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(54)  Kolbenpumpe  mit  rotierendem  Kolben. 
  Sowohl  der  Drehantrieb  als  auch  die  Hin-  und  Herbewe- 
gung  des  Pumpenkolbens  (5)  erfolgt  über  eine  Gelenkanord- 
nung  (29),  die  aus  einer  ersten  Mulde  (65)  an  der  Kurbel  (28), 
einer  zweiten  Mulde  (67)  am  Kolben  (5)  und  einem  Wälzkör- 
per  (30)  besteht,  der  in  die  Mulden  (65,  67)  eingreift.  Die 
Mulden  werden  durch  einen  federnden  Ring  (68)  gegen  den 
Wälzkörper  (30)  gedrückt.  Die  Mulden  (65,  67)  haben  eine 
etwas  schwächere  Krümmung  als  der  Wälzkörper  (30),  so 
daß  sich  der  Wälzkörper  (30)  in  den  Mulden  (65, 67)  abwälzt. 
Dadurch  wird  Reibung  in  der  Gelenkanordnung  (29)  vermie- 
den,  wodurch  eine  hohe  Lebensdauer  der  Gelenkanordnung' 
(29)  erreicht  wird. 



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

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

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

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

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

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

das   G e l e n k   A b w ä l z f l ä c h e n   a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   an  d e r   K u r b e l  

und  am  K o l b e n   b e f i n d e n .  

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

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

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

Minimum  an  b e w e g l i c h e n   T e i l e n   und  s i n d   a u ß e r o r d e n t l i c h   r o -  

b u s t .   Um  d i e   D r e h s c h i e b e r f u n k t i o n   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   muß  d a s  

G e l e n k   z w i s c h e n   K u r b e l   und  K o l b e n   so  a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   d a ß  

W i n k e l v e r ä n d e r u n g e n   m ö g l i c h   s i n d ,   j e d o c h   d e r   K o l b e n   s i c h e r  

und  m ö g l i c h s t   s p i e l f r e i   in  e i n e   D r e h b e w e g u n g   v e r s e t z t   w i r d .  



D a d u r c h   w e r d e n   b e s o n d e r e   A n f o r d e r u n g e n   an  d a s   G e l e n k   g e -  

s t e l l t .  

B e i   e i n e r   b e k a n n t e n   P u m p e   ( D E - P S   509  222)   i s t   d i e   K u r b e l  

ü b e r   e i n   K u g e l g e l e n k   m i t   dem  K o l b e n   v e r b u n d e n .   Das  K u g e l g e -  

l e n k   i s t   v e r s c h l e i ß a n f ä l l i g   w e g e n   d e r   s t ä n d i g e n   G l e i t b e w e -  

g u n g e n   z w i s c h e n   K u g e l   und   K u g e l p f a n n e ,   was  s c h n e l l   zu  e i n e m  

S p i e l   im  K u g e l g e l e n k   f ü h r e n   k a n n .   D i e s   h a t   G e r ä u s c h e n t w i c k -  

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

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

w e r d e n   o d e r   a b e r   e i n e   g e r i n g e   L e b e n s d a u e r   i n   K a u f   g e n o m m e n  

w e r d e n .  

B e k a n n t   s i n d   a u c h   P u m p e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   ( E P -  

OS  0  116  1 6 5 ) ,   b e i   d e n e n   i n   d e r   g e l e n k i g e n   V e r b i n d u n g   z w i -  

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

w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n e   h o h e   L e b e n s d a u e r   e r z i e l t   w i r d .   B e i  

e i n e r   i n   d e r   g e n a n n t e n   D r u c k s c h r i f t   b e s c h r i e b e n e n   L ö s u n g  

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

e r h ä l t   man  d a b e i   g ü n s t i g e   P r e s s u n g s v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n   d e n  

W ä l z f l ä c h e n ,   j e d o c h   n u r   b e i   e i n e m   b e s t i m m t e n   S c h r ä g s t e l -  

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

o h n e   w e i t e r e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   A c h s e n - S c h r ä g s t e l l u n g  

v e r ä n d e r t   w e r d e n .   In   d e r   E P - O S   0  116  165  i s t   a u c h   e i n e  

L ö s u n g   b e s c h i e b e n   ( F i g .   4,  5  d i e s e r   D r u c k s c h r i f t ) ,   d i e   e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   S c h r ä g s t e l l u n g   z u l ä ß t .   D a b e i   i s t   e i n e   W ä l z -  

f l ä c h e   a l s   T o r u s   u n d   d i e   a n d e r e   a l s   R i l l e   a u s g e b i l d e t ,   i n  

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

K r ä f t e   b e i m   S a u g h u b   i s t   e i n e   F e d e r   v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e  

t o r i s c h e   W ä l z f l ä c h e   i n   d i e   R i l l e   d r ü c k t .   D ie   P r e s s u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   s i n d   n i c h t   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   da  aus   k o n s t r u k t i v e n  

G r ü n d e n   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s   T o r u s   k l e i n   i s t .   Auch   i s t   e s  



n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   b e i m   S a u g h u b   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   ü b e r   d i e  

W ä l z f l ä c h e n   zu  ü b e r t r a g 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 ,   e i n e   K o l b e n p u m p e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß   d e r   W i n k e l  

z w i s c h e n   K o l b e n a c h s e   u n d   K u r b e l a c h s e   z w e c k s   Ä n d e r u n g   d e s  

F ö r d e r h u b e s   v e r s t e l l b a r   s e i n   kann   und  b e i   a l l e n   E i n s t e l l a g e n  

g ü n s t i g e   P r e s s u n g s v e r h ä l t n i s s e   b e s t e h e n .   Die  Pumpe  s o l l   a u c h  

so  a u s f ü h r b a r   s e i n ,   daß   a u c h   d i e   b e i m   S a u g h u b   a u f t r e t e n d e n  

K r ä f t e   ü b e r   d i e   W ä l z f l ä c h e n   ü b e r t r a g b a r   s i n d .  

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

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

d e t   s i n d   u n d   daß   i n   d i e   M u l d e n   e i n   k o n v e x e r   W ä l z k ö r p e r  

e i n g r e i f t ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e n k r ü m m u n g   s t ä r k e r   i s t   a l s   d i e  

Krümmung  d e r   M u l d e n f l ä c h e ,   w o b e i   d i e   R ä n d e r   d e r   M u l d e n   s o  

o r i e n t i e r t   s i n d ,   daß   b e i   a l l e n   R e l a t i v s t e l l u n g e n   z w i s c h e n  

den  M u l d e n   d i e   M u l d e n r ä n d e r   e i n a n d e r   n i c h t   b e r ü h r e n   und  i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   d e r   D r e h b e w e g u n g   e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n -  

g r i f f   z w i - s c h e n   M u l d e n   u n d   W ä l z k ö r p e r   b e s t e h t   u n d   i n  

D r u c k h u b r i c h t u n g   ü b e r   den   W ä l z k ö r p e r   K r ä f t e   ü b e r t r a g b a r  

s i n d .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den  b e k a n n t e n   P u m p e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

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

am  K o l b e n   und  W ä l z f l ä c h e n   an  d e r   K u r b e l   u n m i t t e l b a r   a u f e i n -  

a n d e r   ab ,   s o n d e r n   es   i s t   e i n   z u s ä t z l i c h e r   l o s e r   W ä l z k ö r p e r  

v o r g e s e h e n .   Be i   e i n e r   s o l c h e n   G r u n d k o n s t r u k t i o n   ä n d e r n   s i c h  

b e i   V e r s t e l l u n g e n   des   W i n k e l s   z w i s c h e n   K u r b e l a c h s e   und  K o l -  

b e n a c h s e   d i e   P r e s s u n g s v e r h ä l t n i s s e   n i c h t ,   so  daß  e i n e   V e r ä n -  

d e r u n g   de r   S c h r ä g s t e l l u n g   gemäß   A n s p r u c h   9  v o r g e s e h e n   w e r d e n  

k a n n .   Die   P u m p e   i s t   j e d o c h   a u c h   v o r t e i l h a f t ,   w e n n   e i n e  



V e r s t e l l u n g   n i c h t   v o r g e s e h e n   w i r d ,   da  s i c h   d e r   W ä l z k ö r p e r  

und   d i e   M u l d e n   l e i c h t   h e r s t e l l e n   l a s s e n .   W e g e n   d e s   U n t e r -  

s c h i e d e s   i n   d e r   K r ü m m u n g   v o n   W ä l z k ö r p e r   u n d   M u l d e n f l ä c h e n  

f ü h r t   d e r   W ä l z k ö r p e r   i n   b e i d e n   M u l d e n   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

A b w ä l z b e w e g u n g   a u s ,   w o b e i   G l e i t r e i b u n g   v e r m i e d e n   w i r d .   D i e  

P r e s s u n g s v e r h ä l t n i s s e   s i n d   b e i   a l l e n   E i n s t e l l u n g e n   g ü n s t i g .  

Da  d i e   K r ü m m u n g e n   d e r   M u l d e n f l ä c h e n   u n d   d i e   K r ü m m u n g   d e s  

W ä l z k ö r p e r s   s e h r   n a h e   a n e i n a n d e r   a n g e n ä h e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

i s t   d i e   H e r t z s c h e   P r e s s u n g  r e l a t i v   g e r i n g ,   w o d u r c h   e i n e   h o h e  

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

e r r e i c h t   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   R ä n d e r   d e r   M u l d e n   so  o r i e n t i e r t ,   d a ß  

e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n g r i f f   z w i s c h e n   M u l d e n   und  W ä l z k ö r p e r  

a u c h   i n   S a u g h u b r i c h t u n g   b e s t e h t ,   so  daß   Z u g k r ä f t e   v o n   d e r  

K u r b e l   a u f   d e n   K o l b e n   ü b e r t r a g b a r   s i n d   ( A n s p r u c h   2 ) .   E i n e  

s o l c h e   A u s f ü h r u n g   h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß   z u r   Ü b e r w i n d u n g   d e r  

S a u g k r ä f t e   e i n e   F e d e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Die   E r f i n d u n g  

i s t   j e d o c h   a u c h   m i t   e i n e r   O r i e n t i e r u n g   d e r   M u l d e n   a u s f ü h r -  

b a r ,   d i e   d i e   Ü b e r t r a g u n g   v o n   K r ä f t e n   b e i m   S a u g h u b   n i c h t  

g e s t a t t e t .   In   d i e s e m   F a l l   m u ß ,   w i e   b e i   d e r   b e k a n n t e n   P u m p e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   e i n e   F e d e r   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,  

d i e   d i e   b e i m   S a u g h u b   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   a u f n i m m t .  

Die   M u l d e n   s i n d   v o r z u g s w e i s e   l ä n g l i c h   a u s g e b i l d e t   u n d   s o  

o r i e n t i e r t ,   w i e   d i e s   im  A n s p r u c h   3  a n g e g e b e n   i s t .   M i t   s o l -  

c h e n   l ä n g l i c h e n   M u l d e n   w i r d   d e r   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   d e r  

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

d e r   E l l i p s e   ü b e r b r ü c k t ,   l ä n g s   d e r   s i c h   d i e   M u l d e   b e w e g t ,   d i e  

s i c h   am  K o l b e n   b e f i n d e t .   Be i   k l e i n e m   W i n k e l   z w i s c h e n   K u r b e l -  

a c h s e   und   K o l b e n a c h s e   k a n n   a u f   e i n e   l ä n g l i c h e   A u s b i l d u n g   d e r  

M u l d e n   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   da  d e r   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   d e m  



D u r c h m e s s e r   d e r   K u r b e l b a h n   u n d   d e r   L ä n g e   d e r   k l e i n e n   A c h s e  

d e r   E l l i p s e   v e r s c h w i n d e n d   g e r i n g   i s t .   Auf  e i n e   l ä n g l i c h e  

A u s b i l d u n g   d e r   M u l d e n   k a n n   a u c h   b e i   d e r   n o c h   zu  e r l ä u t e r n d e n  

t a n g e n t i a l e n   A n o r d n u n g   d e r   M u l d e n   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   de r   W ä l z k ö r p e r   e i n e   K u g e l   ( A n s p r u c h   4) .   E i n  

k u g e l f ö r m i g e r   W ä l z k ö r p e r   l ä ß t   s i c h   b e s o n d e r s   l e i c h t   h e r s t e l -  

l e n .   K u g e l n   m i t   g u t e n   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   s i n d   im  H a n -  

d e l   e r h ä l t l i c h .   Gu t   g e e i g n e t   s i n d   K u g e l n ,   w i e   s i e   a u c h   i n  

K u g e l l a g e r n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Von  e i n e r   K u g e l f o r m   a b w e i c h e n -  

de  F o r m e n   des   W ä l z k ö r p e r s   s i n d   m ö g l i c h .   In  B e t r a c h t   k o m m t   z .  

B.  e i n   d i s k u s f ö r m i g e r   W ä l z k ö r p e r .  

Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   v o r z u g s w e i s e  

e l a s t i s c h e s   K l a m m e r e l e m e n t   v o r g e s e h e n   um  d i e   d i e   M u l d e n  

e n t h a l t e n d e n   M u l d e n k ö r p e r   g e g e n   d e n   W ä l z k ö r p e r   zu  h a l t e n  

( A n s p r u c h   5).  Man  v e r m e i d e t   d a d u r c h   m i t   S i c h e r h e i t ,   daß  s i c h  

d i e   M u l d e n   vom  W ä l z k ö r p e r   a b h e b e n .   Es  i s t   j e d o c h   n i c h t   i n  

j e d e m   F a l l   e i n   K l a m m e r e l e m e n t   n ö t i g .   E in   K l a m m e r e l e m e n t   w i r d  

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

k r ä f t e   e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n g r i f f   n i c h t   v o r g e s e h e n   i s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s b i l d u n g e n   f ü r   e i n   K l a m m e r e l e m e n t   u n d   f ü r  

d e s s e n   A n o r d n u n g   s i n d   i n   d e n   A n s p r ü c h e n   6  b i s   8  a n g e g e b e n .  

A n s t e l l e   e i n e s   K l a m m e r e l e m e n t e s   k a n n   a u c h   e i n e   b e s o n d e r e  

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

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

e i n e s   n e g a t i v e n   D r e h m o m e n t e s   d i e n t ,   w i e   es  w ä h r e n d   des   S a u g -  

h u b e s   u n t e r   U m s t ä n d e n   a u f t r e t e n   k a n n .  

Wenn  d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   K u r b e l a c h s e   und  K o l b e n a c h s e   v e r ä n -  

d e r b a r   s e i n   s o l l   ( A n s p r u c h   9 ) ,   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

e i n e   K o n s t r u k t i o n   g e m ä ß   d e n   A n s p r ü c h e n   10  und   11.  D u r c h  



V e r d r e h e n   e i n e s   d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   e n t h a l t e n d e n   Z y l i n d e r -  

k ö r p e r s   l ä ß t   s i c h   d e r   S c h r ä g s t e l l u n g s w i n k e l   v e r ä n d e r n   u n d  

a u c h   a u f   d e n   W e r t   N u l l   b r i n g e n ,   w e n n   d i e   W i n k e l   z.  B.  g e m ä ß  

A n s p r u c h   11  g e w ä h l t   w e r d e n .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   f i n d e t   e i n e  

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

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

d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

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

P u m p e ,  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   a u s   F i g .   1  

im  B e r e i c h   des   s t r i c h p u n k t i e r t e n   R a h m e n s   I I  

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

F i g .   3  e i n   d e r   F i g .   2  e n t s p r e c h e n d e s   D e t a i l   b e i  

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

d u n g ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   L i n i e   I V - I V   i n   F i g .   2 ,  

w o b e i   j e d o c h ,   im  V e r g l e i c h   m i t   F i g .   2,  d a s  

G e l e n k   z w i s c h e n   K u r b e l   und   K o l b e n   um  90°   i n  

e i n e   r a d i a l e   L a g e   v e r d r e h t   i s t ,  

F i g .   5  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   M u l d e n k ö r p e r   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   L i n i e   V-V  in   F i g .   6 ,  

F i g .   6  m e h r e r e   S c h n i t t e ,   e t w a   e n t s p r e c h e n d   F i g .   4 ,  

b e i   v e r s c h i e d e n e n   D r e h l a g e n   d e r   Pumpe  u n d  



F i g .   7,  8  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   z u r   E r l ä u t e -  

r u n g   d e r   g e o m e t r i s c h e n   Z u s a m m e n h ä n g e .  

Die  P u m p e   h a t   e i n   G e h ä u s e   1,  e i n e n   A n t r i e b s m o t o r   2,  e i n e  

P u m p e n w e l l e   3,  e i n e n   Z y l i n d e r k ö r p e r   4  und  e i n e n   K o l b e n   5 .  

Der  A n t r i e b s m o t o r   2  i s t   e i n   E l e k t r o m o t o r ,   d e r   n u r   zum  T e i l  

d a r g e s t e l l t   i s t   u n d   a u s   d e s s e n   G e h ä u s e   e i n   E n d e   d e r   M o t o r -  

w e l l e   6  h e r a u s r a g t .   An  den   M o t o r   2  i s t   e i n   Z w i s c h e n r i n g   7 

m i t t e l s   S c h r a u b e n   8  a n g e f l a n s c h t .   An  den  Z w i s c h e n r i n g   7  i s t  

w i e d e r u m   d a s   P u m p e n g e h ä u s e   1  m i t t e l s   S c h r a u b e n   9  a n g e -  

f l a n s c h t .   Auf  d e r   M o t o r w e l l e   6  s i t z t   e i n   K u p p l u n g s s t ü c k   1 0 ,  

das   m i t t e l s   S c h r a u b e n   11  a u f   d e r   W e l l e   6  f e s t g e k l e m m t   i s t .  

Das  K u p p l u n g s s t ü c k   10  h a t   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   A n s a t z   12,  a n  

dem  s i c h   e i n e   M i t n e h m e r f l ä c h e   13  b e f i n d e t .   An  d e r   M i t n e h m e r -  

f l ä c h e   13  l i e g t   e i n   S t i f t   14  a n ,   d e r   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   i n  

d e r   P u m p e n w e l l e   3  h i n d u r c h g e s t e c k t   i s t .  

Die   P u m p e n w e l l e   3  i s t   im  P u m p e n g e h ä u s e   1  m i t t e l s   e i n e s  

K u g e l l a g e r s   15  g e l a g e r t ,   d a s   m i t t e l s   e i n e s   S p r e n g r i n g e s   1 6  

im  P u m p e n g e h ä u s e   a x i a l   g e s i c h e r t   i s t .   Zur  a x i a l e n   F i x i e r u n g  

d e r   P u m p e n w e l l e   3  d i e n t   e i n   S p r e n g r i n g   17  au f   d e r   P u m p e n w e l -  

l e   und   e i n e   S c h u l t e r   18,  d i e   s i c h   an  d e r   P u m p e n w e l l e   b e f i n -  

d e t .   Das  L a g e r   i s t   zum  M o t o r   2  h i n   m i t t e l s   e i n e r   W e l l e n d i c h -  

t u n g   19  und  zum  I n n e n r a u m   des   P u m p e n g e h ä u s e s   1  h i n   m i t t e l s  

e i n e r   W e l l e n d i c h t u n g   20  a b g e d i c h t e t .  

Zur  A b d i c h t u n g   des   R a h m e n s   21  i n n e r h a l b   des   P u m p e n g e h ä u s e s   1 

n a c h   l i n k s   h i n   d i e n t   e i n e   i n s g e s a m t   m i t   22  b e z e i c h n e t e  

D i c h t u n g s a n o r d n u n g .   Zu  d e r   A n o r d n u n g   22  g e h ö r t   e i n   G l e i t r i n g  

23,  d e r   ü b e r   e i n e   e l a s t i s c h e   O - R i n g - D i c h t u n g   24  an  e i n e r  

S c h u l t e r   im  P u m p e n g e h ä u s e   a n l i e g t .   Auf   dem  G l e i t r i n g   2 3  



g l e i t e t   e i n   D i c h t u n g s r i n g   25,   d e r   g e g e n ü b e r   d e r   P u m p e n w e l l e  

3  d u r c h   e i n e   e l a t i s c h e   O - R i n g - D i c h t u n g   26  a b g e d i c h t e t   i s t .  

Auf   den  D i c h t u n g s r i n g   25  d r ü c k t   e i n e   S c h r a u b e n d r u c k f e d e r   2 7 ,  

d i e   s i c h   m i t   i h r e m   r e c h t e n   E n d e   an  e i n e m   B a u t e i l   28  a b -  

s t ü t z t .   Das  B a u t e i l   28  s o l l   a u f g r u n d   s e i n e r   n o c h   zu  e r l ä u -  

t e r n d e n   F u n k t i o n   a l s   K u r b e l   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   Z w i s c h e n   d e r  

K u r b e l   28  und   dem  K o l b e n   5  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   i n s g e s a m t   m i t  

29  b e z e i c h n e t e   G e l e n k a n o r d n u n g ,   d i e   G e g e n s t a n d   de r   E r f i n d u n g  

im  e n g e r e n   S i n n e   i s t .   Zu  d e r   G e l e n k a n o r d n u n g   g e h ö r t   d i e  

b e r e i t s   e r w ä h n t e   K u r b e l   28,   e i n e   K u g e l   30,  e i n   M u l d e n k ö r p e r  

31  u n d   e i n   F e d e r r i n g   32.  D e r   M u l d e n k ö r p e r   31  i s t   i n   e i n e n  

Kopf   33  des   K o l b e n s   5  e i n g e s t e c k t   u n d   m i t t e l s   e i n e s   G e w i n d e -  

s t i f t e s   34  g e s i c h e r t .  

Der   Z y l i n d e r k ö r p e r   4  i s t   i n   e i n e r   s c h r ä g e n   B o h r u n g   35  d e s  

P u m p e n g e h ä u s e s   1  a u f g e n o m m e n .   D i e   A c h s e   36  d i e s e r   B o h r u n g ,  

d i e   z u s a m m e n f ä l l t   m i t   d e r   A c h s e   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s   4,  s t e h t  

s c h r ä g   z u r   A c h s e   37  d e r   P u m p e n w e l l e   3.  D i e   A c h s e n   36  u n d   3 7  

s c h n e i d e n   s i c h .   Der   Z y l i n d e r k ö r p e r   4  i s t   in   a x i a l e r   R i c h t u n g  

n a c h   l i n k s   d u r c h   A n l a g e   an  e i n e r   S c h u l t e r   38  d e s   P u m p e n g e -  

h ä u s e s   u n d   n a c h   r e c h t s   h i n   d u r c h   e i n e n   R i n g   39  g e s i c h e r t ,  

d e r   m i t t e l s   S c h r a u b e n   40  a u f   das   P u m p e n g e h ä u s e   a u f g e s c h r a u b t  

i s t .   D u r c h   z w e i   D i c h t u n g s r i n g e   41 ,   42  i s t   d e r   Raum  21  n a c h  

r e c h t s   h i n   a b g e d i c h t e t .  

Im  Z y l i n d e r k ö r p e r   4  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   B o h r u n g   43 ,   i n   d e r  

d e r   K o l b e n   5  g l e i t b a r   i s t .   D i e   B o h r u n g   43  i s t   n a c h   r e c h t s  

h i n   d u r c h   e i n e n   V e r s c h l u ß s t o p f e n   44  a b g e d i c h t e t ,   d e r  

t e i l w e i s e   i n   d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   43  e i n g r e i f t   u n d   i n   d e m  

e i n g r e i f e n d e n   T e i l   e i n e   R i n g n u t   f ü r   d i e   A u f n a h m e   e i n e s  

D i c h t r i n g e s   45  a u f w e i s t .   D i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   43  i s t   g l a t t  

a u s g e b i l d e t .   D i e   A c h s e   46  d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   43 ,   d i e   m i t  



d e r   A c h s e   d e s   K o l b e n s   5  z u s a m m e n f ä l l t ,   s t e h t   s c h r ä g   z u r  

A c h s e   36  d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s .   D e r   S c h r ä g s t e l l u n g s w i n k e l  

z w i s c h e n   den   A c h s e n   36  u n d   46  i s t   g l e i c h   g r o ß   w i e   d e r   W i n k e l  

z w i s c h e n   d e n   A c h s e n   36  u n d   3 7 .  

Im  Z y l i n d e r k ö r p e r   4  b e f i n d e t   s i c h   a u c h   e i n e   B o h r u n g   47,  d i e  

d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   43  d u r c h s c h n e i d e t .   Die  E i n t r i t t s s t e l l e  

b i l d e t   e i n e   A n s a u g ö f f n u n g   48  u n d   d i e   A u s s t r i t t s s t e l l e   e i n e  

D r u c k ö f f n u n g   49.   Im  K o l b e n   b e f i n d e t   s i c h   e i n   L ä n g s s c h l i t z  

50,  d e r   s o w o h l   m i t   d e r   A n s a u g ö f f n u n g   48  a l s   a u c h   m i t   d e r  

D r u c k ö f f n u n g   49  zu r   D e c k u n g   kommen  k a n n .   Die  D r u c k ö f f n u n g   4 9  

k o m m u n i z i e r t   ü b e r   e i n e   B o h r u n g   51  m i t   e i n e r   Nut   52,  d i e   s i c h  

ü b e r   d e n   U m f a n g   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s   4  e r s t r e c k t .   B e i   j e d e r  

D r e h l a g e   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s   4  k o m m u n i z i e r t   d i e   Nu t   52  m i t  

e i n e r   A n s c h l u ß b o h r u n g   53,   an  d i e   e i n e   D r u c k l e i t u n g   a n -  

s c h l i e ß b a r   i s t .   D i e   A n s a u g ö f f n u n g   48  k o m m u n i z i e r t   m i t   d e m  

Raum  21,  in   den  e i n e   A n s c h l u ß b o h r u n g   54  f ü r   e i n e   S a u g l e i t u n g  

e i n m ü n d e t .  

Auf  den  Z y l i n d e r k ö r p e r   4  i s t   e i n   V e r s t e l l r i n g   55  a u f g e s e t z t  

und  m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   56  a x i a l   g e s i c h e r t .   D e r  

V e r s t e l l r i n g   55  g e s t a t t e t   au f   b e q u e m e   W e i s e   e i n e   V e r d r e h u n g  

des   Z y l i n d e r k ö r p e r s   4 .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   G e l e n k a n o r d n u n g   29  a n h a n d   d e r   w e i t e r e n  

Z e i c h n u n g e n   im  D e t a i l   b e s c h r i e b e n .  

Z u n ä c h s t   s o l l 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   a n h a n d   d e r  

F i g .   7  u n d   8  b e t r a c h t e t   w e r d e n .   In   F i g .   7  s i n d   s c h e m a t i s c h  

d i e   P u m p e n w e l l e   3  u n d   d e r   K o l b e n   5  d a r g e s t e l l t .   Von  d e r  

G e l e n k a n o r d n u n g   i s t   n u r   d i e   K u g e l   30  i n   z w e i   v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l u n g e n   g e z e i g t .   D ie   K o l b e n a c h s e   46  s c h n e i d e t   d i e   A c h s e  



37  d e r   P u m p e n w e l l e   3.  Der   S c h r ä g s t e l l u n g s w i n k e l   i s t   m i t   @  

b e z e i c h n e t .   Das   G e l e n k   r o t i e r t   um  d i e   A c h s e   37  a u f   e i n e r  

k r e i s f ö r m i g e n   B a h n   m i t   dem  R a d i u s   r @ .   D e r   K o l b e n   5  r o -  

t i e r t   g l e i c h s i n n i g   w i e   d i e   P u m p e n w e l l e   3.  D e r   D r e h s i n n   i s t  

d u r c h   P f e i l e   57 ,   58  a n g e g e b e n .   D i e   W e l l e   3  k a n n   m i t   e i n e m  

D r e h m o m e n t   MK  a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   D e r   K o l b e n   w i r d   ü b e r   d i e  

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

d e r   g l e i c h e n   D r e h z a h l   w i e   d i e   P u m p e n w e l l e   3.  Auf  den  K o l b e n  

w i r k t   e i n e   A x i a l k r a f t   FK  e i n ,   d i e   i n   F i g .   7  d u r c h   e i n e n  

P f e i l   s y m b o l i s i e r t   i s t .   Der   T e i l   d e r   G e l e n k a n o r d n u n g   29,   d e r  

f e s t   m i t   d e r   P u m p e n w e l l e   3  v e r b u n d e n   i s t   b e w e g t   s i c h   a u f  

e i n e r   K r e i s b a h n .   D i e s e   K r e i s b a h n   i s t   i n   F i g .   8  d a r g e s t e l l t  

u n d   m i t   59  b e z e i c h n e t .   D e r   T e i l   d e r   G e l e n k a n o r d n u n g ,   d e r  

m i t   dem  K o l b e n   v e r b u n d e n   i s t ,   b e s c h r e i b t   e i n e   e l l i p t i s c h e  

B a h n   6 0 ,   i n  d e r   d u r c h   d i e   L i n i e   84  d e f i n i e r t e n   E b e n e ,   d e r e n  

g r o ß e   A c h s e   61  e i n e   L ä n g e   v o n   2 .   r @  h a t .   D i e   k l e i n e   E l l i p -  

s e n a c h s e   h a t   e i n e   L ä n g e   v o n   2  r @ -  · c o s @ .  D a r a u s   e r g i b t  

s i c h ,   daß   d e r   U n t e r s c h i e d   a  a u f   j e d e r   S e i t e   d e n   W e r t   r @ -  

r @   c o s c @ b e t r ä g t ,   a l s o   r @ ( 1 = c o s @ ) .   Der   g e s a m t e   U n t e r -  

s c h i e d   i n   d e r   B r e i t e   d e r   B a h n   59  u n d   60  i s t   a l s o   2   r @ ( 1 -  

c o s @ ) .   D i e   E l l i p s e   60  k a n n   a u c h   a l s   s c h r ä g e r   S c h n i t t   e i n e s  

Z y l i n d e r m a n t e l s   g e s e h e n   w e r d e n ,   d e r   e i n e n   R a d i u s   v o n  -  

r @ -   c ö s   a  h a t .  

De r   K o l b e n h u b   b e i   dem  g e z e i c h n e t e n   W i n k e l  @  i s t   d u r c h   d i e  

M a ß l i n i e   63  i n   d e r   Z e i c h n u n g   g e k e n n z e i c h n e t .   Aus  F i g .   7  i s t  

o h n e   w e i t e r e s   e r s i c h t l i c h ,   daß  s i c h   d e r   Hub  in   A b h ä n g i g k e i t  

vom  W i n k e l  @   ä n d e r t .   Der  Hub  w i r d   i m m e r   k l e i n e r ,   j e   k l e i n e r  

d e r   W i n k e l   @  i s t .   W e n n  @  d e n   W e r t   N u l l   h a t ,   w i r d   d e r  

K o l b e n   5  nu r   n o c h   g e d r e h t ,   j e d o c h   n i c h t   mehr   h i n -   und  h e r b e -  



w e g t .   Die  F ö r d e r u n g   i s t   d a n n   N u l l .   Der  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n  

den  B a h n e n   59  u n d   60  e r f o r d e r t   e i n e   b e s o n d e r e   G e s t a l t u n g   d e s  

G e l e n k e s ,   was  n o c h   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   w i r d .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   G e l e n k a n o r d n u n g   29  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t .  

Die   K u r b e l   28  i s t   um  d i e   A c h s e   37  d r e h b a r .   Am  B a u t e i l   2 8  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   M u l d e n k ö r p e r   64 ,   in   den   e i n e   M u l d e   6 5  

e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   i n   d i e   d i e   K u g e l   30  e i n g r e i f t .   Am  K o l b e n  

5  b e f i n d e t   s i c h   e i n   w e i t e r e r   M u l d e n k ö r p e r   66 ,   i n   d e n   e i n e  

Mulde   67  e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   d i e   d i e   g l e i c h e   F o r m   h a t   w i e   d i e  

Mulde   65.  D i e   M u l d e n k ö r p e r   64  u n d   66  w e r d e n   d u r c h   e i n e n  

a u f g e s c h n i t t e n e n   F e d e r r i n g   68  g e g e n   d i e   K u g e l   30  g e d r ü c k t .  

Zu  d i e s e m   Zweck   b e f i n d e n   s i c h   an  den  A u ß e n s e i t e n   d e r   M u l d e n -  

k ö r p e r   64,  66  N u t e n   69,  70.  In  d i e s e   N u t e n   g r e i f t   d e r   F e d e r -  

r i n g   68  e i n .  

In  F i g .   5  i s t   d i e   M u l d e   65"  a u s   F i g .   6  in   d e r   D r a u f s i c h t  

g e s e h e n .   D ie   L ä n g e   1  d e r   M u l d e   6 5 "  i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   B r e i t e  

b  d e r   M u l d e   u n d   z w a r   m i n d e s t e n s   u n d   den   B e t r a g 2  1  r @  (  1  -  

cos   @ ) .   In  dem  S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I - I I   i n   F i g .   5,  i s t  

d e r   R a d i u s   r   d e r   M u l d e   ( e i n g e z e i c h n e t   in  F i g .   2)  n u r   w e n i g  

g r ö ß e r   a l s   d e r   R a d i u s   rK  d e r   K u g e l   3 0 "   rm  i s t   j e d o c h   i n  

j e d e m   F a l l   g r ö ß e r   a l s   d e r   K u g e l r a d i u s   rK ,   d a m i t   d i e   K u g e l   i n  

d e r   M u l d e   e i n e   R o l l b e w e g u n g   a u s f ü h r e n   k a n n .   Der  M u l d e n q u e r -  

s c h n i t t   p a r a l l e l   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   M u l d e   b e s t e h t   i m  

B e r e i c h   d e r   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   72,  73  aus   e i n e m   k u r z e n  

g e r a d e n   S t ü c k ,   d e s s e n   L ä n g e   m i n d e s t e n s 2  1   r @  ( 1  -   c o s  @ )  

i s t .   An  d i e s e s   g e r a d e   S t ü c k   s c h l i e ß e n   s i c h   R a d i e n   an  m i t  

e i n e m   R a d i u s   rM.  Im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den   L i n i e n   72 ,   73  h a t  

d i e   M u l d e   d i e   F o r m   e i n e r   R i n n e   m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t ,   w o b e i   d e r   R a d i u s   d e s   K r e i s e s   n u r   w e n i g   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d e r   R a d i u s   d e r   K u g e l .   D i e   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   M u l d e n   m u ß  



so  o r i e n t i e r t   s e i n ,   daß   s i e   d i e   D i f f e r e n z   a  ( s i e h e   F i g .   8 )  

z w i s c h e n   K r e i s b a h n   u n d   E l l i p s e n b a h n   a u s g l e i c h e n   k ö n n e n ,  

a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   zu  d e n   A c h s e n  v o n   K u r b e l   u n d  

K o l b e n .  

B e i   a r b e i t e n d e r   P u m p e   f ü h r t   d i e   K u g e l   30  i n   d e n   b e i d e n  

M u l d e n   65 ,   67  e i n e   r o l l e n d e   B e w e g u n g   a u s ,   w o b e i   s i e   s i c h  

g l e i c h z e i t i g   i n   d e r   M u l d e   65  u n d   i n   d e r   M u l d e   67  a b w ä l z t .  

W ä h r e n d   e i n e s   A r b e i t s z y k l u s ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   S a u g h u b   u n d  

e i n e m   D r u c k h u b ,   r o l l t   d e r   W ä l z k ö p r e r   30  i n n e r h a l b   de r   b e i d e n  

M u l d e n   65  und   67  ab.  Die  A b r o l l b e w e g u n g   w i r d   d a d u r c h   b e g ü n -  

s t i g t ,   daß  s i c h   d i e   K r a f t r i c h t u n g   b e i m   Ü b e r g a n g   vom  S a u g h u b  

zum  D r u c k h u b   u m k e h r t .   W e s e n t l i c h   f ü r   d a s   A b r o l l e n   i s t   a u c h ,  

daß  d i e   K r ü m m u n g e n   in   den  M u l d e n   65,   67  e i n   w e n i g   s c h w ä c h e r  

s i n d   a l s   d i e   K r ü m m u n g   d e r   K u g e l o b e r f l ä c h e .   Der  U n t e r s c h i e d  

q u e r   z u r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   M u l d e n   i s t   g e r i n g   u n d   in   F i g .   2  

s t a r k   ü b e r t r i e b e n   d a r g e s t e l l t .   Da  i n   U m f a n g s r i c h t u n g   d i e  

K r ü m m u n g e n   n u r   w e n i g   v e r s c h i e d e n   s i n d ,   b e s t e h t   b e z ü g l i c h   d e s  

D r a h a n t r i e b e s   des   K o l b e n s   k e i n   n e n n e n s w e r t e s   S p i e l .   Quer   z u r  

U m l a u f r i c h t u n g   b e s t e h t   e i n   g e w i s s e s   S p i e l ,   um  dem  R e c h n u n g  

zu  t r a g e n ,   daß   d i e   am  K o l b e n   b e f i n d l i c h e   M u l d e   67  e i n e  

E l l i p s e n b a h n   b e s c h r e i b t .   Der   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   de r   E l l i p -  
s e n b a h n   60  u n d   d e r   K r e i s b a h n   59  ( s i e h e   F i g .   8)  w i r d   z u r  
H ä l f t e   i n   d e r   M u l d e   65  u n d   z u r   H ä l f t e   i n   d e r   M u l d e   67  a u f g e -  

f a n g e n .   W ä h r e n d   e i n e s   U m l a u f e s   d e r   P u m p e n w e l l e   3  f ü h r t   d i e  

K u g e l   30  e i n e   k l e i n e   H i n -   u n d   H e r b e w e g u n g   r e l a t i v   zu  d e n  

M u l d e n   a u s .  

D i e   R ä n d e r   6 5 a   u n d   67a   d e r   M u l d e n   65 ,   67  l i e g e n   j e w e i l s   i n  

e i n e r   E b e n e   und   h a b e n   e i n e n   s o l c h e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r ,   d a ß  

s i e   b e i   den  m ö g l i c h e n   R e l a t i v s t e l l u n g e n   z w i s c h e n   den  M u l d e n -  

k ö r p e r n   64 ,   66  n i c h t   m i t e i n a n d e r   k o l l i d i e r e n .   Wenn  d i e  



M u l d e n r ä n d e r   6 5 a ,   6 7 a ,   d i e   d i e   a u s   F i g .   5  e r s i c h t l i c h e   F o r m  

h a b e n ,   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   s t e h e n ,   h a b e n   s i e   von   e i n e m   z u  

den  M u l d e n r ä n d e r n   p a r a l l e l e n   Ä q u a t o r   d e r   K u g e l   30  den  g l e i -  

c h e n   A b s t a n d ,   d.  h.  s i e   b i l d e n   i n   e t w a   B r e i t e n k r e i s e   d e r  

K u g e l   30.   A l l e r d i n g s   h a b e n   d i e   M u l d e n r ä n d e r   6 5 a ,   6 7 a   n i c h t  

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

d e t   ( s i e h e   F i g .   5) .   D ie   L ä n g l i c h k e i t   i s t   in   F i g .   5  a l l e r -  

d i n g s   ü b e r t r i e b e n   d a r g e s t e l l t .  

In  F i g .   6  s i n d   v e r s c h i e d e n e   S i t u a t i o n e n   in  d e r   G e l e n k a n o r d -  

nung  w ä h r e n d   e i n e r   v o l l e n   U m d r e h u n g   von   P u m p e n w e l l e   3  u n d  

K o l b e n   5  d a r g e s t e l l t .   Im  v o r d e r e n   T o t p u n k t ,   d e r   i n   F i g .   6 

m i t   VT  b e z e i c h n e t   i s t ,   h a t   d e r   K o l b e n   5  s e i n e n   F ö r d e r h u b  

b e e n d e t .   Der   K o l b e n   i s t   so  w e i t   w i e   m ö g l i c h   in   d i e   Z y l i n d e r -  

b o h r u n g   e i n g e s c h o b e n .   In  d i e s e r   S i t u a t i o n   l i e g t   d i e   K u g e l  

30"  am  i n n e r e n   Ende  d e r   l ä n g l i c h e n   M u l d e   65"  und  am  ä u ß e r e n  

Ende  d e r   M u l d e   67" .   D i e s   i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t  

d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   74 ,   75.  D i e   M u l d e n l ä n g e n   s i n d   a l s o  

v o l l   a u s g e n u t z t .   Im  v o r d e r e n   T o t p u n k t   VT  f a l l e n   d i e   B e w e -  

g u n g s b a h n e n   59,  60  z u s a m m e n .  

Nach  e i n e r   D r e h u n g   d e r   P u m p e n w e l l e   37  in   R i c h t u n g   d e s  

P f e i l e s   76  um  90°   w i r d   d i e   i n   F i g .   6  m i t   B  b e z e i c h n e t e  

S t e l l u n g   e r r e i c h t .   Die  K u g e l   3 0 " l i e g t   nun  in  d e r   L ä n g s m i t t e  

d e r   M u l d e n   6 5 " ,   67" .   N a c h   e i n e r   w e i t e r e n   D r e h u n g   b i s   z u m  

h i n t e r e n   T o t p u n k t   ( i n   den   F i g .   6  u n d   8  m i t   HT  b e z e i c h n e t )  

l i e g t   d i e   K u g e l   30"  w i e d e r   an  E n d e n   d e r   M u l d e n   a n ,   n ä m l i c h  

j e w e i l s   an  den  M u l d e n e n d e n ,   d i e   e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e n j e n i -  

gen  s i n d ,   an  d e n e n   d i e   K u g e l   im  v o r d e r e n   T o t p u n k t   ( V T )  

a n g e l e g e n   h a t t e .   Im  v o r d e r e n   T o t p u n k t   h a t t e   d i e   K u g e l   30"  am 

i n n e r e n   Ende  d e r   Mu lde   65"  a n g e l e g e n ,   w ä h r e n d   s i e   im  h i n t e -  

r e n   T o t p u n k t   am  ä u ß e r e n   Ende  d e r   M u l d e   65"  a n l i e g t .   E n t s p r e -  



c h e n d   l i e g t   d i e   K u g e l   30"  im  v o r d e r e n   T o t p u n k t   (VT)  a m  

ä u ß e r e n   Ende  d e r   M u l d e   an  u n d   im  h i n t e r e n   T o t p u n k t   am  i n n e -  

r e n   E n d e   d e r   M u l d e .   N a c h   e i n e r   w e i t e r e n   D r e h u n g   um  9 0 °   i s t  

d i e   S t e l l u n g   C  e r r e i c h t ,   i n   d e r   d i e   K u g e l   30"  w i e d e r   i n   d e n  

L ä n g s m i t t e n   d e r   M u l d e n   l i e g t .   D u r c h   d i e   l ä n g l i c h e   A u s b i l -  

d u n g   d e r   M u l d e n   w i r d   d e r   A b w e i c h u n g   d e r   E l l i p s e n b a h n   60  v o n  

d e r   K r e i s b a h n   59  R e c h n u n g   g e t r a g e n .  

Be i   dem  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k ö n n e n   ü b e r   d i e  

K u g e l   30  a u c h   K r ä f t e   a u f   den   K o l b e n   5  ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   d i e  

b e i m   S a u g h u b   e n t s t e h e n .   Wie   F i g .   2  d e u t l i c h   z e i g t ,   i s t   d e r  

E i n g r i f f   d e r   K u g e l   30  i n   d i e   M u l d e n   65 ,   67  s o ,   daß   a u c h   i n  

S a u g h u b r i c h t u n g   S  ( s i e h e   F i g .   2)  e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n -  

g r i f f   g e g e b e n   i s t ,   d e r   z u s ä t z l i c h   d u r c h   den   F e d e r r i n g   6 8  

g e s i c h e r t   w i r d .   Die   E b e n e   des   F e d e r r i n g e s   68  g e h t   e t w a   d u r c h  

den   M i t t e l p u n k t   M  d e r   K u g e l   3 0 .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  g r e i f t   d i e   K u g e l   77  i n  

M u l d e n   78,  79  e i n ,   d i e   a n d e r s - o r i e n t i e r t   s i n d   a l s   d i e  M u l d e n  

65,   67.  Auch  d i e   M u l d e n   78,   79  s i n d   l ä n g l i c h   a u s g e b i l d e t ,   u m  

den  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   d e r   K r e i s b a h n   d e r   K u r b e l   80  u n d  

d e r   E l l i p s e n b a h n   d e s   K o l b e n s   81  ü b e r b r ü c k e n   zu  k ö n n e n .   D i e  

K u g e l   k a n n   j e d o c h   k e i n e   K r ä f t e   ü b e r t r a g e n ,   m i t   d e n e n   d e r  

K o l b e n   in   R i c h t u n g   des   S a u g h u b e s   F  g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .   F i g .  

3  z e i g t   d i e s   d e u t l i c h .   D a n k   e i n e s   F e d e r r i n g e s   82 ,   d e r   d i e  

M u l d e n   78 ,   79  an  d i e   K u g e l   77  a n p r e ß t ,   i s t   e i n   S a u g h u b  

d e n n o c h   m ö g l i c h .   D i e   H i e r b e i   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e   muß  d e r  

F e d e r r i n g   82  ü b e r n e h m e n .   D ie   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  h a t  

den   V o r t e i l ,   daß   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   f ü r   d e n  

D r u c k h u b   b e s t e h e n .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   b e i   d e r   d e r   Rand  65a  d e r   M u l d e  

65  i n   e i n e r   E b e n e   l i e g t ,   d i e   e i n e n   g e d a c h t e n   K e g e l   um  d i e  

K u r b e l a c h s e   37  l ä n g s   e i n e r   K e g e l - M a n t e l l i n i e   t a n g i e r t .   D e r  

Rand  67a   d e r   M u l d e   67  l i e g t   i n   e i n e r   E b e n e   d i e   e i n e n   g e d a c h -  

t e n   K e g e l   um  d i e   A c h s e   5a  d e s   K o l b e n s   5  l ä n g s   e i n e r   K e g e l -  

M a n t e l l i n i e   t a n g i e r t .   Die  E b e n e n ,   in   d e n e n   d i e   M u l d e n r ä n d e r  

65a ,   67a  l i e g e n ,   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   a n d e r s   o r i e n t i e r t   s e i n ,  

z.  B.  a u c h   s o ,   daß   s i e   g e d a c h t e   Z y l i n d e r   um  d i e   A c h s e n   3 7  

und  5a  b e r ü h r e n .   In  d i e s e n   F ä l l e n   k a n n   a u f   e i n e n   F e d e r r i n g  

68  und  a u f   e i n e   l ä n g l i c h e   A u s b i l d u n g   d e r   M u l d e n   v e r z i c h t e t  

w e r d e n .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   " t a n g e n t i a l e   L a g e " ,   d i e   dem  P r i n z i p   n a c h  

d e r   F i g .   2  e n t s p r i c h t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   g e d a c h t e n   K e g e l   u m  

d i e   K u r b e l a c h s e   37 '   b z w .   d i e   K o l b e n a c h s e   5 ' a   w e s e n t l i c h  

s t u m p f e r   s i n d   ( g r ö ß e r e   K e g e l w i n k e l )   a l s   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g  

n a c h   F i g .   2.  W e g e n   d e r   s e h r   s t u m p f e n   K e g e l w i n k e l   i s t   h i e r  

e i n   F e d e r r i n g   82  s i n n v o l l .  

In  F i g .   4  s i n d   T e i l e ,   d i e   T e i l e n   d e r   F i g .  2   a n a l o g   s i n d ,   m i t  

g l e i c h e n   B e z u g s z a h l e n   b e z e i c h n e t ,   d i e   j e d o c h   z u r   U n t e r s c h e i -  

dung   g e g e n ü b e r   den   T e i l e n   n a c h   F i g .  2   j e w e i l s   z w e i   I n d e x -  

s t r i c h e   (")  a u f w e i s e n .   B e i   d e r   i n   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n  

E x t r e m s t e l l u n g   l i e g t   d e r   R a n d   6 5 " a   d e r   M u l d e   65"  d e s   M u l -  

d e n k ö r p e r s   64"  i n   e i n e r   E b e n e ,   d i e   p a r a l l e l   zu  e i n e r   E b e n e  

i s t ,   d i e   d u r c h   d i e   A c h s e   37"  d e r   K u r b e l   28"  g e h t .   Der   R a n d  

6 7 " a   d e r   M u l d e   67"  d e s   M u l d e n k ö r p e r s   66"  l i e g t   in   e i n e r  

E b e n e ,   d i e   p a r a l l e l   zu  e i n e r   E b e n e   i s t ,   d i e   d u r c h   d i e   K o l -  

b e n a c h s e   g e h t .   Bei   d i e s e r   E x t r e m l a g e   i s t   e i n   R i n g   68"  e r f o r -  

d e r l i c h ,   um  b e i   n e g a t i v e m   D r e h m o m e n t   d i e   M u l d e n k ö r p e r   6 4 " ,  

66"  in   K o n t a k t   m i t   dem  W ä l z k ö r p e r   30"  zu  h a l t e n .  



Z w i s c h e n   d e n   s o z u s a g e n   " t a n g e n t i a l e n   A n o r d n u n g e n "   n a c h   d e n  

F i g .   2  u n d   3  u n d   d e r   s o z u s a g e n   " r a d i a l e n   A n o r d n u n g "   n a c h  

F i g .   4  s i n d   b e l i e b i g e   Z w i s c h e n a n o r d n u n g e n   m ö g l i c h ,   b e i   d e n e n  

d i e   E b e n e n ,   i n   d e n e n   d i e   M u l d e n r ä n d e r   l i e g e n ,   von  den   d a r g e -  

s t e l l t e n   L a g e n   i n   a l l e n   R i c h t u n g e n   a b w e i c h e n   k ö n n e n ,   s o f e r n  

d i e   B e d i n g u n g e n   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  e r f ü l l t   s i n d .  

Die   P u m p e   a r b e i t e t   w i e   f o l g t .   B e i   D r e h u n g   d e r   M o t o r w e l l e   6 

w i r d   d i e   P u m p e n w e l l e   3  ü b e r   das   K u p p l u n g s s t ü c k   10  m i t g e n o m -  

men.  D a d u r c h   w i r d   a u c h   d i e   K u r b e l   28  g e d r e h t   und  n i m m t   ü b e r  

d i e   K u g e l   30  d e n   K o l b e n   5  m i t .   In   F i g .   1  i s t   d e r   v o r d e r e  

T o t p u n k t   d e s   K o l b e n s   d a r g e s t e l l t ,   i n   dem  d i e   N u t   50  d e s  

K o l b e n s   m i t   d e r   A n s a u g ö f f n u n g   48  k o m m u n i z i e r t .   Bei   w e i t e r e r  

D r e h u n g   w i r d   d e r   K o l b e n   z u r ü c k g e z o g e n   u n d   g e l a n g t   ü b e r   d i e  

S t e l l u n g   B  s c h l i e ß l i c h   an  d e n   h i n t e r e n   T o t p u n k t   HT,  w o b e i  

ü b e r   d i e   B o h r u n g   47,   den  L ä n g s s c h l i t z   50  und  e i n e   B o h r u n g   8 3  

i n n e r h a l b   d e s   K o l b e n s   5  d e r   Z y l i n d e r r a u m   m i t   dem  F ö r d e r m e -  

d ium  g e f ü l l t   w i r d .   Nach   Ü b e r s c h r e i t e n   des   h i n t e r e n   T o t p u n k -  

t e s   HT  w i r d   d e r   Raum  i n n e r h a l b   d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g   43  w i e d e r  

v e r k l e i n e r t   u n d   d a s   F ö r d e r m e d i u m   g e l a n g t   ü b e r   d e n   L ä n g s -  

s c h l i t z   50  u n d   d i e   B o h r u n g   51  z u r   A n s c h l u ß b o h r u n g   53.   W ä h -  

r e n d   d e s   D r u c k h u b e s   k o m m u n i z i e r t   d e r   S c h l i t z   50  m i t   d e r  

D r u c k ö f f n u n g   4 9 .  

D a r g e s t e l l t   i s t   e i n e   D r e h l a g e   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s   4,  b e i   d e r  

d e r   W i n k e l t e  z w i s c h e n   d e r   A c h s e   37  d e r   P u m p e n w e l l e   und   d e r  

A c h s e   46  d e s   K o l b e n s   am  g r ö ß t e n   i s t .   D u r c h   D r e h e n   des   Z y l i n -  

d e r k ö r p e r s   4  k a n n   d e r   W i n k e l   v e r k l e i n e r t   und  s c h l i e ß l i c h   a u f  

N u l l   g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e s e   P a r a l l e l a u s r i c h t u n g   i s t   m ö g l i c h ,  

da  d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e n   A c h s e n   36  u n d   46  g l e i c h   i s t   w i e  

d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   den  A c h s e n   36  und  3 7 .  



D a r g e s t e l l t   s i n d   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m i t   e l a s t i s c h e n ,   a u f g e -  

s c h n i t t e n e n   R i n g e n   68  u n d   82.  Es  k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   g e -  

s c h l o s s e n e   R i n g e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   S o l c h e   R i n g e   k ö n n e n   w e -  

s e n t l i c h   h ö h e r   a u f   Zug  b e a n s p r u c h t   w e r d e n . D i e   E r f i n d u n g  

w u r d e   an  e i n e m   B e i s p i e l   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  d e r   W ä l z k ö r p e r  

30  a l s   K u g e l   a u s g e b i l d e t   i s t .   A l s   W ä l z k ö r p e r   k a n n   j e d o c h  

a u c h   e i n   K ö r p e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   e i n e   v o n   e i n e r   K u g e l  

a b w e i c h e n d e   F o r m   m i t   k o n v e x e r   O b e r f l ä c h e   h a t ,   z.  B.  e i n  

D i s k u s .  



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

b o h r u n g   ( 4 3 )   h i n -   u n d   h e r b e w e g l i c h e n   K o l b e n   (5)  u n d   m i t  

e i n e r   r o t i e r e n d e n   K u r b e l   ( 2 8 ,   2 8 ' ,   2 8 " ) ,   m i t   d e r   d e r   K o l b e n  

(5)  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   K o l b e n a c h s e   ( 5 a )   u n d  

d i e   D r e h a c h s e   ( 3 7 ,   3 7 ' ,   3 7 " )   d e r   K u r b e l   ( 2 8 ,   2 8 ' ,   2 8 " )   e i n -  

a n d e r   s c h n e i d e n   u n d   K u r b e l   ( 2 8 ,   2 8 ' ,   28")   u n d   K o l b e n   ( 5 a )  

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

G e l e n k   ( 2 9 ,   2 9 ' ,   2 9 " )   A b w ä l z f l ä c h e n   ( 6 5 ,  6 7 ;   78 ,   79 ;   6 5 " ,  

67")   a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   an  d e r   K u r b e l   ( 2 8 ,   2 8 ' ,   28" )   u n d   a m  

K o l b e n   ( 5 a )   b e f i n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A b -  

w ä l z f l ä c h e n   an   K u r b e l   ( 2 8 )   u n d   K o l b e n   (5)  a l s   M u l d e n   ( 6 5 ,  

67;  78 ,   79 ;   6 5 " ,   6 7 " )   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d   daß   i n   d i e   M u l -  

den  ( 6 5 ,   67 ;   7 8 ,   7 9 ;   6 5 " ,   67" )   e i n   k o n v e x e r   W ä l z k ö p r e r   ( 3 0 ;  

30" ;   77)  e i n g r e i f t ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e n k r ü m m u n g   s t ä r k e r   i s t  

a l s   d i e   K r ü m m u n g   d e r   M u l d e n f l ä c h e n   ( 6 5 ,   67;   78 ,   7 9 ;   6 5 " ,  

6 7 " ) ,   w o b e i   d i e   R ä n d e r   d e r   M u l d e n   ( 6 5 ,   67;  78 ,   79;   6 5 " ,   6 7 " )  

so  o r i e n t i e r t   s i n d ,   daß  b e i   a l l e n   R e l a t i v s t e l l u n g e n   z w i s c h e n  

den  M u l d e n   ( 6 5 ,  6 7 ;   7 8 ,  7 9 ;   6 5 " ,   67" )   d i e   M u l d e n r ä n d e r   ( 6 5 a ,  

67a ;   7 8 a ,   7 9 a ;   6 5 " a ,   6 7 " a )   e i n a n d e r   n i c h t   b e r ü h r e n   u n d   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   d e r   D r e h b e w e g u n g   e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n -  

g r i f f   z w i s c h e n   M u l d e n   ( 6 5 ,   67 ;   7 8 ,   79 ;   6 5 " ,   67" )   u n d   W ä l z -  

k ö r p e r   ( 3 0 ;   7 7 ;   3 0 " )   b e s t e h t   u n d   i n   D r u c k h u b r i c h t u n g   ü b e r  

den  W ä l z k ö r p e r   (30;   77;  30")   K r ä f t e   ü b e r t r a g b a r   s i n d .  



2.  K o l b e n p u m p e   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  

d i e   R ä n d e r   ( 6 5 a ,   6 7 a )   d e r   M u l d e n   ( 6 5 ,   67)  so  o r i e n t i e r t  

s i n d ,   daß  e i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   E i n g r i f f   z w i s c h e n   M u l d e n   ( 6 5 ,  

67)  und   W ä l z k ö r p e r   (30)  a u c h   in  S a u g h u b r i c h t u n g   b e s t e h t ,   s o  

daß  Z u g k r ä f t e   v o n   d e r   K u r b e l   (28 )   a u f   den   K o l b e n   (5)  ü b e r -  

t r a g b a r   s i n d .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   M u l d e n   ( 6 5 ,   67 ;   78 ,   79 ;   6 5 " ,  

67")   q u e r   zu  i h r e n   B e w e g u n g s b a h n e n   (59 ,   60)  l ä n g l i c h   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   A b m e s s u n g e n   (1)  d e r   M u l d e n   ( 6 5 ,   6 7 ;  

78,  79 ;   6 5 " ,   67" )   i n   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   um  d e n  

B e t r a g   1 / 2  -   r  -   ( 1  -   c o s  @ ) ,   j e d o c h   v o r z u g s w e i s e   n u r   u m  

den  B e t r a g   1 , 1  -   1 / 2  -   r  ( 1  -   c o s @ )   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  

A b m e s s u n g   (b)  d e r   M u l d e n   ( 6 5 ,   67;   78 ,   79;   6 5 " ,   67" )   q u e r   z u  

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

W i n k e l   z w i s c h e n   K o l b e n a c h s e   (46)   u n d   D r e h a c h s e   ( 3 7 ;   3 7 ' ;  

37")   d e r   K u r b e l   ( 2 8 ;   2 8 ' ;   28" )   i s t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W ä l z k ö r p e r   (30,   77)  e i n e   K u g e l  

i s t   u n d   d i e   M u l d e n   ( 6 5 ,   67;   78 ,   79;   6 5 " ,   67")   m i n d e s t e n s   i n  

Q u e r s c h n i t t e n   t a n g e n t i a l   z u r   U m l a u f r i c h t u n g   k r e i s f ö r m i g e  

Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n .  

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

men t   ( 6 8 ;   82 ;   6 8 " ) ,   d a s   d i e   M u l d e n   ( 6 5 ,   67;   78 ,   79 ;   6 5 " ,  

67")  e n t h a l t e n d e   M u l d e n k ö r p e r   ( 6 4 ,   66;   80,   81;   6 4 " ,   6 6 " )  

u m g r e i f t   u n d   d i e   M u l d e n   ( 6 5 ,   67;   78 ,   79 ;   6 5 " ,   67")   v o r z u g s -  
w e i s e   e l a s t i s c h   g e g e n   den  W ä l z k ö r p e r   (30;   77;  30")  d r ü c k t .  



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

d a s   K l a m m e r e l e m e n t   a l s   f e d e r n d e r  R i n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   v o r -  

z u g s w e i s e   a l s   e l a s t i s c h   a u f w e i t b a r e r   a u f g e s c h n i t t e n e r   R i n g  

( 6 8 ;   82 ;   6 8 " ) .  

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

d e r   f e d e r n d e   R i n g   ( 6 8 ;   82;   68" )   i n   N u t e n   ( 6 9 ,   70;   6 9 " ,   7 0 " )  

an  d e n   M u l d e n k ö r p e r n   ( 6 4 ,   66;   8 0 ,   81 ;   6 4 " ,   66" )   e i n g r e i f t  

und   d a d u r c h   s e i n e   Lage   q u e r   zu  s e i n e r   E b e n e   f i x i e r t   i s t .  

8.  K o l b e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  u n d   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   E b e n e   d e s   R i n g e s   ( 6 8 ;   8 2 ;   6 8 " )  

m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   d u r c h   den  M i t t e l p u n k t   des   W ä l z k ö r p e r s  

(30 ;   77 ;   3 0 " )   v e r l ä u f t .  

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

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  K o l b e n   (5)  u n d   P u m p e n w e l l e   ( 3 )  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   so  v e r s t e l l b a r   s i n d ,   daß  d e r   W i n k e l   (  ) 

z w i s c h e n   D r e h a c h s e   ( 3 7 ;   3 7 ' ;   37" )   d e r   K u r b e l   ( 2 8 ;   2 8 ' ;   2 8 " )  

und   K o l b e n a c h s e   (46 ,   5a)  v e r ä n d e r b a r   i s t .  

10.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   9,  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 i c h   d i e   Z y l i n d e r b o h r u n g   (43 )   i n   e i n e m   d r e h b a r e n   Z y l i n d e r -  

k ö r p e r   (4)  b e f i n d e t ,   d e r   in   e i n e m   P u m p e n g e h ä u s e   (1)  g e l a g e r t  

i s t ,   w o b e i   d i e   A c h s e   (36)  des   Z y l i n d e r k ö r p e r s   (4)  s c h r ä g   z u r  

A c h s e   ( 3 7 )   d e r   K u r b e l   (38)   u n d   d i e   A c h s e   (46)   d e r   Z y l i n d e r -  

b o h r u n g   ( 4 3 )   s c h r ä g   z u r   D r e h a c h s e   ( 3 6 )   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s  

(4)  l i e g t .  



11.  K o l b e n p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   ( 4 6 )   d e r   Z y l i n d e r b o h r u n g  

(43)  und  d e r   A c h s e   (36)  des   Z y l i n d e r k ö r p e r s   g l e i c h   g r o ß   i s t  

wie   d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   (36 )   d e s   Z y l i n d e r k ö r p e r s  

und  d e r   A c h s e   ( 3 7 )   d e r   K u r b e l   ( 2 8 ) .  
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