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@ Kolbenpumpe mit rotierendem Kolben.

@ Sowohl der Drehantrieb als auch die Hin- und Herbewe-
gung des Pumpenkolbens (5) erfolgt Gber eine Gelenkanord-
nung (29), die aus einer ersten Mulde (65) an der Kurbel (28},
einer zweiten Mulde (67) am Kolben (5) und einem Walzkoér-
per (30) besteht, der in die Mulden (65, 67) eingreift. Die
Muiden werden durch einen federnden Ring (68) gegen den
Waizkérper (30) gedriickt. Die Mulden (65, 67) haben eine
etwas schwachere Krimmung als der Wélzkérper (30), so
daB sich der Wilzkérper (30) in dern Mulden (65, 67) abwalzt.
Dadurch wird Reibung in der Gelenkanordnung (29) vermie-
den, wodurch eine hohe Lebensdauer der Gelenkanordnung®
(29) erreicht wird.
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Kolbenpumpe mit rotierendem Kolben

Beschreibung:

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenpumpe mit einem
rotierenden und in einer Zylinderbohrung hin- und herbeweg-
lichen Kolben und mit einer rotierenden Kurbel, mit der der
Kolben gelenkig verbunden ist, wobei die Kolbenachse und die
Drehachse der Xurbel einander schneiden und Kurbel und Kol-
ben drehantriebsmiB8ig miteinander gekuppelt sind und wobei
das Gelenk Abwdlzfldchen aufweist, die sich an der Kurbel
und am Kolben befinden.

Pumpen mit drehbarem Kolben haben den Vorteil, daB sie als
Steuerkolbenpumpen ausgebildet werden konnen, bei denen der
Kolben als Drehschieber wirksam ist. Solche Pumpen haben ein
Minimum an beweglichen Teilen und sind auBSerordentlich ro-
bust. Um die Drehschieberfunktion zu gewdhrleisten, muB8 das
Gelenk zwischen Kurbel und XKolben so ausgebildet werden, dasB
Winkelver&nderungen moéglich sind, jedoch der Kolben sicher

und moglichst spielfrei in eine Drehbewegung versetzt wird.
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Dadurch werden besondere Anforderungen an das Gelenk ge-
stellt,.

Bei einer bekannten Pumpe (DE-PS 509 222) ist die Kurbel
iber ein Kugelgelenk mit dem Kolben wverbunden. Das Kugelge-
lenk ist verschleiBanfdllig wegen der stindigen Gleitbewe-
gungen zwischen Kugel und Kugelpfanne, was schnell zu einem
Spiel im Kugelgelenk fihren kann. Dies hat Gerduschentwick-
lung und auch Anderungen der Fdrdercharakteristik zur Folge.
Es muB8 deshalb entweder eine gute Schmierung vorgesehen
werden oder aber eine geringe Lebensdauer in Kauf genommen

werden,

Bekannt sind auch Pumpen der eingangs genannten Art (EP-
0S 0 116 165), bei denen in der gelenkigen Verbindung zwi-
schen Kurbel und Kolben Gleitbewegungen weitgehend vermieden
werden, wodurch eine hohe Lebensdauer erzielt wird. Bei
einer in der genannten Druckschrift beschriebenen Ldsung
wdlzt sich eine Kegelfdche auf einer ebenen Fliche ab. Zwar
erhdlt man dabei glinstige Pressungsverhdltnisse zwischen den
W&lzfl&chen, jedoch nur bei einem bestimmten Schrédgstel-
lungswinkel. Der F8rderhub dieser Pumpe kann deshalb nicht
ohne weiteres durch Verdnderung der Achsen-Schridgstellung
verdndert werden. In der EP-0S 0 116 165 ist auch eine
LOsung beschieben (Fig. 4, 5 dieser Druckschrift), die eine
Verdnderung der Schrédgstellung zuldBt. Dabeili ist eine WElz-
flidche als Torus und die andere als Rille ausgebildet, in
die die torische Fliche eingreift. Fiir die {ibertragung der
Krifte beim Saughub ist eine Feder vorgesehen, die die
torische Wdlzfl&dche in die Rille driickt. Die Pressungsver-
hdltnisse sind nicht besonders giinstig, da aus konstruktiven

Griinden der Querschnitt des Torus klein ist. Auch ist es



0204263

nicht mdglich, die beim Saughub auftretenden Krédfte i{iber die
Wdlzfldchen 2zu Ubertragen.

Der Erfindung liegt die ‘Aufgabe zugrunde, eine Kolbenpumpe
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB der Winkel
zwischen Kolbenachse und Kurbelachse zwecks Anderung des
Fdérderhubes verstellbar sein kann und bei allen Einstellagen
glinstige Pressungsverhdltnisse bestehen. Die Pumpe so0ll auch
so ausfiihrbar sein, da8 auch die beim Saughub auftretenden

Krifte Uber die W&lzfldchen ibertragbar sind.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, dasB
die Abw&lzfldchen an Kurbel und Kolben als Mulden ausgebil-
det sind und daB8 in die Mulden ein konvexer W&lzkdrper
eingreift, dessen Oberfl&chenkriimmung sté&rker ist als die
Krimmung der Muldenfl&dche, wobei die R&nder der Mulden so
orientiert sind, daB bei allen Relativstellungen zwischen
den Mulden die Muldenrdnder einander nicht berihren und in
Umfangsrichtung der Drehbewegung ein formschliissiger Ein-
- griff zwischen Mulden und W&alzkdrper besteht und in
Druckhubrichtung iiber den W&lzkdrper Krédfte iibertragbar
sind.

Im Gegensatz zu den bekannten Pumpen der eingangs genannten
Art wdlzen sich beim Erfindungsgegenstand nicht Widlzfl&chen
am Kolben und W&dlzfldchen an der Kurbel unmittelbar aufein-
ander ab, sondern es ist ein zus&tzlicher loser Wdlzkdrper
vorgesehen. Bei einer solchen Grundkonstruktion #ndern sich
bei Verstellungen des Winkels zwischen Kurbelachse und Kol-
benachse die Pressungsverhédltnisse nicht, so daB8 eine Verdn-
derung der Schrédgstellung gemdB8 Anspruch 9 vorgesehen werden

kann. Die Pumpe ist jedoch auch vorteilhaft, wenn eine
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Verstellung nicht vorgesehen wird, da sich der Wa&lzkdrper
und die Mulden leicht herstellen lassen. Wegen des Unter-
schiedes in der Krimmung von W3&lzkorper und Muldenfldchen
fiihrt der W&lzkdrper in beiden Mulden gleichzeitig eine
Abwilzbewegung aus, wobei Gleitreibung vermieden wird. Die
Pressungsverhdltnisse sind bei allen Einstellungen gilinstig.
Da die Krimmungen der Muldenflichen und die Krimmung des
Wilzkdrpers sehr nahe aneinander angendhert werden kdnnen,
ist die Hertzsche Pressung relativ gering, wodurch eine hohe
Lebensdauer des Gelenkes auch bei schlechter Schmierung

erreicht wird.

Vorzugsweise sind die R&nder der Mulden so orientiert, da8
ein formschliissiger Eingriff zwischen Mulden und W&lzkdrper
auch in Saughubrichtung besteht, so daB8 Zugkrdfte von der
Kurbel auf den Kolben iGbertragbar sind (Anspruch 2). Eine
solche Ausfilhrung hat den Vorteil, daf zur Uberwindung der
Saugkrifte eine Feder nicht erforderlich ist. Die Erfindung
ist jedoch auch mit einer Orientierung der Mulden ausfihr-
"bar, die die {ibertragung von Kriften beim Saughub nicht
gestattet. In diesem Fall muB, wie bei der bekannten Pumpe
der eingangs genannten Art, eine Feder vorgesehen werden,

die die beim Saughub auftretenden Kriafte aufnimmt.

Die Mulden sind vorzugsweise ladnglich ausgebildet und so
orientiert, wie dies im Anspruch 3 angegeben ist. Mit sol-
chen ld3nglichen Mulden wird der Unterschied zwischen der
Breite der kreisfdrmigen Kurbelbahn und der kleinen Achse
der Ellipse dberbriickt, ldngs der sich die Mulde bewegt, die
sich am Kolben befindet. Bei kleinem Winkel zwischen Kurbel-
achse und Kolbenachse kann auf eine ldngliche Ausbildung der

Mulden verzichtet werden, da der Unterschied zwischen dem
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Durchmesser der Kurbelbahn und der Linge der kleinen Achse
der Ellipse verschwindend gering ist. Auf eine l&ngliche

Ausbildung der Mulden kann auch bei der noch zu erl&uternden

tangentialen Anordnung der Mulden verzichtet werden.

Vorzugsweise ist der W&lzkOrper eine Kugel (Anspruch 4). Ein
kugelfbrmiger Walzkérper'léﬁt sich besonders leicht herstel-
len. Kugeln mit guten Festigkeitseigenschaften sind im Han-
del erhdltlich. Gut geeignet sind Kugeln, wie sie auch in
Kugellagern verwendet werden. Von einer Kugelform abweichen-
de Formen des W&lzkdrpers sind moglich. In Betracht kommt z.

B. ein diskusformiger W&lzkorper.

Gem&dB einer Weiterbildung der Erfindung ist ein vorzugsweise
elastisches Klammerelement vorgesehen um die die Mulden
enthaltenden MuldenkOrper gegen den W&lzkOrper zu halten
(Anspruch 5). Man vermeidet dadurch mit Sicherheit, daB8 sich
die Mulden vom WalzkOrper abheben. Es ist jedoch nicht in
-jedem Fall ein Klammerelement ndtig. Ein Klammerelement wird
aber dann gebraucht, wenn fiir die Ubertragung der Sauhub-
kréfte ein formschliissiger Eingriff nicht vorgesehen ist.
Zweckmdsige Ausbildungen filir ein Klammerelement und fir
dessen Anordnung sind in den Anspriichen 6 bis 8 angegeben.
Anstelle eines Klammerelementes kann auch eine besondere
Abstiitzung zwischen Kurbel und Kolben vorhanden sein, die
einen Abstand von der Kolbenachse hat und zur Ubertragung
eines negativen Drehmomentes dient, wie es wdhrend des Saug-
hubes unter Umstdnden auftreten kann.

Wenn der Winkel zwischen Rurbelachse und Kolbenachse veridn-
derbar sein soll (Anspruch 9), ist besonders vorteilhaft

eine Konstruktion gemd&@B8 den Anspriichen 10 und 1ll. Durch
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Verdrehen eines die Zylinderbohrung enthaltenden Zylinder-

kdrpers 18t sich der Schrégstellungswinkel verd@ndern und

auch auf den Wert Null bringen, wenn die Winkel z. B. gemis

Anspruch 11 gew&hlt werden. In dieser Stellung findet eine
Forderung nicht mehr statt.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einen diametralen Lingsschnitt durch eine

Pumpe,

einen vérgrBBerten Ausschnitt aus Fig. 1
im Bereich des strichpunktierten Rahmens II

bei einer tangentialen Lage der Mulden,

ein der Fig. 2 entsprechendes Detail bei
einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, '

einen Schnitt nach Linie IV-IV in Fig. 2,
wobei jedoch, im Vergleich mit Fig. 2, das
Gelenk zwischen Kurbel und Kolben um 90° in

eine radiale Lage verdreht ist,

eine Draufsicht auf einen Muldenk&rper ent-
sprechend der Linie V-V in Fig. 6,

mehrere Schnitte, etwa entsprechend Fig. 4,

bei verschiedenen Drehlagen der Pumpe und
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Fig. 7, 8 schematische Darstellungen zur Erlidute-

rung der geometrischen Zusammenhidnge.

Die Pumpe hat ein Gehduse 1, einen Antriebsmotor 2, eine

Pumpenwelle 3, einen Zylinderkdrper 4 und einen Kolben 5.

Der Antriebsmotor 2 ist ein Elektromotor, der nur zum Teil
dargestellt ist und aus dessen Gehduse ein Ende der Motor-
welle 6 herausragt. An den Motor 2 ist ein Zwischenring 7
mittels Schrauben 8 angeflanscht. An den Zwischenring 7 ist
wiederum das Pumpengeh&duse 1 mittels Schrauben 9 ange-
flanscht. Auf der Motorwelle 6 sitzt ein Kupplungsstiick 10,
das mittels Schrauben 11 auf der Welle 6 festgeklemmt ist.
Das Kupplungsstiick 10 hat einen zylindrischen Ansatz 12, an
dem sich eine Mitnehmerfldche 13 befindet. An der Mitnehmer-
fliche 13 liegt ein Stift 14 an, der durch eine Bohrung in
der Pumpenwelle 3 hindurchgesteckt ist.

Die Pumpenwelle 3 ist im Pumpengehduse 1 mittels eines
Kugellagers 15 gelagert, das mittels eines Sprengringes 16
im Pumpengehiuse axial gesichert ist. Zur axialen Fixierung
der Pumpenwelle 3 dient ein Sprengring 17 auf der Pumpenwel-
le und eine Schulter 18, die sich an der Pumpenwelle befin-
det. Das Lager ist zum Motor 2 hin mittels einer Wellendich-
tung 19 und zum Innenraum des Pumpengeh&uses 1 hin mittels
einer Wellendichtung 20 abgedichtet.

Zur Abdichtung des Rahmens 21 innerhalb des Pumpengehduses 1
nach links hin dient eine insgesamt mit 22 bezeichnete
Dichtungsanordnung. 2Zu der Anordnung 22 geh&rt ein Gleitring
23, der iiber eine elastische O-Ring-Dichtung 24 an einer
Schulter im Pumpengeh&duse anliegt. Auf dem Gleitring 23
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gleitet ein Dichtungsring 25, der gegeniiber der Pumpenwelle
3 durch eine elatische O-Ring-Dichtung 26 abgedichtet ist.
Auf den Dichtungsring 25 drickt eine Schraubendruckfeder 27,
die sich mit ihrem rechten Ende an einem Bauteil 28 ab-
stiitzt. Das Bauteil 28 soll aufgrund seiner noch zu erlidu-
ternden Funktion als Kurbel bezeichnet werden. Zwischen der
Kurbel 28 und dem Kolben 5 befindet sich eine insgesamtrmit
29 bezeichnete Gelenkanordnung, die Gegenstand der Erfindung
im engeren Sinne ist. Zu der Gelenkanordnung gehort die
bereits erw&hnte Kurbel 28, eine Kugel 30, ein Muldenkdrper
31 und ein Federring 32. Der Muldenkdrper 31 ist in einen
Kopf 33 des Kolbens 5 eingesteckt und mittels eines Gewinde-
stiftes 34 gesichert.

Der Zylinderkdrper 4 ist in einer schrdgen Bohrung 35 des
Pumpengehduses 1 aufgenommen. Die Achse 36 dieser Bohrung,
die zusammenf#Zllt mit der Achse des Zylinderkdrpers 4, steht
schrdg zur Achse 37 der Pumpenwelle 3. Die Achsen 36 und 37
schneiden sich. Der Zylinderkdrper 4 ist in axialer Richtung
nach links durch Anlage an einer Schulter 38 des Pumpenge-
hduses und nach rechts hin durch einen Ring 39 gesichert,
der mittels Schrauben 40 auf das Pumpengehduse aufgeschraubt
ist. Durch zwei Dichtungsringe 41, 42 ist der Raum 21 nach
rechts hin abgedichtet.

Im Zylinderk&rper 4 befindet sich eine Bohrung 43, in der
der Kolben 5 gleitbar ist. Die Bohrung 43 ist nach rechts
hin durch einen VerschluSistopfen 44 abgedichtet, der
teilweise in die Zylinderbohrung 43 eingreift und in dem
eingreifenden Teil eine Ringnut fir die Aufnahme eines
Dichtringes 45 aufweist. Die Zylinderbohrung 43 ist glatt
ausgebildet. Die Achse 46 der Zylinderbohrung 43, die mit
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der Achse des Kolbens 5 zusammenfdllt, steht schrdg zur
Achse 36 des ZylinderkOrpers. Der Schrdgstellungswinkel
zwischen den Achsen 36 und 46 ist gleich groB wie der Winkel
zwischen den Achsen 36 und 37.

Im ZylinderkOSrper 4 befindet sich auch eine Bohrung 47, die
die 2Zylinderbohrung 43 durchschneidet. Die Eintrittsstelle
bildet eine Ansaug&ffnung 48 und die Ausstrittsstelle eine
Druckdffnung 49. Im Kolben befindet sich ein L&ngsschlitz
50, der sowohl mit der Ansaugdffnung 48 als auch mit der
Druck&éffnung 49 zur Deckung kommen kann. Die Druckdffnung 49
kommuniziert ilber eine Bohrung 51 mit einer Nut 52, die sich
tiber den Umfang des Zylinderkdrpers 4 erstreckt. Bei jeder
Drehlage des Zylinderkdrpers 4 kommuniziert die Nut 52 mit
einer AnschluBbohrung 53, an die eine Druckleitung an-
schlieBbar ist. Die Ansaugdffnung 48 kommuniziert mit dem
Raum 21, in den eine AnschluBbohrung 54 fiir eine Saugleitung

einmiindet.

Auf den ZylinderkOrper 4 ist ein Verstellring 55 aufgesetzt
und mittels einer Schraube 56 axial gesichert. Der
Verstellring 55 gestattet auf bequeme Weise eine Verdrehung
des Zylinderkorpers 4.

Im folgenden wird die Gelenkanordnung 29 anhand der weiteren
Zeichnungen im Detail beschrieben.

Zundchst sollen die geometrischen Verhdltnisse anhand der
Fig. 7 und 8 betrachtet werden. In Fig. 7 sind schematisch
die Pumpenwelle 3 und der Kolben 5 dargestellt. Von der
Gelenkanordnung ist nur die Kugel 30 in zwei verschiedenen

Stellungen gezeigt. Die Kolbenachse 46 schneidet die Achse
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37 der Pumpenwelle 3. Der Schrédgstellungswinkel ist mit OC

bezeichnet. Das Gelenk rotiert um die Achse 37 auf einer
kreisfdrmigen Bahn mit dem Radius rn, . Der Kolben 5 ro-
tiert gleichsinnig wie die Pumpenwelle 3. Der Drehsinn ist
durch Pfeile 57, 58 angegeben. Die Welle 3 kann mit einem
Drehmoment MK angetrieben werden. Der Kolben wird iiber die
Gelenkanordnung ebenfalls in Drehung versetzt und zwar mit
der gleichen Drehzahl wie die Pumpenwelle 3. Auf den Kolben
wirkt eine Axialkraft FK ein, die in Fig. 7 durch einen
Pfeil symbolisiert ist. Der Teil der Gelenkanordnung 29, der
fest mit der Pumpenwelle 3 verbunden ist bewegt sich auf
einer Kreisbahn. Diese Kreisbahn ist in Fig. 8 dargestellt
und mit 59 bezeichnet. Der Teil der Gelenkanordnung, der
mit dem Kolben verbunden ist, beschreibt eine elliptische
Bahn 60, in der durch die Liinie 84 definierten Ebene, deren
groB8e Achse 61 eine Ldnge von 2 - ro, hat. Die kleine Ellip-
senachse hat eine L&nge von 2 - rey -coscX -Daraus ergibt
sich, daB8 der Unterschied a auf jeder Seite den Wert rg, -
Io¢ ° cosolbetrdgt, also py{l-cosX). Der gesamte Unter-
schied in der Breite der Bahn 5% und 60 ist also 2 - rg, (1-
cos®{). Die Ellipse 60 kann auch als schrd@ger Schnitt eines
Zylindermantels gesehen werden, der einen Radius von

rel: cos L hat.

Der Kolbenhub bei dem gezeichneten Winkel O¢ ist durch die
MaBlinie 63 in der Zeichnung gekennzeichnet. Aus Fig. 7 ist
ohne weiteres ersichtlich, daB sich der Hub in Abh3dngigkeit
vom Winkel®l dndert. Der Hub wird immer kleiner, Jje kleiner
der Winkel Q¢ ist. Wenn ot den Wert Null hat, wird der

Kolben 5 nur noch gedreht, jedoch nicht mehr hin- und herbe-
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wegt. Die Fdrderung ist dann Null. Der Unterschied zwischen
den Bahnen 59 und 60 erfordert eine besondere Gestaltung des

Gelenkes, was noch im einzelnen erl&utert wird.

In Fig. 2 ist die Gelenkanordnung 29 vergrofert dargestellt.
Die Kurbel 28 ist um die Achse 37 drehbar. Am Bauteil 28
befindet sich ein Muldenk&rper 64, in den eine Mulde 65
eingearbeitet ist, in die die Kugel 30 eingreift. Am Kolben
5 befindet sich ein weiterer Muldenkdrper 66, in den eine
Mulde 67 eingearbeitet ist, die die gleiche Form hat wie die
Mulde 65. Die Muldenkdrper 64 und 66 werden durch einen
aufgeschnittenen Federring 68 gegen die Kugel 30 gedriickt.
Zu diesem Zweck befinden sich an den AuBenseiten der Mulden-
kérper 64, 66 Nuten 69, 70. In diese Nuten greift der Feder-—
ring 68 ein.

In Fig., 5 ist die Mulde 65" aus Fig. 6 in der Draufsicht
gesehen. Die L&nge 1 der Mulde 65 ist grdfer als die Breite
b der Mulde und zwar mindestens und den Betrag%-rqt(l -
cos @.). In dem Schnitt nach der Linie II-II in Fig. 5, ist

der Radius Ty der Mulde (eingezeichnet in Fig. 2) nur wenig

grdger als der Radius r,, der Kugel 30" » r ist jedoch in

M
X' damit die Kugel in

der Mulde eine Rollbewegung ausfiihren kann. Der Muldenquer-

K
jedem Fall grdéBer als der Kugelradius r

schnitt parallel zur L&ngsrichtung der Mulde besteht im
Bereich der strichpunktierten Linien 72, 73 aus einem kurzen
geraden Stick, dessen Lé&nge mindestens% re (1 =~ cosel)
ist. An dieses gerade Stiick schlieBen sich Radien an mit
einem Radius ¥y- Im Bereich zwischen den Linien 72, 73 hat
die Mulde die Form einer Rinne mit kreisférmigem Quer-
schnitt, wobei der Radius des Kreises nur wenig grdéSer ist

als der Radius der Kugel. Die Lingsrichtung der Mulden mus
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so orientiert sein, daB sie die Differenz a (siehe Fig. 8)
zwischen Xreisbahn und Ellipsenbahn ausgleichen k&nnen,

also im wesentlichen radial zu den Achsen von Kurbel und
Kolben.

Bei arbeitender Pumpe fiihrt die Kugel 30 in den beiden
Mulden 65, 67 eine rollende Bewegung aus, wobel sie sich
gleichzeitig in der Mulde 65 und in der Mulde 67 abwidlzt.
Wahrend eines Arbeitszyklus, bestehend aus einem Saughub und
einem Druckhub, rollt der W&lzkdprer 30 innerhalb der beiden
Mulden 65 und 67 ab. Die Abrollbewegung wird dadurch begiin-
stigt, daB sich die Kraftrichtung beim Ubergang vom Saughub
zum Druckhub umkehrt. Wesentlich fir das Abrollen ist auch,
daf die Krimmungen in den Mulden 65, 67 ein wenig schwicher
sind als die Kriimmung der Kugeloberfldche. Der Unterschied
guer zur L&ngsrichtung der Mulden ist gering und in Fig. 2
stark Ubertrieben dargestellt. Da in Umfangsrichtung die
Krimmungen nur wenig verschieden sind, besteht beziiglich des
Drahantriebes des Kolbens kein nennenswertes Spiel. Quer zur
Umlaufrichtung besteht ein gewisses Spiel, um dem Rechnung
zu tragen, daB8 die am Kolben befindliche Mulde 67 eine
Ellipsenbahn beschreibt. Der Unterschied zwischen der Ellip-
senbahn 60 und der Kreisbahn 59 (siehe Fig. 8) wird zur
H&Zlfte in der Mulde 65 und zur Hdlfte in der Mulde 67 aufge-
fangen. WZhrend eines Umlaufes der Pumpenwelle 3 fihrt die

Kugel 30 eine kleine Hin- und Herbewegung relativ zu den
Mulden aus.

Die R&nder 65a und 67a der Mulden 65, 67 liegen jeweils in
einer Ebene und haben einen solchen Abstand voneinander, daB
sie bei den m8glichen Relativstellungen zwischen den Mulden-

k6rpern 64, 66 nicht miteinander kollidieren. Wenn die
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Muldenridnder 65a, 67a, die die aus Fig. 5 ersichtliche Form
haben, parallel zueinander stehen, haben sie von einem zu
den Muldenrindern parallelen Agquator der Kugel 30 den glei-
chen Abstand, d. h. sie bilden in etwa Breitenkreise der
Kugel 30. Allerdings haben die Muldenr&nder 65a, 67a nicht
exakt eine Kreisform, sondern sind etwas ldnglich ausgebil-
det (siehe Fig. 5). Die L&nglichkeit ist in Fig. 5 aller-
dings Ubertrieben dargestellt.

In Fig. 6 sind verschiedene Situationen in der Gelenkanord-
nung wdhrend einer vollen Umdrehung von Pumpenwelle 3 und
Kolben 5 dargestellt. Im vorderen Totpunkt, der in Fig. 6
mit VT bezeichnet ist, hat der Kolben 5 seinen Fdrderhub
beendet. Der Kolben ist so weit wie méglich in die Zylinder-
bohrung eingeschoben. In dieser Situation liegt die Kugel
30" am inneren Ende der lidnglichen Mulde 65" und am 3duBeren
Ende der Mulde 67". Dies ist in der Zeichnung dargestellt
durch die Zwischenr&dume 74, 75. Die Muldenl&dngen sind also
voll ausgenutzt. Im vorderen Totpunkt VT fallen die Bewe-
gungsbahnen 59, 60 zusammen.,

Nach einer Drehung der Pumpenwelle 37 in Richtung des
Pfeiles 76 um 90° wird die in Fig. 6 mit B bezeichnete
Stellung erreicht. Die Kugel 30"liegt nun in der L&ngsmitte
der Mulden 65", 67". Nach einer weiteren Drehung bis zum

hinteren Totpunkt (in den Fig. 6 und 8 mit HT bezeichnet)
‘ liegt die Kugel 30" wieder an Enden der Mulden an, nd@mlich
jeweils an den Muldenenden, die entgegengesetzt zu denjeni-
gen sind, an denen die Kugel im vorderen Totpunkt (VT)
angelegen hatte. Im vorderen Totpunkt hatte die Kugel 30" am
inneren Ende der Mulde 65" angelegen, w&hrend sie im hinte-

ren Totpunkt am &uBeren Ende der Mulde 65" anliegt. Entspre-
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chend liegt die Kugel 30" im vorderen Totpunkt (VT) am
duBeren Ende der Mulde an und im hinteren Totpunkt am inne-
ren Ende der Mulde. Nach einer weiteren Drehung um 90° ist
die Stellung C erreicht, in der die Kugel 30" wieder in den
Lingsmitten der Mulden liegt. Durch die l&ngliche Ausbil-
dung der Mulden wird der Abweichung der Ellipsenbahn 60 von

der Kreisbahn 59 Rechnung getragen.

Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel k&nnen iiber die
Kugel 30 auch KrZfte auf den Kolben 5 ibertragen werden, die
beim Saughub entstehen. Wie Fig. 2 deutlich zeigt, ist der
Eingriff der Kugel 30 in die Mulden 65, 67 so, daB8 auch in
Saughubrichtung S (siehe Fig. 2) ein formschlissiger Ein-
griff gegeben ist, der zusdtzlich durch den Federring 68
gesichert wird. Die Ebene des Federringes 68 geht etwa durch
den Mittelpunkt M der Kugel 30.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 greift die Kugel 77 in
Mulden 78, 79 ein, die anders orientiert sind als die Mulden
65, 67. Auch die Mulden 78, 79 sind langlich ausgebildet, um
den Unterschied zwischen der Kreisbahn der Kurbel 80 und
der Ellipsenbahn des Kolbens 81 tiberbriicken zu kdnnen. Die
RKugel kann jedoch keine Krdfte ilbertragen, mit denen der
Kolben in Richtung des Saughubes F gezogen werden kann. Fig.
3 zeigt dies deutlich. Dank eines Federringes 82, der die
Mulden 78, 79 an die Kugel 77 anpreBt, ist ein Saughub
dennoch méglich. Die Hierbei auftretenden Krdfte muB der
Federring 82 ilbernehmen. Die Ausfilhrungsform nach Fig. 3 hat
den Vorteil, daB besonders glinstige VerhZltnisse fiir den
Druckhub bestehen.
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Fig. 2 zeigt eine Ausfihrung, bei der der Rand 65a der Mulde
65 in einer Ebene liegt, die einen gedachten Kegel um die
Kurbelachse 37 ldngs einer Kegel-Mantellinie tangiert. Der
Rand 67a dexr Mulde 67 liegt in einer Ebene die einen gedach-
ten Kegel um die Achse 5a des Kolbens 5 l&ngs einer Kegel-
Mantellinie tangiert. Die Ebenen, in denen die Muldenrinder
65a, 67a liegen, koOnnen jedoch auch anders orientiert sein,
z. B. auch so, daB sie gedachte Zylinder um die Achsen 37
und 5a beriihren. In diesen Fdllen kann auf einen Federring
68 und auf eine ldngliche Ausbildung der Mulden verzichtet
werden. '

Fig. 3 zeigt eine "tangentiale Lage", die dem Prinzip nach
der Fig. 2 entspricht, wobei jedoch die gedachten Kegel um
die Kurbelachse 37' bzw. die Kolbenachse 5'a wesentlich
stumpfer sind (grdBere Kegelwinkel) als bei der Ausfihrung
nach Fig. 2. Wegen der sehr stumpfen Kegelwinkel ist hier
ein Federring 82 sinnvoll.

In Fig. 4 sind Teile, die Teilen der Fig. 2 analog sind, mit
gleichen Bezugszahlen bezeichnet, die jedoch zur Unterschei-
dung gegeniiber den Teilen nach Fig. 2 jeweils zwei Index-
striche (") aufweisen. Bei der in Fig. 4 dargestellten
Extremstellung liegt der Rand 65"a der Mulde 65" des Mul-
denkdrpers 64" in einer Ebene, die parallel zu einer Ebene
ist, die durch die Achse 37" der Kurbel 28" geht. Der Rand
67"a der Mulde 67" des Muldenkdrpers 66" liegt in einer
Ebene, die parallel zu einer Ebene ist, die durch die Kol-
benachse geht. Bei dieser Extremlage ist ein Ring 68" erfor-
derlich, um bei negativem Drehmoment die MuldenkOrper 64",
66" in Kontakt mit dem W&lzkOrper 30" zu halten.

.
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Zwischen den sozusagen "tangentialen Anordnungen” nach den
Fig. 2 und 3 und der sozusagen "radialen Anordnung" nach
Fig. 4 sind beliebige Zwischenanordnungen mdglich, bei denen
die Ebenen, in denen die Muldenrd@nder liegen, von den darge-—
stellten Lagen in allen Richtungen abweichen k&nnen, sofern

die Bedingungen des Patentanspruches 1 erfiillt sind.

Die Pumpe arbeitet wie folgt. Bei Drehung der Motorwelle 6
wird die Pumpenwelle 3 iber das Kupplungsstick 10 mitgenom-
men. Dadurch wird auch die Kurbel 28 gedreht und nimmt iber
die Kugel 30 den Kolben 5 mit. In Fig. 1 ist der vordere
Totpunkt des Kolbens-dargestellt, in dem die Nut 50 des
Kolbens mit der Ansaugdffnung 48 kommuniziert. Bei weiterer
Drehung wird der Kolben zuriickgezogen und gelangt iber die
Stellung B schlieBlich an den hinteren Totpunkt HT, wobei
iiber die Bohrung 47, den Lingsschlitz 50 und eine Bohrung 83
innerhalb des Kolbens 5 der Zylinderraum mit dem FOrderme-
dium gefiillt wird. Nach Uberschreiten des hinteren Totpunk-
tes HT wird der Raum innerhalb der Zylinderbohrung 43 wieder
verkleinert und das FOrdermedium gelangt iber den L&ngs-
schlitz 50 und die Bohrung 51 zur AnschluBbohrung 53. W&h-
rend des Druckhubes kommuniziert der Schlitz 50 mit der
Druckéffnung 49.

argestellt ist eine Drehlage des Zylinderkdrpers 4, bei der
der Winkelol zwischen der Achse 37 der Pumpenwelle und der
Achse 46 des Kolbens am groBten ist. Durch Drehen des Zylin-
derkdrpers 4 kann der Winkel verkleinert und schlieBlich auf
Mull gebracht werden. Diese Parallelausrichtung ist m&glich,
da der Winkel zwischen den Achsen 36 und 46 gleich ist wie
der Winkel zwischen den Achsen 36 und 37.
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Dargestellt sind Ausfihrungsformen mit elastischen, aufge-
schnittenen Ringen 68 und 82. Es konnen jedoch auch ge-
schlossene Ringe verwendet werden. Solche Ringe kdénnen we-
sentlich hdher auf Zug beansprucht werden.Die Erfindung
wurde an einem Beispiel beschrieben, bei dem der W&lzkdrper
30 als Kugel ausgebildet ist. Als W&lzkdrper kann jedoch
auch ein K6rper verwendet werden, der eine von einer Kugel
abweichende Form mit konvexer Oberflidche hat, z. B. ein

Diskus.
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Anspriche:

1. Kolbenpumpe mit einem rotierenden und in einer Zylinder-
bohrung (43) hin- und herbeweglichen Kolben (5) und mit
einer rotierenden Kurbel (28, 28', 28"), mit der der Kolben
{(5) gelenkig verbunden ist, wobel die Kolbenachse (5a) und
die Drehachse (37, 37, 37") der Kurbel (28, 28', 28") ein-
ander schneiden und Kurbel (28, 28', 28") und Kolben (5a)
drehantriebsmdB8ig miteinander gekuppelt sind und wobeil das
Gelenk (29, 29*', 29") Abwalzfliachen (65, 67; 78, 79; 65-,
67") aufweist, die sich an der Kurbel (28, 28', 28") und am
Kolben (5a) befinden, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab-
widlzfldchen an Kurbel (28) und Kolben (5) als Mulden (65,
67; 78, 79; 65", 67") ausgebildet sind und daB in die Mul-
éden (65, 67; 78, 79; 65", 67") ein konvexer WalzkOprer (30;
30%; 77) eingreift, dessen Oberflichenkriimmung stdrker ist
2ls die Krimmung der Muldenfl&chen (65, 67; 78, 79; 65",
67"), wobei die Rédnder der Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67")
so orientiert sind, daB bei allen Relativstellungen zwischen
den Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67") die Muldenrdnder (65a,
67a; 78a, 7%a; 65"a, 67"a) einander nicht beridhren und in
Umfangsrichtung der Drehbewegung ein formschliissiger Ein-
griff zwischen Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67") und W&lz-
kOrper (30; 77; 30") besteht und in Druckhubrichtung iiber
den W&dlzkOrper (30; 77; 30") Krifte iUbertragbar sind.
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2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
die R3nder (65a, 67a) der Mulden (65, 67) so orientiert
sind, daB ein formschliissiger Eingriff zwischen Mulden (65,
£€7) und WdlzkOrper (30) auch in Saughubrichtung besteht, so
daB Zugkrdfte von der Kurbel (28) auf den Kolben (5) liber-
tragbar sind.

3. Xolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, das8 die Mulden (65, 67; 78, 79; 65",
67") guer zu ihren Bewegungsbahnen (59, 6C) l&nglich ausge-
bildet sind, wobei die Abmessungen (1) der Mulden (65, 67;
78, 79; 65", 67") in ihrer L&ngsrichtung mindestens um den
Betrag 1/2 - r - (1 - cos ™), jedoch vorzugsweise nur um
den Betrag 1,1 - 1/2 - r (1 - cos®, ) grdBer ist als die
Abmessung (b) der Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67") quer zu
ihrer L&ngsrichtung, wobei r der Kurbelradius und &L der
Winkel zwischen Kolbenachse (46) und Drehachse (37; 37';
37") der Kurbel (28; 28'; 28") ist.

4. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der W&lzkorper (30, 77) eine Kugel
ist und die Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67") mindestens in
Querschnitten tangential zur Umlaufrichtung kreisfdrmige

Querschnitte aufweisen.

5. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch ein vorzugsweise elastisches Klammerele-
ment (68; 82; 68"), das die Mulden (65, 67; 78, 79; 65",
67") enthaltende MuldenkOrper (64, 66; 80, 81l; 64", 66")
umgreift und die Mulden (65, 67; 78, 79; 65", 67") vorzugs-

weise elastisch gegen den W&lzkoOrper (30; 77; 30") drickt.
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6. Kolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das
das Klammerelement als federnder Ring ausgebildet ist, vor-
zugsweise als elastisch aufweitbarer aufgeschnittener Ring
(68; 82; 68").

7. Kolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, das
der federnde Ring (68; 82; 68") in Nuten (69, 70; 69", 70")
an den Muldenkarpern (64, 66; 80, 81l; 64", 66") eingreift

und dadurch seine Lage quer zu seiner Ebene fixiert ist.

8. Xolbenpumpe nach einem der Anspriiche 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ebene des Ringes (68; 82; 68")
mindestens anndhernd durch den Mittelpunkt des W&lzkdrpers
(30; 77; 30") verlduft.

9. Kolbenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daBf Kolben (5) und Pumpenwelle (3)
relativ zueinander so verstellbar sind, daB8 der Winkel ( )
zwischen Drehachse (37; 37'; 37") der RKurbel (28; 28'; 28")
und Kolbenachse (46, 5a) verdnderbar ist.

10. Kolbenoumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, das
sich die Zylinderbohrung (43) in einem drehbaren Zylindér-
k&rper (4) befindet, der in einem Pumpengehduse (1) gelagert
ist, wobei die Achse (36) des Zylinderkdrpers (4) schrd@g zur
Achse (37) der Kurbel (38) und die Achse (46) der Zylinder-
bohrung (43) schr&g zur Drehachse (36) des Zylinderkdrpers
(4) liegt.
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11. Xolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Winkel zwischen der Achse (46) der Zylinderbohrung
(43) und der Achse (36) des Zylinderkdrpers gleich gro8 ist
wie der Winkel zwischen der Achse (36) des Zylinderkdrpers
und der Achse (37) der Kurbel {(28).
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