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©  Mehrteiliger  Hubkolben  für  Brennkraftmaschinen. 
57  Beschrieben  wird  ein  mehrteiliger  Hubkolben  für  Brenn- 
kraftmaschinen,  insbesondere  solche,  bei  denen  die  trans- 
latorische  Bewegung  zweier  gegenüberliegender,  gleich- 
laufender  Kolben  durch  einen  Kurbelschleifentrieb  in  Rota- 
tionsbewegung  umgewandelt  wird,  mit  einer  starr  mit  den 
beiden  Kolben  verbundene  Kolbenstange.  Dieser  Kolben 
enthält  ein  aus  keramischem  Wekstoff  bestehendes  Kol- 
benhemd  (1)  mit  Kolbenhemdboden  (2),  einen  aus  keramis- 
chem  Werkstoff  hergestellten  Kolbenboden  (3)  mit  Feuersteg 
(4),  versehen  mit  einer  Ringnut  (6)  zur  Aufnahme  eines  aus 
keramischem  Werkstoff  bestehenden,  geschlitzten  Kolbenr- 
inges  (7),  wobei  der  Kolbenboden  (3)  auf  dem  Kolbenhemd- 
boden  (2)  korrespondierend  sitzt  und  beide  Kolbenhauptteile 
(1,  2  und  3,  4)  durch  eine  gemeinsame  Zentrierhülse  (5), 
ebenfalls  aus  keramischem  Werkstoff,  radial  fixiert  sind, 
ferner  ein  auf  der  Kolbenstange  (12)  mit  Paßsitz  (14)  fixiertes, 
aus  Metall  oder  einer  Metallegierung,  insbesondere  einer 
Aluminiumlegierung  hergestelltes  Zentrierstück  (8)  mit 
Grundplatte  (9),  auf  welcher  der  Kolbenhemdboden  (2)  sitzt, 

und  einen,  aud  dem  gleichen  Werkstoff  wie  das  Zentrierstück 
(8)  mit  Grundplatte  (9)  hergestellten,  auf  dem  Kolbenboden 
(3)  sitzenden  und  radial  bis  zu  dessen  Feuersteg  (4)  sicch 
erstreckenden  Abschlußdeckel  (10)  mit  Zentriernabe  (11),  die 
gegenüber  dem  Zentrierstück  (8)  radial  fixiert  ist,  mit  einem 
acialen  Distanzspalt  (23)  zwischen  beiden  Teilen  (8  und  11), 
wobei  der  Kolbenhemdboden  (2)  under  der  Kolbenboden  (3) 
zwischen  dem  Abschlußdeckel  (10)  und  der  Grundplatte  (9) 
durch  eine  der  Kolbenstange  (12)  zugeordnete  Vers- 
chraubung  (13)  axial  zusammengespannt  sind. 



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

b e n   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e ,   b e i  

d e n e n   d i e   t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g   z w e i e r   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

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

t r i e b   in   R o t a t i o n   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   m i t   e i n e r   s t a r r   m i t  

den  b e i d e n   K o l b e n   v e r b u n d e n e n   K o l b e n s t a n g e ,   wie   es  b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   de r   DE-PS  920  758  b e s c h r i e b e n   und  d a r g e -  

s t e l l t   i s t .  

Aus  m e h r e r e n   E i n z e l t e i l e n   z u s a m m e n g e s e t z t e   H u b k o l b e n   v o n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   s i n d   im  s o g e n a n n t e n   G r o ß m o t o r e n b a u   i n  

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

t e i l i g e   A r b e i t s k o l b e n   s e i t   l a n g e m   V e r w e n d u n g .   Die  G r ü n d e  

l i e g e n   in   den  v e r s c h i e d e n e n   B e l a s t u n g e n ,   d e n e n   de r   M o t o r -  

k o l b e n   a u s g e s e t z t   i s t .   So  i s t   d e r   K o l b e n b o d e n   m i t   s e i n e m  

F e u e r s t e g   t h e r m i s c h e n   W e c h s e l b e a n s p r u c h u n g e n   und  s t a t i s c h e n  

D r ü c k e n   a u s g e s e t z t .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   K o l b e n   i n s g e s a m t  

h o h e n   d y n a m i s c h e n   B e s c h l e u n i g u n g s -   und  V e r z ö g e r u n g s k r ä f t e n  

u n t e r w o r f e n .   Bei   M o t o r e n   m i t   S c h u b k u r b e l g e t r i e b e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   K u r z h u b e r n / l a s t e n   a u f   dem  K o l b e n h e m d   d u r c h  

d i e   h o h e n   N o r m a l d r ü c k e   g r o ß e   B i e g e k r ä f t e .  

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

in   den  M o t o r e n b a u   g e f u n d e n   h a t   und  b e i   d e r a r t i g e n   s o g .  
K e r a m i k - M o t o r e n   a l l e   g l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   in   B e r ü h r u n g  

s t e h e n d e n   T e i l e   aus   dem  g l e i c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n   m ü s s e n ,  
a l s o   a u c h   d e r   n o t w e n d i g e   K o l b e n r i n g   aus   K e r a m i k   h e r z u -  

s t e l l e n   i s t ,   s t e l l t   s i c h   das   P r o b l e m   de r   M o n t a g e   s o l c h e r  

K o l b e n r i n g e .   Wie  d i e   E r f a h r u n g   z e i g t ,   r e i c h t   d i e   E l a s t i -  

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

K o l b e n h e m d   zu  s t r e i f e n ,   um  i hn   in  d i e   K o l b e n r i n g n u t   z u  

b r i n g e n .  



Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d a r i n   zu  s e h e n ,   d i e  

M e k r t e i l i g k e i t   e i n e s   H u b k o l b e n s   d e r a r t   u n t e r   dem  A s p e k t  

a u s z u r i c h t e n ,   daß  d i e   M o n t a g e   bzw.   A n o r d n u n g   e i n e s   a u s  

k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e n   K o l b e n r i n g e s   in  s e i n e r  

d a f a r   v o r g e s e h e n e n   R i n g n u t   im  F e u e r s t e g   des   K o l b e n b o d e n s ,  

a l s o   e i n e s   K o l b e n r i n g e s ,   de r   vom  M a t e r i a l   h e r   s i c h   n i c h t  

a u f w e i t e n   l ä ß t   ohne   zu  b r e c h e n ,   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s o l l   d i e   k o n z i p i e r t e   M e h r t e i l i g k e i t   d e n  

an  e i n e n   s o l c h e n   K o l b e n   g e s t e l l t e n   F o r d e r u n g e n   b e z ü g l i c h  

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

s o w i e   s e i n e   L a u f e i g e n s c h a f t e n   und  L e b e n s d a u e r   v e r b e s s e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  P a t e n t -  

a n s p r u c h   1  a n g e f ü h r t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

D ie   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   e r f o l g t   d u r c h   d i e  

i n   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   n i e d e r g e l e g t e n   M e r k m a l e .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f b a u   des   H u b k o l b e n s   e r l a u b t   v o r   d e r  

M o n t a g e   s e i n e r   H a u p t t e i l e   e i n e   A n o r d n u n g   d e s   K o l b e n r i n g e s  

in   d e r   d a f ü r   v o r g e s e h e n e n   R i n g n u t   im  F e u e r s t e g   d e s   K o l b e n -  

b o d e n s   o h n e   w e i t e r e s .   Das  aus   k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f   b e -  

s t e h e n d e   K o l b e n h e m d   und  d e r   aus   k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f  

h e r g e s t e l l t e   K o l b e n b o d e n   m i t   dem  F e u e r s t e g   e r g e b e n   g u t e  

G l e i t f ä h i g k e i t   und  h o h e   L e b e n s d a u e r .   Das  aus   m e t a l l i s c h e m  

W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e   Z e n t r i e r s t ü c k   mi t   d e r   G r u n d p l a t t e  

und  d e r   o b e r e   A b s c h l u ß d e c k e l   mi t   d e r   Z e n t r i e r n a b e   a u s   dem 

g l e i c h e n   W e r k s t o f f   z e n t r i e r e n   n i c h t   n u r   den  H u b k o l b e n   a u f  

dem  K o l b e n s t a n g e n e n d e  s o n d e r n   g a r a n t i e r e n   a u c h   e i n e   s i c h e -  

re   Z u s a m m e n s p a n n u n g   d e r   K o l b e n h a u p t t e i l e ,   da  d i e   E l a s t i -  

z i t ä t   d e s   m e t a l l i s c h e n   M a t e r i a l s   den  a u f t r e t e n d e n   w e c h s e l n -  

den   D a u e r b e l a s t u n g e n   g e w a c h s e n   i s t .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e  

w ä h r e n d   d e s   V e r b r e n n u n g s v o r g a n g e s   am  K o l b e n b o d e n   a n f a l l e n -  

de  g r o ß e   H i t z e m e n g e   d u r c h   W ä r m e s t r ö m u n g   r a s c h   zu r   K o l b e n -  

s t a n g e   h i n   a b g e f ü h r t ,   so  daß  W ä r m e s t a u   im  K o l b e n   v e r m i e -  

den   w i r d .  



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

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

n e n ,   b e i   d e n e n   d i e   N o r m a l d r ü c k e   des   S c h u b k u r b e l t r i e b e s  

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

das   K o l b e n h e m d   e n t l a s t e t   i s t .   S o l c h e   K o l b e n m o t o r e n   s i n d  

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

w o r d e n .  

In  de r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n e n   H u b k o l b e n   im  L ä n g s s c h n i t t   m i t   e i n e m  

T e i l   de r   K o l b e n s t a n g e ,  

F i g u r   2  e i n e n   T e i l   des   K o l b e n b o d e n s   (3)  im  R a d i a l -  

s c h n i t t   m i t   F e u e r s t e g   (4)  s o w i e   D r e h r i e f e n  

(24 )   u n d  

F i g u r   3  e i n e n   T e i l   des   K o l b e n r i n g e s   in  D r a u f s i c h t  

m i t   K o l b e n r i n g s c h l i t z .   `  

Wie  aus   F i g u r   1  h e r v o r g e h t ,   b e s t e h t   d e r   H u b k o l b e n   im  /  
w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   K o l b e n h e m d   1  m i t   K o l b e n h e m d b o d e n   2 ,  

e i n e m   K o l b e n b o d e n   3  m i t   F e u e r s t e g   4,  e i n e r   Z e n t r i e r h ü l s e   5 

z u r   r a d i a l e n   F i x i e r u n g   d e r   b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   K o l b e n -  

h a u p t t e i l e   1 ,  2   und  3 ,  4 ,   a u s   e i n e m   in  e i n e r   R i n g n u t   6  d e s  

F e u e r s t e g s   4  s i t z e n d e n   K o l b e n r i n g   7,  e i n e m   Z e n t r i e r s t ü c k  

8  m i t   G r u n d p l a t t e   9  und  a u s   e i n e m   A b s c h l u ß d e c k e l   1 0  m i t  

Z e n t r i e r n a b e   1 1 .  

Mit   12  i s t   e i n e   K o l b e n s t a n g e   b e z e i c h n e t ,   an  d e r e n   b e i d e n  

Enden   je  e i n   H u b k o l b e n   s i t z t   ( d e r   z w e i t e   H u b k o l b e n   i s t  

n i c h t   g e z e i c h n e t ) ,   d i e   b e i d e   s t a r r   mi t   der   K o l b e n s t a n g e   12  

v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s   g e s c h i e h t   zum  B e i s p i e l   d u r c h   je  e i n e  

K o p f s c h r a u b e   ( 1 3 ) ,   d i e   in   de r   K o l b e n s t a n g e   12  e i n g e s c h r a u b t  

i s t .   Die  r a d i a l e   F i x i e r u n g   des  H u b k o l b e n s   g e g e n ü b e r   d e r  

K o l b e n s t a n g e   12  e r f o l g t   d u r c h   e i n e n   P a ß s i t z   14  d e r   G r u n d -  



p l a t t e   9  a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   12.  Die  G r u n d p l a t t e   9  f i x i e r t  

i h r e r s e i t s   m i t   H i l f e   i h r e s   Z e n t r i e r s t ü c k e s   8  d i e   Z e n t r i e r -  

n a b e   11  des   A b s c h l u ß d e c k e l s   10.  D ie   b e i d e n   T e i l e   8,  9  u n d  

10,  11  s i n d   d u r c h   e i n e n   P a ß s t i f t   15  g e g e n   V e r d r e h u n g   g e -  

s i c h e r t ,   d e r   m i t   s e i n e m   i n n e r e n   Ende   in   d i e   K o l b e n s t a n g e   1 2  

h i n e i n r a g t .   Der  P a ß s t i f t   15  b i l d e t   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

S i c h e r u n g   f ü r   d i e   K o p f s c h r a u b e   1 3 .  

Das  K o l b e n h e m d   1  m i t   dem kolbenhemoboden  2,  de r   K o l b e n b o d e n   3  

m i t   dem  F e u e r s t e g   4,  d e r   in   s i c h   f e d e r n d e   K o l b e n r i n g   7 ,  

d e r   e i n e n   D e h n u n g s s c h l i t z   16  a u f w e i s t ,   und  d i e   Z e n t r i e r -  

h ü l s e   5  s i n d   a l l e   aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f   h e r -  

g e s t e l l t ,   d e r   t h e r m i s c h   h o c h   b e l a s t b a r   i s t   und  g u t e   G l e i t -  

e i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t .   Am  D e h n u n g s s c h l i t z   16  i s t   d e r   K o l -  

b e n r i n g   7  m i t   e i n e r   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   A b r u n d u n g   17  z u r  

A n o r d n u n g   e i n e s   V e r d r e h s t i f t e s   18 ,   d e r   e i n   W a n d e r n   d e s  

K o l b e n r i n g e s   7  v e r h i n d e r t ,   v e r s e h e n .  

Am  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   dem  K o l b e n h e m d   1  und  d e s s e n   B o d e n   2 

i s t   an  d e r   I n n e n w a n d   e i n e   H o h l k e h l e   19  v o r g e s e h e n .   A u c h  

am  Ü b e r g a n g   zum  F e u e r s t e g   4  i s t   a u f   dem  K o l b e n b o d e n   3 ,  

um  K e r b s p a n n u n g e n   zu  v e r m e i d e n ,   e i n e   H o h l k e h l e   20  e i n g e -  

a r b e i t e t .  

S o w o h l   z w i s c h e n   d e r   Z e n t r i e r n a b e   11  und  d e r   Z e n t r i e r h ü l s e  

5  a l s   a u c h   z w i s c h e n   dem  A u ß e n u m f a n g   d e s   A b s c h l u ß d e c k e l s   1 0  

und  dem  F e u e r s t e g  4   i s t   j e   e i n   r a d i a l e r   D e h n s p a l t   21  b z w .  

22  b e l a s s e n .  

Beim  A n z i e h e n   d e r   K o p f s c h r a u b e   13  w e r d e n   d e r   K o l b e n h e m d -  

b o d e n   2  und  d e r   K o l b e n b o d e n   3  z w i s c h e n   d e r   G r u n d p l a t t e   9  

und  dem  A b s c h l u ß d e c k e l   10  m i t   V o r s p a n n u n g   a u f e i n a n d e r g e -  

p r e ß t .   Um  d i e s   zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   z w i s c h e n   dem  Z e n t r i e r -  

s t ü c k   8  und  d e r   Z e n t r i e r n a b e   11  e i n   a x i a l e r   D i s t a n z s p a l t  

23  v o r g e s e h e n .  



Um  d i e   A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r   de r   Z y l i n d e r w a n d   zu  v e r s t ä r -  

k e n ,   k a n n   r a d i a l   a u ß e n   de r   F e u e r s t e g   4  m i t   e i n e r   L a b y -  

r i n t h a b d i c h t u n g   in   Form  von  D r e h r i e f e n   24  v e r s e h e n   w e r d e n  

( F i g u r   2 ) .  

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

h e r g e s t e l l t .   V e r w e n d b a r   s i n d   z . B .   Z i r k o n o x i d ,   S i l i z i u m n i t r i d  

und  S i l i z i u m c a r b i d   ( i n s b e s o n d e r e   S i l i z i u m i n f i l t r i e r t e s  

S i l i z i u m c a r b i d  =   S i - S i C ) .   F o r m k ö r p e r   aus   S i l i z i u m n i t r i d   u n d  

S i l i z i u m c a r b i d   l a s s e n   s i c h   mi t   H i l f e   des   i s o s t a t i s c h e n  

P r e ß v e r f a h r e n s   h e r s t e l l e n .   Der  K o l b e n b o d e n   k a n n   a u c h   a u s  

A l u m i n i u m t i t a n a t   g e f e r t i g t   w e r d e n .  

F ü r   den  K o l b e n r i n g   e i g n e t   s i c h   a l s   M a t e r i a l   f e r n e r   a u s g e -  
z e i c h n e t   s i l i z i u m i n f i l t r i e r t e r   G r a p h i t   ( S i l i z i u m c a r b i d /  

G r a p h i t v e r b u n d w e r k s t o f f )   o d e r   S t a h l ,   de r   m i t   K e r a m i k   ( z . B .  

Z i r k o n o x i d   o d e r   S i l i z i u m c a r b i d )   b e s c h i c h t e t   w u r d e .  

Es  i s t   b e v o r z u g t ,   wenn  K o l b e n h e m d   (1)   u n d  K o l b e n b o d e n  ( 3 )  

a u s   dem  g l e i c h e n   W e r k s t o f f   g e f e r t i g t   s i n d ,   o d e r   wenn  ( 1 )  

( 3 ) ,   K o l b e n r i n g   (7)  und  Z e n t r i e r h ü l s e   (5)  aus   dem  g l e i c h e n  

W e r k s t o f f   g e f e r t i g t   s i n d .  



1.  M e h r t e i l i g e r   H u b k o l b e n   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   s o l c h e n ,   b e i   d e n e n   d i e   t r a n s l a t o r i s c h e   B e -  

w e g u n g   z w e i e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r ,   g l e i c h l a u f e n d e r  

K o l b e n   d u r c h   e i n e n   K u r b e l s c h l e i f e n t r i e b   in  R o t a t i o n s -  

b e w e g u n g   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   m i t   e i n e r   s t a r r   mi t   d e n  

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

d u r c h   e i n   aus   k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f   b e s t e h e n d e s   K o l -  

b e n h e m d   (1)   m i t   K o l b e n h e m d b o d e n   ( 2 ) ,   e i n e n   a u s   k e r a m -  

i s c h e m   W e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   K o l b e n b o d e n   (3)  m i t  

F e u e r s t e g   ( 4 ) ,   v e r s e h e n   m i t   e i n e r   R i n g n u t   (6)  zur   A u f -  

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

g e s c h l i t z t e n   K o l b e n r i n g e s   ( 7 ) ,   w o b e i   de r   K o l b e n b o d e n  

( 3 )   a u f   dem  K o l b e n h e m d b o d e n   (2)   k o r r e s p o n d i e r e n d   s i t z t  

und  b e i d e   K o l b e n h a u p t t e i l e   ( 1 ,   2  und  3,  4)  d u r c h   e i n e  

g e m e i n s a m e   Z e n t r i e r h ü l s e   ( 5 ) ,   e b e n f a l l s   aus   k e r a m i s c h e m  

W e r k s t o f f ,   r a d i a l   f i x i e r t   s i n d ,   f e r n e r   d u r c h   e i n   a u f  

d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 1 2 )   m i t   P a ß s i t z   ( 1 4 )   f i x i e r t e s ,   a u s  

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

A l u m i n i u m l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t e s   Z e n t r i e r s t ü c k   ( 8 )  

m i t   G r u n d p l a t t e   ( 9 ) ,   a u f   w e l c h e r   d e r   K o l b e n h e m d b o d e n  

(2 )   s i t z t ,   und  d u r c h   e i n e n ,   aus   dem  g l e i c h e n   W e r k s t o f f  

w i e   d a s   Z e n t r i e r s t ü c k   (8 )   m i t   G r u n d p l a t t e   (9)  h e r g e -  

s t e l l t e n ,   a u f   dem  K o l b e n b o d e n   (3)   s i t z e n d e n   und  r a d i a l  

b i s   zu  d e s s e n   F e u e r s t e g   (4)   s i c h   e r s t r e c k e n d e n   A b -  

s c h l u ß d e c k e l   (10 )   m i t   Z e n t r i e r n a b e   ( 1 1 ) ,   d i e   g e g e n -  

ü b e r   dem  Z e n t r i e r s t ü c k   (8)   r a d i a l   f i x i e r t   i s t ,   m i t  

e i n e m   a x i a l e n   D i s t a n z s p a l t   ( 2 3 )   z w i s c h e n   b e i d e n   T e i l e n  

(8  und  1 1 ) ,   w o b e i   de r   K o l b e n h e m d b o d e n   (2)   und  de r   K o l -  

b e n b o d e n   (3)   z w i s c h e n   dem  A b s c h l u ß d e c k e l   (10 )   und  d e r  

G r u n d p l a t t e   (9)  d u r c h   e i n e   d e r   K o l b e n s t a n g e   (12)   z u g e -  

o r d n e t e   V e r s c h r a u b u n g   ( 1 3 )   a x i a l   z u s a m m e n g e s p a n n t   s i n d .  

2.  H u b k o l b e n   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 ,   d a ß  

s o w o h l   z w i s c h e n   de r   Z e n t r i e r n a b e   ( 1 1 )   des   A b s c h l u ß -  



d e c k e l s   (10)   und  de r   Z e n t r i e r h ü l s e   (5)  a l s   auch   z w i -  

s c h e n   dem  A u ß e n u m f a n g   des   A b s c h l u ß d e c k e l s   (10)   und  dem 

I n n e n u m f a n g   des   P e u e r s t e g e s   (4)  des   K o l b e n b o d e n s   ( 3 )  

je   e i n   A u s d e h n u n g s s p a l t   (21  bzw.   22)  v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  H u b k o l b e n   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  am  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   dem  K o l b e n h e m d   (1)  u n d  

s e i n e m   K o l b e n h e m d b o d e n   (2)   an  d e r e n   I n n e n w a n d   e i n e  

r i n g f ö r m i g e   H o h l k e h l e   ( 1 9 )   zum  Abbau   von  K e r b s p a n n u n g e n  

v o r g e s e h e n   i s t .  

4.  H u b k o l b e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   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  K o l b e n b o d e n   ( 3 )  

r a d i a l   i n n e r h a l b   s e i n e s   F e u e r s t e g e s   ( 4 ) ,   und  zwar   i m  

B e r e i c h   des   A u ß e n u m f a n g e s   des   A b s c h l u ß d e c k e l s   (10 )   e i n e  

r i n g f ö r m i g e   H o h l k e h l e   ( 2 0 )   zum  Abbau  von  i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   t h e r m i s c h e   U n g l e i c h h e i t e n   h e r v o r g e r u f e n e n   K e r b -  

s p a n n u n g e n   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  H u b k o l b e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  um  e i n   V e r d r e h e n   de r   G r u n d -  

p l a t t e   (9)   z u s a m m e n   mi t   dem  A b s c h l u ß d e c k e l   (10)   b z w .  

d e s s e n   Z e n t r i e r n a b e   (11 )   g e g e n ü b e r   d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 1 2 )  

zu  v e r m e i d e n ,   e i n   e i n e r s e i t s   in   de r   K o l b e n s t a n g e   ( 1 2 )  

f e s t s i t z e n d e r   P a ß s t i f t   ( 1 5 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d i e  

G r u n d p l a t t e   (9)  d u r c h s e t z t   und  a n d e r e r s e i t s   in  d i e  

Z e n t r i e r n a b e   (11 )   des   A b s c h l u ß d e c k e l s   (10 )   h i n e i n r a g t .  

6.  H u b k o l b e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o l b e n b o d e n   (3)  am 

A u ß e n u m f a n g   s e i n e s   F e u e r s t e g e s   (4)  m i t   e i n e r   L a b y r i n t h -  

a b d i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   in  Form  von  D r e h r i e f e n   ( 2 4 ) ,  

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

7.  H u b k o l b e n   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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   K o l b e n r i n g   (7)  im  



B e r e i c h   s e i n e s   S t o ß e s   ( 1 6 )   e i n e   k r e i s b o g e n f ö r m i g e   A u s -  

n e h m u n g   ( 1 7 )   z u r   A n o r d n u n g   e i n e s   F i x i e r s t i f t e s   ( 1 8 )  

a u f w e i s t .  
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