
J > )  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 4 7   6 5 4  

A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  84114423.1 

©  Anmeldetag:  29.11.84 

(R)  intci.«:  F  04  C  2 / 3 5 6  

(so)  Priorität:  05.12.83  DE  3343908 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
10.07.85  Patentblatt  85/28 

@  Benannte  Vertragsstaaten: 
CH  DE  FR  GB  IT  LI  SE 

©  Anmelder:  Fickelscher,  Kurt  Gerhard 
Herderstrasse  19 
D-6710  Frankenthal(DE) 

©Erfinder:  Fickelscher,  Kurt  Gerhard 
Herderstrasse  19 
D-6710  Frankenthal(DE) 

@  Erfinder:  Schabert,  Hans-Peter 
Friedrich-Bauer-Strasse  28 
D-8520  Erlangen(DE) 

©  Vertreter:  Klose,  Hans,  Dipl.-Phys.  et  al, 
Kurfürstenstrasse  32 
D-6700  Ludwigshafen(DE) 

(w  Maschine,  insbesondere  Arbeitsmaschine  zum  Verdichten  und  Fördern  von  Fluiden. 
Q>7)  Eine  Maschine,  insbesondere  Arbeitsmaschine  zum  Ver- 
dichten  und  Fördern  von  Fluiden,  weist  einen  Zylinder  (2), 
einen  bezüglich  des  Zylinders  (2)  exzentrisch  angeordneten 
dünnwandigen  Ringkolben  (4)  auf,  der  an  einer  Zylinder- 
wand  (8),  und  zwar  entweder  an  der  Innenwand  oder 
Außenwand,  flächig  anliegt.  Der  Zylinder  (2)  bzw.  das 
Zylindergehäuse  enthält  ein  Trennelement  (12),  mittels  wel- 
chem  zwischen  Zylinder  (2)  und  Ringkolben  (4)  ein  Sau- 
graum  (33)  von  einem  Druckraum  (35)  voneinander  getrennt 
werden,  wobei  mit  einem  Drehkörper  auf  den  Ringkolben  (4) 
eine  Drehbewegung  übertragbar  ist.  Der  Ringkolben  (4)  soll 
geringen  Wechselfestigkeitsbeanspruchungen  ausgesetzt 
sein  und  zwischen  Zylinder  (2)  und  Ringkolben  (4)  soll  eine 
geringe  örtliche  Flächenpressung  erreicht  werden,  wobei 
eine  zuverlässige  Anlage  im  Abrollbereich  (A)  sichergestellt 
sein  soll.  Es  wird  erfindungsgemäß  vorgeschlagen,  daß  der 
Ringkolben  (4)  im  wesentlichen  kreisringförmig  ausgebildet 
ist,  wobei  die  Abweichung  von  der  Kreisform  höchstens  5  % 
des  Ringkolbendurchmessers  beträgt,  und  daß  ferner  der 
Mittelpunkt  (26)  des  Ringkolbens  (4)  mit  dem  Drehkörper  in 
Richtung  auf  den  Abrollbereich  (A)  aus  dem  Mittelpunkt  (28) 
des  Zylinders  (2)  um  die  Summe  der  Exzentrizität  (e)  und 
einer  Deformation  (d)  versetzt  angeordnet  ist.  Hierbei  ist  die 

Exzentrizität  (e)  gleich  der  Hälfte  der  Durchmesserdifferenz 
von  Zylinder  (2)  und  Ringkolben  (4),  während  durch  die 
Deformation  (d)  die  Größe  des  Abrollbereiches  (A)  vorgege- 
ben  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e  

A r b e i t s m a s c h i n e   zum  V e r d i c h t e n   und  F ö r d e r n   von  F l u i d e n ,   m i t  

e i n e m   Z y l i n d e r ,   m i t   e i n e m   b e z ü g l i c h   des  Z y l i n d e r s   e x z e n t r i s c h  

a n g e o r d n e t e n   d ü n n w a n d i g e n   R i n g k o l b e n ,   d e r   an  e i n e r   Z y l i n d e r -  

wand  f l ä c h i g   a n l i e g t ,   m i t   e i nem  T r e n n e l e m e n t ,   m i t t e l s   w e l c h e m  

z w i s c h e n   Z y l i n d e r   und  R i n g k o l b e n   e i n   S a u g -   und  e i n   D r u c k r a u m  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n ,   und  m i t   e inem  D r e h k ö r p e r ,   um  a u f  

den   R i n g k o l b e n   e i n e   D r e h b e w e g u n g   zu  ü b e r t r a g e n .  

In  d e r   US-PS  43  90  328  i s t   e i n e   d e r a r t i g e   M a s c h i n e   b e s c h r i e -  

b e n ,   d e r e n   R i n g k o l b e n   d i e   Form  e i n e r   E l l i p s e   o d e r   T r o c h o i d e  

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

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

k r e i s r u n d e n   Z y l i n d e r s   o d e r   um  e i n e n   k r e i s r u n d e n   Z y l i n d e r   a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Der  R i n g k o l b e n   i s t   auf   o d e r   i n n e r h a l b  e i n e s  



w e n i g s t e n s   zwei   V o r s p r ü n g e   a u f w e i s e n d e n   D r e h k ö r p e r s   a n g e o r d n e t  
und  er   wi rd   im  B e r e i c h   d i e s e r   V o r s p r ü n g e   g e g e n   d i e   I n n e n w a n d  

bzw.  Außenwand  des  Z y l i n d e r s   g e d r ü c k t ,   d a m i t   b e i   d e r   D r e h b e w e -  

g u n g   des  D r e h k ö r p e r s   de r   R i n g k o l b e n   in  e i n e m   v o r g e g e b e n   W i n -  

k e l b e r e i c h   an  d e r   Wand  des  Z y l i n d e r s   a b r o l l t .   H i e r d u r c h   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß  be im  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n s c h l i t z e s   mi t   dem 

T r e n n e l e m e n t   d e r   R i n g k o l b e n   n i c h t   aus  -dem  n o t w e n d i g e n   R e i b -  

k o n t a k t   m i t   dem  Z y l i n d e r   kommt  und  g l e i c h z e i t i g   D r u c k -   u n d  

S a u g s c h l i t z   a b g e d e c k t   w e r d e n   und  e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   z w i s c h e n  

S a u g -   und  D r u c k s c h l i t z   u n t e r b u n d e n   w i r d .   Der  R i n g k o l b e n ,   d e r  

a u c h   a l s   d e f o r m i e r t e   H ü l s e   o d e r   R o l l m e m b r a n   b e z e i c h n e t   w e r d e n  

k a n n ,   i s t   f e s t i g k e i t s m ä ß i g   h o h e n   A n f o r d e r u n g e n   u n t e r w o r f e n .  

B e i   e i n e m   e l l i p t i s c h e n   R i n g k o l b e n   und  noch  im  s t ä r k e r e n   Maße  

b e i   e i n e m   a l s   T r o c h o i d e   a u s g e b i l d e t e n   R i n g k o l b e n   t r e t e n   h o h e  

W e c h s e l f e s t i g k e i t s b e a n s p r u c h u n g e n   a u f ,   so  daß  mi t   H i n b l i c k   a u f  

e i n   w i r t s c h a f t l i c h e s   S a u g v o l u m e n   g r o ß e   D e f o r m a t i o n e n ,   a l s o  

A b w e i c h u n g e n   vom  K r e i s r i n g ,   a u f t r e t e n ,   d i e   s i c h   in  d e r   P r a x i s  

n u r   m i t   s e h r   d ü n n w a n d i g e n   H ü l s e n   r e a l i s i e r e n   l a s s e n .   H i e r d u r c h  

w i r d   d i e   D r u c k b e l a s t u n g   d u r c h   das  F ö r d e r m e d i u m   zu  k l e i n e r e n  

W e r t e n   h i n   b e g r e n z t .   F e r n e r   e r g e b e n   s i c h   S c h w i e r i g k e i t e n   a u f -  

g r u n d   von  R ü c k s t e l l k r ä f t e n   des  d e f o r m i e r b a r e n   R i n g k o l b e n s   a u f  

d i e   A n t r i e b s l a g e r .   Die   r e l a t i v   g r o ß e n   O v a l i s i e r u n g e n   des  R i n g -  

k o l b e n s   v e r u r s a c h e n   hohe  W e c h s e l b i e g e b e a n s p r u c h u n g e n   und  b e -  

e i n t r ä c h t i g e n   s o m i t   d i e   L e b e n s d a u e r   des  R i n g k o l b e n s .   F e r n e r  

i s t   beim  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n s c h l i t z e s   e i n   v e r g l e i c h s w e i s e  

h o c h f r e q u e n t e s   A u s f e d e r n   des  R i n g k o l b e n s   zu  b e o b a c h t e n   u n d  

i n f o l g e   von  S c h l ä g e n   des  R i n g k o l b e n s   a u f   den  Z y l i n d e r   i s t   m i t  

s c h n e l l e n   M a t e r i a l e r m ü d u n g e n   in  d e r   Nähe  des  T r e n n s c h l i t z e s   zu  

r e c h n e n ;   h o c h f e s t e   W e r k s t o f f e   f ü r   den  Z y l i n d e r   w a r e n   d a h e r  

e r f o r d e r l i c h .   Hohe  R ü c k s t e l l k r ä f t e   des  R i n g k o l b e n s ,   d i e   z u -  

s ä t z l i c h   zu  den  V e r d i c h t u n g s k r ä f t e n   a u f   d i e   L a g e r   e i n w i r k e n ,  

f ü h r e n   zu  e i n e r   h o h e n   L a g e r b e l a s t u n g .   E i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s   b e d i n g t   e i n e   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e  

V e r g r ö ß e r u n g   d e r   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,   w o b e i   a u f g r u n d   e r h ö h t e r  

ö r t l i c h e r   F l ä c h e n p r e s s u n g   in  d e r   A b r o l l z o n e   des  Z y l i n d e r g e -  

h ä u s e s   h o c h f e s t e   W e r k s t o f f e   e r f o r d e r l i c h   w ä r e n .  



A u s g e h e n d   von  e i n e r   M a s c h i n e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  l i e g t  
im  H i n b l i c k   au f   d i e   a u f g e z e i g t e n   N a c h t e i l e   de r   E r f i n d u n g   d i e  

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

ven   Aufwand  d a h i n g e h e n d   w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e   B e l a s t u n g e n  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   B a u t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   R i n g k o l b e n   und  Z y l i n -  

d e r ,   r e d u z i e r t   w e r d e n   und  e i n   g e r i n g e r   V e r s c h l e i ß   g e g e b e n   i s t .  

D ie   M a s c h i n e   s o l l   e i n e n   h o h e n   m e c h a n i s c h e n   und  t h e r m i s c h e n  

W i r k u n g s g r a d   a u f w e i s e n   und  f ü r   V a k u u m -   und  H o c h d r u c k f ö r d e r u n g  

zum  E i n s a t z   g e l a n g e n   k ö n n e n .   Hohe  F e s t i g k e i t s b e l a s t u n g e n   d e s  

Z y l i n d e r s   s o l l e n   v e r m i e d e n   w e r d e n   und  f e d e r n d e   R ü c k s t e l l k r ä f t e  

a u f   d i e   A n t r i e b s l a g e r   s o l l e n   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Z w i s c h e n   R i n g -  
k o l b e n   und  Z y l i n d e r   s o l l   e i n e   n i e d r i g e   F l ä c h e n p r e s s u n g   a u f -  

t r e t e n ,   d a m i t   auch   k o s t e n g ü n s t i g e ,   e i n f a c h e   W e r k s t o f f e   zum 

E i n s a t z   g e l a n g e n   k ö n n e n .   E i n e   n i e d r i g e   W e c h s e l f e s t i g k e i t s b e -  

a n s p r u c h u n g   s o l l   g e g e b e n   s e i n .   F e r n e r   s o l l   d ie   M a s c h i n e   e i n e  

g r o ß e   L a u f r u h e   und  e i n e   hohe  L e b e n s d a u e r   a u f w e i s e n ,   und  d i e  

G e h ä u s e k o n s t r u k t i o n   s o l l   e i n e   e i n f a c h e   und  z u v e r l ä s s i g e   K ü h -  

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

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

d i e   M a s c h i n e   f ü r   ö l f r e i e n   B e t r i e b ,   F e t t s c h m i e r u n g   o d e r   ö l f l u -  

t u n g   g e e i g n e t   s e i n .   S c h l i e ß l i c h   s o l l   d i e   M a s c h i n e   d e r a r t   a u s -  

g e b i l d e t   s e i n ,   daß  f ü r   den  Z y l i n d e r   e i n   W e r k s t o f f   mi t   g e r i n g e -  

r e n   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   und  b e v o r z u g t   g u t e   W ä r m e l e i t u n g  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,   wobei   h i e r   i n s b e s o n d e r e   auf   A l u m i n i u m -  

l e g i e r u n g e n   s o w i e   b e i   a g g r e s s i v e n   G a s e n   au f   B r o n z e n   und  A u s t e -  

n i t   v e r w i e s e n   s e i .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   wi rd   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d e r   R i n g k o l -  

ben   im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobe i   d i e  

A b w e i c h u n g   von  de r   K r e i s f o r m   h ö c h s t e n s   5%  des  R i n g k o l b e n d u r c h -  

m e s s e r s   b e t r ä g t ,   daß  de r   M i t t e l p u n k t   des  R i n g k o l b e n s   mi t   dem 

D r e h k ö r p e r   in  R i c h t u n g   auf   den  A b r o l l b e r e i c h   aus  dem  M i t t e l -  

p u n k t   des  Z x l i n d e r s   um  d ie   Summe  d e r   E x z e n t r i z i t ä t   und  e i n e r  

D e f o r m a t i o n   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d i e   E x z e n t r i z i t ä t  

g l e i c h   de r   H ä l f t e   d e r   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   von  Z y l i n d e r   u n d  

R i n g k o l b e n   i s t .   D u r c h   die   D e f o r m a t i o n   w i r d   im  v o r g e b b a r e n   A b -  

r o l l b e r e i c h ,   d e r   b e v o r z u g t   g r ö ß e r   10  W i n k e l g r a d e   i s t ,   e i n e  

f l ä c h i g e   A n l a g e   g e w ä h r l e i s t e t ,   w o b e i   d e r   d e r   M i t t e l p u n k t   d e s  



R i n g k o l b e n s   im  w e s e n t l i c h e n   au f   e i n e r   K r e i s b a h n   um  den  M i t t e l -  

p u n k t   des   Z y l i n d e r s   g e d r e h t   w i r d .  

Die  e r f i n d u n s g e m ä ß e   M a s c h i n e   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   e i n f a c h e  

K o n s t r u k t i o n   und  e i n e   hohe  F u n k t i p n s s i c h e r h e i t   a u s .   Im  V e r -  

g l e i c h   m i t   a l s   E l l i p s e n ,   T r o c h o i d e n   o d e r   d e r g l .   a u s g e s t a l t e t e n  

R i n g k o l b e n   w e i s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s -  

r i n g f ö r m i g e   R i n g k o l b e n  n u r   e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e   A b w e i c h u n g   v o n  

d e r   K r e i s f o r m ,   und  zwar   m a x i m a l   5%  a u f ,   so  daß  e i n e   g e r i n g e  

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

r a s c h e n d   e i n f a c h e r   W e i s e   e r r e i c h t   w i r d .   D u r c h   d i e   V e r g r ö ß e r u n g  

d e r   E x z e n t r i z i t ä t   um  d i e   D e f o r m a t i o n   s c h m i e g t   s i c h   de r   R i n g -  

k o l b e n   im  A b r o l l b e r e i c h   an  den  Z y l i n d e r   bzw.  an  d i e   Z y l i n -  

d e r i n n e n -   o d e r   auch   - a u ß e n w a n d   an.  Es  w i r d   a n d e r e r s e i t s  

s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  be im  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n s c h l i t z e s   d a s  

v o r g e g e b e n e   R e i b m o m e n t  -  e r h a l t e n   b l e i b t   und  S a u g -   s o w i e   D r u c k -  

s c h l i t z   d i c h t e n d   g e s c h l o s s e n   s i n d .   G e r i n g e   W e c h s e l f e s t i g k e i t s -  

b e a n s p r u c h u n g e n   s i n d   auch   und  g e r a d e   be im  Ü b e r r o l l e n   d e r   g e -  

n a n n t e n   S c h l i t z e   d i e   F o l g e .   I s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   D u r c h m e s -  

s e r v e r h ä l t n i s   von  1 , 1 2   und  s o m i t   e i n e   E x z e n t r i z i t ä t   von  e t w a  

6%  g e g e b e n ,   so  g e n ü g t   s c h o n   e i n e   D e f o r m a t i o n   von  0 ,5%,   um  e i n e  

F l ä c h e n ü b e r d e c k u n g   von  e twa   30%  des  U m f a n g w i n k e l s   zu  e r h a l t e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a g e n e n   D e f o r m a t i o n   bzw.  V e r g r ö s -  

s e r u n g   d e r   E x z e n t r i z i t ä t   i s t   a u s r e i c h e n d ,   um  t h e r m i s c h   b e d i n g -  

t e   U n r u n d h e i t e n   a u s z u g l e i c h e n .   Die  A n p a s s u n g   d e r   M a s c h i n e   a n  

Hoch-   und  N i e d e r d r u c k   kann   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   V o r g a b e   d e r  

W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s   sowie   den  g e n a n n t e n   V e r s a t z   e r -  

r e i c h t   w e r d e n .   Große   O v a l i s i e r u n g e n   und  h i e r m i t   v e r b u n d e n e  

hohe  W e c h s e l b i e g e b e a n s p r u c h u n g e n   w e r d e n   v e r m i e d e n ,   w o d u r c h  

e i n e   hohe   L e b e n s d a u e r   des  R i n g k o l b e n s   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  

F e r n e r   w e r d e n   d i e   vom  R i n g k o l b e n   auf   d i e   L a g e r   e i n w i r k e n d e n  

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

Z y l i n d e r g e h ä u s e   i s t   e n t s p r e c h e n d   dem  g r o ß e n   A b r o l l w i n k e l b e -  

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

F l ä c h e n p r e s s u n g   g e g e b e n .   Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e  

D e f o r m a t i o n   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0,2  b i s   2%,  b e v o r z u g t   b e i  

0 ,5%,  des  R i n g k o l b e n d u r c h m e s s e r s .   E i n e   g u t e   A n s c h m i e g u n g   d e s  

R i n g k o l b e n s   an  d i e   Z y l i n d e r w a n d   ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   W i n k e l b e -  



r e i c h   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s g e -  

s t a l t u n g   w i r d   d i e   O v a l i s i e r u n g ,   a l s o   d i e   A b w e i c h u n g   von  d e r  

e x a k t e n   K r e i s f o r m   des  R i n g k o l b e n s ,   k l e i n e r   a l s   5 %  und  b e v o r -  

z u g t   k l e i n e r   3 %  vom  A u ß e n d u r c h m e s s e r   g e h a l t e n .   A u f g r u n d   d e r  

R e d u z i e r u n g   d e r   F l ä c h e n p r e s s u n g   und  V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   im  A b -  

r o l l b e r e i c h   k ö n n e n   f ü r   das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   auch   gu t   w ä r m e l e i -  

t e n d e   W e r k s t o f f e   m i t   g e r i n g e r e n   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n ,  

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

g r e s s i v e   Gase   auch   B r o n z e   o d e r   A u s t e n i t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   E i n  

h o c h f r e q u e n t e s   A u s f e d e r n   des  R i n g k o l b e n s   im  B e r e i c h   des  T r e n n -  

s c h l i t z e s   f ü r   den  T r e n n s c h i e b e r   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n  

S c h l ä g e   des  R i n g k o l b e n s   w e r d e n   w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t ,   was  im 

H i n b l i c k   au f   L e b e n s d a u e r   und  M a t e r i a l a u s w a h l   von  b e s o n d e r e r  

B e d e u t u n g   i s t .   S c h l i e ß l i c h   kann   d ie   M a s c h i n e   ohne  n e n n e n s w e r t e  

Ä n d e r u n g   d e r   w e s e n t l i c h e n   B a u k o m p o n e n t e n   f ü r   Vakuum-   und  H o c h -  

d r u c k f ö r d e r u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Mit   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e -  

b a u t e n   M a s c h i n e n   k o n n t e n   e i n s t u f i g e   V a k u a   b i s   99  %  und  E n d -  

d r ü c k e   b i s   16  bar   e r r e i c h t   w e r d e n ,   w o b e i   f ü r   das  Z y l i n d e r g e -  

h ä u s e   e i n   gu t   w ä r m e l e i t e n d e r   W e r k s t o f f   m i t   g e r i n g e n   F e s t i g -  

k e i t s e i g e n s c h a f t e n   zum  E i n s a t z   g e l a n g t e .   D i e   b e s o n d e r e   G e h ä u -  

s e k o n s t r u k t i o n   e r l a u b t   w a h l w e i s e   L u f t -   o d e r   W a s s e r k ü h l u n g   m i t  

dem  g l e i c h e n   G e h ä u s e .   D ie   M a s c h i n e   e i g n e t   s i c h   u n t e r   B e i b e h a l -  

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

en  B e t r i e b ,   F e t t s c h m i e r u n g   o d e r   auch   ö l f l u t u n g .   E in   h o h e r  

m e c h a n i s c h e r   s o w i e   t h e r m i s c h e r   W i r k u n g s g r a d   w i r d   e r r e i c h t ,  

w o b e i   e i n e   g r o ß e   L a u f r u h e   b e i   e inem  g e r i n g e n   V e r s c h l e i ß   g e g e -  

ben  i s t .   Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d e r   R i n g k o l b e n   in  dem 

Z y l i n d e r   o d e r   a u ß e n   um  den  Z y l i n d e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d   a u f   dem  D r e h k ö r p e r  

e i n e   A n z a h l   von  d r e h b a r e n   A n t r i e b s r o l l e n   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   den  A b r o l l -  

b e r e i c h   n ä c h s t l i e g e n d e n   A n t r i e b s r o l l e n   e i n e n   w e s e n t l i c h  

g r ö ß e r e n   W i n k e l a b s t a n d   z u e i n a n d e r   a u f w e i s e n   a l s   d i e   ü b r i g e n  

W i n k e l a b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  A n t r i e b s r o l l e n .   E i n e   k o n s t r u k t i v  

e i n f a c h e   L a g e r u n g   des  R i n g k o l b e n s   au f   m e h r e r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü n f ,   A n t r i e b s r o l l e n   und  g l e i c h z e i t i g e r   g u t e r   A n s c h m i e g u n g  



ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   A b r o l l b e r e i c h   i s t   g e g e b e n .   Durch   V o r g a b e   d e r  

Größe   des   W i n k e l a b s t a n d e s ,   d e r   W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s  

s o w i e   d e r   D e f o r m a t i o n   e r f o l g t   d i e   A n p a s s u n g   an  H o c h -   u n d  

N i e d e r d r u c k . U m   zu  v e r m e i d e n ,   daß  d u r c h   das  A b f l a c h e n   des  R i n g -  
k o l b e n s   im  A b r o l l b e r e i c h   e i n z e l n e   A n t r i e b s r o l l e n   den  K o n t a k t  

zum  R i n g k o l b e n   v e r l i e r e n ,   k ö n n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   A n t r i e b s -  

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

t e s   vom  D r e h k ö r p e r   a n g e o r d n e t   s e i n   u n d / o d e r   d i e   R o l l e n d u r c h -  

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

V e r m e i d u n g   e i n e r   U n w u c h t   k ö n n e n   d i e   A n t r i e b s r o l l e n   f e r n e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e   W a n d s t ä r k e n   a u f w e i s e n .   Es  s e i   f e s t g e h a l t e n ,  

daß  d i e   a l s   D e f o r m a t i o n   b e z e i c h n e t e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   E x z e n t r i -  

z i t ä t   a u c h   zum  A u s g l e i c h   von  t h e r m i s c h   b e d i n g t e n   U n r u n d h e i t e n  

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

t i v   h o h e   D r u c k b e r e i c h e   g e e i g n e t .  

Bei   d e r   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k a n n   s i c h   e n t s p r e c h e n d   d e r  

r e l a t i v e n   L a g e   des  R i n g k o l b e n s   zum  T r e n n s c h i e b e r   de r   R i n g k o l -  
ben  z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   A n t r i e b s r o l l e n   des  R i n g k ö r p e r s  

d u r c h b i e g e n .   F e r n e r   k a n n   in  de r   o b e r e n   T o t l a g e ,   in   w e l c h e   d e r  

R i n g k o l b e n   im  B e r e i c h   des  T r e n n s c h l i t z e s   a n l i e g t ,   de r   R i n g k o l -  
ben  von  d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A n t r i e b s r o l l e   a b h e -  

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

r o l l e n   e i n w i r k e n   und  L a g e r v e r l u s t e   und  e i n e   R e d u z i e r u n g   d e s  

W i r k u n g s g r a d e s   e r g e b e n .   Auch  kann   d i e   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e  

D r e h z a h l   d e r   A n t r i e b s r o l l e n ,   und  zwar   e n t s p r e c h e n d   de r   D u r c h -  

m e s s e r d i f f e r e n z   von  R i n g k o l b e n   und  A n t r i e b s r o l l e n   d i e   A n -  

t r i e b s d r e h z a h l   nach   oben   h i n   b e g r e n z e n .   A u f g r u n d   d e r   G r e n z -  
d r e h z a h l e n   f ü r   d i e   L a g e r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   W ä l z l a g e r ,   d e r  

A n t r i e b s r o l l e n ,   i s t   e i n e   G r e n z e   zu  b e a c h t e n .   So  k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e r   A n t r i e b s d r e h z a h l   von   3000  U/min   d i e  

D i f f e r e n z   b e i   9000  U / m i n .   l i e g e n .   D u r c h   hohe   D r e h z a h l e n   w i r d  

d i e   B e l a s t b a r k e i t   r e d u z i e r t ,   d i e   L e b e n s d a u e r   g e s e n k t   und  m i t  

e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e n   L a g e r t e m p e r a t u r e n   i s t   e i n   W i r k u n g s g r a d a b -  
f a l l   v e r b u n d e n .   F e r n e r   s e i   au f   v e r g l e i c h s w e i s e   g r o ß e   R ü c k -  

s t e l l k r ä f t e   des  R i n g k o l b e n s   v e r w i e s e n ,   d i e   z u s ä t z l i c h   zu  d e n  

V e r d i c h t u n g s k r ä f t e n   au f   d i e   L a g e r   e i n w i r k e n ,   so  daß  i n s g e s a m t  

m i t   e i n e r   h o h e n   L a g e r b e l a s t u n g   zu  r e c h n e n   i s t .   Die  z w i s c h e n  



den  e i n z e l n e n   A n t r i e b s r o l l e n   e i n t r e t e n d e   D u r c h b i e g u n g   d e s  

R i n g k o l b e n s   k ö n n t e   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   de r   W a n d s t ä r k e   des  R i n g -  

k o l b e n s   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   j e d o c h   e i n e   n i c h t   u n w e s e n t -  

l i c h e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   b e d i n g t   w ä r e .   D i e  

d e u t l i c h e   F l ä c h e n p r e s s u n g   in  de r   A b r o l l z o n e   des  G e h ä u s e s   w u r d e  

v e r g r ö ß e r t   und  h o c h f e s t e   W e r k s t o f f e   w ä r e n   e r f o r d e r l i c h .  

S c h l i e ß l i c h   s e i   a u c h   au f   e i n   h o c h f r e q u e n t e s   A u s f e d e r n   im  B e -  

r e i c h   des  d u r c h g e h e n d e n   T r e n n s c h l i t z e s   i n f o l g e   von  S c h l ä g e n  

des   R i n g k o l b e n s   a u f   den  Z y l i n d e r   v e r w i e s e n ,   w o d u r c h   in  d e r  

P r a x i s   s c h n e l l e   M a t e r i a l e r m ü d u n g e n   in  d e r   Nähe  d e s   T r e n n -  

s c h l i t z e s   e i n t r e t e n   k ö n n e n .  

D i e s e   a u f g e z e i g t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   w e r d e n   in  den  n a c h f o l g e n d  

zu  e r l ä u t e r n d e n ,   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

v e r m i e d e n .   So  w i r d   nach   de r   e i n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   R i n g k o l -  

-ben  auf   e i n e m   L a g e r r i n g   o d e r   d e r g l .   g e l a g e r t ,   d e r   im  A b r o l l -  

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

T r ä g e r   g l e i c h e r   F e s t i g k e i t   a u s g e b i l d e t   i s t .   In   e i n e r   a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r   R i n g k o l b e n   schwimmend   a u f   zwei   e x -  

z e n t r i s c h   g e l a g e r t e n   A n t r i e b s r o l l e n   o d e r   d e r g l .   a n g e o r d n e t ,  

w o b e i   d ie   E x z e n t e r   in  U m f a n g s r i c h t u n g   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

W i n k e l   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d .   S c h l i e ß l i c h   k a n n   in  e i n e r  

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

f e d e r n d e n   E l e m e n t e n   a n g e o r d n e t   s e i n ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s   L a g e r s  

b e z ü g l i c h   des  E x z e n t e r s   d r e h b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .   W e s e n t l i c h  

i s t   be i   a l l   d i e s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   daß  dem  A b r o l l b e r e i c h  

e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   e r r e i c h t   wi rd   u n d  

B e l a s t u n g s s p i t z e n   z w i s c h e n   R i n g k o l b e n   und  Z y l i n d e r w a n d   w e i t -  

g e h e n d   r e d u z i e r t   und  v e r m i e d e n   w e r d e n .   S c h l ä g e   und  und  s t o ß -  

a r t i g e   B e l a s t u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   beim  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n -  

s c h l i t z e s   w e r d e n   v e r m i n d e r t ,   so  daß  auch   W e r k s t o f f e   f ü r   g e -  

r i n g e r e   B e l a s t u n g e n   f ü r   den  Z y l i n d e r   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n  

k ö n n e n .   Es  k ö n n e n   p r e i s g ü n s t i g e   und  vor   a l l e m   a u c h   gu t   w ä r m e -  

l e i t e n d e   W e r k s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n ,   f ü r  

den  Z y l i n d e r   bzw.  das  Z y l i n d e r g e h ä u s e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es  i s t  

s e h r   w i c h t i g   f ü r   d i e   W ä r m e a b l e i t u n g   s o w o h l   aus  dem  I n n e n r a u m  

des  R i n g k o l b e n s   a l s   auch  aus  dem  G e h ä u s e .   D u r c h   g e e i g n e t e  

L ü f t u n g s m a ß n a h m e n ,   wie  L ü f t u n g s s c h l i t z e   o . ä .   s o w o h l   in   dem 



G e h ä u s e   a l s   auch  im  I n n e r e n   des  R i n g k o l b e n s   kann   d i e   Wärme 

u n t e r   o p t i m a l e n   B e d i n g u n g e n   a b g e l e i t e t   w e r d e n .   W e i t e r e   V o r -  

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

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  Hand  d e r   in  de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   a l s   V e r d i c h t e r   a u s g e b i l d e t e   M a s c h i n e ,   d e r e n  

R i n g k o l b e n   a u f   f ü n f   A n t r i e b s r o l l e n   e i n e s   D r e h k ö r -  

p e r s   g e l a g e r t   i s t ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   M a s c h i n e   gemäß  

F i g .   l ,  

F i g .   3 ,  4   d i e   D u r c h b i e g u n g   und  das  A b h e b e n   des  R i n g k o l b e n s  

b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   5  e i n e n   p r i n z i p i e l l e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   A u s -  

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

im  A b r o l l b e r e i c h   auf   e inem  L a g e r r i n g   mi t   r e d u -  

z i e r t e m   Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t   i s t ,  

F i g .   6  v e r g r ö ß e r t   den  R i n g k o l b e n   gemäß  F i g .   5 ,  

F i g .   7  v e r g r ö ß e r t   e i n e n   R i n g k o l b e n   ä h n l i c h   F i g .   1 ,  

F i g .   8,  9  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   M a s c h i n e ,   b e i   w e l c h e r  

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

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

F i g .   10  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   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e r   A r b e i t s m a s c h i n e   mi t   s c h w i m m e n d e m   R i n g k o l -  

b e n ,  



F i g .   11  e i n e n  Q u e r s c h n i t t   d e r  M a s c h i n e   gem.  F i g .   1 0 ,  

F i g .   1 2 - 1 6   s c h e m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t e   zu r   E r l ä u t e r u n g   d e s  

k i n e m a t i s c h e n   P r i n z i p s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   gem.  
F i g .   10  und  1 1 ,  

F i g .   17  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   s c h w i m m e n d e m   R i n g k o l b e n  

und  ö l g e f l u t e t e n   G l e i t l a g e r n ,  

F i g .   18 ,   19  e i n e   A n s i c h t   bzw.  e i n e n   S c h n i t t   e i n e r   A n t r i e b s -  

r o l l e ,  

F i g .   20 ,   21  e i n e   A n s i c h t   bzw.  e i n e n   S c h n i t t   des  D o p p e l e x z e n -  

t e r s   zur   E r z e u g u n g   d e r   A b r o l l b e w e g u n g ,  

F i g .   22  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   dem  P r i n z i p   gem.  F i g .  

5,  j e d o c h   m i t   a u ß e n l i e g e n d e m   R i n g k o l b e n ,  

F i g .   23  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   A r b e i t s m a s c h i n e   gem. 

F i g .   21,  `  

F i g .   24 ,   25  v e r g r ö ß e r t   e i n e n   T r e n n s c h i e b e r   de r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   gem.  F i g .   4  m i t   e i n e m   i n t e g r i e r t e n   D r u c k v e n -  

t i l   in  g e s c h l o s s e n e m   bzw.  g e ö f f n e t e m   Z u s t a n d ,  

F i g .   2 6 - 2 8   A n s i c h t e n   e i n e s   T r e n n s c h i e b e r s   m i t   i n n e n l i e g e n d e m  

i n t e g r i e r t e n   D r u c k v e n t i l .  

F i g .   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   V e r d i c h t e r s  

m i t   e i n e m   Z y l i n d e r   2  a u s g e b i l d e t e n   G e h ä u s e ,   in   dem  e i n   R i n g -  

k o l b e n   4  d r e h b a r   a n g e o r d n e t   i s t .   Der   R i n g k o l b e n   4  l i e g t   ü b e r  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   A b r o l l b e r e i c h   A  an  d e r   i n n e r e n   Wand  8  d e s  

Z y l i n d e r s   2  an ,   d e r   a u ß e n  K ü h l r i p p e n   9  a u f w e i s t .   D e r   Z y l i n d e r  

2  w e i s t   e i n e n   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e n   d u r c h g e h e n -  

den  T r e n n s c h l i t z   10  a u f ,   in  dem  e i n   T r e n n s c h i e b e r   12  a n g e o r d -  

n e t   i s t .   Der   T r e n n s c h i e b e r   12  wird  m i t t e l s   e i n e r   D r u c k f e d e r   14 



dem  R i n g k o l b e n   4  n a c h g e f ü h r t .   Der   T r e n n s c h i e b e r   12  i s t   in  d e r  

A r b e i t s s t e l l u n g   " u n t e r e   T o t l a g e "   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   V e r d i c h -  

t u n g s v e r h ä l t n i s   von  1:2  d a r g e s t e l l t .   Im  T r e n n s c h i e b e r   12  i s t  

e i n   D r u c k s c h l i t z   16  v o r h a n d e n ,   dem  im  Z y l i n d e r   e i n   D r u c k v e n t i l  

18  z u g e o r d n e t   i s t .   F e r n e r   i s t   im  Z y l i n d e r   2  e i n   S a u g s c h l i t z   20 

zu  e r k e n n e n .   Der   R i n g k o l b e n   4  w e i s t   ü b e r   s e i n e n   g e s a m t e n   Um- 

f a n g   e i n e   k o n s t a n t e   W a n d s t ä r k e   a u f   und  i s t   im  I n n e r e n   au f   f ü n f  

R o l l e n   21  b i s   25  g e l a g e r t .   D ie   R o l l e n   21  und  25  s i n d   v o n e i n a n -  

d e r   d e r a r t   b e a b s t a n d e t ,   daß  d e r   R i n g k o l b e n   4  ü b e r   den  z e n t r a -  

l e n   A b r o l l b e r e i c h   A  f l ä c h i g   an  de r   i n n e r e n   Wand  8  des  Z y l i n -  

d e r s   2  a n l i e g t .   Der   M i t t e l p u n k t   26  des  R i n g k o l b e n s   4  i s t   vom 

M i t t e l p u n k t   28  d e r   k r e i s f ö r m i g e n   Z y l i n d e r w a n d   8  in  e i n e m   Ab-  

s t a n d   30  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   d e r   n a t ü r l i c h e n   E x z e n t r i z i t ä t   e  

e n t s p r e c h e n d   de r   h a l b e n   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   von  Z y l i n d e r w a n d  

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

l e t z t g e n a n n t e   D e f o r m a t i o n   bzw.  V e r g r ö ß e r u n g   d e r   n o r m a l e n   E x -  

z e n t r i z i t ä t   e  um  d  e r g i b t   d i e   g e w ü n s c h t e   f l ä c h i g e   A n l a g e   i n  

dem  A b r o l l b e r e i c h   A.  E r f i n d u n g s g e m ä ß   d r e h t   d e r   M i t t e l p u n k t   26 

a u f   e i n e r   K r e i s b a h n   K  um  den  M i t t e l p u n k t   28.   D u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   V o r g a b e   des  A b s t a n d e s   de r   R o l l e n   21  und  25,  d e r  

W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s   4  s o w i e   d e r   D e f o r m a t i o n   d  e r f o l g t  

d i e   A n p a s s u n g   e n t s p r e c h e n d   den  b e t r i e b l i c h e n   E r f o r d e r n i s s e n .  

Die  dem  A b r o l l b e r e i c h   A  n ä c h s t l i e g e n d e n   R o l l e n   21,   25  w e i s e n  

z u e i n a n d e r   e i n e n   e r h e b l i c h   g r ö ß e r e n   A b s t a n d   a u f   a l s   im  ü b r i g e n  

d i e   R o l l e n   21  b i s   25  z u e i n a n d e r .   Durch   d i e   V o r g a b e   des  A b s t a n -  

des  d e r   R o l l e n   21,   25  kann   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e b e n f a l l s   d e r   A b -  

r o l l b e r e i c h   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Die   A n t r i e b s r o l l e n   k ö n n e n   a u f  

dem  D r e h k ö r p e r   u n s y m m e t r i s c h   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s e i n .   F e r n e r  

k ö n n e n   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   d i e e   A n t r i e b s r o l l e n   a u f   v e r -  

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

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

des  R i n g k o l b e n s   auch   be i   g r o ß e n   D e f o r m a t i o n e n   zu  e r r e i c h e n .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r d i c h t e r   i s t   im  H i n b l i c k   au f   e i n  

w i r t s c h a f t l i c h e s   S a u g v o l u m e n   d e r   D u r c h m e s s e r   des  R i n g k o l b e n s  

e t w a   k l e i n e r   a l s   d e r   des  Z y l i n d e r s .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   des  V e r d i c h t e r s   gemäß  F i g .   1 .  

Mi t   e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   42  s i n d   zwe i   F l a n s c h w e l l e n   31  v e r b u n -  

d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t t e l s   V e r b i n d u n g s b o l z e n   41  v e r b u n d e n  

s i n d .   Die  V e r b i n d u n g s b o l z e n   t r a g e n   m i t t e l s   W ä l z l a g e r n   d r e i  

a x i a l   b e a b s t a n d e t e   A n t r i e b s r o l l e n   23,   a u f   w e l c h e n   der   R i n g k o l -  

ben   4  a b g e s t ü t z t   i s t .   D ie   in  d e r   Z e i c h n u n g   r e c h t e   F l a n s c h w e l l e  

31  w e i s t   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   37  a u f ,   ü b e r   w e l c h e   K ü h l l u f t  

e i n g e b l a s e n   w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e   B o h r u n g e n   68  im  G e h ä u s e d e k -  

k e l   66  t r i t t   d i e   K ü h l l u f t   nach   a u ß e n .   Es  l i e g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

e i n e   I n n e n k ü h l u n g   v o r   und  e i n   W ä r m e s t a u   im  I n n e r n   des  K o m p r e s -  

s o r s   wi rd   v e r m i e d e n .   Z y l i n d e r  u n d   R i n g k o l b e n   w e i s e n   e t w a   d i e  

g l e i c h e   T e m p e r a t u r   a u f ,   so  daß  L ä n g e n ä n d e r u n g e n   in  e n g e n   G r e n -  

zen   g e h a l t e n   w e r d e n .   F o l g l i c h   kann   de r   a x i a l e   D i c h t s p a l t  

z w i s c h e n   R i n g k o l b e n   4  und  G e h ä u s e d e c k e l   66  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

s e h r   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n .   Durch   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g   d e r  

a u ß e r m i t t i g   a n g e b r a c h t e n   B o h r u n g e n   43  f ü r   die   V e r b i n d u n g s -  

b o l z e n   41  s ä m t l i c h e r   A n t r i e b s r o l l e n   w i rd   in  k o n s t r u k t i v   e i n -  

f a c h e r   Weise   d i e   E x z e n t r i z i t ä t   und  d i e   D e f o r m a t i o n   den  E r -  

f o r d e r n i s s e n   e n t s p r e c h e n d   v o r g e g e b e n .  

F i g .   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d e n  V e r d i c h t e r   gem.  F i g .   1,  j e d o c h   um 
180°  um  d i e   L ä n g s a c h s e   g e d r e h t ,   b e i   e i n e m   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t -  

n i s   von  ca .   1 : 7 .   D ie   r e s u l t i e r e n d e n   G a s k r ä f t e   32  s o w i e   d i e  

F e d e r k r a f t   34  des  T r e n n s c h i e b e r s   12  d e f o r m i e r e n   den  R i n g k o l b e n  
4  z w i s c h e n   den  A n t r i e b s r o l l e n   e n t s p r e c h e n d   der   s t r i c h p u n k t i e r -  

t e n   L i n i e   36,   w o d u r c h   in  d e r   u n b e l a s t e t e n   S a u g z o n e   z u n ä c h s t  

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

den .   B e s o n d e r s   im  B e r e i c h   d e r   R o l l e n   23,  24,  25  wi rd   d e r   R i n g -  

k o l b e n   4  d u r c h   e r h e b l i c h e   B i e g e k r ä f t e   z u s ä t z l i c h   f e s t i g k e i t s -  

m ä ß i g   b e l a s t e t .  

F i g .   4  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d e n  V e r d i c h t e r   nach  F i g .   1  be im  ü b e r -  

r o l l e n   des  R i n g k o l b e n s   4  von  D r u c k s c h l i t z   16  und  S a u g s c h l i t z  

20.  A u f g r u n d   d e r   G a s k r ä f t e   s o w i e   d e r   vom  T r e n n s c h i e b e r   1 2  

e i n w i r k e n d e n   F e d e r k r a f t   34  v e r s u c h t   s i c h   de r   R i n g k o l b e n   4  v o n  

d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R o l l e   23  zu  l ö s e n .   Die   s i c h  

e r g e b e n d e   D e f o r m a t i o n   des  R i n g k o l b e n s   4  i s t   d u r c h   d i e   g e s t r i -  

c h e l t e   L i n i e   38  a n g e d e u t e t ,   wobe i   zur   R o l l e   23  e i n   A b s t a n d   4 0  



f e s t z u s t e l l e n   i s t .  

F i g .   5  z e i g t   e i n e   w e s e n t l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g ,  

w o b e i   B a u t e i l e ,   d i e   m i t   d e r   oben   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

i n   d e r   F u n k t i o n s w e i s e   ü b e r e i n s t i m m e n ,   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i -  

chen   t r a g e n   und  n i c h t   w e i t e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Auf  e i n e r   A n -  

t r i e b s w e l l e   42  s i n d   a l s   D r u c k k ö r p e r   zwei   a x i a l   b e a b s t a n d e t e  

A n t r i e b s e x z e n t e r   44  a n g e o r d n e t ,   von  d e n e n   n u r   de r   e i n e   z u  

s e h e n   i s t   und  d i e   im  W i n k e l b e r e i c h   B  z w e c k s   M a s s e n a u s g l e i c h  

a b g e f l a c h t   s i n d .   L ä n g s b o h r u n g e n   48  in   den  A n t r i e b s e x z e n t e r n   4 4  

e r g e b e n   z u s a m m e n   m i t   d e r   A b f l a c h u n g   50  e i n e   g u t e   Z u f ü h r u n g   v o n  

K ü h l l u f t   in  den  I n n e n r a u m   des  R i n g k o l b e n s   4.  De r   R i n g k o l b e n   4 

i s t   j e w e i l s   a u f   e i n e m   N a d e l l a g e r   52  m i t   e i n e m   i n n e r e n   L a g e r -  

r i n g   54  a u f   dem  z u g e o r d n e t e n   E x z e n t e r   d r e h b a r .   W e s e n t l i c h   i s t  

h i e r b e i   d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r   W a n d s t ä r k e   des  L a g e r r i n g e s   54  im 

W i n k e l b e r e i c h   B  bzw.  im  B e r e i c h   d e r   A b f l a c h u n g   50  d e r a r t ,   d a ß  

im  A b r o l l b e r e i c h   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h m ä ß i g e   F l ä c h e n p r e s s u n g  

v o r h a n d e n   i s t .   Der   V e r l a u f   d e r   W a n d s t ä r k e   k a n n   e x a k t   b e r e c h n e t  

und  in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   g e w ä h l t e n   V o r s p a n n u n g   bzw.  D e f o r m a -  

t i o n   d  d e r a r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  b e i   e i n e m   u n z u l ä s s i g  

h o h e n   F ö r d e r d r u c k   d e r   R i n g k o l b e n   4  im  A b r o l l b e r e i c h   A  a b h e b t ;  

e i n e   z u v e r l ä s s i g e   ü b e r l a s t s i c h e r u n g   i s t   g e g e b e n .   Der   R i n g k o l -  

ben  4  i s t  ü b e r   d i e   e i n z e l n e n   R o l l e n   des  N a d e l l a g e r s   52  au f   d e n  

g e s a m t e n   Umfang   a b g e s t ü t z t .   D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e r i n g e   D e f o r -  

m a t i o n   d  des  N a d e l l a g e r s   l i e g t   im  B e r e i c h   von   0 ,2  b i s   0,7  % 

des  L a g e r d u r c h m e s s e r s   und  b e e i n t r ä c h t i g t   das  k i n e m a t i s c h e  

V e r h a l t e n   des  N a d e l l a g e r s   p r a k t i s c h   n i c h t .   I n f o l g e   de r   D e f o r -  

m a t i o n   i s t   e i n e   w i r k s a m e   a x i a l e   A b d i c h t u n g   d e r   L a g e r   52  p r a k -  

t i s c h   n i c h t   d u r c h z u f ü h r e n ,   so  daß  e i n e   F e t t -   o d e r   T r o p f s c h m i e -  

rung   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   a n g e z e i g t   i s t .   D ie   v o r g e s c h l a -  

gene   M a s c h i n e   k a n n   p r e i s g ü n s t i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   und  i s t   zum 

E i n s a t z   f ü r   Vakuum  und  f ü r   h o h e n   D r u c k b e r e i c h   g l e i c h e r m a ß e n  

g e e i g n e t .   E in   d e r a r t   g e f e r t i g t e r   V e r d i c h t e r   w e i s t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   e i n e m   H u b v o l u m e n   von  0 ,27   1  und  e i n e r   D r e h z a h l   v o n  

3  000  U / m i n   e i n e   F ö r d e r l e i s t u n g   von  810  1 / m i n   a u f ;   d e r   Z y l i n -  

d e r i n n e n d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   h i e r b e i   125  mm  und  d e r   R i n g k o l b e n -  

a u ß e n d u r c h m e s s e r   1 1 3 , 4   mm. 



In  d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   gem.  F i g .   6  i s t   r a d i a l   i n n e n  

d e r   A n t r i e b s e x z e n t e r   44  m i t   dem  i n n e r e n   L a g e r r i n g   54  zu  e r k e n -  

nen .   De r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   s i n d   das  N a d e l l a g e r   und  de r   R i n g -  

k o l b e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t .   D u r c h   d ie   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e   V e r -  

s c h i e b u n g   des   E x z e n t e r m i t t e l p u n k t e s   und  des  M i t t e l p u n k t e s   d e s  

R i n g k o l b e n s   um  d  e r f o l g t   im  A b r o l l b e r e i c h   56  d i e   g e w ü n s c h t e  

A n s c h m i e g u n g   an  d i e   Wand  des  Z y l i n d e r s   2,  w o b e i   e i n e   r e s u l t i e -  

r e n d e   A n p r e ß k r a f t   58  e r z e u g t   w i r d .   Durch   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r a u s b e r e c h e n b a r e   R e d u z i e r u n g   d e r   W a n d s t ä r k e   des   L a g e r r i n g e s  

54  in   dem  W i n k e l b e r e i c h   B  w i r d   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h f ö r m i g e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   im  A b r o l l b e r e i c h   56  e r z e u g t .   S p a n n u n g s s p i t z e n  

w e r d e n   v e r m i e d e n .   A u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   F l ä c h e n p r e s s u n g e n  
k ö n n e n   f ü r   den   Z y l i n d e r   2  s o m i t   gut   w ä r m e l e i t e n d e   W e r k s t o f f e ,  

i n s b e s o n d e r e   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   W e s e n t l i c h  

i s t   f e r n e r ,   daß  be im  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n s c h l i t z e s   k e i n e   n e n -  

n e n s w e r t e   R ü c k f e d e r u n g   e r f o l g t ,   wodurch   im  B e r e i c h   des  T r e n n -  

s c h l i t z e s   S c h ä d e n   in  e i n f a c h e r   Weise   v e r m i e d e n   w e r d e n .   D e r  

R i n g k o l b e n   r o l l t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g   a u f   d e r   Wand  d e s  

Z y l i n d e r s   ab ,   und  s t ö r e n d e   G e r ä u s c h e   w e r d e n   v e r m i e d e n .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e n   L a g e r r i n g   54  m i t   ü b e r   den  Umfang   g l e i c h m ä -  

ß i g e r   W a n d s t ä r k e .   Dies   e n t s p r i c h t   e inem  R i n g k o l b e n   gemäß  d e r  

b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  F i g .   l .   A u f g r u n d   d e r   D u r c h b i e -  

gung  im  A b r o l l b e r e i c h   e r g e b e n   s i c h   w e i t a u s   h ö h e r e   S p a n n u n g s -  

s p i t z e n   g e g e n ü b e r   de r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   von  F i g .   6 .  

D i e s e   S p a n n u n g s s p i t z e n   s i n d   d u r c h   d ie   P f e i l e   60  a n g e d e u t e t ,  

und  s i e   v e r u r s a c h e n   beim  Ü b e r r o l l e n   des  T r e n n s c h l i t z e s   e i n  

K l o p f e n   und  M a t e r i a l e r m ü d u n g .  

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

R i n g k o l b e n   4  a u f   n a c h g i e b i g e n   E l e m e n t e n   93  e l a s t i s c h   f e d e r n d  

a b g e s t ü t z t   i s t .   D i e s e   E l e m e n t e   93  s i n d   a l s   s p i r a l f ö r m i g e  

S p e i c h e n   e i n e s   R a d e s   m i t   A u ß e n r i n g   92  und  I n n e n r i n g   94  a u s g e -  
b i l d e t .   De r   I n n e n r i n g   94  i s t   a u f   e inem  W ä l z l a g e r   64  a b g e -  

s t ü t z t .   Das  W ä l z l a g e r   64  w i r d   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i n  

k e i n e r   W e i s e   d e f o r m i e r t   und  k a n n   d a h e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o l l -  

s t ä n d i g   a b g e d i c h t e t   s e i n .   Der   A u ß e n r i n g   92  i s t   e b e n f a l l s   v e r -  

g l e i c h s w e i s e   d ü n n w a n d i g   a u s g e b i l d e t ,   so  daß  d e r   R i n g k ö r p e r   4 



im  A b r o l l b e r e i c h   A  f l ä c h i g   an  d e r   I n n e n w a n d   a n l i e g t ,   w o b e i  

f e r n e r  e i n e   h i n r e i c h e n d   g l e i c h f ö r m i g e   K r a f t v e r t e i l u n g   g e g e b e n  

i s t .   Das  Rad  i s t   z w e c k m ä ß i g   aus  e i n e m   e i n z i g e n   S t ü c k   g e f e r -  

t i g t ,   w o d u r c h   s i c h   V o r t e i l e   b e i   F e r t i g u n g   und  M o n t a g e   e r -  

g e b e n .  

D i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   von   F i g .   9  e n t s p r i c h t   im  P r i n z i p   d e r   v o n  

F i g .   8,  w o b e i   j e d o c h   n u n m e h r   e i n z e l n e   a l s   g e k r ü m m t e   B l a t t f e -  

d e r n   a u s g e b i l d e t e   E l e m e n t e   93  zu r   A b s t ü t z u n g   des  R i n g k o l b e n s   4 

v o r g e s e h e n   s i n d .   Auch  b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r f ä h r t   d e r  

I n n e n r i n g   94  k e i n e   D e f o r m a t i o n ,   so  daß  auch   h i e r   k o n v e n t i o -  

n e l l e ,   a b g e d i c h t e t e   W ä l z l a g e r   o d e r   d e r g l .   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n  
k ö n n e n .  

F i g .   10  z e i g t   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   A u s f ü h r u n g s f o r m  

m i t   s chwimmendem  R i n g k o l b e n   4.  Auf  d e r   A n t r i e b s w e l l e   42  s i n d  

a x i a l   b e a b s t a n d e t   j e w e i l s   zwei   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  a n g e o r d -  

n e t ,   d e r e n   A b r o l l b e w e g u n g   m i t t e l s   a u f   d e r   A n t r i e b s w e l l e   42 

b e f e s t i g t e n   E x z e n t e r n   44,   45  e r z e u g t   w i r d .   Die   K r a f t ü b e r t r a -  

g u n g   a u f   d i e   z u g e o r d n e t e   A n t r i e b s r o l l e   62  e r f o l g t   j e w e i l s   ü b e r  

e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   W ä l z l a g e r   64.  D i e s e   W ä l z l a g e r   w e r d e n   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   n i c h t   d e f o r m i e r t   und  k ö n n e n   f e r n e r   s e i t l i c h   o h n e  

w e i t e r e s   a b g e d i c h t e t   s e i n ,   was  g e r a d e   f ü r   V a k u u m a n w e n d u n g e n  

v o n   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t .   D ie   A n t r i e b s w e l l e   42  i s t   s e i t l i c h  

j e w e i l s   in  e inem  G e h ä u s e d e c k e l   66  g e l a g e r t ,   wobe i   d u r c h   B o h -  

r u n g e n   68  K ü h l l u f t   g e b l a s e n   w e r d e n   k a n n .   Durch   e i n e   s o l c h e  

I n n e n k ü h l u n g   w i r d   e i n   W ä r m e s t a u   im  I n n e r e n   des  V e r d i c h t e r s   m i t  

a l l   den  h i e r m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h t e i l e n   v e r m i e d e n .   O b e r h a l b   d e s  

T r e n n s c h i e b e r s   12  b e f i n d e n   s i c h   k o n v e n t i o n e l l e   Z u n g e n v e n t i l e  

7 0 ,   ü b e r   w e l c h e   das  v e r d i c h t e t e   Medium  a u s g e s c h o b e n   w i r d .  

F i g .   11  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   M a s c h i n e   gem.  F i g .   10.  D a s  

Z y l i n d e r g e h ä u s e   2  w e i s t   e i n e   A n z a h l   von  L ä n g s k a n ä l e n   72  f ü r  

K ü h l m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   L u f t   o d e r   W a s s e r ,   a u f .   In  dem 

T r e n n s c h i e b e r   12  i s t   e i n   i n t e g r i e r t e s   V e n t i l   74  v o r g e s e h e n ,  

d a s   w e i t e r   u n t e n   an  Hand  von  F i g .   24,  25  noch  e r l ä u t e r t   w e r d e n  

s o l l .   D u r c h   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n t e g r i e r t e   Z u n g e n v e n t i l   w e r -  

d e n   D r o s s e l -   und  U m l e n k v e r l u s t e   v e r m i e d e n .   I n n e r h a l b   des  R i n g -  



k o l b e n s   4  i s t   d i e   e i n e   A n t r i e b s r o l l e   62  v o l l s t ä n d i g   in  e i n e r  

a x i a l e n   A n s i c h t   zu  e r k e n n e n .   In  a x i a l e r   R i c h t u n g   d a h i n t e r ,  

a l s o   h i n t e r   de r   Z e i c h e n e b e n e ,   b e f i n d e t   s i c h   d i e   z w e i t e   A n -  

t r i e b s r o l l e   63,  von  w e l c h e r   h i e r   nur   e i n   k l e i n e r ,   e twa   s i c h e l -  

f ö r m i g e r   B e r e i c h   zu  e r k e n n e n   i s t ,   w e l c h e r   z w e c k s   H e r v o r h e b u n g  

d u r c h   g e k r e u z t e   L i n i e n   k e n n t l i c h   g e m a c h t   i s t .   Wie  n a c h f o l g e n d  

n o c h   zu  e r l ä u t e r n   i s t ,   wi rd   d e r   R i n g k o l b e n   4  d u r c h   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   s e i t l i c h   v e r s e t z t e   A n o r d n u n g   d e r   A n t r i e b s r o l l e   62  

i n   dem  A b r o l l w i n k e l b e r e i c h   56  f l ä c h i g   an  d i e   Wand  8  des  Z y l i n -  

d e r g e h ä u s e s   2  a n g e p r e s s t .   Zur   I n n e n k ü h l u n g   w e i s t   der   E x z e n t e r  

44  L ä n g s k a n ä l e   76  a u f .  

F i g .   12  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den   R i n g k o l b e n   4  im  u n v e r s p a n n t e n  

Z u s t a n d ,   wobe i   d i e   z y l i n d r i s c h e   I n n e n w a n d   8  des  Z y l i n d e r g e h ä u -  

ses   2  im  B e r e i c h   d e r   Y - A c h s e ,   h i e r   l i n k s   im  B i l d ,   l i n i e n f ö r m i g  

b e r ü h r t   w i r d .   Die  E x z e n t r i z i t ä t   e  e n t s p r i c h t   d e r   h a l b e n   D i f f e -  

r e n z   von  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Z y l i n d e r s   2  und  A u ß e n d u r c h m e s s e r  

des   R i n g k o l b e n s   4.  Im  R i n g k o l b e n   4  s i n d   d i e   b e i d e n   A n t r i e b s -  

r o l l e n   62,  63,  d i e   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r  

a l s   d i e   I n n e n b o h r u n g   des  R i n g k o l b e n s   4  a u f w e i s e n ,   d e r a r t   a n g e -  

o r d n e t ,   daß  im  B e r e i c h   de r   X - A c h s e   e i n e   A n s c h m i e g u n g   an  d i e  

I n n e n b o h r u n g   des  R i n g k o l b e n s   4  g e g e b e n   i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß  

s i n d   d i e   b e i d e n   E x z e n t e r   44  j e w e i l s   um  e i n e n   W i n k e l   b  g e g e n -  
e i n a n d e r   b e z ü g l i c h   d e r   Y - A c h s e   g e s c h w e n k t .   De r   A u ß e n d u r c h m e s -  

s e r   der   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  i s t   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g  

w e n i g s t e n s   0 ,5   %  k l e i n e r   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R i n g -  

k o l b e n s   4.  Z w i s c h e n   dem  R i n g k o l b e n  4   und  den   A n t r i e b s r o l l e n  

i s t   s o m i t   e i n   F e d e r w e g   f  v o r h a n d e n .   I n f o l g e   d e r   d a r g e s t e l l t e n ,  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h w e n k u n g   d e r   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63,  j e -  

w e i l s   um  den  W i n k e l   b,  e n t s t e h t   im  B e r e i c h   de r   Y-Achse  e i n  

f r e i e r   Raum  78,  w o d u r c h   t h e r m i s c h   b e d i n g t e   U n r u n d h e i t e n   a u s g e -  

g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e  

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

r e i t s   e i n e   V o r d e f o r m a t i o n   e r f ä h r t .   H i e r d u r c h   w e r d e n   K r ü m m u n g s -  

r a d i e n   von  Z y l i n d e r   und  R i n g k o l b e n   b e r e i t s   e i n a n d e r   a n g e -  

n ä h e r t ,   w o d u r c h   g ü n s t i g e   B e d i n g u n g e n   im  H i n b l i c k   au f   d i e  

F l ä c h e n p r e s s u n g   g e g e b e n   s i n d .   Die  A u ß e n d u r c h m e s s e r   de r   A n -  

t r i e b s r o l l e n   62,  63  s i n d   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   5  b i s  0 . 5 % ,   b e -  



v o r z u g t   2 % ,  k l e i n e r   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s  

R i n g k o l b e n s   4;  e i n   h i n r e i c h e n d e r   F e d e r w e g   i s t   g e w ä h r l e i s t e t .  

Im  Rahmen   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e n i g s t e n s   e i n   d e r a r t i g e s   P a a r   v o n  

A n t r i e b s r o l l e n   62,   63  e r f o r d e r l i c h .   E n t s p r e c h e n d   d e r   e r f o r d e r -  

l i c h e n   a x i a l e n   L ä n g e   des  R i n g k o l b e n s   k ö n n e n   a u c h   m e h r e r e   d e r -  

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

a x i a l   g l e i c h m ä ß i g   b e a b s t a n d e t ,   a n g e o r d n e t   s e i n .  

In   F i g .   13  i s t   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   de r   n a t ü r l i c h e n   E x z e n t r i z i t ä t  

e  um  e i n e n   B e t r a g   d,  und  zwar   in  R i c h t u n g   d e r   Y-Achse   n a c h  

l i n k s ,   g e z e i g t .   H i e r d u r c h   s c h m i e g t   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r  

R i n g k o l b e n   4  im  A b r o l l b e r e i c h   A  f e d e r n d   an  d i e   Wand  8  d e s  

Z y l i n d e r g e h ä u s e s   2  und  u m s c h l i n g t   in  e i n e m   v e r g r ö ß e r t e n   W i n -  

k e l b e r e i c h   C  d i e   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63.  Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e  

d e r   Y - A c h s e   h e b t   d e r   R i n g k o l b e n   4  um  den  B e t r a g   d  +  f  von  d e n  

A n t r i e b s r o l l e n   62,   63  a b .  

F i g .   14  z e i g t   d i e   L a g e r   des  s c h w i m m e n d e n   R i n g k o l b e n s   4  b e i  

e i n e m   V e r d i c h t u n g s v e r h ä l t n i s   von  ca.   1 : 7 .   D i e   r e s u l t i e r e n d e n  

G a s k r ä f t e   s o w i e   d i e   d u r c h   F e d e r -   und  D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   e r -  

z e u g t e n   K r ä f t e   v e r g r ö ß e r n   d i e   A n s c h m i e g u n g   des   R i n g k o l b e n s   4 

an  d i e   A n t r i e b s r o l l e n   62,  w ä h r e n d   de r   R i n g k o l b e n  4   im  q u a s i  

u n b e l a s t e t e n   S a u g r a u m   33  v e r s t ä r k t   von  den  A n t r i e b s r o l l e n   6 2 ,  

63  a b h e b t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i rd   h i e r b e i   d i e   f e d e r n d e   V o r s p a n -  

nung   im  A b r o l l b e r e i c h   j e d o c h   n i c h t   v e r r i n g e r t .   Im  B e r e i c h   d e r  

Y - A c h s e   i s t   d e r   w e g e n   d e r   V e r s p a n n u n g   v e r k l e i n e r t e   F r e i r a u m   78  

zu  e r k e n n e n ,   d e r   den  A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  den   A u s g l e i c h   v o n  

t h e r m i s c h   b e d i n g t e n   U n r u n d h e i t e n   e r m ö g l i c h t .  

F i g .   15  e n t s p r i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   F i g .   13,   w o b e i   a u ß e r   d e n  

A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  e i n e   R o l l e   80  im  I n n e r e n   des  R i n g k o l b e n s  

4  au f   d e r   A n t r i e b s w e l l e ,   und  zwar  z w i s c h e n   den   b e i d e n   a x i a l  

b e a b s t a n d e t e n   P a a r e n   d e r   A n t r i e b s r o l l e n   62,   63,   a n g e o r d n e t  

i s t .   D i e s e   R o l l e   80  r a g t   a u f   d e r   Y - A c h s e ,   und  zwar   d i a m e t r a l  

dem  A b r o l l b e r e i c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d ,   ü b e r   d i e   A n t r i e b s r o l l e n  

62,   63  h i n a u s ,   und  es  i s t   nur   de r   f r e i e   Weg  s  v o r h a n d e n .   D i e  

D u r c h b i e g u n g   des  R i n g k o l b e n s   4  wi rd   a u f   d e n   f r e i e n   Wegs  b e -  

g r e n z t .  B e i   h o h e n   D r ü c k e n   w i r d   e i n e   s i c h e r e   A b s t ü t z u n g   d e s  



R i n g k o l b e n s   4  e r r e i c h t .  

F i g .   16  z e i g t   d i e   Lage  des  R i n g k o l b e n s   4  b e i   e i n e m   V e r d i c h -  

t u n g s v e r h ä l t n i s   von  e twa   1 : 2 .   Nunmehr  i s t   d i e   A n s c h m i e g u n g   a n  

d i e   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  e t w a s   g e r i n g e r   a l s   gemäß  F i g .   141. 

Aus  b e i d e n   F i g u r e n   i s t   j e d o c h   e r k e n n b a r ,   daß  d i e   r e s u l t i e r e n -  

den  G a s -   und  S c h i e b e r k r ä f t e   d i e   F l ä c h e n p r e s s u n g   im  A b r o l l b e -  

r e i c h   v e r g r ö ß e r n ,   und  daß  d e r   R i n g k o l b e n   4  in   d e r   u n b e l a s t e t e n  

S a u g z o n e   33  von  d e r   A n t r i e b s r o l l e   a b h e b t ,   w ä h r e n d   s i c h   d i e  

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

v e r g r ö ß e r t .   H i e r d u r c h   w i rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r r e i c h t ,   daß  i m  

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

t r i t t .   A u f g r u n d   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n s c h m i e g e n s   des  R i n g -  

k o l b e n s   4  an  d i e   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  w i r d   a u c h   be i   h ö c h s t e r  

D r u c k b e l a s t u n g   k e i n e   z u s ä t z l i c h e   F e s t i g k e i t s b e a n s p r u c h u n g   d e s  

R i n g k o l b e n s  4   e i n t r e t e n .   Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e  

m a x i m a l e n   D e f o r m a t i o n s k r ä f t e   bzw.  d i e   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  

d u r c h   d i e   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   von  A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  u n d  

I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R i n g k o l b e n s   4  v o r g e g e b e n .   I n s b e s o n d e r e  

b e t r ä g t   d i e s e   g e r i n g e   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   0 ,8   b i s   3 

%;  g e r i n g e   R e l a t i v b e w e g u n g e n   z w i s c h e n   A n t r i e b s r o l l e n   und  R i n g -  

k o l b e n   w e r d e n   s o m i t   e r r e i c h t .   Die   e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e   F e s t i g -  

k e i t s b e a n s p r u c h u n g   des  R i n g k o l b e n s   4  e r m ö g l i c h t   auch   den  E i n -  

s a t z   von   p r e i s g ü n s t i g e n   W e r k s t o f f e n .   E i n e   e x a k t e   V o r a u s b e r e c h -  

nung  d e r   f e d e r n d e n   A n p r e s s k r a f t   w i rd   im  Rahmen   de r   E r f i n d u n g  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V o r g a b e   d e r   W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s   4 

und  d e r   g e n a n n t e n   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   e r m ö g l i c h t .  

F i g .   17  z e i g t   t e i l w e i s e   in  e i n e m   L ä n g s s c h n i t t   e i n e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   d e r   M a s c h i n e   m i t   s c h w i m m e n d e m   R i n g k o l b e n   4.  D i e  

A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  s i n d   nunmehr   m i t t e l s   G l e i t l a g e r n   d i r e k t  

au f   den  b e i d e n   A n t r i e b s e x z e n t e r n   44  g e l a g e r t .   S e i t l i c h   w i r d  

d e r   R i n g k o l b e n   4  d u r c h   e l a s t i s c h e ,   m i t t e l s   F e d e r n   82  n a c h g e -  

f ü h r t e n   D i c h t e l e m e n t e n   84  an  dem  G e h ä u s e d e c k e l   66  a b g e d i c h t e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M a s c h i n e   m i t   ö l g e f l u t e t e n   G l e i t l a g e r n   i s t  

r e c h t s   d e r   M i t t e l l i n i e   86  w i e d e r u m   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t ,  

wobe i   von  d o r t   auch  d i e   A n t r i e b s w e l l e   42  a n g e t r i e b e n   w e r d e n  

k a n n .   D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h o h l e   A n t r i e b s w e l l e   42  w i r d  



b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   öl   d u r c h   e i n e   A x i a l b o h r u n g   88  z u g e -  
f ü h r t   und  ü b e r   R a d i a l b o h r u n g e n   90  zu  den  g e n a n n t e n   R a d i a l l a -  

g e r n   d e r   A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  z w e c k s   S c h m i e r u n g   g e l e i t e t .   D a s  

ö l   t r i t t   z w i s c h e n   den  A n t r i e b s r o l l e n   62,  63  in   den  I n n e n r a u m  

des   R i n g k o l b e n s   4  u n d  k a n n   von  d o r t   ü b e r   B o h r u n g e n   68  d e s  

G e h ä u s e d e c k e l s   66  a b g e f ü h r t   w e r d e n .  

F i g .   1.8  z e i g t   d i e   A n t r i e b s r o l l e   62 ,   w ä h r e n d   in  F i g .   19  e i n  

S c h n i t t   e n t l a n g   S c h n i t t l i n i e   A  gem.  F i g .   18  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Wie  an  Hand  von  F i g .   19  zu  e r k e n n e n ,   s i n d   z w i s c h e n   dem  A u ß e n -  

r i n g   92  und  dem  I n n e n r i n g   94  g e k r ü m m t e   L e i t s c h a u f e l n   96  a n g e -  

o r d n e t ,   ü b e r   w e l c h e   L u f t   in  den  I n n e n r a u m   des  R i n g k o l b e n s   z u r  

K ü h l u n g   e i n g e s a u g t   w e r d e n .  

F i g .   20  und  21  z e i g e n   in  e i n e r   A n s i c h t   und  in  e inem  a x i a l e n  

S c h n i t t   den  bzw.  d i e   b e i d e n   A n t r i e b s e x z e n t e r   44,  46.  Der  An-  

t r i e b s e x z e n t e r   44  w e i s t   e i n e   P a ß f e d e r n u t   98  zur  B e f e s t i g u n g  
a u f   d e r   A n t r i e b s w e l l e   a u f .   Der   A n t r i e b s e x z e n t e r   46  e n t h ä l t  

e i n e   L ä n g s n u t   100 ,   d u r c h   w e l c h e   e i n e   S c h r a u b e   102  g e f ü h r t   i s t ,  

d i e   in  e i n   G e w i n d e   104  des  E x z e n t e r s   44  e i n g r e i f t .   Die  b e i d e n  

E x z e n t e r   44,   46  k ö n n e n   s o m i t   g e g e n e i n a n d e r   z w e c k s   T o l e r a n z a u s -  

g l e i c h   und  z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   o b e n   e r l ä u t e r t e n   V o r s p a n n u n g  

g e g e n e i n a n d e r   v e r d r e h t   w e r d e n ,   w o b e i   m i t t e l s   d e r   S c h r a u b e   1 0 2  

d i e   g e g e n s e i t i g e   V e r s p a n n u n g   und  F e s t s t e l l u n g   v o r g e n o m m e n  
w i r d .  

F i g .   22  und  23  z e i g e n   in  e i n e m   Q u e r s c h n i t t   bzw.  L ä n g s s c h n i t t  

e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   M a s c h i n e ,   d i e   in  i h r e m   k i n e m a t i s c h e n  

P r i n z i p   d e r   gem.  F i g .   5  e n t s p r i c h t ,   wobe i   j e d o c h   nunmehr   d e r  

R i n g k o l b e n   4  r a d i a l   a u ß e n   b e z ü g l i c h   d e r   nunmehr   k o l b e n a r t i g e n  

G e h ä u s e s   2  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t   f ü r   R i e m e n a n t r i e b   o d e r   d i r e k t e s   A n f l a n s c h e n   an  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 .   Das  G e h ä u s e   2  w e i s t   K ü h l b o h r u n g e n  

106  a u f ,   und  d e r   R i n g k o l b e n   4  i s t   d i r e k t   ü b e r   e i n   N a d e l l a g e r  

108  in  e i n e m   A n t r i e b s r i n g   110  a b g e s t ü t z t .   Der   A n t r i e b s r i n g   110 

i s t   auch   h i e r   um  e i n e n   B e t r a g   e  +  d  zum  G e h ä u s e   2  v e r s e t z t ,   s o  

daß  d e r   R i n g k o l b e n   4  im  A b r o l l b e r e i c h   A  an  d i e   A u ß e n f l ä c h e   d e s  

k r e i s r u n d e n   G e h ä u s e s   2  a n s c h m i e g t .   De r   A n t r i e b s r i n g   110  w e i s t  



ü b e r   e i n e n   W i n k e l b e r e i c h   C  e i n e   A u s s p a r u n g   112  a u f ,   und  d o r t  

w e i s t   d e r   ä u ß e r e   L a g e r r i n g   114  e i n e   v e r r i n g e r t e   W a n d d i c k e   a u f .  

Es  s i n d   s o m i t   d i e   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   k i n e m a t i s c h e n   und  s p a n -  

n u n g s m ä ß i g e n   V o r a u s s e t z u n g e n   e r z i e l t   wie  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   gemäß  F i g .   5.  Der   T r e n n s c h i e b e r   12  i s t   im  G e h ä u s e   2  g e -  
f ü h r t   und  zum  M i t t e l p u n k t   h i n   b e w e g b a r .   D i e   F e d e r   14  und  d i e  

D r u c k v e n t i l e   18  s i n d   in  e i n e r   z e n t r a l e n   B o h r u n g   116  a n g e o r d -  

n e t .   Das  g e f ö r d e r t e   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e   Medium  w i r d   ü b e r   d i e  

B o h r u n g   118  in   e i n e r   D e c k s c h e i b e   120  a b g e f ü h r t .   Die  A n s a u g u n g  

e r f o l g t   ü b e r   e i n e   dem  S c h i e b e r   12  b e n a c h b a r t e   B o h r u n g   122.  D e r  

A n t r i e b s r i n g   110  i s t   m i t t e l s   W ä l z l a g e r n   124  a u f   b e i d e n   S e i t e n  

b e z ü g l i c h   den   D e c k s c h e i b e n   120  g e l a g e r t .   De r   A n t r i e b s r i n g   110  

e n t h ä l t   e i n e   R i n g n u t   126  f ü r   e i n e n   R i e m e n a n t r i e b   und  f e r n e r  

K ü h l r i p p e n   128,   d i e   zwecks   M a s s e n a u s g l e i c h   e x z e n t r i s c h   zum 

L a g e r r i n g   a n g e o r d n e t   s i n d .   D ie   K ü h l u n g   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d u r c h   K o n v e k t i o n   des  s c h n e l l d r e h e n d e n   A u ß e n r i n g e s   110,  w o b e i  

ü b e r   z e n t r a l e   B o h r u n g e n   im  A u ß e n r i n g   warme  L u f t   von  der   A u ß e n -  

f l ä c h e   des  R i n g k o l b e n s   4  a b g e s a u g t   w i r d .   Das  f e s t s t e h e n d e  

G e h ä u s e   2  k a n n   d u r c h   L u f t   o d e r   W a s s e r   m i t t e l s   d e r   K ü h l b o h r u n -  

gen  106  z u s ä t z l i c h   g e k ü h l t   w e r d e n .   Bei   W a s s e r k ü h l u n g   w e r d e n  

d i e   D e c k s c h e i b e n   120  m i t t e l s   g e s c h l o s s e n e r   P l a t t e n   130  a b g e -  

d e c k t .   D e r   V o r t e i l   d i e s e r   B a u a r t   i s t   d e r   k o m p a k t e   k r e i s r u n d e  

A u f b a u ,   d i e   s e l b s t w i r k e n d e   K ü h l u n g   des  A n t r i e b s r i n g e s   110,   d i e  

k o m b i n i e r t e   K ü h l u n g s m ö g l i c h k e i t   m i t t e l s   L u f t   und  W a s s e r   u n d  

d a r ü b e r h i n a u s   d e r   z w e c k m ä ß i g e   M a s s e n a u s g l e i c h   d u r c h   V e r ä n d e -  

rung   d e r   W a n d d i c k e   des  A n t r i e b s r i n g e s .  

F i g .   24  und  25  z e i g e n   v e r g r ö ß e r t   den  T r e n n s c h i e b e r   mit   i n t e -  

g r i e r t e m   D r u c k v e n t i l   74  im  T r e n n s c h l i t z   10  des  Z y l i n d e r g e h ä u -  

ses  2  im  g e s c h l o s s e n e n   bzw.  g e ö f f n e t e n   Z u s t a n d .   Der  T r e n n -  

s c h i e b e r   12  w e i s t   w e n i g s t e n s   e i n e n   r a d i a l   d u r c h g e h e n d e n  

S c h l i t z   132  a u f ,   w o b e i   z w e c k m ä ß i g   a x i a l   b e a b s t a n d e t   e i n e   A n -  

z a h l   d e r a r t i g e r   S c h l i t z e   132  v o r g e s e h e n   i s t .   D ie   f e d e r n d   a u s -  

g e b i l d e t e   V e n t i l p l a t t e   134  i s t   s e i t l i c h   in  dem  b e s a g t e n  

S c h l i t z   132  g e f ü h r t .   Die   V e n t i l p l a t t e n   1 3 4 e r s t r e c k e n   s i c h  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   ü b e r   e i n e   v o r g e g e b e n e   g r o ß e   Länge   von  b e v o r -  

z u g t   e t w a   80  %  d e r   T r e n n s c h i e b e r l ä n g e ,   so  daß  b e i   g e ö f f n e t e m  

V e n t i l   e i n   g r o ß e r   A u s t r i t t s q u e r s c h n i t t   g e g e b e n   i s t .   D u r c h  



d i e s e   w e s e n t l i c h e   A u s g e s t a l t u n g   k a n n   das  Medium,  i n s b e s o n d e r e  

das  Gas  m i t   k l e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  ohne  n e n n e n s w e r t e  

D r o s s e l v e r l u s t e   a b s t r ö m e n .   Es  s e i   a n g e m e r k t ,   daß  b e i   h e r k ö m m -  

l i c h e n   V e n t i l e n   d i e   D u r c h g a n g s f l ä c h e   k l e i n e r   a l s   d i e   A b d e c k -  

f l ä c h e   d e r   V e n t i l p l a t t e   i s t .   Wird   d a h e r   e i n e   V e n t i l p l a t t e  

d u r c h   e i n e n   E n d d r u c k   Pe  an  d i e   D i c h t f l ä c h e   a n g e d r ü c k t ,   so  muß 

z u r   ö f f n u n g   des   V e n t i l s   e i n   e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t e r   D r u c k   a n s t e -  

h e n .   I s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   k r e i s r u n d e   D u r c h g a n g s f l ä c h e   f  1 

m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   d  1  g e g e b e n   und  i s t   e i n e   k r e i s r u n d e  

A b d e c k f l ä c h e   f  2  mi t   e i nem  D u r c h m e s s e r   d  2  v o r h a n d e n ,   so  i s t  

d e r   Ö f f n u n g s d r u c k   P  1  g l e i c h   Pe  m u l t i p l i z i e r t   m i t   dem  Q u a d r a t  

aus   d  2  d i v i d i e r t   d u r c h   d  1.  W e i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D u r c h -  

g a n g s b o h r u n g   e i n e n   D u r c h m e s s e r   d  1  von  14  mm  und  d i e   D i c h t f l ä -  

che  e i n e n   D u r c h m e s s e r   d  2  von   17  mm  a u f ,   und  b e t r ä g t   d e r   E n d -  

d r u c k   17  b a r ,   so  muß  im  Z y l i n d e r   d e r   D r u c k   a u f   9 ,7   bar   a n s t e i -  

g e n ,   um  das  V e n t i l   a n z u h e b e n .   D i e   h i e r d u r c h   b e d i n g t e   D r u c k s p i -  

t z e   f ü h r t   zu  e i n e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   des  Gase s   und  z u s ä t z l i -  

c h e n   L a g e r -   und  M a t e r i a l b e l a s t u n g e n .   M i t t e l s   des  e r f i n d u n g s g e -  

mäß  v o r g e s c h l a g e n e n   i n t e g r i e r t e n   P l a t t e n v e n t i l s   w e r d e n   s o l c h e  

D r u c k s p i t z e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .   I n f o l g e   de r   e r f i n d u n g s w e -  

s e n t l i c h e n   Erümmung  de r   V e n t i l p l a t t e   134  i s t   nur   e i n e   q u a s i  

l i n i e n f ö r m i g e   B e r ü h r u n g   im  T r e n n s c h l i t z   10  g e g e b e n .   F e r n e r  

w e r d e n   d u r c h   d i e s e   w e s e n t l i c h e   Krümmung  d i e   A b s t r ö m v e r l u s t e  

r e d u z i e r t ,   und  g l e i c h z e i t i g   k a n n   auch   de r   V e n t i l h u b   b e g r e n z t  

w e r d e n .   D i e   an  Hand  von  F i g .   21  und  22  d a r g e l e g t e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   b e s o n d e r s   f ü r   Vakuum  und  N i e d e r d r u c k b e -  

t r i e b   s o w i e   b e i   Ö l f l u t u n g   g e e i g n e t .   Die   an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s  

V e n t i l s c h l i t z e s   10  h i n -   und  h e r g l e i t e n d e   g e k r ü m m t e   V e n t i l p l a t -  

t e   134  u n t e r b i n d e t   R ü c k s t r ö m u n g   im  D r o s s e l s p a l t   und  i s t   u n e m -  

p f i n d l i c h   b e i   F ö r d e r u n g   von   d a m p f -   und  f l ü s s i g k e i t s h a l t i g e n  

G a s e n   und  e r l a u b t   f e r n e r   b e i   ö l g e f l u t e t e r   M a s c h i n e   e i n e n   u n g e -  

s t ö r t e n   A u s t r i t t   des  K ü h l ö l e s .  

In  F i g .   26  b i s   28  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   i n t e g r i e r t e n  

V e n t i l s   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   f ü r   hohe  D r ü c k e   und  t r o c k e n l a u -  

f e n d e   M a s c h i n e n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t .   Der   T r e n n s c h i e b e r   12  

b e s t e h t   aus  zwei   T e i l e n   136 ,   138 ,   z w i s c h e n   w e l c h e n   V e n t i l p l a t -  

t e n   140  e i n g e s p a n n t   s i n d .   D u r c h   d i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n  



R e i b u n g s v e r l u s t e   im  T r e n n s c h l i t z   des  G e h ä u s e s   n i c h t   u n w e s e n t -  

l i c h   v e r r i n g e r t .   Das  Medium  t r i t t   d u r c h   w e i t r ä u m i g e   S c h l i t z e  

142  in  d i e   i n n e n l i e g e n d e n   V e n t i l k a m m e r n   e i n   und  s t r ö m t   an  d e r  

O b e r s e i t e   144  des  T r e n n s c h i e b e r s   a u s .   A u f g r u n d   de r   g r o ß f l ä c h i -  

gen  E i n t r i t t s s c h l i t z e   142  t r e t e n   g e r i n g e   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n  

a u f ,   und  d i e   U m l e n k v e r l u s t e   w e r d e n   g e r i n g   g e h a l t e n .  



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

2  Z y l i n d e r  

4  R i n g k o l b e n  

6  W i n k e l b e r e i c h  

8  Wand 

9  K ü h l r i p p e n  

10  T r e n n s c h l i t z  

12  T r e n n s c h i e b e r  

14  F e d e r  

16  D r u c k s c h l i t z  

18  D r u c k v e n t i l  

20  S a u g s c h l i t z  

2 1  -   25  A n t r i e b s r o l l e  

26  M i t t e l p u n k t   von  4 

28  M i t t e l p u n k t   von  2 

30  A b s t a n d  

31  F l a n s c h w e l l e n  

32  G a s k r a f t  

33  S a u g r a u m  

34  F e d e r k r a f t  

35  D r u c k r a u m  

36,   38  L i n i e  

40  A b s t a n d  

41  V e r b i n d u n g s b o l z e n  

42  A n t r i e b s w e l l e  

43  B o h r u n g  

44,   46  A n t r i e b s e x z e n t e r  

48  L ä n g s b o h r u n g  

50  A b f l a c h u n g  

52  N a d e l l a g e r  

54  L a g e r r i n g  

58  A n p r e s s k r a f t  

60  P f e i l  

62 ,   63  A n t r i e b s r o l l e  

64  W ä l z l a g e r  

66  G e h ä u s e d e c k e l  



68  B o h r u n g  
70  Z u n g e n v e n t i l  

72  L ä n g s k a n a l  

74  i n t e g r i e r t e s   V e n t i l  

76  L ä n g s k a n a l  

78  f r e i e r   Raum 

80  S c h e i b e  

82  F e d e r  

84  D i c h t u n g  
86  M i t t e l e b e n e  

88  A x i a l b o h r u n g  

90  R a d i a l b o h r u n g  

92  A u ß e n r i n g  

93  E l e m e n t  

94  I n n e n r i n g  
96  S c h a u f e l  

98  P a ß f e d e r n u t  

100  L ä n g s s c h l i t z  

102  S c h r a u b e  

104  G e w i n d e  
106  K ü h l b o h r u n g  
108  N a d e l l a g e r  

110  A n t r i e b s r i n g  
112  A u s s p a r u n g  
114  ä u ß e r e r   L a g e r r i n g  
116  z e n t r a l e   B o h r u n g  
118  B o h r u n g  

120  D e c k s c h e i b e  

122  L ä n g s b o h r u n g  
124  W ä l z l a g e r  
126  R i n g n u t  
128  K ü h l r i p p e  
130  P l a t t e  

132,   142  S c h l i t z  

134,   140  V e n t i l p l a t t e  

136,   138  T e i l   von   1 2  

144  O b e r s e i t e  



1.  M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   A r b e i t s m a s c h i n e   zum  V e r d i c h t e n   u n d  

F ö r d e r n   von  F l u i d e n ,   m i t   e i n e m   Z y l i n d e r ,   mi t   e inem  b e z ü g l i c h  

des   Z y l i n d e r s   e x z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   d ü n n w a n d i g e n   R i n g k o l -  

b e n ,   d e r   an  e i n e r   Z y l i n d e r w a n d   f l ä c h i g   a n l i e g t ,   m i t   e i n e m  

T r e n n e l e m e n t ,   m i t t e l s   w e l c h e m   z w i s c h e n   Z y l i n d e r   und  R i n g k o l b e n  

e i n   S a u g -   und  D r u c k r a u m   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n ,   und  m i t  

e i n e m   D r e h k ö r p e r ,   um  a u f   den   R i n g k o l b e n   e i n e   D r e h b e w e g u n g   z u  

ü b e r t r a g e n ,  

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   R i n g k o l b e n   (4)  im  w e s e n t l i c h e n  

k r e i s r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d ie   A b w e i c h u n g   von  d e r  

K r e i s f o r m   h ö c h s t e n s   5%  des   R i n g k o l b e n d u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t ,   u n d  

daß   d e r   M i t t e l p u n k t   ( 2 6 )   des   R i n g k o l b e n s   (4)  m i t   dem  D r e h k ö r -  

p e r   in  R i c h t u n g   a u f   d e n   A b r o l l b e r e i c h   (A)  aus  dem  M i t t e l p u n k t  

( 2 8 )   des   Z y l i n d e r s   (2)  um  d i e   Summe  de r   E x z e n t r i z i t ä t   ( e )   u n d  

e i n e r   D e f o r m a t i o n   (d)   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t ,   wobei   d i e   E x -  

z e n t r i z i t ä t   (e)  g l e i c h   d e r   H ä l f t e   de r   D u r c h m e s s e r d i f f e r e n z   v o n  

Z y l i n d e r   (2)  und  R i n g k o l b e n   (4)  i s t   und  w o b e i   d u r c h   d i e   D e f o r -  

m a t i o n   ( d )   d i e   G r ö ß e   des   A b r o l l b e r e i c h s   (A)  v o r g e g e b e n   w i r d .  

2.  M a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

D e f o r m a t i o n   (d)  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0 . 1   b i s   2%  des  R i n g k o l b e n -  

d u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t   und  z w e c k m ä ß i g   bei 0,2-0,5%  l i e g t ,   daß  d e r  

A b r o l l b e r e i c h   (A)  g r ö ß e r   a l s  1 0   Grad  v o r g e g e b e n   i s t   u n d / o d e r  

daß   d e r   M i t t e l p u n k t   ( 2 6 )   des   R i n g k o l b e n s   (4)  im  w e s e n t l i c h e n  

a u f   e i n e r   K r e i s b a h n   (K)  um  d e n  M i t t e l p u n k t   (28)   des  Z y l i n d e r s  

(2)   g e d r e h t   w i r d .  

3.  M a s c h i n e   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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 e i c h u n g   des  R i n g k o l b e n s   (4)  von  der   K r e i s f o r m   h ö c h -  

s t e n s   3  %,  b e v o r z u g t   1  %,  s e i n e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t  

und  /  o d e r   d ie   W a n d s t ä r k e   des  R i n g k o l b e n s   (4)  k l e i n e r   5  % 

s e i n e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   i s t .  



4.  M a s c h i n 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 ,   daß   a u f   dem  D r e h k ö r p e r   e i n e   A n z a h l   von  d r e h b a r e n  

A n t r i e b s r o l l e n   ( 2 1 - 2 5 )   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d e r a r t   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   dem  A b r o l l b e r e i c h   (A)  n ä c h s t l i e g e n d e n  

A n t r i e b s r o l l e n   ( 2 1 ,   25)  e i n e n   g r ö ß e r e n   W i n k e l a b s t a n d   z u e i n a n -  

d e r   a u f w e i s e n ,   a l s   d i e   ü b r i g e n   W i n k e l a b s t ä n d e   z w i s c h e n   b e n a c h -  

b a r t e n   A n t r i e b s r o l l e n   ( 2 1 - 2 5 )   ( F i g .   1 ) . .  

5.  M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

D r e h k ö r p e r   z w e i   in  G e h ä u s e d e c k e l n   (66)   g e l a g e r t e   F l a n s c h w e l l e n  

(31)  a u f w e i s t ,   d i e   i n n e r h a l b   des  R i n g k o l b e n s   (4)   m i t t t e l s  

V e r b i n d u n g s b o l z e n   (41)  v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   auch  d i e   V e r b i n -  

d u n g s b o l z e n   (41 )   d i e   A n t r i e b s r o l l e n   ( 2 1 - 2 5 )   d r e h b a r   a n g e o r d n e t  

s i n d   ( F i g .   2 ) .  

6.  M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   nach   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 ,   daß  d e r   R i n g k o l b e n   (4)  a u f   e i n e m  

L a g e r r i n g   ( 5 4 ,   114)   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e l a g e r t   i s t ,   d e r   im  

A b r o l l b e r e i c h   (A)  e i n e   r e d u z i e r t e   W a n d s t ä r k e   a u f w e i s t   ( F i g .  5 ,  

2 2 ) .  

7.  M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

L a g e r r i n g   ( 5 4 ,   114)  o d e r   d e r g l .   im  A b r o l l b e r e i c h   (A)  im 

w e s e n t l i c h e n   a l s   T r ä g e r   g l e i c h e r   F e s t i g k e i t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

8.  M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  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   R i n g k o l b e n   (4)  d i r e k t   auf   e i n e m   L a g e r ,   i n s b e s o n d e r e  

N a d e l l a g e r   ( 5 2 ) ,   g e l a g e r t   i s t ,   d e s s e n   i n n e r e r   L a g e r r i n g   ( 5 4 )  

au f   e i n e m   A n t r i e b s e x z e n t e r   (44)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   im  A b r o l l -  

b e r e i c h   (A)  e i n e   A b f l a c h u n g   (50)   a u f w e i s t .  

9.  M a s c h i n e   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   z w e i   a x i a l   b e a b s t a n d e t e   E x z e n t e r   (44 ,   46)  v o r g e -  

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

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

10.  M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   nach  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 ,   daß  d e r   R i n g k o l b e n   (4)  a u f   e l a s t i s c h  



n a c h g i e b i g e n   E l e m e n t e n   (93)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   m i t t e l s   e i n e s  

L a g e r s   (4)  b e z ü g l i c h   des  E x z e n t e r s   (44)   d r e h b a r   a n g e o r d n e t  

s i n d   ( F i g .   8,  9 ) .  

11.   M a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

e l a s t i s c h   f e d e r n d e n   E l e m e n t e   (93)   a l s   s p i r a l a r t i g   a u s g e s t a l t e -  

t e   S p e i c h e n   e i n e s   Rades   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w e l c h e s   m i t   s e i n e m  

I n n e n r i n g   (94 )   a u f   dem  L a g e r   (64)   a n g e o r d n e t   i s t   und  au f   d e s -  

s e n   d ü n n w a n d i g e m   A u ß e n r i n g   (92)   d e r   R i n g k o l b e n   (4)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   wobe i   d i e   b e i d e n   R i n g e   ( 92 ,   94)  mi t   den  E l e m e n t e n   ( 9 3 )  

b e v o r z u g t   aus  e i n e m   e i n z i g e n   S t ü c k   b e s t e h e n   ( F i g .   8 ) .  

12 .   M a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

E l e m e n t e   (93)   a l s   e i n z e l n e '   F e d e r n ,   i n s b e s o n d e r e   g e k r ü m m t e  

B l a t t f e d e r n ,   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   in  A u s n e h m u n g e n   des  I n n e n -  

r i n g e s   (94)  b e f e s t i g t   s i n d   ( F i g .   9 ) .  

13.   M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   nach   e i n e m   der   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 ,   daß  d e r   R i n g k o l b e n   (4)   s chwimmend   a u f  

zwe i   e x z e n t r i s c h   g e l a g e r t e n   A n t r i e b s r o l l e n   ( 62 ,   63)  o d e r  

d e r g l .   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   E x z e n t e r   (44 ,   46)  i n   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   um  e i n e n   v o r g e g e b e n   W i n k e l   (2  b)  g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t   s ind   ( F i g .   7,  8 ) .  

14 .   M a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A n t r i e b s r o l l e n   ( 6 2 ,   63)  m i t t e l s   b e v o r z u g t   a b g e d i c h t e t e n   L a g e r n  

( 6 4 )   j e w e i l s   au f   e i n e m   A n t r i e b s e x z e n t e r   ( 4 4 ,   46)  g e l a g e r t  

s i n d ,   d i e   b e z ü g l i c h   d e r   A n t r i e b s w e l l e   (42)  um  den   v o r g e g e b e n e n  

W i n k e l   (2b)   v e r s e t z t   s i n d .  

15.   M a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   13  o d e r   14,  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 n t r i e b s r o l l e n   ( 62 ,   63)  e i n e n   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

B e t r a g ,   k l e i n e r   a l s   5  b i s   0 , 5  % ,   b e v o r z u g t   2   %, 

k l e i n e r e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   a l s   de r   I n n e n d u r c h m e s s e r  

des   R i n g k o l b e n s   ( 4 ) .  

16.  M a s c h i n e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   15,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   zwei   a x i a l   b e a b s t a n d e t e   P a a r e   v o n  



A n t r i e b s r o l l e n   ( 6 2 ,   63)  samt   E x z e n t e r   ( 4 4 ,   46)  a u f   de r   A n -  

t r i e b s w e l l e   (42)   a n g e o r d n e t   s i n d .  

17.  M a s c h i n e   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   16,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   de r   A n t r i e b s w e l l e   ( 4 2 )   e i n e   R o l l e   ( 8 0 ) ,  

b e v o r z u g t   z w i s c h e n   zwei   P a a r e n   mi t   A n t r i e b s r o l l e n   ( 6 2 ,   6 3 ) ,  

a n g e o r d n e t   i s t   und  zwar   dem  A b r o l l b e r e i c h   A  d i a m e t r a l   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d   z u r   B e g r e n z u n g   de r   D u r c h b i e g u n g   des  R i n g k o l b e n s  

( 4 ) .  

18.  M a s c h i n e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   13  b i s   17,  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   b e i d e n   E x z e n t e r   (44 ,   46)  in   i h r e r  

W i n k e l l a g e   zum  T o l e r a n z a u s g l e i c h   o d e r   zum  N a c h s t e l l e n   b e i  

V e r s c h l e i ß   g e g e n e i n a n d e r   d e f i n i e r t   e i n s t e l l b a r   s i n d .  

1 9 .   M a s c h i n e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   13  b i s   18,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   s e l b s t ä t i g e n   B e l ü f t u n g   des  I n n e n r a u m e s  

d i e   A n t r i e b s r o l l e n   (62 ,   63)  m i t   L ü f t e r s c h a u f e l n   (96)   v e r s e h e n  

s i n d .  

20.   M a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 9 ,  

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   T r e n n s c h i e b e r   (12)  e i n   i n t e -  

g r i e r t e s   V e n t i l   (74)   mi t   e i n e r   V e n t i l p l a t t e   ( 1 3 4 ,   140)  a u f -  

w e i s t ,   d i e .  i n s b e s o n d e r e   in  e inem  S c h l i t z   ( 132 )   a n g e o r d n e t   i s t  

o d e r   z w i s c h e n   z w e i   T e i l e n   ( 136 ,   138)  e i n g e s p a n n t   i s t .  

21.   M a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   20,  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  

V e n t i l p l a t t e   (134)   b o g e n a r t i g   g e k r ü m m t e   D i c h t f l ä c h e n   a u f -  

w e i s t .  

22.   M a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   20  o d e r   21,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  b e v o r z u g t   m e h r e r e   V e n t i l p l a t t e n   in  L ä n g s r i c h t u n g   d e s  

T r e n n s c h i e b e r s   (12)   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e n  

V e n t i l p l a t t e n   ( 1 3 4 ,   140)  z u g e o r d n e t e   S c h l i t z e   ( 1 3 2 ,   142)  s i c h  

ü b e r   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   T e i l ,   b e v o r z u g t   b i s   80  %  de r   G e s a m t -  

l ä n g e   des  T r e n n s c h i e b e r s   ( 1 2 ) ,   e r s t r e c k e n .  
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