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©  Magnetisch  angetriebene  Zylinderpumpe. 
©  Eine  verbesserte  Zylinderpumpe,  bei  der  der  Kolben  kei- 
ne  alternierenden  Bewegungen  auszuführen  hat,  besteht  aus 
einem  toroidförmigen,  in  sich  geschlossenen  Ringraum,  in 
welchem  sich  ein  dem  Ringraumquerschnitt  angepaßter,  als 
Torussegment  ausgebildeter  magnetisch  angetriebener  Kol- 
ben  befindet.  Der  Ringraum  ist  mit  einander  benachbart  ange- 
ordneten  Zu-  und  Abflüssen  verbunden.  Zwischen  Zu-  und 
Abfluß  befindet  sich  ein  synchron  zum  Kolbenumlauf  perio- 
disch  betätigbarer  Verschluß,  der  den  Zylinderquerschnitt 
mindestens  partiell  absperrt  und  allein  für  den  Verbeilauf  des 
Kolbens  öffnet.  Zum  Antrieb  des  torussegmentförmigen  Kol- 
bens  dient  vorzugsweise  ein  elektromagnetischer  Antrieb, 
der  als  Schrittmotor  ausgebildet  sein  kann.  Für  den  periodisch 
betätigbaren  Verschluß  verwendet  die  Erfindung  wahlweise 
einen  hin-  und  herbewegbaren  Stößel,  einen  um  eine  Achse 
verdrehbaren  Ventilkörper  oder  aber  auch  einen  zweiten 
toroidförmigen  Ringraum,  welcher  den  toroidförmigen  Pum- 
pen-Ringraum  durchdringt  und  einen  magnetisch  antreibba- 
ren,  als  Torussegment  ausgebildete  Verschlußkolben  enthält, 
der  den  Pumpenringraum  an  der  Durchdringungsstelle  beim 
Durchlauf  absperrt. 
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 E i n e   verbesserte  Zylinderpumpe,  bei  der  der  Kolben  kei- 
ne  alternierenden  Bewegungen  auszuführen  hat,  besteht  aus 
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Torussegment  ausgebildeter  magnetisch  angetriebener  Kol- 
ben  befindet.  Der  Ringraum  ist  mit  einander  benachbart  ange- 
ordneten  Zu-  und  Abflüssen  verbunden.  Zwischen  Zu-  und 
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der als  Schrittmotor  ausgebildet  sein  kann.  Für  den  periodisch 
betätigbaren  Verschluß  verwendet  die  Erfindung  wahlweise 
einen  hin-  und  herbewegbaren  Stößel,  einen  um  eine  Achse 
verdrehbaren  Ventilkörper  oder  aber  auch  einen  zweiten 
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Bei   Z y l i n d e r -   o d e r   K o l b e n p u m p e n  w i r d   i n   a l l e r   R e g e l   e i n e  

a b g e t e i l t e   Menge   d e s   F ö r d e r m i t t e l s   i n   p e r i o d i s c h e r   F o l g e  

g e f ö r d e r t .   H i e r z u   muB  d e r   a l s   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r   a r b e i t e n d e  

K o l b e n   h i n -   und   h e r b e w e g t   w e r d e n   u n d   es   i s t   f e r n e r   a u c h  

e r f o r d e r l i c h ,   d i e   z u g e h ö r i g e n   E i n l a ß -   u n d   A u s l a ß v e n t i l e  

d e s   Z y l i n d e r s   d u r c h   h i n -   u n d   h e r g e h e n d e   B e w e g u n g   p e r i o d i s c h  

zu  ö f f n e n   und  zu  s c h l i e ß e n .   N a c h t e i l i g   i s t   b e i   s o l c h e n  

P u m p e n   v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   d i e   an  K o l b e n   u n d   V e n t i l e n   a u f -  

t r e t e n d e   a l t e r n i e r e n d e   B e w e g u n g ,   d i e   zu  e i n e r   E r h ö h u n g   d e s  

E n e r g i e v e r b r a u c h e s   f ü h r t   u n d   a u c h   i n   e r h e b l i c h e m   Maße  d e n  

V e r s c h l e i ß   d e r   b e w e g l i c h e n   P u m p e n t e i l e   e r h ö h t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   S c h a f f u n g  

e i n e r   v e r b e s s e r t e n   Z y l i n d e r p u m p e ,   b e i   d e r   p r a k t i s c h   d e r   K o l b e n  

k e i n e   a l t e r n i e r e n d e   B e w e g u n g e n   a u s z u f ü h r e n   h a t   und   b e i   d e r  

a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n   i s t ,   d i e   a l t e r n i e r e n d e n   B e -  

w e g u n g e n   an  den   V e n t i l e n   zu  v e r m e i d e n .  



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

l ö s t ,   d a ß   a l s   Z y l i n d e r   e i n   t o r o i d f ö r m i g e r ,   i n   s i c h   g e -  

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

Q u e r s c h n i t t   v e r w e n d e t   w i r d ,   i n   w e l c h e m   s i c h   e i n   dem  R i n g -  

r a u m q u e r s c h n i t t   a n g e p a ß t e r ,   a l s   T o r u s s e g m e n t   a u s g e b i l d e t e r ,  

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

R i n g r a u m   m i t   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t e n   Zu-  und  A b -  

f l ü s s e n   v e r b u n d e n   i s t   u n d   z w i s c h e n   Z u -   u n d   A b f l u ß   e i n  

s y n c h r o n   zum  K o l b e n u m l a u f   p e r i o d i s c h   b e t ä t i g b a r e r   V e r s c h l u ß  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   d e n   Z y l i n d e r q u e r s c h n i t t   m i n d e s t e n s  

p a r t i e l l   a b s p e r r t   u n d   a l l e i n   f ü r   d e n   V o r b e i l a u f   d e s   K o l b e n s  

ö f f n e t .  

Obwoh l   v o r z u g s w e i s e   e i n   k r e i s f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t   f ü r   d e n  

R i n g r a u m   v e r w e n d e t   w i r d ,   k a n n   d u r c h a u s   i n   d e r   R a d i a l e b e n e  

e i n   a n d e r e r   Q u e r s c h n i t t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Z w i n g e n d   e r f o r d e r -  

l i c h   i s t   j e d o c h ,   d a ß   i n   j e d e r   b e l i e b i g e n   r a d i a l e n   S c h n i t t -  

e b e n e   g l e i c h a r t i g e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   v o r h a n d e n   s i n d .  

F ü r   d i e   F ö r d e r f ä h i g k e i t   d e s   K o l b e n s   i s t   v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e  

d e s s e n  -   j e t z t   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e m e s s e n e r  -   Q u e r -  

s c h n i t t   m a ß g e b l i c h .   B e i   dem  h i e r   a b e r   g e w ä h l t e n   m a g n e t i s c h e n  

A n t r i e b   k a n n   a u c h   d a r a n   g e d a c h t   w e r d e n ,   d a ß   d e r   d e r   M a g n e t -  

a n o r d n u n g   b e n a c h b a r t e   T e i l   d e s   K o l b e n s   m i t   g r ö ß e r e r   M a s s e  

a u s g e b i l d e t   w i r d ,   s o   d a ß   d e r   K o l b e n   v o n   e i n e r   g r ö ß e r e n  

A n z a h l   v o n   K r a f t l i n i e n   g e s c h n i t t e n   w i r d .  

Obwohl   d e r   m a g n e t i s c h e   A n t r i e b   d u r c h a u s   m e c h a n i s c h , z .   B .  

m i t t e l s   e i n e s   m e c h a n i s c h  i n   U m l a u f   v e r s e t z t e n   M a g n e t e n  u n d  

d i e   S t e u e r u n g   u n d   B e t ä t i g u n g   d e s   V e r s c h l u s s e s   d e s   P u m p e n -  

z y l i n d e r t o r u s   u n d   b e n ö t i g t e r   V e n t i l e   m i t   K u r v e n s c h e i b e n   u n d  

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

f ü r   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   v o n   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   e i n e n  

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

R i n g r a u m   u m g e b e n d e n ,   m i t   U m l a u f f e l d   a r b e i t e n d e n   S t a t o r s ,  



d e s s e n   u m l a u f e n d e r   R o t o r   a l s   T o r u s s e g m e n t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

E i n   den   s p e z i e l l e n   B e d i n g u n g e n   a n g e p a ß t e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r ,  

S c h r i t t m o t o r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   g e e i g n e t e r   A n t r i e b .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe   muß  d e r   t o r o i d f ö r m i g e  

Z y l i n d e r   an  e i n e r   U m f a n g s s t e l l e   v o l l s t ä n d i g   o d e r   n a h e z u  

v o l l s t ä n d i a   a b g e s p e r r t   w e r d e n ,   w o b e i   a b e r   d i e s e   A b -  

s p e r r u n g   ü b e r   den   g e s a m t e n   Q u e r s c h n i t t   k u r z f r i s t i g   g e -  
ö f f n e t   u n d   s o f o r t   w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w e r d e n   muß,   um  d e m  

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

Da  d e r   v o r e r w ä h n t e   V e r s c h l u ß   z w i s c h e n   Zu-   und   A b f l u ß  

l i e g t ,   k a n n   d e r   K o l b e n   an  s e i n e m   H i n t e r e n d e   d a s   F ö r d e r -  

m i t t e l   a n s a u g e n   und  v o r   s e i n e m   V o r d e r e n d e   d a s   F ö r d e r -  

m i t t e l   i n   R i c h t u n g   a u f   den   A b f l u ß   v o r s c h i e b e n .   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z y l i n d e r p u m p e   h a t   s o m i t   k e i n e n   L e e r -  

l a u f ,   w e i l   s t ä n d i g   " A n s a u g t a k t e "   und   " F ö r d e r t a k t e "  

v o r h a n d e n   s i n d .  

O b w o h l   v o r z u g s w e i s e   d e r   V e r s c h l u ß   von   e i n e m   z w e i t e n  

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

t o r o i d f ö r m i g e n   P u m p e n - R i n g r a u m   an  e i n e r   U m f a n g s s t e l l e  

d u r c h d r i n g t   u n d   e i n e n   dem  R i n g r a u m g u e r s c h n i t t   a n g e p a ß t e n ,  

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

V e r s c h l u ß k o l b e n   e n t h ä l t ,   d e r   den   P u m p e n r i n g r a u m   an  d e r  

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

a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß   es   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

M ö g l i c h k e i t e n   g i b t , u m d i e i m   P u m p e n - R i n g r a u m t o r u s   e r f o r d e r -  

l i c h e   A p s p e r r u n g   v o r z u n e h m e n .   So  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

V e r s c h l u ß   a l s   r o t i e r e n d e s   H a h n k ü c k e n   a u s g e b i l d e t   s e i n .  



W e i t e r e   M ö g l i c h k e i t e n   g e b e n   a l t e r n i e r e n d   b e w e g t e   S c h i e b e r .  

Der   b e s o n d e r e   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P u m p e   l i e g t  

d a r i n ,   d a ß   s i e   s i c h   i n   M i n i a t u r g r ö ß e   b a u e n   l ä ß t ,   s e h r  

w e n i g   E n e r g i e   v e r b r a u c h t ,   s i c h   in   e i n f a c h s t e r   W e i s e   l e c k -  

s i c h e r   a u s f ü h r e n   l ä ß t ,   d a s   D o s i e r e n   u n d   M i s c h e n   m i t  

e i n e m   z w e i t e n   M e d i u m   z u l ä ß t   und   i n   i h r e r   R u h e s t e l l u n g  

s i c h e r s t e l l e n   k a n n ,   d a ß   d e r   P u m p e n z u l a u f   s i c h e r  v o m   P u m p e n -  

a b l a u f   g e t r e n n t   i s t .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   u n d   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n .  

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

E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   v e r a n s c h a u l i c h t .  

In  d e n   Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S k i z z e   z u r   E r l ä u t e r u n g   d e s   G r u n d p r i n z i p s  

d e r   E r f i n d u n g   i n   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   2  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   f ü r  

e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   E i n b a u r a u m   k o n z i p i e r t e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z y l i n d e r p u m p e ,   w o b e i   d a s  

P u m p e n a g g r e g a t   e n t s p r e c h e n d  e i n e m   h e r a u s g e -  

n o m m e n e n   9 0 °  -   S e g m e n t   a u f g e b r o c h e n   d a r g e s t e l l t  

i s t ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   P u m p e   d e r   F i g .   2 

g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e   I I I - I I I ,  



F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   Pumpe  d e r   F i g .   2 

g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e   I V - I V ,  

. F i g .   5  e i n e n   R a d i a l s c h n i t t   d u r c h   d i e   P u m p e  g e m ä ß  

F i g .   2  b i s   4  e n t l a n g   d e r   S c h n i t t e b e n e   V - V  

d e r   F i g .   3  und   4 ,  

F i g .   6  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   Pumpe  gemäß  F i g . 2  

b i s   4  e n t l a n g   d e r   S c h n i t t l i n i e   V I - V I   d e r  

F i g .   3  und   4 ,  

F i g .   7  e i n   B e w e g u n g s d i a g r a m m   f ü r   den   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   S c h r i t t m o t o r - A n t r i e b   d e r   Pumpe  g e m ä ß  

F i g .  2   b i s   6 ,  

F i g .   8  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   V e r s c h l u ß e b e n e  

e i n e r   a b g e w a n d e l t   a u s g e b i l d e t e n   Z y l i n d e r p u m p e ,  

b e i   d e r   a n s t e l l e   e i n e s   u m l a u f e n d e n   t o r o i d -  

f ö r m i g e n   V e r s c h l u ß k o l b e n s   e i n e   u m l a u f e n d e  

V e r s c h l u ß s c h e i b e   v o r g e s e h e n   i s t ,  

F i g .   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n   V e r s c h l u ß   d e r   F i g . 8  

g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e   I X - I X   d e r   F i g .   8  b z w .  

I X - I X   d e r   F i g .   1 0 ,  

F i g . 1 0   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e   X - X  

d e r   F i g .   8 ,  

F i g . 1 1   e i n e   d e r   F i g .   8  ä h n l i c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s  

a b g e w a n d e l t e n   V e r s c h l u s s e s ,  

F i g . 1 2   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   gemäß   d e r   S c h n i t t l i n i e   X I I - X I I  

d e r   F i g .   11  b z w .   X I I - X I I   d e r   F i g .   1 3 ,  



F i g .   13  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e  

X I I I - X I I I   d e r   F i g .   1 1  u n d   1 2 ,  

F i g .   14  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   i n   A r t   e i n e s  

H a h n k ü k e n s   u m l a u f e n d e n   V e r s c h l u s s e s   f ü r   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z y l i n d e r p u m p e   in   a b g e w a n d e l t e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m ,  

F i g .   15  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   gemäB  d e r   S c h n i t t l i n i e  

XV-XV  d e r   F i g .   1 4 ,  

F i g .   16  e i n e   d e r   F i g .   14  e n t s p r e c h e n d e   S c h n i t t d a r -  

s t e l l u n g   i n   e i n e r   um  90°   g e d r e h t e n   S t e l l u n g  

d e s   V e n t i l k ü k e n s ,  

F i g .   17  e i n e n   v e r t i k a l e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   P u m p e n -  

t o r u s   i n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   a l t e r n i e r e n d  

b e w e g t e n   V e r s c h l u ß   g e m ä ß   e i n e r   w e i t 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 .   18  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   d e n   V e r s c h l u ß   d e r  

F i g .   17  g e m ä ß   d e r   S c h n i t t l i n i e   X V I I I - X V I I I  

u n d  

F i g .   19  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   zu  F i g .   17  und   18  i n  

e i n e r   um  900  v e r s e t z t e n   E b e n e   gemäß  d e r  

S c h n i t t l i n i e   X I X - X I X   d e r   F i g .   1 7 .  



B e v o r   a u f   s p e z i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Pumpe   e i n g e g a n g e n   w i r d ,   s o l l   z u n ä c h s t   d a s  

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

w e r d e n .   Um  d i e   A n a l o g i e   z w i s c h e n   d i e s e m   S c h e m a   d e r  

F i g .   1  u n d   d e r   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä ß   F i g . 2  

b i s   6  h e r z u s t e l l e n ,   s i n d   i n   F i g .   1  d i e   g l e i c h e n   S c h n i t t -  

l i n i e n   e i n g e z e i c h n e t .  

D ie   P u m p e   d e r   F i g .   1  b e s t e h t   a u s   e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r  

1  i n   F o r m   e i n e s   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e n   t o r o i d f ö r m i g e n  

R i n g r a u m e s   v o n   v o r z u g s w e i s e   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t .  

In  d i e s e m   P u m p e n z y l i n d e r   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   i n   F i g .   1 

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   in   A r t   e i n e s   T o r u s s e g m e n t e s   a u s g e -  

b i l d e t e r   K o l b e n ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t   dem  P u m p e n z y l i n d e r -  

q u e r s c h n i t t   a n g e p a ß t   i s t ,   d . h .   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s  

Z y l i n d e r s   i s t   g e r i n g f ü g i g   k l e i n e r   a l s   d e r   I n n e n q u e r s c h n i t t  

d e s   Z y l i n d e r s   1,  um  e i n e   f r e i e   R e l a t i v b e w e g u n g   zu  e r -  

m ö g l i c h e n   b e i   o p t i m a l e r   D i c h t u n g   z w i s c h e n   K o l b e n   u n d  

Z y l i n d e r .   De r   P u m p e n z y l i n d e r   1  w i r d   an  e i n e r   S t e l l e  

s e i n e s   U m f a n g e s   v o n   dem  i n   d e r   E b e n e I I I - I I I  d a r g e s t e l l t e n  

V e n t i l z y l i n d e r   2  d u r c h q u e r t .   Im  H i n b l i c k   a u f   e i n e n  

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

i n n e r h a l b   d e s   vom  P u m p e n z y l i n d e r   1  u m g e b e n e n   R a u m e s .  

V e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   k a n n   d i e s e r   V e n t i l z y l i n d e r   2  a u c h ( z . B .  

um  1 8 0 °   g e k l a p p t )   a u ß e r h a l b   d e s   vom  P u m p e n z y l i n d e r   1 

e i n g e n o m m e n e n   R a u m e s   a n g e o r d n e t   s e i n .   I n n e r h a l b   d e s  

V e n t i l z y l i n d e r s   2  l ä u f t   e b e n f a l l s   e i n   t o r o i d s e g m e n t f ö r m i g e r  

K o l b e n   um,  d e r   d i e   A u f g a b e   h a t ,   b e i   s e i n e m   D u r c h l a u f   d u r c h  

den   P u m p e n z y l i n d e r   1  den   l e t z t e r e n   m o m e n t a n   a b z u s p e r r e n  

und  a n s c h l i e ß e n d   w i e d e r   f r e i z u g e b e n .   A n g e t r i e b e n   w e r d e n  

d e r   P u m p e n k o l b e n   und  a u c h   d e r   V e n t i l k o l b e n   m i t   m a g n e -  

t i s c h e n   M i t t e l n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  



A n t r i e b ,   d e r   i n   F o r m   e i n e s   S c h r i t t m o t o r s   a u s g e b i l d e t  

s e i n   k a n n .   D i e   U m l a u f p e r i o d e n   d e r   b e i d e n   K o l b e n   i n  

d e n   Z y l i n d e r n   1  u n d   2  s i n d   e i n a n d e r   g l e i c h   und   es   s i n d  

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

a b g e s t i m m t ,   d a ß   d e r   P u m p e n z y l i n d e r   1  p r a k t i s c h   n u r   f ü r  

d e n   D u r c h l a u f   s e i n e s   K o l b e n s   in   d e r   E b e n e   V I - V I   g e ö f f n e t  

w i r d .   Da  v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   d i e   m i t t e l s   d e s   V e n t i l -  

z y l i n d e r s   e r z e u g t e   V e r s c h l u ß z e i t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s  

d i e   ö f f n u n g s z e i t   i s t ,   k a n n   man  d e n   im  V e n t i l z y l i n d e r  

2  u m l a u f e n d e n   V e n t i l k o l b e n   w e s e n t l i c h   l ä n g e r   a u s b i l d e n  

a l s   d e n   P u m p e n k o l b e n   im  Z y l i n d e r   1 .  

B e i   d e r   S c h e m a z e i c h n u n g   d e r   F i g .   1  s e i   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,  

daß   d e r   P u m p e n z y l i n d e r   1  m i t t t e l s   e i n e r   R o h r l e i t u n g   a n  

e i n e n   Z u f l u ß   3  u n d   m i t t e l s   e i n e r   a n d e r e n   R o h r l e i t u n g  

an  e i n e n   A b f l u ß   4  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   B e z ü g l i c h   d e r  

s c h o n   e r w ä h n t e n   V e r s c h l u ß e b e n e  I I I - I I I  i n   d e r   s i c h   d i e  

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

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

Z y l i n d e r   1  d e r   Z u f l u ß   3  v o r   u n d   d e r   A b f l u ß   4  h i n t e r   d e r  

V e r s c h l u ß e b e n e   I I I - I I I .  

Wie  l e i c h t   e i n z u s e h e n   i s t ,   k a n n   d e r   e b e n f a l l s   m i t   d e m  

F ö r d e r m i t t e l   a n g e f ü l l t e   V e n t i l z y l i n d e r   2  a u c h   f ü r   d i e  

Z u f u h r   d e s   F ö r d e r m i t t e l s   zum  P u m p e n z y l i n d e r   1  d i e n e n .  

In   d i e s e m   S i n n e   i s t   i n   d e r   F i g .   1  e i n   w e i t e r e r   Z u f l u ß  

3'  i n   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   e i n g e z e i c h n e t .  

D i e   s o w e i t   s c h e m a t i s c h   e r l ä u t e r t e   Pumpe   a r b e i t e t   w i e   f o l g t :  



B e i   S t i l l s t a n d   d e r   Pumpe  s t e h t   d e r   P u m p e n k o l b e n   i n n e r -  

h a l b   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   1  m i t   s e i n e m   r ü c k w ä r t i g e n  

T e i l   v o r   d e r   vom  P u m p e n z y l i n d e r   1  f o r t f ü h r e n d e n   A b f l u ß -  

l e i t u n g   4.  D a h e r   i s t   in   d i e s e r   S t e l l u n g   d i e   A b f l u ß -  

l e i t u n g   g e s p e r r t .   Zur   g l e i c h e n   Z e i t   l i e g t   d e r   M i t t e l -  

t e i l   d e s   P u m p e n k o l b e n s   im  B e r e i c h   d e r   D u r c h d r i n g u n g s -  

s t e l l e   d e r   b e i d e n   Z y l i n d e r   1  u n d   2,  so  daß   d i e   P u m p e  

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

W i r d   j e t z t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s  

D r e h f e l d   im  U h r z e i g e r s i n n   in   d e n   b e i d e n   Z y l i n d e r n   1  u n d  

2  e r z e u g t ,   b e g i n n e n   d i e   K o l b e n   im  P u m p e n z y l i n d e r   u n d  

im  V e n t i l z y l i n d e r   zu  k r e i s e n .   B e i   e i n e m   s o l c h e n   S c h r i t t -  

m o t o r a n t r i e b   b e r e i t e t   es   k e i n e   S c h w i e r i g k e i t   d i e  

S t e l l u n g   d e r   b e i d e n   K o l b e n   z u e i n a n d e r   zu  s t e u e r n ,   u n d  

z w a r   s o w o h l   i n   d e r   B e w e g u n g   w i e   a u c h   im  R u h e z u s t a n d .  

S o b a l d   d e r   K o l b e n   im  V e n t i l z y l i n d e r   2  den   D u r c h f l u ß  

im  P u m p e n z y l i n d e r   1  a b g e s p e r r t   h a t ,   k a n n   d e r   in   U h r -  

z e i g e r r i c h t u n g   k r e i s e n d e   K o l b e n   im  P u m p e n z y l i n d e r   ü b e r  

den   Z u f l u ß   3  d a s   F ö r d e r m e d i u m   a n s a u g e n   und   z u r   g l e i c h e n  

Z e i t   d a s   v o r   ihm  l i e g e n d e   F ö r d e r m e d i u m   d u r c h   den   A b f l u ß  

4  w i e d e r   h e r a u s t r e i b e n .   V e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   i s t   d e r   K o l b e n  

im  V e n t i l z y l i n d e r   2  i n   U m f a n g s r i c h t u n g   so  l a n g   a u s g e -  

b i l d e t ,   daß   e r   f ü r   den   g r ö ß t e n   T e i l   d e s   K o l b e n u m l a u f e s  

im  P u m p e n z y l i n d e r   f ü r   e i n e   A b s p e r r u n g   z w i s c h e n   Z u f l u ß  

3  u n d   A b f l u ß   4  s o r g e n   k a n n .  

Be i   d e r   b e v o r z u g t 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   g e m ä ß  

F i g .   2  b i s   6  w u r d e   e i n e   z y l i n d r i s c h e   K o n f i g u r a t i o n   g e -  

w ä h l t ,   d . h . , d i e   P u m p e n t e i l e   und   d i e   z u g e h ö r i g e n   A n t r i e b e  

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



e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A u ß e n g e h ä u s e   5  a u f g e n o m m e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   E n t s p r e c h e n d   d e r   S c h e m a d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   1 

e n t h ä l t   d i e   Pumpe   d e r   F i g .   2  e b e n f a l l s   z w e i   s e n k r e c h t  

z u e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t e   t o r o i d f ö r m i g e   Z y l i n d e r ,   n ä m -  

l i c h   d e n   P u m p e n z y l i n d e r   11 ,   d e r   s i c h   i n n e r h a l b   d e s  

G e h ä u s e s   5  in   e i n e r   R a d i a l e b e n e   e r s t r e c k t ,   und  s e n k -  

r e c h t   d a z u ,   d.   h.  in  e i n e r   a c h s p a r a l l e l e n   A u s r i c h t u n g  

d e n   V e n t i l z y l i n d e r   21 ,   d e r   den   P u m p e n z y l i n d e r   in  d e r  

S c h n i t t e b e n e   I I I - I I I   an  d e r   S t e l l e   3 1 0 ( v g l .   F i g .   3 

u n d   6 ) d u r c h d r i n g t .   Die  F i g .   6  l ä ß t   e r k e n n e n ,   daß  d e r  

im  P u m p e n z y l i n d e r   11  k r e i s e n d e   P u m p e n k o l b e n   12  e i n e  

U m f a n g s l ä n g e   von   w e n i g e r   a l s   90°   h a t ,   w ä h r e n d   - w i e  

d i e   F i g .   3  z e i g t -   d e r   im  V e n t i l z y l i n d e r   21  k r e i s e n d e  

K o l b e n   22  s i c h   ü b e r   e i n e n   U m f a n g s w e g   v o n   n a h e z u   2 7 0 °  

e r s t r e c k t .  

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

G e h ä u s e s   5  d i e   b e i d e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b e   f ü r  

P u m p e n k o l b e n   12  und  V e n t i l k o l b e n   22  i n e i n a n d e r   v e r -  

s c h a c h t e l t .   F ü r   d i e   B e w e g u n g   d e s   P u m p e n k o l b e n s   12  

i n n e r h a l b   d e s   P u m p e n s t ä n d e r s   11  s i n d   d i e   b e i d e n   M a g -  

n e t s p u l p a a r e   13 ,   14  und  1 3 ' ,   14 '   v o r g e s e h e n .   Zum  m a g -  

n e t i s c h e n   K r e i s   d i e s e r   b e i d e n   S p u l e n p a a r e   g e h ö r e n   d i e   a n  

d e n   J o c h s c h e n k e l n   a u s g e b i l d e t e n   P o l s c h u h e   15,  16,  17,  18  

b z w .   1 5 ' ,   1 6 ' ,   1 7 ' . 1 8 ' .  

F ü r   d e n   V e n t i l z y l i n d e r   21  und  den  in  ihm  b e w e g t e n   v e n -  

t i l k o l b e n   22  s i n d   e b e n f a l l s   v i e r   M a g n e t s p u l e n   23,  2 4 ,  

2 3 '   und   24 '   v o r g e s e h e n .   Zu  den   M a g n e t k r e i s e n   d i e s e r   v i e r  

M a g n e t s p u l e n   g e h ö r e n   d i e   P o l s c h u h e   25 ,   26 ,   27,   28  b z w .  

2 5 ' ,   2 6 ' ,   2 7 ' ,   2 8 ' .  



Die  u m l a u f e n d e n   K o l b e n   in  den   b e i d e n   Z y l i n d e r n   11  u n d  

21  s i n d   v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   in  Q u e r r i c h t u n g   m a g n e t i -  

s i e r t ,   d.  h . ,   d i e   K o l b e n   s i n d   a l s   P e r m a n e n t m a g n e t e   a u s -  

g e b i l d e t ,   d i e   a u f   i h r e r   e i n e n   S e i t e   N o r d p o l e   und  a u f  

d e r   a n d e r e n   S e i t e   j e w e i l s   a u f   L ü c k e   S ü d p o l e   t r a g e n .   I n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e s   K o l b e n s   g e s e h e n   e n t s p r i c h t   d e r   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   e i n e m   N o r d p o l   und  e i n e m   S ü d p o l   im  w e -  

s e n t l i c h e n   dem  A b s t a n d   d e r   S t a t o r p o l e   an  den  P o l s c h u h e n .  

Zur   E r l ä u t e r u n g   d e r   s c h r i t t m o t o r ä h n l i c h e n   A n t r i e b e   d i e n t  

d i e   F i g .   7.  Be i   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   7  h a n d e l t   e s  

s i c h   um  e i n e   A b w i c k l u n g   in   U m f a n g s r i c h t u n g ;   s i e   z e i g t  

den   P u m p e n k o l b e n   12  im  B e r e i c h   e i n e s   Q u a d r a n t e n   z w i s c h e n  

den   P o l s c h u h e n   17  und  1 5 ' .   Der   in   Q u e r r i c h t u n g   m a g n e t i -  

s i e r t e   K o l b e n   1 2 .  w a n d e r t   b e z ü g l i c h   d e r   F i g .   7  z w i s c h e n  

dem  a l t e r n i e r e n d   g e t a k t e t e n   M a g n e t f e l d   d e r   b e i d e n   P o l -  

s c h u h e   15 '   und  17  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   Z a h n t e i l u n g   n a c h  

r e c h t s .   V e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   muB  b e i m   Ü b e r g a n g   von  e i n e m  

Q u a d r a n t e n   zum  n ä c h s t e n ,   d.  h.  b e i m   Ü b e r g a n g   v o m  P o l -  

s c h u h   d e r   e i n e n   W i d d u n g   zu  e i n e m   P o l s c h u h   d e r   a n d e r e n  

W i c k l u n g   e ine   z u s ä t z l i c h e   U m p o l u n g  

e r f o l g e n ,   d a m i t   s i c h   d e r   K o l b e n   12  k o n t i n u i e r -  

l i c h   im  g l e i c h e n  R h y t h m u s   w e i t e r   b e w e g e n   k a n n .   Im  P r i n -  

z i p   a r b e i t e t   d e r   in   Q u e r r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e   K o l b e n  

22  im  V e n t i l z y l i n d e r   ä h n l i c h ,   d o c h   i s t   h i e r   k e i n e   b e -  

s o n d e r e   V o r k e h r u n g  z u   t r e f f e n ,   wenn  e i n   b e s t i m m t e r   T e i l  

d e s   V e n t i l k o l b e n s   aus   dem  B e r e i c h   e i n e s   P o l s c h u h e s   i n  

den   B e r e i c h   d e s   b e n a c h b a r t e n   P o l s c h u h s   e i n t r i t t .   D i e s  

b e r u h t   d a r a u f ,   daß   d i e   v i e r   E r r e g e r s p u l e n   f ü r   den  V e n -  

t i l k o l b e n   im  V e n t i l z y l i n d e r   j e w e i l s   e i n e m   Q u a d r a n t e n  

z u g e o r n e t   s i n d .   Im  ü b r i g e n   k a n n   h i e r   ü b l i c h e   S c h r i t t -  

m o t o r s t e u e r u n g s t e c h n i k   zum  E i n s a t z   k o m m e n .  



D i e   b i s h e r i g e   B e s c h r e i b u n g   z e i g t e ,   daß   d i e   v o r b e -  

s c h r i e b e n e   Pumpe   - a b g e s e h e n   von   den   in   den   t o r o i d -  

f ö r m i g e n   Z y l i n d e r n   u m l a u f e n d e n   K o l b e n -   k e i n e r l e i  

b e w e g l i c h e   T e i l e   e n t h ä l t .  

E i n   V e r g l e i c h   d e r   F i g .   3  und  6  l ä ß t   e r k e n n e n ,   w i e  

s i c h   d e r   ü b e r   n a h e z u   2 7 0   e r s t r e c k e n d e   V e n t i l k o l b e n  

e i n s t e l l t ,   d a - m i t   an  d e r   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e   3 1 0 d e r  

r e l a t i v   k u r z e   P u m p e n k o l b e n   12  n i c h t - b e h i n d e r t   w i r d .  

In   d e r   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   6  ü b e r d e c k t   d e r   P u m p e n -  

k o l b e n   12  e i n e r s e i t s   d i e   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e   3 1 0 u n d  

a n d e r e r s e i t s   d i e   Z u l a u f ö f f n u n g   3  und  d i e   A b l a u f ö f f n u n g  

4,   d i e   b e i d s e i t i g   d e r   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e   3 1 0 a n g e -  

o r d n e t   s i n d .   Be i   d e r   D a r s t e l l u n g   g e m ä ß   F i g .   6  i s t  

v e r s t ä n d l i c h e r w e i s e   n u r   d e r   A b f l u ß   4  e r k e n n b a r ,   d a  

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

d e t .   Auf   a l l e   F ä l l e   i s t   in   d e r   in   F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n  

L a g e   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß   in   d e r   d u r c h   d e n   V e n t i l k o l b e n  

22  f r e i g e g e b e n e n   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e   3 1 0 d e r   P u m p e n -  

k o l b e n   12  d i e   Pumpe  e i n l a ß -   u n d   a u s l a ß s e i t i g   a b s p e r r e n  

k a n n .   D i e   F i g .   6  l ä ß t   i n   d e r   l i n k e n   B i l d h ä l f t e   a u c h  

e r k e n n e n ,   d a ß   d e r   V e n t i l k o l b e n   22  a u f g r u n d   s e i n e r   A b -  

f l a c h u n g   d i e   M ö g l i c h k e i t   g i b t ,   daß   F ö r d e r m e d i u m   a u c h  

ü b e r   d e n   A n s c h l u ß   3'  z u z u f ü h r e n ,   w i e   es   i n   F i g .   1-  3 

a n g e d e u t e t   i s t .  

In  F i g .   3  und  6  i s t   e in   Senso r   8,  z .B .   e in   m a g n e t o r e s i s t i v e r   S e n s o r  

g e z e i c h n e t ,   der   d ie   z e i t l i c h e   K o o r d i n i e r u n g   mi t   H i l f e   e i n e r   e l e k t r o -  

n i s c h e n   S t e u e r u n g   zwischen   dem  Pumpenko lben   12  und  dem  V e n t i l k o l b e n  

22  (F ig .   2,  3,  4)  oder  P l a t t e   30  (F ig .   8,  9,  10)  oder  40  (Fig.  11,  

12,  13)  oder   dem Küken  50  (Fig .   14,  15,  16)  oder   dem  Sch i ebe r   60 

(F ig .   17,  18,  19)  s i c h e r s t e l l t .  



Das  z u r   F u n k t i o n   n o t w e n d i g e   A b s p e r r e n   d e s   P u m p e n z y l i n d e r -  

T o r u s   11  m i t   k u r z f r i s t i g e m   v o l l s t ä n d i g e n   Ö f f n e n   s e i n e s  

Q u e r s c h n i t t s   zum  D u r c h l a ß   d e s   P u m p e n k o l b e n s   12  l ä ß t  

s i c h   k o n s t r u k t i v   i n   v i e l e n   V a r i a n t e n   l ö s e n .   D e r e n   Z a h l  

w ä c h s t   n o c h   w e s e n t l i c h   a n ,   w e n n   man  d i e s e   zum  W e c h s e l n  

z w i s c h e n   den   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   " o f f e n "   und  " g e s c h l o s s e n "  

n o t w e n d i g e   B e w e g u n g   z u r   S t e u e r u n g   von   V e n t i l e n   f ü r   Z u -  

und  A b f l u ß   n u t z t .   B e i s p i e l h a f t   s i n d   d r e i   w e i t e r e   L ö s u n -  

gen   f ü r   den   V e r s c h l u ß   d e s   P u m p e n z y l i n d e r - T o r u s   g e m ä ß  

F i g .   8  b i s   19  d a r g e s t e l l t :  

1.  e i n e   s i c h   d r e h e n d e ,   den   P u m p e n z y l i n d e r - T o r u s   11  s c h n e i -  

d e n d e   P l a t t e   30  b z w .   40  m i t   e i n e r   D u r c h l a ß ö f f n u n g  

f ü r   K o l b e n   1 2 , ( F i g .   8  b i s   10  u n d   F i g .   11  b i s   13); 

2.  e i n   im  P u m p e n z y l i n d e r - T o r u s   11  e i n g e b a u t e r   Hahn   m i t  

e i n e m   s i c h   d r e h e n d e n ,   z w i s c h e n   den   z w e i   P o s i t i o n e n  

" o f f e n "   u n d   " g e s c h l o s s e n "   s p r u n g h a f t   w e c h s e l n d e n  

K ü k e n   5 0 ,  ( F i g .   14  b i s   16); 

3.  e i n   S c h i e b e r ,   z . B .   e i n e   P l a t t e   o d e r   e i n   Z y l i n d e r ,  

d e r   a l t e r n i e r e n d   u n d   s c h n e l l   z w i s c h e n   d e n  

P o s i t i o n e n   " o f f e n "   und   " g e s c h l o s s e n "   v e r s c h o b e n   w i r d ,  

( F i g .   17  b i s   19). 



Das  e r s t e   L ö s u n g s b e i s p i e l   i s t   e i n m a l   o h n e   V e n t i l e   f ü r   Z u -  

und  A b f l u ß   i n   F i g .   8  b i s   10  und   e i n m a l   m i t   V e n t i l e n   f ü r  

z w e i   Z u f l ü s s e   u n d   e i n e n   A b f l u ß   in   F i g .   11  b i s   13  d a r g e s t e l l t .  

Das  d r i t t e   L ö s u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß   F i g .   10  b i s   19  z e i g t   e b e n -  

f a l l s   z w e i   Z u f l u ß v e n t i l e   und   e i n   A b f l u ß v e n t i l .   E i n e s   d e r  

Z u f l u ß v e n t i l e   e r m ö g l i c h t   e i n e   Z u d o s i e r u n g   e i n e s   z w e i t e n  

M e d i u m s .  

D i e   F i g .   8  z e i g t   d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   P l a t t e  

30,   d i e   s i c h   s t e t i g   um  d i e   A c h s e   31  d r e h t ,   d e n   P u m p e n - T o r u s  

11  e i n m a l   v o l l s t ä n d i g ,   b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   9 0 °   s c h n e i d e t  

und   e i n e n   A u s s c h n i t t   32  b e s i t z t .   D i e   P l a t t e   30  i s t   m i t   d e r  

D i c h t u n g   33  g e g e n   d e n   T o r u s   a b g e d i c h t e t .   S i e   v e r s c h l i e ß t  

d i e s e n   w ä h r e n d   d e s   P u m p v o r g a n g e s ;   s i e   i s t   zum  U m l a u f   d e s  

P u m p e n z y l i n d e r s   12  so   s y n c h r o n i s i e r t ,   d a ß   d i e s e r   d u r c h   d e n  

A u s s c h n i t t   32  u n g e h i n d e r t   p a s s i e r e n   k a n n .   F i g .   9  und   1 0  

z e i g e n   z w e i   Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   d i e   P l a t t e   3 0  .   F i g .   9  z e i g t  

den   Z u f l u ß   37  u n d   d e n   A b f l u ß   38 .   F i g .   10  z e i g t   e i n e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e s   A n t r i e b s   d e r   A c h s e   31  m i t   Z a h n r a d   u n d  

R i t z e l   35  u n d   e i n e m   S c h r i t t m o t o r   36 .   D i e s e r   A n t r i e b   k a n n  

a u c h   o h n e   D u r c h b r e c h u n g   d e s   G e h ä u s e s   34  f ü r   d i e   A c h s e   31 

m i t   e i n e m   s i c h   d r e h e n d e n   M a g n e t f e l d   g e l ö s t   w e r d e n ,   w e n n  

d i e   P l a t t e   30  a u s   e i n e m   m a g n e t i s i e r b a r e n   M a t e r i a l   b e s t e h t .  

F i g .   11  b e z i e h t   i n   d i e   o b e n   b e s c h r i e b e n e   L ö s u n g   d e s   z e i t -  

w e i s e n   V e r s c h l u s s e s   d e s   P u m p e n - T o r u s   11  d i e   V e n t i l e   f ü r  

Zu-   u n d   A b f l u ß   u n d   D o s i e r u n g   m i t   e i n .   D e r - A u s s c h n i t t   4 2 1  

i n   d e r   P l a t t e   40  e r f ü l l t   d i e s e l b e   A u f g a b e ,   w i e   d e r   A u s -  

s c h n i t t   32  i n   d e r   P l a t t e   30  ( F i g .   8 ) .   W ä h r e n d   d i e   P l a t t e  

40  im  B e r e i c h   d e s   zum  A u s s c h n i t t   421  g e h ö r e n d e n   K r e i s r i n g s  

g e s c h l o s s e n   i s t ,   g i b t   d e r   A u s s c h n i t t   422  i n   d e r   P l a t t e   4 0  

d i e   Ö f f n u n g   f ü r   d e n   Z u f l u ß   47  u n d   d e n   A b f l u ß   48  f r e i .  

Der   A u s s c h n i t t   423   i n   d e r   P l a t t e   40  r e g u l i e r t   d u r c h   s e i n e  

L ä n g e   u n d   B r e i t e   d i e   Z u d o s i e r u n g   e i n e s   z w e i t e n   M e d i u m s .  



Die   b e i d s e i t i g   d e r   P l a t t e   40  a n l i e g e n d e n   D i c h t u n g s r i n g e  

43  d i c h t e n   d e n   T o r u s   11  und   d i e   Z u f l ü s s e   47  und   49  u n d  

den  A b f l u ß   48  g e g e n e i n a n d e r   u n d   g e g e n   d a s   G e h ä u s e   4 4  

a b .  

F i g .   14  z e i g t   d e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   H a h n ,   e i n g e b a u t  

in   den   Z y l i n d e r - T o r u s   11  m i t   um  d i e   A c h s e   51  d r e h b a r e m  

Küken  5 0  .   Das   K ü k e n   50  b e f i n d e t   s i c h   in   F i g .   14  in   d e r   f ü r  

den  K o l b e n   12  d e s   P u m p e n z y l i n d e r - T o r u s   11  g e ö f f n e t e n  

S t e l l u n g   und   g i b t   d u r c h   d i e   B o h r u n g   521  den   D u r c h g a n g   f ü r  

den  K o l b e n   12  f r e i .   D i e   D i c h t u n g e n   531  und   532  d i e n e n  

d e r   A b d i c h t u n g   d e s   K ü k e n s   und   s e i n e r   A c h s e ;   d i e   b e i d e n  

K a n ä l e   522  u n d   523  in   F i g .   15  s i n d   i n   d i e s e r   S t e l l u n g   v e r -  

s c h l o s s e n .   W i r d   d a s   K ü k e n   i n   S c h r i t t e n   von   9 0 °   g e d r e h t ,  

so  i s t   es   i n   d e r   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g   d e r   F i g .   14  und  1 5  

o f f e n   f ü r   d e n   D u r c h l a ß   d e s   P u m p e n k o l b e n s   u n d   v e r s c h l o s s e n  

f ü r   d e n   Zu-   u n d   A b f l u ß   5 2 2 ,   523  d e s   zu  p u m p e n d e n   M e d i u m s .  

In  d e r   z w e i t e n   P o s i t i o n   um  90°   
g e d r e h t   ( F i g .   16)  i s t   d a s  

Küken  50  g e s c h l o s s e n   f ü r   d e n   P u m p e n r i n g   11  u n d   o f f e n   f ü r  

Z u f l u ß   und   A b f l u ß   5 2 2 ,   5 2 3 .   D i e   D r e h u n g   d e s   K ü k e n s   50  e r -  

f o l g t   ü b e r   d i e   A c h s e   51 ,   zum  B e i s p i e l   m i t   e i n e m   M a l t e s e r -  

k r e u z g e t r i e b e   u n d / o d e r   e i n e m   S c h r i t t m o t o r .  

F i g .   17 ,   18 ,   19  z e i g e n   a l s   P u m p e n z y l i n d e r v e r s c h l u ß   e i n e n  

s i c h   h i n -   u n d   h e r b e w e g e n d e n   S c h i e b e r .   S o w o h l   d e r   Q u e r s c h n i t t  

d e r   F i g .   17 ,   w i e   d i e   b e i d e n   L ä n g s s c h n i t t e   F i g .   18  und   1 9  

z e i g e n   den   S c h i e b e r   60  f ü r   d e n   P u m p e n z y l i n d e r - K o l b e n   1 2  

d u r c h   den   A u s s c h n i t t   6 1 . . g e ö f f n e t   u n d   d e n   A b f l u ß   624  u n d  

d i e   z w e i   Z u f l ü s s e   6 2 2 ,   623  g e s c h l o s s e n .   D e r   S c h i e b e r   6 0  

h a t   b e i d s e i t i g   D i c h t l e i s t e n   6 3 1 ,   6 3 2 ,   um  d i e   A u s s c h n i t t e  

611,   6 1 2 ,   6 1 3 ,   614  g e g e n e i n a n d e r   u n d   zum  G e h ä u s e   h i n   a b z u -  

d i c h t e n .   D e r   S c h i e b e r   60  w i r d   v o n   d e n   F e d e r n   6 6 1 ,   662  m i t t e l s  

s e i n e s   K o p f t e i l s   6 1 5 , d e r   an  d a s   z w e i t e i l i g e   G e h ä u s e   6 4 1 ,  

642  a n s c h l ä g t ,   in   d e r   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n .  

An  s e i n e m   Fuß  t r ä g t   d e r   S c h i e b e r   60  e i n e n   d r e i t e i l i g -  

t e l e s k o p i s c h   a u s g e b i l d e t e n   w e i c h m a g n e t i s c h e n   P o l s c h u h   6 5 2 ,  



6 5 3  ,   6 5 4 ,   d e r  v o n   dem  E l e k t r o m a g n e t e n   6 5 1 ,   i n   A b h ä n g i g k e i t  

v o n   d e r   B e w e g u n g   d e s   Z y l i n d e r k o l b e n s   12  a n g e z o g e n   w i r d .  

D e r   P o l s c h u h   i s t  a u s   d r e i   i n   A n z u g s r i c h t u n g   d e s   M a g n e t e n  

f r e i   b e w e g l i c h e n   T e i l e n   6 5 2 ,   6 5 3 ,   654  a u f g e b a u t ,   d e r e n  

S p i e l   d u r c h   A n s c h l ä g e   b e g r e n z t   i s t .   D u r c h   d e n   R e s t m a g n e t i s m u s  

v o n   651  w e r d e n   s i e   i n   d e r   d a r g e s t e l l t e n   L a g e   g e h a l t e n .  

B e i m   E i n s c h a l t e n   d e s   M a g n e t f e l d e s   w i r d   i n   dem  e n g e n   S p a l t  

z w i s c h e n   652  u n d   651  e i n   s t a r k e s   M a g n e t f e l d   e r z e u g t ,   d a s  

d e n   T e i l   652   g e g e n   d e n   M a g n e t e n   651  z i e h t .   D a d u r c h   g e r ä t  

d a s   T e i l   653  i n   d a s   s t a r k e   M a g n e t f e l d   u n d   z i e h t   den  S c h i e b e r  

w e i t e r   n a c h   u n t e n .   T e i l   654  b r i n g t   i h n   d a n n   i n   d i e   E n d -  

s t e l l u n g .   D e r   P u m p e n s c h i e b e r   60  s c h l i e ß t   d a n n   den   P u m p e n -  

z y l i n d e r - T o r u s   11  u n d   ö f f n e t   d u r c h   s e i n e   A u s s c h n i t t e   6 1 2 ,  

6 1 3 ,   614  d i e   Z u f l u ß k a n ä l e   6 2 2 ,   623  u n d   d e n   A b f l u ß k a n a l   6 2 4  

Aus   M o n t a g e g r ü n d e n   i s t   d a s   S c h i e b e r g e h ä u s e   z w e i t e i l i g   a u s g e -  

b i l d e t ;   e s   b e s t e h t   a u s   e i n e m   D e c k e l   641  u n d   e i n e m   B o d e n -  

t e i l   6 4 2 .   a 



1.  M a g n e t i s c h   a n g e t r i e b e n e   Z y l i n d e r p u m p 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   Z y l i n d e r   e i n   t o r o i d f ö r m i g e r ,   in   s i c h  

g e s c h l o s s e n e r   R i n g r a u m   ( 1 , 1 1 )   m i t   v o r z u g s w e i s e   k r e i s -  

f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   i s t ,   i n   w e l c h e m   s i c h   e i n   dem  R i n g -  

r a u m q u e r s c h n i t t   a n g e p a ß t e r ,   a l s   T o r u s s e g m e n t   a u s g e -  

b i l d e t e r ,   m a g n e t i s c h   a n g e t r i e b e n e r   K o l b e n   (12)  b e f i n d e t ,  

d a ß   d e r   R i n g r a u m   m i t   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t e n  

Z u -   u n d   A b f l ü s s e n   3,  4  v e r b u n d e n   i s t   und   daß   z w i s c h e n  

Z u -   u n d   A b f l u ß   e i n   s y n c h r o n   zum  K o l b e n u m l a u f   p e r i o d i s c h  

b e t ä t i g b a r e r   V e r s c h l u ß   ( 2 2 ;   30 ;   40;   50;   60)  v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e r   den   Z y l i n d e r q u e r s c h n i t t   m i n d e s t e n s   p a r t i e l l  

a b s p e r r t   und  a l l e i n   f ü r   d e n   V o r b e i l a u f   d e s   K o l b e n s   ( 1 2 )  

ö f f n e t .  

2.  Z y l i n d e r 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   s i e   m i t   e i n e m   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b   v e r s e h e n  

i s t .  

3.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

R i n g r a u m   u m g e b e n d e r ,   m i t   U m l a u f f e l d   a r b e i t e n d e r  

S t a t o r   ( 1 3 ,   14,   1 3 ' ,   1 4 '   u n d   2 3 ,  2 4 ,  2 3 '   2 4 ' )   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e s s e n   u m l a u f e n d e r   R o t o r   a l s   T o r u s s e g m e n t   (12 ,   2 2 )  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   3,   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   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   A n t r i e b   a l s   S c h r i t t m o t o r  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   am  K o l b e n   (12)  m i t   w e c h s e l n d e r   P o l a r i t ä t   a u f e i n a n d e r  

f o l g e n d e   P e r m a n e n t m a g n e t p o l e   a u s g e b i l d e t   s i n d   ( F i g .   7 ) .  



6.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   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 ,   d a ß   d e r   V e r s c h l u ß   z u s ä t z l i c h   e i n   V e r s c h l u ß -  
s t ü c k   f ü r   Z u f l u ß   u n d / o d e r   A b f l u ß   b i l d e t :   (22  f ü r   3 ' ,  
40  f ü r   4 7 ,   4 8 ,   4 9 ;   50  f ü r   3 7 ,   38 ;   60  f ü r   6 2 2 ,  6 2 3 ,  6 2 4 ) .  

7.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   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 ,   d a ß   d e r   V e r s c h l u ß   ( 2 2 ,   30 ,   40 ,   50 ,   60)  m i t  

e i n e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   B e t ä t i g u n g s v o r r i c h t u n g   v e r -  
s e h e n   i s t .  

8.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   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   a l s   V e r s c h l u ß   e i n   h i n -   u n d   h e r b e w e g b a r e r  
S t ö ß e l   o d e r   S c h i e b e r   (60)   v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .   1 7  -   1 9 ) .  

9.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   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   a l s   V e r s c h l u ß   f ü r   d e n   Z y l i n d e r p u m p e n t o r u s  

(11)   e i n   um  e i n e   A c h s e   ( 3 1 ,   41 ,   51)  v e r d r e h b a r e r   V e n t i l -  

k ö r p e r   ( 3 0 ,   4 0 ,   50)   v o r g e s e h e n   i s t .  

10.   Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   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 e r   V e r s c h l u ß   v o n   e i n e m   z w e i t e n   t o r o i d -  

f ö r m i g e n   R i n g r a u m   (2 ,   21)   g e b i l d e t   w i r d ,   w e l c h e r   d e n  

t o r o i d f ö r m i g e n   P u m p e n - R i n g r a u m   an  e i n e r   U m f a n g s s t e l l e  

( 3 1 0 )   d u r c h d r i n g t   u n d   e i n e n   dem  R i n g r a u m q u e r s c h n i t t  

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

a n t r e i b b a r e n   V e r s c h l u ß k o l b e n   (22)   e n t h ä l t ,   d e r   d e n  

P u m p e n r i n g r a u m   ( 1 1 , 1 1 )   an  d e r   D u r c h d r i n g u n g s s t e l l e  

( 3 1 0 )   b e i m   D u r c h l a u f   a b s p e r r t .  

11 .   Z y l i n d e r 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 ,  

d a ß   d i e   A c h s e n   v o n   P u m p e n - R i n g r a u m t o r u s   u n d   V e r s c h l u ß -  

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

u n d   d i e   T o r u s m i t t e n   e i n e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a b e n ,  

d e r   d e r   T o r u s - R a d i e n d i f f e r e n z   e n t s p r i c h t .  



12.  Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   10  und   11,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daB  d e r   Z u f l u ß   o d e r   d i e   Z u f l ü s s e   in   d e n  

V e r s c h l u ß - R i n g r a u m t o r u s   ( 2 , 2 1 )   a u f   d e r   Z u f l u ß s e i t e  

d e s   P u m p e n - R i n g r a u m t o r u s   (11)   e i n t r e t e n   und  d e r  

V e r s c h l u ß k o l b e n   (22)  in   B e w e g u n g s r i c h t u n g   h i n t e r   e i n e m  

K o p f t e i l ,   d e r   i n   R u h e s t e l l u n g   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

Z u f l ü s s e   ( 3 ' )   v e r s c h l i e ß t ,   a u f   d e r   dem  Z u f l u ß   ( 3 ' )  

z u g e w a n d t e n   S e i t e n f l ä c h e   e i n e   A b f l a c h u n g   o d e r   R i n n e  

a u f w e i s t   ( F i g .   3,  6 ) ,   d i e   e i n e   V e r b i n d u n g   zum  P u m p e n -  

R i n g r a u m t o r u s   (11)   b i l d e t .  

13.  A l s   D o s i e r p u m p e   a r b e i t e n d e   Z y l i n d e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h  

1  b i s   12 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   am  t o r o i d f ö r m i g e n  

P u m p e n - R i n g r a u m t o r u s   (11)   dem  Z u f l u ß   b e n a c h b a r t  

m i n d e s t e n s   e i n   z u s ä t z l i c h e r   Z u f l u ß   ( 4 9 ,   622)  a n g e -  

o r d n e t   i s t   ( F i g .   11  u.  1 7 ) .  
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