b e i s p i e l s w e i s e   B o h r u n g e n  

107.  die  Si tze   fuer  E l emen te   1  und/  oder  2  oder  fuer  E l e m e n t e n s g e u l e n   1 , 2  

bil den.  Die  E lemen te   1 ,2   haben  zwischen  ihren  radia l   a e u s s e r e n   A u f e i n a n d e r  

Auflagen  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   p l a s t i s che   Dichtungen  37 ,38   zum  Beispie l   n o c h  

der  Figur  16  und  an  ihren   radial   inneren  Enden  ebenfa l l s   v o r t e i l h a f t e r  -  

weise  auch  p l a s t i s c h e   D i c h t u n g e n  3 9 , 4 0 ,   zum  Beispie l   solche  noch  F igu r   1 6 ,  

Der  Kolben  oder  die  Kolben  36  haben  K o l b e n f i n g e r ,   die  in  die  Kammern  61 

e i n t r e t e n   und  die  E l emen te   1 ,2   au  s s e r d e m   a n e i n a n d e r   z e n t r i e r e n   k o e n n e n .  

Die  Kolben  36  t r a g e n   in  Schwenkpfannen   die  Ko lbenschuhe   21  s c h w e n k b a r  

l agernd .   Die  K o l b e n s c h u h e   21  laufen  an  der  Innenf laeche   156  der  K o l b e n h u b  =  

fuehrung  99,  wodurch   sie  die  Kolbenhub  F u e h r u n g s f l a e c h e n   bi lden.   D i e  

Kolben  schuhe  haben  D r u c k f l u i d t a s c h e n   mit  sie  umgebenden  D ich t f i a echen   a l s  

h y d r o s t a t i s c h e   Lage r   mit  D r u c k f l u l d t a s c h e n   112  und  zwischen   der  P fanne   im 

Kolben  und  der  S c h w e n k f l a e c h e   des  Ko lbenschuhes   sind  vorte   l h a f t e r w e i s e  

ebenfal ls   solche  D r u c k f l u i d t a s c h e n   111  a n g e o r d n e t .   Die  D r u c k f l u i d t a s c h e n  

werden  von  den  A r b e i t s k a m m e r n   61  her  durch  Kanaele   74  mit  D r u c k f l u i d  

ge spe i s t .   Zwi schen   der  Achse   103  des  Rotors   98  und  der  Achse  der  K o l b e n  =  

h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   156  ist  ein  Abstand  a n g e o r d n e t ,   sodass   die  K o l b e n h u b  =  

f u e h r u n g s f l a e c h e   156  zur  R o t o r a c h s e   103  e x z e n t r i s c h   ist,  wodurch  b e i m  

Umlauf  des  Rotors   98  oder   der  Kolbenhubfuehrung   99  der  Kolbenhub  d e r  

Kolben  36  und  der  K o l b e n s c h u h e   21  en ts teh t ,   wobei  sich  die  Elemente   1  und  

2  pe r iod i sch   z u s a m m e n d r u e c k e n   und  en t spannen   und  dadurch   die  A r b e l t s  =  

kammern  61  p e r i o d i s c h   pro  Umdrehung  einmal  v e r g r o e s s e r n   und  e inma l  

v e r k l e i n e r n .  



Die  Fluid  Zufuehrung   und  Abfuehrung   zu  und  von  den  Arbe i t skammern   61 

e r fo lg t   bei  Anordnung  von  R o t o r k a n o e l e n   161  durch  achs i a l e   F l u i d b e s t r o e m u n g  

ode r   durch  i n n e n b e a u f s c h l a g t e   r a d i a l e   F l u i d b e s t r o e m u n g .   Zum  Beisp ie l ,   indem 

Flu id   aus  Kanal  105  der  S t e u e r w e l l e   102  ueber   S t e u e r f e n s t e r   150  in  die  K a n a e  =  

le  161  e in t r i t t   und  von  d iesen   in  die  A r b e i t s k a m m e r n   61  und  die  Kanaele  7 4 ,  

wie  die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   1 1 , 1 1 2   e i n s t r o e m t   und  aus  d iesen   durch  die  e n t s p r e   = 

c h e n d e n   w e i t e r e n   Kanae le   161,  S t e u e r f e n s t e r   149  in  S t e u e r k o e r p e r   102  und  d e n  

den  Kanal  106  a b s t r o e m t .   Doch  ist  auch  eine  aus senbeau f sch lag t e   Radial  = 

b e s t r o e m u n g   d e r a r t   moegl ich ,   dass   die  K o l b e n h u b f u e h r u n g   einen  Kanal  101 

e r h a e l t ,   durch  die  Fluid  aus  dem  Raume  z w i s c h e n   Rotor   98  und  Kolbenhub  = 

f u e h r u n g   99  oder  aus  einem  mit  Kanal  101  v e r b u n d e n e m   Behae l t e r   d u r c h  

die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   112  und  Kanae le   74  in  die  A r b e i t s k a m m e r n   61  e i n s t r o e m t .  

D e r   b e s o n d e r e   Vortei l   des  Aggrega tes   nach  F igur   21  bes teh t   dar in ,   d a s s  

bei  v i e l e l e m e n t r i g e n   S a e u l e n   mit  E lementen   1 ,2  lange  A r b e i t s k a m m e r h u e b e  

de r   Kammern  61  z u l a e s s t   und  somi t   eine  g r o s s e   Du  ch f lussmenge   auf  k l e i n e m  

Raume  e r m o e g l i c h t .   A u s s e r d e m   ist  d i e se s   Aggrega t   b e s o n d e r s   einfach  und  

bi l l ig   in  der   H e r s t e l l u n g ,   da  es  k e i n e r l e i   mit  engen  P a s s u n g e n   v e r s e h e n e  

Kolben   benoetigt   und  daher   e i n f a c h e r   und  b i l l i ge r   ist,   als  die  herkoemmli  = 

chen  R a d i a l k o l b e n a g g r e g a t e   mit  e n g   in  Z y l i n d e r   e i n g e p a s s t e n   und  dar in   r e z i =  

p r o k i e r e n d e n   Kolben.   Jedoch  ist  d i e ses   Aggrega t   nur  fuer  den  s u b k r i t i s c h e n  

n i e d e r e n   D r u c k b e r e i c h   im  F lu id ,   wenn  es  keine  S p a n n a n o r d n u n g e n   nach  d e n  

F i g u r e n   10  oder  17  hat.  Man  wandel t   es  in  ein  H o c h d r u c k a g g r e g a t   f u e r  

den  s u p e r k r i t i s c h e n   hohen  D r u c k b e r e i c h   d a d u r c h   um,  dass  man  d e n  

E l e m e n t e n   1 und  2  S p a n n a n o r d n u n g e n   9 ,89  bis  91  der  F igu ren   10  oder  17  

z u o r d n e t .  

Die  F igur   27  ze ig t   ein  E lement   1  oder  2,  hier  mit  307  bezei  ch  = 

net  in  einem  halbem  R a d i a l s c h n i t t   in  etwa  N a t u r g r o e s s e   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n  

i schen   hohen  D r u c k b e r e i c h .   Diese   F igu r   ist  gegeben ,   um  die  Ringnut  3 5 8 ,  

die  der  Nut  30  der  F igur   19  e n t s p r i c h t ,   b e s o n d e r s   deut l ich  zu  zeigen  und  

vor  a l lem,   um  d a r z u s t e l l e n ,   dass   die  innere   P a l a n f l a e c h e   359  und  die  aeu= 

s s e r e   P l a n f l a e c h e   354  a n g e o r d n e t   se in   m u e s s e n .   Die  F laeche   359  zur  L a g e r u n g  

auf  dem  Kolben,  dem  Pumpenkopfe   oder   dem  Element  des  naechs ten   E l e m e n t e n  

p a a r e s   oder  des  n a e c h s t e n   Elements   und  die  F l aeche   354  zur  Lagerung  auf  dem 

A u s s e n r i n g e   8  der  F i g u r e n   10  und  17  oder   zur  L a g e r u n g   auf  einem  K o l b e n  

o d e r   Pumpenkopfe   e iner   der  F i g u r e n   oder  e ines   nicht  in  den  F iguren   geze ichne   = 

ten  A g g r e g a t e s .   Zwecks   V e r r i n g e r u n g   der  inneren   Spannung  und  damit  d e r  

B r u c h g e f a h r   der  Ee lemente   wird  die  innere  Kante  357  v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

a b g e r u n d e t ,  



Die  Figur   28  b e s c h r e i b t   ein  w e i t e r e s   P r o b l e m .   Wenn  naemlich  d i e  

Elemente   keine  Abf lachungen   359,  354  haben,   dann  sind  sie  u e b l i c h e  

T e l l e r f e d e r n   und  liegen  dann  auf  e iner   Linie  aut.   Diese  e rhae l t   bei  dem 

hohem  Drucke   im  s u p e r k r i t i s c h e m   D r u c k b e r e i c h   eine  P r e s s u n g   von  v i e l e n  

t ausend   Ki logramm  pro  Q u a d r a t m i l l i m e t e r ,   naemlich   eine  unendl ich   h o h e  

innere   Spannung ,   da  die  Linie  der  B e r u e h r u n g   uebe rhaup t   keine  F t a e c h e ,  

nicht  mal  eine  F l a e c h e n s u m m e   von  einem  Q u a d r a t m i l l i m e t e r   bi ldet .   U n t e r  

d i e s e r   unendl ich  hohen  Spannung  im  Mater ia l   schmilz t   das  Mater ia l   w e g .  
Die  Libnie  ve r fo rmt   s ich  und  beschaed ig t   die  O e b e r f l a e c h e   und  die  a e u s s e  =  

ren  Sch i ch t en   des  E lementes   1  oder   2.  Durch   die  Anflachung  zu  den  P l a n  

f l aechen   359,354  wird  diese  Gefahr   und  E r s c h e i n u n g   v e r r i n g e r t ,   aber   n i c h t  

voll  b e s e i t i g t .   Es  ist  daher   vo r t e i l ha f t ,   um  d iese   E r s c h e i n u n g   noch  w e i t e r  

e i n z u s c h r a e n k e n ,   die  A u f l a g e g e g e n s t u e c k   360  mit  e iner   Ausbauchung   355 

zu  v e r s e h e n ,   die  so  geformt  und  bemessen   ist,  dass  die  Kante  des  E e l e m e n t e s  

1  oder   2,  hier  mit  307  beze i chne t ,   an  ihr  g le i te t   beim  r ad ia lem  Ausdehnen  u n d  

Z u s a m m e n z i e h e n   unter  der  Achs ia len   Z u s a m m e n o r u e c k u n g   und  E x p a n s i o n  

des  E lemen tes   1 , 2 , 3 0 7 .   Die  Formgebeung   soll  f e r n e r   so  sein,   dass   m i n d e  =  

s tens   a n n a e h e r n d   die  L in ienauf l age   in  eine  a n n a e h e r e n d e   F l a e c h e n a u f l a g e  

umgewandel t   wird.   Ist  die  A c h s i a l z u s a m m e n a r u e c k u n g   nur  in  der  G r o e s s e  

nach  Winkel  a lpha,   dann  e rhae l t   die  Gegen lage rung   eine  L a g e r f l a e c h e   im 

WinKel  beta,   damit  nach  e r t o l g t e r   Z u s a m m e n d r u e c k u n g   das  gesamte  Element  1 

oder  2  gut  auf  der  Auflage  360  aufl iegt   und  nicht  achsial   au sbauchen   k a n n .  

Nach  der  A r b e i t s k a m m e r   307  zu  legt  man  eine  D i c h t u n g s f l a e c h e   ( S c h i c h t ,   B l e c h )  

309,  z . B .   aus  Kupfer ,   Teflon  usw.  auf  das  Eelement   307,  damit  d i e ses   n i c h t  

von  r o s t v e r s u r s a c h e d n d e m   Fluid  be t rof fen   wi rd .   E n t s p r e c h e n d   wird  d i e  

p l sa s t i s che   Dichtung  356  a n g e o r d n e t ,   wobei  es  zweckd ien l i ch   ist,  dass   d i e s e  

die  D i c c h t s c h i c h t   oder  S c h u t z s c h i c h t   309  umgre i f t .   Die  Spi tze   des  E l e m e n t e s  

1  oder  2,307  darf  von  der  Auflage  360  und  Kurve   355  nicht  zu  sehr   a b h e b e n ,  

damit  die  Dichtung  356  oder  309  nicht  in  den  Spalt   e in t r e t en   kann.  In  d e r  

H o c h d r u c k p r a x i s   darf  die  Spitze  nicht  mehr  als  o ,03  bis  o,1  mm  a b h e b e n .  

Sonst   wird  die  Dichtung  356  zu  einer  duennen  s c w a r z e n   P a p e r s c h i c h t ,   d i e  

in  den  Spalt   e in t r i t t   und  die  Abdichtun  g  z e r s t o e r t .   Waehrend  in  der  F igur   28  

die  Dichtungen  s c h r a f f i e r t   geze ichne t   sind,   werden   die  Dichtungen  3 5 6 , 3 0 9 ,  

317  usw.  in  F igur   22  nicht  s c h r a f f i e r t   g e z e i c h n e t ,   sondern   ohne  Linien   o f f en  

g e l a s s e n ,   weil  die  Figur   22  durch  S c h r a f f i e r l i n i e n   zu  undeut l ich  w e r d e n  
w u e r d e .  



In  F igur   22  wird  ein  b e s o n d e r s   e f fek t ives   und  b e s o n d e r s   h o c h d r u c k  =  

faeh iges   Aggrega t   der  Er f indung   d a r g e s t e l l t   und  anhand  ihr  wird  eine  b e  -  

s o n d e r s   wicht ige   E r k e n n t n i s   der  Er f indung   b e s c h r i e b e n .  

Es  ist  naeml ich   so,  dass   die  E lemente   1  und  2  der  F igu ren   10  oder   1 7  

t e l l e r f e d e r n   a ehn l i ch   sind  und  daher   nur  fuer  b e g r e n z t e   Hochdrucke   ve rwend   = 

bar  s ind .   Nach  d i e s e r   g e g e n w a e r t i g e n   Erfi  ndung  wird  e rkann t  ,   dass   f u e r  

die  e f fek t ive   Ve rwendung   im  hohem  s u p e r k r i t i   schem  D r u c k b e r e i c h   d i e  

h e r k o e m m l i c h e n   T e l l e r t e d e r n   absolut   ungee igne t   sind,  denn  sie  b r e c h e n   s c h o n  

nach  k u r z e r   B e t r i e b s z e i t ,   Die  U r s a c h e   des  B r e c n e n s   konnte  kange  Z e i t  

nicht  gefunden  w e r d e n ,   weil  die  T e l l e r f e d e r n   noch  den  Formeln   von  A l m e n  

und  L a s z i o   b e r e c h n e t   wurden .   Diese  A m e r i k a n e r   haben  1935  eine  M a t h e  =  

matik  fuer  die  B e r e c h n u n g   der  inneren   Spannungen   in  T e l l e r f e d e r n   v e r o e f f e n t  =  

licht,   die  dann  s p a e t e r   in  D e u t s c h l a n d   z u s a m m e n g e f a s s t   wurde .   Nach  d i e s e r  

Z u s a m m e n f a s s u n g   wurde  es  zwar   e i n f a c h e r   zu  r e c h n e n ,   aber  die  t i e f e r e n  

Z u s a m m e n h a e n g e ,   die  von  Almen  und  Losc io   noch  klar  erkannt   wa ren ,   g i n g e n  

verl  o r en .   Die  T e l l e r f e d e r n   und  d e r e n   S p a n n u n g s -   B e r e c h n u n g e n   w u r d e n  

s p a e t e r   in  DIN  und  JIS  (Deu t sche   und  J a p a n i s c h e   I n d u s t r i e  -   Normen)  a u c h  

genormt .   Nach  d i e s e r   Normung  m u e s s t e n   die  Elemente   1  und  2  eine  h o - h e  

L e b e n s d a u e r   haben,   wenn  man  die  Normungen ,   also  die  N o r m b l a e t t e r   b e a c h t e t .  

Die  g e g e n w a e r t i g e   Er f indung   hat  nach  langem  Suchen  e rkann t ,   dass   d i e  

N o r m b b e t t e r   und  die  Normungen  noch  DIN  und  JIS  absolut   unmoeglich  und  

u n b r a u c h b a r   fuer  die  B e r e c h n u n - g   der  L e b s n d a u e r   und  der  Spannungen   f u e r  

E lemente   1  und  2  nach  d i e se r   E r f indung   s i n d .  

In  der  F igur   29  findet  man  r e c h t s   die  B e r e c h n u n g e n   nach  Imen  und  

L a s c i o ,   die  p r a e z i s e r   und  u m f a n g r e i c h e r ,   als  die  nach  DIN  und  JIS  i s t ,  

Die  Kurve   361  in  F igur   25  gibt  die  g r o e s s t e n   Spannungen  sigma  innerha lb   d e s  

b e t r e f f e n d e n   Elementes   1  oder   2  infolge  der  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   ueber   d e m  

Umlaufwinkel   alpha  des  E x z e n t e r r i n g e s   des  K o l b e n h u b a n t r i e b e s .   D i e s e  

B e r e c h n u n g   beruht   auf  der  nach  Almen  und  L a s c z i o .  

Die  Er f indung   e rkenn t   nun,  dass   der  hohe  F iu i  ddruck   im  s u p e r k r i t i s c h e m  

B e r e i c h e   eine  viele  h o e h e r e   B i e g e s p a n n u n g   und  eine  viel  p l o e t z l i c h e r e  

B iegspannung   i nne rha lb   des  E e l e m e n t e s   1  oder   2  h e r v o r r u f t .   Es  ist  d i e s e  

Spannung ,   die  die  E lemente   der  F i g u r e n   10  und  17,  wenn  man  sie  in 

der  R a d i a l a b m e s s u n g   etwa  der  T e l l e r f e d e r   a n n a e h e r t ,   schnel l ,   schon  n a c h  

45  Minuten  bei  1000  bar  Innendruck   zum  B r e c h e n   b r i n g t .  

Die  E r f indung   e r k e n n t ,   dass   d iese   w e i t e r e n   i n n e r e n   Spannungen   im 

Element   1  oder   2  vom  F l u i d d r u c k   in  der  Kammer  61  h e r r u e h r e n .   D i e s e r  

F l u i d d r u c k   ist  mi t te ls   der  P fe i l e   "q"  in  Figur   23  geze ig t   und  e r  



die  in  F igur   23  gepfeil t   um  den  Mit te lpunkt   "O"  geze ig ten   z u s a e t z l i c h e n  

B i e g e s p a n n u n g e n   sigma  B  b e r v o r .   Diese   B i e g e s p a n n u n g e n   werden   Im 

s u p e r k r i t i s c h e m   hohem  D r u c k b e r e i c h   um  ein  Vie l faches   h o e h e r ,   als  d i e  

I n n e n s p a n n u n g e n   der  T e l l e r f e d e r n   nach  Atmen  und  L a s c i o ,   die  in  d e n  

F i g u r e n   e infach  mit  "sigma"  ohne  "B"  b e z e i c h n e t   s i n d .  

Die  Er f indung  hat  diese  b i s h e r   u n e r k a n n t   gebl ieben  gewesene   U r s a c h e  

des  B r u c h e s   der  T e l l e r f e d e r n   Jetzt  s e h r   genau  und  ma themat i sch   s e h r  

exact   e r k a n n t .   Das  sieht  man  aus  der  F i g u r   23,  die  nach  dem  E r f i n d e r  

die  Momente  und  Spannungen   d i f f e r en t i a l   und  integral   e r f a s s t .   Die  F igur   23  

gibt  die  genauen   g e o m e t r i s c h e n   und  m a t h e m a t i s c h e n   Z u s a m m e n h a e n g e ,   s o w i e  

de ren   I n t eg ra t i onen   mit  Hilfe  der  D i f f e r e n t i a l -   und  I n t e g r a l - R e c h n u n g .  

A u s g e h e n d   von  Gleichung  (1),  dem  Ansa tz   des  Biegemomentes   u n t e r  

F l u i d d r u c k   fuehrt   die  Mathematik  s c h l i e s s l i c h   zu  den  Formeln   (12)  und  (13) 

mit  den  Werten  der  Spannungen .   Dabei  ze igen   die  Indizen  "I"  und  "o"  n a c h  

dem  Indiz  "B"  die  Bedeutung,  ob  rad ia l   von  innen  oder  radial   von  a u s s e n  

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

In  der  F igur   24  wird  m e t h e m a t i s c h - g e o m e t r i s c h   n a c h g e w i e s e n ,   wo  d i e  

Radien   g l e i c h e r   Spannungen   l iegen,   wenn  man  radial   von  innen  oder   v o n  

a u s s e n ,   a lso  vom  A u s s e n r a d i u s   oder   I n n e n r a d i u s   des  E lemenets   aus  g e s e h e n  

zu  r e c h n e n   beginnt .   Die  Werte  "Rmc"  und  "RMC"  zeigen  dabei  die  B i e g e m o m e n -  

un te r   F l u i d d r u c k   ohne  B e r u e c k s i c h t i g u n g   der  Spanne r   oder  L a g e r u n g e n ,  
w a e h r e n d   die  Werte  "RCMH"  und  "Rcmh  "  die  Momente  mit  H a l t e r u n g e n   o d e r  

Auflagen  b e r u e c k s i c h t i g e n  .   Die  u m f a n g r e i c h e n   B e r e c h n u n g e n   und  U n t e r  =  

s u c h u n g e n   findet  man  in  den  u m f a g r e i c h e n   R o t a r y   Engine  K e n k y u s h o  

B e r i c h t e n   RER-8109   und  R E R - 8 2 0 6 .   Man  s ieht   aus  der  F igur   24  e i n m a l  

die  B e r e c h n u n g s - E n d f o r m e i n   nach  den  p i f f - e r en t i a t i onen   und  I n t e g r a t i o n e n  

und  man  s ieht   aber   auch,  dass  d iese   g e n a n n t e n   Werte  alle  vom  o r i t h m e t i  =  

schem  Mi t te l rad ius   "Rm"  a b w e i c h e n   und  auch  von  den  D r u c k p u n k t r a d i   en 
nach  den  S t e u e r k o e r p e r   pa tenten   des  E r f i n d e r s ,   zum  Beispiel   vom  R g c  -  
Wert  des  De -Pa t en t e s   23  00  639  des  E r f i n d e r s ,  a b w e i c h e n .   Das  ist  d a r a u f  

zu rueck   zu  fuehren ,   dass  beim  S t e u e r k o e r p e r   die  F l a e c h e n m i t t e l p u n k t e  

ge l ten ,   waehrend   hier  in  dem  Aggrega t   mit  E lementen   1,2  der  E r f i n d u n g  
nicht  die  F l a e c h e n w e r t e ,   sonde rn   die  F l u i d d r u c k   Momentenwer te   g e l t e n .  

Die  E r f indung   e rkennt   d a r a u s ,   dass   h e r k o e m m l i c h e   T e l l e r f e d e r n   = 
B e r e i c h e   fuer  die  Verwendung  als  E lemente   1 ,2   nur  fuer  ger inge   D r u c k e  

m o e g l i c h   und  v e r w e n d b a r   sind.   Die  E lemente   nach  der  Erf indung  m u e s s e n  
daher   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   hohen  D r u c k b e r e i c h   e r f i n d u n g s g e m a e s s  
noch  die  Bedingung  e r fue l l en ,   dass   die  D i f f e r e n z   der  Innen  und  A u s s e n -  
Radien  der  Elemente  mehr  als  dre imal   klei  ne r ,   als  der  A u s s e n r o d i u s  
des  b e t r e f f e n d e n   Elementes   1  oder   2.  In  den  F i g u r e n   fuer  H o c h l e i s t u n g s  =  



a g g r e g a t e ,   den  F i g u r e n   22  und  29  ist  der  F lu iddruck   - A r b e i t s   b e r e i c h  

d i e se r   R a d i a l r a d i e n   D i f f e renz   etwa  fuenf  mal  k le ine r ,   als  der  Aussen   = 

rad ius   des  b e t r e f f e n d e n   E l e m e n t e s .  

B e t r a c h t e t   man  die  Atmen  und  L a s c i o   Gleichung  in  F igur   29,  d a n n  

gilt  nach  den  E r k e n n t n i s s e n   der  E r f indung ,   dass  dar in   die  D i f f e r e n z  
"  (C  minus  eta)  "  unter  dem  B r u c h s t r i c h   die  b e s o n d e r s t e   Bedeutung  h a t .  

D a r a u s   e rg ib t   s ich  naeml ich ,   dass   die  inneren  Spannungen   "sigma"  u m s o  

k l e ine r   w e r d e n ,   je  g r o e s s e r   der  D u r c h m e s s e r   des  E e t e m e n t e s   1  oder  2  

wird ,   bei  sons t   g le ichb le ibender   Dicke ,   R a d i a l d i f f e r e n z   und  A n s t e l l -   o d e r  

Durchb iege -Winke l   des  E l e m e n t e s .   Man  muss  also,   um  das  E lemen t   f u e r  

den  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h   des  hohen  Druckes   v e r w e n d b a r   fuer  l a n g e  

L e b e n s d a u e r   zu  machen,   die  R a d i a l  -   Di f ferenz   sehr   klein  machen,   zum 

Beispie l   etwa  zehn  Mi l l ime te r ,   die  Durchb iegung   "f"  auch  s eh r   klein  m a c h e n ,  

zum  Beispie l   unter   0,5  m i l l i m e t e r   und  das  Element  s eh r   dick  machen,   zum 

Beispie l   5  bis  10  m i l l ime te r ,   um  die  B i e g e s p a n n u n g e n   "Sigma  B"  n o c h  

F igur   23  der  Er f indung  klein  zu  ha l ten   und  g le ichze i t ig   auch  die  Durch  =  

m e s s e r   und  Radien  g ros s   machen ,   um  k l e ine   Spannungen   "s igma"  n a c h  

Almen  und  Lasczio  nach  F igu r   29  zu  e r h a L t e n .  

Dabei  en t s teh t   jedoch  nach  der  E r k e n n t n i s   der  Er f indung   das  P r o b l e m ,  

dass  dann  die  Radia l  las ten   unter   dem  hohem  F lu idd ruck   in  den  Kammern  o d e r  

in  der  Kammer  ( A r b e i t s k a m m e r )   61  so  g ross   werden ,   dass   es  keine  Waelz  = 

lager  mehr  gibt,  die  d iese   B e l a s t u n g e n   mit  a u s r e i c h e n d e r   L e b e n s d a u e r   t r a g e n  

koennten  in  e r t r a e g l i c h e n   B a u a b m e s s u n g e n .   Die  E r f i n d u n g   e rkenn t   a l s o ,  

d a s s   weder  he rkoemml iche   T e l l e r f e d e r n ,   noch  h e r k o e m m l i c h e   Waelz lager   d e r  

N o r m r e i h e n   irg e n  dwelche  b r a u c h b a r e n   Elemente  mit  l anger   L e b e n s d u a e r  

fuer  Motor-  oder  Pumpen  -   A g g r e g a t e   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   Bere ich   d e s  

hohen  D r u c k e s   l iefern  koennen ,   k u r z u m ,   dass  die  b i s h e r o g e   Technik  k e i n e  

Motoren  oder  Pumpen  A g g r e g a t e   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h   mit  d e n  

dar in   v o r h a n d e n e n   hohen  D r u c k e n   schaf fen   k a n n .  

Daher  wird  in  Figur   22  im  Z y l i n d e r ,   dem  E r s t z y l i n d e r  ,   301  e i n  

E r s t k o l b e n   302  r e z i p r o k i e r e n d   a n g e o r d n e t ,   um  eine  F l u i d d r u c k s a e u l e ,   d i e  

meis tens   Hydrau t ikoe l   ist,  aber   auch  ein  anderes   Fluid  se in   kann,  durch  d e n  

Kanal  303  in  einen  Z w e i t z y t i n d e r   304  g r o e s s e r e n   D u r c h m e s s e r s   f oe rde r t   und  

auf  den  im  Z w e i t z y l i n d e r   r e z i p r o k l e r b a r e n   Zwei tko tben   305  d r u e c k t .  

Der  Zwei tko lben   305  t r aeg t   das  Element   307,  drueckt   d i e se s   achsial   z u s a m m e n  

und  foe rde r t   so  das  Druckmed ium  aus  der  A r b e i t s k a m m e r   311  durch  das  A u s  =  

lassmit te l   313  h e r a u s .   Es  koennen  auch  m e h r e r e   Elemente   307  angeordne t   und  

durch  Ha l t e rungen   oder  S p a n n a n o r d n u n g e n   318, 320, 321, 319  zusam  m e n g e s p a n n t  

und  zusammen  gehal ten   se in .   Wenn  der  E r s t k o l b e n   302  sich  im  E r s t z y l i n d e r   301 

a u s w a e r t s   bewegt ,   dann  f l iess t   das  Druckf lu id   aus  dem  Z w e i t z y l i n d e r   304  d u r c h  

den  Ve rb indungskana l   303  z w i s c h e n   E r s t z y l i n d e r   und  Z w e i t z y l i n d e r   in  d e n  



E r s t z y l i n d e r   301  z u r u e c k .   Es  e r fo lg t   a lso   p e r i o d i s c h   ein  T r a n s p o r t   e i n e r  

D r u c k f l u i d s a e u t e   vom  E r s t z y l i n d e r   zum  Z w e i t z y l i n d e r   und  danach  z u r u e c k  

vom  Z w e i t z y l i n d e r   in  den  E r s t z y l i n d e r .   Dabei  schwingt   der  Z w e i t k o l b e n  

p e r i o d i s c h   umgekehr t   p a r a l l e l   zum  E r s t k o l b e n .   Wenn  der  E r s t k o l b e n   in  d e n  

E r s t z y l i n d e r   301  h e r e i n g e d r u e c k t   wird ,   dann  wird  der  Zwei tko lben   305  

im  Z w e i t z y l i n d e r   304  nach  aussen   g e d r u e c k t   und  umgekehr t ,   wenn  der  Z w e i t  =  

Kolben  zum  Beisp ie l   unter   dem  E n t s p a n n u n g s d r u c k   des  E lementes   (der  Ele  = 

mente)  307  im  Z w e i t z y l i n d e r   e i n w a e r t s   d r u e c k t ,   dann  wird  der  E r s t k o l b e n   im 

E r s t z y l i n d e r   a u s w a e r t s   g e d r u e c k t .   In  der  P r a x i s   geschieht   das  d a d u r c h ,   d a s s  

der  E r s t k o l b e n   302  durch  einen  K o l b e n h u b a n t r i e b   336  zum  Beispie l   ueber   e i n e n  

Kolbenschuh   334  zum  Kolbenhub  gezwungen   wi rd .   B e i s p i e l s w e i s e   lauft  d i e  

Ko lbenhubfueh rung   336  in  den  L a g e r n   338  um,  rot  ert  also  in  den  L a g e r n   3 3 8 .  

Dazu  mag  die  Ko lbenhubfueh rung   b e i s p i e l s s e i s e   durch  den  Ant r ieb   345  3 4 6  

zur  Rotat ion  a n g e t r i e b e n   sein,   zum  Be i sp ie l   durch  E l e k t r o m o t o r ,   V e r b r e n n u n g s  =  

motor  oder  durch  F l u i d m o t o r .   Ist  z w e i s p i e l s w e i s e   die  Innenf laeche-347   d e r  

Ko lbenhubfuehrung   336  e x z e n t r i s c h   zu  den  L a g e r n   338  a n g e o r d n e t ,   s o d a s s   d i e  

Lager   338  eine  z e n t r i s c h e   Achse  haben,   die  Innenf laeche   347  aber   eine  e x z e n  -  
t r i s che   Achse  hat,  die  para l le l   zur  z e n t r i s c h e n   Achse,   aber   von  ihr  r a d i a l  

d i s t a n z i e r t   liegt,  dann  bewirkt   bei  der  Ro ta t ion   der  Ko lbenhubfuehrung   3 3 6  

die  e x z e n t r i s c h e   K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   347  durch  Anl iegen  der  G l e i t  =  

flaeche  des  K o l b e n s c h u h e s   334  an  ihr  e inen  Rad ia lhub ,   den  der  K o l b e n s c h u h  
334  auf  den  E r s t k o l b e n   302  u e b e r t r a e g t .   P r o   Umdrehung  wird  dabei  der   E r s t  =  

kolben  302  im  E r s t z y l i n d e r   301  einmal  e i n w a e r t s   und  einmal  a u s w a e r t s   b e w e g t .  
Dabei  wird  diese  Rad ia lbewegung   des  E r s t k o l b e n s ,   naemlich  der  Kolbenhub  d e s  

E r s t k o l b e n   mit tels   des  Kanales   303  und  der  F l u i d s a e u l e   zwischen   dem  E r s t k o l b e n  

und  dem  Zwe i tko lben   umgekehr t   pa ra l l e l   auf  den  Zwei tko lben   305  u e b e r t r a g e n .  

In  der  P r a x i s   e rhae l t   der  E r s t z y l i n d e r   301  und  der  E r s t k o l b e n   302  e i n e n  

k le ine ren   D u r c h m e s s e r   und  der  Z w e i t z y l i n d e r   304  mit  dem  Zwei tko lben   305 

einen  wesen t l i ch   g r o e s s e r e n   D u r c h m e s s e r .   Dadurch   wird  es  moegl ich,   d i e  

Rad ia lk r ae f t e   vom  E r s tko lben   302  so  ge r ing   zu  hal ten,   dass  fuer  die  K o l b e n  =  

hubfuehrung  noch  h a n d e l s u e b l i c h e   Wae l z l age r   338  ve rwende t   werden  koennen  und  

dabei  noch  a u s r e i c h e n d   lange  L e b e n s d a u e r   haben.   Bei  d i e se r   Anordnung  n a c h  

der  Figur  22  der  Erf  indung  benoet ig t   der  Zwe i tko lben   305  keine  W a e l z l a g e r .  
Das  g ros se   P r o b l e m ,   dass   es  fuer  die  hohen  Kraef te   des  Zwei tkolben   305 

keine  h a n d e l s u e b l i c h e n   Waelz lager   mehr  g ib t ,   die  die  Zigtonnen  Kraef te   d e s  
Zwei tko lbens   mit  e iner   r o t i e r e n d e n   Nockenwel l e   oder  einem  r o t i e r e n d e m  

E x z e n t e r r i n g ,   wie  in  Figur  17,  voell ig  u e b e r w u n d e n .   E r s tko lben   und  Z w e i t  -  

kolben  laufen  nun  in  F igur   22  in  nicht  r o t i e r e n d e n ,   fes ten ,   s tab i len   K o e r p e r n  



mit  s t a t i o n a e r e n   E r s t -   und  Zwei t -   Z y l i n d e r n   301 ,304   d a r i n .   Im  Beispie l   d e r  

Figur   22  ist  der  E r s t z y l i n d e r   mit  dem  E r s t k o l b e n   eine  R a d i a l a n o r d n u n g ,   d o c h  

koennte   es  auch  eine  A c h s i a l a n o r d n u n g   se in .   Der  Zwe i t zy l i n   der  und  Z w e i t  =  

kolben  koenn ten   auch  eine  R a d i a l a n o r d n u n g   sein,   woe  in  F igur   17,  doch  sind  s i e  

in  F igur   22  eine  A c h s i a l a n o r d n u n g .   Dadurch   wird  es  moeg l i ch ,   zum  Bei spiel  3 ,  

5 , 7 , 9   oder   jede  a n d e r e   bel iebige  Anzahl  von  A c h s i a l z y l i n d e r n   um  die  M i t t e l a c h s e  

330  des  A g g r e g a t e s   anzuo rdnen   und  die  e n t s p r e c h e n d e   Anzahl  Erstzyl inder   und  

E r s t k o l b e n   a n z u o r d n e n .   Es  ist  zu  bedenken ,   dass  Jeweils   mindes t ens   e i n  

E r s t z y l i n d e r   mit  einem  Z w e i t z y l i n d e r   durch   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   oder  d e n  

V e r b i n d u n g s k a n a l   303  ve rbunden   sein  muss .   Bei  m e h r e r e n   E r s t z y l i n d e r n   und  

Z w e i t z y l i n d e r n   im  Aggrega t   der  F igur   22  schwingen   a lso   j ewei l s   s e p a r i e r t e  

E r t s -   und  Z w e i t k o l b e n ,   ohne  dass  d iese   mit  ande ren   der  E r s t -   oder  Z w e i t k o l b e n  

v e r b u n d e n   se in   d u e r f t e n .   Die  Kanaele   303  muessen   u n v e r b u n d e n   mit  a n d e r e n  

E r s t - u n d   Z w e i t z y l i n d e r  -   Anordnungen   b le iben .   Jede  E r s t - Z w e i t - K o l b e n   An  = 

ordnung  in  einem  gemeinsamem  G e h a e u s e   hat  also  eine  unabhaeng ig   von  a n d e r e n  

F l u i d s a e u l e n   s c h w i n g e n d e   D r u c k f l u i d s a e u l e   in  einem  Kanal  303,  die  in  d i e  

v e r b u n d e n e n   E r s t  -   und  Zwe i t -   Z y l i n d e r   h e r e i n r a g t ,   abe r   nicht  zu  a n d e r e n  

der  E r s t -   und  Z w e i t -   Zy l inde r   des  A g g r e g a t e s   v e r b u n d e n   sein  darf .   D a s  

schl  iess t   a b e r   nicht  aus,   dass  zum  Beisp ie l   zwei  oder   mehr  E r s t k o l b e n   mit  

einem  e inz igem  Zwe i tko lben   und  e n t s p r e c h e n d e n   Z y l i n d e r n   zusammen  a r b e i t e n  

kann  oder   k o e n n e n .  

Es  ist  auch  moegl ich ,   den  Be t r ieb   des  A g g r e g a t e s   nach  F igur   22  s t u f e n  -  

los  r e g e l b a r   zu  g e s t a l t e n ,   d a s  h e i s s t ,   den  Kolbenhub  des  E r s t k o l b e n   und  a l s  

Folge  d e s s e n ,   den  Kolbenhub  des  Zwe i tko lbens   s tu fen los   r e g e l b a r   zu  g e s t a l t e n .  

Dazu  macht  man  den  Antr ieb   von  Antr ieb   345  auf  den  K o l b e n h u b f u e h r u n g s t e i l   336  

in  der  F igur   22  zum  Beispie l   radia l   f l ex ib le .   Zum  B e i s p i e l ,   indem  man  v e r =  

a e n d e r l i c h e   E i n t r i t t s t i f e n   der  Zahne  344  der  Welle  345  in  die  Zaehne  346  d e s  

K o l b e n h u b a n t r i e b e s   einsetzt ,   oder  aber   ein  Z w i s c h e n r a d   bewegl ich   z w i s c h e n  

dem  Z a h n r a d   344  der  Welle  345  und  dem  Z a h n r a d   346  der  Kolbenhubfuehrung   336 

a n o r d n e t .  

S c h l i e s s l i c h   ist  es  in  der  P r a x i s   oft  wicht ig ,   immer  fuer  die  r i c h t i g e  

F lu idmenge   in  der  F lu id saeu l e   des  Kanals   303  mit  v e r b u n d e n e n   Zyl indern   301 

und  304  zu  s o r g e n .   Das  e r r e i c h t   man  zum  Beispie l   durch   die  Anordnung  e i n e r  

S t e u e r u n g   326  bis  329.  Der  E r s tko lben   301  hat  hier  e inen  S t e u e r f o r t s a t z   3 2 6 ,  

der  mit  S t e u e r n u t e n   328  v e r s e h e n   ist,  die  p e r i o d i s c h   die  F l u i d z u f u e h r u n g s l e i =  

tung  329  in  Abhoeng igke i t   vom  Kolbenhub  des  E r s t k o l b e n s   302  mit  dem  E r s t z y l i n =  

der  301  v e r b i n d e n   und  von  ihm  t r e n n e n .   Der  S t e u e r f o r t s a t z   326  taucht  dazu  in 

den  S t e u e r z y l i n d e r   327  dichtend  ein  und  bewegt  sich  in  i hm.  



So  kann  man  e r r e i c h e n ,   dass  jeweils   dann,   wenn  der  E r t s k o l b e n   in  s e i n e r  

a e u s s e r e n   Lage  im  Zylindern  301  anlangt   und  der  Zweitkolben  305  etwa  s e i n e  

innere  Lage  im  Z w e i t z y l i n d e r   304  e r r e i c h t   hat,  die  F lu idzu l e i t ung   329  

ueber  den  S t e u e r k a n a l   328  mit  dem  E r s t -   und  Z w e i t - Z y l i n d e r   301 ,304   v e r  -  

bunden  ist  und  diese  sowie  den  Kanal  303  mit  der  benoe t ig ten   F l u i d m e n g e  

f u e l l t ,   oder  Nachfue l l t ,   wenn  waehrend   des  v o r a u f g e g a n g e n e n   A r b e i t s  -  

Zyklus  etwas  Fluid  au s  de r   S a e u l e  d e r   Raeume  3 0 1 , 3 0 3 , 3 0 4   durch   L e c k a g e  

v e r l o r e n   gegangen   sein  so l l t e .   Damit  das  e inwandf re i   f unk t ionoe r t ,   Ist  e s  

z w e c k d i e n l i c h ,   den  Zwei tkolben   305  mit  i nne ren   E n d l a g e n a n s c h l a e g e n   306  

zu  v e r s e h e n ,   die  auf  den  Zyl  inderboden   des  Z w e i t l z y l i n d e r s   s t o s s e n   und  s o  

eine  praezi   se  innere   Endlage  des  Z w e i t k o l b e n s   305  im  Z w e i t z y l i n d e r   304  b e  =  

s t immen.   Das  ist  wichtig  zusammen  mit  der  vollen  Auffuellung  des  F lu ids   in 

der  genannten   F l u i d s a e u l e ,   damit  der  folgende  D r u c k h u b   des  E r s t k o l b e n s  3 0 2  

eine  genaule   Laenge   und  Lage  des  P u m p h u b e s   des  Z w e i t k o l b e n s   305  im  Z w e i t  =  

zyl inder   304  bewi rk t   und  somit  die  E lemente   307  in  der  genau  g e w u e n s c h t e n  

Hubla  nge  z u s a m m e n g e d r u e k c t   we rden .   Das  ist  wichtig,   weil  die  Elemente   3 0 7 ,  

1 ,2 ,   in  d iesen   hohen  D r u c k b e r e i c h e n   des  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h e s   nur  g a n z  
kurze  Huebe  von  unter   einem  Mil l imeter   pro  Element  1 , 2 , 3 0 7   machen .   Nur  selten 

sind  die  Huebe  der  E l e m e n t e  1 , 2 , 3 0 7  l a e n g e r .   Die  s i c h e r e   W i r k u n g s w e i s e   d e r  

F l u i d s a e u l e   ist  daher   von  e n t s c h e i d e n d e r   Bedeutung   fuer  den  z u v e r  l a e s s i g e n  

Bet r ieb   des  A g g r e g a t e s   der  F igur   22,  sowie  fuer  volle  H o c h d r u c k f o e r d e r u n g  
mit  gutem  W i r k u n g s g r a d e .  

D i e   Figur   22  hat  a u s s e r d e m   noch  das  E i n l a s s m i t t e l   316  zur  A r b e i t s k a m m e r  

311,  den  A u s s e n r i n g   320,  den  Innenr ing   308,  die  Bohrung  350  dar in   z u r  

Verb indung  der  beiden  A r b e i t s k a m m e r n   311,  sowie  die  Dichtungen  3 0 9 ,  

(Schutzhaut )   3 4 8 , 3 2 2 , 3 1 7   usw.  wobei  F i g u r   28  die  vo l l ende t s t e   Form  e i n e s  

Te i les   zeigt  und  eine  V e r g r o e s s e r u n g   der  Uml in ie rung   348  d e r  F i g u r   22  s e i n  

kann.  Achse  331  zeigt  die  e x z e n t r i s c h e   Achse ,   also  die  Achse  der  Kolben  = 

h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   347  und  deren   Abs tand   (Rad ia labs tand)   332  von  der  zen  = 
t r i s chen   Achse  330.  Die  Innenroeume  351  und  352  kann  man  wieder   mit  S c h m i e r .  

fluid  fuel len,   um  ein  Rosten  der  Tei le   i nne rha lb   des  A g g r e g a t e s   zu  v e r m e i d e n .  

In  Figur   23  deuten  die  Balken  "H"  die  Auflage  des  E lemen tes   auf  dem 
Kolben  oder  Pumpenkopf   an,  oder  die  Z u s a m m e n s p a n n u n g   z w e i e r   der  E l e m e n t e .  

Die  wichtige  Bedeutung  der  F igur   23  bes t eh t   dar in ,   dass  sie  lehr t ,   d a s s  

he rkoemml iche   T e l l e r f e d e r n   a l l en fa l l s   fuer  die  n i ede ren   D r u c k b e r e i c h e  

v e r w e n d b a r   se in ,   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h   des  hohen  Druckes   d i e  

D i f f e r enz   (R  minus  r )  aber  etwa  ein  Fuenf te l   oder  weniger   des  A u s s e n d u r c h .  

m e s s e r s   "R"  sein  soll .   "S"  zeigt  die  Dicke  des  Elementes   1 , 2 , 3 0 7 .  



Durch   V e r g l e i c h   der  L e h r e   aus  F i g u r   23  mit  der  Figur  22  e rg ib t   s i c h ,  

dass   der  Haupt tei l   der  D u r c h f l u s s m e n g e   durch  die  A r b e i t s k a m m e r   61  J e t z t  

durch  die  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   der  Kammer  61  in  Axuia t r ich tung   e r r e i c h t   w i r d .  

Die  Elemente   sind  jetzt  nur  noch  zu  einem  kleinem  P r o z e n t s a t z e   an  der  V e r  =  

aende rung   des  Volumens  der  A r b e i t s k a m m e r   61,311  b e t e i l i g t .   Und  so  s o l l t e  

es  im  Idea l fa l l e   ja  auch  s e in .   Die  E lemente   sind  jetzt  in  Figur   22  mehr  Mi t te l  

der  B e g r e n z u n g   der  A r b e i t s k a m m e r   in  R a d i a l r i c h t u n g ,   als  F l u i d f o e r d e r  =  

e lemente .   Im  s u b k r i t i s c h e m   B e r e i c h e   dagegen ,   sind  die  Elemente  1 ,2   o f t  

bedeu tende   T e i l n e h m e r   an  der  V e r a e n d e r u n g   des  Volumens  der  A r b e i t s k o m m e r  

und  ihre  F o e r d e r w i r k u n g   ist  dann  g r o e s s e r ,   als  die  der  re inen   A c h s i a l b e w e g u n g  

des  b e t r e f f e n d e n   K o l b e n s .  

In  F igu r   29  ist  links  die  m a t h e m a t i s c h e   Entwicklung  der  Be rechnung   d e r  

K a m m e r n v e r a e n d e r u n g ,   a lso  der  F  de rmenge   der  Kammer  61  d a r g e s t e l l t .  

H i e r  s i e h t   man  a ls   "V"  die  V e r a e n d e r u n g   des  Volumens  der  A r b e i t s k a m m e r   61 

durch   das  Element   1 ,2   w a e h r e n d   "Q"  die  Summe  der  V o l l u m e n a e n d e r u n g  

durch  E lemente   1 ,2   und  A x i a l b e w e g u n g   des  be t r e f f enden   Kolbens  ist.   A r b e i t e t  

das  Aggrega t   als  Pumpe,   dann  ist  "V"  die  F o e r d e r m e n g e   pro  Hub  durch   d a s  

be t re f fende   Element   1 ,2 ,   w a e h r e n d   "Q"  die  Summe  der  F o e r d e r u n g   pro  Hub  

aus  Element   1  und  A c h s i a l b e w e g u n g   des  Kolbens  ( z .B .   40,305)  i s t .  

F igur   29  seigt   im  Uebr igen   noch,   dass   nicht  immer  zwei  oder  m e h r  

E l emen te  1 "2   a n g e o r d n e t   sein  m u e s s e n ,   sonde rn   auch  ein  e inz iges   Element  1 

oder  2  zw i schen   einem  Kolben  40  und  dem  Pumpenkopfe   48  angeordne t   s e i n  

kann.  Hier   s i e h t   man  auch  deu t l i ch   die  Schu tzhau t   777,  die  S c h u t z s c h i c h t ,  

die  e ingelegt   werden   kann  als  Blech  oder   so  aus  e n t s p r e c h e n d e m   M a t e r i a l ,  

z . B .   Kupfer ,   Teflon,   Gummi,  um  eine  B e r u e h r u n g   des  Ee lemen tes   1 ,2   d u r c h  

W a s s e r   öder   d e r g l e i c h e n   zu  v e r h i n d e r n .   Wasse r   am  Element  1 ,2  v e r r i n g e r t  

dess  L e b e n s d a u e r   ggf,  auf  ein  Ach te t .   Die  Dichtung  888  umgreift   z w e c k m a e i s s i  

g e r w e i s e   die  Schu tzhau t   777  und  die  Dichtung  7  ist  durch  die  Schu tzhau t   be  = 

r u e h r t ,   um  e i n w a n d f r i e   Dichtung  der  Kammer  61  und  e inwandf re i e   A u f l a g e  

des  A u s s e n t e i l e s   (im  Ring  3)  des  E l emen te s   1 ,2   zu  s i c h e r n .  

Im  r ech tem  oberem  Te i l e   der  F i g u r   29  sieht  man  die  Z a h l e n  1 , 2 , 3   in 

K r e i s e n .   Diese   bdeuten  die  b e t r e f f e n d e n   S t e l l e n   (Orte ,   Lagen)  der  i n n e r e n  

Spannungen   sigma  (Ring  1) ,  (Ring  2),  (Ring  3 )  zur  Berechnung   nach  d e r  

Atmen  und  L a s c z i o   G l e i c h u n g .  

Die  F i g u r e n   25  und  30  ze igen   noch,   dass  die  B iegespannungen   "sigma  mi t  

Index  B",  a l so   die  S p a n n u n g e n   un te r   F l u i d d r u c k   in  der  A r b n e i t s k o m m e r   61 

viel  p l o e t z l i c h e r   zunehmen,   als  die  Spannungen   sigma  unter  Z u s a m m e n d r u e c k u n g  
des  E lementes   1  oder   2.  Denn  die  vol len  Spannungen   durch  F lu idd ruck   t r e t e n  



b e r e i t s   auf,  wenn  das  Fluid ,   zum  Beispie l   das  W a s s e r ,   voll  auf  den  H o c h  =  

druck  k o m p r i m i e r t   ist.  Daher   ist  die  B e t r a c h t u n g   ueber   dem  Umlau fwinke l  

alpha  des  den  Kolbenhub  e r z e u g e n d e n   R o t a t i o n s t e i l e s   sehr   wicht ig .   W a s s e r  

zum  Be i sp ie l   d rueck t   grob  ge r echne t   vier   P r o z e n t   bei  1000  bar  z u s a m m e n ,  
bei  4000  Bar  a lso  etwa  16  p rozen t .   Die  H o e c h s t s p a n n u n g g   im  Element  1 , 2  

durch  F l u i d d r u c k   erfolgt   daher   p loe tz l i ch ,   z . B .   noch  362  in  F igur   25  oder nach 

sigma  Bi  in  F igur   30.  Die  hoechs te   Spannung  durch   F lu iddruck   ist  d a h e r  

oft  schon  bei  wen ige r ,   als  einem  Zwanz igs t e l   des  Ro to rumlau fe s   e r r e i c h t ,  

w a e h r e n d   die  durch  Z u s a m m e n d r u e c k u n g   des  E lemen tes   1,2  durch  den  K o l b e n  

40 ,305   e r s t   nach  einem  halbem  Rotorumlauf   e r r e i c h t   ist.  Daher   hat  auf  d i e  

L e b e n s d a u e r   des  E lementes   der  s chne l l e   S p a n n u n g s a n s t i e g   durch  F l u i d d r u c k  

einen  g r o e s s e r e n   E in f tu s s ,   als  die  Spannungen  durch   Z u s a m m e n d r u e c k u n g   d e s  

E l emen te s   durch  den  Kolben.   Diese   S a c h e n   muss t en   e r f i n d u n g s g e m a e s s   i n t e n s i v  

u n t e r s u c h t   und  nach  F i g u r e n   25,30  in  Ba lanze   g e b r a c h t   werden ,   damit  d i e  

b i sher   nicht  moegl ich  gewesene   L e b e n s d a u e r ,   die  T e l l e r f e d e r n   nicht  b i e t e n  

koennen ,   e r r e i c h t   wird  fuer   die  Elemente   1  ,2 ,307   usw.  der  Erf  i ndung .  

In  F igur   30  sinkt  die  sigma  B  Kurve  r e c h t s   e twas  ab,  weil  in  id iese r   F i g u r  

b e r u e c k s i c h t i g t   ist,  dass  das  Element  in  Nahe  der  Vollendung  des  Kompressions = 

hubes  b e r e i t s   t e i lwe i se   zur  Auflage  an  der  Auf lage ,   dem  Kolben,   oder  d e m  

P u m p e n , M o t o r n  -   Kopfe  kommt,  was  die  Spannung  e t w a s  ,   jedoch  n u r  
a l lmaeh l i ch   ueber   dem  U m l a u f w i n k e i   r e d u z i e r t .  

F u e r   die  Be rechnung   der  T r a e g h e i t s k r a e f t e   und  der  F l u i d s t r o m  -  

G e s c h w i n d i g k e i t e n   sind  in  F igur   29  noch  die  m a t h e m a t i s c h e n   Formeln   f u e r  

den  Hub  "S" ,   die  Ko lbenegeschwind igke i t   " Vs"  und  die  K o l b e n b e s c h l e u n i g u n g  

"bs"  gegeben   und  zwar  wieder   ueber  dem  Umlaufwinkel   a l p h a .  
Somit  gibt  die  Pa t en t anme ldung   eine  volle  L e h r e   zum  t echn i schem  H a n d e l n  

vere in t   mit  der  E r k e n n t n i s ,   dass  die  h e r k o e m m l i c h e n   Mittel  nicht  zum  Z i e l e .  

also  nicht  zur  Loesung  der  Aufgabe  fuehren   koennen  und  fuer  den  s u p e r k r i t i   = 

schen  B e r e i c h   des  hohen  Druckes   die  n e u a r t i g e n   Mittel  und  E r k e n n t n i s s e   d e r  

g e g e n w a e r t i g e n   Erf indung  b e n u t z t   werden   m u e s s e n .  

Ab  etwa  z ehn tausend   A t h m o s p h a e r e n   W a s s e r d r u c k   muss  b e r u e c k s l c h t i g t  

we rden ,   dass   dann  die  Schal lwellen  (Druckwe l l en )   F o r t p f o n z u n g s g e s c h w i n d i g  -  
keit  im  Wasse r   e r r e i c h t   ist.  Die  Angabe  in  d e u t s c h s p r a c h i g e n   K a t a l o g e n  

e in iger   F i r m e n ,   dass  ein  W a s s e r - J e t   mit  z w e i f a c h e r   S c h a l l  g e s c h w i n d i g k e i t  

aus  der  Duese   a u s t r i t t ,   kann  i r r e f u e h r e n d   se in ,   denn  die  S c h a t l g e s c h w i n d i g  =  
keit  von  Wasse r   liegt  um  etwa  1400  meter   pro  S e k u n d e ,   aber  nicht  bei  e t w a  

33o  meter   pro  Sekunde ,   wie  die  der  L u f t .  



Die  b i s h e r i g e n   F i g u r e n   mit  konischen   Ring  -   E l e m e n t e n  

z u s a m m e n f a s s e n d ,   e rkenn t   man,  dass   die  b e s o n d e r e n   A u s b i l d u n g e n  

und  Merkmale   der   Er f indung   auch  dar in   b e s t e h e n ,  

dass   ein  E l e m e n t e n p a a r   1 ,2   aus  F a s e r s t o f f e n   mit  V e r b i n d u n g s  =  

s t o f f e n  d a z w i s c h e n  a n   den  rad ia l   a e u s s e r e n   Enden,   einen  H o h l  

raum  61  z w i s c h e n   den  beiden  E lemen ten   bi ldend,   v e r k l e b t   o d e r  

k lebend  v e r b u n d e n   ist;  (  F igur   9  )  

o d e r ;  

dass  zwei  E lemente   11 ,12 ,   z w i s c h e n   sich  einen  Hohl raum  61 

b i ldend,   an  den  radial   a e u s s e r e n   Enden  mit tels   e iner   a c h s i a l  

s t a r k e n   Umgrei   fung  9  a n e i n a n d e r   geklemmt  s ind;   (F igur   1 0 ) .  

o d e r ;  
dass   z w i s c h e n   den  E l emen ten   1 1 , 1 2 , 1 , 2 ,   ein  A u s s e n r i n g   8  ,  

ein  Innen r ing   6  mit  e iner   Bohrung   und  zwischen   dem  I n n e n r i n g  

und  dem  A u s s e n r i n g   eine  die  E lemente   b e r u e h r e n d e   p l a s t i s c h e  

Dichtung  ( D i c h t r i n g ,   O-Ring)   7  angeo rdne t   s i nd ;  (F igu r   1 0  )  

o d e r ;  

dass   achs i a l   e n d w a e r t s   der  genann ten   Elemente   S t u t z k o e r p e r   10  
mit  A u f l a g e f l a e c h e n   und  mit  Ausnehmungen   17  a n g e o r d n e t   s i n d ,  
de r en   R a d i a l a b m e s s u n g e n   a u s s e n   der  Umgreifung  nahe  s i n d ;  

oder ;  

das s   Z e n t r i e r k o e r p e r   19  oder   20  mit  Z e n t r i e r s i t z e n  2 7 , 2 6 ,  

28 ,29   a n g e o r d n e t   s ind,   die  t e i l w e i s e   in  S i tze   4,25  an  E l e m e n  =  

ten  1 ,2   a n s e t z b a r   sind  und  so  jewei ls   mindes tens   zwei  E l e m e n  =  

te  1 ,2   z u e i n a n d e r   oder  P a a r e   von  Elementen  1, 2  z u e i n a n d e r  

z e n t r i e r e n   und  ha l ten;   (  F igur   11  ) .  



o d e r  
dass  ein  T r e i b k o l b e n   59  mit  einem  Pumpkolben   58  in  A c h s i a l  =  

r i ch tung   d r u c k f a e h i g   und  in  Rad i a l r i   chtung  re la t iv   z u e i n a n d e r  

etwas  n a c h g i e b i g ,   v e r s c h i e b b a r ,   v e r b u n d e n   ist,  wobei  d e r  

T r e i b k o l b e n   in  einem  Zyl inder   und  der  Pumpkolben   in  e i n e m  

ande rem  Z y l i n d e r   61  r e z i p r o k i e r b a r   ist  und  zwi schen   d e n  

genann ten   Z y l i n d e r n   ein  die  b e n a c h b a r t e n   Enden  der  Kolben  5 8 ,  

5 9  u m g e b e n d e r   Raum  67 -angeordne t   ist,   der  durch  eine  L e i  =  

tung  68  d r u c k a r m   oder  d r u c k l e e r   geha l t en   sein  kann;  (F igu r   1 2 ) .  

o d e r  

dass  die  beiden  Kolben  58  und  59  du  ch  einen  etwa  a c h s p a r a  =  
llelen  Stift   7 0 , 6 4 , 7 1   mi t e inander   v e r b u n d e n   sind  und  z w i s c h e n  

e iner   B o h r u n g s w a n d   in  einem  der  Kolben  und  dem  g e n a n n t e m  
Stift  ein  Raum  69  angeo rdne t   ist,  der  r ad i a l e   B e w e g l i c h k e i t  
der  be iden  Kolben  zue inande r   g e s t a t t e t ,   ohne  die  a c h s i a l e  

K r a f t s c h l u e s s i g k e i t   in  mindes tens   e iner   der  a c h s i a l e n   B e w e g u n g s  -  

r i c h t u n g e n   au fzuheben ;   (  F igu r   12  )  

o d e r ;  

e i n   Teil  des  Pumpkolbens  von  e iner   R ingkkammer   65 
mit  A b f l u s s k a n a l   66  umgeben  ist  und  d iese   Kammer  zur  A b f u e h =  

rung  von  Leckage   oder  Mischfluid  e i n g e s e t z t   sein  mag.  (F igu r   1 2 ) .  

ode r ;  

dass  Elemente  1 ,2   zwi schen   R a d i a l p l a t t e n   4 2 , 4 1  

mit  radia l   innen  oder   aussen   v o r s t e h e n d e n   Z y l i n d e r t e i l e n   4 3 , 4 4 ,  

45,46  z e n t r i e r t   und  gehal ten  s ind,   wobei  die  e n d w a e r t i g e n  

Elemente   1 ,2   in  S i t zen   47,53  b e n a c h b a r t e r   Tei le   48 ,52   g e h a l t e n  

sein  moegen;   (  Figur   1 3 . )  

o d e r ;  

dass  ein  f e d e r b e l a s t e t e r   Kolben  60  e i n e n  

P l a n f l a e c h e n k o p f   86  bildet ,   auf  den  die  plane  Endf laeche   e i n e s  

Z w e i t k o l b e n s   59  d rueck t ,   wobei  r ad i a l e   Ungle ichhei t   d e r  

K o l b e n a c h s e n   in  Kauf  genommen  werden   kann  und  /  o d e r  

ein  Ko lbenschuh   52  mit  F u e h r u n g s f i n g e r n   81  v e r s e h e n   i s t ,  

deren   G le i t t e i l e   79  an  Lauf f l aechen   82  e iner   Ausnehmung  8 0  

in  einem  K o e r p e r t e i l   fuer  einen  langen  K o l b e n s c h u h  -   Hub  

gefuehr t   s ind;   (  F igur   1 4  )  .  



o d e r ;  

dass  an  einem  r a d i a l e m   Endteil  eines  E l emen te s   eine  p l a s t i s c h e  

Dichtung  38  in  das  Element  1  e i n g e a r b e i t e t   ist,  und  /  o d e r  

in  das  radia l   i nne re   Teile   des  E lemen tes   1  eine  p l a s t i s c h e  

Dichtung  39  e i n g e a r n e i t e t   ist,  wobei  die  genann ten   D i c h t u n g e n  

in  die  Bet ten   37  oder   40  e ingelegt   oder   e ingek leb t   oder  e i n  

v u l k a n i s i e r t   se in   moegen;   (  F i g u r e n   15  und  1 6 )  .  

o d e r ;  

dass  die  genann te   Umgreifung  9  in  e inze lne   Segmente   A , B , C ,   . .  

. . . . .   X , Y , Z   du rch   etwa  r ad i a l e   Schn i t t e   un t e r t e i   it  ist,  und  /  

oder   die  genann te   Ha l t e rung   aus  einem  obe rem  Spannte i l   8 9 ,  

e inem  m i t t l e r e m   D i s t anz t e i l   90  und  einem  un te rem  Spanntei l   91 

bes t eh t ,   wobei  auch  diese  Teile   in  Segmente   un t e r t e i l t   s i n d ;  

( F i g u r e n   17  bis  2 0 . )  

o d e r  

dass   der  obe re   u n d / o d e r   der  un te re   Spann te i l   89,91  mi t  

H a l t e f i n g e r n   3 1  v e r s e h e n   ist,  die  in  eine  e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e  

Nut  30  am  rad ia l   a e u s s e r e m   Endteil   des  b e t r e f f e n d e n   E l e m e n t e s  

1  oder  2  a u s g e b i l d e t   ist,   e ing re i f en   und  dadurch   das  r ad ia l e   A b  =  

gle i ten  des  b e t r e f f e n d e n   H e l t e s e g m e n t e s   89  A-Z  oder  91  A - Z  

vom  E l e m e n t   oder   2  ve rmieden   ist,  u n d / o d e r   dass   d i e  

genannten   H a t t e t e i l e   oder  Spann te i l e   89  bis  91  durch  Hal te -   o d e r  

S p a n n m i t t e l   wie  z.  B.  Bolzen  92  m i t e i n a n d e r   gespannt   v e r b u n d e n  

s ind;   (F igu r   1 7 . ) o d e r   Figur  2 2  . )  

o d e r ;  

dass  das  A g g r e g a t   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   hohen  Druck  = 
b e r e i c h   e i n g e s e t z t   ist  oder  e i n s e t z b a r   ist  u n d / o d e r  

der  genannte   A u s s e n r i n g   8,  p l a s t i s c h e   D i c h t r i n g   7  und  
der  genannte   I n n e n r i n g   6  z w i s c h e n   den  beiden  E l e m e n t e n  
1  und  2  a n g e o r d n e t   s i n d ;  



o d e r ;  

dass   ein  F lu idmotor   1 1 3 , 1 1 7 , 1 1 9 , 1 2 1   eine  Welle  t r e i b t ,  

die  einen  E x z e n t e r r i n g   mit  zur  We l l enachse   e x z e n t r i s c h e r ,   z y  -  

l i n d r i s c h e r   K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   am  E x z e n t e r   55  b i l d e t ,  

auf  der  ein  Kolbenschuh   52  g le i t e t ,   d e s s e n   D r u c k f l u i d k o m m e r n   73  

durch   Kanaele   74  aus  a c h s i a l e n   A n p r e s s k a m m e r n   mit  a b d i c h t e n d e n  

D r u c k k o l b e n   95 ,96   g e s p e i s t   w e r d e n ,   auf  der  S c h w e n k f l a e c h e  

des  K o l b e n s c h u h e s   ein  Kolben  lager t   und  d i e s e r   Kolben  40  a u f  

eines  der  Elemente   1  oder  2  d rueck t   und  die  Z u s a m m e n d r u e c k u n g  

des  be t r e f f enden   Elementes   und  damit  den  Pumpvorgand   in  d e r  

A r b e i t s k a m m e r   61  t reibt   oder  die  Arbei   t skammer   den  Kolben  und  

Schuh  und  damit  den  E x z e n t e r r i n g   55  t r e i b t   und  in  r o t i e r e n d e  

Bewegung  v e r s e t z t ;   (Figur   17  oder   2 2 . )  

o d e r ;  

dass   in  einem  K o e r p e r  9 8   S i tze   107  a u s g e b i l d e t   sind,   d i e  

E l e m e n t e n p a a r e   1 ,2  hal ten,   eine  K o l b e n h u b f u e h r u n g   156  f u e r  

den  r a d i a l e n   Kolbenhub  des  Kolbens   36  uebe r   Kolbenschuh   21 

z w i s c h e n   dem  E l e m e n t e n s a t z e   1 ,2   und  der  Fueh rung   156  a n g e  

ordnet   ist  und  F l u i d z u l e i t u n g s k a n a e l e   102 ,105   und  Abtei  = 

t u n g s k a n a e l e   ueber   einen  U m s t e u e r v o r g a n g   den  zwischen   d e n  

E lemen ten   1  und  2  geb i lde ten   A r b e i t s k a m m e r n   61  v e r b u n d e n  

s ind,   wobei  ein  K o l b e n f o r t s a t z   des  Kolbens   36  die  E l e m e n t e  

z e n t r i e r e n   oder  halten  mag  und  jede  d ich tene   E inpassung   von  

Kolben  in  Zy l inde rn   ve rmieden   ist,  um  so  das  e infache  und  b i l l i g e  

Pump  -   oder  Motoren  -   Aggrega t   der  F igu r   21  zu  v e r w i r k l i c h e n ;  

(  F igu r   21  . )  

o d e r ;  

dass  an  d e s s e n   A c h s i a l e n d e n   radial   innen  o d e r  

a u s s e n   radial   etwa  plane  F l a e c h e n ,   Auf   a g e - F l a e c h e n   354 

und  /  oder  359  angeordne t   s ind ;   (  F igur   2 7 .  

o d e r ;  

dass  nach  F igur   28  eine  Formgebung   und  e i n e  

Ausbauchung   355  die  L i n i e n b e r u e h r u n g   in  eine  fast  F l a e c h e n b e -  

r u e h r u n g   umwandelt   um  g r o e s s e r e   T r a g k r a f t   zu  e r z i e l e n  

und  /  oder  S c h u t z s c h i c h t p l a t t e n ,   s h e e t s ,   Bleche, 309  und  /  
oder  Dichtmittel   356  a n g e o r d n e t   s ind;   (  F igur   2 8 . )  



o d e r ;  

dass   ein  E r s t z y l i n d e r   301  a n g e o r d n e t   ist,  in  dem  e i n  

E r s t k o l b e n   302  r e z i p r o k l e r t ,   f e r n e r   ein  Z w e i t z y l i n d e r   3 0 4  

angeordne t   ist,  in  dem  ein  Z w e i t k o l b e n   305  r e z i p r o k i e r t   u n d  

der  E r s t z y l i n d e r   mit  dem  Z w e i t z y l i n d e r   durch   einen  V e r b i n  =  

dungskanal   303  v e r b u n d e n   s ind,   die  Z y l i n d e r   und  der  K a n a l  

mit  F l u e s s i g k e i t   gefuel l t   sind  und  die  R e z i p r o k i e r b e w e g u n g  

des  E r s t k o l b e n s   durch   die  F l u e s s i g k e i t s s a e u l e   in  dem  K a n a l  

und  den  Z y l i n d e r n   auf  den  Z w e i t k o l b e n   u e b e r t r a g e n   w i r d ;  

(  F igur   2 2 . )  

o d e r ;  

dass  der  E r s t k o l b e n   302  k le inen   D u r c h m e s s e r ,   der  Zweit   =  
kolben  305  3inen  g r o e s s e r e n   D u r c h m e s s e r   hat,  wodurch   d i e  

D r u c k k r a f t   des  Z w e i t k o l b e n s   g r o e s s e r ,   als  die  des  E r s tko l   = 

bens  wird  und  die  Bewegung   des  Z w e i t k o l b e n s   u m g e k e h r t  

p a r a l l e l   zum  E r s t k o l b e n   e r fo lg t ,   indem  der  Zwe i tko lben   im 

Z w e i t z y l i n d e r   e i n w a e r t s   laeuft ,   wenn  der  E r s t k o l b e n   im 

E r s t z y l i n d e r   a u s w a e r t s   laeuft  und  umgekehr t   (vice  v e r s a ) ;  

o d e r ;  

eine  S t e u e r u n g   3 2 6 , 3 2 9 , 3 2 8 , 3 2 7   zur  k o r r e k t e n   A u f f u e l l u n g  

der  genannten  F l u i d s o e u l e   oder   F l u e s s i g k e i t s s a e u l e   in 

den  Raeumen,   Z y l i n c e r n ,   K a n a e l e n ,   301, 303, 304  a n g e =  

ordnet   ist,   die  zur  Zeit   n i e d e r e n   D r u c k e s ,   bevorzugt   in  d e r  

a e u s s e r e n   Ko lben lage   oder   der  Naehe  d e r s e l b e n ,   des  E r s t  =  

kolbens  302  die  Zyl  inder   301  und  304  und  den  V e r b i n d u n g s =  
kanal  303  mit  Fluid  aus  dem  Z u l e i t u n g s k a n a l ,   z . B .   329  h e r a u s  

fuel l t ,   damit  eine  e i n w a n d f r e i e   U e b e r t r a g u n g   der  Bewegung  d e s  

Ers tkol   bens  302  auf  den  Zwe i tko lben   305  e r f o l g t ;  

o d e r ;  

dass   der  Kolbenhub  des  E r s t k o l b e n s   302  s tufenlos   regel  = 

bar  angeordne t   ist  und  d a d u r c h   der  Kolbenhub  des  Zweit  = 

kolbens  305  auch  s t u f en los   r e g e l b a r   w i r d ;  



o d e r ;  

dass  das  Element  1 , 2 , 3 0 7   u s w .  
einen  A u s e e n d u r c h m e s s e r   und  einen  I n n e n d u r c h m e s s e r  

hat,  deren   Radien  die  Haelf te   des  be t r e f f enden   D u r c h m e s s e r s  

sind  und  die  Di f fe renz   A u s s e n r a d i u s   minus  I n n e n r a d i u s  

mindes t ens   dreimal   k l e i n e r ,   als  der  A u s s e n r a d i u s   i s t .  

(  F igur   22 ) ;   ( E n t s t a n d e n   aus  F i g u r e n   23 ,  24 ,  25 ,  29 ,  30 . )  

o d e r ;  

dass   der  E r s t k o l b e n   302  mit  e ine r   Ko lbenhuh  -   A n t r i e b s  =  

v o r r i c h t u n g ,   z . B .   334,  347,  336,  346,  344,  345  oder  d e r =  

g le ichen   v e r s e h e n   ist,  die  den  Hub  des  E r s t k o l b e n s   302  e r =  

zwingt;   (  F igur   2 2  )  .  

o d e r ;  

dass  nur  ein  Element   1  zw i schen   einem  r e z l  =  

p r o k i e r b a r e m   Kolben  40  und  einem  Kopfe  48  a n g e o r d n e t  

ist;  (  F i g u r  2 9 . )  

o d e r ;  
dass   zwecks   E r r e i c h u n g   e i n e r  

max imalen   L e b e n s d a u e r   der  E lemente   die  inneren   S p a n n u n g e n  

in  den  E lementen   1 , 2 , 3 0 7   usw.   durch   Z u s a m m e n d r u e c k e n  

und  durch  Durchb i egung   unter   innerem  F l u i d d r u c k   aus  d e r  

A r b e i t s k a m m e r   61  g e g e n e i n a n d e r   angeg l i chen   s i n d .  

(F iguren   2 5 , 3 0 )  .  



In  F igur   26  ist  eine  S c h e m a t i k   eines  A r b e i t s s y s t e m s   fuer  einen  F e s t  -  

Stoff  V e r b r e n n u n g s m o t o r   d a r g e s t e l l t .   Darin  koennen  die  P u m p a g g r e g a t e  

der  Er f indung   v o r t e i l h a f t   v e r w e n d e t   werden .   Im  Tank  (zum  Beisp ie l   Tank  d e s  

F a h r z e u g e s )   806  befindet   s ich  der  fes te   Brenns tof f   807,  der  keine  F l u e s s i g  =  

keit  und  kein  Gas ,   s o n d e r n   ein  f e s t e r   Stoff,  zum  Beisp ie l   P u l v e r ,   M a g n e s i u m ,  

Kohle  oder   g e r e i n i g t e   und  g e p r e s s t e   Kohle  oder  d e r g l e i c h e n   ist.  Die  e r s t e  

T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   809  dient   dazu,   den  F e s t b r e n n s t o f f   s t aend ig   zum 

T a n k a u s l a s s   und  B r e n n s t o f f - E i n l a s s   805,804  zu  t r a n s p o r t i e r e n .   Die  z w e i t e  

T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   805  b e f o e r d e r t   den  F e s t b r e n n s t o f f   durch  den  E i n l a s s  

804  in  den  B r e n n r a u m   oder  V o r b r e n n r a u m   800  hinein.   Dort  mag  der  Fes t   = 

b renns to f f   auf  eine  Pumpe  der  Er f indung   t ref fen,   die  in  808  im  P r i n z i p   angedentet 

ist  und  die  einen  F l u i d s t r a h l   (Jet)  zum  Beispiel   einen  W a s s e r - J e t   802  durch   d i e  

J e t - D u e s e   803  auf  den  e i n t r e f f e n d e n   F e s t b r e n n s t o f f   801  r i c h t e t .   Der  F l u i d  -  

J e t - S t r a h l   802  s t o e s s t   mit  g r o s s e r   Kraft   von  einigen  t a u s e n   A t m o s p h a e r e n  

S t a u d r u c k   auf  den  F e s t s t o f f   e i n t r i t t   801  und  z e r t r u e m m e r t   den  F e s t s t o f f -  

B r e n n s t o f f   zu  S taub.   D a d u r c h   en t s t eh t   der  Mischs t rom  810  aus  festem  Brenn   = 

s to f f s taub   ver  ischt  mit  dem  Fluid  aus  dem  Fluid  J e t s t r o m   802.  D i e s e r   M i s c h  =  

s trom  en tzuend i t   si  ch  im  B r e n n r a u m   800  und  v e r b r e n n t   in  ihm  in  k o m p r i m i e r t e r  

oder  s o n s t i g e r   Luft.   Ist  der   F l u i d j e t s t r o m   802  ein  f l u e s s i g e r   B r e n n s t o f f ,   d a n n  

v e r b r e n n e n   der  f luess ige   B r e n n s t o f f   und  der  feste  B r e n n s t o f f s t a u b   in  d e r  

B r e n n k a m m e r   800  g e m e i n s a m .   Ist  der  J e t s t rom  802  ein  Hochdruck   W a s s e r - J e t  

S t rom,   dann  ve rdampfen   die  W a s s e r t r o e p f c h e n   des  W a s s e r s   in  der  Flamme  im 

B r e n n r a ü m   800,  w a e h r e n d   die   S t a u b t e i l e   des  fes ten  B r e n n s t o f f s t r o m e s   801 

in  der  Luft  v e r b r e n n e n   und  die  Umwandlung  des  W a s s e r s   des  Jets  in  Dampf  

bewi rken .   Der  Dampf  nimmt  dann  zusammen  mit  der  bei  der  V e r b r e n n u n g  

au fhe izenden   Luft  an  der   Expans ion   des  Gases   te i t ,   das  den  Ant r ieb   f u e r  

die  Kolben  oder  E n t s p a n n e r   des  V e r b r e n n u n g s m o y o r   l i e f e r t .   Eine  b e s o n d e r s  

e legante   Loesung   ist  es  b e i s p i e l s w e i s e ,   den  F e s t b r e n n s t o f f   zu  einem  r e c h t e c =  

kigem  Q u e r s c h n i t t e   815  s t a r k   zu  p r e s s e n ,   zum  Beisp ie l   zu  einem  K o h l e f a d e n  

von  an  s ich  be l iebigem  Q u e r s c h n i t t e ,   wobei  jedoch  der  Rech teck   oder  Quadrat- 

Q u e r s c h n i t t   815  bevorzug t   w i rd .   Denn  den  Rechteck  oder   Q u a d r a t q u e r s c h n i t t  

kann  man  zu  e iner   S p i r a l e   ( R a d i a l s p i r a l e )   au f ro l l en ,   wie  durch  25  gezeigt   i s t .  

Mit  s o l c h e r   Sp i r a l e   kann  man  den  Tank  806  voll  fue l len .   Dann  kann  man,  d a  

ein  Kubikmi t t imete r   P r e s s k o h l e   e twas  mehr,   als  den  d  ppel ten  H e i z w e r t  

eines  Kub ikmi l l imeye r s   Benzin  ha t ,   mit  einem  gleich  g r o s s e m   Tank  fast  d o p p e l t  

so  weit  f ah ren ,   wenn  man  den  Kohle  oder  Fest  B renns to f f   nach  der  E r f i n d u n g ,  

stat t   Benzin  oder  Die  s e l t r e i b s t o f f   ve rwende t .   Die  zweite   F o r d e r v o r r i c h t u n g   805 

rollt   die  B r e n n  s t o f f s p i r a l e   825  kon t i nu i e r l i ch   ab  und  f o e r d e r t   den  F e s t b r e n n   = 

s tofffaden  835  zum  Be i sp ie l   des  Q u e r s c h n i t t e s   815  zuegig  und  k o n t i n u i e r l i c h  

durch  die  B r e m s t o f f - E i n f u e h r d u e s e   804  als  Brennfaden   801  in  d i e  



B r e n n k a m m e r   800  h ine in ,   wo  der  B r e n n s t o f f f a d e n   835,801  dann  auf  d e n  

F l u i d j e t s t r o m   802  t r i ff t   und  von  ihm  unter  dem  hohem  S t aud ruck   in  P u l v e r  

oder   Staub  z e r t r i e m m e r t   und  mit  dem  G l u i d j e t s t r o m   802  m i t g e r i s s e n   w i r d .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   ist,  im  B r e n n r a u m   820  eine  he i s se   B r e n n f l a m m e  

zum  Beispie l   aus  W a s s e r s t o f f ,   Benzin  oder  d e r g l e i c h   und  Luft  durch   d e n  

B r e n n f l a m m e n e i n l a s s   824  als  Brennf iammen  D a u e r s t r o m   821  in  den  Breanreum 

820  e inzu   s t r o e m e n   und  so  innerhalb   etwa  des  r ad i a l en   Mitte  oder   A c h s e  

bzw.  um  sie  he rum,   die  s e h r   he i s se   D a u e r b r e n n f l a m m e   831  zu  erzeugen  und 

k o n t i n u i e r l i c h   a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .   Der  F e s t b r e n n s t o f f - F a d e n   835 

bewegt  s ich  dann  s t aend ig   und  k o n t i n u i e r l i c h ,   wobei  die  G e s c h w i n d i g k e i t  i n  

Auto  mit  dem  bekann tem  Gaspeda l   ge rege l t   werden   mag,  durch  Einlassfuehrung 

804  in  die  B r e n n k a m m e r   h e r e i n ,   wobei  sie  auf  den  F lu id s t rom  Je t ,   z . B .  

den  Wasser   J e t s t r o m   aus  d e s s e n   Duese  823  t r i f f t .   An  der  S te l le   822  t r e f f e n  

der  Brenns to f f   Faden   und  der  F lu id je t ,   zum  Beisp ie l   der  Wasser   J e t s t r o m  

a u f e i n a n d e r ,   wobei  der  F e s t b r e n n s t o f f   Faden   zu  Pu lve r   oder   S taub   zertruemmert 

und  mit  dem  Fluid  J e t s t r o m   mit  g e r i s s e n   wird  und  zwar  direkt   in  die  h e i s s e  

Brennf lamme  831  h e r e i n ,   die  durch  die  Lei tung  824  e i n g e s t r o e m t   w i r d .  

Da  die  B renn f l amme   831  durch  diese  Anordnung  sehr   he iss   geha l t en   i s t ,  

hat  sie  genuegend   H e i z w e r t i n h a l t ,   um  das  Wasse r   des  J e t s t r o m e s   aus  8 2 3  

sofor t   in  Dampf  umzuwande ln ,   also  zu  v e r d a m p f e n ,   ohne  dass  der  Wasser-3et- 

s t rom  die  B renn f l amme   831  abtoeten   koennte .   Im  Weiterem  Verlauf  der  Stree- 

mung  des  G e m i s c h e s   aus  Luft ,   Dampf  und  B r e n n g a s   entlang  der  Preile  inerhalb 

des  B r e n n r a u e m s   820  wird  das  Brenngas   in  b e v o r z u g t e r   Weise  mi t te ls   d e r  

r o t i e r e n d e n   S c h a u f e l n   826  an  der  R o t o r w e l l e   825  wei ter   d u r c h w i r b e l t   und  

diese  R o t o r a n o r d n u n g   825 ,826   hag  auch  dazu  dienen,   v e r b l i e b e n d e   F r e m d  -  

k o e r p e r   oder  nicht  v e r b r a n n t e   F e s t s t o f f t e i l e   rad ia l   nach  aus sen   zu  schleudern 

und  in  S a m m e l k a m m e r n   im  radial   a e u s s e r e m   B e r e i c h e   der  B r e n n k a m m e r   820 

zu  sammeln.   Das  so  pe r fek t   gewordene   B r e n n g a s   mit  mindes tens   t e i l w e i s e  

e r r e i c h t e r   Expans ion   t r i t t   dann  aus  dem  A u s l a s s e   828  aus  dem  B r e n n r a u m  

h e r a u s ,   um  in  die  Kammer  (n)  des  E n t s p a n n e r s   des  Verbrennungs motoors, zum 

Beispie l   in  die  E x p a n s i o n s - H u b   Zyl inder   des  Motors   e i n z u t r e t e n   und  d o r t  

drin  die  KoLben  oder  den  Kolben  im  E x p a n s i o n s  -   Hub,  also  im  Arbeits-Abgabe 

Hube, zu  t r e i b e n .  



Figu ren   31  und  32  ze igen   zue inende r   p a s s e n d e   Schn i t t e   ent lang  d e r  

be t r e f f enden   Mi t t e l l in i en   der  F igu ren   eine  K o l b e n - K o l b e n s c h u h  -   Anordaugen 

mit  Tei len  der  sie  um  gebenden  N a c h b a r t e i l e .   Diese  Anordnung   mag  z u m  

Beispiel   in  den  Motoren   oder   Pumpen  der  Anmeldung  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   o d e r  

genere l l   fuer  Pumpen   und  Motoren  d ienen,   die  a u s s e r h a l b   der  s o n s t i g e n  

Aggrega te   der  s o n s t i g e n   F i g u r e n   d i e s e r   P a t e n t a n m e l d u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Aufgabe  d i e s e r   F igue ren   und  der  F igur   33  ist  es,  eine  moeg l i chs t   g r o s s e ,  
oder   genauer   g e s a g t ,   die  maximal  moeglich  g r o e s s t e   A u f l a g e f t a e c h e   d e s  

S c h w e n k g e l e l e n k e s   z w i s c h e n   einem  Kolben  mit  daran   s c h w e n k b a r e m  

Kolbenschuh   zu  s c h a f f e n .   Das  ist  notwendig,   um  b e s o n d e r s   hohe  Drucke   im 

Aggrega t   zu  e r r e i c h e n .   So  hohe  Druecke   von  vielen  hunder t   oder  m i n d e s t e n s  

d r e i h u n d e r t   bar ,   die  g e l e g e n t l i c h   norwendig   s ind.   In  den  A g g r e a g a t e n   d e r  

ueb r igen   F i g u r e n   benoe t ig t   man  ge legen t l i ch   500  oder   1000  Bar   fuer  d i e  

Kolben  und  Schuhe .   D i e s e r   hohe  Druck  kann  in  den  S c h w e n k g e t e l e n k e n   d e r  

DE-OS  30  41  367  nicht   mehr   ge t r agen   werden .   weil  die  A u f l a g e f l a e c h e  

zwischen   Kolben  und  K o l b e n s c h u h   dar in   zu  klein  i s t .  

E r f i n d u n g s g e m a e s s   e r h a e l t   der  Kolben  50% d ie  l ager  be t t  f l aeche  510  mi t  dem  Rodius 508 um die 

Schwenkachse  505.  Es  ist  nun  also  eine  T e i l z y l i n d e r f l a e c h e ,   die  ueber   d e n  

ganzen  K o l b e n q u e r s c h n i t t   e r s t r e c k t   ist.  Der  Ko lbenschuh   ist  mit  e iner   d a z u  

k o m p l e m e n t a e r e n   Schwing flaeche 511  v e r s e h e n ,   die  auf  dem  Ko lbenbe t t e   a u f l i e g t  

und  den  Radius  509  hat,   der   dem  Rudius  508  e n t s p r i c h t .   Die  K o l b e n s c h u h   lagerung 

auf  dem  Kolben  ist  mit  du rch   Kanaele  516, 517 gespeisten  D r u c k f l w i d t a s c h e n   515  

v e r s e h e n ,   und  so lche   s ind  auch  in  der  A u s s e n f l a e c h e   des  K o l b e n s c h u h e s ,  

mit-  der  d i e s e r   an  der  Kolbenhubfuehrung 514  g le i te t ,   a n g e o r d n e t .   D i e  

Kolbenhubfuehrung  514  hat  die  Kolbenhubfuehrungsf laeche  5 1 2 ,   an  der  d i e  

Aussenglei t f laeche  513  des  Ko lbenschuhes   laeuft .   Die  S c h w e n k b e t t f l a e c h e  

des  Kolbens  mit  dem  Radius  508  um  die  S c h w e n k a c h s e   ist mit  510  b e z e i c h n e t  

und  die  dazu  k o m p l e m e n t a e r e   Z y i l d e r h o h l t e i l   S c h w e n k f l a e c h e   des  K o l b e n  =  

schuhes   ist  die  S c h w e n k f l a e c h e   511. 

Diese  Anordnung   so l l ,   wie  auch  die  der  F i g u r   33,  a u s s e r d e m   den  V o r t e i l  

haben,   dass  ein  r e l a t i v   g r o s s e r ,   langer  Kolbenhub  daduech   e r z i e l t   w e r d e n  

kann,  dass  die  S c h w e n k a c h s e   in  den  ZyLinder  503  des  A g g r e g a t e s   e i n t r e t e n   k a n n .  

Die  K a l b e n a c h s e   ist 504, der  Kolbenboden  533,  die  S c h w e n k a c h s e   des  Schwenkgelen- 

kes  zwischen   Kolben  und  Kolbenschuh   hat  die  Nummer  505.  Zwecks   E r r e i c h u n g  

des  b e s c h r i e b e n e n   E i n t a / u c h z i e l e s   hat  der  Kolben  eine  Q u e r b o h r u n g   507  mit 

der  Schwenkachse  505 als  Mi t te l l in ie ,   die  zur  Kolbenachse 504  s e n k r e c h t   s t e h t .  

In  sie  ist  der  H a l t e r u n g s b o l z e n   506  e i n g e s e t z t .   A u s s e r d e m   hat  der  Kolben 501 

an  den  a e u s s e r e n   Enden  der   genannten  Bohrung  Ausnehmungen 518,  die  um 
die  Bohrung  507  und den  Bolzen  506  radial   a u s g e w e i t e t   s ind.   Die  Enden  d e s  

Bolzens  506  t r e t e n   in  d iese   Ausnehmungen  der  E r f indung ,  518 ,   ein,  doch  s i n d  



die  Bolzen  506  in  der  Querbohrung 507  k u e r z e r ,   als  der  Durchmesser  des  Kelbens  501 

und  des  Zylinders  503  ist,  damit  die  Stifte  506  nicht  an  die  Z y l i n d e r w a e n d e   a n s t o  -  

s sen   und  d iese   nicht  b e s c h a e d i g e n   koennen .   In  die  Ausnehmungen  518  s i n d  

Halte-Augen  520  der  Zwischenhal terungen  519  e ingese t z t   und  sie  umgre i f en   d i e  

b e s c h r i e b e n e n   Enden  der  Bolzen 506.  Radial   a u s s e r h a l b   der  Schwenkachse  505 

s t ehen   die  Zwischenteile  519  achsia l   vor  und  bilden  dort  die  Zugflaechen  531 ,  

w a e h r e n d   die  Z w i s c h e n t e i l e   a n s o n s t e n   achs ia l   des  Kolbens  rad ia l   nach aussen 

e r s t r e c k t   s ind,   bis  sie  auf  die  Lagerflaeche  511  des  K o l b e n s c h u h e s   treffen  und 

an  ihr  l age rn .   Achsial   a u s s e r h a l b   der  Zwischentei le  519  befinden  sich  d i e  

Aussenteile  5  ,  d ie   mit  ihren  radial   a e u s s e r e n   Si tzen  an  der  K o l b e n h u b  -  

Fuehrungsflaeche  512  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g   auliegen.  Die  Aussenteile  530 

bilden  die  U m g r e i f - Z u g s t u e c k e   und  Umgreif   Zugflaechen  532,  die  die  Z u g  =  
flaechen  531  der  Zwischente i le   519  umgre i f en ,   d iese  b e r u e h r e n   und  sie  d a r a n  

g le i ten   l a s s e n .   Die  Endteile  530  dienen  also  als  Zug te i l e ,   die  die  K o l b e n  -  

K o l b e n s c h u h  -   Anordnung  radia l   aus  den  Zylindern  503  waehrend   des  Ansaughubes 

h e r a u s z i e h e n .   Die  E r f i n d u n g s a n o r d n u n g   noch  den  F i g u r e n   31  und  3 2  

e r r e i c h t   a lso  g l e i c h z e i t i g  :  

a)  Eine  g r o e s s t m o e g l i c h e   L a g e r f l a e c h e   des  S c h w e n k g e l e n k e s ;  

b)  Ein  E in t auchen   der  S t i f t h a l t e r u n g   in  den  Z y l i n d e r ,   u n d  

c)  H e r a u s z i e h e n   des  Kolbens   beim  Saughub  mit te ls   der  Zugflaechen 

wodurch   g l e i chze i t i g   die  fo lgenden  Vor t e i l e   e r z i e l t   w e r d e n  :  

d)  die  Anordnung  e rmoeg l i ch t   hoechs t e   Drucke  infolge  d e r  

g r o s s e n   T r a g f a e h i g k e i t   der  S c h w e n k l a g e r f l a e c h e n  ;  

e)  der  Kolbenhub  bleibt  g r o s s ,   da  ein  Teile  der  Verbindungsanordnung 

zwischen   Kolben  und  K o l b e n s c h u h   in  den  be  r e f f enden   Zylinder 

e in tauchen   kann ;   u n d ;  
f)  einen  e i n w a n d f r e i e n   S e l b s t a n s a u g e h u b ,   da  ausgedehn te   und 

p r a e z i s e   wi  rkende   Zu  g f laechen   fuer  das  H e r a u s z i e h e n   d e s  

Kolbens  in  Verb indung  mit  dem  Ge lenkbo lzen   beim  S a u g h u b  

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

In  der  F igur   33  ist  ein  Teil  der  K o n s t r u k t i o n   der  F i g u r e n   31  und  32 

v e r a e n d e r t ,   wodu  rch  eines  der  Tei le   g e s p a r t   werden   kann  und  eine  andere 

H e r s t e l l u n g s w e i s e   fuer  d i se iben   Aufgaben  und  Loesungen   ermoeglicht werden. 

Kolben,   Rotor508,  Zyl  inder  und  K o t b e n h u b f u e h r u n g   sind  g le ich,   wie  in 

den  F i g u r e n   31  und  32.  Auch  der  Bolzen  506  und  die  Ausnehmungen  518  sind 

g le ich .   Die  Teile  519  und 530  der  F i g u r e n   31  und  32  sind  jedoch  durch   d i e  

Hal te rungen  529  e r s e t z t ,   de ren   Augen  die  Kolbenenden   der  Bolzen  506  umqreifen 

und  die  wieder   in  die  Ausnehmungen  518  des  Kolbens  501  e i n g r e i f e n .  



U n t e r s c h i e d l i c h   g e g e n u e b e r   den  F igu ren   31  und  32  i s t ,   dass  die  H a l t e  =  

tei le  29  mit  A u s s e n u m g r e i f u n g e n  ,   Borden ,   522,  versehen  sind.  D i e  

Kolbenschuhe  haben  a u s s e n   an  den  achsial   a e u s s e r e n   Enden  die  Ausnehmungen 

die  die  Ha l t e f l aechen   523  bi lden,   an  denen  die  Borde  522  mit  ihren  H a l t e f l a e  =  

chen  524  l i egen .   So  hal ten  die  Borde  522  der  Teile  529  den  Kolben  501  und 

den  Kolbenschuh  502  zusammen  und  e r m o e g l  ichen  das  S c h w e n k e n   des  Schuhes  502 

auf  dem  Kolben  501.  Die  ganze  Anordnung  kann  in  den  F i g u r e n   31  und  32,  s o  =  

wohl,  wie  in  der  F igur   33  durch   die  e inander   z u g e k e h r t e n   radial   planen  ianen = 

flaechen  527  der   Halteringe  525  zwischen   Lagern  528  e i n g e s c h a c h t e l t   g e h a l t e n  

w e r d e n   und  gegen  A c h s i a l v e r l a g e r u n g   g e s i c h e r t   werden ,   indem  die  g e n a n n t e n  

Innenflaechen  527  der  Ringe525  gegen  die  radial   planen  Achsial-Endflaechen  5 2 6  

der  Verbindungsteteile  529  l agern   und  h a l t e n .  

F i g u r   34  ze igt  den  L a e n e g s s c h n i t t   durch  ein  H y d r a u l i k a g g r e g a t ,   d a s  

a l s - P u m p e   o d e r   Motor  fuer  hohe  Drucke   v e r w e n d b a r   ist.   Bei  den  A g g r e g a t e n  

der  E r f i n d u n g   werden   sehr   hohe  Drucke  benoeti   gt,  die  die  Aggrega te   mi t  

W a e l z l a g e r n   me i s t ens   nicht  mehr  fuer  a u s r e i c h e n d   lange  L e b e n s d a u e r   erfuellen 

koennen .   Das  Aggrega t   der  F igur   34  mit  ihren  T e i l f i g u r e n   35  und  36  ist  daher 

b e s o n d e r s   fuer   die  Aggrega t e   der  Erf indung  e i n s e t z b a r   als  Pumpe  oder  a l s  

Motor,   a b e r   auch  genere l l   als  H y d r a u l i k a g g r e g a t ,   zum  Beisp ie l   um  B a g g e r  -  

und  P r e s s e n b a u ,   wie  in  der  a l lgemeinen   Hydros t a t i k   v e r w e n d b a r .   D i e  

Hauptwelle 443  hat  einen  Mitte  Lteil  401,  der  radial   nach  a u s s e n   e r s t r e c k t   i s t  

und  eine  A u s s e n f l d e c h e   b e v o r z u g t e r w e i s e   z y l i n d r i s c h e r   Form  bildet,   d i e  

benutzt   w i r d ,   um  eine  h y d r o s t a t i s c h e   L a g e r u n g   um  den  Mittelteil   herum  z u  

s e t z e n ,   die  die  hohen  R a d i a l k r a e f t e   aus  den  Z y l i n d e r n   439,440  der  b e i d e n  

achsi   a l w a e r t s   des  Mi t te l te i les   401  a n g e o r d n e t e n   K a m m e r n g r u p p e n   439,440  a u f  -  

z u n e h m e n .  A n d e r e r s e i t s  i s t  d i e  W e l l e  h a u p t s a e c h l i c h   zu  Zentrierungszwecken 

in  den  E n d l a g e r n   445  und 444  g e l a g e r t ,   wobei  die  Lager 445  die  Welle  a c h s i a l  

z e n t r i e r e n   und  das  Lager 444  eine  A c h s i a l a u s d e h n u n g   der  Welle  unter  Waerme 

Z u l a e s s t .   B e i d e r e n d s   ochsial   des  Mittelteiles 401  ist  auf  der  Welle 443  je  

ein  Rotor   ode r   Kammern  b e i n h a l t e n d e r   Koerper 441, 442  a n g e o r d n e t ,   der  d i e  

A r b e i t s k a m m e r n . z . B .   die  Zy l inde r   439,440  der  Kammerngruppen 439,440  e n t -  

ha t t en  .   Im  Mit te l te i l   sind  f e r n e r   die  Andruckkammern 402,403  angeordnet,indenen 

dar in   a c h s i a l   bewegl iche   Druck-Koerper 404,405 angeordnet  s ind,   die  u n t e r  

dem  Druck   in  den  Kammern 401,403 den  be t r e f f enden   Rotor   mit  seiner  jenseitigen 

E n d f l a e c h e ,   der  r o t i e r e n d e n   S teue r f l awche   oder  R o t o r f l a e c h e   gegen die im 

Gehaeuse 447  a n g e o r d n e t e   S t e u e r f l a e c h e   d rueck t .   Die  Koerper 404 den Rotor 441 

gegen  die  o b e r e   S t e u e r f l a e c h e   in  der  F igu r ,   die  kolben  405 den  Rotor 442 gegen 

die  u n t e r e   s t a t i o n a e r e   S teuer f laeche   in  der  Figur   3 4 ,  



Soweit   wir  b e r e i t s   f ruehe r   v e r s u c h t   haben,   d e r a r t i g e   A g g r e g a t e   z u  

g e s t a l t e n ,   sind  diese  auf  S c h w i e r i g k e i t e n   g e s t o s s e n ,   indem  sie  nicht  e i n  =  

wandfre i   oder  nicht  fuer  alle  Anwendungen  f u n k t i o n i e r t e n .   Durch   die  g e g e n -  
w a e r t i g e   E r f indung   nach  den  F i g u r e n   35  bis  36  werden   die  a u f g e t a u c h t e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   u e b e r w u n d e n  u n d   l e i s t u n g s f a e h i g e   A g g r e g a t e   mit  hoher Betriebs- 

S i c h e r h e i t   g e s c h a f f e n   fuer  weite  A n w e n d u n g s b e r e i c h e .   So  w e r d e n   i n s b e s o n  =  

dere  den  Anpresskammern  402 und 403  D r u c k f l u i d t a s c h e n   in  den  s t a t i o n a e r e n  

S t e u e r -   oder   L a g e r f i a   chen  am  a n d e r e n   Ende  des  A g g r e g a t e s   z u g e o r d n e t .  

D a d u r c h   wird  d a s  H e i s s l a u f e n   der  S t e u e r f l a e c h e n   v e r m i e d e n .  

E r f i n d u n g s g e m a e s s   ist  von  den  b e t r e f f e n d e n   D r u c k k a m m e r n   403  aus 

jeweils  ein  Kanal  409  zu  einer  Nebendruckkammer 410  a n g e o r d n e t ,   wobei  d i e  

Nebendruckkammer  410   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   Richtung  aus  dem  Rotor   h e r a u s  

offen  ist,  wie  die  Druckkammer403  E n t s p r e c h e n d   ist  der  Druckkammer 402  e i n  

Kanal  413  z u g e o r d n e t ,   der  in  die  Nebendruckkammer 412  fueh r t ,   die  w i e d e r  

in  en tgegen   g e s e t z t e r   Richtung  aus  dem  Mitteltell 401  he raus   offen  ist ,   wie  d i e  

Druckkammer 402.  In  den  N e b e n d r u c k k a m m e r n   410  und  412  sind  die  N e b e n d r u c k  -  

kolben  611  oder 411  a n g e o r d n e t ,   mit  e iner   Durch le i tung   v e r s e h e n   und  s i e  

d ruecken   auf  den  Jeweils  b e n a c h b a r t e n   Rotor   441,  bzw.  442,  d ich ten   d i e s e m  

g e g e n u e b e r   ab  und  muenden  in  den  be t r e f f enden   R o t o r n e b e n k a n a l   433  bzw. 618, 

der  achs ia l   durch   den  b e t r e f f e n d e n   Rotor  441,  o d e r   442  h i n d u r c h g e h t   und  a m  

j e n s e i t i g e m   Ende  des  b e t r e f f e n d e n   Rotors 441  oder  442  in  die  b e t r e f f e n d e  
D r u c k f l u i d t a s c h e   432,  420, 434.  oder 435  der  be t r e f fende   s t a t i o n a e r e n   S t e u e r  -  

f laeche   des  A g g r e g a t e s   muendet .   Dadurch   wird  Druckf lu id   aus  Kammer  403  in die 

T a s c h e   432  oder   420  ge le i t e t ,   j enachdem  welche  Lage  im  R o t o r u m l a u f   d i e  

b e t r e f f e n d e   Druckkammer  403  ge rade   hat.  E n t s p r e c h e n d   wird  Druckfluid  aus 

der  b e t r e f f e n d e n   Andruckkammer 402  in  die  be t re f fende   Druck fluidtasche 435 oder 

434  der  jenseitigen  S t e u e r f l a e c h e   des  A g g r e g a t e s   ge le i t e t .   E r r e i c h t   ist  durch 

diese  e r f i n d u n g s g e m a e s s e   Anordnung ,   dass  der  Jeweilige  Rotor 441  oder  442 

zwi schen   dem  eigenem  Ro to rkana l   421, 424,  de r   e igenen  Steuermnendung  423,426 

mit  dem  e igenem  Zyl  i n d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g t   ist  und  gleichzeitig aber auch 

mit  dem  Druck  aus  der  An  p r e s s k a m m e r   des  ande ren   Rotors   ashslal  beaufschlagt 
ist  und  zwar   aus  der  b e t r e f f e n d e n   D r u c k f l u i d t a s c h e   432,420,434  oder 435,  ES 

wird  daduech   v e r h i n d e r t ,   dass   e iner   der  Ro to ren   oder  beide  Rotoren 441  oder 
442  durch  s t a r k e n   Druck  in  e iner   der  Kammerngruppen 402 oder 403  und niederer 

Druck  in  der  a n d e r e n   der  A r b e i t s k a m m e r n g r u p p e   zu  s t a rk   angepresst  wird 

und  die  S t e u e r f l a e c h e n   h e i s s i a u f e n .   Zum  Beispie l   haben  die  kanacle  421 

und  S t e u e r t a s c h e   423  den  Druck   aus  Kammer  439,  wachrend  die  Druckfluid- 

tasche   432  zu  d i e se r   Zeit  den  Druck  aus  der  anderen  Arbeitskammer 440 hat. 



E n t s p r e c h e n d e s   g i l t  g l e i c h z e i t i g  f u e r   die  Raeume  424, 427, 440, 420,  s o w i e  

fuer  424, 426, 440, 432 und  439, 421, 423, 434  oder  424, 427, 440, 420  u n d s o w e i t e r .  

Das  b i s h e r i g e   H e i s s t a u f e n   der  S t e u e r f l a e c h e n   i n s b e s o n d e r e   bei  u n t e r s c h i e d  =  

lichen  Drucken   in  den  Arbei tskammern 439  oder 440  ist  dadurch   v e r m i e d e n  

w o r d e n   und  das  A g g r e g a t   a r b e i t e t   Jetzt,  bei  r icht   iger  Bemessung   und  L a g e  

der  b e s c h r i e b e n e n   Te i l e   bei  e n t s p r e c h e n d e n   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  

D r u c k e n   e i n w a n d f r e i .  

Ebenfa l l s   aus  G r u e n d e n   der  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   ist  e r f i n d u n g s g e m a e s s  

die  L a g e r u n g   des  M i t t e l t e i l e s   neu  ges t a l t e t   worden .   So  umgibt   das  Mittelteil 401 

eng  um  d ieses   e i n g e p a s s t ,   der  innere  Lau f r i ng   460,  der  im  G l e i t l a g e r   Ring 461 

des  G e h a e u s e s   462  umlauf t .   Z w i s c h e n   dem  innerem  Lau f r i ng   460  und  dem 

Mittelteil 401  bef inden   s ich  jewei ls   um  180  Grad  um  den  Mittelteil 401  herum  d i e  

Halsbspiralkanaele 406, bzw. 408 uw, die  in  der  Abwicklung  in  F igu r   35  g e z e i g t  

s ind .   Dort   findet  man  auch  die  Muendungen  414,  die  von  einem  N e b e n k a m m e r n  -  

kanal  409  durch  den  i nne ren   Laufring 460  in  die  b e t r e f f e n d e   D r u c k f l u i d t a s c h e   407 

rad ia l   a u s s e n   im  i nne rem  Lau f r ing   460  e r s t r e c k t   ist.   Aus  der  J e w e i l i g e n  

Nebendruckkammer 412  oder   dem  Nebenkanal   413  wird  der  Druck   da raus   d u r c h  

den  Rad ia lkana l   414  in  die  be t r e f f ende   Druckf lu i   d t a s c h e   in  der  r a d i a l e n  

A u s s e n f l a e c h e   des  i nne ren   L a u f r i n g e s   460  g e l e i t e t .   Wie  man  in  F igur   35 

e r k e n n t ,   ist  j ewe i l s   eine  Druckf lu id   Lagertasche 409  mi t te ls   Kanal  415  u e b e r  

Kanal 406 mit  e ine r   Andruck-Kammer 403 und  e iner   Arbei tskammer 440  v e r b u n d e n ,  

waeh rend   die  j ewe i l ige   b e a n c h b a r t e   Druckf lu id   Lager tasche  477   ueber  e i n e n  

Kanal 414  oder 415  und  einen  Halbspiralkanal  406  mit  e iner   Andruck -   Kammer 402 

und  einem  Zylinder 439  v e r b u n d e n   ist.  Dadurch   wird  der  Druck  aus  dem 

be t r e f f endem  Zylinder 439  oder 440  um  180  Grad   um  den  Mittelteil 401  h e r u m  

ge le i t e t   in  eine  d i a m e t r a l   g e g e n u e b e r   l iegende  D r u c k f l u i d t a s c h e   407 oder 417 

hinein .   In  der   L a u f f l a e c h e   des  inneren  L a u f r i n g e s   460,  die  im  Lagerring 461 

umlaeuf t  ,   hat  man  a l so   a b w e c h s e l n   eine  Druckf lu id   L a g e r   T r a g t a s c h e   mi t  

Druck   aus  einem  d i a m e t r a l   g e g e n u e b e r l i e g e n d e m   Zylinder 439  und  Jeweils  e i n e  

b e n a c h b a r t e   mit  Druck   aus  einem  d iamtera l   g e g e n u e b e r   l iegendem  Zyl inder  440 .  

Der  Rotor ,   bzw.  das  Mittelteil 401  schwimmt  daher   rad ia l   zwischen   d e n  

K r a e f t e n   aus  den  Z y l i n d e r n   439  und  440  auf  die  Welle  und  den  e n t g e g e n g e s e t z t  
g e r i c h t e t e n   K r a e f t e n   aus  den  Druckfluidtuschen 407  und  477  auf  den  Mittetteil 401. 

Die  R a d i a l l a s t e n   an  Welle,  Ro to ren   und  Mi t t e l s tueck   heben  sich  d a d u r c h  

g e g e n s e i t i g   auf  und  die  Lager  444, 445  koennen  s chwache   se in .   Das  A g g r e g a t  

aber   l a e s s t   s e h r   hohe  Drucke   zu,  ohne  dass   die  Lager 444, 445  un te r   D r u c k -  

last  ausfallen.   Das  e r f i n d u n g s g e m a e s s e   Ziel  ist  also  e r r e i c h t .  

F igur   36  ze ig t   noch  die  wichtige  E r f i n d u n g s e r k e n n t n i s ,   dass  die  A n p r e s s =  

kammern  402, 403 auf  dem  Radius "rgc" l iegen  m u e s s e n ,   der  noch  dor  in  der  F i g u r  

geze ig ten   Formel  b e r e c h n e t   und  gefunden  sein  muss .   Sonst   laufen  d i e  



S t e u e r f l a e c h e n   des  A g g r e g a t e s   t ro tzdem  h e i s s .   Und  e n t s p r e c h e n d   muss  d e r  

D u r c h m e s s e r   der  A n p r e s s  -   Kammern  402, bzw. 403  der  Gleichung  fuer  " d t h "  

nach  der   F igur   36  e n t s p r e c h e n ,   wenn  die  S t e u e r f l a e c h e n   nicht  h e i s s l a u f e n  

so l l en .   Diese  G le i chungen   sind  also  wicht ige   und  neue  Bedingungen  und 

E r k e n n t n i s s e   im  Rahmen  der  Er f indung  nach  den  F i g u r e n   34  bis  36.  In  d e r  

r e c h t e n   Haelfte  der  F igur   36  sieht  man  die  S t e u e r t a s c h e   422  sowie  d i e  
Druck f luid tasche  420,  die  E n t l a s t u n g s n u t   458  z w i s c h e n   den  S t e u e r s p i e g e l n  

um  422  und  420,  sowie  die  fuer  die  B e r e c h n u n g   nach  den  Gle ichungen  w i c h t i  =  

gen  Radien  "Ro"  und  "Ri" .   Von  Wichtigkeit   ist  noch,   dass  fuer  die  m e i s t e n  

Anwendungen   die  S t e u e r s p i e g e l   um  422  und  um  420  g le iche   D r u c k k r a e f t e  

geben  so l len   und  die  N e b e n a n p r e s s k a m  m e r n   auf  dem  "Rgc"  Radius  d e s  

A u s s e n s t e u e r s p i e g e l s   um  420  liegen  so l len .   Die  a n d e r e n   drei  S t e u e r -  

s p i e g e l h a e l f t e n - p a a r e   um  423, 432-424, 435-426,  434  sind  e n t s p r e c h e n d  

a u s g e b i l d e t .   Aus  Figur   35  ist  noch  e r s i c h t l i c h ,   dass   es  manchmal  

z w e c k d i e n l i c h   ist,  die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   und  ihre  sie  u m g e b e n # d e n  

D i c h t f l a e c h e n ,   also  die Druckfluidtaschenzonen 407  und 477  durch  A b f l u s s -  

oder   T r e n n - K a n a e l e   oder  Nuten  453  v o n e i n a n d e r   zu  t r e n n e n ,   um  eine  e i n f a -  

c h e r e   und  g e n a u e r e   B e r e c h n u n g   der  L a g e r k r a e f t e   und  Druckfluidtaschen 407, 477 

mit  ihren  D ich t f l aechen   452,  die  sie  umgeben,   zu  e r m o e g l i c h e n .  

Wei tere   E i n z e l h e i t e n   zu  den  F igu ren   der  Pa ten tanmeldung   findet  m a n  

in  zum  Teil  sehr   u m f a n g r e i c h e n   und  zum  Teil  auch  t eue ren   R o t a r y  
Engine  Kenkyusho   B e r i c h t e n ,   den  RER-   R e p o r t s .  

Fuer   den  genannten  Radius  "rgc"  g i l t   die  B e r e c h n u n g s f o r m e l  :  

und  fuer  das  Aussenimaß, 57gilt  der  D u r c h m e s s e r   "dta"  n a c h   der  f o l g e n d e n  

B e r e c h n u n g :  

mit :  fb=  Ba lan ie rungs -   F a k f o r ;   pi =  3 , 1 4 ;  Z =   D r u c k t o n e .  

(  Warum  das  "G"  in  der  Gleichung  ist,  hat  der  E r f i n d e r   z .Z t .   v e r g e s s e n . )  

Die  Nummern  4 5 9 , 4 8 0 , 4 8 2   und  483  zeigen  die  U m s t e u e r b o e g e n   z w i s c h e n  
den  be t r e f fenden   S t e u e r t a s c h e n   des  b e t r e f f e n d e n   S t e u e r s p i e g e l s .  



Fuer   die  A u s w e r t u n g   der  F igu r   24  beim  p r a k t i s c h e n   Bau  d e s  

A g g r e g a t e s   sind  folgende  B e r e c h n u n g e n   zu  b e a c h t e n  :  

]N  IER  FIGUR  24  CELTEN: 

 U N D   RMCH  GEBEN  GLEICHE  FLAECHEN-  MOMENTE 
UND  GLEICHE  INNERE  SPANNUNGEN  UN  THE  HALTERUNGEN"H". 

DIE  MOMENTE  UM  DIE  MITTEL  ACHSE "0"  S I N D :  

oder :  



Fuer   die  p r a k t i s c h e   Ausfuehrung   des  A g g r e g a t e s   d e r  

Er f indung   sind  fuer  die  Figur  29  folgende  B e r e c h n u n g e n  

von  Bedeutung   und  zu  b e a c h t e n :  

BERECHNUNG DER  SPANNUNGEN: 

6=  SPannhngen  infolge  Durchd rueckens :  

Mir:  E=  E l a s t i z i t a s t s m o d e l ;  
ν  = 0 , 3 ;   ( 1 - D 2 ) =   0 , 9 1 ;  

C =   ( R - r ) / l o g . e   ( R / r )  

β =   h / ( R - r )  
@ =   R / r   u n d :  

ϕ =   f / ( R - r ) .  

NACH  EICKMANN,  1 9 8 1 -   1 9 8 2 ,  
MIT: V = VOLUMEN;  Q=  FOEDERMENGE  ALS  P U M P  E L E M N T ;  

S =  HHB;  Vs=  HUBGESCHWINPIGKEIT  }UEDER  UMLAUF= 
UND  b s =   

H U B - B E S H L E U N I G U N G   W I N k E L   " @ " .  

BEREChNuNC  DER 
FOERDERMENGE: 

V = ( π / 6 ) t g x  ( R 3 - r 3 )   (20) 



In  den  F igu ren   37  bis  40  ist  der  Kolbenschuh   502  in  a e h n =  
l icher   Weise  mit  dem  Kolben  501  ve rbunden ,   wie  in  den  F i g u r e n   31 
bis  33.  Die  B e z u g s z e i c h e n   5 0 1 , 5 0 2 , 5 0 4 , 5 0 5 , 5 0 6 , 5 0 7 , 5 0 8 , 5 0 9 , 5 1 0 ,  

5 1 1 , 5 1 3 , 5 1 5 , 5 1 6   und  517  zeigen  p r inz ip ie l l   gleiche  Te i l e ,   wie  in  d e n  

F i g u r e n   31  bis  33,  naemlich  den  Kolben,   den  Ko lbenschuh ,   die  Kolben  = 

a c h s e , d i e   S c h w e n k b e t t a c h s e ,   den  Q u e r b o l z e n ,   die  Q u e r b o h r u n g ,   d i e  

be iden   Rad ien ,   die  S c h w e n k l a g e r b e t t f l a e c h e ,   die  S c h w e n k f l a e c h e ,  

die  A u s s e n f l a e c h e   des  Kolbenschuhes  ,   die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   und  d i e  

Kanae le   durch   den  Kolben  zu  den  D r u c k f l u i d t a s c h e n ,   wobei  d iese   T e i l e  

g e g e n u e b e r   denen  der  F igu ren   31  bis  33  kons t ruk t ive   V e r a e n d e r u n g g e n  

haben  moegen,   wenn  das  e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Waehrend  in  den  F iguren   31  bis  33  die  H a l t e a n o r d n u n g   f u e r  

den  Kolben  und  den  Kolbenschuh   mittels  am  Rotor  a n g e o r d n e t e r   T e i l e  

moegl ich  war ,   ze igen  die  F iguren   37  bis  40  eine  s e l b s t h a l t e n d e   der  = 

a r t i ge   Verb indung   vom  Kolbenschuh  zum  Kolben.  Dafuer   sind die  ZwiSchen= 

h a l t e r s t u e c k e   519  der  F igu ren   31  bis  33  durch  die  H a l t e r s t u e c k e   6f 9 

in  den  F i g u r e n   37  bis  38  e r s e t z t .   Doch  e r fue l l en   die  S t u e c k e   519  und 

619  g l e i chen   Zweck ,   naeml ich  den  Kolben  501  und  den  K o l b e n s c h u h   502  

s c h w e n k f a e h i g   r e l a t iv   zue inande r   zu  ve rb inden .   Ledig l ich   ist  d a s  

Auge  520  in  der  Ausnehmung  518,  wobei  die  Teile   518  und  520  p r a k =  

t isch  iden t i sch   zu  denen  der  F iguren   31  bis  33  sind,  so  an  dem  Q u e r b o l =  

zen  506  b e f e s t i g t ,   dass   die  S c h w e n k b e w e g u n g   nicht  v e r h i n d e r t   w e r d e n  

kann,   die  Mi t t e l s t uecke   oder  Z w i s c h e n s t u e c k e   619  aber   t r o t zdem  f e s t  

am  Q u e r b o l z e n   506  geha l ten   sind  und  damit  die  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

Kolben  501  und  Kolben  502  g e s i c h e r t   b leibt .   E n t s p r e c h e n d   u m g r e i f e n  

die  Augen  520  innerha lb   der  Ausnehmungen  518  endwaerts  von  Bunden die im 

D u r c h m e s s e r   k l e i n e r   geha l tenen   Enden  606  des  Bolzens   506,  am  d i= 

cke rem  Mit tel tei l   des  Bolzen  506  gehal ten   und  an  ihren  achs i a l   a e u s s e r e n  

Enden  mi t te ls   H a l t e r u n g e n   570  fest  zum  Bolzen  506  v e r b u n d e n .  

Ist  d iese   Anordnung   a u s g e f u e h r t ,   dann  bedarf   die  Verb indung   und  dau= 

ernd  s c h w a e n k f a e h i g e   Hal te rung   und  Lage rung   des  s c h w e n k f a e h i g e n  

K o l b e n s c h u h e s   auf  dem  Kolben  keiner   we i t e ren   Hilfsmit tel   mehr .   An= 

s ta t t   den  Ko lbenschuh   so  zu  umgre i fen ,   wie  in  den  F i g u r e n   31  bis  33j 

kann  die  Umgrei fung  auch  au sge fueh r t   sein,   wie  in  den  F i g u r e n   37  b i s  

40,  indem  die  Mi t te l te i le   685  der  S tuecke   619  radial  a u s s e n   mit  Bun  = 

den  574  v e r s e h e n   s ind,   die  in  Ausnehmungen  573  des  K o l b e n s c h u h e s   502 

e i n g r e i f e n   und  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   Bunde  574  benutzen ,   die  mit  e i =  

ner  H a l t e f l a e c h e   572  vom  Radius  571  um  die  S c h w e n k a c h s e   505  

v e r s e h e n   s ind,   um  auf  e iner   dazu  komplementae r   a u s g e b i l d e t e n   F l a e =  

che  am  Ko lbenschuh   502  zu  lagern  und  diese  zu  h a l t e n .  



che  am  Ko lbenschuh   502  zu  lagern  und  d iesen   zu  h a l t e n .  

Im  V e r g l e i c h   zum  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   der  F igu ren   31  bis  33  ist  in 

der  F igur   37  noch  s i c h t b a r ,   dass  der  Kolben  501  mit  dem  K r e u z  =  

kopf  575  v e r s e h e n   sein  kann.  Die  L a g e r b e t t f l a e c h e   510  e r s t r e c k t  

sich  in  F igur   37  ueber   die  ganze  Laenge   des  K r e u z k o p f e s .   D e r  

Kreuzkopf   kann  dabei  mit  dem  Radius  508  um  ide  S c h w e n k a c h s e   505  

so  weit  pa ra l l e l   zur  S c h w e n k a c h s e   505  ausgeb i lde t   werden ,   d a s s  

die  A c h s i a l e n d e n   des  K r e u z k o p f e s   575  zusammen  mit  den  a c h s i a  =  

len  Endte i l en   der  L a g e r b e t t f l a e c h e   510  ueber   den  A u s s e n d u r c h m e s s e r  

533  des  Kolbens  501  h e r a u s r a g e n .   Bei  e iner   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g  

e rhae l t   man  einen  g r o e s s e r e n   F l a e c h e n t r a g t e i l   der  L a g e r b e t e t f l a e c h e  

510,  s o d a s s   der   komplemen tae r   auf  ihr  g e l a g e r t e   Kolbenschuh   502  e n t =  

s p r e c h e n d   hohe  r a d i a l e   Kraef te   u e b e r t r a g e n   kann,  ohne  beim  S c h w e n k e n  

der  S c h w e n k f l a e c h e   511  auf  der  L a g e r b e t t f l a e c h e   5 1 0 .  

Die  F i g u r e n   37  bis  40  zeigen  f e r n e r   eine  we i te re   E r k e n n t =  

nis  der  Er f indung   und  eine  Lo  sung  zu  den  dabei  e rkann ten   P r o b l e m e n .  

Beim  Umlauf  des  Rotors   e iner   Pumpe  oder   eines  Motors  u n t e r   i e g e n  

die  in  den  radial   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r n   503  g le i tenden  Kolben  501  u n d  

Ko lbenschuhe   502  der  Flieh  kraf t .   Die  F l i ehk ra f t   i s t  :  

mit  "Kf  =  F l i e h k r a f t   in  Kg;  die  b e t r e f f e n d e n   Radien  (  Rz=  a e u s s e r e r  

und  Ri  =  innere r )   der  i nne r s t en   und  a eus se r s t en   Teile   des  Kolbens   501 

in  me te rn ,   wenn  d i e s e r   du rchgehend   g le ichen   D u r c h m e s s e r   von  r a =  

diol  innen  bis  aussen   hae t te ;   "  γ  " =  s p e z i f i s c h e s   Gewicht   des  M a t e r i a l s  

des  Kolbens;   " δ  "  =   ( γ s / g )   =  Masse  des  K o l b e n s c h u h e s   mit  " R s "  

=  S c h w e r p u n k t   des  Ko lbenschuhes   und  "γs"  sein  s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t ;  

f e r n e r   mit  pi  =  " π  =   3,14  "dp" =  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des  K o l b e n s  

501  (siche  Figur   51)  und  " ω "   =  die  Winke lgeschwind igke i t   =0,1047x  U p m .  

Dabei  sind  die  Radien  aber  keine  Kons tan ten ,   s o n d e r n ,   s i e  

v e r a e n d e r n   sich  mit  Umlaufwinkel  "@  "  des  Rotors   608  und  zwar  w i r d  

der  Radius  des  Abs tandes   der  S c h w e n k a c h s e   "Rc"  von  der  R o t o r a c h s e  

nach  der  Eickmann  Technik   aus  a e l t e r e n   Eickmann  P a t e n t e n  :  

mit  " e  "  =  E x z e n t r i z i t a e t   =  Abstand  der  Achse  des  Rotors   von  d e r  

Achse  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e , z . B . 5 1 3 ,   s iehe  zum  B e i s p i e l  

der  Wert  "e"  auch  aus  der  e u r o p a e i s c h e n   Pa t en t anme ldung   0  064  5 6 3 .  



Fuer   die  B e r e c h n u n g   der  F l i e h k r a e f t e   e inze lne r   A b s c h n i t t e   des  b e t r e  =  

ffenden  Kolbens  501  kann  man  auch  die  Werte  "R3",   "R4",   "Rc"  u s w .  

aus  der  F igur   38  v e r w e n d e n .   Diese   sind  dann  zu  s u m m i e r e n ,   um  d i e  

gesamte   w i r k s a m e   F l i e h k r a f t   zu  e r h a l t e n .  

Aus  der   eben  genannten   e u r o p a e i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   d e s  

Anmelde r s   und  E r f i n d e r s   geht  h e r v o r ,   dass  fuer  eine  hohe  Leis tung  a u f  

kleinem  Raume,  a lso   bei  g e r i n g e r   Aussenabmessung   des  A g g r e g a t e s ,  

der  Kolbenhub  "S"  im  V e r g l e i c h   zum  Radius  oder  I n n e n d u r c h m e s s e r  

"da"  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   513  so  g r o s s ,   wie  moeglich  s e i n  

muss .   Da  der  Kolbenhub  "  S  "  =  "  2 e  "  i s t ,   muss  also  die  g e s c h r i e b e n e  

E x z e n t r i z i t a e t   der  Gle ichung   (28)  so  g r o s s ,   wie  moegt ich  se in ,   um  g r o  

sse   Le i s tung   bei  ge r ingem  Gewicht   und  g e r i n g e r   A u s s e n a b m e s s u n g   d e s  

b e t r e f f e n d e n   A g g r e g a t e s   zu  e r h a l t e n .   Die  Folge  davon  ist  eine  hohe  

Schwankung   mit  hoher   A u s s c h a n k h o e h e   des  ak tue l len   Wertes   des  betre   = 

ffenden  Radius  "R"  um  den  Nul lwer t   (Mi t te lwer t   bei  e=0)  "Ro"  des  b e t r e =  

ffenden  Rad ius .   Die  Folge  davon  ist  eine  g r o s s e   Schwankung   der  F l i e h -  

kraf t   um  den  Mi t t e lwer t   der  F l i e h k r a f t   "Kfo" .   In  b i s h e r i g e n   R a d i a l k o l =  

b e n a g g r e g a t e n   war  d iese   Schwankung  zwar  auch  v o r h a n d e n ,   aber   nur  in 

den  E i c k m a n n - s c h e n   Aggrega t en   so  hoch.  In  der  V e r w e n d u n g   a n d e r e r , n i c h t  

nicht  E i c k m a n n - s c h e r   Aggrega te   sp ie l te   der  Wert  der  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  

keit  "ω"  keine  g r o s s e   Rolle,   da  diese  Aggrega te   me i s t ens   mit  Elektro  = 

motoren  mit  g l e i c h e r   Drehzahl   g e t r i e b e n   wurden.   Denn  als  Motoren  mi t  

v e r a e n d e r l i c h e r   D r e h z a h l   sind  Aggrega te   ohne  die  t i e f t a u c h e n d e n   Ko lben=  

schuhe   des  E ickmann  Sys tems   nicht  r a t ione l l   und  daher   kaum  v e r w e n d e t .  

Bei  den  g e g e n w a e r t i g e n   Aggrega te   der  Erf indung  aber   werden  die  A g g r e =  

gate  oft  durch   H y d r o m o t o r e n   g e t r i e b e n   und  die  Drehzah l   ueber   s t i f e n l o s  

r e g e l b a r e   Pumpen  g e r e g e l t .   Daher   koennen  in  den  j e tz igen   R a d i a l k o l b e n  

A g g r e g a t e n   D r e h z a h l u n t e r s c h i e d e   von  O  Upm  bis  10  000  Upm  a u f t r e t e n .  

Sieht   man  nun  die  G le i chungen   ( 27 )  und  (  28 )  an,  dann  findet  man,  d a s s  

zum  Beisp ie l   bei  10 000  Upm  die  Winke lgeschwind igke i t   1000  mal  so  h o c h  

ist,  wie  bei  10  Upm  und  folgl  ich  das  Quadra t   der  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  

und  folgl ich  nach  den  genannten   Gle ichungen   auch  die  F l i e h k r a f t   d e s  

Kolbens  501  mit  dem  Kolbenschuh   502  bei  10 000  Upm  eine  Million  mal 

so  g r o s s   sein  muss ,   wie  bei  10  Upm.  

Fuer   F l  i e h k r a f t s c h w a n k u n g e n   von  dem  Mill i o n e n f a c h e m   und 

A m p l i t u d e n s c h w a n k u n g e n   von  ueber   20  P r o z e n t   aber   sind  die  b i s h e r i g e n  

A u s s e n f l a e c h e n   der   Ko lbenschuhe   zum  Beispie l   nach  dem  Pa ten t   D E  -  

PS  2  500  779  nicht   mehr  a u s r e i c h e n d .   Es  muessen   neue  Mittel  ange=  

wendet  werden ,   um  die  Lauf f l aechen   512  des  be t r e f f enden   K o l b e n s c h u =  



hes  502  fuer  e inen   a u s r e i c h e n d   g r o s s e n   D r e h z a h l b e r e i c h   b e n u t z b a r  

zu  machen,   ohne  dass  die  F l a e c h e n   512  und  513  unter   zu  h o h e n  

K r a e f t e s c h w a n k u n g e n   h e i s s l a u f e n .   Zwar   ist  es  genere l l   nicht  moeg= 

lich,  den  Kolbenschuh   der  R a d i a l k o l b e n m a s c h i n e   fuer  alle  D r e h z a h =  

len  von  0  bis  20  000  Upm  v e r w e n d b a r   zu  machen,   doch  ist  es  m o e g l i c h ,  

mit  Anwendung  der  Massnahmen  der  g e g e n w a e r t i g e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l e  

male  den  Be re i ch   zwischen   einer   h o e c h s t e n   und  e iner   g e r i n g s t e n   D r e h =  

zahl  des  A n w e n d u n g s b e r e i c h e s   aus  zu  w e i t e n .  

Das  e r r e i c h t   man  gemaess   der  Er f indung   der  F igu ren   39  b i s  

40  und  der  F igu ren   54  bis  56  dadu rch ,   dass   en tweder   in  die  D r u c k s  

f l u id t a sche   515  der  A u s s e n f l a e c h e   512  des  K o l b e n s c h u h e s   502  d i e  

T r a g f l a e c h e n s t e g e   579  in  die  D r u c k t a s c h e   515  h i n e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,  

oder   der  Vorde r t e i l   und  Ruecktei l   580  der  b e t r e f f e n d e n   A u s s e n f l a e c h e  

512  des  Ko lbenschuhes   502  j ense i t s   der  A b f l u s s n u t e n   577  mit  Mitteln  z u r  

E rmoeg l i chung   g r o e s s e r e r   D r e h z a h l e b e r e i c h e   v e r s e h e n   werden ,   o d e r  

beide  Massnahmen  g le ichze i t ig   a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Die  Anordnung  der  T r a g s t e g f l a e c h e n   579  in  der  Figur   40  h a t  

den  Vor te i l ,   dass  diese  F l aechen   von  beiden  Enden  der  Lufr ic   t  

mit  Druck  aus  den  jewei l igen   b e n a c h b a r t e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n t e i l e n   515  

g e s c h m i e r t   werden .   Dadurch   e r h a l t e n   d iese   F l a e c h e n   579  eine  h  e h e r e  

T r a g f a e h i g k e i t   pro  F l a e c h e n q u e r s c h n i t t ,   als  die  Abd ich t f l aechen   (Sea  = 

ling  lands )  578 .Denn   die  seal ing  lands  578  sind  nur  einendig  mit  D r u c k =  

f l u id  beau f sch l ag t   und  daher  s c h l e c h t e r   g e s c h m i e r t ,   sodass   sie  a u c h  w e n i =  

ger  T r a g k r a f t   pro  F l a e c h e n q u e r s c h n i t t   haben,   als  die  F l a e c h e n t e i l e   5 7 9 .  

Es  ist  zweckd ien l i ch ,   die  Stege  579  in  der  Lu f r i ch tung   sehr   kurz  z u  

machen,   zum  Beispie l   1  bis  5  mm  und  da fuer   viele  Stege  579  a n z u o r d =  

nen,  weil  die  Z w a n g s s c h m i e r u n g   aus  den  T a s c h e n t e i l e n   515  nur  w e n i g e  

mi l l imeter   tief  wi rk t .   Wuerden  die  Stege  579  in  Lau f r i ch tung   zu  w e i t ,  

dann  wuerde  die  Z w a n g s s c h m i e r u n g   v e r s a g e n   und  die  Lauf f laeche   512  

wuerde   he i s s l au f en ,   wenn  die  Drehzah l   hoch  w i r d .  

Fuer   die  genaue  Be rechnung   nimmt  man  den  Be re i ch   "L  x  B  " 

der  Figur  40  als  Hochdruckzone   an  und  macht  d iesen   der  Er f indung   n o c h  

g r o e s s e r ,   als  der  K o l b e r g  u e r s c h n i t t   d2p i /4   des  Kolbens  501  ist.  D i e  

Abmessung  "L  x  B"  ist  in  der  P r a x i s   a n n a e h e r n d   der  Summe  aus  d e r  

F l i ehk ra f t   Kf  getei l t   durch  die  D ie f f e r enz   zwi schen   " L  x  B  "  und  d 2 p i / 4  

und  der  genannten  Di f fe renz   mu l t i p l i z i e r t   mit  dem  F lu iddruck   in  d e r  

D r u c k f l u i d t a s c h e   515  und  dem  be t r e f f endem  Zy l inde r   502  aus  dem  d i e s e r  

Druck  auf  den  Kolbenboden  533  w i r k t .  



Das  e n t s p r e c h e n d e   Merkmal  der  F igur   40  bes t eh t   also  dar in ,   d i e  

A b m e s s u n g   "LxB"  g r o e s s e r ,   als  den  K o l b e n q u e r s c h n i t t   d2pi /4   zu  ma= 

chen ,   wenn  das  A g g r e g a t   mit  e n t s p r e c h e n d   hoher   Drehzahl   laufen  s o l l ,  
die  T r g s t e g f l a e c h e n   579  innerhalb   der  D r u c k f l u i d t a s c h e   512  quer  z u r  

L u f r i c h t u n g   a n z u o r d n e n ,   die  D i c h t f l a e c h e n  =   sea l ing   lands  578  m i t t e l s  

der   A b f l u s s n u t e n   6  k lar   zu  b e g r e n z e n   und  die  in  Lauf r i ch tung   g e s e h e n  

vor  und  h in te r   der  b e t r e f f e n d e n   Abf lus snu t   577  a n g e o r d n e t e n   S t a b i l i =  

s i e r u n g s f l a e c h e n t e i l e   580  in  L a y f r i c h t u n g   und  gegenegenfa l l s   in  der   R i c h =  

tung  quer   zur  L a u f r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d   ausgedehn t   a n z u o r d n e n .   D i e  

F l a e c h e n t e i l e   580  w e r d e n   dann,  wie  anhand  der  Figuren  54-56  b e s c h r i e b e n  

w e r d e n   wird ,   aus  e iner   S t u e t z f l a e c h e   in  eine  t r agende   F laeche   u m g e w a n =  

de l t ,   damt  sie  an  der  Aufn  hme  der   F l i e h k r a f t   des  Kolbens  501  und  d e s  

K o l b e n s c h u h e s   502  mit  wi rken   k a n n .  

Die  eben  b e s c h r i e b e n e n   F i g u r e n   zeigen  noch  den  w i c h t i  =  

gen  Radius   "da"  als  Halbmesser  des  L a u f f t a e c h e n = K o l b e n h u b f u e h r u n g s =  

f l a e c h e n d u r c h m e s s e r e s   "da"  als  Nummer  901,  sowie  den  S c h w e n k g e l e n k =  

a b s t a n d   von  der  R o t o r a c h s e   als  Radius   "Rc"  =   902  und  die  L a u f r i c h t u n g  

903  des  K o l b e n s c h u h e s   r e l a t iv   zur  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e   5 1 4 .  

In  den  F i g u r e n   41  und  42  ze igen   Tei le   mit  aus  den  a n d e r e n  

F i g u r e n   be r e i t s   bekann ten   R e f e r e n t i a l s ,   B e z u g s z e i c h e n  -   N u m m e r n  

T e i l e   mit  g le ichen   Funk t ionen   oder  g le iche   Te i le ,   wie  in  den  a n d e r e n  

F i g u r e n ,   in  denen  die  g l e i c h e n   Nummern  e r s c h e i n e n .   Die  F igu ren   43  

bis  48  ze igen  die  Tei le   der   F i g u r e n   41  und  42  in  E i n z e l t e i l = s e p a r i e r t e r  

D a r s t e l l u n g ,   um  die  be t r e f f e   den  Radien   und  F l a e c h e n ,   sowei  die  F o r m =  

gebung  der  b e t r e f f e n d e n   Teile   b e s s e r   s ehen   zu  k o e n n e n .  

Die  B e s o n d e r h e i t e n   der  F i g u r e n   41  bis  48  s i n d ,  

d a s s   der  Ko lbenschuh   502  mittels  an  ihm  b e f e s t i g t e r   Hal  e r u n g e n   581 

am  Kopfe  des  Kolbens  501  s c h w e n k b a r   geha l t en   ist.   Die  H a l t e r u n g e n   581 

koennen   mit  B e f e s t i g u n g e n   582  am  K o l b e n s c h u h   502  befes t ig t   se in .   Z u r  

H a l t e r u n g   des  K o l b e n s c h u h e s   502  am  Kolben  501  ist  am  Kolbenkopf  e i n e  

H a l t e f l a e c h e   583  a u s g e b i l d e t   und  die  Ha l t e rung   581  hat  einen  Bund  5 8 4 ,  

d e s s e n   Ha l t e f l aeche   586  an  die  H a l t e f l a e c h e   583  des  Kolbens  501  g e l e g t  

w i rd ,   um  diese  t e i l w e i s e   zu  umgre i f en .   Diese   Anordnungen  e r fo lgen   a n  

Jedem  achs i a l em  Ende  des  Kolbenkopfes   und  pa ra l l e l   zur  S c h w e n k a c h s e  

5 0 5 . D i e   F l a e c h e n   583  und  586  e r h a l t e n   die  nur  schwach  u n t e r s c h i e d l i   =  

chen   Radien  587  um  die  S c h w e n k a c h s e   5 0 5 .  

Eine  we i t e r e   B e s o n d e r h e i t   d i e s e r   F iguren   ist,  dass  der  K o l =  

ben  501  an  seinem  Kopfe  in  A c h s i a l r i c h t u n g   pa ra l l e l   zur  S c h w e n k a c h s e  

505  ueber   die  A u s s e n f l a e c h e   637 =  K o l b e n d u r c h m e s s e r   "dp"  hinaus  v e r =  



l a e n g e r e   Ko lbenque rkoep fe   588,  ueber   die  die  S c h w e n k f l a e c h e   510 

v e r l a e n g e r t   ist,  also  eine  d u r c h g e h e n d e   Auflageflaeche  =  S c h w e n k  

b e t t f l a e c h e   510  ueber  den  ganzen  aus  K o l b e n q u e r s c h n i t t   und  K o l b e n q u e r -  

kopf  geb i lde ten   Kolbenkopf  des  Kolbens  5 0 1 .  

Die  T r a g f l a e c h e n s t e g e   579  koennen   auch  an  einer   d e r  

F l a e c h e n   510  oder  511  zwischen   dem  Kolben  501  und  dem  K o l b e n s c h u h  

502  angeordne t   se in .   E n t s p r e c h e n d e   Kanae le   71-6  koennen  F lu id   a u s  

der  be t r e f f enden   D r u c k f l u i d t a s c h e   515  in  so lche   zwischen   den  F l a e =  

chen  583  und  586  lei ten,   sowie  die  Kanae le   616  Druckfl   u id ta schen   515  

durch   den  Kolbenschuh  h indurch   oder  durch   den  Kolben  501  h i n d u r c h  

mit  dem  be t re f fendem  Z y l i n d e r   503  des  A g g r e g a t e s   ve rb inden .   D i e  

b e s c h r i e b e n e n   F laechen   583  und  586  haben  etwa  gleiche  Radien  589  um 

die  S c h w e n k a c h s e   505.  Wenn  die  B e f e s t i g u n g   582  eine  S c h r a u b e   i s t ,  

w e r d e n   die  Gewinde  590  im  K o l b e n s c h u h   502  a n g e o r d n e t   und  a u s s e r d e m  

koennen   en tweder   der  Ko lbenschuh   502  oder   die  Ha l t e rungen   581  d i e  

Z u g f l a e c h e n   531  mit  den  Radien  592  um  die  Achse  592  der  F u e h r u n g s =  

f laeche   513  der  Ko lbenhubfueh rung   514  a n g e o r d n e t   w e r d e n .  

Auch  in  den  F igu ren   49  bis  63  haben  die  be re i t s   b e s c h r i e =  

benen  Bezugsnummern ,   r e f e r e n t i a l s   g le iche   Bedeutung  und  zeigen  g l e i =  

che  Funkt ionen   oder  s i n n g e m a e s s e   Tei le   wie  in  den  F igu ren ,   in  d e n e n  

die  B e z u g s z e i c h e n n u m m e r n   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   w u r d e n .  

Die  B e s o n d e r h e i t   nach  der  E r f indung   bes teht   in  den  F i g u r e n  

49  und  50  dar in ,   dass  der  Kolben  501  nahe  d e s s e n   oebe ren   Endes  mit  

e ine r   Que rbo rhung   59e  v e r s e h e n   ist,  d e r en   Achse  505  die  S c h w e n k o c h =  

se  bi ldet ,   durch  die  Achse  504  des  Kolbens  501  geht  und,  wie  auch  in 

den  ande ren   be t r e f fenden   F i g u r e n ,   zu  d i e s e r   s e n k r e c h t   s teht .   In  d i e  

Q u e r b o h r u n g   594  ist  der  Q u e r b o l z e n   595  e i n g e s e t z t   und  t raegt   an  d e s s e n  

s sen   achs ia l en   Enden  die  Ko lbenschuhe   1102  und  1202.  Diese  sind  mi t  

e ine r   Bohrung  v e r s e h e n ,   in  die  die  Enden  des  Q u e r b o l z e n s   595  p a s s e n  

e i n g e s e t z t   sind,  sodass   die  K o l b e n s c h u h e   um  die  Achse  505  des  Bo l=  

sens   595  schwenken  koennen,   oder  der  Bolzen  595  mit  den  K o l b e n s c h u  =  

hen  1102  und  1202  um  die  Achse  505  s c h w e n k e n ,   wobei  dann  der  Mi t t e l  =  

s t u e c k   des  Bolzens  595  in  der  Q u e r b o h r u n g   594  des  Kolbens  501  s c h w  

s c h w e n k t .   Die  Kolbenshuhe  haben  dann  die  be r e i t s   bekannten  A u s s e n -  

f l aechen   512  mit  den  D r u c k f l u i d t a s c h e n   515  und  dem  sonst igem  b e r e i t s  

aus  den  anderen   F iguren   bekanntem  Z u b e h o e r .   Die  F iguren   49  und  50  

benu tzen   also  zwei  Kolbenschuhe   1102  und  1202  statt   des  b i s h e r i g e n   e i  =  



nem  K o f b e n s c h u h e s   502,  Die  H e r s t e l l u n g   so lchen   K o l b e n s c h u h e s   1 1 0 2  

oder   1202  ist  e ine  b e s o n d e r s   e in fache ,   weil  er  aus  Ringen  g e d r e h t   u n d  

die  Q u e r b o h r u n g   zur  Aufnahme  der  Enden  des  Q u e r b o l z e n s   595  g e b o h r t  

werden   kann.   Soll  die  Ausbi ldung  jedoch  b e s o n d e r s   hohe  R a d i a l  -  

K r a e f t e   aufnehmen  oder   b e s o n d e r s   hohe  D r e h z a h l e n   z u l a s s e n ,   dann  is tes  

z w e c k d i e n l i c h e  f e r n e r   e r f i n d u n g s g e m a e s s   noch  den  Kolbenkopf   mit  z u m  
r ad i a l em  T r a g e n   von  K o l b e n s c h u h t e l l e n   mit  zu  benutzen .   Dann  e r h a e l t  

der   Kolbenkopf   des  Kolbens   501  a u s s e r   der  Que rbohrung   594  noch  d i e  

L a g e r b e t t f l a e c h e   510,  wie  bekannt   mit  dem  Radius  509  um  die  S c h w e n k =  

achse   505.  Die  K o l b e n s c h u h e   1102  und  1202  e rha l t en   dann  a u f e i n a n d e r  

z u g e r i c h t e t   die  K o l b e n s c h u h  -   A c h s i a l v e r l a e n g e r u n g e n   1302  und  1 4 0 2 ,  

die  mit  den  S c h w e n k f l a e c h e n   511  v e r s e h e n   sind  und  auf  den  S c h w e n k  =  

be t t f l a echen   510  des  Kolbens   501  l agern   und  s chwenken .   E n t s p r e c h e n d e  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   und  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   515  und  515  in  Te i l en   des  -  

K o l b e n s c h u h e s ,   des  Ko lbenkopfes   und  /  oder   des  Q u e r b o l z e n s   595  k o e  =  

nnen  a n g e o r d n e t   w e r d e n   und  sind  in  den  Ze ichnungen   an  b e i s p i e l s w e i s e n  

P l a e t z e n   e i n g e z e i c h n e t .   Die  F igur   50  zeigt   T e i l s c h n i t t e   ent lang  e i n e m  

oder   m e h r e r e n   der  P fe i l e   A,B  ode r  C   der  F igur   49,  wobei  die  S c h n i t t e  

so  gelegt   und  die  Que r schn i f i t s t e i l e   in  F igu r   50  so  d a r g e s t e l l t   s i n d ,  

dass   man  die  w ich t igen   Anordnungen   sehen   kann.  Te i le ,   die  h ier   n i c h t  

b e s o n d e r s   b e s c h r i e b e n   we rden ,   sind  so lche   mit  B e z u g s z e i c h e n n u m m e r n ,  

die  b e r e i t s   aus  der   B e s c h r e i b u n g   a n d e r e r   F igu ren   bekannt   s i n d .  

Es  koennen  Z u g r i n g e   731  unter   die  Zugf l aechen   531  gelegt  w e r d e n ,   um 

die  K o l b e n s c h u h e   beim  Saubhube  zum  Beisp ie l   in  Bagge rpumpen   r a d i a l  

nach  a u s s e n   zu  z i ehen   und  dadurch  die  zu  den  Kolbenschuhen   v e r b u n d e n e n  

Kolben  501  e b e n f a l l s   in  den  Zy l inde rn   503  rad ia l   nach  aus sen   zu  z i e h e n .  

Die  S c h w e n k f l a e c h e n   511  der  K o l b e n s c h u h e -   A c h s i a l v e r l a e n g e r u n g e n  

1302  und  1402  koennen   in  a u s g e w i r k e l t e   F l a e c h e n t e i l e   597  u e b e r g e h e n ,   um 

um  die  H e r s t e l l u n g   zu  v e r e i n f a c h e n   und  e i n w a n d f r e i e s   Schwenken   der  b e  =  

t r e f f e n d e n   K o l b e n s c h u h t e i l e   auf  der  L a g e r b e t t f l a e c h e   510  des  Kolbens   501 

zu  e r m o e g l i c h e n .   Die  Z u g f l a e c h e n   531  laufen  auf  den  L e i t f l a e c h e n   931 

der  Z u g r i n g e   7 3 1 .  



Der  K o l b e n s c h u n   502  der  F iguren   51  bis  53  e n t s p r i c h t   in  s e i n e m  

P r i n z i p   dem  aus  dem  deutschem  Pa t en t   2 500  779  bekanntem  und  i n  

A g g r e g a t e n   der  Deu t schen   P a t e n t s c h r i f t   1  302  469,  dem  G r u n d p o t e n t  

fuer  t i e f t a u c h e n d e   Ko lbenschuhe ,   v e r w e n d b a r   s i n d .  

Doch  sind  die  Kolbenschuhe   der  D e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t  

2  500 779  nicht  fuer  D r e h z a h l e n   gee igne t ,   die  viele  t ausend   U m d r e h u n =  

gen  pro  Minute  v e r l a n g e n .   A u s s e r d e m   mangelt   es  ihnen  an  S t a b i l i t a e t .  

E r f i n d u n g s g e m a e s s   werden   daher   neue  Anordnungen   g e t r o f f e n ,   um  d e n  

t i e f t a u c h e n d e n   Ko lbenschuh   noch  s t a b i l e r   zu  machen,   damit  er  p r a e  -  

z i se r   mit  s e i n e r   Lauf f i aeche   512  an  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l o e c h e   513  

der  b e t r e f f e n d e n   Kolbenhubfuehrung   514  an l ieg t ,   dadurch   se ine   A u s s e n -  

f l a e c h e n t e i l e   b e s s e r   zur  Wirkung  kommen  und  g e r i n g e r e   Leckage   u n d  

Reibung  e r z i e l e n ,   sowie ,   damit  der  Ko lbenschuh   auch  fuer  noch  h o e h e -  

re  D r e h z a h l e n   v e r w e n d b a r   wird  ohne  heiss   zu  laufen.   Die  neuen  A n o r d =  

nungen  b e s t e h e n   einmal  dar in ,   dass   deie  K o l b e n s c h u h f u e h r u n a s t e l l e  

1502  in  p e r i p h e r i a l e r ,   also  in  Umlauf r i ch tung   so  lang,  wie  moeglich  a u s -  

a u s g e f u e h r t   w e r d e n ,   damit  eine  lange  Auf l age f l aeche   hoher   A n l a g e n =  

s t a b i l i t a e t   und  mit  g ros sem  Q u e r s c h n i t t   e n t s t e h t .   A u s s e r d e m   wird  e i n  

Abstand  "B"  b e a c h t e t ,   der  von  der  Innenkante   der  F u e h r u n g s t e l l e   1 5 0 2  

ab  zur  S c h w e n k a c h s e   ge rechne t   ist  und  der  auch  den  Abstand  "G"  d e  

S c h w e n k a c h s e   505  von  der  A u s s e n f l a e c h e   =  L a u f f l a e c h e  -   G l e l t f l a e c h e  

512  des  Kolbenschuhes   best immt.   Diese   beiden  Abs t aende   "B"  u n d  "  

"G"  we rden   jetzt   zu  kurz ,   wie  moeglich  geha l t en .   Im  Ko lbenschuh   f u e r  

etwa  40  cc  bei  7  Kolben,   zum  Beisp ie l   "B=ci rca   2  mm"  und  

"G =  c i r c a   8  mm" .   Die  p e r i p h e r i a l e   Laenge  ist  "L" .   Diese   D a t e n  ,  

naemlich  " B " , " S " ,  , " R s " , " G " , " L "   werden   in  den  F i g u r e n   geze ig t ,   d a  =  

mit  dem  L e s e r   der   P a t e n t a n m e l d u n g e n   auf  R u e c k f r a g e n   fuer  e n t s p r e c h e n -  

de  K o l b e n s c h u h g r o e s s e n   p r a e z i s e   Antwor ten   gegeben  werden   k o e n n e n .  

F e r n e r   muss  e n t s p r e c h e n d   der  Er f indung   die  Gle ichung   fuer  d i e  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   beachte t   werden ,   naemlich  Gle ichung   (29) ,   die  a u c h  

in  der  F igur   53  e r s c h e i n t  

Die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   515  liegen  nun  t e i l w e i s e   radia l   obe rha lb   d e s  

Q u e r s c h n i t t e s   des  Kolbens  501  und  die  Sch l i t ze   702  z w i s c h e n   d e n  

F l a e c h e n   oder   G l e i t s t u e c k e n   bzw.  Schenke ln   des  "H"  des  t l e f t a u c h e n -  

den  K o l b e n s c h u h e s ,   also  den  Tei len   602  und  602  sind  jetzt   e r f i n d u n g -  

gemaess   achs ia l   k u e r z e r ,   als  in  dem  deu t schem  Pa ten t   2 500  7 7 9 .  



Am  K o l b e n s c h u h z e n t r a i t e i l   302  befinden  sich  also  die  K o l b e n s c h u h  -  

f u e h r u n g s t e i l e   602,  die  durch   die  S c h l i t z e   702  b e i d e r e n d s   des  K o l -  

b e n s c h u h z e n t r a i t e i l e s   vone inander   ge t r enn t   s ind,   damit  die  K o l b e n -  

arme  der  Kolben   502  und  die  Rad ia l s t ege   des  Rotors   in  sie  e i n t r e t e n  

koennen .   Die  K o l b e n a r m e   und  die  R a d i a l s t e g e   sind  aus  den  g e n a n n t e n  

P a t e n t s c h r i f t e n   b e k a n n t .   Die  Lau f r i ch tung   der  K o l b e n s c h u h  -   A u s s e n =  

f laeche  512  ist  b e z e i c h n e t   mi t :   "  D i r e c t l o n s   "Mf"  and  "Mo"  of  f o r  =  

ward   and  o p p o s i t i o n a l   movements"  in  F i g u r   53.  Die  Bre i t e   des  S c h l i t  =  

zes  702  ist  mit  "S"  beze i chne t   und  die  D r u c k f l u i d t a s c h e n   515  h a b e n  

die  Q u e r s c h n i t t e   "fp1"  und  "fp2"  zusammen  mit  der  Haelf te   der  F l a e =  

chen  i h re r   s e a l i n g   l ands ,   also  ihrer   A b d i c h t f l a e c h e n   578.  Das  Z e n =  

t r a l t e i l   302  des  K o l b e n s c h u h e s   t raeg t   die  S c h w e n k w a l z e   902  mit  d e r  

S c h w e h k f l a e c h e   911,   die  ueber  die  ganze  S c h w e n k w a l z e   902  e r s t r e c k t  

ist  und  in  dem  S c h w e n k b e t t   510  des  b e t r e f f e n d e n   Kolbens   501  s c h w e n k t  

und  l age r t .   Die  S c h w e n k w a l z e   902  e r s t r e c k t   sich  achs ia l ,   also  p a r a  =  
| |e |   zur  S c h w e n k a c h s e   505  ueber  das  Mi t t e t s tueck   302  hinaus  und  i s t  

dort   mit  den  G l e i t s t u e c k e n   602  e intei l ig   und  s tue tz t   d iese   a b .  

Infolge  der  g r o s s e n   Laenge   "L"  des  neuen  K o l b e n s c h u h e s ,   s ind  Jen  = 
se i t s   der  A b f l u s s n u t e n   577  eine  g r o e s s e r e   Anzahl  von  S t u e t z f l a e c h e n  =  

te i len  999  a n g e o r d n e t ,   die  durch  A b f l u s s - S c h l i t z e   577  v o n e o n a n d e r   g e  =  
t renn t   s ind .   Die  g r o e s s e r e   Zahl  der  A b s d l u s s n u t e n   f o e r d e r t   die  T r a g =  
faeh i gke it  der  m e h r e r e n   S t u e t z f l a e c h e n s t e g e   999.  Durch   a k t u e l l e  

Tes t e   sind  die  Tragfaeh  i  gke i t en   der  K o l b e n s c h u h e   fuer  v e r s c h i e d e n e  

D r e h z a h l b e r e i c h e   gefunden  wirden  und  d a r a u s   ist  auch  e r s i c h t l i c h ,   w e l =  
che  R a d i a l k r a e f t e   die  F laechen   999,  578  oder   579  bei  welchen  D r u c k e n  

und  D r e h z a h l e n   t r a g e n .  

In  den  F i g u r e n   54  bis  56  wird  i n s b e s o n d e r e   e r k l a e r t ,   w e l c h e  

e r f i n d u n g s g e m a e s s e n   Massnahmen  angeo rdne t   werden  koennen,   um  d e n  

Ko lbenschuh   der  e inen   oder  der  anderen   Art  d i e se r   P a t e n t a n m e l d u n g  

oder  auch  den  g e n e r e l l e n   Kolbenschuh  fuer  a u s g e d e h n t e r e   Drehzah tbe re i -  

che  e i n s a t z f a e h i g   zu  machen.   Die  Figur   54  zeigt  die  Anordnung  e i n e r  

Vielzahl   von  T r a g s t u e t z f l a e c h e n   999  j ense i t s   der  inneren   A b f l u s s n u t e n  

577  und  d e r e n   U n t e r b r e c h u n g   durch  we i t e r e   Abf lus snu ten   577.  Dabei  i s t  

fue  gute  Fue l l ung   der   Nuten  577  mit  S c h m i e r f l u i d   zu  s o r g e n ,   wenn  d a s  

Aggrega t   gur  a r b e i t e n   sol l .   Dafuer  ist  es  oft  z w e c k m a e s s i g ,   die  S t u e t z =  

t e i l f l a e c h e n   999  mit  S c h m i e r f l u i d - E i n f l u s s n u t e n   1577  zu  v e r s e h e n ,   d i e  

den  E in f luss   von  S c h m i e r f l u i d   in  L a u f r i c h t u n g   des  K o l b e n s c h u h e s   foe r -  

dern .   Diese   w e r d e n   in  u n t e r s c h i e d l i c h e n ,   b e n a c h b a r t e n   S tuecken   999 

v o r t e i l h a f t e r   s e i t l i c h   zue inander   v e r s e t z t , d a m i t   die  Nuten  577  



gut  gefuellt   w e r d e n .  

D e m g e g e n u e b e r   ist  in  den  F i g u r e n   55  und  56  geze ig t ,   w i e  

S t u e t z f l a e c h e n f e l d e r   580  auch  in  a n d e r e r w e i s e   zweckd ien l i ch   a u s g e b i l d e t  

werden  koennen,   um  das  Ziel  der  E r f indung   zu  e r r e i c h e n .   Dies  w i r d  

v e r s t a e n d l i c h   durch   die  Be t r ach tung   der  F igur   55  zusammen  mit  d e r  

Schn i t t f i gu r   56.  Der  Teil  der  A u s s n f l a e c h e   des  K o l b e n s c h u h e s   z w i s c h e n  

den  Abf lussnu ten   577  der  F igur   55  hat  den  Radius ,   der  der  H a l b m e s s e r  

des  D u r c h m e s s e r s   "da"  =  513   der  K o l b e n h u b f u e h r u n g   514  i s t ,  

Danach  e rhae l t   die  S t u e t z f l a e c h e   ( e r h a l t e n   die  S t u e t z f l a e c h e n )   580  e i n e  

andere   Kruemmung  nach  der  Er f indung  und  zwar  eine  so l che ,   durch   d i e  

die  S t u e t z f l a e c h e n   580  in  T r a g f l a e c h e n   580  ve rwande l t   we rden ,   a lso   in  

hydrodynamisch   t r a g e n d e   F l aechen   v e r w a n d e l t   we rden .   Um  ein  h y d r o =  

dynamisches   T r a g f e l d   ausb i lden   zu  koennen ,   darf  die  F laeche   580  n a e m  

lich  nicht  den  g le ichen   Radius  haben,   wie  das  Mittel tei l   zwischen   d e n  

Abf lussnuten   577.  S o n d e r n   der  Spal t   z w i s c h e n   der  F u e h r u n g s f l a e c h e   5 1 3  

der  Ko lbenhubfueh rung   514  und der  S tue t z f l aeche   580  muss  sich  in  d e r  

Lauf r i ch tung   in  einem  bestimmtem  V e r h a e l t n i s s e   v e r e n g e n .   Daher   e r -  

haelt  die  b e t r e f f e n d e   S t u e t z f l a e c h e ,   die  jetzt  T r a g f l a e c h e   580  wird ,   e i n e n  

Radius  913  stat t   des  b i s h e r i g e n   Radius  513.  In  e r s t e r   Naeherung   f i n -  

det  man  den  r i c h t i g e n   Radius  913  und  d e s s e n   von  der  R o t o r - o d e r   H u b -  

ri  ngachse  des  Hybr inges   514  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Mittelpunkt  ( M i t t e l -  

achse) ,   indem  man  die  Laenge  "  LL"  der  b e t r e f f e n d e n   F laeche   580  a l s  

die  halbe  Umfangsf laeche   e iner   runden  z y l i n d r i s c h e n   Welle  a n s i e h t .   N a -  

tuer l i ch   nur  fuer  die  B e r e c h n u n g .   Man  r e c h n e t   a l s o  :  

um den  D u r c h m e s s e r   der  gedachten   Welle  zu  er j  alten.  In  der  G l e i c h u n g  

(30)  bedeuten :   "fv" =  B e r i c h t i g u n g s f a k t o t ,   "pi" =  "  "  und  "dv" =  d e n  

D u r c h m e s s e r   der  gedachten   Welle.  Der  Be r  i ch t i gungs fak to r   "fv"  l i eg t  

zwischen  1  und  2,  naeher   an  2.  Hat  man  so  den  D u r c h m e s s e r   der  W e l l e ,  

dann  kann  man,  wenn  man  die  R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t   zwischen   d e n  

F laechen   513  und  580  gleich  der  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Welle  mi t  

dem  D u r c h m e s s e r   "dv"  g l e i c h s e t z t ,   die  h y d r o d y n a m i s c h e   T r a g k r a f t   d e s  

P a s s u n g s s p a l t e s   zwischen   den  F l a e c h e n t e i l e n   513  und  580  zum  B e i s p i e l  

nach  der  Huette  oder  nach  dem  Buche :   "Die  Grund lagen   der  L a g e r s c h m i e -  

rung"  von  Werner   H . K a r a   ( E r d o e l b u e c h e r e i )   b e r e c h n e n .   D a r a u s  

l a e s s t  s i ch   der  notwendige  Abstand  z w i s c h e n   den  F l aechen   513  und  580  

vom  Beginn  an  der  Nut  577  zu  b e r e c h n e n   und  wenn  man  fuer  jeden  P l a t z  

der  F laeche  580  d iesen   Abstand  hat,  dann  kann  man  die  Kruemmung  d e r  

F laeche   580  b e r e c h n e n   und  damit  ihren  Radius   oder  ihre  Radien  und  ih= 



re   Mi t t e lachse   oder   ihre  M i t t e l a c h s e n .   Wird  das  r ich t ig   a u s g e f u e h r t ,  

dann  kann  die  b e t r e f f e n d e   F l a e c h e   580  so  ausgeb i lde t   we rden ,   dass  s i e  

eine  maximale  T r a g k r a f t   fuer  den  g e w u e n s c h t e n   D r e h z a h l b e r e i c h   e r h a e l t .  

Man  hat  also  beim  Kolbenschuh   der  F i g u r e n   55-56  einen  h y d r o s t a t i s c h e n  

T r a g t a i l  z w i s c h e n   den  Nuten  577,  der  den  Hauptteil   der  R a d i a l l a s t  

t r a e g t   und  der   vom  F l u i d d r u c k   im  be t r e f f endem  Zy l inder   503  a b h a e n g i g  

is t ,   waeh rend   man  p e r p h e r i a l   a u s s e r h a l b   der  Abf lussnu ten   577  mindestens 

ein  h y d r o d y n a m i s c h e s   T r a g f a e l d   e r h a e l t ,   das  nicht  vom  F l u i d d r u c k   Im 

Z y l i n d e r   503  abhaengig   ist,   s o n d e r n   von  der  Drehzhal   des  A g g r e g a t e s  

a b h a e n g t .   Bei  r i c h t i g e r   B e m e s s u n g   und  Ausbi ldung  e r g a e n z e n   sich  b e i d e  

F l a e c h e n - T r a g t e i l e   so,  dass   der  e r r e e i c h b a r e   D r e h z a h l b e r e i c h   mit  gu  = 

tem  Wi rkungsg rade   a u s g e d e h n t e r   wird  und  eine  Maximalausdehnung   s i -  

c h e r t .  

Die  F igur   57  dient  der   Uebe rwindung   e iner   a n d e r e n   S c h w i e =  

r i g k e i t ,   die  die  E r f indung   e r k e n n t   und  die  sich  auch  aus  den  b e s o n d e r s  

hohen  Drucken   im  Fluid  e rg ib t ,   die  die  Aggrega te   und  E l e m e n t e ,  s o w i e  

die  Ko lbenschuhe   der  Er f indung   e r m o e g l i c h e n   oder  s i c h e r n .   Bei  so  h o h e n  

D r u c k e n   weiten  s ich  naemlich  die  Waende  der  Zyl inder   unter   dem  h o h e m  

F l u i d d r u c k   von  innen  her  s eh r   f ueh lba r   aus ,   wenn  die  Wands tae rken   n i c h t  

s e h r   dick  s ind.   Die  Ausdehnung  des  Z y l i n d e r s   unter  Innendruck   i s t  

zum  Beispie l   nach  e iner   von  H e r r n   I ga r a sh i   von  der  F i rma  Riken  S e i k i  

(Oj ia ,   Japan)  e r h a l t e n e n   F o r m e l  

Bei  so  hoher  R a d i a l a u s d e h n u n g   des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   des  Z y l i n d e r s  

kommt  es  vor ,   dass   der  Kolben  oder   d e s s e n   Dichtung  nicht  mehr  e i n -  

wandf re i   d ichten  kann.  Auch  bei  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   mit  hohem  Innen=  

d r u c k   im  Zy l inde r   kann  d iese   E r s c h e i n u n g   au f t r e t en .   A u s s e r d e m   v e r =  

s c h l i n g e n   dicke  Waende  viel  M a t e r i a l ,   machen  teuer   und  s c h w e r .   D a h e r  

wi rd   nach  der  Er f indung   um  den  Z y l i n d e r   102  eine  mit  Druckf lu id   ge=  

fue l l t e   Kammer  103  herum  a n g e o r d n e t ,   die  durch  die  Aussenwand   1 0 4  

gebi lde t   und  v e r s c h l o s s e n   ist.   Der  Druck  in  der  Kammer  103  kann  j e t z t  

so  bemessen   we rden ,   dass   jede  R a d i a l a u s d e h n u n g   der  Z y l i n d e r w a n d   102  

v e r h i n d e r t   wird,   oder  de ren   R a d i a l a u s w s i t u n g   unter   Druck  im  Z y l i n d e r  

100  auf  ein  e r t r a e g l i c h e s   Mass  v e r r i n g e r t   wird.   Da  die  A u s d e h n u n g  

de r   Aussenwand   104  nicht  s c h a e d l i c h   ist,  koennen  nach  der  E r f i n d u n g  

d u e n n e r e   Waende  102  und  104  v e r w e n d e t   we rden ,  sodas s   das  A g g r e g a t  

l e i c h t e r ,   b i l l iger   und  b e t r i e b s s i c h e r e r   w i r d .  



Da  der  Druck  in  der  Kammer  103  dem  Drucke   im  Zy l inde r   100  e n t g e -  

genwi rk t ,   kann  sich  die  Z y l i n d e r w a n d   102  nicht  mehr  bel iebig  weit  r a -  

dial  a u s d e h n e n .   Die  Zu le i tung   des  Fluids  und  D r u c k e s   in  die  K a m m e r  

103  he re in   kann  durch  den  E i n l a s s   106  e r fo lgen .   E i n l a s s   107  leitet  d e n  

b e t r e f f e n d e n   Druck  oder  das  b e t r e f f e n d e   Fluid  in  die  Kammer  108.  D e r  

Kanal  119  zeigt, den  E in las s   zum  Zy l inder   100,  der  auch  als  A u s l a s s  

wirken  mag.  Die  F igur   zeig  a u s s e r d e m   noch,  dass  ein  P u m p a g g r e g o t  
direkt   mit  dem  Zy l inde r   100  und  der  Anordnung  nach  F igur   57  z u s a m m e n =  

gebaut  werden   kann.  Man  s ieht   in  der  Figur   57  das  P u m p g e h a e u s e   1 0 9 ,  

den  Rotor  11,  die  Z y l i n d e r g r u p p e m   112  und  116  mit  den  K o l b e n g r u p p e n  

113  und  1 1 7 , s o w i e   den  K o l b e n s c h u h g r u p p e n   114  und  118.  Sendet   m a n  

zum  Beispie l   Druckf lu id   durch   E i n l a s s   110  in  die  Zy l inde r   112  d e s  

A g g r e g a t e s ,   dann  wirkt  die  Gruppe   1 1 2 , 1 1 3 , 1 1 4   als  Motor  und  t r e i b t  

die  Gruppe   1 1 6 , 1 1 7 , 1 1 8   als  Motor,   sodass   der  Motor  durch  die  L e i t u n g  

119  in  den  Zy l inde r   100  f o e r d e r t .   Man  kann  so  eine  D r u c k u e b e r s e t z u n g  

e r z e u g e n ,   indem  man  der  Gruppe   mit  den  Z y l i n d e r n   112  ein  g r o e s s e r e s  

S c h l u c k v o l u m e n ,   als  der  Gruppe   1 1 6 , 1 1 7 , 1 1 8   F o e r d e r v o l u m e n   zu  g e b e n .  

Dann  kann  aus  einem  N i e d e r - o d e r   M i t t e l d r u c k  -   Aggrega t   der  gewuensche= 

te  Hochdruck   im  Zy l inde r   100  und  /  oder  in  der  Kammer  103  e r zeug t   w e r -  
den.  Die  Ze ichnung   zeigt  daher   einen  Kanal  120,  der  den  Druck  aus  L e i -  

tung  119  in  die  A u s s e n k a m m e r   103  (ueber   Ansch lus s   106)  leiten  m a g ,  

um  g le ichen  Druck  im  Z y l i n d e r   100  und  der  A u s s e n k a m m e r   103  zu  h a b e h ,  

s o d a s s   die  R a d i a l a u s d e h n u n g   der  Z y l i n d e r w a n d   102  null  wird,   s e l b s t  

dann,  wenn  diese  Wand  nur  eine  ge r inge   Wands tae rke   hat.   In  der  G l e i -  

chung  (31)  gelten  folgende  W e r t e  



Die  F i g u r e n   58  bis  60  z e igen   Schn i t t e   und  A n s i c h t e n   durch   e i n e n  

t i e f t a u c h e n d e n   H o c h d r u c k   Ko lbenschuh   fuer  Rad ia lko lben   A g g r e g o t e   d e r  

E r f i n d u n g .   D iese   sind  b e s o n d e r s   fuer  die  Pumpen  und  M o t o r e n  

d i e s e r   Pa tentan  meldung  gee igne t ,   doch  kann  man  sie  a u c h  

g e n e r e l l   in  den  H o c h l e i s t u n g s   R a d i a l k o l b e n a g g r e g a t e n   des  Anamelde r s   und  

E r f i n d e r s   v e r w e n d e n ,   die  i n s b e s o n d e r e   durch   die  Pa t en   t s c h r i f t   v o n  
A n m e l d e r  u n d   E r f i n d e r ,   D B - P S   1 , 3 0 2 , 4 6 9   en t s t anden   s i n d .  

Nach  d i e s e r   hat  der   Rotor   608  die  R a d i a l s t e g e   708  zur   F u e h r u n g   d e s  

langen  K o l b e n h u b e s   und  der  K o l b e n s c h u h   hat  von  oben  g e s e h e n ,   d i e  

" H - f o r m " ,   wie  sei  beim  deu t schem  P a t e n t a m t   genannt   w i r d .  



Diese   " H - F o r m "   kennze ichne t   den  " t i e f t a u c h e n d e n   Kolbenschuh"   d e s  

A n m e l d e r s   und  E r f i n d e r s ,   der  den  g r o s s e n   Kolbenhub  auf  k l e i n e m  

Raum  und  dadu rch   fuer  pumpen  und  M o t o r e n   fuer  die  E r f i n d u n g  

e r m o e g l i c h t .   Denn  die  hohe  Le i s tung   bei  g e r i n g e m   Gewicht   kommt 

durch   die  das  " T i e f t a u c h e n "   e r m o e g l i c h e n d e   H - F o r m   zusammen  mi t  

der   Ausb i ldung   der  Ko lbenhubfuehrung   und  des  R o t o r s   608. 

Der  K o l b e n s c h u h   der  Erf indung  nach  d e n  F i g u r e n  5 8   bis  60 

bleibt   ein  t i e f t a u c h e n d e r   Kolbenschuh   im  obigem  Sinne  soll  aber   g r o e s s =  

ren   Widers tand   gegen  Durchb iegung   unter   hohe r   Las t   le is ten   und  d a h e r  

nicht   nur  fuer  L u f t f a h r z e u g e ,   sondern   auch  fuer   P r e s s e n   und  B a g g e r p u m   = 

pen  v e r w e n d b a r   s e in .   Es  ist  h ier   noch  eine  E r k e n n t n i s   des  E r f i n d e r s ,  

das s   h e r k o e m m l i c h e   Ko lbenschuhe   eine  T e n d e n z   zum  Kippen  ze igen ,   w e i l  

sie  zu  lange  KolbenschuhFuesse  innerha lb   des  Kol  bens  ge lager t   b e n o e t i g e n  

und  daher   zu  weit  von  d e r   a e u s s e r e n   Glei t f laeche  512  des  K o l b e n s c h u h e s  

e n t f e r h t   s ind.   So  muss  se lbs t   bezwei fe t t   w e r d e n ,  o b   die  um  1970  in  

der   BRD  a u f g e t a u c h t e n   Ko lbenschuhe   fuer  g r o s s e   D r e h z a h l e n   jemals  d i e s e  

vom  E r f i n d e r   jetzt   e r k a n n t e   T i p p t e n d e n z ,   die  zu  L e c k a g e n   fuehren  m u s s ,  

jemals   u e b e r w i n d e n   koennen .   Denn  der  Abs t and   des  S c h w e n k g e l e n k -  

Z e n t r u m   ist  bei  ihnen  zu  weit  von  der  A u s s e n f l o e c h e   e n t f e r n t .   D a s  

kann  bei  nicht  t i e f t a u c h e n d e n   K o l b e n s c h u h e n   nicht   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Beim  t i e f touchendem  Kolbenschuh   der  durch   den  Anmelder  und  E r f i n d e r  

anfang  der  sechz   ger  J a h r e   e inge fuehr t   w u r d e ,   kann  hingegen  d e r  

Winke l   zw i schen   dem  S c h w e n k z e n t r u m   (Achse)   in  505  der  F igur   59  v o n  

der   A u s s e n k a n t e   (den  Aussenkon ten)   des  G l e i t f l a e c h e   512  derar t   s p i t z  

se in   (s iehe  Figur   59  ) ,das  eine  solche  T i p p t e n d e n z   mit  Leckage   n i e m a l s  

au f t r e t en   k a n n .  

A n d e r e r s e i t s   hat  der  t i e f t auchende   Ko lbenschuh   eine  T e n d e n z ,  

s ich  d u r c h z u b i e g e n ,   dass   he i s s t   die  s e i t l i c h e n   F u e h r u n g s t e i l e   w e r d e n  

un te r   hoher   Last   und  daue rnden   L a s t w e c h s e l n   von  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g  

w e g g e b o g e n .   Keine  Mi l l ime te r ,   s onde rn   in  der   G r o e s s e n o r d n u n g   v o n  

t a u s e n d s t e l   mi l l imete r   und  in  Abhaengigke i t   der   Zahl  der  L a s t w e c h s e l  

und  der  L a s t w a c h s e i g e s c h w i n d i g  k e i t e n .   D i e s e   Maengel  soll  der  K o l b e n -  

schuh  der  F i g u r e n   58  bis  60  uebe rwinden   ode r   e i n s c h r o e n k e n ,   i n s b e s o n -  

de r e   die  Durchb iegung   der  S e i t e n t e i l e   des  t i e f t a u c h e n d e n   K o l b e n s c h u h e s  
e i n s c h r a e n k e n   oder   v e r h i n d e r n .   Dazu  e r h a e l t   der   Rotor   606  e r f i n d u n g s -  

g e m a e s s   b e v o r z u g t e r w e i s e   die  we i t e r en   A u s n e h m u n g e n   752  zur  Aufnahme  

der  S tue tz t e   751  des  neuen  K o l b e n s c h u h e s   der   E r f indung .   Die  n e u e  

K e n n z e i c h n u n g   des  Ko lbenschuhes   der  E r f i n d u n g   bes teh t   d a r i n ,  



d a s s   die  Schl i tze   z w i s c h e n   den  s e i t l i chen   S c h e n k e l n   der  " H - F o r m "   n i c h t  

meh r   in  der  L a u f r i c h t u n g   des  K o l b e n s c h u h e s   offen  sind,   s onde rn   d u r c h  

e ine  B r u e c k e   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ,   die  die  a e u s s e r e n   Enden   der  S c h e n -  

kel  des  "H"  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n .   Der  t i e f t a u c h e n d e   Ko tbenschuh   d e r  

" H - F o r m "   hat  a lso   an  se inen   v o r d e r e n   und  h i n t e r e n   Enden  der  s e i t l i c h e n  

F u e h r u n g s t e i l e   602  die  sie  v e r b i n d e n d e n   und  m e i s t e n s   mit  ihnen  e i n t e i -  

l igen  Bruecken 751.   Die  Sch l i t z e   des  "H"  z w i s c h e n   den  Schenke ln   des  " H "  

s ind   a l so   durch  die  r ad i a l   den  K o l b e n s c h u h   d u r c h d r i   ngenden  b e i d e n  

F e n s t e r   750  e r s e t z t ,   Sie  b e f i n d e n   s ich  b e i d e r s e i t s   des  K o l b e n s c h u h  -  

Z e n t r a l t e i l e s   302  u n d  s o m i t  z w i s c h e n  d e m  Z e n t r a l t e i l   302  : 

J ewe i l s   e iner   der  B r u e c k e   751  und  den  S e i t e n t e i l e n   602.  In  d iese   F e n s t e r  

t auch t   beim  R o t o r u m l a u f   j ewei l s   e ine r   der   R o t o r - R a d i o t s t e g e   708  e i n ,  

je  e i n e r   in  eines  der   F e n s t e r   750.  Werden,   wie  in  F i g u r   53 ,   K o l b e n  

n a c h   u n s e r e r   DE  OS  30  41  367  v e r w e n d e t ,   dann  g r e i f en ,   wie  in  

F i g u r   59  s i c h t b a r ,   auch  die  Kolbenfinger  741,742  in  diese  F e n s t e r   750  e i n .  

Die  Finger  741,742  und  die  S tege   708  t r e t e n   beim  T i f t a u c h e n ,   a lso  beim  l a n g e m  

Ko lbenhub   auch  t e i l w e i s e   und  z e i t w e i s e   voe l l i g   durch   die  F e n s t e r   950  hindurch. 

Die  Kolben 501  g le i ten   in  den  Zylindern 503  des  R o t o r s   608.  Im  K o l b e n -  

S c h w e n k b e t t ,   dass   heute   me i s t ens   eine  teil  z y l i n d r i s c h e   F l a e c h e   e i n e s  

H o h l z y l i n d e r s   ist ,   Ist  das  Z e n t r a l t e i l   des  K o l b e n s c h u h e s   m i t t e l s  
des  S c h w e n k g e l e n k   302  g e l a g e r t ,   das  eine  zur   Flaeche  510  k o m p l e m e n t a e r e  

und  p a s s e n d e   Z y l i n d e r t e i l f l a e c h e   hat.   K o l b e n b e t t   510  und  K o l b e n s c h u h -  

S c h w e n k w a l z e   (am  Zentragsteg) 302  bi lden  a l so   a n e i n a n d e r   gleitende  F l a e c h e n  

mit  Schwenkrad ius  509   um  S c h w e n k a c h s e   ode r   Schwenkpunk t   505. 

Die  Ko lbenschuhe   w e r d e n  i n   d i e s e r   Form  heute   me i s t ens   fein  g e g o s s e n  

und  sind  me i s t ens   a u s   e ine r   bes t immten   B r o n z e .   Die  K o l b e n s c h u h  -  

B e t t e n   we rden   in  S e r i e   mit  F o r m s c h l e i f s c h e i   ben  g e s c h l i f f e n ,   wobei  e i n e  

A n z a h l   von  Kolb en  mit  a c h s g l e i c h   g e r i c h t e t e h   Bet ten   in  e iner   V o r r i c h t u n g  

auf  der   F l a e c h e n s c h l e i f m a s c h i n e   gespann t   s ind .   In  den  F igu ren   hat  d e r  

neue  Ko lbenschuh   auch  noch  die  s e i t l i c h e n   R a d i a l - E i n w a e r t s v e r l a e n  

g e r u n g e n   951  die  in  die  Rotorausdrehungen 552  h e r e i n g r e i f e n   k o e n n e n  

und  die  mit  den  Ausnehmungen   952  v e r s e h e n   se in   koennen  zur  A n o r d n u n g  

von  Z u g r i n g e n   fuer   den  Saughub  fuer  d e r e n   Gle i t en   an  den  i n n e r e n  

Z u g f l a e c h e n  ,   Im  Ueb r igen   hat  der  K o l b e n - s c h u h   302  in  der  A u s s e n -  

f l a e c h e ,   a l so   in  der   Gteitflaeche 312  die  Abfluss nuten  577  u n s e r e s   DE-Patentes 

25  00  779   zwischen  den  sie  umgebenden   D i c h t f i a e c h a n   der  D r u c k f l u i d -  

Taschen  515  und  den  v o r d e r e n   und  h i n t e r e n   K o l b e n s c h u h  -   S t u e t z f l a e c h e n -  

t e i l e n   580.  Sie  s ind  d u r c h   die  Kanae le   616  durch   Kolben  und  Schuh  a u s  

dem  Zylinder 503  mit  Druckf lu id   g e s p e i o t .   Doch  benoe t igen   sie  im  n e u e m  



K o l b e n s c h u h   der  g e g e n w a e r t i g e n   Er f indung   nicht  mehr   die  l a e n g e r e  

A u s d e h n u n g   in  Umlauf r ich tung   des  P a t e n t e s   25  00  779  des  E r f i n d e r s ,  

da  der  neue  Kolbenschuh   in  der  Richtung  der  S c h w e n k a c h s e   505  d u r c h  

die  e r f i n d u n g s g e m a e s s e n   B r u e c k e n   751  ganz  b e t r a e c h t l i c h   g e s t a e r k t   i s t ,  

Die  S t u e t z f l a e c h e n   580  koennen  Jetzt  en twede r   mit  w e i t e r e n '   A b f l u s s -  

nuten  v e r s e h e n   werden ,   um  i n t e r s t a t i s c h e   L a g e r   nach  den  S y s t e m e n  

des  E r f i n d e r s   zu  schaffen ,   oder   es  koennen  jetzt  h y d r o d y n a m i s c h e  

L a u f f l a e c h e n t e i l e   ueber  den  S t u e t z f l a e c h e n   580  ausgebi lde t   w e r d e n ,   d i e  

dann  im  Sinne   der  F igu ren   55, 56  dieser  Patentanmeldung  w i r k e n  

und  a u s g e b i l d e t   s ind.   Der  Zen t ra l s teg   als  O b e r t e i l   des  S c h w e n k g e l e n k -  

kes  302  hat  A b s c h r a e g u n g e n   740,  die  das  Schwenken   z w i s c h e n   den  R a d i a l s t e -  

gen 708  des  Rotors   oder  den  Fingern 741, 742  des  Kolbens   503 ermoeglichen, 

ohne  an  d iese   a n z u s t o s s e n .   Man  s ieht   sie  auch  in  F i g u r   60-A.  D i e s e  

F i g u r   ze ig t   auch,   dass  der  neue  Ko lbenschuh   w e n n   das  so  g e w u e n s c h t  

ist  in  A c h s i a l r i c h t u n g ,   also  p a r a l l e l   zur  Achse   des  Ro to r s   608  und  d e s  

S c h e n k g e l e n k e s   50  oder  der  S c h w e n k a c h s e   505  so  lang  a u s g e d e h n t  

we rden   kann,   dass   sehr   g r o s s e   und  t r a g f a e h i g e   Gle i t f l aecher te i l e   d e r  

Gleitflaechen  602  v e r b l e i b e n .   Sie  koennen  d e r a r t i g   weit  in  der  g e n a n n t e n  

A c h s i a l r i c h t u n g   sein,   dass  die  F e n s t e r   750  der   E r f i ndung   dazu  g e r a d e z u  

kurz  e r s c h e i n e n .   Zu  kurz  duerfen  die  Fenster  750  der   E r f i n d u n g   a b e r  

nicht  gemacht   we rden ,   damit  eine  a u s r e i c h e n d e   U m f a s s u n g   der  K o l b e n  

und  d e r e t   Arme  741;742  durch  die  Wand  des  R a d i a l s t e g e s   708  des  Rotors 608 

umgr i f fen   b l e iben ,   um  s e i t l i c h e s   Abkippen  oder   eine  Tendenz   dazu  z u  

v e r m e i d e n ,   denn  die  wuerde  Klemmen  der  K o l b e n f i n g e r   bzw,  Kolbenarme  741,742 

des  Kolbens  503  an  den  R a d i a l s t e g e n   708  des  Ro to r s   und  im  Z y l i n d e r   103  b e -  

w i r k e n .  

Die  F igu ren   61  A b is   C   b r ingen   eine  w e i t e r e   A u s f u e h r u n g  

e ine r   K o l b e n - K o l b e n s c h u h - A n o r d n u n g   nach  der  E r f i n d u n g .   Hier  i s t  

der  K o l b e n s c h u h   der  F igu ren   1  und  2  u n s e r e r   Eurôpa-OS  0  064  563 

d e r a r t   v e r a e n d e r t ,   dass  das  Z e n t r a l t e i l   12  der  E-OS ,  das  In  der  F i g u r  

61  die  Nummer 302  hat  eine  voel l ig   volle  z y l i n d r i s c h e   Walze  im  Radius 509 

um  die  Schwenkachse  505  ist.  Der  Schuh  ist  hier   durch  den  in  die  K o l b e n  -  

a rme  h e r e i n g r e i f e n d e n   Stift 762  gegen  H e r a u s f a l l e n   aus  dem  K o l b e n b e t t e  

g e s i c h e r t  ,   auf  dem  die  Schwenkwalze 302  mit  Ihrer   Schwenkf laeche  511  

auf l iegt   und  schwing t .   Oberha lb   des  Z e n t r a l t e i l s   302,  das  hier   d i e  

S c h w e n k w a l z e   voeil ig  z y l i n d r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t e s   b i tde t ,   hat  d i e  

Oberflaeche 511  einen  Abstand  von  dem  StiFt  762  oder   sie  b e r u e h r t   ihn  



nur  in  e inem  P u n k t e .   Diese   Anordnung   ist  fuer  den  n o r m a l e n   M o t o r b e  -  

t r ieb   m e i s t e n s   ausreichend.  Sie  ist  auch  billig  und  v e r h i n d e r t   V e r k l e m m e n  

in  bei  der   P r o d u k t i o n   zu  eng  g e w o r d e n e n   P a s s u n g e n .   A n d e r e r s e i t s  

aber   w e r d e n   g e l e g e n t l i c h   s e l b s t a n s a u g e n d e   Pumpen  benoe t ig t   und  fuer  d i e  -  

se ,   sowohl  als   auch  fuer  Motoren  bei  de r en   E insa tz   in  b e s o n d e r e n  

M a s c h i n e n   oder   F a h r z e u g e n   p l o e t z l i c h e   U e b e r - D r e h z a h l e n   a u f t r e t e n ,   i s t  

es  d a h e r   b e s s e r ,   die  Schwenkwalze  302  f e s t e r   im  Ko lbenbe t t e   zu  h a l t e n .  

D a h e r   ist  in  F i g u r   61  -C  der  Halteblock  761  angeordne t   und  mit  d e m  

Stift  761 in  den  K o l b e n f i n g e r n ,   die  in  der  genannten  u n s e r e r   O f f e n l e g u n g s -  

s c h r i f t e n   auch  K o l b e n a r m e ,   genannt   sind.   Es  ist  dann  z w e c k m a e s s i g ,  

die  r a d i a l   i nne re   F l a e c h e   des  B l o c k e s   761  mit  dem  Radius   der   S c h w e n k  -  

f l aeche   und  L a g e r b e t t f l a e c h e ,   also  mit  dem  Radius  509bzw. 508 der Walze 302  und  

des  L a g e r b e t t e s   510  zu  v e r s e h e n .   Diese   Innenf laeche   hat  nun  die  B e z u g s n u  =  

mmer  710  und  an  ihr  g le i te t   die  F l a e c h e   511. 

In  F i g u r   62  ist  geze ig t ,   dass   die  S c h w e n k a c h s e   505  auch  e i n e n  

g r o e s s e r e n   A b s t a n d ,   als  den  des  Radius   509  von  dem  Blocke 761  hoben  k a n n .  

Dann  e r h a e l t   die  Innenflaeche  910  des  Blockes  961  einen  g r o e s s e r e n   R a d i u s ,  

als  den  Radius  der   S c h w e n k w a l z e n u n t e r f l a e c h e ,   naeml ich   den  R a d i -  

us  909.  Das  O b e r t e i l   der  S c h w e n k w a l z e   b e z i e h u n g s w e i s e   des  Z e n t r a l s t e  -  

ges  des  K o l b e n s c h u h e s   e rhae l t   dann  den  dazu  p a s s e n d e n ,   a l so   mit  dem 

Radius  909  fast   g l e i chen   Radius  948 ,  der  die  obere   Aussenflaeche  911  formt,  d i e  

an  der   Innenflaeche  910  g le i t e t ,   wenn  der  Kolbenschuh  im  Kolben  s c h w e n k t .  

D a m i t  k e i n e   Te i l e   g e g e n e i n a n d e r s t o s s e n   koennen  der  Block 961  und  d i e  

K o l b e n s c h u h - S c h w e n k w a l z e   302  j e n s e i t s   der  E inpass-Flaechen  910  und  911,  mit 

den  R a d i e n   908  und  909  A b s c h r a e g u n g e n   oder  Ausnehmungen   963  und/   oder 967,965 

e r h a l t e n .  

In  den  F i g u r e n   63  A  und  63  B  ist  eine  w e i t e r e   A u s b i l d u n g s  -  

m o e g l i c h k e i t   der   V e r b i n d u n g   des  Kolbens   mit  einem  K o l b e n s c h u h   g e z e i g t .  

Sie  kann  auch  fuer   nicht  " H - f o e r m i g e "   Kolbenschuhe   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m a e s s   e r h a e l t   der  Kolben  die  in  R a d i a l r i c h t u n g   e t w a s  

w e i t e r ,   als  die  R a d i a l a u s d e h n u n g   des  St if tes  966 ausgedehntem  A u s n e h m u n -  

gen  967.  Nachdem  die  Schwenkwalze  302  des  Ko lbenschuhes   in  das  Kolbens  501 

h e r e i n g e l e g t   w o r d e n   ist,  wird  der  Stift  966  durch  die  S c h w e n k w a l z e   302 

h i n d u r c h r a g e n d ,   in  die  Ausnehmungen 967  h e r e i n r a g e n d  ,   e i n g e s e t z t .   D a  

er  l a e n g e r ,   a ls   die  S c h w e n k w a l z e   ist,   die  Ausnehmungen  abe r   r a d i a l  

nach  oben  g e s c h l o s s e n   s ind,   v e r h i n d e r t   der  Stift  966  das  H e r a u s f a l l e n  

des  K o l b e n s c h u h e s   aus  dem  Lagerbett  510  des  Kolbens501.  Die  Enden  d e s  



Stiftes 966  koennen  sich  in  den  Ausnehmungen  967  frei  bewegen ,   wenn  d e r  

Kolbenschuh  502  mit  der  Schwenkwalze  302  im  Lagerbett  510  des  Kolbens   501 

schwing t .   Es  ist  b e v o r z u g t ,   die  Leitungskanaele  516,517  vom  b e t r e f f e n d e m  

Z y l i n d e r   durch  den  Kolben  und  die  S c h w e n k w a l z e ,   sowie  das  Z e n t r a l  -  

teil  des  K o l b e n s c h u h e s   h indurch   dann  nicht  in  der  Kolbenachse  ,   s o n d e r n  

s e i t l i ch   davon  a n z u o r d n e n ,   zum  Beispiel   so,  wie  in  den  F i g u r e n   g e z e i g t .  

Die  Druckfluidtaschen 968  in  der  Schwenkwalze  302  werden   dann  so  p l a t z i e r t ,  

dass   sie  bei  der  Schwenkung   des  Kolbenschuhes   die  Kanaele 516,517  d u r c h  

den  Kolben  501  und  den  Kolbenschuh  502  t re f fen .   Die  U n t e r s e i t e   des  K o l b e n -  

s c h u h  -   F u h r u n g s t e i l s   kann  Ausnehmungen  969  e r h a l t e n ,   damit  K o l b e n  -  

R a d i a l f i n g e r   in  sie  e i n g r e i f e n  o d e r  e i n t a u c h e n   koennen  und  Z u s a m m e n s t o s s  

von  Kolben-   und  K o l b e n s c h u h  -   Tei len  ve rmieden   w i r d .  

Die  F igur   64  ist  ein  A u s s c h n i t t   aus  der  Figur   1 7 .  
Die  Figur   64  ist  desha lb   gel  iefer t ,   damit  sie  als  die  zur  Z u s a m m e n -  

fassung  bei  der  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   ve rwende t   werden   kann,  weil  d i e  

Figur   17  den  Mass tab   bzw.  den  Platz  in  der  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   u e b e r =  
s c h r e i t e n   wue rde .   Die  B e s c h r e i b u n g   der  Figur   17  gilt  daher   a u c h  

fuer  die  Figur   6 4 .  



1.)  Aggrega t   mit  m i n d e s t e n s   einem  konischem  Ring  -   Element ,   das  z w i  -  
sche in   se inem  rad ia l   innerem  und  a e u s s e r e m   Teile   ein  k o n i s c h e s  

Tei  ( a   t a p e r e d   po r t ion   between  radial   ou te r   and  inner  p o r t i o n s )  
mit  einem  innerem  Hohlraum  radial   i nne rha lb   des  genannten   koni  = 
schen  Teil  e n t h a e l t   (wobei  der  Hohl raum  auch  Kammer  =  c h a m b e r   ge=  
nannt  sein  mag ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   dem  genann tem  Element   (1,2,5,6,11,12,307) eine Zentrierung (15,19,20, 

2 1 , 2 3 , 4 1 , 4 3 , 4 8 , 5 6 , 5 7 )   und  mindes tens   eine  Auflage  (7,8,10,41,42,48,  
52,94,  305,  315)  zugeo rdne t   s i n d .  

2.)  Aggrega t   nach  A n s p r u c h   1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   dem  genann tem  Element   (  1 ,5 ,  11 )   m i n d e s t e n s   ein  w e i e t e r e s   Ele  = 

ment(  2 ,  6 ,  12)   z u g e o r d n e t   ist  und  die  beiden  Elemente   m i n d e s t e n s   e i n e n  

S i t z   ( 3 4 ,  4 8 ,  5 7 )   z u r  A u s b i l d u n g   e ines   einen  a c h s i a l e n   A b s t a n d  

bes t immenden   D i s t a n z t e i l e s   (   ( 8 ,  3 2 ,  3 4 ) )   bilden  und  ein  Dicht   = 

raum  (7,  31)  zur  Aufnahme  e ines   D i c h t r i n g e s   (  7,  7 5 )  

fuer  die  Abd ich tung   des  genannten  inneren   Hohl raumes   (14, 37, 51, 61, 311) 

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

3.)  A g g r e g a t   nach  A n s p r u c h   1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
dass   zwei  E l e m e n t e   (  z.B.;  1,2)  m i t   i h r e n   inneren  Hohl raeu   = 

men  (61, 14, 311)  e i n a n d e r   zugekehr t   a n g e o r d n e t   sind,   wobei  m i n d e s t e n s  

ein  A u s s e n r i n g   (8, 320)  zwischen   die  beiden  genannten   E lemente   g e l e g t  

ist,  d e s s e n   Innen raum  ( z . B . :  7 )   einen  D ich t r i ng   ( 7 ,  7 5 ,  3 1 7 )   zur   Ab  = 

dichtung  der  be iden   genann ten   inneren  Hoh l r aeume   der  genannten   Ele  = 

mente  a u f n i m m t .  

4.)  Aggrega t   nach  A n s p r u c h   , dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   die  be iden  E lemen te   (  z.B.:  1,2  )  an  ihren  radial   a e u s s e r e n  

Te i l en   (  z.B.:  5 9 )   in  a c h s i a l e r   Richtung  unnachgi  ebig   zusammen  be  = 

fes t ig t   s ind,   wobei  die  Befes t igung  (9, 89, 90, 91, 318)  zur  Zusammenha l   = 

tung  der  r a d i a l e n   A u s s e n t e i l e   (  z.B.:  5 9 )   der  genannten   beiden  Ele  = 

mente  der  e v e n t u e l l e n   R a d i a l a u s d h e n u n g   der  genannten   A u s s e n t e i l e   d e r  

genann ten   E l e m e n t e   folgend  angeordne t   und  a u s r e i c h e n d   s t a rk   ausge   = 

bildet   ist,  um  I n n e n d r u c k   von  ueber  100  Bar  in  den  genannten   I n n e n =  

raeumen   z u z u l a s s e n ,   ohne  dass  die  Be fe s t i gung   n a c h g i b t .  



5.)  Aggrega t   nach  Ansp ruch   4,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  genannte   Befes t igung   (9,89,90,91,318,320,321)  in  m e h r e r e   T e i l e  

radial   getei l t   ist,  zum  Beispie l   in  Segmen te   (37-A,B,C,D,E,F  usw.), 

sodass   die  Teile  der  Befes t igung   der  R a d i a l a u s d e h n u n g   d e r  

Elemente  (  112, 307,  usw.)   folgen  k o e n n e n .  

6.)  Aggrega t   nach  Ansp ruch   3,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  A u s s e n r i n g   (8,48,56,57,310)  als  Tei le   eines  oder  m e h r e r e r  

Elemente   (  1, 2, 5, 6, 11, 12)  au sgeb i lde t   ist,  also  mit  dem  b e t r e f f e n d e m  

Element  (den  Elementen)   e inte i l ig   i s t .  

7.)  Aggregat   nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  genann t e  Auf l age   (  z.B.: 8  )  als  Hubkolben  (8,52,36,94,305) 

ausgeb i lde t   ist  und  der  genannte   Hubkolben  mi t t e l s   e iner   m a c h a n i  -  

schen  V o r r i c h t u n g ,   b e v o r z u g t e r w e i s e   mit tels   einem  E x z e n t e r  =  

teil  (  55,  99  )  an  e iner   Umlaufwel le   ( 5 5 -   9 7  )   zum  B e i s p i e l  

ueber  einen  Ko lbenschuh   (  52, 21,  9  )  zum  Pumphube  a n g e t r i e  -  

ben  wird  und,  wenn  e r f o r d e r l i c h ,   Mittel  a n g e o r d n e t   sind,   wie  zum 

Beispiel   A n p r e s s k o l b e n   ( 9 5 ,  9 6 ,   1 1 5 ) ,   Lei tungen  (  69,  7 2 )  

und  ein  D r u c k f l u i d e r z e u g e r ,   durch  die  G le i t f l aechen   des   g e n a n n  -  

ten  K o l b e n s c h u h e s   und  des sen   N a c h b a r f l a e c h e n   geschmie r t   w e r d e n ,  

gegebenenfa l l s   unter  zeitl  icher  V e r a e n d e r u n g   des  S c h m i e r f l u i d  -  

Druckes   pa ra l l e l   zum  Druck  in  der  Pumpkammer   (  z.B.:  14,  61)  

und  /  oder  pa ra l l e l   zur  W i d e r s t a n d s k r a f t   des  be t re f fenden   E l e m e n -  

tes  gegen  se ine   K o m p r e s s i o n .   (  F igu r   1 7 )  .  

8.)  Aggregat   nach  Ansp ruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  genannte   Auflage  (  305, 315)  ein  in  einem  Z w e i t z y l i n  -  

der  ( 3 0 4 )   r e z i p r o k i e r b a r e r   7wei tko lben   (  305 )  ist,  das 

Aggregat   a u s s e r d e m   einen  E r s t z y l i n d e r   (  301 )  mit  einem  dar in   r e  

z i p r o k i e r b a r e m   E r s t k o l b e n   (  302 )  en thae l t ,   der  genannte  E r s t z y   = 
linder  mit  d e m   genanntem  Zwei tzy l  inder   durch  eine  Leitung  (  3 0 3  )  

verbunden  i s t   Mittel  z u r  R e z i p r o k a t i o n   des  genannten  E r s t k o l  -  

bens  (55,334,336,345 usw)  a n g e o r d n e t   sind  und  F l u e s s i g k e i t   in  der  g e n a n n -  
ten  Leitung  und  den  genannten   Z y l i n d e r n   vorhanden   ist,  s o d a s s  

die  Bewegung  des  genannten   E r s t k o l b e n s   mittels  des  g e n a n n t e n  

Fluids  auf  den  genannten   Z w e i t k o l b e n   u e b e r t r a g e n   und  d a d u r c h  

der  genannte  innere   Hohlraum  (14 ,61  )   des  genannten  E l e m e n  -  



tes  ( 1 , 2 , 3 0 7   usw. )   p e r i o d i s c h   v e r g r o e s s e r t   und  v e r k l e i n e r t  

wird.   ( F i g u r   22  )  

9.)  Aggrega t   nach  A n s p r u c h   8,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  der  g e n a n n t e   E r s t k o l b e n   ( 3 0 2 )   und  der  genannte  E r s t z y l i n -  

der  (301)  k l e i n e r e   Durchmesser,  als  der   genannte  Zwe i tko lben   ( 305 )  

und  der  genann te   Z w e i t z y l i n d e r   (304)  haben,  das  Fluid  in  der  ge  = 

nannten  Le i tung   ( 3 0 3 )   und  den  g e n a n n t e n   Z y l i n d e r n   (301, 304)  e i n e  

F l u e s s i g k e i t   ist,  der  genannte   E r s t k o l b e n   ueber  einen  K o l b e n  
schuh  (Z.B.9,21,52)  mit te ls   eines  A n t r i e b s ,   zum  Beispiel   mit tels   e i n e r  

mit  e iner   umlaufenden   Welle  (  97,11)  mit  E x z e n t e r s c h e i b e   (55,10)  per io   = 
disch  r e z i p r o k i e r t   wird,   die  genann te   F l u e s s i g k e i t   die  R e z i p r o   = 

kation  des  E r s t k o l b e n s   im  V e r h a e l t n i s   der  genannten  D u r c h m e s s e r  

auf  den  Z w e i t k o l b e n   u e b e r t r a e g t ,   dadurch   den  Zwe i tko lben   p e r i =  

odisch  r e z i p r o k i e r t   und  der  Z w e i t k o l b e n   auf  das  be t r e f f ende   E l e =  

ment  (  307 )  w i r k e n d ,   dessen   g e n a n n t e n   Innenraum  (14, 311)  und  d a m i t  

die  genannte   Pumpkammer   (14, 311)  p e r i o d i s c h   v e r g r o e s s e r t   und  v e r =  

k l e i n e r t .  

10. )   Aggrega t   nach  A n s p r u c h   8  oder   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  eine  Mehrzah l   der  E lemente   (1,2, 307)  dem  genanntem  A n t r i e b  

(10,11,55,98,99,52,36,336,345 usw.)  z u g e o r d n e t   ist  und  die  genannten  I n n e n  -  

raeume  (14,61,311)  oder   Kammern  zu  e i n e r   gemeinsamen  L i e f e r l e i   = 

tung  (314)  fuer  die  L ie fe rung   von  Druck f lu id   verbunden   s i n d ,  

u n d / o d e r   in  dem  Aggrega t   des  A n s p r u c h s   9  au tomat i sch   w i r k e n d e  

Auffuel lmi t te l   (zum  Beispie l   (326 bis  3 2 9 )   zugeordne t   s ind,   die  a u t o =  

mat isch  d a f u e r   s o r g e n ,   dass  immer  e ine   aus re ichehnde   Menge  d e r  

F t u e s s i g k e i t   in  der  genannten   Le i tung   und  den  genannten  Zyl  i n d e r n  

fuer  den  p r a e z i s e n   Be t r i eb   des  U e b e r t r a g e n s   der  genannten  R e z i =  

p roka t ion   des  E r s t k o l b e n s   auf  den  Z w e i t k o l b e n   vorhanden  ist,  und  /  

oder  in  den  A g g r e g a t e n   des  A n s p r u c h s   8  oder  9  S i c h e r h e i t s v e n t i l e  

ie  zur   V e r h i n d e r u n g   von  B r u e c h e n  a n g e o r d n e t   s ind,   u n d / o d e r  

dass  im  A g g r e g a t   des  A n s p r u c h s   9  die  genannte   F l u e s s i g k e i t   e i n e  

s c h m i e r e n d e   F l u e s s i g k e i t ,   zum  Be i sp ie l   Oel  ist,  waehrend  d i e  

genannte   I nnen raum  oder  die  genannte   Kammer  mit  nicht  s c h m i e r d e n  =  

dem  Flu id ,   zum  Beisp ie l   W a s s e r ,   ge fue l l t   ist  und  der  g e n a n n t e  

Innenraum  bzw.  die  genannte   Kammer   (14,61,311)  dadurch  als  Pumpe  

e iner   nicht  s c h m i e r e n d e n   F l u e s s i g k e i t   oder  S l u r r y   ve rwende t   i s t ,  



11.)   Aggrega t   nach  Ansp ruch   3,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  genannten   Elemente   aus  F a s e r s t o f f e n   mit  V e r b i n d e =  

mitteln  bes t ehen ,   zum  Beispie l   aus  Carbonf ibre   und  die  r a d i a l  

a e u s s e r e n   Tei le   der  genannten   Elemente  (1,2)  nach  der  F igur   9  

zum  Beispiel   mit tels   Epoxy  Resin   mi te inander   v e r k l e b t   s i n d .  

12.)   Aggregat   zum  Beispie l   nach  Anspruch   1  oder  ohne  das  E l e m e n t  

des  Ansp ruchs   1 ,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  zwei  Kolben   (  59 ,60   oder  58,59  der  F igu ren   12  oder  14)  

radial   frei  bewegl ich   a u f e i n a n d e r   auf l iegen  und  Mittel  ( z . B .   8 3 , 8 4  

oder  6 4 , 7 0 , 7 2 , 7 1  )   zur  Zusammenha l tung   der  genann ten   b e i d e n  

Kolben  beim  d r u c k l o s e m   Saughube  angeordne t   s i n d .  

13.)   Aggregat   nach  Ansp ruch   12  oder  Aggrega t   mit  einem  P u m p k o l b e n  ,  

zum  Beispie l   58,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   der  Kolben  (58) 

be ide rends   mit  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Fluids  b e a u f s c h l a g t   ist,  w o b e i  

mindes tens   ein  Fluid  eine  nicht  s c h m i e r e n d e   F l u s s s i g k e i t   sein  k a n n  

und  etwa  in  Kolbenmit te   eine  Ringnut  zum  Beispie l   65  mit  e i n e r  

Abf luss le i tung   (66)  a n g e o r d n e t   ist  (F igur   12)  die  als  S a m m e l a n -  

ordnung  fuer  die  Sammlung  von  Leckage   des  e inen,   des  a n d e r e n ,  

oder  beiden  Fluids  d i e n t .  

14.)   .  Aggrega t   nach  A n s p r u c h   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  eine  Mehrzahl   von  Elementen   (1,2)  eine  Mehrzahl   von  

achsial   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   I n n e n r a e u m e n ,   Kammern  (14)  

61)  bilden,  eine  der  genannten   Auflage  ein  Kolben  (36)  mit  K o l b e n  -  

schuh  (21)  ist  und  eine  we i t e r e   Auflage  ein  Sitz  (107,98)   ist,  d e r  

Kolbenschuh  an  e iner   Lauf f l aeche   156  e iner   Koobenhubfueh rung   ( 99 )  

g le i te t ,   vom  Kolben  aus  eine  F u e h r u n g , z u m   Beispie l   ein  H o h l  -  

rohr  (74,108)  durch  die  Kammern  oder  I nnen raeume   der  E l e m e n t e  

e r s t r e c k t   und  g e g e b e n e f a l l s   in  e iner   Bohrung  (161)  gefuehr t   i s t ,  

die  Kolbenschuhe   (21)  a u s g e d e h n t e   Auf l age f l aechen   zur  F u e h r u n g  

an  der  Ko lbenhubfueh rung   haben,   Druckf lu id   in  L a g e r t a s c h e n   1 1 2  

des  K o l b e n s c h u h e s   ge le i te t   sein  mag  und  eine  der  Auf lage   e i n e r  

p e r i o d i s c h e n   Bewegung   oder  e iner   s t aend igen   Rotat ion  u n t e r l i e g t ,  
sodass   die  genannten   I n n e n r a e u m e , b z w .   Kammern  (14,61)  e i n e  

Pumpe  oder  einen  Motor  bilden  und  als  so lches   Aggrega t   w i r k e n ,  

ohne  dass  eine  Ko lbenabd ich tung   oder  eine  E l e m e n t e n f u e h r u n g   a n g e -  
ordnet   sein  m u s s .  



15.)  A g g r e g a t   nach  mindes t ens   einem  der   P a t e n t o n s p r u e c h e ,  

dadurch   gekennze   i chnet,  dass   das  Aggrega t   zur  E r z e u g u n g  

eines  F l u i d s t r o m e s   (802)  e i n g e s e t z t   ist  und  der  genannte   F l u i d -  

s t rom  zwecks   S c h n e i d e n   oder  Z e r s t a e u b e n   auf  einen  K o e r p e r  

oder   e inen  S t r a h l   auf  Fluid  oder   P u l v e r , b z w .   F e s t m a t e r i a l  

(801)  g e r i c h t e t   ist .   (F igur   2 6 .  )  

16.)   A g g r e g a t   nach  mindes t ens   einem  der  A n s p r u e c h e ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  das  Aggrega t   die  B e d i n g e n  

e iner   oder   m e h r e r e r   der  B e r e c h n u n g s f o r m e l n   d i e se r   P a t e n t a n m e t =  

dung  oder   eine  Def in i t ion   oder  Bedingung  der  B e s c h r e i b u n g   d e r  

A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   d i e se r   P a t e n t a n m e l d u n g   e n t s p r i c h t .  

17.)   Aggrega t   mit  einem  Kolben,   einem  Ko lbenschuh   und  eoner   K o l b e n -  

h u b f u e h r u n g ,   dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   der  K o l b e n s c h u h   ( 2 ,  

502)  z w i s c h e n   dem  Kolben  (5 ,501)   und  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g   (514)  

a n g e o r d n e t   ist  und  mit  s e i n e r   A u s s e n f l a e c h e   (512)  an  der  K o l b e n h u b =  

f u e h r u n g s f l a e c h e   (513)  der  genann ten   Ko lbenhubfueh rung   g l e i t e t ,  

der  genann te   Kolben  einen  Kopf  als  L a g e r b e t t   (510)  mit  Radius   (508)  

um  die  S c h w e n k a c h s e   (505)  des  K o l b e n s c h u h e s   auf  dem  Kolben  (501)  

b i lde t ,   auf  dem  die  S c h w e n k f l a e c h e   (511)  mit  gleichem  Radius   (509) 

a u f l i e g t   und  s c h w e n k t ,   im  A g g r e g a t   oder   am  Kolbenschuh   ein  Halte  = 

f l aeche   (513,  531,  532,  523,  524,  572)   vo rhanden   ist,  der  Kolben  (501) 

zu  s e i n e r   Achse   (504)  s e n k r e c h t   und  zur  S c h w e n k a c h s e   (505)  p a r a  =  

Hele  A u s n e h m u n g e n   (518)  b i lde t ,   in  die  in  s e i n e r   Q u e r b o h r u n g   (506) 

a n g e o r d n e t e   St i f te   (507)  h e r e i n r a g e n   und  Ha l t e rungen   (  5 2 9 , 6 1 9 )  

a n g e o r d n e t   s ind ,   die  mit  einem  T i t e  ( 5 7 4 , 5 3 7 , 5 3 8 )   die  g e n a n n t e  

H a l t e f l a e c h e   b e r u e h r e n   und  die  genann te   Hal te rung   mit  e i n e m  

in  die  genann te   Ausnehmung  (518)  e i n t a u c h b a r e m   Auge  (520)  v e r s e =  

hen  ist,  das  das  be t r e f f ende   Ende  des  genannten  S t i f tes   (507)  um  = 

g re i f t ,   wobei  infolge  der  Anordnung   des  Auges  innerha lb   d e r  

Ausnehmung   e r m o e g l i c h t   ist,  dass   das  genannte   Auge  in  den  Zylin  = 

der  (503)  e ine r   Pumpe  oder   e ines   Motors   mit  Rotor  oder   K o e r p e r   (608) 

z e i t w e i s e   oder   daue rnd   e i n t r e t e n   k a n n .  



18.)  A g g r e g a t ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   ein  Rotor  (401,  Figur   34)  ein  A u s s e n l a g e r   (461 ,462)   mit  

D r u c k f l u i d t a s c h e n   (407,477)   bi ldet ,   die  mit  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

D r u c k e n   aus  u n t e r s c h i e d l i c h e n   A r b e i t s k a m m e r n   ( 4 3 9 , 4 4 0 )  

b e a u f s c h l a g b a r   sind  und  / ode r   im  genanntem  Rotor   A n p r e s s =  

k a m m e r n   (402,403)   mit  A n p r e s s k o l b e n   ( 4 0 4 , 4 0 5 ,  F i g u r   34)  

a n g e o r d n e t   sind,   denen  H i l f s - A n p r e s s k o l b e n   (411 ,611)   i n  a c h s i a l  

d i a m e t r a l e n   oder  g e g e n u e b e r l i e g e n d e n   H i l f s - A n p r e s s k a m m e r n  

(410 ,412)   zugeordne t   sind  u n d / o d e r   nach  der  F igur   36  a u s g e b i l =  

dete  D o p p e l s t e u e r s p i e g e l   mit  D r u c k f l u i d z o n e n   um  422  und  um  420  

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

19.)  A g g r e g a t   mit  e iner   Ko lbenhubfueh rung   und  einem  K o l b e n s c h u h  

an  einem  Kolben,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t   ( F i g u r e n   37  bis  40,  52  b i s  

56),  dass   in  der  A u s s e n f l a e c h e   (512)  des  K o l b e n s c h u h e s   ( 5 0 2  )  

eine  D r u c k f l u i d t a s c h e   (515)  mit  umgebender   D i c h t f l a e c h e   (578)  a n g e =  

o rdne t   ist,   deren  Druck f lu idzone   einen  g r o e s s e r e n   Q u e r s c h n i t t   p a =  
ra l l e l   zur  genannten   KoLbenhubfuehrung  (514)  hat,  als  der  Q u e r -  

s chn i t t   durch   den  Kolben  (501)  s e n k r e c h t   zu  d e s s e n   Achse  (504)  i s t .  

20.)  A g g r e g a t   mit  einem  Kolben  und  einem  Kolbenschuh   nach  d e n  

F i g u r e n   41  bis  48,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
d a s s   der  Kolben  einen  Kopf  als  L a g e r b e t t   mit  der  B e t t f l a e c h e   510  

mit  dem  Radius  508  um  die  S c h w e n k a c h s e   505  bi ldet ,   auf  der  d i e  

S c h w e n k f l a e c h e   511  des  K o l b e n s c h u h e s   502  mit  Radius  509  s c h w e n k -  

bar  auf l i eg t   und  /  oder  der  Kolbenkopf   A c h s i a l f o r t s a e t z e   588  b i l=  

det,  die  ueber   den  D u r c h m e s s e r   637  des  Kolbens  501  h e r a u s r a g e n  

u n d / o d e r   Ha l t e f l aechen   583  a n g e o r d n e t   sind  und  a u s s e r d e m   d e r  

Kolben  501  und  der  Kolbenschuh   502  mit tels   H a l t e r u n g e n   584 

s c h w e n k b a r   m i t e i n a n d e r   ve rbunden   s i n d .  

21.)  A g g r e g a t   mit  e iner   Ko lbenhubfueh rung   und  einem  K o l b e n s c h u h  

z w i s c h e n   d i e s e r   und  einem  Kolben  nach  F igu ren   4 9 , 5 0 ,   d a d u r c h  

gel  e n n z e i c h n e t ,   dass  im  Kolben  ein  Q u e r b o l z e n   595  a n g e o r d n e t  

ist,  d e s s e n   Enden  Kolbenschuhe   1102 ,1202   s c h w e n k b a r   t r a g e n  

und  D r u c k f l u i d t a s c h e n   515  dem  Ko lbenschuh   z u g e o r d n e t   s ind,   d i e  

mit  D r u c k f l u i d   aus  dem  be t r e f f endem  Zy l inde r   503  p e r i o d i s c h   o d e r  

d a u e r n d   gespe i s t   sind  und  die  G le i t bewegung   oder  die  S c h w e n k b e  -  

wegung  des  Ko lbenschuhes   s c h m i e r e n   und  dessen   Reibung  v e r r i n g e r n .  



22.)  A g g r e g a t   mit  einem  in  einem  Zy l inde r   (100)  r e z i p r o k i e r b a   = 

rem  Kolben (101)   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass   die  Z y l i n d e r w a n d   (102)  von  e iner   mit  Druck  g e f u e l l t e n  

K a m m e r   (103)  umgeben  ist  (F igur   57),  wodurch  die  g e n a n n t e  

K a m m e r   mit  dem  in  ihr  bef indl ichem  Druck  eine  Rad ia la   s w e i =  

tung  oder   Bruch  der  Z y l i n d e r w a n d   (102)  unter  I n n e n d r u c k   im 

Z y l i n d e r   (100)  v e r h i n d e r t .  

23.)  A g g r e g a t   mit  einem  Rotor ,   einem  Kolben  und  einem  K o l b e n s c h u h  

zum  Be i sp i e l   nach  den  F igu ren   58  bis  60,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da s s   der  Rotor   608  mit  R a d i a l s t e g e n   708  v e r s e h e n   ist,  die  in 

F e n s t e r   750  des  K o l b e n s c h u h e s   e i n t auch faeh ig   sind  und  der  genann=  

te  K o l b e n s c h u h   in  L a u f r i c h t u n g   vor  und  h inter   den  g e n a n n t e n  

und  a n g e o r d n e t e n   F e n s t e r n   750  die  Schenkel   602  des  t i e f t a c u =  

c h e n d e n ,   H- fo rmigen ,   K o l b e n s c h u h e s   v e r b i n d e n d e   und  d e s s e n  

S t e i f i g k e i t   und  Unnachg ieb igke i t   s t a e r k e n d e   B r u e c k e n   751 

a n g e o r d n e t   s ind,   die  in  im  Rotor  608  a n g e o r d n e t e   A u s n e h m u n g e n  

752,  ode r   7 5 2  u n d  9 5 2  e i n t a u c h e n  k o e n n e n .  

24.)  A g g r e g a t   nach  mindes tens   e iner   der  F i g u r e n   d i e s e r   P a t e n t a n m e l =  

dung,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  mindes tens   eine  Ausbiblung, 

-die  in  mindes tens   e iner   der  F i g u r e n   oder  in  der  B e s c h r e i b u n g  

g e z e i g t   oder  b e s c h r i e b e n   ist,  a n g e o r d n e t   i s t ,  
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