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©  Zweizylinder-Dickstoffpumpe  mit  Rohrweiche. 
  Bei  einer  Zweizylinder-Dickstoffpumpe  mit  einer  Rohr- 
weiche,  die  mit  einem  Schwenkrohr  abwechselnd  einen  der 
Pumpenzylinder  mit  der  Förderleitung  verbindet  und  den 
anderen  Pumpenzylinder  freigibt,  welches  über  seinen 
Schwenkweg  von  einer  Kurbelschwinge  über  eine  Schwenk- 
welle  durch  einen  von  einem  oder  mehreren  hydraulischen 
Zylindern  gebildeten  Antrieb  mit  wechselnder  Geschwindig- 
keit  bewegt  wird,  ist  erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß  in 
die  Bewegungsübertragung  vom  Abtrieb  des  Antriebes  auf 
die  Kurbelschwinge  eine  Schwinge  eingeschaltet  ist,  welche 
zur  Änderung  der  Entfernung  des  Anschlußelementes  der 
Kurbelschwinge  von  der  Schwenkwellenachse  ausgehend 
von  einer  Maximalentfernung  zu  Beginn  und  am  Ende  des 
Schwenkweges  auf  eine  Minimalentfernung  auf  der  Mitte 
des  SChwenkweges  dient. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f -  

pumpe  gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

I n s b e s o n d e r e   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   a u f   d e r a r t i g e  

B e t o n p u m p e n .  

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

dem  K o l b e n   e i n e s   d e r   P u m p e n z y l i n d e r   im  H e r g a n g   den  z u  
f ö r d e r n d e n   D i c k s t o f f   a n z u s a u g e n   und  d a d u r c h   d i e s e n  

Z y l i n d e r   m e i s t e n s   aus   e i n e m   s o g e n a n n t e n   V o r f ü l l b e h ä l t e r  

zu  f ü l l e n ,   w ä h r e n d   m i t   dem  K o l b e n   des   a n d e r e n   P u m p e n -  

z y l i n d e r s   im  H i n g a n g   d e r   f r ü h e r   a n g e s a u g t e   D i c k s t o f f  

in   d i e   F ö r d e r l e i t u n g   g e d r ü c k t   w i r d .   D ie   R o h r w e i c h e  

d e r   Pumpe  d i e n t   d a z u ,   b e i m   T a k t w e c h s e l   den   v o r h e r  

f ö r d e r n d e n   P u m p e n z y l i n d e r   von  d e r   F ö r d e r l e i t u n g   z u  

t r e n n e n   und  den  m i t   dem  v o r h e r   a n g e s a u g t e n   D i c k s t o f f  

g e f ü l l t e n   a n d e r e n   P u m p e n z y l i n d e r   m i t   d e r   F ö r d e r l e i t u n g  

zu  v e r b i n d e n .   Dazu  d u r c h m i ß t   das   S c h w e n k r o h r   d e r   R o h r -  

w e i c h e   e i n e n   S c h w e n k w e g   j e w e i l s   in   e i n e r   von   b e i d e n  

m ö g l i c h e n   R i c h t u n g e n .   Die   Enden   des   S c h w e n k w e g e s   s i n d  

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

dem  e i n e n   o d e r   dem  a n d e r e n   P u m p e n z y l i n d e r   g e g e b e n .   D e r  

A n t r i e b   des   S c h w e n k r o h r e s   d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

A r b e i t s z y l i n d e r   ü b e r   e i n e   K u r b e l s c h w i n g e   e r m ö g l i c h t   d i e  

u n m i t t e l b a r e   U m s e t z u n g  d e r   H i n -   und  H e r b e w e g u n g   d e r  

a l s   A b t r i e b   d i e n e n d e n   K o l b e n s t a n g e n   d e r   A r b e i t s z y l i n -  

d e r   ü b e r   d i e   h i n -   und  h e r g e h e n d e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r  

K u r b e l   in   d i e   g e k r ü m m t e   Bahn ,   w e l c h e   d a s   m i t   d e r  

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

S c h w e n k b e w e g u n g   d u r c h m i ß t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   d i e   K u r b e l s c h w i n g e   b e t ä t i g e n -  

den   A r b e i t s z y l i n d e r   v o r z u g s w e i s e   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e -  

b e n   und   so  g e s c h a l t e t ,   daß  s i c h   in   i h n e n   e i n e   i m  

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g e   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t   ü b e r  

den  A r b e i t s h u b   e r g i b t .   Da  d i e   P u m p e n z y l i n d e r   in   d e r  

e r f j i d u n g s g e m ä ß e n   D i c k s t o f f p u m p e   v o r z u g s w e i s e   i h r e r -  

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

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

k ö n n e n ,   wenn  d i e   R o h r w e i c h e   i h r e n   S c h w e n k w e g   d u r c h m e s -  

s en   h a t ,   k ö n n e n   d i e   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r   d e r  

R o h r w e i c h e   in   e i n   E i n k r e i s s y s t e m   d e r   h y d r a u l i s c h e n  

A n l a g e   e i n g e s c h a l t e t   und  d a h e r   von  dem  D r u c k e r z e u g e r  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   d e r   auch   den  h y d r a u l i s c h e n   A n -  

t r i e b   d e r   P u m p e n z y l i n d e r   b e s o r g t .   Die  E r f i n d u n g   l ä ß t  

s i c h   a b e r   a u c h   m i t   Z w e i k r e i s s y s t e m e n   v e r w i r k l i c h e n ,  

w e l c h e   f ü r   den  A n t r i e b   des   S c h w e n k r o h r e s   e i n e n   a n d e r e n  

D r u c k e r z e u g e r   a l s   f ü r   den  A n t r i e b   d e r   Pumpe  v o r s i e h t .  

D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d i e  

z e i t l i c h e   B e g r e n z u n g   des   U m s c h a l t v o r g a n g e s   d e r   R o h r -  

w e i c h e   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n e r s e i t s   den  G l e i c h f ö r m i g -  

k e i t s g r a d   d e r   D i c k s t o f f ö r d e r u n g   d u r c h   d i e   F ö r d e r l e i t u n g  

und   a n d e r e r s e i t s   d i e   F ö r d e r l e i s t u n g   b e s t i m m t .   Z w a r  

w e r d e n   d i e s e   K e n n w e r t e   von  de r   g e s a m t e n   U n t e r b r e c h u n g  

d e r   P u m p w i r k u n g   z w i s c h e n   den  A r b e i t s t a k t e n   d e r   P u m p e n -  

z y l i n d e r   b e s t i m m t   und  d i e s e   e r g i b t   s i c h   n i c h t   a l l e i n  

aus   d e r   V e r s c h w e n k z e i t ,   w e l c h e   das   S c h w e n k r o h r   z w i -  

s c h e n   den  T a k t e n   b e n ö t i g t ,   s o n d e r n   u . a .   a u c h   a u s   d e m  

A u s g l e i c h   des   F e h l v o l u m e n s ,   das  d u r c h   den  v o l u m e t r i -  

s c h e n   S a u g w i r k u n g s g r a d   z u s t a n d e   kommt,   s o w i e   aus   dem  D i c k s t o f f -  

r ü c k f l u ß   aus   d e r   F ö r d e r l e i t u n g ,   d e r   e b e n f a l l s   a u s g e -  

g l i c h e n   w e r d e n   muß,  j e d o c h   h ä n g t   auch   d e r   R ü c k f l u ß  

von  d e r   V e r s c h w e n k z e i t   a b .  



Der  R ü c k f l u ß   des   D i c k s t o f f e s   aus   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   b e -  

r u h t   a u f   d e r   f e h l e n d e n   ü b e r d e c k u n g  d e s   S c h w e n k r o h r e s  

m i t   e i n e r   d e r   Z y l i n d e r ö f f n u n g e n   d e r   Pumpe ,   n a c h d e m   d e r  

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

des   S c h w e n k r o h r e s   m i t   d e r   ö f f n u n g   des   f ö r d e r n d e n  

P u m p e n z y l i n d e r s   a u f g e h o b e n   i s t   b i s   z u r   A u s f l u c h t u n g  

m i t   dem  P u m p e n z y l i n d e r ,   w e l c h e   d u r c h   A n s a u g e n   g e f ü l l t  

i s t .   Dem  k a n n   h a u p t s ä c h l i c h   m i t   e i n e r   V e r k ü r z u n g   d e r  

V e r s c h w e n k z e i t   d e s   S c h w e n k r o h r e s   e n t g e g e n g e w i r k t   w e r -  

d e n .   A n d e r e r s e i t s   f ü h r e n   d i e   g e o m e t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e  

des   K u r b e l t r i e b e s   b e r e i t s   b e i   r e l a t i v   g e r i n g e n   S c h w e n k -  

r o h r g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  u n e r w ü n s c h t e n   N e b e n w i r k u n g e n .  

Denn  d i e   K u r b e l s c h w i n g e   b e s c h l e u n i g t   das   S c h w e n k r o h r  

je   n a c h   d e r   G r ö ß e   des   S c h w e n k w i n k e l s   g e g e n   Ende  d e r  

S c h w e n k b e w e g u n g   in   b e i d e n   S c h w e n k r i c h t u n g e n ,   w e n n  

d i e   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t   in  dem  das   S c h w e n k r o h r   a n -  

t r e i b e n d e n   A r b e i t s z y l i n d e r   ü b e r   den   S c h w e n k b e r e i c h   d e s  

S c h w e n k r o h r e s   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .   D i e  

F o l g e   i s t   e i n   h a r t e r   Gang  d e r   R o h r w e i c h e   v e r b u n d e n  

m i t   e r h e b l i c h e n   d y n a m i s c h e n   B e l a s t u n g e n   i h r e r   O r g a n e  

und  d e r   m i t   d i e s e n   z u s a m m e n w i r k e n d e n   M a s c h i n e n t e i l e .  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   v o r b e k a n n t e n   Z w e i -  

z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   (DE-OS  32  53  5 7 6 ) .   H i e r b e i   s o l l  

e i n e   e l e k t r o h y d r a u l i s c h e   S c h a l t u n g   d e r   P u m p e n a n t r i e b s -  

z y l i n d e r   und  d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   d e r   R o h r w e i c h e   d a f ü r  

s o r g e n ,   daß  d i e   z u r   D r u c k e r z e u g u n g   d i e n e n d e   h y d r a u -  

l i s c h e   Pumpe  m i t   v e r ä n d e r l i c h e r   S c h l u c k m e n g e   ü b e r  

N u l l   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   b e i   s y n c h r o n e m   L a u f  

des   ü b e r   d e n   H a u p t k r e i s   o d e r   e i n e n   z w e i t e n   h y d r a u l i s c h e n  

K r e i s   a n g e t r i e b e n e n   A r b e i t s z y l i n d e r s   des   S c h w e n k r o h r e s  

i n f o l g e   s e i n e r   h y d r a u l i s c h e n   K u p p l u n g   m i t   den  S t e l l -  

z y l i n d e r n   d e s   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k e r z e u g e r s   d i e   Z e i t  



g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t ,   w e l c h e   z w i s c h e n   dem  Ende  d e r  

K o l b e n b e w e g u n g   im  f ö r d e r n d e n   P u m p e n z y l i n d e r   b i s   zum 

E i n s e t z e n   d e r   P u m p b e w e g u n g   des   a n d e r e n   P u m p z y l i n d e r s .  

w ä h r e n d   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   des   S c h w e n k r o h r e s   v e r -  

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

h y d r a u l i s c h e n   Mediums   in   d e r   e r s t e n   H ä l f t e   des   Um- 

s t e u e r v o r g a n g e s   l i n e a r   a u f   N u l l   r e d u z i e r t   und   in  d e r  

z w e i t e n   H ä l f t e   des   U m s t e u e r v o r g a n g e s   l i n e a r   a u f   d i e  

M a x i m a l f ö r d e r m e n g e   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g  

g e s t e i g e r t .   In  den   A n t r i e b s z y l i n d e r n   d e r   P u m p e n -  

z y l i n d e r   e n t s t e h t   d a d u r c h   j e d o c h   z u s ä t z l i c h   zu  d e m  

b e s c h r i e b e n e n   s a u g b e d i n g t e n   F e h l v o l u m e n   e i n   w e i t e r e s  

h y d r a u l i s c h e s   F e h l v o l u m e n ,   was  d i e   Z e i t   d e r   P u m p -  

u n t e r b r e c h u n g   e r h e b l i c h   v e r l ä n g e r t .   Im  a l l g e m e i n e n  

e r g e b e n   s i c h   h i e r a u s   a u c h   k e i n e   n e n n e n s w e r t e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s u n t e r s c h i e d e   d e r   K o l b e n   in   den  A r b e i t s -  

z y l i n d e r n   des   S c h w e n k r o h r e s   und  des   S c h w e n k r o h r e s   a u f  

s e i n e m   S c h w e n k w e g .   I n f o l g e d e s s e n   m ü s s e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d i e   b e i   d e r   B e w e g u n g   des   S c h w e n k r o h r e s   a u f -  

t r e t e n d e n   s c h ä d l i c h e n   d y n a m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g e n  

w e i t e r h i n   in   Kauf   genommen  w e r d e n .  

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

S c h w e n k z e i t   d e r   R o h r w e i c h e   d i e   R e s t e n e r g i e   d e s  

S c h w e n k r o h r e s   an  den  Enden   des  S c h w e n k w e g e s   i m  

I n t e r e s s e   d e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   d y n a m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n -  

gen  zu  r e d u z i e r e n   und  d a b e i   den  R ü c k l a u f   d e s   D i c k -  

s t o f f e s   a u s   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   z w i s c h e n   den  E n d e n   d e r  

S c h w e n k r o h r b e w e g u n g   zu  v e r m i n d e r n ,   um  d e r a r t   d e n  

G l e i c h f ö r m i g k e i t s g r a d   d e r   D i c k s t o f f ö r d e r u n g   d u r c h  

d i e   F ö r d e r l e i t u n g   zu  v e r b e s s e r n .  



D i e s e   A u f g a b e   l ö s t   d i e   E r f i n d u n g   m i t   den   k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h e s   1.  Z w e c k m ä ß i g e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   G e g e n s t a n d   d e r  

U n t e r a n s p r ü c h e .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

S c h w e n k b e w e g u n g   des   S c h w e n k r o h r e s   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

h y d r a u l i s c h e n   B e a u f s c h l a g u n g   des   A r b e i t s z y l i n d e r s  

z w a n g s w e i s e   d u r c h   e i n   s c h l u p f l o s e s   G e t r i e b e   e i n g e -  

h a l t e n ,   w e l c h e s   m i n d e s t e n s   aus   d e r   K u r b e l s c h w i n g e ,  

dem  A b t r i e b   d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   des   S c h w e n k r o h r e s  

und  m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h w i n g e   b e s t e h t .   In  d i e s e m   G e t r i e b e   w i r d   d u r c h   d i e  

Ä n d e r u n g   d e r   A b s t a n d s v e r h ä l t n i s s e   von  A/B  ü b e r   A ' / B '  

in   A/B  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   k o n t i -  

n u i e r l i c h   g e ä n d e r t .   G e g e n ü b e r   d e n . b e k a n n t e n   S c h w e n k -  

r o h r e n   h a t   das  S c h w e n k r o h r   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

D i c k s t o f f p u m p e   b e i   g l e i c h e r   G e s a m t s c h a l t z e i t   a u f   d e r  

m i t t l e r e n   E r s t r e c k u n g   des   S c h w e n k w e g e s   e i n e   v i e l f a c h  

h ö h e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   a l s   in   den  E n d l a g e n ,   in   d e n e n  

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

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

Die   E r f i n d u n g   h a t   den   V o r t e i l ,   daß  d i e   G e s a m t s c h a l t -  

z e i t   des   S c h w e n k r o h r e s   g e g e n ü b e r   v e r g l e i c h b a r e n  

S c h w e n k r o h r e n   e x t r e m   k u r z   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   D u r c h  

d i e   u n g l e i c h f ö r m i g e   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r t e i l u n g   ü b e r  

den   S c h w e n k w e g   ü b e r f ä h r t   d i e   p u m p e n z y l i n d e r s e i t i g e  

ö f f n u n g   des   S c h w e n k r o h r e s   d i e   f ü r   das   Z u r ü c k s t r ö m e n  

des   D i c k s t o f f e s   aus   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   u n g ü n s t i g e  

M i t t e l s t e l l u n g   z . B .   e t w a   d o p p e l t   so  s c h n e l l   a l s  

g e w ö h n l i c h ,   so  daß  f o l g l i c h   d i e   aus   d e r   L e i t u n g   z u r ü c k -  

s t r ö m e n d e   D i c k s t o f f m e n g e   a u f   c a .   1/4  r e d u z i e r t   w i r d . D a s  



b e r u h t   a u f   d e r   q u a d r a t i s c h e n   A b h ä n g i g k e i t   des   W e g e s  

bzw.  d e r   Menge  von  d e r   Z e i t   b e i   k o n s t a n t e r   B e s c h l e u -  

n i g u n g   d e s   L e i t u n g s i n h a l t e s .   A n d e r e r s e i t s   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   an  den   E n d e n   des   S c h w e n k w e g e s   d i e   S c h w e n k -  

g s c h w i n d i g k e i t   a u f   z . B .   1/3  d e r   m i t t l e r e n   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   S c h w e n k r o h r g e s c h w i n d i g k e i t   zu  r e d u z i e r e n .  

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

A n s c h l a g e n   in   d e r   E n d l a g e   a u f   ca .   1/9  r e d u z i e r t ,  

was  zu  e i n e r   e r h e b l i c h e n   R e d u z i e r u n g  d e r   B e l a s t u n g  

und  d e s   V e r s c h l e i ß e s   f ü h r t .   E n d l i c h   s i n d   d i e   K r ä f t e  

am  S c h w e n k r o h r   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   u m g e k e h r t   p r o -  

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

g e s c h i l d e r t e n   V e r h ä l t n i s s e n   in   den  E n d l a g e n   a u f   d a s  

D r e i f a c h e   d e r   m i t t l e r e n   K r ä f t e   an .   Das  e n t s p r i c h t   d e r  

F o r d e r u n g   d e r   P r a x i s   n a c h   s i c h e r e m   D u r c h s c h a l t e n   d e s  

S c h w e n k r o h r e s ,   was  b e i   d e r   B e t o n f ö r d e r u n g   u . U .   d a s  

Z e r b r e c h e n   von  S t e i n e n   e r f o r d e r l i c h   m a c h t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   m i t   den  M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h e s   2 

das   G e t r i e b e   m i t   d e r   m i n i m a l e n   A n z a h l   von  G e t r i e b e -  

g l i e d e r n   v e r w i r k l i c h t .  

Das  G e t r i e b e   e r m ö g l i c h t   j e d o c h   a u c h   das   D u r c h f a h r e n  

e r h e b l i c h e r   S c h w e n k w i n k e l ,   was  m i t   den  M e r k m a l e n   d e s  

A n s p r u c h e s   3  zu  e r r e i c h e n   i s t .  

Es  i s t   a u c h   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   in  dem  G e t r i e b e   n u r  

s c h w e n k e n d e   G l i e d e r   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Mit   den   M e r k -  

m a l e n   des   A n s p r u c h e s   4  l a s s e n   s i c h   D r e h b e w e g u n g e n  

ü b e r   b e l i e b i g e   S c h w e n k w i n k e l   e r z i e l e n .  



Mit   den   M e r k m a l e n   d e s   A n s p r u c h e s   5  i s t   es  m ö g l i c h ,  

j e d e r   R i c h t u n g   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   e i n e n   e i g e n e n  

A r b e i t s z y l i n d e r   z u z u o r d n e n .  

E i n e   Umgehung   d e r   G l e i t f ü h r u n g   d e r   A n s c h l u ß e l e m e n t e  

n a c h   A n s p r u c h   2  e i n e r s e i t s   bzw.   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  

r ä u m l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   j e w e i l s   a n w e n d b a r e   B a u w e i s e n  

( A l t e r n a t i v e n )   e r m ö g l i c h e n   d i e   M e r k m a l e   d e r   A n s p r ü c h e  

3,  4,  5 .  

Die   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   i h r e r  

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

b e i s p i e l e ,   d i e   in   den  F i g u r e n   d e r   Z e i c h n u n g   w i e d e r g e -  

g e b e n   s i n d ;  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h ,   d . h .   u n t e r   F o r t l a s s u n g   a l l e r  

f ü r   das   V e r s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   n i c h t   e r f o r -  

d e r l i c h e n   E i n z e l h e i t e n   den  A n t r i e b   e i n e s  

S c h w e n k r o h r e s   in   e i n e r   D i c k s t o f f p u m p e   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   und  in   e i n e r   e r s t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   2  in   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

e i n e   g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   3  in   den  F i g .   1  und  2  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

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

E r f i n d u n g ,  

F i g .   4   in   den  F i g .   1  b i s   3  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s a r t   d e r   E r f i n d u n g ,  



F i g .   5  in   den  F i g .   1  b i s   4  e n t s p r e c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

u n t e r   t e i l w e i s e   W i e d e r g a b e   des   h y d r a u l i s c h e n  

A r b e i t s k r e i s e s   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s a r t   d e r  

E r f i n d u n g   u n d  

F i g .   6  e i n   D i a g r a m m ,   in   dem  a u f   d e r   A b s z i s s e   Z e i t  

und  S c h w e n k w e g   s o w i e   a u f   d e r   O r d i n a t e   d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   a b g e t r a g e n  

s i n d   und  in   dem  d i e   K e n n l i n i e n   d e r   b e k a n n t e n  

und  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D i c k s t o f f p u m p e n ,  

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

a n g e g e b e n   s i n d .  

Mit   H i l f e   e i n e r   K u r b e l s c h w i n g e   1  w i r d   e i n e   W e l l e   a n g e -  

t r i e b e n ,   d e r e n   S c h w e n k a c h s e   b e i   2  d i e   Z e i c h e n e b e n e  

d u r c h s t ö ß t .   Über   e i n e n   a u f   d e r   S c h w e n k w e l l e   s i t z e n d e n  

S c h w e n k h e b e l   3'  w i r d   e i n   S c h w e n k r o h r   4  l ä n g s   e i n e s  

b o g e n f ö r m i g e n   S c h w e n k w e g e s   5  g e s c h a l t e t .   E i n e   d e r   E n d -  

s t e l l u n g e n   i s t   b e i   6  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .  

Die   K u r b e l s c h w i n g e   i s t   ü b e r   e i n   E l e m e n t e n p a a r   a n  

e i n e   S c h w i n g e   3  a n g e s c h l o s s e n .   Das  E l e m e n t e n p a a r   b e -  

s t e h t   aus   e i n e r   B u c h s e   7  und  e i n e r   in  d e r   B u c h s e   g e -  
f ü h r t e n   S t a n g e   8,  w e l c h e   e i n t e i l i g   m i t   d e r   K u r b e l -  

s c h w i n g e   a u s g e b i l d e t   i s t .   Die   S c h w i n g e   3  i s t   a l s  

t e r n ä r e s   G e t r i e b e g l i e d   a u s g e b i l d e t   und  m i t   e i n e m   e i n  

G e l e n k   b i l d e n d e n   w e i t e r e n   E l e m e n t e n p a a r ,   d a s   am  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   Ende  d e r   S c h w i n g e   3  a n g e o r d n e t   und   m i t  

9  b e z e i c h n e t   i s t ,   g e s t e l l f e s t   b e i   10  a n g e b r a c h t .  

Z w i s c h e n   den  b e i d e n   E l e m e n t e n p a a r e n   7,  8  bzw.   9  l i e g t  

e i n   d r i t t e s   E l e m e n t e n p a a r   11,   das   e b e n f a l l s   von  e i n e m  

G e l e n k   g e b i l d e t   w i r d .   D i e s e s   G e l e n k   d i e n t   zum  A n s c h l u ß  

d e r   K o l b e n s t a n g e   12  e i n e s   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r s  



13,   w e l c h e r   ü b e r   e i n   G e l e n k   14  b e i   15  g e s t e l l f e s t  

a n g e o r d n e t   i s t .   Die  K o l b e n s t a n g e   12  b i l d e t   d e n  

A b t r i e b   d e s   vom  Z y l i n d e r   13  g e b i l d e t e n   A n t r i e b e s ,  

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

Wie  a u s   F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t ,   i s t : d i e   S c h w i n g e   3 

in  d i e   k i n e m a t i s c h e   K e t t e   vom  A b t r i e b   12  b i s   z u r  

K u r b e l s c h w i n g e   1  e i n g e s c h a l t e t .   D a b e i   k a n n   d i e   i n  

i h r e r   l i n k e n   E x t r e m s t e l l u n g   w i e d e r g e g e b e n e   K u r b e l -  

s c h w i n g e   1  ü b e r   d i e   a b g e b r o c h e n   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l -  

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

E n d l a g e   v e r s t e l l t   bzw.  aus   d i e s e r   in   d i e   l i n k e   E n d -  

l a g e   z u r ü c k g e s t e l l t   w e r d e n .   I n f o l g e   d e r   A u s b i l d u n g  

des   E l e m e n t e n p a a r e s   7,  8  v e r s c h i e b t   s i c h   d i e   S t a n g e   8 

in   d e r   d r e h b a r   a u f   d e r   S c h w i n g e   3  g e l a g e r t e n   B u c h s e  

7  k o n t i n u i e r l i c h ,   wenn  d i e   K u r b e l s c h w i n g e   1  den  b i s  

zu r   E n d s t e l l u n g   des   S c h w e n k r o h r e s   e r f o r d e r l i c h e n  

S c h w e n k w e g   d u r c h m i ß t .   Mi t   B  i s t   d e r   w i r k s a m e   H e b e l -  

arm  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   1  und   m i t   A  d e r   w i r k s a m e  

H e b e l a r m   d e r   S c h w i n g e   3  in   den   E n d s t e l l u n g e n   d e s  

S c h w e n k r o h r e s   4  b e z e i c h n e t   und   m i t   B'  i s t   d e r   w i r k -  

same  H e b e l a r m   d e r   K u r b e l s c h w i n g e   1  und  m i t   A'  i s t  

d e r   w i r k s a m e   H e b e l a r m   d e r   S C h w i n g e   3  in   d e r   M i t t e l -  

l a g e   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   b e z e i c h n e t .   Das  H e b e l a r m -  

v e r h ä l t n i s   A ' / B '   m a c h t   e i n   V i e l f a c h e s ,   z . B .   e i n   3 -  

b i s   7 - F a c h e s   des   e n t s p r e c h e n d e n   H e b e l a r m v e r h ä l t n i s s e s  

A/B  d e s   G e t r i e b e s   a u s .   D a d u r c h   w i r d   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   Bewegung   des   S c h w e n k r o h r e s   4  ü b e r   d e n  

S c h w e n k w e g   6  be im  H i n -   und  H e r g a n g   d e r   K u r b e l s c h w i n g e  

1  k o n t i n u i e r l i c h   g e ä n d e r t .   A u f g r u n d   d e r   w i e d e r g e g e -  

b e n e n   G e o m e t r i e   h a t   das   S c h w e n k r o h r   4  in  d e r   f ü r  

das   Z u r ü c k s t r ö m e n   des   D i c k s t o f f e s   aus   d e r   F ö r d e r -  

l e i t u n g   u n g ü n s t i g e n   M i t t e l s t e l l u n g   e i n e   g r ö ß e r e  



G e s c h w i n d i g k e i t   a l s   am  Ende  d e r   S c h w e n k b e w e g u n g .  

Das  h e i ß t ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   an  den   Enden  d e s  

S c h w e n k w e g e s   6  g e g e n ü b e r   d e r   m i t t l e r e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   r e d u z i e r t ,   w o d u r c h   d i e   B e l a s t u n g   und  d e r   V e r -  

s c h l e i ß   g e m i n d e r t   w e r d e n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  i s t   h i n s i c h t l i c h   d e r  

A n o r d n u n g   d e r   K u r b e l s c h w i n g e ,   d e s   D u r c h s t o ß u n g s -  

p u n k t e s   2  d e r   g e o m e t r i s c h e n   A c h s e   d e r   S c h w e n k w e l l e  

und  d e s   S c h w e n k h e b e l s   3'  n i c h t   g e ä n d e r t .   D ie   S c h w i n g e   3 

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

g e o m e t r i s c h e   A c h s e   d i e   Z e i c h e n e b e n e   b e i   16  d u r c h s t ö ß t .  

Die  W e l l e   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e s   Z a h n r a d e s   bzw.  e i n e s  

Z a h n s e g m e n t e s   17  a n g e t r i e b e n ,   d a s   s i c h   a u f   e i n e r  

Z a h n s t a n g e   18  a b w ä l z t .   Die  Z a h n s t a n g e   18  v e r b i n d e t   j e  

e i n e n   K o l b e n   19  bzw.   20,   d e n e n   j e w e i l s   e i n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r   21 ,   22  z u g e o r d n e t   i s t .   Der   A r b e i t s z y l i n d e r   2 2  

b e w e g t   s i c h   l ä n g s   d e r   s t i l l s t e h e n d e n   K o l b e n s t a n g e   23  

des   K o l b e n s   20 ,   d i e   b e i   24  g e s t e l l f e s t   a n g e o r d n e t   i s t .  

Auch  d i e   K o l b e n s t a n g e   25  des   K o l b e n s   19  i s t   b e i   26 

g e s t e l l f e s t   a n g e o r d n e t ,   so  daß  s i c h   d e r   A r b e i t s z y l i n d e r  

21  l ä n g s   d e r   K o l b e n s t a n g e   25  b e w e g t .   Zum  b e s s e r e n  

V e r s t ä n d n i s   s i n d   a u c h   in   F i g .   2  e b e n s o   wie   in   den  n a c h -  

f o l g e n d e n   D a r s t e l l u n g e n   d i e   w i r k s a m e n   H e b e l a r m e   A  d e r  

S c h w i n g e   3  und   B  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   1  e i n g e t r a g e n .   I m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   2  i s t   a u c h   d i e   S c h w i n g e   3 

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

l e d i g l i c h   b e i   27  bzw.   28  d u r c h   e i n e n   S t r i c h   a n g e d e u t e -  

t e n   K o p p e l   m i t   dem  G e l e n k   29  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   1  v e r -  

b u n d e n .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  

d e r   A u s f ü h r u n g s a r t   n a c h   F i g .   2  v o r   a l l e m   d u r c h   d i e   o r t s -  



f e s t e   A n o r d n u n g   e i n e s  d o p p e l t e n   A r b e i t s z y l i n d e r s   3 0 ,  

w e l c h e r   b e i   31  g e s t e l l f e s t   a n g e o r d n e t   i s t .   Z w i s c h e n  

den  b e i d e n   K o l b e n   32,   33  e r s t r e c k t   s i c h   a l s   V e r b i n -  

dung   e i n e   Z a h n s t a n g e   34,   d i e   ü b e r   e i n   Z a h n s e g m e n t   35  

d i e   a l s   K u r b e l s c h w i n g e   a u s g e b i l d e t e   S c h w i n g e   3  a n -  

t r e i b t ,   w o b e i   d i e   K o p p e l   b e i   36  w i e d e r g e g e b e n   i s t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g .   4  i s t   d i e   K u r b e l -  

s c h w i n g e   1  i h r e r s e i t s   ü b e r   e i n e   b e i   37  bzw.   38  d a r -  

g e s t e l l t e   K o p p e l   an  d i e   S c h w i n g e   3  a n g e s c h l o s s e n .   D i e  

S c h w i n g e   3  i s t   a l s   d r e i e c k f ö r m i g e r   U m l e n k h e b e l   a u s -  

g e b i l d e t .   Das  A n s c h l u ß g e l e n k   39  d e r   K o p p e l   37  bzw.  38  

l i e g t   im  S c h e i t e l   des   D r e i e c k s .   Je  e i n   w e i t e r e s  

A n s c h l u ß g e l e n k   40  bzw.   41  d i e n t   zum  A n s c h l u ß   von  G e l e n k -  

h e b e l n   42,  43,  d i e   i h r e r s e i t s   m i t   e i n e m   g e k r ü m m t e n  

G e l e n k h e b e l   44  v e r b u n d e n   s i n d   und  von  d e n e n   de :   H e b e l  

43  g e s t e l l f e s t   a n g e o r d n e t   i s t .   Im  A n s c h l u ß g e l e n K   45  

d e r   G e l e n k h e b e l   42  und  44  l i e g t   d e r   A n s c h l u ß   d e r   a l s  

A b t r i e b   w i r k e n d e n   K o l b e n s t a n g e   12  des   h y d r a u l i s c h e n  

A r b e i t s z y l i n d e r s   13,   d e r   den  A n t r i e b   des   S c h w e n k r o h r e s  

4  ü b e r   den  S c h w e n k w e g   6  b i l d e t .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   F i g .   5  w e r d e n   f ü r   den  A n -  

t r i e b   des  S c h w e n k r o h r e s   4  ü b e r   den  S c h w e n k w e g   6  z w e i  

h y d r a u l i s c h e   A n t r i e b s z y l i n d e r   45,  46  b e n u t z t ,   d i e  

m i t   i h r e n   K o l b e n s t a n g e n   4 6 ' ,   47  an  d i e   j e w e i l i g e n  

f r e i e n   Enden  d e r   a l s   b i n ä r e   G l i e d e r   a u s g e b i l d e t e n  

S c h w e n k h e b e l   3  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   Die  S c h w e n k h e b e l   3 

s i n d   i h r e r s e i t s   ü b e r   i h r e   a n d e r e n   E l e m e n t e n p a a r e  

( G e l e n k )   48,  49  b e i   50  und  51  g e s t e l l f e s t   a n g e o r d n e t .  

Die  V e r b i n d u n g   d e r   G e l e n k h e b e l   3  m i t   d e r   K u r b e l s c h w i n g e  

1  e r f o l g t   ü b e r   K o p p e l n   52,   53,   d i e   zusammen  m i t   d e n  

b i n ä r e n   S c h w i n g e n   3  e i n   K n i e g e l e n k   e r g e b e n .  



Die   S t e u e r u n g   d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   45,   46  e r f o l g t   ü b e r  

e i n   2 / 4 - W e g e v e n t i l   54 ,   w i e   s i c h   aus   d e r . t e i l w e i s e n  

D a r s t e l l u n g   des   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s k r e i s e s   e r g i b t .  

D a b e i   s i n d   d i e   b e i d e n   h y d r a u l i s c h e n  A n t r i e b s z y l i n d e r  

45,   46  ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   80  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,  

daß  z . B .   b e i   Z u l e i t u n g d e s   D r u c k ö l s   P  zum  h y d r a u l i s c h e n  

A n t r i e b s z y l i n d e r   45  d e r   a n d e r e   h y d r a u l i s c h e   A n t r i e b s -  

z y l i n d e r   46  ü b e r   d i e   f r e i   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n  

L e i t u n g e n   a,   c  und  d  k o l b e n s t a n g e n s e i t i g   b e a u f s c h l a g t  

w i r d   und   b i s   zu r   M i t t e l l a g e   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   d e n  

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

s c h a l t u n g ,   d . h .   S p e r r u n g   d e r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   c - d  

und  ö f f n u n g   d e r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g   d - c ' e r f o l g t   u n d  

von  d e r   M i t t e l l a g e   b i s   z u r   z w e i t e n   E n d l a g e   d e r   n u n -  

mehr   k o l b e n s e i t i g   b e a u f s c h l a g t e   h y d r a u l i s c h e   A r b e i t s -  

z y l i n d e r   45  den  A n t r i e b   d e r   K u r b e l s c h w i n g e   b e s o r g t .  

Bei   e n t g e g e n g e s e t z t e r   S c h w e n k b e w e g u n g   k e h r e n   s i c h   d i e  

z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   S t e u e r v o r g ä n g e   s i n n g e m ä ß   u m .  



1.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   m i t   e i n e r   R o h r w e i c h e ,  

d i e   m i t   e i n e m   S c h w e n k r o h r   a b w e c h s e l n d   e i n e n   d e r  

P u m p e n z y l i n d e r   m i t   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   v e r b i n d e t   u n d  

den  a n d e r e n   P u m p e n z y l i n d e r   f r e i g i b t ,   w e l c h e s   ü b e r  

s e i n e n   S c h w e n k w e g   von  e i n e r   K u r b e l s c h w i n g e   ü b e r  

e i n e   S c h w e n k w e l l e   d u r c h   e i n e n   von  e i n e m   o d e r   m e h r e -  

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

w e c h s e l n d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   b e w e g t   w i r d ,  

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

daß  in   d i e   B e w e g u n g s ü b e r t r a g u n g   vom  A b t r i e b   ( 1 2 ;  

1 7 - 1 8 ;   34 ,   35;   46,   47)  a u f   d i e   K u r b e l s c h w i n g e   ( 1 )  

m i n d e s t e n s   e i n e   S c h w i n g e   (3)  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,  

w e l c h e   z u r   Ä n d e r u n g   d e r   E n t f e r n u n g   des   A n s c h l u ß -  

e l e m e n t e s   (7,   8)  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   (1)  von  d e r  

S c h w e n k w e l l e n a c h s e   (2)  a u s g e h e n d   von  e i n e r   M a x i m a l -  

e n t f e r n u n g   zu  B e g i n n   und  am  Ende  des   S c h w e n k w e g e s  

(6)  in   e i n e   M i n i m a l e n t f e r n u n g   a u f   d e r   M i t t e   d e s  

S c h w e n k w e g e s   (6)  d i e n t .  

2.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

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

daß  d i e   S c h w i n g e   (3)  z w i s c h e n   A b t r i e b   des   A n t r i e b e s   u n d  

K u r b e l s c h w i n g e   so  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s  

d e s  m o m e n t e n w i r k s a m e n ,   zur   K r a f t ü b e r t r a g u n g s r i c h t u n g   ( x )  

des   A n s c h l u ß e l e m e n t e s   (7,   8)  l o t r e c h t e n   A b s t a n d e s   ( A ' )  

- e s   S c h w e n k p u n k t e s   (9)  d e r   S c h w i n g e   (3)  z u m  m o m e n t e n w i r k -  

s a m e n ,   z u r   K r a f t ü b e r t r a g u n g s r i c h t u n g   (x)  des   A n s c h l u ß -  

e l e m e n t e s   (7,   8)  l o t r e c h t e n  A b s t a n d   (B')   d e r   S c h w e n k -  

a c h s e   (2)  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   (1)  in   d e r   M i t t e l l a g e   d e r  

S c h w e n k b e w e g u n g  e i n   V i e l f a c h e s   des   e n t s p r e c h e n d e n   A b -  

s t a n d s v e r h ä l t n i s s e s   (A/B)  in   den   E n d l a g e n   d e r   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   b e t r ä g t .  



3.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  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   S c h w i n g e   (3)  b e i   (10)  g e s t e l l f e s t  

um  (9)  s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t   u n d   an  i h r   d e r   A b t r i e b  

(12)  d e s   A n t r i e b e s   (13)  b e i   (11)  a n g e l e n k t   i s t ,  

und  daß  d a s   A n s c h l u ß e l e m e n t   a u s   e i n e r   d r e h b a r e n  

B u c h s e   (7)  b e s t e h t ,   in  d e r   d a s   a l s   S t a n g e   ( 8 )  

a u s g e b i l d e t e   Ende  d e r   K u r b e l s c h w i n g e   (1)  g e f ü h r t  

i s t .  

4.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  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   S c h w i n g e   (3)  a l s   d r e i e c k f ö r m i g e r  

U m l e n k h e b e l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e   f o r m -  

s t e i f e   K o p p e l   (37 ,   38)  m i t   dem  A n s c h l u ß e l e m e n t   d e r  

K u r b e l s c h w i n g e   (1)  v e r b u n d e n   i s t .  

5.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  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   S c h w i n g e   (3)  a l s   K u r b e l   a u f   e i n e r  

W e l l e   (16)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d i e   W e l l e   ü b e r  

e i n e n   den   A b t r i e b   b i l d e n d e n   Z a h n s t a n g e n t r i e b  

(17 ,   18;   34 ,   35)  a n g e t r i e b e n   i s t   und   d i e   a l s  

K u r b e l   a u s g e b i l d e t e   S c h w i n g e   (3)  ü b e r   e i n e   f o r m -  

s t e i f e   K o p p e l   (27,   36)  m i t   dem  A n s c h l u ß e l e m e n t   d e r  

K u r b e l s c h w i n g e   v e r b u n d e n   i s t .  

6.  Z w e i z y l i n d e r - D i c k s t o f f p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  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   K u r b e l s c h w i n g e   (1)  in   b e i d e n   S c h w e n k -  

r i c h t u n g e n   ü b e r   e i n e   K o p p e l   ( 52 ,   53)  m i t   j e w e i l s  

e i n e r   S c h w i n g e   (3)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   j e d e r  



S c h w i n g e   (3)  e i n   h y d r a u l i s c h e r   A n t r i e b s z y l i n d e r   z u -  

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

ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   so  v e r b u n d e n   s i n d ,   daß  z . B .  

b e i   Z u l e i t u n g   d e s   D r u c k ö l e s   (P)  zu  e i n e m   h y d r a u l i -  

s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r   (45)  d e r   a n d e r e   h y d r a u l i s c h e  

A n t r i e b s z y l i n d e r   (46)  ü b e r  d i e   f r e i   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n e n   L e i t u n g e n   (a ,   c  und  d)  k o l b e n s t a n g e n s e i -  

t i g   b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  b i s   z u r   M i t t e l l a g e   d e r  

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

w o r a u f   e i n e   U m s c h a l t u n g ,   d . h .   S p e r r u n g   d e r   L e i t u n g s -  

v e r b i n d u n g   ( c - d )   und  ö f f n u n g   d e r   L e i t u n g s v e r b i n d u n g  

( d - c ' )   e r f o l g t   und  von  d e r   M i t t e l l a g e   b i s   zur   z w e i t e n  

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

h y d r a u l i s c h e   A n t r i e b s z y l i n d e r   (45)  den  A n t r i e b   d e r  

K u r b e l s c h w i n g e   (1)  b e s o r g t ,   und  daß  d i e s e   S t e u e r -  

v o r g ä n g e   s i c h   b e i   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S c h w e n k -  

b e w e g u n g   s i n n g e m ä ß   u m k e h r e n .  
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