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©  Kolbenpumpe  mit  rotierendem  Kolben. 
  Auf  einer  Motorwelle  (11)  sitzt  eine  Kurbel  (10),  die  an 
ihrer  Vorderseite  eine  ebene  Abwälzfläche  (18)  aufweist.  An 
der Abwälzfläche  (18)  liegt  eine  weitere  Abwälzfläche  (17)  an, 
die  sich  an  einem  fest  mit  dem  Pumpenkolben  (4)  verbunde- 
nen  Arm  (14)  befindet.  Drehantriebsmäßig  ist  die  Kurbel  (10) 
mit  dem  Kolben  (4)  dadurch  verbunden,  daß  ein  Ansatz  (19) 
an  einem  fest  mit  dem  Kolben  (14)  verbundenen  Teil  in  eine 
Vertiefung  (20)  der  Kurbel  (10)  eingreift.  Der  Kontakt  zwi- 

schen  den  Abwälzflächen  (18,  17)  wird  auch  während  des 
Saughubes  der  Pumpe  durch  eine  Zugfeder  (21)  aufrechter- 
halten.  Der  Kolben  (4)  dient  auch  zur  Steuerung  der  Einla- 
ßöffnung  (5)  und  der  Auslaßöffnung  (6). 

Die  Übertragung  der  Kräfte  beim  Druckhub  über  Flächen 
(18,  17),  die  sich  aufeinander  abwälzen,  ergibt  eine  hohe 
Lebensdauer  der  Pumpe  und  einen  geräuscharmen  Lauf. 



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

e i n e m   r o t i e r e n d e n   und  in   e i n e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   h i n -   u n d  

h e r b e w e g b a r e n   K o l b e n   und  m i t   e i n e r   K u r b e l ,   m i t   d e r   d e r  

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

und  d i e   D r e h a c h s e   d e r   K u r b e l  e i n a n d e r   s c h n e i d e n   und  K u r b e l  

und  K o l b e n   d r e h a n t r i e b s m ä ß i g   m i t e i n a n d e r   g e k u p p e l t   s i n d .  

Pumpen  d i e s e r   Ar t   h a b e n   e i n   s e h r   e i n f a c h e s   G e t r i e b e ,   d a  

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

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

K o l b e n   s i n d   ü b e r   e i n e   P l e u e l s t a n g e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

d e n .   Im  V e r l a u f e   e i n e r   U m d r e h u n g   d e r   K u r b e l   ä n d e r n   s i c h  

d i e   W i n k e l ,   d i e   d i e   P l e u e l s t a n g e   e i n e r s e i t s   m i t   d e r   K u r -  

b e l   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  K o l b e n   e i n s c h l i e ß t .   A u s  

d i e s e m   G r u n d   i s t   b e i   b e k a n n t e n   Pumpen  d i e   P l e u e l s t a n g e  

g e l e n k i g   m i t   d e r   K u r b e l   und  dem  K o l b e n   v e r b u n d e n .   D i e  

G e l e n k e   s i n d   v e r s c h l e i ß a n f ä l l i g  ,   was  s c h n e l l   zu  e i n e m  

S p i e l   z w i s c h e n  d e r   P l e u e l s t a n g e   und  i h r e n   A n l e n k u n g s -  
s t e l l e n   f ü h r e n   k a n n ,   was  G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   und  a u c h  

V e r ä n d e r u n g e n   d e r   F ö r d e r c h a r a k t e r i s t i k   z u r   F o l g e   h a t .  

Bei   s o l c h e n   Pumpen  muß  e n t w e d e r   e i n e   g u t e   S c h m i e r u n g   v o r -  

g e s e h e n   o d e r   a b e r   e i n e   g e r i n g e   L e b e n s d a u e r   in   Kauf   g e -  
nommen  w e r d e n .  

Pumpen  m i t   d r e h b a r e m   K o l b e n   h a b e n   den  V o r t e i l ,   daß  s i e  

a l s   S t e u e r k o l b e n p u m p e n   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   b e i   d e n e n  



d e r   K o l b e n   a l s   D r e h s c h i e b e r   w i r k s a m   i s t .   S o l c h e   P u m p e n  

h a b e n   e i n   Min imum  an  b e w e g l i c h e n   T e i l e n   und  s i n d   a u ß e r -  

o r d e n t l i c h  r o b u s t .   Um  d i e   D r e h s c h i e b e r f u n k t i o n   zu  g e -  

w ä h r l e i s t e n ,  m u ß   das   G e l e n k   z w i s c h e n   d e r   P l e u e l s t a n g e  

und  dem  K o l b e n   so  a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  W i n k e l v e r ä n d e -  

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

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

ne  D r e h b e w e g u n g   v e r s e t z t   w i r d .  D a d u r c h   w e r d e n   b e s o n d e r e  

A n f o r d e r u n g e n   an  d a s   G e l e n k   g e s t e l l t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   K o l b e n -  

pumpe  d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  

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

den   w e r d e n .  

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

daß   am  K o l b e n   o d e r   an  e i n e m   s t a r r   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n  

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

d i e   m i t   e i n e r   an  d e r   K u r b e l   a n g e o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   K u r -  

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

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

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

o d e r   p u n k t f ö r m i g e n   B e r ü h r u n g s s t e l l e   a n e i n a n d e r   a n p r e ß b a r  

s i n d ,   w e l c h e   B e r ü h r u n g s s t e l l e   b e i   D r e h u n g   d e r   K u r b e l   ü b e r  

den   Umfang   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A b w ä l z f l ä c h e n   w ä l z e n d   w a n d e r t  

und  daß  K o l b e n   und   K u r b e l   d u r c h   e i n e   Z u g v e r b i n d u n g   m i t e i n a n -  

d e r   v e r b u n d e n ' s i n d ,   m i t   d e r   b e i m   S a u g h u b   a u f t r e t e n d e . K r ä f t e  

von  d e r   K u r b e l   a u f   den  K o l b e n   ü b e r t r a g b a r   s i n d .  

Be i   e i n e r   so  a u s g e b i l d e t e n   Pumpe  w ä l z t   s i c h   d i e   K o l b e n -  

A b w ä l z f l ä c h e   w ä h r e n d   e i n e r   U m d r e h u n g   d e r   K u r b e l   e i n m a l  

a u f   d e r   K u r b e l - A b w ä l z f l ä c h e   a b ,   so  d a ß  k e i n e   o d e r   a l l e n -  

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

w i r d   d i e   L e b e n s d a u e r   im  V e r g l e i c h   m i t  e i n e r   Pumpe ,   d i e  

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

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



g e s e h e n   i s t .   E in   G e l e n k   z w i s c h e n   dem  T e i l ,   d e r   d i e   K o l -  

b e n - A b w ä l z f l ä c h e   a u f w e i s t   und  dem  K o l b e n   i s t   n i c h t   e r -  

f o r d e r l i c h .   E s  g e n ü g t ,   wenn  d i e   be im  D r u c k h u b   a u f t r e t e n -  

d e n ,   r e l a t i v   g r o ß e n   K r ä f t e   a u f   d i e s e   A r t   und  W e i s e   ü b e r -  

t r a g e n   w e r d e n .   Für   d i e   ü b e r t r a g u n g   d e r   b e i m   S a u g h u b   a u f -  

t r e t e n d e n   K r ä f t e   k ö n n e n   a n d e r e   M i t t e l   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Wenn  e i n   v e r s t e l l b a r e r   Hub  n i c h t   v o r g e s e h e n   i s t ,   i s t  

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

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   ( A n s p r u c h   2 ) .   E i n e   s o l c h e   F l ä c h e  

l ä ß t   s i c h   b e i   g e r i n g e m   H e r s t e l l u n g s a u f w a n d   e x a k t   h e r -  

s t e l l e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  gemäß  A n -  

s p r u c h   3  b e i d e   d e r   z u s a m m e n w i r k e n d e n   r i n g f ö r m i g e n   A b w ä l z -  

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

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  A n s p r u c h   4 

d a r i n   b e s t e h t ,   daß  d i e   K e g e l w i n k e l   b e i d e r   K e g e l f l ä c h e n  

g l e i c h   s i n d .   H i e r d u r c h   w e r d e n   G l e i t r e i b u n g e n   w e i t e r h i n  

a u f   e i n   M i n d e s t m a ß   h e r a b g e s e t z t .   Bei   k o n s t a n t e m   Hub  i s t  

es  a u c h   m ö g l i c h ,   f ü r   d i e   Z u g v e r b i n d u n g   e i n e   f o r m s c h l ü s -  

s i g e   V e r b i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   5  v o r z u s e h e n .   E i n e   s o l c h e  

Z u g v e r b i n d u n g   i s t   in  b e s o n d e r e m   Maße  z u v e r l ä s s i g   und  a u c h  

dann   g e e i g n e t ,   wenn  d i e   K r ä f t e   am  K o l b e n   auch   b e i m   S a u g -  
hub  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß   s i n d .   Auch  in   d i e s e m   F a l l   k ö n n e n  

gemäß  den   A n s p r ü c h e n   6  und  7  K e g e l f l ä c h e n   f ü r   den  R ü c k z u g  
des   K o l b e n s   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  Z u g v e r b i n d u n g   kann   j e d o c h   gemäß  den  A n s p r ü c h e n   8  u n d  

9  auch   a u s   e i n e r   F e d e r a n o r d n u n g   b e s t e h e n ,   d u r c h   d i e   d i e  

A b w ä l z f l ä c h e n   g e g e n e i n a n d e r   g e z o g e n   w e r d e n .   Be i   e i n e r   z e n -  
t r i s c h e n   F e d e r a n o r d n u n g   gemäß  A n s p r u c h   9  k a n n   d i e   F e d e r  

s o w o h l   i n n e r h a l b   de r   A b w ä l z f l ä c h e n   l i e g e n ,   a l s   a u c h   d i e s e  

u m g e b e n .  

E i n e   D r e h a n t r i e b s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K u r b e l   und  K o l b e n   k a n n  

gemäß  A n s p r u c h   10  d u r c h   f o r m s c h l ü s s i g e s   E i n g r e i f e n   des   K o l -  

b e n s . o d e r   e i n e s   f e s t   d a m i t   v e r b u n d e n e n   T e i l e s  i n   d i e   K u r b e l  

g e b i l d e t   s e i n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e   D r e h a n t r i e b s -  



v e r b i n d u n g   d u r c h   e i n e   z e n t r i s c h   zu r   K u r b e l a c h s e   und  z u r  
K o l b e n a c h s e   a n g e o r d n e t e   S c h r a u b e n f e d e r   h e r z u s t e l l e n   ( A n -  

s p r u c h   1 1 ) .  

Wenn  d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   K o l b e n a c h s e   und  K u r b e l - D r e h -  
a c h s e   v e r ä n d e r l i c h   s en   s o l l ,   um  den  K o l b e n h u b   e i n s t e l l e n  

zu  k ö n n e n ,   i s t   e i n e   K e g e l f l ä c h e   a l s   A b w ä l z f l ä c h e   w e -  
n i g e r   g u t   g e e i g n e t .   V o r t e i l h a f t   s i n d   in   d i e s e m   F a l l   T o r u s -  
f l ä c h e n   gemäß  A n s p r u c h   1 2 .  

Be i   P u m p e n   f ü r   g r ö ß e r e   Hübe  i s t   e i n   K u p p l u n g s s t ü c k   g e -  
mäß  d e n   A n s p r ü c h e n  1 3   und  14  v o r t e i l h a f t .   Mi t   H i l f e   e i -  

n e r   D r u c k s c h r a u b e   n a c h   A n s p r u c h   14  w i r d   a u c h   d i e   r i c h t i g e  
E i n l a ß ö f f n u n g   und  zu  d e r   A u s l a ß ö f f n u n g   e r r e i c h t ,   wenn  d i e  

Pumpe  e i n e   S t e u e r k o l b e n p u m p e   i s t   ( A n s p r u c h   1 5 ) .  

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

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   Pumpe  und  e i n e n  

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

F i g .   2  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   d e r   k i n e m a t i s c h e n  
V e r h ä l t n i s s e   b e i   d e r   Pumpe  n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   K u r b e l   und   d a s   h i n t e r e   Ende   e i n e s   K o l b e n s  
b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   d e r  
f ü r   den  R ü c k z u g   d e s   K o l b e n s   e i n e   f o r m s c h l ü s s i g e  
V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K u r b e l   und  K o l b e n   b e s t e h t ,  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   P u m p e  g e m ä ß   e i -  
n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,  
w o b e i   d e r   K o l b e n h u b   v e r s t e l l b a r   i s t ,  

F i g .   5  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   aus   F i g .   4  im  B e -  
r e i c h   d e s - s t r i c h p u n k t i e r t e n   K r e i s e s   V  in   F i g .   4  



F i g .   6  e i n e n   a x i a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   K u r b e l  

und  das   Ende  e i n e s   K o l b e n s ,   w o b e i   d i e   A b -  

w ä l z f l ä c h e n   z e n t r i s c h   zu  den  A c h s e n   v o n  

K o l b e n   und  K u r b e l   a n g e o r d n e t   s i n d ,   u n d  

F i g .   7  e i n e   K u r b e l  u n d   das   h i n t e r e   Ende  e i n e s   K o l -  

b e n s   b e i   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r  

F i g .   3,  w o b e i   j e d o c h   b e i d e   j e w e i l s   z u s a m -  

m e n w i r k e n d e n   A b w ä l z f l ä c h e n   a l s   K e g e l f l ä c h e n  

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

Die  Pumpe  n a c h   F i g .   1  h a t   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s -  

m o t o r   1  und  e i n   P u m p e n g e h ä u s e   2.  Im  P u m p e n g e h ä u s e   2 

b e f i n d e t   s i c h   e i n e   Z y l i n d e r b o h r u n g   3 ,  i n   d i e   e i n   K o l b e n   4 

d i c h t e n d   e i n g r e i f t .   In  d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   3  m ü n d e t   e i n e  

A n s a u g b o h r u n g   5  und  e i n e   A b f l u ß b o h r u n g   6.  Die  A n s a u g -  

b o h r u n g e n   5  münden   in   e i n e n   H o h l r a u m   7  i n n e r h a l b   d e s  

P u m p e n g e h ä u s e s   2,  w ä h r e n d   d i e   A b f l u ß b o h r u n g   6  an  d e r  

A u ß e n f l ä c h e   2a  des   P u m p e n g e h ä u s e s   2  m ü n d e t ,   wo  e i n e   D r u c k -  

l e i t u n g   a n s c h l i e ß b a r   i s t .  

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

S c h n i t t f l ä c h e   8  a n g e s c h n i t t e n ,   d e r e n   K a n t e n   a l s   S t e u e r -  

k a n t e n   w i r k e n ,   so  daß  je   n a c h   D r e h s t e l l u n g   des   K o l b e n s  

e n t w e d e r   d i e   A n s a u g b o h r u n g   5  in   d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   3 

e i n m ü n d e t   o d e r   a b e r   d i e   A b f l u ß b o h r u n g . D i e   S c h n i t t f l ä c h e  

8  i s t   um  90°  v e r s e t z t   g e z e i c h n e t ,   um  s i e   in   d e r   Z e i c h -  

nung   g u t   s i c h t b a r   zu  m a c h e n .   D r e h u n g   und  L ä n g s b e w e g u n g  

des   K o l b e n s   s i n d   so  m i t e i n a n d e r   k o o r d i n i e r t ,   daß  b e i m  

S a u g h u b   ( in   F i g .   1  B e w e g u n g  n a c h   l i n k s )   d i e   A n s a u g -  

b o h r u n g   5  g e ö f f n e t   i s t   und  w ä h r e n d   des   D r u c k h u b e s   ( i n  

F i g .   1  K o l b e n b e w e g u n g   n a c h   r e c h t s )   d i e   A b f l u ß b o h r u n g  
6.  D i e s e s   P u m p e n p r i n z i p   i s t   an  s i c h   b e k a n n t .  

Neu  i s t   d i e   i n s g e s a m t   m i t   9  b e z e i c h n e t e   K u p p l u n g   des   K o l -  
b e n s   4  m i t   e i n e r   K u r b e l   10.  Die  K u r b e l   10  i s t   d r e h f e s t   m i t  

d e r   W e l l e   11  des   E l e k t r o m o t o r s   1  v e r b u n d e n .   Die  D r e h a c h s e  



d e r   M o t o r w e l l e   und   d a m i t   a u c h   d e r   K u r b e l   10  i s t   m i t   12 

b e z e i c h n e t .   D i e s e   A c h s e   s c h n e i d e t   d i e   K o l b e n a c h s e   13 

im  P u n k t   A.  Die   A c h s e n   11,   13  s t e h e n   a l s o   w i n k l i g   z u -  

e i n a n d e r .  

Die   K u p p l u n g   9  h a t   e i n e n   Arm  14,   d e r   s t a r r   m i t   dem  K o l -  

ben   4  v e r b u n d e n   i s t .   Zur   F i x i e r u n g   d i e n t   e i n e   S c h r a u b e  

15,  d i e   in   e i n   G e w i n d e l o c h   d e s   Armes  14  e i n g e s c h r a u b t  

i s t   und   a u f   e i n e   s c h r ä g e   F l ä c h e   16  d r ü c k t ,   d i e   s i c h  

am  K o l b e n   4  b e f i n d e t .   D ie   S c h r a u b e   i s t   s o . o r i e n t i e r t ,  

daß  d u r c h   den  D r u c k   a u f   d i e   F l ä c h e   16  e i n e - K r a f t k o m p o -  

n e n t e   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   K o l b e n s   4  e n t s t e h t ,   d i e   d e n  

K u r b e l a r m   14  g e g e n   d e n   K o l b e n   z i e h t .  

Am  K u r b e l a r m   14  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   K e g e l f l ä c h e   17,  d i e  

an  e i n e r   e b e n e n   V o r d e r f l ä c h e   18  d e r   K u r b e l   10  a n l i e g t .  

Der   K e g e l w i n k e l   d e r   K e g e l f l ä c h e   17  und  d i e   S c h r ä g l a g e  
d e r   V o r d e r f l ä c h e   18  d e r   K u r b e l   10  s i n d   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e  

K e g e l f l ä c h e   17  e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g   m i t   d e r   e b e n e n   F l ä c h e  

18  h a t .  

Der   Arm  14  h a t   e i n e n   A n s a t z   19,  d e r   in   e i n e n   H o h l r a u m   20 

e i n g r e i f t ,   d e r   s i c h   in   d e r   K u r b e l   10  b e f i n d e t .   Der  H o h l -  

r a u m   20  h a t   an   d e r   V o r d e r f l ä c h e   10  e i n e   Mündung  20a  v o n  
s o l c h e m   D u r c h m e s s e r ,   daß   d e r   A n s a t z   19  o h n e   n e n n e n s w e r t e s  
S p i e l   i n   den  H o h l r a u m   20  e i n g r e i f t ,   d e r   s i c h   a u s g e h e n d   v o n  
d e r   M ü n d u n g   20a  e r w e i t e r t .  

Zum  H e r a n z i e h e n   d e r   K e g e l f l ä c h e   17  an  d i e   e b e n e   V o r d e r -  
f l ä c h e   18  d e r   K u r b e l   10  d i e n t   e i n e   S c h r a u b e n z u g f e d e r   2 1 .  
D i e s e   i s t   m i t t e l s   S c h r a u b e n   2 2  u n d   23  g e h a l t e n .   B e i d e  
S c h r a u b e n   h a b e n   e i n   G e w i n d e ,   das   d e r   F e d e r   21  e n t s p r i c h t  
und  s i n d   in   d i e   F e d e r e n d e n   g e s c h r a u b t .   Der   Kopf  d e r   S c h r a u -  
be  22  l i e g t   an  e i n e r   A u f l a g e f l ä c h e   24  d e r   K u r b e l   und  d e r  
Kopf   d e r   S c h r a u b e   23  an  e i n e r   A u f l a g e f l ä c h e   25  des   A r -  
mes  14.   Die  F e d e r   21  s t e h t   u n t e r   e i n e r   g e w i s s e n  V o r s p a n -  
n u n g ,   m i t   d e r   d i e   K e g e l f l ä c h e   17  an  d i e   e b e n e   F l ä c h e   1,8 
h e r a n g e z o g e n   w i r d .  



In  F i g .   2  s i n d   d i e   k i n e m a t i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   s c h e m a t i s c h  

und  g e g e n ü b e r   F i g .   1  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t .   G e z e i g t   s i n d  

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

K o l b e n   an  s e i n e m   v o r d e r e n   ( d r u c k s e i t i g e n )   T o t p u n k t   b e f i n -  

d e t   und   d i e  S t e l l u n g ,   b e i   d e r   s i c h   d e r   K o l b e n   an  s e i n e m  

s a u g s e i t i g e n   T o t p u n k t   b e f i n d e t .   Angenommen  i s t ,   daß  d i e  
A b w ä l z e b e n e   18  b e i m   d r u c k s e i t i g e n   T o t p u n k t   d i e   S t e l l u n g  
0°  und  im  s a u g s e i t i g e n   T o t p u n k t   d i e   S t e l l u n g   180°  h a b e .  
Die  M i t t e l a c h s e   d e s   K e g e l s   17  i s t   m i t   26  b e z e i c h n e t ;  
s i e   s c h n e i d e t   d i e   K o l b e n a c h s e   13  in   e i n e m   P u n k t   27.   B e i  
d e r   S t e l l u n g   180°  s c h n e i d e t   d i e   M i t t e l a c h s e   26  des   K e g e l s  
17  d i e   K o l b e n a c h s e   13  in   e i n e m   P u n k t   2 8 . D e r   A b s t a n d   d e r  
P u n k t e   27  und  28  i s t   g l e i c h   dem  Hub  H . D i e   M i t t e l a c h s e n  
26  s c h l i e ß e n   b e i   b e i d e n   S t e l l u n g e n   m i t   d e r   K o l b e n a c h s e  
13  den   W i n k e l  β   e i n .  

Die  V e r b i n d u n g s l i n i e   29  z w i s c h e n   den  P u n k t e n   P,  P'  s c h l i e ß t  
m i t   d e r   Ebene   18  in   b e i d e n   g e z e i c h n e t e n   E x t r e m s t e l l u n g e n   d e n  
W i n k e l  r e i n .   Es  muß  d i e   B e d i n g u n g  β = γ   e r f ü l l t   s e i n ,  
wenn  z w i s c h e n   d e r   K e g e l f l ä c h e   17  und  d e r   e b e n e n   F l ä c h e   18 
e i n e   A b w ä l z b e w e g u n g   s t a t t f i n d e n   s o l l .  

Der  R a d i u s   r∝   von  d e r   D r e h a c h s e   12  b i s   zu  dem  P u n k t ,   i n  
dem  d i e   A c h s e   26  d i e   E b e n e   18  s c h n e i d e t ,   i s t   d e r   H e b e l -  
arm  d e r   K u r b e l .   Je  g r ö ß e r   d i e s e r   H e b e l a r m   i s t ,   d e s t o   g r ö ß e r  
w i r d   d e r   Hub  H  b e i   e i n e m   g e g e b e n e n   W i n k e l   ∝  z w i s c h e n   d e n  
A c h s e n   12  und  13.  Be i   e i n e m   g e g e b e n e n   R a d i u s   r ∝   w i r d   d e r  
Hub  umso  g r ö ß e r ,   j e   g r ö ß e r   d e r   W i n k e l e  i s t .   G e z e i c h n e t  
s i n d   V e r h ä l t n i s s e ,   w ie   s i e   i n   der   P r a x i s   e t w a   a n g e w e n d e t  
w e r d e n .  

Die  Pumpe  nach   F i g .   1  a r b e i t e t   wie  f o l g t .   F i g .   1  z e i g t  
d i e   S t e l l u n g ,   in   d e r   s i c h   d e r   K o l b e n   im  d r u c k s e i t i g e n   T o t -  
p u n k t   b e f i n d e t .   Be i   w e i t e r e r   D r e h u n g   d e r   K u r b e l   10  w i r d  
d e r   K o l b e n   aus  d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   3  h e r a u s g e z o g e n .   D i e  
h i e r z u   n ö t i g e   K r a f t   w i r d   von  der   F e d e r   21  ü b e r t r a g e n .   D i e  
F e d e r   21  h a t   e i n e   so  g r o ß e   V o r s p a n n u n g ,   daß  s i e   u n t e r   d e m  
E i n f l u ß   d e r   g e n a n n t e n   K r ä f t e   n i c h t   w e i t e r   g e d e h n t   w i r d ,  



so  daß   w ä h r e n d   d e s   S a u g h u b e s   d i e   K e g e l f l ä c h e   17  f e s t  

an  d e r   e b e n e n   F l ä c h e   18  a n l i e g t .   W ä h r e n d   d e r   D r e h u n g   d e r  

K u r b e l   w ä l z t   s i c h   d e r   K e g e l m a n t e l   17  a u f   d e r   F l ä c h e   18  a b .  

Die   A b w ä l z b e w e g u n g   i s t   k o n t i n u i e r l i c h .   Nach   e i n e r  

D r e h u n g   d e r   K u r b e l   um  180°  h a t   s i c h   d e r   h a l b e   Umfang  d e s  

K e g e l m a n t e l s   17  a u f   d e r   F l ä c h e   18  a b g e w ä l z t ,   was  a u c h   a u s  

F i g .   2  e r s i c h t l i c h   i s t . N a c h   ü b e r s c h r e i t e n   des   s a u g s e i t i g e n  

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

d i e   e b e n e   F l ä c h e   18  d e r   K u r b e l   10  a u f   d i e   K e g e l f l ä c h e   17 

d r ü c k t .   W ä h r e n d   d e s   D r u c k h u b e s   i s t   a l s o   e i n   e l a s t i s c h e s   Z w i s c h e n -  

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

t e t   d i e   ü b e r t r a g u n g   g r o ß e r   K r ä f t e ,   o h n e   daß   e i n   w e s e n t l i c h e r  

V e r s c h l e i ß   an  den   A b w ä l z f l ä c h e n   e n t s t e h t .   Die   V e r t i e f u n g   20  

i s t   so  g e f o r m t ,   daß   d e r   A n s a t z   19  des   A r m e s  1 4   b e i   j e d e r   S t e l -  

l u n g   g e n ü g e n d   B e w e g u n g s f r e i h e i t   h a t .   D ie   D r e h k r a f t   w i r d   a u f   d e n  

K o l b e n   d a d u r c h   ü b e r t r a g e n ,   daß  d e r   A n s a t z   -19  am  Rande   20a  d e r  

V e r t i e f u n g   20  a n l i e g t .   W ä h r e n d   d e r   D r e h b e w e g u n g   des   K o l b e n s   w i r k t  

d i e s e r   z w e c k s   S t e u e r u n g   des   E i n -   und  A u s l a s s e s   m i t   den  B o h r u n g e n  

5  und   6  z u s a m m e n ,   w i e   d i e s   s c h o n   w e i t e r   o b e n   b e s c h r i e b e n   w u r d e .  

Die   S a u g l e i t u n g   w i r d   an  d e r   B o h r u n g   30  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   in   d e n  

G e h ä u s e h o h l r a u m   7  m ü n d e t .   D i e s e r   Raum  i s t   a l s o   s t ä n d i g   ü b e r f l u -  

t e t .   Das  F ö r d e r m i t t e l   w i r k t   d e s h a l b   g l e i c h z e i t i g   a l s   S c h m i e r -  

m i t t e l   an  den  A b w ä l z f l ä c h e n .  

Der   M o t o r   1  i s t   e i n   s o g e n a n n t e r   S p a l t r o h r m o t o r .   D i e s e r   M o t o r  

e n t h ä l t   e i n   Rohr   31 ,   das   in   dem  S p a l t   z w i s c h e n   d e r   S t a t o r w i c k l u n g  

32  und  dem  R o t o r   33  a n g e o r d n e t   i s t .   Der   Raum  34  i n n e r h a l b   des   R o h r e s  

31  i s t   e b e n f a l l s   m i t   F ö r d e r m e d i u m   ü b e r f l u t e t ,   da  d e r   G e h ä u s e -  

h o h l r a u m   7  m i t   dem  Raum  34  ü b e r   B o h r u n g e n   35  v e r b u n d e n   i s t .  

Das  F ö r d e r m e d i u m   d i e n t   d a m i t   a u c h   z u r   S c h m i e r u n g   d e r   M o t o r -  

l a g e r   36  und  37.   E i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   i s t   a u ß e r o r d e n t l i c h   r o -  
b u s t   und  b e d a r f   k e i n e r   W a r t u n g ,   so  daß  d i e   Pumpe  g u t   f ü r   e i n e n  

g e k a p s e l t e n   E i n b a u   g e e i g n e t   i s t .  



Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  w i r d   d i e   w ä h r e n d   des   S a u g -  
h u b e s   a u f t r e t e n d e   K o l b e n k r a f t   d u r c h   f o r m s c h l ü s s i g e n   E i n g r i f f  
z w i s c h e n   K u r b e l   und  K o l b e n   e r r e i c h t .   Die  K u r b e l   38  i s t   v o n  
e i n e m   Loch   39  d u r c h b r o c h e n . D u r c h   das   Loch  39  g r e i f t   e i n   z y l i n -  
d r i s c h e r   A b s c h n i t t   40  e i n e s   Armes  41  h i n d u r c h ,   d e r   am  P u m -  
p e n k o l b e n   42  b e f e s t i g t   i s t .   Die  F i x i e r u n g   des   Armes  41  am  K o l -  
ben   42  i s t   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t ,   wie   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s -  
f o r m   n a c h   F i g .   1.  Auch  h i e r   i s t   e i n e   F i x i e r s c h r a u b e   43  v o r -  
g e s e h e n ,   d i e   s c h r ä g   a n g e o r d n e t   i s t   und  a u f   e i n e   s c h r ä g e   F l ä c h e  
44  am  K o l b e n   d r ü c k t .  

R e c h t s   von  d e r   z y l i n d r i s c h e n   F l ä c h e   40  b e f i n d e t   s i c h   a n  

dem  Arm  41  w i e d e r   e i n e   K e g e l f l ä c h e   45,  d i e   in   g l e i c h e r  

W e i s e   m i t   d e r   V o r d e r f l ä c h e   38a  d e r   K u r b e l   38  z u s a m m e n -  

w i r k t .   Am  l i n k e n   Ende  des   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t e s   40 

b e f i n d e t   s i c h   e i n   F l a n s c h   46,  d e r   e i n e   K e g e l f l ä c h e   47 

a u f w e i s t ,   d i e   m i t   d e r   e b e n e n   R ü c k s e i t e   38b  d e r   K u r b e l   38 

z u s a m m e n w i r k t .   Aus  M o n t a g e g r ü n d e n  m u ß   d e r   F l a n s c h   46 

o d e r   d e r   F l a n s c h   46  s amt   dem  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   40 

vom  Arm  41  l ö s b a r   s e i n ,   was  j e d o c h   z e i c h n e r i s c h   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t   i s t .  

Das  Loch   39  b e s t e h t   aus  zwei   k e g e l f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e n ,  

d i e   b e i   48  z u s a m m e n s t o ß e n .   D i e s e   G r a t l i n i e   48  d e f i n i e r t  

d i e   e n g s t e   S t e l l e   des   D u r c h b r u c h e s   39.  Der  D u r c h m e s s e r  

an  d i e s e r  S t e l l e   i s t   so ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t  

40  o h n e   n e n n e n s w e r t e s   S p i e l   d u r c h   d i e   B o h r u n g   h i n d u r c h -  

g r e i f t .  

Die  Pumpe  n a c h   F i g .   3  a r b e i t e t   wie   f o l g t .   W ä h r e n d   des  D r u c k -  

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

d i e s  a n h a n d   d e r   F i g .   1  und  2  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n  w u r d e .  

W ä h r e n d   d e s   S a u g h u b e s   e r f o l g t  d i e   K r a f t ü b e r t r a g u n g   ü b e r  

d i e   K e g e l f l ä c h e   47,  d i e   e b e n f a l l s   l i n i e n f ö r m i g   an  d e r  

F l ä c h e   38b  a n l i e g t   und  s i c h   in  g l e i c h e r   W e i s e   a u f   d e r   F l ä c h e  

38b  a b w ä l z t ,   wie   d i e   K e g e l f l ä c h e   45  a u f   d e r   F l ä c h e   3 8 a .  

An  dem  z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   40  e r f o l g t   auch   d e r   D r e h a n -  



t r i e b   d e s   K o l b e n s   42 .   D i e s e r   A b s c h n i t t   h a t   a l s o   e i n e   D o p p e l -  

f u n k t i o n ,   n ä m l i c h   e i n m a l   d i e   F u n k t i o n ,   zum  R ü c k z u g   des   K o l -  

b e n s   42  w ä h r e n d   d e s   A n s a u g e n s   b e i z u t r a g e n   und  zum  a n d e r e n   e i n e  

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

h e r z u s t e l l e n .   Im  ü b r i g e n   a r b e i t e t   d i e   Pumpe  g l e i c h   wie   d i e  

Pumpe  n a c h   F i g .   1 .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   4  k a n n   de r   W i n k e l  

z w i s c h e n   d e r   K u r b e l - D r e h a c h s e   12  und   d e r   K o l b e n a c h s e   13  

und  d a m i t   a u c h   d e r   Hub  des   K o l b e n s   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Zu 

d i e s e m   Zweck  i s t  a m   P u m p e n g e h ä u s e   49  e i n e   h o h l z y l i n d r i s c h e  

F ü h r u n g s f l ä c h e  5 0   a n g e o r d n e t .   An  d i e s e r   F l ä c h e   i s t   e i n e  

z y l i n d r i s c h e   F l ä c h e   51  g e f ü h r t ,   d i e   s i c h   an  e i n e m   f e s t   m i t  

dem  A n t r i e b s m o t o r   52  v e r b u n d e n e n   T e i l   b e f i n d e t .   Be i   j e d e r  

S c h w e n k l a g e   d e s   M o t o r s   52  s c h n e i d e t   d i e   K u r b e l a c h s e   12 

d i e   K o l b e n a c h s e   13  im  P u n k t   A,  d e r   s i c h   im  Z e n t r u m   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   F l ä c h e n   50,  51  b e f i n d e t .  

Da  d e r   S c h w e n k w i n k e l  ∝   v e r ä n d e r l i c h   i s t ,   e i g n e t   s i c h  

e i n e   K e g e l f l ä c h e   w e n i g e r   g u t   a l s   A b w ä l z f l ä c h e . A l s   A b w ä l z f l ä c h e n  

s i n d   d e s h a l b   t o r i s c h e   F l ä c h e n   v o r g e s e h e n ,   n ä m l i c h   e i n e   k o n v e x -  

t o r i s c h e   K o l b e n - A b w ä l z f l ä c h e   53  u n d   e i n e   k o n k a v t o r i s c h e  

A b w ä l z f l ä c h e   54  an  d e r   K u r b e l   55.  D ie   Q u e r s c h n i t t e   d i e s e r  

F l ä c h e n   s i n d   i n   F i g .   5  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t .  

Die  k o n v e x t o r i s c h e   F l ä c h e   53  b e f i n d e t   s i c h   an  e i n e m   Arm  5 6 ,  

d e r   f e s t   m i t   dem  K o l b e n   57  v e r b u n d e n   i s t .   I n n e r h a l b   d e r  

t o r i s c h e n   F l ä c h e n   53 ,   54  e r s t r e c k t   s i c h   w i e d e r   e i n e   S c h r a u -  

b e n z u g f e d e r   58 ,   d i e   d i e   T e i l e   53 ,   55  f e s t   g e g e n e i n a n d e r  

z i e h t .  

Die   A r b e i t s w e i s e   i s t   g l e i c h   w ie   b e i   d e r   Pumpe  n a c h   F i g .   1 .  

Auch  h i e r   w e r d e n   d i e   D r u c k h u b k r ä f t e   ü b e r   d i e   A b w ä l z f l ä c h e n  

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

z u g f e d e r   58  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .   Der   W i n k e l   oG  kann   in   w e i -  

t e n   G r e n z e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   Be im  W i n k e l   ∝   =  O  i s t   d e r  

K o l b e n h u b   e b e n f a l l s   O,  d .h. .   e i n e   F ö r d e r u n g   f i n d e t   n i c h t  

mehr   s t a t t .   Mi t   z u n e h m e n d e m   W i n k e l  ∝   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d e r  

Hub  des   K o l b e n s .   I n s b e s o n d e r e   aus   d e r   V e r g r ö ß e r u n g   n a c h  



F i g .   5  i s t   l e i c h t   e r k e n n b a r ,   daß  d i e   t o r i s c h e n   F l ä c h e n  

53,  54  v e r s c h i e d e n e   S c h r ä g l a g e n   z w i s c h e n   dem  Arm  56  u n d  
d e r   K u r b e l   55  z u l a s s e n .   Der  E i n g r i f f   d e r   t o r i s c h e n   F l ä c h e n  
i n e i n a n d e r   e r g i b t   e i n e   f o r m s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g ,   m i t   d e r  
auch   e i n e   d r e h a n t r i e b s m ä ß i g e   K u p p l u n g   z w i s c h e n   d e r   K u r b e l   55  
und  dem  K o l b e n   57  e r f o l g t .   In  d i e s e m   F a l l   b r a u c h t   a l s o   e i n  

s p e z i e l l e s   E l e m e n t   f ü r   den   D r e h a n t r i e b   n i c h t   v o r g e s e h e n   z u  
w e r d e n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   6  i s t   im  G e g e n s a t z   z u  
den  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d i e   M i t n e h m e r v e r b i n -  

dung   d u r c h   e i n e   z e n t r i s c h   z u r   K u r b e l a c h s e   und  K o l b e n a c h s e   a n -  
g e o r d n e t e   F e d e r   g e b i l d e t .   Auf  den  K o l b e n   59  i s t   e i n e   A r t  

Kappe   60  a u f g e s c h r a u b t ,   d e r e n   S t i r n f l ä c h e   e i n e   A b w ä l z -  

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

F l ä c h e   62  g e b i l d e t ,   d i e   s c h r ä g   z u r   K u r b e l a c h s e   12  a n -  

g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   F l ä c h e   b e f i n d e t   s i c h   an  e i n e r   K a p p e  

63,  d i e   a u f   d i e   A n t r i e b s w e l l e   64  e i n e s   M o t o r s   a u f g e s e t z t  

i s t .  

B e i d e   F l ä c h e n   61  und  62  s i n d   von  e i n e r   S c h r a u b e n z u g -  

f e d e r   65  u m g e b e n .   Die  K a p p e n   60,   63  s i n d   in   d i e   Enden   d e r  

S c h r a u b e n z u g f e d e r   e i n g e s c h r a u b t .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d  

an  den  U m f a n g s f l ä c h e n   d e r   K a p p e n   e n t s p r e c h e n d e   G e w i n d e  

v o r g e s e h e n .   Die  S c h r a u b e n z u g f e d e r   65  h a t   s o w o h l   d i e   A u f -  

g a b e ,   d i e   b e i d e n   T e i l e   60,   63  g e g e n e i n a n d e r   zu  z i e h e n ,  

a l s   a u c h   d i e   A u f g a b e ,   D r e h m o m e n t   vom  T e i l   63  a u f   d a s  

T e i l   60  zu  ü b e r t r a g e n ,   um  den  D r e h a n t r i e b   des   K o l b e n s  

zu  b e w i r k e n .   Die  D r e h m o m e n t ü b e r t r a g u n g   w i r d   d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   daß  d i e   F e d e r   s t e t s   so  w e i t   z u s a m m e n g e z o g e n   w i r d ,  

daß  e i n   w e i t e r e s   Z u s a m m e n d r e h e n   n i c h t   mehr  m ö g l i c h   i s t .  

D a n a c h   s i n d   V e r d r e h u n g s ä n d e r u n g e n   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

T e i l e n  6 0 ,   63  n i c h t   mehr   m ö g l i c h .  

Aus  d e r   B e t r a c h t u n g   von  F i g .   6  i s t   k l a r ,   daß  b e i   R o -  

t a t i o n   d e r   W e l l e   64  e i n e   H i n -   und  H e r b e w e g u n g   des   K o l -  

b e n s   59  e r f o l g t .   Der  Hub  i s t   e t w a   g l e i c h   dem  g r ö ß t e n  
A b s t a n d   a,  d e r   z w i s c h e n   den  b e i d e n   F l ä c h e n   61  und  62  



b e s t e h t .   W ä h r e n d   b e i   den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   den  F i g .   1 

b i s   5  d i e   A b w ä l z f l ä c h e n   r i n g f ö r m i g   s i n d ,   s i n d   d i e   A b w ä l z -  

f l ä c h e n   61 ,   62  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   6  r e l a t i v  

k l e i n e ,   n i c h t   d u r c h b r o c h e n e   F l ä c h e n .   Die  A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .   6  e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r   k l e i n e   K o l b e n h ü b e   u n d  

i n s g e s a m t   f ü r   k l e i n e   P u m p l e i s t u n g e n ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   f ü r   g r ö ß e r e   Hübe  und  g r ö ß e r e   L e i s t u n g e n  

g e e i g n e t   s i n d .   Be i   P u m p e n ,   b e i   d e n e n   a u c h   w ä h r e n d   des   S a u g -  
h u b e s   g r o ß e   K r ä f t e   a u f t r e t e n ,   i s t   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  

F i g .   3  b e s o n d e r s   g u t   g e e i g n e t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   7  g l e i c h t   w e i t g e h e n d   d e r   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3.  Auf  e i n e r   M o t o r w e l l e   66  s i t z t   e i n e   K u r -  

b e l s c h e i b e   67 .   Mi t   d e r   K u r b e l s c h e i b e   67  i s t   e i n   h u t f ö r m i g e r  

T e i l   68  f e s t   v e r b u n d e n .   D i e s e r   h u t f ö r m i g e   T e i l   r e i c h t   ü b e r  

d i e   V o r d e r f l ä c h e   67a  d e r   K u r b e l s c h e i b e   v o r   und   h a t   in   dem  v o r -  

r a g e n d e n   B e r e i c h   e i n e   A b w ä l z f l ä c h e   69 ,   d i e   k e g e l f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .   Der   h u t f ö r m i g e   T e i l   48  h a t   e i n e   z e n t r a l e   ö f f n u n g  

70,   d i e   z y l i n d r i s c h   i s t   und  in   e i n e n   H o h l r a u m   71  m ü n d e t .   I n -  

n e r h a l b   d e s   H o h l r a u m e s   b e f i n d e t   s i c h   an  dem  h u t f ö r m i g e n  T e i l  

e i n e   w e i t e r e   K e g e l f l ä c h e   7 2 .  

Auf  dem  P u m p e n k o l b e n   73  s i t z t   e i n   Arm  74,   m i t   dem  e i n   A b w ä l z -  

t e i l   75  f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   Am  A b w ä l z t e i l   75  b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   k e g e l i g e   A b w ä l z f l ä c h e   76.   D ie   K e g e l w i n k e l   d e r   A b w ä l z -  

f l ä c h e n   69  und   76  s i n d   g l e i c h .  

F e r n e r   b e f i n d e t   s i c h   am  Arm  74  e i n   i n s g e s a m t   m i t   77  b e z e i c h -  

n e t e r   M i t n e h m e r z a p f e n .   Der  M i t n e h m e r z a p f e n   h a t   e i n e n   A n s a t z  

78,   d e r   d u r c h   den   A b w ä l z t e i l   75  und   den   Arm  74  h i n d u r c h g e -  

s t e c k t   i s t   und   a u f   d e s s e n   Ende  e i n e   H a l t e m u t t e r   79  a u f g e -  

s c h r a u b t   u n d   m i t t e l s   e i n e s   F e d e r r i n g e s   80  g e s i c h e r t   i s t .  

Durch   d a s   F e s t z i e h e n   d e r   M u t t e r   79  w i r d   a u c h   d e r   A b w ä l z t e i l  

75  f e s t   g e g e n   den   Arm  74  g e z o g e n .  

D e r  M i t n e h m e r z a p f e n   77  h a t   an  s e i n e m   v o r d e r e n   Ende  e i n e   k e g e l i -  

ge  A b w ä l z f l ä c h e   81,   d i e   m i t   d e r   k e g e l i g e n   A b w ä l z f l ä c h e   72  z u -  



s a m m e n w i r k t .   B e i d e   K e g e l f l ä c h e n   81  und  72  h a b e n   den  g l e i c h e n  

K e g e l w i n k e l .   Der  M i t n e h m e r z a p f e n   h a t   in   dem  B e r e i c h ,   d e r  

d u r c h   d i e   ö f f n u n g   70  h i n d u r c h g r e i f t ,   zwei   k e g e l i g e   F l ä c h e n   82  

und  83,   d i e   m i t   i h r e n   j e w e i l s   g r o ß e n   B a s e n   a n e i n a n d e r l i e g e n .  

Die  K e g e l w i n k e l   s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß  in  den  b e i d e n   E x t r e m l a -  

gen ,   von  d e n e n   in   F i g .   7  e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   M a n t e l l i n i e n  

d e r   K e g e l f l ä c h e n   82,  83  p a r a l l e l   zu  M a n t e l l i n i e n   d e r   z y l i n d r i -  

s c h e n   ö f f n u n g   70  s i n d .  

Die  Pumpe  n a c h   F i g .   7  a r b e i t e t   im  P r i n z i p   g l e i c h   wie   d i e   P u m -  

pe  nach   F i g .   3.  Durch   d i e   A u s b i l d u n g   de r   j e w e i l s   z u s a m m e n w i r -  

k e n d e n   A b w ä l z f l ä c h e n   a l s   K e g e l f l ä c h e n   m i t   g l e i c h e n   K e g e l w i n -  

k e l n  w e r d e n   G l e i t b e w e g u n g e n   w e i t e r h i n   h e r a b g e s e t z t ,   da  d i e  

s i c h   a u f e i n a n d e r   a b w ä l z e n d e n   F l ä c h e n   g l e i c h g r o ß   s i n d .   D i e s  

t r i f f t   b e i   d e r   A b w ä l z u n g   e i n e r   K e g e l f l ä c h e   a u f   e i n e r   e b e n e n  

R i n g f l ä c h e   n i c h t   g e n a u   zu ,   so  daß  in   d i e s e m   F a l l   G l e i t b e -  

w e g u n g e n   a u f t r e t e n ,   d i e   e i n   w e n i g   g r ö ß e r   s i n d .  

Die  M i t n e h m e r k o n s t r u k t i o n   i s t   in   F i g .   7  ä q u i v a l e n t   z u r   F i g .   3 

a u s g e b i l d e t .   W ä h r e n d   gemäß  F i g .   3  e i n e   B o h r u n g   m i t   zwe i   K e -  

g e l f l ä c h e n   v e r w e n d e t   w i r d ,   d i e   m i t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   Z a p f e n  

z u s a m m e n w i r k t ,   i s t   gemäß  F i g .   7  d i e   B o h r u n g   z y l i n d r i s c h   a u s -  

g e b i l d e t   und  d e r   M i t n e h m e r z a p f e n   h a t   d a f ü r   zwei   K e g e l f l ä c h e n .  
Es  w i r d   j e w e i l s   d e r s e l b e   E f f e k t   e r r e i c h t .  



1.  K o l b e n p u m p e   m i t   e i n e m   r o t i e r e n d e n   und   in   e i n e r   Z y l i n d e r -  

b o h r u n g   h i n -   und   h e r b e w e g l i c h e n   K o l b e n   und  m i t   e i n e r   r o t i e -  

r e n d e n   K u r b e l ,   m i t   d e r   d e r   K o l b e n   g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ,  

w o b e i   d i e   K o l b e n a c h s e   und  d i e   D r e h a c h s e   d e r   K u r b e l   e i n a n d e r  

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

d e r   g e k u p p e l t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  K o l b e n  

o d e r   an  e i n e m   s t a r r   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n   T e i l   (14;   41;   5 6 ;  

60;  74)  e i n e   r i n g f ö r m i g e   K o l b e n - A b w ä l z f l ä c h e   (17;   4 5 ;  5 3 ;   6 1 ;  

76)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   m i t   e i n e r   an  d e r   K u r b e l   (10;  38;   5 5 ;  

63;  67)  a n g e o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   K u r b e l - A b w ä l z f l ä c h e   ( 1 8 ;  

38a ;   54;   62;  69)  z u s a m m e n w i r k t ,   w o b e i   d i e   R i n g a c h s e n   s c h r ä g  

z u e i n a n d e r   s t e h e n   und   d i e   A b w ä l z f l ä c h e n   (17;   45;  53;  61;  7 6 ;  

10;  38;  55;  63;  67)  d u r c h   d i e  b e i m   D r u c k h u b   a u f t r e t e n d e n  

K r ä f t e   l ä n g s   e i n e r   l i n i e n f ö r m i g e n   o d e r   p u n k t f ö r m i g e n   B e -  

r ü h r u n g s s t e l l e   a n e i n a n d e r   a n p r e ß b a r   s i n d ,   w e l c h e   B e r ü h r u n g s -  

s t e l l e   b e i   D r e h u n g   d e r   K u r b e l   (10;   38;  55;   63;  67)  ü b e r   d e n  

Umfang   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A b w ä l z f l ä c h e n   ( 1 7 / 1 8 ;   4 5 / 3 8 ;   5 3 / 5 4 ;  

6 1 / 6 2 ;   6 9 / 7 6 )   w ä l z e n d   w a n d e r t   und   daß   K o l b e n   (4;  42;  57;   5 9 ;  

73)  und   K u r b e l   (10 ;   38;   55;   63;  67)  d u r c h   e i n e   Z u g v e r b i n d u n g  

(21;   40;   58;  65;  77)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   m i t   d e r  

b e i m   S a u g h u b   a u f t r e t e n d e   K r ä f t e   von   d e r   K u r b e l   (10;  38;   5 5 ;  

63;  67)  a u f   den   K o l b e n   (4;  42;  57;  59;  73)  ü b e r t r a g b a r  
s i n d .  

2.  K o l b e n p u m p e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   k o n s t a n t e m   W i n k e l   z w i s c h e n  

K o l b e n a c h s e   und  K u r b e l - D r e h a c h s e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   K o l b e n - A b w ä l z f l ä c h e   (17;  45)  e i n   K e -  

g e l m a n t e l   i s t   und   d i e   K u r b e l - A b w ä l z f l ä c h e   (18;  38a)  e i n e  



e b e n e   F l ä c h e   i s t ,   w o b e i   der   K e g e l m a n t e l   m i t   e i n e r   B e r ü h -  

r u n g s l i n i e   an  d e r   K u r b e l - A b w ä l z f l ä c h e   (18;   38a)  a n l i e g t .  

3.  K o l b e n p u m p e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   k o n s t a n t e m   W i n k e l   z w i -  

s c h e n   K o l b e n a c h s e   und  K u r b e l - D r e h a c h s e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   K o l b e n - A b w ä l z f l ä c h e   (76)  und  d i e   K u r -  

b e l - A b w ä l z f l ä c h e   (69)  K e g e l f l ä c h e n   s i n d ,   d i e   l ä n g s   e i n e r  

B e r ü h r u n g s l i n i e   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n   ( F i g .   7 ) .  

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

daß  d i e   K e g e l w i n k e l   b e i d e r   K e g e l f l ä c h e n   (69,   76)  g l e i c h  

s i n d .  

5.  K o l b e n p u m p e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   k o n s t a n t e m   W i n k e l   z w i -  

s c h e n   K o l b e n a c h s e   und  K u r b e l - D r e h a c h s e   n a c h   e i n e m   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Z u g v e r b i n d u n g   aus   e inem  s t a r r   m i t   dem  K o l b e n   ( 4 2 ;  

73)  v e r b u n d e n e n ,   d i e   K u r b e l   (38;  67)  d u r c h g r e i f e n d e n  

o d e r   in  d i e s e   e i n g r e i f e n d e n   Z u g a b s c h n i t t   (40;  77)  u n d  

e i n e m   an  d i e s e m   b e f i n d l i c h e n   F l a n s c h   (46)  b e s t e h t ,   d e r  

an  d e r   R ü c k s e i t e   (38b)   ode r   d e r   I n n e n s e i t e   (72)  d e r   K u r -  

b e l   (38;  67)  a n l i e g t   (F ig .   3,  7 ) .  

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

daß  d e r   F l a n s c h   (46)  e i n e   A b w ä l z f l ä c h e   (47)  i n   Form  e i n e s  

K e g e l m a n t e l s   a u f w e i s t ,   der   l i n i e n f ö r m i g   an  d e r   e b e n e n  

R ü c k s e i t e   (38b)   d e r   K u r b e l   (38)  a n l i e g t "   ( F i g .   3 ) .  

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

daß  d e r   F l a n s c h   e i n e   A b w ä l z f l ä c h e   (81)  in   Form  e i n e s   K e -  

g e l m a n t e l s   a u f w e i s t ,   der   an  e i n e r   an  d e r   K u r b e l   (67)  b e -  

f i n d l i c h e n   K e g e l f l ä c h e   (72)  a n l i e g t ,   w o b e i   b e i d e   K e g e l f l ä c h e n  

(81,   72)  v o r z u g s w e i s e   g l e i c h e   K e g e l w i n k e l   h a b e n .  

8.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   d i e   Z u g v e r b i n d u n g   aus   e i n e r   F e d e r a n o r d -  

nung  (21;  58;  65)  b e s t e h t ,   d i e   den  K o l b e n   (4;  57;  5 9 )  



g e g e n   d i e   K u r b e l   (10;   38;  55)  z i e h t .  

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

daß   d i e   F e d e r a n o r d n u n g   aus  e i n e r   z e n t r i s c h   zu  den   A b w ä l z -  

f l ä c h e n   (17 ;   18;  53;  54;  61 ,   62)  a n g e o r d n e t e n   S c h r a u b e n -  

Z u g f e d e r   (21 ;   58;   65)  b e s t e h t .  

10.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   B i l d u n g   e i n e r   D r e h a n t r i e b s -  

v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   K u r b e l   (10;   38;  55)  und   K o l b e n   (4;  4 2 ;  

57)  d i e   A b w ä l z f l ä c h e n   (53 ,   54)  f o r m s c h l ü s s i g   i n e i n a n d e r -  

g r e i f e n   u n d / o d e r   e i n e   zu  den   A b w ä l z f l ä c h e n   ( 17 ,   18;  3 8 a ,  

45;  53 ,   54)  z e n t r i s c h e   f o r m s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   z . B .   e i n   Z a p f e n   (19;   40)  an  e i n e m   s t a r r   m i t   d e m  

K o l b e n   (4;  42)  v e r b u n d e n e n   T e i l   (14;   4 1 ) ,   d e r   i n  e i n   L o c h  

(20;   39)  an  d e r   K u r b e l   (10;   38)  e i n g r e i f t .  

11.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

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

K u r b e l   (63)  und  K o l b e n   (59)  e i n e   z e n t r i s c h   z u r   K u r b e l a c h s e  

(12)  und   z u r   K o l b e n a c h s e   (13)  a n g e o r d n e t e   S c h r a u b e n f e d e r  

(65)  d i e n t ,   d i e   d i e   A b w ä l z f l ä c h e n   (61 ,   62)  v o r z u g s w e i s e   u m -  

g r e i f t   ( F i g .   6 ) .  

12.   K o l b e n p u m p e   m i t   v e r ä n d e r l i c h e m   W i n k e l   z w i s c h e n   K o l -  

b e n a c h s e   und  K u r b e l - D r e h a c h s e   n a c h   e i n e m . d e r   A n s p r ü c h e   1 

und   8  b i s   11 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A b w ä l z f l ä c h e n  

(53 ,   54)  im  w e s e n t l i c h e n   T o r u s f l ä c h e n   s i n d ,   w o b e i   e i n e  

T o r u s f l ä c h e   (54)  k o n k a v   und  d i e   a n d e r e   A b w ä l z f l ä c h e   ( 5 3 )  

k o n v e x   i s t   und   d i e   Q u e r s c h n i t t e   b e i d e r   T o r u s f l ä c h e n   ( 5 3 ,  

54)  a n e i n a n d e r   a n g e p a ß t   s i n d ,   so  daß  z w i s c h e n   den   F l ä c h e n  

e i n e   g e k r ü m m t e   B e r ü h r u n g s l i n i e   b e s t e h t .  

13.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10  und  1 1 ,  

12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i t   dem  K o l b e n   (4;  42;  5 7 )  
e i n   K u p p l u n g s s t ü c k   (14;   41;  56)  v e r b u n d e n   i s t ,   d a s   r a d i a l  



vom  K o l b e n   (4;  42,  57)  a b r a g t .  

14.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   K u p p l u n g s s t ü c k   (10;  38;  55;  63)  au f   d e n  

K o l b e n   (4;  42;  57;  59)  a u f g e s t e c k t   i s t   und  daß   zu  s e i -  

n e r   F i x i e r u n g   e i n e   am  K u p p l u n g s s t ü c k   (10;  38;  55;  6 3 )  

v e r s c h r a u b b a r e   D r u c k s c h r a u b e   (15;  43)  d i e n t ,   d e r e n   A c h s e  

m i t   d e r   K o l b e n a c h s e   (13)  e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß t  

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

t i e r t e   D r u c k f l ä c h e   (16)  am  K o l b e n   ( 4 ; °  4 2 ;   56)  d r ü c k t ,  

s o  d a ß   e i n e   K r a f t k o m p o n e n t e   e n t s t e h t ,   d i e   den  K o l b e n  

(4;  42;  57)  in   das   K u p p l u n g s s t ü c k   (10;  38;  55;  63)  d r ü c k t .  

15.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l b e n   (4;  42;  57;  5 9 )  

z u g l e i c h   a l s   D r e h s c h i e b e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d u r c h   den  E i n -  

l a ß   (5)  und  A u s l a ß   (6)  d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   (3)  s t e u e r b a r  

s i n d .  
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