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AT  CH  DE  FR  GB  IT  LI  SE 

Von  Huld  durchströmte  Aggregate  mit  in  axialer  Richtung  federbaren,  Kammern  begrenzenden  Elementen  für  Drucke  bis 
zu  mehreren  tausend  Atmosphären. 

©  Die  Erfindung  befasst  sich  damit,  ein  von  Fluid  durchstro- 
emtes  Aggregat  auch  fuer  hohe  Drucke  von  mehreren  taus- 
end  Bar  zu  schaffen,  das  betriebssicher  und  mit  gutem  Wirku- 
ngsgrade  arbeitet,  trotzdem  aber  billig  und  raumsparend  ist. 
Ein  solches  Aggregat  soll  bevorzugterweise  zwischen  400  und 
4000  Bar  arbeiten  und  Massnahmen,  die  in  der  Europa  Offenl- 
egungsschrift  0  102441  offenbart  sind,  zu  vereinfachen  und  zu 
verbessern.  Dafuer  werden  neuartige  konische  Ringteile  vor- 
geschlagen,  erprobt  und  in  bestimmte  Verhaeltnisse  zu 
Drucken  in  Innenkammern  und  .  oder  Aussen-Kammern  ges- 
etzt.  Die  Fehler  bisheriger  Aggregate,  die  deren  Druck  be- 
grenzten,  werden  erkannt  und  ueberwunden,  wobei  Form- 
gestaltung,  Ausschaltung  toter  Raeume,  Einsparen  von 
abzudichtenden  Stellen  und  bessere  Abdichtungen  fuer  hohe 
Drucke  erprobt  und  ihre  theoretischen  Grundlagen  erfasst 
werden.  W-Elemente,  V-Elemente,  konische  Ringe  mit  Nasen 
fuer  radiale  Begrenzungen  und  andere  Mittel  machten  die 
Aggregate  in  der  Erprobung  betriebssicher  und  brachten  gute 
Wirkungsgrade. 
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von  Fluid  d u r c h s t r o e m t e   Aggrega te  
mit  in  a c h s i a l e r   Richtung  f e d e r b a r e n ,   Kammern  b e g r e n z e n d e n  
Elementen  für  Drucke  bis  zu  mehreren  tausend  Atmospheren   : 

In  der  Technik  sind  seit   dem  vorigem  J a h r h u n d e r t   Membran-  

Pumpen  bekannt ,   die  meistens  fuer  n ieder   Drucke  e i n g e s e t z t  
s ind.   Gelegent l ich   wird  auch  L i t e ra tu r   ueber   angebl ich   Hoch-  
druck  Aggregate  mit  T e l l e r f e d e r n   g e b r a c h t ,   doch  hat  s i c h  
bei  der  Erprobung  der  Erfindung  h e r a u s g e s t e l l t ,   dass  d i e s e  
schon  bei  wenigen  hundert   Atmospheren   Druck  v e r s a g e n .  
Eine  H o c h d r u c k a u s f u e h r u n g   wurde  in  der  Europa  Of fen legungs -  
schrift  (,W>  folgendem  :E-0$)  £ - 0 5 -   0  102  441  v o r g e s c h l a g e n .   Dieses  

Aggregat  wurde  im  Rahmen  der  Vorber i tung   zu  der  g e g e n w a e r -  
t igen  Erfindung  in  mehreren  Exemplaren   und  Ausfuehrungen  

gebaut  und  e r p r o b t .   Dabei  b e u a e h r t e   es  sich  fuer  Drucke 
bis.  etwa  150Ü  Bar  gut,  l i e ss   auch  hoehere   Drucke  zu,  wurde  
bei  hoeheren   Drucken  aber  zu  p r aez i s e   und  teuer   in  d e r  

F a b r i k a t i o n .   A n d e r e r s e i t s   werden  i n s b e s o n d e r e   U a s s e r p u m p e n  
fuer  hohe  Drucke  von  mehreren  tausend  Bar  benoet ig t ,   zum 
Beisp ie l   beim  S t e i n b ö h r e n ,   W a s s e r s t r a h l s c h n e i d e n   und  d e r g l e i -  
chen.  Weil  es  keine  Pumpen  dafuer  gibt ,   wurden  Axial  Boos-  
ter   v e r w e n d e t ,   die  teuer   und  voluminoes  s ind.   Es  b e s t e h  

daher   ein  d r i n g e n d e r   Bedarf   an  einer  Pumpe  fuer  Wasser  
fuer  mehrere   tausend  Bar,  die  es  bis  heute  nicht  g i b t .  

Der  Erfindung  l iegt   daher   die  Aufgabe  zugrunde,   eine  Pumpe  auch  f u e r  
nicht  s c h m i e r e n d e   Medien,  wie  zum  Beisp ie l   Wasser,   fuer  Drucke  b i s  

zu  mehreren  tausend  Bar,  zum  Beispie l   bis  zu  4000  Bar  zu  s c h a f f e n ,  
die  b i l l ig   in  der  Hers te l lung ,   r a u m s p a r e n d ,   b e t r i e b s s i c h e r   und  d a u e r h a f t  

Lst,  sowie  mit  gutem  Wirkungsgrade   a r b e i t e t .   Weitere  Ziele,  T e i l a u f g a b e n  
□der  Aufgaben  werden  anhand  der  Beschre ibung   der  in  den  Figuren  e r -  
Laeuterten  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erfindung  in  Erscheinung  t r e t e n .  

5  -  
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Die  " E r f i n d u n g   i s t   anhand   der   F i g u r e n   noch  n a e h e r  

b e s c h r i e b e n   ,  in  denen  z e i g e n   : 

Fig..1  e i n e n   L a e n g s s c h n i t t   d u r c h   e ine   b e k a n n t e   A n o r d n u n g ;  

Fig .   2  e i n e n   l a e n g s s c h n i t t   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F ig .   3  e i n e n   L a e n g s s c h n i t t   du rch   e ine   A n o r d n u n g ;  

F ig .   4-  e in   D i a g r a m m ;  

F ig .   5  e in   D i a g r a m m ;  

F i g .   6  e i n e n   L a e n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   k o n i s c h e n   R i n g ;  

F i g .   7  e i n e n   L a e n g s s c h n i t t   d u r c h   e ine   Anordnung  • 

F i g .   8  e inen -   L a e n g s s c h n i t t   d u r c h   e ine   Pumpan  O r d n u n g  

und  d i e  

F i g .   9  und  F i g .   10  s ind   Laengs   s c h n i t t e   durch  a l t e r n a t i v e  

• A u s b i l d u n g e n   zu  e i n i g e n   der   g e n a n n t e n   a n d e r e n   F i g u r e n .  

Fig.  ff  i s t   ein  Laengsschn i t t   durch  ein  Aggregat  der  E r f i n d u n g .  

F i g . #   is t   ein  Laengsschn i t t   durch  ein  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l )  

Fig.  13  i s t   auch  ein  Schn i t t   durch  ein  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l }  

Fig  Jty  is t   e b e n f a l l s   ein  Schn i t t   durch  ein  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l  

der  E r f i n d u n g .  

F ig . /5   is t   ein  Diagramm  mit  t e c h n i s c h e n   Daten. 

Fig. /£   is t   ein  Diagramm  mit  we i t e ren   technischen  Daten ;  

F ig . / ?   is t   ein  Schni t t   durch  ein  we i t e res   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l ;  
und  : 

Fig . /S   is t   ein  Schni t t   durch  einen  Teil  der  E r f i n d u n g .  

fiqitren  bi'i  '32  Z£/V«->?  LaengndiHiH-t  durch  IH-  StW,  fuehrurrfsbeispreLe.  
dtr  E r f i ndung   od  er  durch  ihre  F u l e .  

Fig.  53  ist  ein  Laengsschni t t   durch  die  bekannte  T e c h n i k .  

Figuren  3f  bis  37  sind  Laengsschn i t t e   durch  Teile  von  A u s f u e h r u n g s b e i -  

sp ie len   nach  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  38  ist  eine  t e chn i sche   Erk lae rung   der  Erfindungs  Wirkung.  

Figuren  39  bis  43  zeigen  Laengsschn i t t e   durch  e r f indungsgemaesse   T e i l e  

oder  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e .  

Figuren  44  bis  k l   zeigen  Laengsschn i t t e   durch  a l t e r n a t i v e   A u s f u e h r u n g s -  

be i sp i e l e   oder  Farmen  der  Erfindung  . 

Figuren  48  und  4?  zeigen  e n t s p r e c h e n d e   Querschni t te   durch  L a e n g s s c h n i t t e  

der  in  den  Figuren  d a r g e s t e l l t e n   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e .  
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Fig.5ö  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  T e c h n i k .  
Fig..57  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  T e c h n i k .  
Fig.  52  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  T e c h n i k '  

Fig.  53  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Techhick* 

Fig.  5fr  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Technik .  
Fig.  55"  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Erf indung.  
Fig.  Si  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Er f indung .  
Fig.  5"?  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Er f indung .  
Fig.  5*  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Erf indung.  

V  Fig.  59  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  T e c h n i k ,  

Fig.  60  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Technik, 

Fig . i l   ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  Er f indung .  
Fig.  62  ist  ein  Q c / e r s c h n i t t   wlLunij  der  gepfeilten  Linie  Juuh  pijur  6/  . 
f i g . 63   ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

_  F i g . ^   ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  (>Z  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
F i g . &   ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  £7  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  68  ist.   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

2o  Fig.  9̂  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  Tfl  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  7/  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  72  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

.  Fig.  73  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

_  Fig .7f   ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  15  ist  ein  Laengsschn i t t   durch,  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  %  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  77  ist  ein  Laengsschn i t t   durch,  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  78  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

3o  Fig.  75  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.ßc  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  8/  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  82  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  $3  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.Sf  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  65"  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  86  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
Fig.  87  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
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Fig.  £8  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  ÖS  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  90  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  9/  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  92  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
~"  

Fig.  93  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

F ig .9 f   ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

F ig .9r   ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  %  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g ,  

i«  Fig.  97  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g ,  

und,  : 

Fig.  SB  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  99  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig,  100  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  101  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  102  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  •  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  103  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  104  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  105  ist  ein  Querschni t t   durch  Figur  103  entlang  der  P f e i l l i n i e .  

lo  Fig.  106  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  107  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  1  0B  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  109  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  Erf indung.   " 

Fig.110  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.111  ist  ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.112  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  113  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  114  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  115  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

3»  ? i q A \ 6   ist  ein  D iagramm.  

Fig.  117  ist   ein  Diagramm. 

Fig.  118  »  S  fr  t'm  Diagramm. 

Fig.  119  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  

Fig.  120  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g ,  
und  

Fig.  121  ist   ein  Laengsschni t t   durch  eine  Anordnung  der  E r f i n d u n g .  
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Äua  a e r   w  -  u  luz  441  i s t   die  B e r e c h n u n g  
d e r   k o n i s c h e n   Ringe  oder   T e l l e r f e d e m   nach  Almen  und  L a s c i o  
b e k a n n t .   Diese   S c h r i f t   b r i n g t   auch  die  B e r e c h n u n g e n   öer   F o e r -  
dermenge  u n t e r   dem  k o n i s c h e m   Hinge  und  die  B e l a s t u n g   des  ko.» 
n i s c h e n   Ringes  durch   F l u l d d r u e c k   nach  Eickmann,   wenn  d e r  
T e i l e   r f e d e r   s e h n l i c h e   k o n i s c h e   Hing  a l s   Pumpelement   b e n u t z t  
w i rd .   Auch  s ind   in  d i e s e r   S c h r i f t   B e i s p i e l e   f u e r   die  Ve.rwen= 
dung  der   k o n i s c h e n   Hinge  a l s   Purapeltwtnte  sowie  Zusammen  = 
K l a m p - R i n g ^ t e i l e   f u e r   R i n g p a a r e   g e z e i g t . .  

Die  E r f i n d u n g   e r k e n n t ,   dass  die  h o e c h s t e   B e l s t u n g  
des  k o n i s c h e n   Ringes   in  der   L in i e   au f l r i . t t ,   mit  der   der   ko  = 
n i s c h e   Hing  auf   e i n e r   ebenen  F l a e c h e   l i e g t .   Denn  die  g e s a m t e  
Last   des  K o e r p e r s   des  k o n i s c h e n   Ringes  bei   s t i n e r   Zusammendrue=  
kung  oder   E n t s p a n n u n g   p lus   der   e v e n t u e l l e n   Las t   auf  die  t tue r=  
s c h n i t t s f l a e c h e   des  k o n i s c h e n   Ringes  durch   e v e n t u e l l e n   F l u i d   -  
Druck  u n t e r   der   H i n g f l a e e h e   f a e l l t   bei   der   Auf l age   auf  d e r  
ebenen  « P l a t t e -   in  e i n e r   u n e n d l i c h   duennen  L i n i e   zusammen.  D i e  
B e l a s t u n g   der   A u f l a g e l i n i e   wird  dabe i   u n e n d l i c h   hoch  und  s o  
hoch,  dass  das  M a t e r i a l ,   aus  dem  der   Ring  h e r g e s t e l l t   i s t ,   d i e  
Be lasgung   n i c h t   mehr  t r a g e n   kann.   B e s o n d e r s   hoch  wird  d i e s e  
Be iasgung   der   L i n i e   be i   a l s   H o c h d r u c k p u m p e l e m e n t e n   v e r w e n d e t e n  
k o n i s c h e n   Hingen.   Mit  der   hohen  B e l a s t u n g   der   L i n i e n a u f l a g e  
a l l e i n e   a b e r   i s t   es  noch  n i c h t   a b g e t a n ,   denn  be i   der   Zusaramen= 
i r u e c k u n g   oder   E n t s p a n n u n g   des  k o n i s c h e n   Ringes  nimmt  @  dessen   @ 
E n n e n d u r c h m e s s e r   A u f l a g e l i n e   ab  und  die  A u s s e n d u r c h m e s s e r   A u f l a =  
z e l i n i e   nimmt  zu.  Es  e n t s t e h t   a l s o   e ine  r a d i a l   bewegte   L i n i e n »  
l u f l a g e   sowohl  am  I n n e n d u r c h m e s s e r ,   a ls   auch  am  A u s s e n d u r c h m e s s  
äer  des  k o n i s c h e n   Ringes  oder   der  T e l l e r f e d e r .   Diese  H a d i a l b e =  
uregung  e r f o l g t   u n t e r   der   u n e n d l i c h   hohen  L a s t .   Zwar  i s t   d i e  
J a d i a l b e w e g u n g   nur   s e h r   k l e i n ,   bei   Ringen  mit  etwa  10  M i l l i =  
l e t e r   U n t e r s c h i e d   zwischen   Innen  und  Aussen  -  Raed'u*  u n a  
i i n e r   D u r c h b i e g u n g   von  etwa  0,3  M i l l i m e t e r n   b e t r a e g e t   s ie   n u r  
stwa  0,003  M i l l i m e t e r   r a d i a l   nach  innen  und  nach  a u s s e n .   U n t e r  
Ler  u n e n d l i c h   hohen  Las t   e n t s t e h t   dabe i   b e s o n d e r s   an  a l s   Hoch -  
I ruckpumpe le r aen t en   v e r w e n d e t e n   k o n i s c h e n   Hingen  eine  R e i b u n g ,  
:u  de ren   Uebe rwindung   b i s   zu  zehn  mal  mehr  K r a f t   a u f g e w e n d e t  
/erden  muss,  a l s   zur   Zusammendrueckung   des  b e t r e f f e n d e n   k o n i =  
ichen  R inges .   Das  i s t   e ine   s e h r   hohe  K r a f t v e r s c h w e n d u n g ,   ä i e  
Lie  b i s h e r i g e   T e c h n i k   n i c h t   e r k a n n t   hat  und  f u e r   deren  U e b e r =  
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windung  s i e   keine'   L e h r e n   gab .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   dahe r   die  Aufgabe   z u g r u n d e ,  

die  R e i b k r a e f t e   an  den  a c h s i a l e n   A u f l a g e n   o d e r   H a l t e r u n g e n  

der   k o n i s c h e n   Ringe  zu  v e r r i n g e r n ;   d a b e i   K r a e f t e   und  R e i =  

bungen  e i n z u s p a r e n   und  g l e i c h z e i t i g   a l s   Fo lge   ' d e s s e n   d ie   Be= 

t  r i eb   s  S i c h e r h e i t   de r   so  v e r w e n d e t e n   k o n i s c h e n   Ringe  zu  e r h o e r  

hen  und  die  .Zu  sammenklamp  r i n g e   f u e r   k o n i s c h e   R i n g e l e m e n t e  

in  de r   H e r s t e l l u n g   zu  v e r b i l l i g e n .  

D ie se   Aufgabe   wi rd   an  der   im.  G a t t u n g s b e g r i f f   d e s  

o  P a t e n t a n s p r u c h s   1  b e s c h r i e b e n e n   T e l l e r f e d e r   o d e r   an  dem  k c m i =  

schem  Ringe  nach   dem  k e n n z e i c h n e n d e m   T e i l e   des  P a t & n t a n  

Sp ruchs   1  g e l o e s t .  
H i l f r e i c h e   A u s g e s t a l t u n g e n   werden  nach   den  U n t e r a n =  

s p r u e c h e n   2  b i s   13  e r r e i c h t .  

!  In  den  F i g u r e n   z e i g e n   die  E n d z i f f e r n   1  e i n e n   k o n x s c h e n   « m g  

t   bzw.  was-  im  P r i n z i p   das  g l e i c h e   i s t ,   e ine   T e l l e r f e d e r   b e s o n =  

j  d e r e r   Abmessungen ;   2  e i n e n   r a d i a l   n a c h g i e b i g e n   R i n g t e i l ;  

1  3  ein  a u f l i e g e n d e s   a c h s i a l e s   Ende  e i n e s   k o n i s c h e n   R i n g e s ; ^  

!  4  die  a c h s i a l e   I n n e n f l a e c h e   und  5  die  a c h s i a l e   A u s s e n f l a e   = 

2o!  che  e i n e s   k o n i s c h e n   R i n g e s .   Auch  die  T e l l e r f e d e r   i s t   e in   k o n i =  
~"  s c h e r   Ring,   s o d a s s   im  F o l g e n d e m   die  B e z e i c h n u n g   k o n i s c h e r  

Ring  v e r w e n d e t   wi rd   und  das  die  T e l l e r f e d e r   mit   e i n s c h l i e s s t   . 
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In  F i g u r   1  s ind   die  k o n i s c h e n   Ringe  mit  i h r e n   h o h l k o n i s c h e n  

I n n e n f l a e c h e n   4  e i n e i n a n d e r   z u g e k e h r t   a c h s i a l g l e i c h   g e r i c h t e t  

a n g e o r d n e t .   Zwischen  ihnen  b e f i n d e t   s i c h   die  ebene  P l a t t e   8 .  

O b e r h a l b   des  Ringes  1.  i s t   die  O b e r p l a t t e   6  und  u n t e r   dem  R i n g  
11  i s t   die  u n t e r e   L a g e r p l a t t e   7  a n g e o r d n e t .   D r u e c k t   man  j e t z t  

mit  a u s r e i c h e n d   hoher   K r a f t   von  oben  auf  die  obere  P l a t t e   6 ,  

dann  werden  die  k o n i s c h e n   Ringe  1  und  in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g  

z u s a m m e n g e d r u e c k t .   Die  g l e i c h e   Anordnung  i s t   in  F i g u r   2  sehe  = 

r a a t i s c h   g e z e i g t   und  zwar  d e r a r / t ,   dass  die  k o n i s c h e n   Ringe  1 

und  11  a l s   gerade   ,  s c h r a e g e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Bei  der   Zusammendrueckung ,   auch  K o m p r e s s i o n  

g e n a n n t ,   der   k o n i s c h e n   Ringe  1  und  11  b i e g e n   d i e s e   s i c h   um  i h r e  

j e w e i l i g e   M i t t e ,   s o d a s s ,   da  die  S c h r a e g e   j e t z t   e ine   Ebene  w i r d ,  

die  r a d i a l e n   Aussenenden   der   k o n i s c h e n   Ringe  1  und  11  um  d i e  

Abmessung  1  6  r a d i a l   nach  a u s s e n   und  die  r a d i a l   i n n e r e n   E n d e n  

um  die  Abmessung  11  radial  tinwarts  wandern.  Dabei   l e g e n   die  r a d i a l  

a e u s s e r e n   und  " i n n e r e n   Enden  der   k o n i s c h e n   Ringe  1  und'  11  d i e  

r a d i a l   g e r i c h t e t e n   Wege  16  und  17  auf  der   P l a t t e   8,  b e z i e   .« 

h u n g s w e i s e   auf  den  P l a t t e n   6  und  7  z u r u e c k .   Da  beim  Zusammen= 

d r u e c k e n   der  k o n i s c h e n   Ringe  1  und  11  in  d i e s e n   i n n e r e   S p a n =  

nuhgen  e n t s t e h e n ,   p r e s s e n   die  r a d i a l   i n n e r e n   und  a e u s s e r e n  
Enden  der   k o n i s c h e n   Ringe  auf   die  P l a t t e n   6  b i s   8  und  be i   den 

R a d i a l b e w e g u n g e n   16  und  17  e n t s t e h t   e ine   Reibung  u n t e r   L a s t .  

Diese   Reibung  i s t   n i c h t   g e r i n g ,   denn  die  Las t   ruh t   auf  den  

R i n g l i n i e n   9  und  10  der   F i g u r   2.  Las t   auf  e i n e r   L i n i e   i s t  

immer  u n e n d l i c h   hoch,  we i l   d ie   L i n i e   k e i n e   F l a e c h e   i s t .   E i n e  

F l a e c h e n a u f   läge  e n t s t e h t   abe r   n i c h t   nur   b e i   den  L i n i e n   1  und  11 

der   F i g u r   2  n i c h t ,   s onde rn   auch  bei   den  a k t u e l l e n   Ringen  1 

und  11  der   F i g u r   1  n i c h t .   Denn,  zwar  kann  man  die  a c h s i a l e n  

Enden  der   k o n i s c h e n   .Ringe  1  und  2  an  den  g e w o l l t e n   A u f l a g e =  

s t e l l e n   3  und  13  p l a n s c h l e i f e n ,   sodass   s i e   i.m  u n g e s p a n n t e m  

Z u s t a n d e ,   den  die  F i g u r   1  z e i g t ,   p lane   F l a e c h e n a u f   l agen   3  u n d  

13  b i l d e n .   Soba ld   abe r   die  Zusammendrueckung  b e g i n n t ,   b i e g e n  

s i c h   ja  die  k o n i s c h e n   Ringe  1  und  11,  s o d a s s   s i c h   der   An-  

s t e l l w i n k e l   zu  den  P l a t t e n   6  b is   8  a e n d e r t .   Wenn  s i c h   a b e r  

d i e s e r   A n s t e l l w i n k e l   a e n d e r t ,   wei l   die  k o n i s c h e n   Ringe  1  u n d  

11  s i c h   b i e g e n ,   dann  b i e g e n   s i c h   auch  die  g e s c h l i f f e n   g e w e -  

senen   a c h s i a l e n   Auf lage   f l a e c h e n   3  und  13  etwa  im  g l e i c h e m  

W i n k e l a e n d e r u n g s u m f a n g e ,   wie  die  k o n i s c h e n   Ringe  1  und  11 

s i c h   s e l b e r   b i e g e n .   Es  e n t s t e h t   a l s o   ein  Winkel   zwischen   den  
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i c h s i a l e n   Auf l age   f l a e c h e n   3 , 0   der   k o n i s c h e n   Ringe  1,11  und  d e n  

P l a t t e n   6  b i s   8.  Wenn  d i e s e r   Winkel   e n t s t e h t ,   der  ja  b e r e i t s  

bei  der   g e r i n g s t e n   Zusammendrueckung  der   k o n i s c h e n   Ringe  1 , 1 1  

s n t s t e h t ,   wenn  auch  zun.aechst   s e h r   k l e i n   e n t s t e h t ,   dann  l i e g t  

äer  b e t r e f f e n d e   k o n i s c h e '   Ring  1,11  n i c h t   mehr  mit  der   A u f l a g e  

f l a e c h e   3 ,13   auf  der  b e t r e f f e n d e n   P l a t t e   6  b is   8  au f ,   s o n d e r n  

nur  noch  mit   der   R i n g l i n i e ,   die  s i c h   zwischen   der   eben  g e s c h l i =  

f f e n e n   A u f l a g e f l a e e h e   3,13  und  dem  do r t   beg innendem  k o n i s c h e m  

B e i l ,   der   Aussen  oder  I n n e n f l a e c h e   4  oder   5  des  b e t r e f f e n d e n   ko  = 

n i s c h e n   R inges   1,11  b i l d e t .   In  jedem  F a l l e   e n t s t e h t   a l s o   e i n e  

L i n i e n a u f l a g e   s t a t t   e i n e r   F l a e c h e n a u f l a g e   und  die  B e l a s t u n g   d e r  

L i n i e ,   die  ja  u n e n d l i c h   duenn  i s t ,   wird  u n e n d l i c h   h o c h .  

Bei  g e r i n g e n   B e l a s t u n g e n   mag  s i c h   die  Lin ie   noch  durch   p l a s t i =  

sehe  V e r f o r m b a r k e i t   des  b e t r e f f e n d e n   S t u e c k e s   des  b e t r e f f e n d e n  

k o n i s c h e n   Ringes   1,11  und  der  b e t r e f f e n d e n   P l a t t e   6  b is   8  in  e i n e  

F l a e c h e n a u f l a g e   v e r w a n d e l n .   Bei  s t a r k e r   D u r c h b i e g u n g   und  auf  j e d e m  

F a l l e   be i   B e l a s t u n g   des  k o n i s c h e n   Ringes   durch  F l u i d d r u c k   von  d e r  

h o h l k o n i s c h e n   acJjsialeh  I n n e n f l a e c h e   4  her ,   kann  das  M a t e r i a l ,  

aus  dem  Ringe  1,11  und  P l a t t e n   6  b i s   8  h e r g e s t e l l t   s i n d ,   n i c h t  

mehr  a u s r e i c h e n d   dehnend  nachgeben   und  e n t s t e h t   e ine   u n t r a g b a r   • 

hohe  ö e r t l i c h e ,   der  L i n i e n a u f l a g e   a e h n l i c h e ,   B e l a s t u n g .  
In  der  h e r k o e m m l i c h e n   T e l l e r f e d e m v e r w e n d u n g   mag 

d i e s e   t e c h n i s c h e   Wir  l i c h k e i t   u n b e a c h t e t   g e b l i e b e n   s e i n ,   wei l   e n t -  

weder   die  B e l a s t u n g e n   n i c h t   s e h r   hoch  waren,   man  die  B e l a s t u n g ,  

M a t e r i a l z e r s t o e r u n g   und  Reibung  in  Kauf  nahm  oder  auch  n i c h t   b e r  

a c h t e t e   und  vor  a l l em,   weil   m e i s t e n s   F e d e r s a e u l e n   aus  v i e l e n  

Federn   v e r w e n d e t   wurden,  bei   denen  d i e s e   Probleme  n i c h t   a u f t r e t e n ,  

we i l   ja  nur*  die  j e w e i l i g   l e t z t e   T e l l e r f e d e r   auf  einem  planem  R i n g  

oder   auf   e i n e r   P l a t t e   6,7  oder   8  a u f l i e g t .  

Bei  d i c k e n   k o n i s c h e n   Ringen  a b e r   werden  die  b e s c h r i e b e =  

neu  K r a e f t e   und  Reibungen  s e h r   hoch,   i n s b e s o n d e r e   in  den  Hoch=  . 
d ruckpumpen   der   e ingangz   e r w a e h n t e n   Europa  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t .  

F i g u r   6  z e i g t   ein  B e i s o i e l   e i n e r   in  d i e s e n   Pumpen 

der   EP  OS  v e r w e n d e t e n   k o n i s c h e n   Ringe  im  M a s s - s t a b e   1:1  mit  60 

M i l l i m e t e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   und  7  M i l l i m e t e r   R i n g d i c k e .   D i e  

Nase  12  i s t   a l l e r d i n g s   eine  e r f   i ndungs   gemaesse  und  in  den  R i n g e n  

der   g e n a n n t e n   EP  OS  n i ch t   v o r h a n d e n .   In  den  F i g u r e n   6  b is   8  i s t  

d i e s e r   k o n i s c h e   Ring  l e d i g l i c h   b e z u e g l i c h   des  Winkels   des  Konus 

u e b e r t   r i e b e n   g ross   g e z e i c h n e t ,   wei l   er   in  der  A k t u a l i t a e t   s o  
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k l e i n   i s t ,   äass  man  ihn  n i c h t   m a s s - s t a e b l i c h   z e i c h n e n   k a n n .  
Denn  der   Ring  i s t   nur  0,3  M i l l i m e t e r   k o n i s c h .   Er  kann  a l s o  
nur   0,3  M i l l i m e t e r   z u s a m m e n g e d r u e c k t   werden,   b i s   er   v o e l l i g  
plan  i s t .   Bei  d i e s e r   Zusammendrueckung   von  0,3  M i l l i m e t e r n  

j_  v e r k l e i n e r t   s i ch   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   um  das.  Mass  17,  um 
etwas  u n t e r   0,003  M i l l i m e t e r ,   a l s o   von  60 ,000   mm  a u f  
59 ,997   M i l l i m e t e r   und  der   A u s s e n d u r c h m e s s e r   e r w e i t e r t   s i c h  
von  8 7 , 0 0 0   mm  auf  87 ,003   M i l l i m e t e r ,   a l s o   um  int  Ha/i  16,  

um  etwas  u n t e r   0 ,003  M i l l i m e t e r .  
Die  im  Sinne   von  Almen  l a s c i o   b e r e c h n e t e   K r a f t ,  

|  die  b e n o e t i g t   wird,   den  k o n i s c h e n   Ring  der   F i g u r e n   6  b is   8  
um  den  B e t r a g   von  0,3  M i l l i m e t e r   zusammenzudru  ecken,   l i e g t  
be i   etwa  3200  Ki logramm.  Bei  einem  O e l d r u c k   oder   W a s s e r =  
d ruck   von  zum  B e i s p i e l   1500  Atmospheren   i n n e r h a l b   des  h o h l -  
k o n i s c h e n   T e i l s ,   a l so   auf  d ie   I n n e n f l a e c h e   4  w i r k e n d ,   i s t  

!  die  durch  F l u i d d r u c k   auf   den  Ring  ausge  nebte  K r a f t   e t w a  
|  22000  Kilogramm.  Die  G e s a m t l a s t   auf  die  J f r n g l i n i e   9  i s t  

a l s o   e twas  hoehe r ,   a l s   25OOO  Ki logramm.  Diese   hohe  L a s t  
|  l i e g t   n i c h t   auf  e i n e r   r i n g f   oermigen  F l a e c h e ,   sonde rn   a u f  

lo_  e i n e r   R i n g l i n i e ,   wie  b i s h e r   a u s g e f u e h r t   wurde.   Eine  d e r a r  
j  t 'ig  hohe  Last   kann  die  L in ie   nie  t r a g e n .   Einmal   wird  d a s  
i  M a t e r i a l   z e r s t o e r t   und  zum  anderem  e n t s t e h e n   be i   d i e s e r  

j  Las t   auch  b e r e i t s   bei   e i n e r   R a d i a l b e w e g u n g   von  nur   0 , 0 0 3  
;  M i l l i m e t e r n   schon  ganz  e r h e b l i c h e   R e i b u n g s k r a e f t e   ,  d i e  

n i c h t   z u r u e c k   zu  gewinnende   V e r l u s t e   s i n d .   In  e i n e m  
P u m p e n s a t z   k o n i s c h e r   Ringe  nach  der  EP  03  zum  B e i s p i e l  
waren  f u e r   den  Ring  der   Groesse   der  F i g u r   8  bei   700  Atraos= 
pheren   W a s s e r d r u c k   in  der   Pumpkammer  50  b e r e i t s   r u n d  

J  30  000  Kilogramm  K r a f t   zur   Zusammendrueckung  der   b e i d e n  
*»_!_  k o n i s c h e n   Ringe  um.  je  0,3  M i l l i m e t e r   e r f o r d e r l i c h ,   wie  d i e  

g e g e n w a e r t i g e   E r f i n d u n g   e r k a n n t e .  
Nach  der  F i g u r   7  werden  dahe r   die  e r s t e n  

j  Massnahmen  der  g e g e n w a e r t i g e n   E r f i n d u n g   g e t r o f f e n .   E i n m a l  
!  wird  am  konischem  Ring  der   F i g u r e n   6  b i s   8  das  a c h s i a l  

_  e r s t r e c k t e   R i n g t e i l   12  an  der   r a d i a l e n   A u s s e n k a n t e   d e s  
!  k o n i s c h e n   Ringes  1,11  a n g e o r d n e t   und  vom  h o h l k o n i s c h e m  

T e i l ,   a l s o   von  der  a c h s i a l e n   I n n e n f l a e c h e   4  in  R i c h t u n g  
des  h o h l k o n i s c h e n   R ingendes   4  e r s t r e c k t   und  am  a c h s i a l e m  
Ende  des  z y l i n d r i s c h e n   R i n g t e i l s   12  die  A u f l a g e   13  a n g e -  

4p  o r d n e t .   Nach  der  F i g u r   7  werden  die  b e i d e n   A u f l a g e f l a e c h e n  

i 
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13  der  k o n i s c h e n   Ringe  1,11  a c h s g l e i c h   a u f e i n a n d e r g e l e g t ,  

sodass  sie  die  gemeinsame  Auf l age   23  "bi lden.   Die  k o n i =  

sehen  Ringe  1,11  s ind   d a b e i   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t ,   um 

das  Konische  R i n g p a a r   1,11  zu  b i l d e n ,   wobei  die  h o h l k o n i =  

sehen  I n n e n f l a e c h e n   4  e i n a n d e r   z u g e k e h r t   g e r i c h t e t   s i n d  

und  zwischen  ihnen  der  ' h o h l k o n i s c h e   Raum  50  a u s g e b i l d e t   . 
i s t ,   der  s p a e t e r ,   wenn  g e w o l l t ,   als   Pumpraum  oder   a l s  

Motoren  A r b e i t s r a u m   b e n u t z t   werden  kann.  Bei  der   A u f l a g e  
der   Auf lagen   13  a u f e i n a n d e r   in  der  gemeinsamen  Auf l age   23 

iq_  i s t   jede  Reibung  zwischen   den  Auf lagen  13  v e r m i e d e n ,   w e i l  

J  be i   der  Zusammendrueckung  und  En t spannung   b e i d e   k o n i s c h e n  

R i n g e l e m e n t e   1  und  11  die  g l e i c h e   r a d i a l e   A u s w e i t u n g   o d e r  

Verengung   g l e i c h z e i t i g   e r f a h r e n .   Die  Nase  12  hat   in  d e r  

P r a x i s   am  Ende  des  z y l i n d r i s c h e n   T e i l e s   e ine   A b r u n d u n g ,  

wei l   s c h a r f e   Kanten  be i   den  hohen  K r a e f t e n   zu  R i s sen   im 

M a t e r i a l   f u e h r e n ,   die  die  k o n i s c h e n   Ringe  z e r b r e c h e n   w u e r d e n ;  

am  a c h s i a l   a e u s s e r e m   T e i l e   a b e r   i s t   die  Nase  12  a ls   z y l i n d r i -  
sches   R i n g t e i l   a u s g e b i l d e t   mit  z y l i n d e r i s c h e r   I n n e n f l a e c h e ,  
sodass   r a d i a l   in  s ie   h i n e i n   der  Z e n t r i e r u n g s r i n g   20  e i n g e l e g t  

2o  werden  kann,  der  die  R i n g t e i l e   12  a u f e i n a n d e r   z e n t r i e r t .  

Wegen  der  Abrundung  an  der   Wurzel   der  Nasen  12  muss  d e r  
|  Z e n i r i e r u n g s r i n g   20  an  s e i n e r   Aussenf l °   eche  a n g e p a s s t   g e f o r m t  

j  formt  se in   oder  A b s c h r a e g u n g e n   an  den  Enden  e i n e s   z y l i n d r i s  
sehen  M i t t e l t e i l e s   s e i n e r   A u s s e n f l a e c h e   haben.   R a d i a l   i n n e r r  

I  ha lb   des  Z e n t r i e r u n g s r i n g e s   20  kann  der  p l a s t i s c h e   D i c h t =  

r i n g   26  a b g e o r d n e t   sein-,  um  die  Purapkammer  50  a b z u d i c h t e n .  

Damit  die  b e s c h r i e b e n e   Reibung  auch  an  der  r a d i ?  

i a l   i n n e r e n   Auf lage   3  v e r h i n d e r t   wird,   i s t   a c h ' s i a l   d e r  

a c h s i a l e n   Enden  des  k o n i s c h e n   R i n g p a a r e s   1,11  j e w e i l s   e i n  

3p_  r a d i a l   s t e l l e n w e i s e   n a c h g i e b i g e r   oder  f e d e r b a r e r ,   im  w e s e n t =  

l i c h e m   z y l i n d r i s c h e r ,   Ring  2  a n g e o r d n e t ; —   e i n e r   am  k o n i s c h e m  

Ring  1  und  der  a n d e r e   am  kon i schem  Ringe  ~1  1.  Bei  d e r  

Zusammendrueckung  der  k o n i s c h e n   Ringe  1,11  wird  i n f o l g e  
der   r a d i a l e n   E i n w a e r t s b e w e g u n g   17  der  F i g u r   2  der   z y l i n d r i s  
sehe  Ring  2  am  am  kon i schem  Ringe  a n l i e g e n d e m   Ende  r a d i a l  

nach  innen  g e d r u e c k t ,   wie  die  F i g u r   3  dan  durch   s t r i c h l i e r t  

g e z e i c h n e t e   L i n i e n   in  u e b e r t r i e b e n e m   Masse  d a r s t e l l t . .  

Das  andere   a c h s i a l e   Ende  des  Ringes  2  b l e i b t   r u h i g   auf  d e r  

b e t r e f f e n d e n   P l a t t e   6,8  a u f l i e g e n .   Die  Ve r fo rmung   des  R i n -  

4p  ges  2  e r f o l g t   im  p l a s t i s c h e m   M a t e r i a l b e r e i c h e ,   sodass   d e r  

Ring  gleichoh'j  als  a c h s i a l e   S t u e t z e   und  als   r a d i a l e   F e d e r   w i r k t .  
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Die  zur   p l a s t i s c h e n   Ver fo rmung   des  b e t r e f f e n d e n   T e i l e s  
des  f e d e r b a r e n ,   im  W e s e n t l i c h e m   z y l i n d r i s c h e n ,   Ringes   2 
e r f o r d e r l i c h e n   K r a e f t e   s ind   g e r i n g e r ,   a l s   die  f u e r   d i e  
Zusammendrueckung   der   k o n i s c h e n   Ringe  1,11  e r f o r d e r l i c h e n  
und  um  ein  V i e l f a c h e s   g e r i n g e r ,   a l s   die  zur  U e b e r w i n d u n g  
de r   Reibung  der   h e r k o e m m l i c h e n   B a u a r t   in  der   R i n g l i n i e   9 
e r f o r d e r l i c h   g e w e s e n e n .  

In  der   F i g u r   5  z e i g t   die  Kurve  E  die  g e m e s s e n e  
nen  K r a e f t e   zur  Zusammendruerkung  der  k o n i s c h e n   Ringe  1 , 1 1  
be i   der   R i n g p a a r a n o r d n u n g   nach  der  F i g u r   1  7  der   EP  OS 
0  102  441,  j edoch   mit  7  mm  Dicke  der  k o n i s c h e n   Ringe,   w i e  
in  der   F i g u r   6.  Die  Kurve  A,  a l s o   die  s t r i c h p u n k t i e r t   ge=  
z e i c h n e t e   L in i e   in  der   F i g u r   5  z e i g t   die  nach  Almen  u n d  
L a s c i o   b e r e c h n e t e n   K r a e f t e   zur  Zusammendrueckung  des  k o n i -  
schen  R i n g p a a r e s .   Die  L in i e   C  der  F i g u r   5  z e i g t   die  geme= 
s s e n e n   K r a e f t e   f u e r   die  Zusammendrueckung  des  k o n i s c h e n  
R i n g p a a r e s   nach  F i g u r   1  ,  a l s o   mit  einem  planem  Ring  8  zwi=  
sehen  den  k o n i s c h e n   Ringen  1  und  11.  Die  Kurve  B  der  fi» 
gur  5  z e i g t   die  gemessenen   K r a e f t e   f u e r   die  Z u s a m m e n d r u e c k u n g  
des  k o n i s c h e n   R i n g p a a r e s   nach  der  e r f i n d u n g s g e m a ' e s s e n   Anord=  
nung  der   F i g u r   3  mit  den  Massen  nach  der   F i g u r   7  und  m i t  
z y l i n d r i s c h e n   Ringen  2  von  3,6  mm  Wanddicke  und  20  mm  L a e n =  
ge.  Man  s i e h t ,   dafi  bi\  der  A u s f ü h r u n g   nach  der   g e g e n w a e r t i g e n  
E r f i n d u n g   nach  F i g u r e n   3  und  6,7  be i   v o l l e r   Zusammendrue=  
ckung  des  R i n g p a a r e s   1,11  um  zusammen  0,6  mm  die  zur  2 u s a s  
mmendrueckung  e r f o r d e r l i c h   gewesen  K r a e f t e   f a s t   zehnmal  g e r i n *  
ger   s i n d ,   a l s   bei   der   Anordnung  nach  der   g e n a n n t e n   F i g u r   17 
der   g e n a n n t e n   EP  OS  und  s i c h   nur  um  etwa  30  P r o z e n t   von 
denen  t h e o r e t i s c h   b e r e c h n e t e n   Werten  nach  Almen  L a s c i o   u n t e r =  
s c h e i d e n .   Diese   etwa  30  P r o z e n t   M e h r k r a f t   wird  d i e j e n i g e  
K r a f t   s e i n ,   die  den  b e t r e f f e n d e n   T e i l   des  b e t r e f f e n d e n  
z y l i n d r i s c h e n   Ringes   2  v e r f o r m t .   Von  Bedeu tung   i s t   h i e r   n o c h  
dass  d i e s e   V e r f o r m u n g s k r a f t   eine  f e d e r n d e   i s t ,   a l s o   so,  w i e '  
die  V e r f o r m u n g s k r a f t   f u e r   die  k o n i s c h e n   Ringe  1,11  b e i m '  
B e t r i e b   a l s   Pumpe  im  Sinne   der  F i g u r   22  der   g e n a n n t e n   EP 
OS  mit  G e b e r k o l b e n   und  F o l g e k o l b e n   t e i l w e i s e   beim  B e t r i e b  
der   Anlage  z u r u e c k g e w o n n e n   werden  kann,  wei l   die  S p a n n u n g  
in  den  k o n i s c h e n   Ringen  und  den  z y l i n d r i s c h e n   Ringen  1 , 1 1 , 2  
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u  A r b e i t s f l u i d   aus  der   yurapieammer  ?u  am  oen  n u « * n v x i c w  

BS  G e b e r k o l b e n s   der   Kompress ionspumpe   p r e s s e n   und  so  a l s  

o to r   sum  A n t r i e b   der   G e b e r s t u f e   w i rken ,   zum  A n t r i e b   d e s  

a b r i n g e s   536,  besw..  des  Botors   536  der   JFigur  22  d e r  

e a a n n t e n   EP  CS.  Die  k r a e f t e   naoh  Kurve  B  der   F i g u r   5 

lad  a l s o   tJ ioht   immer  vo l l   V e r l u s t e ,   v a e h r e n d   die  R e i b u n g ,  

ie  s v i e o h e n   der   Kurve  A  und  der  Kurve  E  in  F i g u r   5  l i e g t ,  

l so   die  A u s f u e h r u n g   der   b i s h e r i g e n   R i n g p a a r a n o r d n u n g e n  

ach  der  BP  CS,  v o l l   v e r l o r e n   waren  und  n i o h t   zurueokgewo.»  

aen  ve rde»   k o e n n e n .  
B e k a n n t   i s t   aus  der  g e n a n n t e »   BP  GS  b e r e i t s ,  

ass   fuer  den  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i o h   die  r a d i a l e n   A u s s e n «  

«den  der   k o n i s c h e n   Binge  lusemmengeklemmt  werde»  m u e s s e » .  

im  Banse»  d i e s e r   E r f i n d u n g   wurde  s u a a e o h s t   v e r s u o h t ,   d i e  

» r f o r d e r l i e h e a   K l a m ^ e n r i n g e   so  su  b e m e s s e n ,   dass  d i e  

i w i s o h e n r i a g e   8  und  die  X lampr iage   g l e i o h e   B a d i a l a u s d e h n u n g  

m e i d e »   .  Diese   O l e i o h h e i t   i s t   »war  h e r s t e l l b a r ,   s ie   h a t  

iber  ke inen   S i n n ,   w e i l   die  P i g u r   4,  die  im  W e s e n t l i c h e m  

lern  P r i n s i p   der   P i g u r   25  der   genann ten   BP  OS  e n t s p r i c h t ,  

i c i g t ,   dass  die  B a d i a l v e r a e n d e r u n g e »   n i o h t   g l e i o h s e i t l j g  

i r f   o lgen .   Dea»  naoh  f i g u r   4  i e i g t   die  Kurve  P  de»  p l o e t s l i .  

sae»,  f r u e h e »   oder   s o h n i l l e n   D r u o k a n s t i e g   i»  der   Pumpkammer 

50,  der  den  «Bing.  8  a u s d e h n t   u»d  die  Kurve  0  die  s i » u s f o e r -  

aige  a l l m a e h l i o h e   Zusammendrueokuag  der   k o a i a o h e a   Bings  1 

und  11  u r t e r   dem  Umlauf  w i a k e l   a lpha   der   G e b e r i t u f e .   Das  be-   
t 

d e u t e t ,   dass  der   Bin)  8  i i o h   s c h n e l l   r a d i a l   a u s d e h n t ,  

wachrcad  die  B a d i a l e a d e a   oder   Auf lagen   15  l i e h   l a n g s a m  

ausdehnen   im  V e r g l e i o h   sur   Ze i t   der  Ausdehnung  des  R i a «  

gss  8,  (weaa  die  P l a t t e   8  ein"  Biag  520  der   P i g u r   22  d e r  

genann ten   EP  OS  ü f ) .   Wenn  die  g l e i o h e   r a d i a l e   A u s d e h n u n g  

aber   a i o h t   sur   g l e i e h e B   Z e i t   :  e r f o l g t ,   dana,  b l e i b t   ja  d i e  

Beibuag  aa  dea  A u f l a g e n   15  v e r h a a d e a .   Also  m u s n e a   e r f i » d u a -  

gsgemaese  e a d e r e   Wege  b e e e h r i t t e a   w e r d e n .  

Sie  f i g u r   8  g e i g t   daher   w e i t e r e   e r f   i a d u a g i g e   @ 

m a e i i e   A a e r d a u a g e a   aa  k e a i e e h e a   B i a g p a a r   1 , 1 1 .   Daaaoh  e i a d  

die  X l a m p r i a g e   oder   S a & a a r i a f e   27 ,28 ,   die  du rch   die  S o h r a u -  

blfl  30  l u i a a m e a g e h a l t e a   s i n d   -  es  k e e a a e a   euoh  Ä i e t e a   s e i n   -  

Bi t   r a d i a l   f e d e r b a r e a   im  w e i e a t l i e h e a   l y U a d r i s o h e a  

B i a g t e i l e a   oder  R i a g i t u e s k e a   42  ©ser  32  uad  42  v e r s e h e a ,  

die  die  S a l t e r u a g e a   f u e r   die  Auf l agea   35  «er   k o a i s o h e a  
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•  Ringe  1,11  f u e r   den  s u p e r k r i t i s c h e n   A r b e i t   s b e r e i c h   der  Pumpe ,  
:  des  M o t o r s ,   K o m p r e s s o r s   oder  E n t s p a n n e r s   b i l d e n .   Diese   R i n g -  

t e i l e   oder   R i n g s t u e c k e   32  oder   32  und  42  s ind   in  der  g l e i c h e n  
Weise  r a d i a l   f e d e r b a r ,   wie  die  Ringe  2  der   F i g u r e n   3,7  und  8 .  
Da  die  K r a f t   an  den  A u f l a g e n   33  h o e h e r   i s t ,   a l s   die  zur  rapfia- 

i  len  F e d e r u n g   oder  D u r c h b i e g u n g   der  Ring  t e i l e   32  oder  5 2 , 4 2  
j  e r f o r d e r l i c h e   K r a f t   i s t ,   f o l g e n   die  S p i t z e n   der  R i n g t e i l e   o d e r  
!  R i n g s t u e c k e   32,  die  die  A u f l a g e n   33  b e r u e h r e h ,   der  R a d i a l b e w e g u n g  
;  der  A u f l a g e n   33  und  damit  der  r a d i a l   a e u s s e r e n   Enden  der   k o n i s c h e n  

sehen  Ringe  1  und  11.  Auch  d i e se   F e d e r k r a f t   i s t   t e i l w e i s e   im 
:  G e b e r - F o l g e r   B e t r i e b   der  F i g u r   22  der   g e n a n n t e n   EP  OS  w i e d e r  

z u r u e c k   zu  gewinnen ,   da  s ie   a l s   M o t o r a n t r i e b   auf  die  G e b e r s t u f e  
wirken  kann.   Zu  b e a c h t e n   i s t   noch,   dass  die  K r a e f t e   auf  d i e  
A u f l a g e n   13  der  gemeinsamen  Auf l age   23  n i c h t   so  hoch  s i n d ,   w i e  

j_  die  der   A u f l a g e n   3,  wei l   der  F l u i d d r u c k   in  der  A r b e i t s k a m m e r   50 
die  K o m p r e s s i o n s k r a e f t e   der  Fede r   a u f b e b t .   Auf  die  A u f l a g e n   23 
i s t   a l s o   nur  der  Vorspann  druck  der   k o n i s c h e n   Ringe  wi rkend   u n d  
die  d a r a u s   wirksame  K r a f t   auf  d ie   A u f l a g e n   13  hebt   s i ch   s c h n e l l  
beim  P u m p e n b e t r i e b e   .  durch  den  s c h n e l l   a u f b a u e n d e n   F l u i d d r u c k   i n  
der   Kammer  50  auf .   Auf  die  A u f l a g e n   33  w i rk t   der  F l u i d d r u c k  

,  aus  der  Kammer  50  v e r m i n d e r t   um  die  S p a n n k r a f t   der   k o n i s c h e n  
|  Ringe  1  und  11.  Also ,   im  Z a h l e n b e i s p i e l   wirken  22  000  Kg  m i n u s  
;  der  b e t r e f f e n d e   T e i l e   der  3  200  Kg  S p a n n k r a f t   der  k o n i s c h e n   R i n g e  
|  1  und  11  p lus   der  S p a n n k r a f t   der  H a l t e m i t t e l   3 0 , 2 7 , 2 8 , 3 2   und  4 2 .  

j_  Um  die  f e d e r b a r e n   R i n g t e i l e   oder  R i n g s t u e c k e   b z w .  

|  Z y l i n d e r   oder  Z y l i n d e r t e i l e   bzw.  Z y l i n d e r s t u e c k e   32,42  zu  v e r w i r k =  
l i e h e n ,   i s t   es'  p r a k t i s c h   die  R i n g n u t e n   29  und  e v e n t u e l l   die  Ring— 

!  nu ten   36  und  37  in  de-n  K l a m p r i n g e n   27  und  28  a n z u o r d n e n .   Das  

I  i s t   h e r s t e l l u n g s m a e s s i g   e i n f a c h   und  b i l l i g ,   zum  B e i s p i e l   b i l l i g e r ,  
a l s   das  T e i l e n   der   Ringe  in  Segmente   nach  der   g e n a n n t e n   EP  OS. 

|  P r a k t i   9 - c h e r w e i s e   wird  auch  die  Ausnehmung  38  in  m i n d e s t e n s   e i n e m  
der  S p a n n r i n g e   27 ,28   a n g e o r d n e t ,   um  ein  e i n f a c h e s   Spannen  m i t t e l s  
der  S c h r a u b e n   30  zu  e r m o e g l i c h e n   und  um  a c h s i a l e   T o l e r a n z e n   f u e r  
b i l l i g e   H e r s t e l l u n g   z u l a s s e n   zu  k o e n n e n .   Rad ia l   I n n e r h a l b   d e r  
Z y l i n d e r   oder  Ringe  2  der  F i g u r   8  i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n  
Raum  oder  e ine  Ausnehmung  47  a n z u o r d n e n   ,  damit   die  Ringe  2 
der  r a d i a l e n   E i n w a e r t s b e w e g u n g   der  A u f l a g e n   3  auch  f o l g e n   k o e n n e n  
und  n i c h t   durch   s o l i d e   K o e r p e r   daran  g e h i n d e r t   w e r d e n .  

E r f   i n d u n g s m e a e s s   i s t   auch  die  D i c h t u n g s a n o r d n u n g   2 2 , 4 9  

<fj  i n n e r h a l b   des  k o n i s c h e n   R i n g p a a r e s   der   R a d i a l b e w e g u n g   der  z y l i n *  
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d r i s c h e n   I n n e n f l a e c h e   60  des  " b e t r e f f e n d e n   k o n i s c h e n   R i n =  

ges  1  oder  11  a n z u p a s s e n .   Der  p l a s t i s c h e   D i c h t r i n g   49  

wi rd   f u e r   d i e s e n   Zweck  e r f i n d u n g s g e r a a e s s   in  "ein  beiU 

v/eise   r a d i a l   f e d e r b a r e s   Z y l i n d e r s t u e c k   oder  R i n g t e i l   22 

e i n g e s e t z t .   Um  d i e s e s   R i n g t e i l   in  einem  Koerpe r   h e r s t e l l e n  

zu  koennen ,   i s t   es  z w e c k d i e n l i c h ,   die  Ausnehmungen  48  r a =  
d i a l   i n n e r h a l b   der  Lippen  oder   R i n g t e i l e   22  a c h s i a l   e r =  

s t r e c k t   an  zu  ordnen,   damit   d ie   z y l i n d r i s c h e n   R i n g t e i l e   22 

r a d i a l   auch  nach  innen  f e d e r n   koennen ,   wenn  die  z y l i n d r i =  
sehen   I n n e n f l a e c h e n   60  der   k o n i s c h e n   Ringe  r a d i a l   e i n w a e r t s  

f e d e r n .   Diese  A u s b i l d u n g   hat   a u s s e r d e m   den  V o r t e i l ,   d a s s  

der   F l u i d d r u c k   aus  der  Pumpkammer  50  r a d i a l   von  innen  h e r  

aus  den  Ausnehmungen  48  h e r a u s   auf  die  R i n g t e i l e   22  wir= 

ken  und  d i e se   an  die  I n n e n f l a e c h e   60  der  k o n i s c h e n   R i n g e  

1,11  a n p r e s s e n   kann,  denn  die  D i c h t r i n g e   49  v e r h i n d e r n   j a  
das  E i n d r i n g e n   von  D r u c k f l u i d   zwischen  die  I n n e n f l a e c h e n  

60  und  die  R i n g t e i l e   22.  Z w e c k d i e n l i c h   i s t   auch,   d i e  

L e i t u n g   oder  Bohrung  77  am  oberem  Ende  der  Ausnehmung  ( e n )  

48  a n z u o r d n e n   und  zur  L i e f e r l e i t u n g   70  zu  l e i t e n ,   d a m i t  

s i c h   k e i n e   L u f t p o l s t e r   in  der   Nut  48  a u s b i l d e n   k o e n n e n ,  

b e z i e h u n g s w e i s e   die  Luf t   durch   die  Le i tung   77  und  das  Aus= 

l a s s v e n t i l   70  e n t w e i c h t .   Ebenso  wird  im  Rahmen  der  E r f i n =  

dung  e ine   L u f t a b l e i t u n g   76  vom  oberem  Ende  des  E i n l a s s -  

v e n t i l s   69  zum  A u s l a s s v e n t i l   70  a n g e o r d n e t .  
Um  die  U e b e r s i c h t l i c h k e i t   der  F i g u r e n   n i c h t  

e i n z u s c h r a e n k e n   s ind   in  ihnen   r a d i a l   nach  innen  g e r i c h t e t e  
L i n i e n   von  Kanten  n i c h t   e i n g e z e i c h n e t ,   obwohl  das  in  t e c h n i =  
sehen   Ze i chnungen   u e b l i c h   i s t .   In  den  P a t s n t z e i c h n u n g e n  
wuerden   sie  die  U e b e r s i c h t l i c h k e i t   der  F i g u r e n   s t o e r e n .  

Aus  dem  g l e i chem  Grunde  s ind   auch  die  in  F l u i d r a e u m e n   n a c h  

der   g e n a n n t e n   EP  03  e r f o r d e r l i c h e n   F u e l l t e i l e   n i c h t   e i n g e =  
z e i c h n e t ,   in  der  p r a k t i s c h e n   Aus fueh rung   a b e r   v e r w e n d e t ,  
wie  das  aus  der  g e n a n n t e n   EP  03  b e k a n n t .   i s t .   In  F i g u r   8 

s i e h t   man  noch  den  Hubkolben   66  zum  An t r i eb   der   Zusammen= 

drueefcung  der  k o n i s c h e n   Ringe  1,11  im  Z y l i n d e r   67  a n g e o r d =  

n e t ,   d e s s e n   Druckkammer  68  i h r   D r u c k f l u i d   u e b e r   die  L e i t u n g  

46  e r h a e l t   und  durch   s ie   a b g i b t   von  und  zur  G e b e r s t u f e  

d e r   g e n a n n t e n   EP  03.  Die  L e i t u n g   46  e n t p r i c h t   a l s o   d e r  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   303  der   EP  03,  z.  5.  d e r e r   F i g u r   2 2 .  
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Fuer   noch  "besseren   W i r k u n g s g r a d   e i n e r   H o c h d r u c k p u m p e  
i s t   es  zweckmaess ig ,   die  Anordnung  der   K l a m p r i n g e   d e r  
F i g u r   8  durch  den  K lampr ing   80  der   F i g u r   9  zu  e r s e t z e n .  
Denn  d i e s e r   Ring  80  der   F i g u r   9  i s t   g e w i c h t s m a e s s i g   l e i =  
c h t e r   und  s e t z t   der  A c h s i a l b e w e g u n g   w e n i g e r   M a s s e n k r a e f t e  
e n t g e g e n ,   die  ja  be i   der   Kompres s ion   und  '  f x p a n s i o n   d e r  
k o n i s c h e n   Ringe  in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n  
muessen .   Ausserdem  i s t   die  A u s f u e h r u n g   nach  der   F i g u r   9 
in  der   M a s s e n p r o d u k t i o n   b i l l i g e r .   Die  u n t e r e   H a l t e r u n g  

p  86  des  K l a m p r i n g e s   80  mag  von  an fang   an  an  den  Ring  80  a n g e -  
a r b e i t e t   werden.   Die  obere  H a l t e r u n g   87  b l e i b t   a b e r   z u n a e c h s t  
n a e c h s t   z y l i n d r i s c h   g e r a d e   nach  oben  e r s t r e c k t .   Das  k o n i s c h e  
sehe  R i n g p a a r   1,11  wird  nach  E i n l e g e n   des  Z e n t r i e r r i n g e s  
20  in  es  h e r e i n   in  den  K lampr ing   80  e ingeschoben  bis   e s  
auf   der   H a l t e r u n g   86  l i e g t .   Das  s o l l t e   m a s c h i n e l l   g e m a c h t  
werden ,   denn  der  K lampr ing   80  i s t   s t a r k   v o r g e w a e r m t .   N a c h  
dem  s e k u n d e n s c h n e l l e m   a u t o m a t i s c h e m   E i n l e g e n   des  k o n i s c h e n  
R i n g p a a r e s   wird  die  obere  H a l t e r u n g   87  des  gewaermten  K l a m p -  
r i n g e s   80  zu  der   u m g r e i f e n d e n   Form  der   H a l t e r u n g   87  d t r  

»  F i g u r   9  s c h n e l l   und  a u t o m a t i s c h   u m g e b o e r d e l t   und  danach 
wird  der   Zusammenbau  a u t o m a t i s c h   ins  K u e h l f l u i d   g e w o r f e n .  
Dabei  z i e h t   s i c h   der  Ring  80  oduial  zusammen  und  v e r k l a m p t  
die  k o n i s c h e n   Ringe  1  und  1  1  f e s t   m i t e i n a n d e r .   Da  d i e s / s  
A r b e i t   in  so  k u r z e r   Ze i t   e r f o l g e n   muss,  dass  die  Hi tze   d e s  
K l a m p r i n g e s   80  s i c h   n i c h t   auf   die  v e r g u e t e t e n   k o n i s c h e n  
Ringe  1  und  11  u e b e r t r a e g t ,   i s t   es  z w e c k m a e s s i g   f u e r   d i e  
H e r s t e l l u n g   der  Anordnung  nach  der  F i g u r   9  e ine   a u t o m a t i s c h e  
Maschine   zu  bauen  und,  s o l a n g e   die  n i c h t   v o r h a n d e n   i s t ,   d i e  
Anordnung  nach  der  F i g u r   8  zu'  ve rwenden .   Die  Anordnung  n a c h  
F i g u r   9  i s t   n i c h t   l o e s b a r ,   ohne  den  Ring  80  zu  z e r s t o e r e n .  
Sie   muss  aber   auch  n i c h t   l o e s b a r   s e i n ,   wei l   »»an  ja  den 
p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g   26,  der  d ie   Hi tze   des  Ringes   80  n i c h t  
v e r t r a g e n   kann  ,  n a c h t r a e g l i c h ,   nachdem  das  A g g r e g a t   g e k u e =  
h l t   worden  i s t ,   r a d i a l   von  innen  her   in  s e i n e n   P l a t z   r a d i a l  
i n n e r h a l b   des  Z e n t r i e r u n g s r i n g e s   20  e i n l e g e n   k a n n .  
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In  der   F i g u r   10  i s t   das  R i n g p a a r   1,11  d u r c h   e i n e n  

e i n t e i l i g e n   F e d e r k o e r p e r   111  e r s e t z t ,   indem  d ie   k o n i s c h e n  

Ringe  1  und  11  T e i l e   d i e s e s   e i n t e i l i g e n   F e d e r k o e r p e r s  

b i l d e n .   Die  R i n g t e i l e   1  und  11  s i n d   d u r c h   i h r e   V e r b i n =  

dung  112  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   sodas s   die  T e i l e   1 , 1 1 2   u n d  

und  11  den  g e m e i n s a m e n   h o h l e n   F e d e r k o e r p e r   111  b i l d e n .  

Im  F e d e r k o e r p e r   111  i s t   die  Rad ia lka ramer   550  z w i s c h e n   d e n  

k o n i s c h e n   I n n e n f l a e c h e n   4  de r   k o n i s c h e n   R i n g t e i l e   1  u n d  

111  a u s g e b i l d e t ,   denn  ohne  d i e s e   Ringkammer  k o e n n t e   d e r  

K o e r p e r   ke in   F e d e r k o e r p e r   s e i n .   Die  z y l i n d r i s c h e n   R i n g t e i   = 

le  2  koennen  e b e n f a l l s   mit   dem  F e d e r k o e r p e r   111  e i n t e i l i g  

a u s g e b i l d e t   s e i n   oder   s i e   koennen   auf  s e i n e   A u f l a g e n   3 

a u f g e l e g t   w e r d e n .   Da  d ie   V e r b i n d u n g   112  z w i s c h e n   den  kon i   = 

sehen   T e i l e n   1  und  11  e l a s t i s c h   i s t   und  da  d i e   k o n i s c h e n  

R i n g t e i l e   1  und  11  e b e n f a l l s   e l a s t i s c h ,   a l s o   f e d e r b a r   s i n d ,  

kann  der  F e d e r k o e r p e r   111  in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g   zusammen= 

g e d r u e c k t   werden  und  danch   w i e d e r   e x p a n d i e r e n .   D e r  

F e d e r k o e r p e r   111  kann  a l s o   a l s   e i n e   die  Pumpkammer  5 0  
mit   550  e n t h a l t e n d e   Pumpe,  i n s b e s o n d e r e   H o c h d r u c k p u m p e  
v e r w e n d e t   w e r d e n .   Bei  d u e n n e r e n   Waenden  oder   p l a s t i s c h e r e m  
M a t e r i a l   i s t   d i e s e   A u s f u e h r u n g   auch  a l s   N i e d e r d r u c k   Pumpe 
oder   Motor   g e e i g n e t .   D i e s e r   F e d e r k o e r p e r   kann  auch  a u s  
f e s t e m   F e d e r s t a h l   h e r g e s t e l l t   werden,   da  man  bei  P u m p -  
oder   Motor  Anordnungen   nach  d i e s e r   S c h r i f t   und  nach   d e n e n  

der   g e n a n n t e n   EP  03  r e l a t i v   ku rze   R a d i a l a b m e s s u n g e n   i m  

V e r g l e i c h   zum  I n n e n d u r c h m e s s e r   ha t .   Es  i s t   a l s o   l e i c h t  

m o e g l i c h ,   mit   e inem  s t a r k e m   D r e h s t a h l   von  i n n e n   he r   an  - 

den  I n n e n f l a e c h e n   CO  vorbei,  die'  k o n i s c h e n   I n n e n e n d e n   4  u n d  

die  r a d i a l e   R i n g n u t   550  in  den  F e d e r k o e r p e r   111  h e r e i n   zu  
drehen. .   Bei  P l a s t i k a u s f u e h r u n g   i s t   die  H e r s t e l l u n g   n o c h  
e i n f a c h e r   und  b e i   Ve rwendung   von  F a s e r - K l e b e m i t t e l   M a t e r i a l ,  
wie  G l a s f i e b e r ,   K o h l e f a s e r   F i e b e r ,   Carbon  F i b e r   usw.  k a n n  

man  einen-  noch  w e i c h e n   Z y l i n d e r   in  e ine   A u s s e n f   orm  h e r e i n  

l e g e n   und  das  M a t e r i a l   f u e r   den  F e d e r k o e r p e r   m i t t e i s  

F l u i d d r u c k   oder   P r e s s l u f t d r u c k   in  die  Form  h e r e i n   d r u e c k e n ,  
wodurch   dann  die  Form  des  K o e r p e r s   111  der   F i g u r   10  i n  

e i n f a c h e r   und  b i l l i g e r   Weise  d u r c h   T r o c k n e n   des  W e r k s t o f f e s  

e n t s t e h t   . 
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Die  F i g u r   S  i s t   etwa  m a s s - s t a e b l i c h   f u e r   e t w a  
1500  Bar  F l u i d d r u c k   in  de r   Kammer  50  g e z e i c h n e t .   Denn 
der   K lampr ing   80  d a r f   n i c h t   zu  duenn  s e i n ,   damit   er  i n  
a c h s i a l e r   R i c h t u n g   n i c h t   zu  wei t   d e h n t ,   er   da r f .   abe r   a u c h  
n i c h t   so  d ick   s e i n ,   dass   er   r a d i a l   n i c h t   a u s r e i c h e n d  

f e d e r t ,   oder  die  F e d e r u n g s k r a f t s u m m e   der   G e s a m t a n o r d =  

nung  u n n u e t z   hoch  macht .   Denn,  die  K r a e f t e   s ind   ja  n i c h t  

v o l l ,   s o n d e r n   nur  t e i l w e i s e   a l s   M o t o r a n t r i e b   der   Pumpe 
der  G e b e r s t u f e   z u r u e c k   zu  gewinnen ,   sondern   nur  t e i l w e i s e ,  

/«  wei l   ja  Pumpe  und  M o t o r e f f e k t   der   G e b e r s t u f e   auch  e i n e n  

W i r k u n g s g r a d   mit  e i n i g e n   P r o z e n t e n   V e r l u s t e n   h a b e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   der  E r f i n d u n g   s ind   t e i l w e i s e   i n  

den  P a t e n t a n s p r u e c h e n   b e s c h r i e b e n ,   s o d a s s   die  P a t e n t a n =  

s p r u e c h e ,   die  ja  B e z u g s z e i c h e n   e n t h a l t e n ,   mit  a l s   z u r  
B e s c h r e i b u n g   der  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g  

g e h o e r e n d j   a n g e s e h e n   werden  s o l l e n .  

Die  Z a h l e n a n g a b e n   und  Diagramme  b e z i e h e n   s i c h   nur  a u f  

e ine   e i n z i g e   Groesse '   der   T e i l e   der   E r f i n d u n g .   Anhand  d e r  

Z a h l e n b e i s p i e l e   und  Diagramme  der   e i n z i g e n   G r o e s s e n a b m e s s u n g  

Je  werden  die  Wirkungen  der   E r f i n d u n g   d e u t l i c h   s i c h t b a r .   D i e  

E r f i n d u n g   b e t r i f f t   abe r   n i c h t   nur   d i e s e   e i n z i g e   Abmessungs=  

g r o e s s e   und  Formgebung,   s o n d e r n   a l l e   a n d e r e n   k l e i n e m   u n d  

g r o e s s e r e n   auch .   Die  Verwendung  der   E r f i n d u n g   i s t   in  d i e s e r  

S c h r i f t   n i c h t   w e i t e r   e r l a e u t e r t ,   weil   die  Verwendung  i n  

der  i n d u s t r i e l l e n   P r a x i s   aus  der   g e n a n n t e n   EP  03  h i n r e i c h e n d  

b e k a n n t   i s t ,   deren  Anordnungen  durch  die  g e g e n w a e r t i g e   E r f i n =  

dung  t e i l w e i s e   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  
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Die  Er f indung   be t r i f f t   auch  ein  Hochdruck  Aggregat  mit  in  a c h s i a l e r  

Richtung  f e d e r b a r e n   oder  d e f o r m i e r b a r e n   Elementen  fuer  besonders   h o h e  

Drucke  von  bis  zu  etwa  5DD0  Bar,  wobei  das  gepumpte  oder  mit  v e r w e n -  

dete  Fluid  eine  nicht  s c h m i e r e n d e   F l u e s s i g k e i t ,   wie.  zum  B e i s p i e l  

Wasser,  sein  kann.  

In  den  bisherigen  f  innren  sind  konische  R inge l emen te  
durch  Klampenringe  zusammengehal ten,   die  r a d i a l  
federnde   Ha l t e l ippen   haben.  Diese  Ringe  und  Elemente  
sind  zwar  fuer  Druecke  von  ueber  tausend  Bar  g e e i g n e t ,  

lo  doch  erlauben  sie  keine  unbegrenz t   hoeheren  Drucke. 
Daher  werden  .  die  Ringanordnungen  in  einem  s t a r k e m  
Gehaeuse  u n t e r g e b r a c h t   und  das  Gehaeuse  z e i t l i c h  

p a r a l l e l   zum  Druck  in  der  Arbeitskammer  in  d e r  

Ringanordnung  g e s t e u e r t .   Die  Ringanordnung  w i r d  

so  von  einem  F lu iddruck   umgeben,  der  etwa  d i e  
halbe  Hohe  des  Druckes  in  -der  Arbeitskammer  h a t .  

F o l g l i c h   kann  der  Druck  in  der  Anlage  etwa  v e r d o p p e l t  
werden  und  mehrere  t au send '   Bar  e r r e i chen .   Nach 
e'mtm  weitv&m  RUsf  uehromq;,  heispieL  wird  eine  puwpe  (-uex 

lo  zum  Be i sp i e l   Wasser  •  mit  unbeg renz t e r   Lebensdaue r  
und  mehrere  tausend  Bar  Druck  geschaf fen ,   indem 
der  Pumpkolben  in  eine  oberhalb   des  Hassers  a n g e o r d n e t e  
F l u e s s i g k e i t   mit  schmierenden  und  nicht  r o s t e n d e n  
E i g e n s c h a f t e n   pumpend  e i n t a u c h t .  
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JfaS  den  bisherigem  p i q u r e n   und  f rueheren   V e r o e f f e n t l i c h u n «  

gen  des  Anmelders  oder  des  E r f i n d e r s   sind  Pumpen  mit  k o n i s c h e n  

Ringelementen  fuer  hohe  Drucke  bekannt  geworden.  D e r a r t i g e  

Aggregate  sind  mit  Drucken  von  ueber  tausend  Bar  g e b a u t  

worden  und  noch  wei ter   in  der  Entwicklung  fuer  noch  hoehe re  

Drucke.  Doch  kann  man  die  Drucke  nicht   unbegrenzt   hoch  s t e i g e r n ,  

da  auch  die  Ringelemente  dabei  immer  dicker   und  die  Pumphuebe 

immer  k l e i n e r   wuerden,  je  mehr  der  Druck  g e s t e i g e r t   w i r d .  

Bei  den  bei  so  hohen  Drucken  nat-^urgemaess  k le inen  Foerdermengen 

der  Pumpe  bewirkt  jede  k le ine   Formveraenderung  b e r e i t s  

e r h e b l i c h e   F o e r d e r v e r l u s t e .  

•  Die  bekannte  Technik  i s t   daher  mit  Grenzen  b e l a s t e t ,  

die  keine  wei te ren   Drucks t e ige rungen   bei  ausreichendem  ldirkungs= 

grade  mehr  zu l a s sen ,   sodass  ein  Bedarf  an  neuen  Loesungen 

b e s t e h t ,   um  den  Druck  der  Hochdruck  Aggregate,   i n s b e s o n d e r e  

der  Hochdruckpumpen  fuer  n icht   schmierende  F l u e s s i g k e i t e n  

noch  we i t e r   erhoehen  zu  koennen .  

Der  r  Erfindung  l i e g t   daher  die  Aufgabe  z u g r u n d e ,  

den  Druckbereich  der  Pumpen  und  Motoren  ueber  tausend  Bar 

hinaus  bei  t r agba r   gutem  W i r k u n g s g r a d e   zu  s t e i g e r n   und 

dabei  den  Betr ieb   des  Aggregates   auch  fuer  Wasser  zu  e r m o e g l i c h e n  

sowie  nach  Moegl ichkei t   auch  einen  Pumpe  oder  einen  Motor 

fuer  n ich t   schmierende  oder  Rost  verursachende   F l u e s s i g k e i t e n  

moeg l i chs t   fuer  unbegrenz te   Lebensdauer  mit  e in fachen   und 

b e t r i e b s s i c h e r e n   t e chn i schen   Mi t t e ln   zu  s c h a f f e n .  
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Diese  Aufgabe  wird  nach  dem  kennzeichnendem  T e i l  

des  Pa t en t ansp ruches   ge loes t   und  we i te re   bevorzuegte   Laesungen 

der  Aufgabe  e r fo lgen   durch  die  Unteransprueche   15  bis  32. 

Die  genannten  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   sind  Aus fuehrungs=  

b e i s p i e l e   nach  der  Erfindung  und  die  Schn i t t e   sind  im  Ulesen t l i=  

ehern  L a e n g s s c h n i t t e   durch  die  Aggregate ,   wobei  jedoch  s t e l l e n w e i =  

se  Te i l e ,   zum  Be i sp ie l   die  T re ibwe l l en ,   quer  g e s c h n i t t e n  

s ind ,   weil  sie  senkrecht   zu  der  be t r e f f enden   L a e n g s s c h n i t t -  

Ebene  s t e h e n .  

lö  Figur  11  ze ig t   im  Wesentlichem  a l l e  

Te i le   der  Figur  8  »  Da  d i e s e  

besch r i eben   s ind,   wird  hier   auf  eine  Wiederholung  d e r  

Beschreibung  v e r z i c h t e t .   Siehe  zum  B e i s p i e l   die  Tei le   1 , 2 , 2 7 , 2 8 ,  

29  und  32.  Eine  Uerbesserung  gegenueber  der  Figur  8 

bes teh t   da r in ,   dass  die  Nuten  29  t i e f e r   und 

die  Trag l ippen   32  laenger   a u s g e b i l d e t   sind,  als  in  der  @ 
Figur  8  der  Hauptanmeldung.  Dafuer  aber  sind  die  Nuten  r a d i a l  

a u s s e r h a l b   der  Nut  29  f o r t g e l a s s e n .   Er re ich t   wird  d a d u r c h ,  

dass  keine  auf  Zug  beanspruch ten   duennwandigen  Tei le   v e r b l e i b e n .  
20  Die  Trag l ippen   32  sind  l e d i g l i c h   auf  Druck  b e a n s p r u c h t .  

Damit  t ro tzdem  aus re i chende   r a d i a l e   F e d e r f a e h i g k e i t   e n t s t e h t ,  

sind  sie  en t sprechend   laenger   a u s g e b i l d e t ,   was  eine  v e r t i e f   ung 
der  Nuten  29  v e r l a n g t .   Ausserdem  sind  die  Eindrehungen  u n t e r  

den  D ich t l i ppen   der  Vorfiqur  6  jetit  in  der  Figur  11  der  gegenwaer= 
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t igen   Anmeldung  f o r t g e l a s s e n .   Denn  sie  sind  schwer  h e r s t e l l b a r ,  

weil  die  F u e l l k l o e t z e   5  bei  Ulasseraggregaten  ja  aus  n i c h t  

rostendem  Mate r i a l   h e r g e s t e l l t   werden  muessen.  Solches  M a t e r i a l  

aber  i s t   zaehe  und  die  Qrehs taeh le   brechen  l e i c h t   beim  Drehen 

schmaler  t i e f e r   Nuten  in  solchem  Ma te r i a l .   S t a t t d e s s e n  

is t   in  der  Figur  11  e r f indungsgemaess   das  D i c h t r i n g t r a g r o h r  

3  angeordne t .   Es  umgibt  den  F u e l l k l o t z   '5  d e r a r t ,   dass  e i n  

enger  Spalt    ̂ von  e in igen   h u n d e r t s t e l   Mi l imete rn   zwi schen  

dem  Aussendurchmesser   und  dem  Innendurchmesser   des  Rohres  

3  e n t s t e h t ,   der  j e d e n f a l l s   o,1  bis  0,2  mm  moegl ichs t   n i c h t  

u e b e r s c h r e i t e n   s o l l .   Denn  bei  d i e se r   S p a l t w e i t e   d r i n g e n  

aus re i chende   Druckfluidmengen  aus  der  Arbeitskammer  in  den 

Spalt   ein,  um  ihn  zu  f u e l l e n   und  so  das  Tragrohr   3  r a d i a l  

von  inner  her  zu  b e l a s t e n .   Das  b e t r e f f e n d e   D i c h t r i n g t r a g r o h r  
3  hat  die  D i c h t r i n g n u t   93  zur  Aufnahme  des  n icht   e i n g e z e i c h n e t e n  

p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e s   aus  Gummi  ,  Teflon  oder  d e r g l e i c h e n .  
Dieser  Dich t r ing   in  Nut  93  d i c h t e t   zwischen  dem  Element 

1  und  dem  Tragrohr   3.  Radial  a u s s e r h a l b   des  Tragrohres   3 

h e r r s c h t   daher  g e r i n g e r e r   Druck,  als  r a d i a l   i nne rha lb   de s  

Tragrohres   3.  Ausserdem  is t   das  Tragrohr  3  r a d i a l   d u e n n e r ,  

als  es  die  Pumpelemente  1,  die  konischen  R i n g t e i l e   1,  s i n d .  

Das  D i c h t r i n g t r a g r o h r   3  we i t e t   sich  daher  unter   dem  I n n e n d r u c k  

l e i c h t e r   r a d i a l   nach  aussen  .  auf,  als  die  Element  1  es  t u n .  

Das  s i c h e r t   au toma t i s ch   eine  zu  a l l en   Zei ten  w i rkende  

gute  Dichtung,  g l e i c h g u e l t i g ,   wie  weit  sich  die  Elemente  

1  auch  r a d i a l   unter   dem  Arbe i t sd ruck   in  der  "  Arbe i t skammer  

ausdehnen  moegen.  Das  i s t   sehr  wicht ig   und  eine  neue  E r k e n n t n i s  

der  Erf indung,   denn  nach  j a p a n i s c h e n   Berechnungen  dehnen 

sich  die  Elemente  1  we i te r   r a d i a l   aus,  als  das  nach  d e r  

deutschen  F a c h l i t e r a t u r   zu  e rwar ten   wae re .  

Ein  w e i t e r e s   Merkmal  der  Erfindung  i s t   in  F i g u r  

11,  dass  die  Anordnung  in  einem  staerkem  Gehaeuse  6,  zum 

B e i s p i e l   in  einem  dickwandigem  Rohre  6  angebracht   w i rd  

und  d ieses   Gehaeuse  6  mit  e iner   z e i t l i c h   s t e u e r b a r e n   D r u c k f l u i d =  

l e i t u n g   7  versehen  wird.  Das  Gehaeuse  6  wird  v o e l l i g   v e r s c h l o s s e n  

und  durch  die  Leitung  7  wird  in  den  Innenraum  im  Gehaeuse 

6  z e i t l i c h   p a r a l l e l   zum  Druckanst ieg   und  Abstieg  in  d e r  
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Arbeit--skammer  zwischen  den  Elementen  1  ein  im  V e r g l e i c h  

zum  Arbei tskammerdruck  etwa  halb  hDhen  F lu iddruck   g e f u e l l t .  

Dadurch  koennen  die  Elemente  1  und  a l l e   anderen  Tei le   d e r  

Anordnung  zwischen  dem  .  Kammer  ndruck  der  Arbeitskammer  und 

dem  Drucke  i n n e r h a l b   des  Gehaeuses  6  a r b e i t e n .   Die  T e i l e  

der  Anordnung  sind  dadurch  nur  halb  so  hoch  b e l a s t e t   u n t e r  

rbneitskammer  Innendruck ,   als  in  der  Ausfuehrung  der  Hauptan= 

meidung.  Fo lg l i ch   kann  man,  um  g le ich   b e l a s t e t e   Teile   m i t  

der  Hauptanmeldung  zu  e r h a l t e n ,   im  l / e rg le ich   zur  Hauptanmeldung 

der  Arbei tskammerndruck  verdoppeln .   Dadurch  e r r e i c h t   man 
eine  Verdoppelung  des  Druckes,  ohne  eine  D o p p e l s t u f e n a n o r d n u n g  

verwenden  zu  muessen.  Al lerdings   muss  das  G e h a e u s e r o h r  

6  en t sprechend   dickwandig  se in ,   um  nicht   zu  sehr  r a d i a l  

aufzubiegen,   wenn  es  mit  dem  Halbdruck  g e f u e l l t   i s t .  

Figur  12  ze ig t   den  Laengs-Schnitt  durch  das  e i n f a c h s t e  

Aggregat  der  Er f indung .   Die  Arbeitskammer  '7  b e f i n d e t   s i c h  
im  Gehaeuse  11  und  hat  ein  Einlass   und  ein  Auslass  V e n t i l  
20  und  21  ,  wobei  en t sp rechende   Uerb indungskanae le   22  und 
23  angeordnet   sein  koennen.  Wichtig  i s t ,   dass  die  Achse 
der  Arbeitskammer  s enkrech t   s t eh t .   Denn  unten  in-  der  Kammer 
17  sol l   das  zu  pumpende  nicht   schmierende  oder  r o s t v e r u r s a c h e n d e  

Medium,  zum  B e i s p i e l ,   das  Wasser,  gepumpt  werden.  O b e r h a l b  
des  Kammernteiles  17  b e f i n d e t   sich  der  Kammernteil  16,  d e r  

e r f indungsgemaess   mit  einem  schmierfaehigem  Fluid  g e f u e l l t  
i s t ,   das  .im  Uerg le ich   zum  Fluid  in  Kammernteil  17  e i n e  

ger ingere   Dichte  bzw.  ein  ge r i nge re s   s p e z i f i s c h e s   Gewicht 

hat.   Diese  F l u e s s i g k e i t   des  ge r inge ren   s p e z i f i s c h e n   Gewichts  

wird  die  e r s t e   F l u e s s i g k e i t   genannt  und  die  F l u e s s i g k e i t  
in  dem  Kammernteil  17  mit  dem  hoeherem  s p e z i f i s c h e m   Gewicht 
wird  die  zweite  F l u e s s i g k e i t   genannt .   Die  e r s t e   i s t   d i e  

schmierende,   die  zweite  die  nicht  schmierende  F k l u e s s i g k e i t   . 
Infolge  des  U n t e r s c h i e d e s   der  s p e z i f i s c h e n   Gewichte  d e r  

F l u e s s i g k e i t e n   schwimmt  die  e r s te   immer  oben  im  Kammernte i l  

16  auf  der  zweiten  da run t e r   im  Kammernteil  17.  Die  b e i d e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   F l u e s s i g k e i t e n   t rennen   sich  also  immer 

automat isch  voneinder   durch  ihr  u n t e r s c h i e d l i c h e s   s p e z i f i s c h e s  
Gewicht  . 
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Daher  kann  der  Be t r ieb   des  Motors  oder  der  Pumpe 
in  den  Bereich  der  schmierenden,   oberen,   e r s t e n   F l u e s s i g k e i t  
im  Kammernteile  16  v e r l a g e r t   werden.  Tei le   16  und  17  s i n d  
Teile   e iner   e i nz igen ,   gemeinsamen  Kammer  in  d i e se r   F i g u r .  
Oberhalb  des  Kammernteiles  16  kann  daher  der  Pumpkolben 
15  angeordnet   und  r e z i p r o k i e r t   werden.  Seine  R e z i p r o k a t i o n s  
Bewegung  mag  man  von  Hand  oder  motor isch   ' b e t r e i b e n .   M o t o r i s c h  
zumm  B e i s p i e l   durch  die  Anordnung  der  Umlaufwelle  12  m i t  
einem  E x z e n t e r h u b t e i l   13,  dessen  Aussenf  laeche  dann  u e b e r  
einen  im  Kolben  schwenkbar  g e l a g e r t e n   Kolbenschuh  14  den 
Kolbenn  t r e i b e n   kann.  Man  drueckt   nun  das  Wasser  oder  e i n  
anderes  Fluid  unter   le ichtem  Vordruck  durch  das  E i n l a s s v e n t i l  
20  in  die  Kammer  17,  wodurch  der  Kolben  15  in  seine  Ausgangs l age  
zurueck  gedrueckt   wird.  S t a t t d e s s e n   koennte  man  den  Kolben 
15  auch  durch  eine  G te i t fueh rung   oder  durch  ein  F e d e r m i t t e l  
in  seine  Ursprungs lage   zu rueckz i ehen .   Z w e c k d i e n l i c h e r w e i s e  
werden  E in laesse   oder  Kontro l l   -  üeffnungen  18  und  19  angeord=  
net,  um  s i c h e r z u s t e l l e n ,   dass  sich  die  r i c h t i g e n   F lu idmengen 
des.  e r s t en   und  des  zweiten  Fluids   in  den  Kammernteilen  16 
und  17  b e f i n d e n .  

In  der  Figur  13  i s t   das  g l e i che   System  g e z e i g t ,  
doch  wird  durch  die  mehreren  Hubexzenter   13,23  und  24  a n g e d e u t e t ,  
dass  mehrere  f l r b e i t s a g g r e g a t e   h i n t e r e i n a n d e r   l iegen  und 
durch  die  Welle  12  mit  ihren  Hub te i l en   13.23  und  ZU  z e i t l i c h  

nache inander   b e t r i e b e n   werden.  Durch  den  Anschluss  27  kann 
auch  der  Hubexzenterraum  25  mit'  Vord ruckf lu id   g e f u e l l t   werden ,  
das  dann  z e i t w e i l i g ,   wenn  die  S teuernu t   26  beim  Umlauf  d e r  
Idelle  12  die  Bohrung  oder  den  Kanal  26  im  Kolbenschuh  t r i f f t ,  
durch  Nut  26,  Kanal  28  und  den  den  Kolben  15  d u r c h d r i n g e n d e n  
Kanal  30  in  die  M i t t e l l e i t u n g   31  g e l e i t e t   werden  kann,  um 
diese  mit  der  r i c h t i g e n   Fluidmenge  zu  f u e l l e n .  
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Der  M i t t e l k a n a l   30  fuehr t   von  dem  Zy l inde r ,   i n  

dem  der  Kolben  15  l a e u f t ,   und  zwar  von  dessen  Z y l i n d e r b o d e n  

aus,  zu  der  e b e n f a l l s   im  Gehaeuse  11  angeordneten  Arbe i t skammer  

32.  In  ihrem  O b e r t e i l   . , ist  der  Folgekülben  33  d ich tend   r e z i p r o *  

k i e rba r   g e l a g e r t .   Der  Kolben  15  is t   der  E r s t k o l b e n ,   u a e h r e n d  

der  Kolben  33  der  Zwei tka lben   i s t .   Zwischen  den  beiden  Kolben 

b e f i n d e t   sich  die  den  M i t t e l k a n a l   31  '  f u e l l e n d e   F l u i d s a e u l e  

31,  die  die  Bewegung  des  einen  der  Kolben  auf  den  a n d e r e n  

Kolben  u e b e r t r a e g t .   Im  B e i s p i e l   der  Figur  3  i s t ,   wenn  da s  

Aggregat  als  Pumpe  verwendet  wird,  der  E r s tka lben   15  d e r  

Geberkolben  und  der  Zwei tkolben  33  der  Fo lgekolben .   Die 

Kolben  koennen  u n t e r s c h i e d l i c h e   Durchmesser  zwecks  E r z i e l u n g  

e iner   Kr  t u e b e r s e t z u n g   haben.  Der  Ers tko lben   k l e i n e r e n  

Durchmessers  aber  l aenge ren   Hubes  bewirkt  so  eine  g r o e s s e r e  

Kraft  kuerzeren  Hubes  des  Folgekalbens  oder  Z w e i t k o l b e n s  

33.  Unterhalb  des  Fo lgeko lbens   33  ist   die  Fluidkammer  33 

a u s g e b i l d e t ,   in  die  der  Folgekolben  33  ggf.  e i n t a x u c h e n  

kann  und  die  den  e r s t e n   Kammernteil  b i l d e t ,   der  mit  dem 

erstem  Fluid  g e f u e l l t   i s t ,   also  mit  dem  schmierendem  F l u i d  

g e f u e l l t   i s t ,   damit  der  Kolben  33  und  dessen  E inpas sung  

in  der  Laufbuchse  45  n ich t   durch  n i c h t s c h m i e r e n d e s   o d e r  

r o s t v e r u r s a c h e n d e s   Fluid  be schaed ig t   werden  kann.  U n t e r h a l b  

des  Kammernteils  33,  das  dem.  Kammerteil  16  der  Figur  2  e n t s p r i c h t ,  

b e f i n d e t   sich  der  Kammernteil   37,  der  dem  Kammernteil  17 

der  Figur  2  e n t s p r i c h t   und  das  nicht   schmierende  zu  pumpende 

zweite  Fluid  .  e n t h a e l t .   Der  ••Kammernteil  37  i s t   e n t s p r e c h e n d  

wieder  mit  E i n l a s s v e n t i l   3B  und  A u s l a s s v e n t i l   39  -  g g f .  

f e d e r b e l a s t e t -   versehen .   Diese  Venti le   sind  in  d i e s e r   F i g u r  

zu  Sammellei tungen  41  und  42  fuer  den  E in lass   und  A u s l a s s  

a l l e r   A r b e i t s a g g r e g a t e   verbunden.   Als  Besonderhei t   im  V e r g l e i c h  

zur  Grundfigur   2  is t   in  Figur  3  ein  T rennmi t t e l   36  zwischen  

den  Kammernteilen  35  und  37  angeordnet ,   um  Vermischen  d u r c h  

Planschen  der  e r s ten   und  der  zweiten  F l u e s s i g k e i t   zu  v e r m e i d e n .  

Das  T r e n n m i t t e l   36,  das  eine  Scheibe  sein  mag,  kann  m i t  

D i c h t r i n g n u t m i t t e l n   43  zur  Aufnahme  nicht   e i n g e z e i c h n e t e r  

p l a s t i s c h e r   D i c h t r i n g m i t t e l   versehen  sein.   Solche  D i c h t r i n g e  

sind  in  den  Figuren  n ich t   s c h r a f f i e r t   e i n g e z e i c h n e t   . w e i l  

sie  im  Que r schn i t t   k le in   sind  und  die  Uebers i ch t   der  F i g u r e n  

i  b e e i n t r a e c h t i g e n   wuerden .  
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Da  es  bei  den  AusfuEhrungen  der  Erfindung  nach 

den  Figuren  12  bis  14  sehr  wich t ig   i s t ,   dass  die  b e t r e f f e n d e n  

Kammernteile  16 ,17 ,35 ,37   und  der  M i t t e l k a n a l   31  immer  genau 
die  r i c h t i g e n   Fluidmengen  e n t h a l t e n ,   i s t   es  zweckmaess ig ,  

die  Oeffnungen  oder  Anschluesse   34 ,44,46  und  /  oder  47 

QdEr  Einige  oder  einen  de r s e lben   v e r s c h l i e s s b a r   a n z u o r d n e n .  

Zum  B e i s p i e l   den  Anschluss  34  zum  M i t t e l k a n a l   31  ,  dazu  e b e n f a l l s  

den  Anschluss  44,  den  Anschluss  46  zum  E r s t f l u i d   Kammernte i l  

33,16  und  den  Anschluss  47  zum  Zwei t f lu id   Kammernteil  3 7 , 1 7 .  

Zweck  d i e s e r   Anschluesse   i s t   es  einmal  die  b e t r e f f e n d e n  

Kammernteile  oder  den  M i t t e l k a n a l   zu  f u e l l e n ,   oder  d e r e n  

Inha l t   an  Fluidmenge  zu  k o n t r o l l i e r e n   oder  zu  b e r i c h t i g e n .  

Besonders  zweckdien l ich   i s t   d iese  Kont ro l le   oder  F u e l l u n g  
au toma t i s ch   zu  g e s t a l t e n ,   zum  B e i s p i e l   m i t t e l s   e l e k t r o n i s c h e r  

Senser  und  en t sprechend   g e s t e u e r t e r   Fuell   -  oder  K o n t r o l l  

Aggregate .   Die  Anordnung  der  Teile  1 2 , 1 3 , 2 3 , 2 4   b e w i r k t  

r e g u l i e r t e   Foerderung  ueber  den  Umlaufwinkel  der  welle  12,  

die  Anordnung  des  Te i l e s   36  bewirkt  V/ermeidung  d e r  

Mischung  des  e r s t en   mit  dem  zweitem  Fluid  und  die  Anordnung 
des  Te i l e s   33  e rmoegl ich t   eine  en t sp rechende   K r a f t v e r s t a e r k u n g .  

In  der  Figur  14  i s t   die  Ausfuehrung  fuer  h o e c h s t e  

Drucke  als  Pumpe  und  fuer  p r a k t i s c h   unbegrenz te   Lebensdauer  

g e z e i g t .   Die  K o l b e n a n t r i e b s t e i l e   12,13  usw.  fuer  den  G e b e r t e i l E  

koonnen  mit  den  Mi t te ln   der  h y d r o s t a t i s c h e n   Aggregate  des  

Anmelders  fuer  unbegrenz te   Lebensdauer  gebaut  werden,  w e i l  

sie  kein  nicht   schmierendes   oder  Rosten  ve ru r sachendes   F l u i d  

be ruehren .   Der  b e r e i t s   aus  der  Figur  13  bekannte  T r e n n k o e r p e r  
36  hat  deshalb  unbegrenz te   Lebensdauer,   weil  er  k e i n e n  

Belas tungen  a u s g e s e t z t   i s t .   Er  schwimmt  ja  nur  zwischen  

zwei  Fluiden  g le ichen   Druckes.  Die  Vent i le   und  Kanae l e ,  
wie  die  Kammernteile  35  und  37  sind  angeordnet   und  w i r k t e n  

s inngemaess ,   wie  in  Figur  13.  _  ..  „  .  , a  a  Ebenso  die  A n s c h l u e s s e .  
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Der  Geberkolben  15  hat  einen  r e l a t i v   k le inen   Durchmesser  

im  V/ergleich  zu  dem  von  ihm  ueber  die  F l u i d s a e u l e  

in  dem  M i t t e l k a n a l   31  anget r iebenem  Folgekolben  49.  Dadurch 

wird  e r r e i c h t ,   dass  der  Folgekolben  49  wegen  s e i n e r   g r o e s s e r e n  

Q u e r s c h n i t t s f l a e c h e   mit  e iner   v i e l f a c h e n   Kraft  r e l a t i v  

zur  Kraft  des  Geberkolbens  15  bewegt  wird  und  zwar  in  d e r  

Figur  nach  unten  bewegt  wird.  Das  vordere  oder  untere   Ende 

des  Folgekolbens   49  muendet  in  die  bevo rzug t e rwe i se   d r u c k l o s e  

Zwischenkammer  50.  Sie  mag  drucklos  geha l t en   sein  du rch  

den  Anschluss  51  ,  der  mit  der  Atmosphaere  oder  besser   mi t  

einer  druckarmen  Kammer  des  Aggregates  verbunden  sein  mag. 

Die  Besonderhe i t   der  Figur  74  im  Vergleich  zur  Figur  J3  b e s t e h t  

dar in ,   dass  in  der  Figur  14  der  Folgekolben  49  auf  e i n e n  

Hochdruck  Pumpkolben  52  k le ine ren   Durchmessers  wirk t .   Der 

Hochdruck  Pumpkolben  52  is t   in  der  Figur  a c h s g l e i c h   u n t e r  

dem  Folgekolben  49  angeordnet   und  in  der  Laufbuchse  45  aus  

nicht  rostendem  Ma te r i a l   dicht  r e z i p r o k i e r b a r   g e f u e h r t .  

Er  t aucht   mit  seinem  vorderem,  unterem  Ende  in  den  Kammerntei l  

35  mit  dem  erstem  Fluid  dar in   ein  und  sein  r u e c k w a e r t i g e s ,  

obers  '  Ende  l a g e r t   auf  der  S t i r n f l a e c h e   des  F o l g e k o l b e n s  

49.  Die  uebrigen  Tei le   der  Figur  74  en t sp rechen   im  P r i - -nz ip  

denen  der  Figur  ]  3  und  brauchen  daher  hier   n icht   noch  e i n m a l  

neu  beschr ieben   werden.  Durch  die  Anordnung  des  Hochdruck 

Pumpkolbens  52  mit  im  Vergle ich  zum  Folgekolben  49  k l e inem 

Durchmesser  wird  @  e r r e i c h t   ,  dass  der  Folgekolben  49  e i n e n  

grossen  Q u e r s c h n i t t   hat ,   waehrend  der  Hochdruck  Pumpkolben 

52  einen  k le inen  Q u e r s c h n i t t   hat:  Dadurch  e r r e i c h t   der  Hochdruck 

Pumpkolben  52  einen  w e s e n t l i c h   hoeheren  Druck  in  der  Kammer 

35-37,  als  der  Folgekolben  darin  e r r e i chen   koennte,   w e i l  

ja  in fo lge   der  Q u e r s c h n i t t s u n t e r s c h i e d e   eine  K r a f t u e b e r s e t z u n g  

zwischen  .  dem  Folgekolben  49  und  dem  Hochdruck  Pumpkolben 

52  angeordnet   i s t .   Die  h y d r o s t a t i s c h e   Gebers tufe   des  E r s t k o l b e n s  

15  a r b e i t e t   r a t i o n e l l ,   wenn  die  Aggregate  und  Teile  nach 

P a t e n t s c h r i f t e n   des  E r f i n d e r s   e ingebaut   s ind,   mit  500  b i s  

1DD0  Bar  Oeldruck.   Macht  man  nun  den  Que r schn i t t   des  Hochdruck 

Pumpkolbens  52  etwa  v iermal   k l e ine r ,   als  den  des  F o l g e k a l b e n s  

49,  dann  hat  man  eine  v i e r f ache   Druckueberse tzung ,   was 

zur  Folge  hat,   dass  der  Hochdruck  Pumpkolben  52  dann  m i t  

2000  oder  4000  Bar  a r b e i t e t ,   also  in  den  Kammernteilen  35 
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und  37  ein  Druck  von  20TJD  bzw.  4000  Bar  erzeugt   wird,  wenn 

dar  .  GEberkolben  15  einen  Druck  von  500  bzu.  1000  Bar  e r z s u g t e .  

AndEre  Druckbere iche   und  UebErsEtzungen  koennen  b e l i e b i g  

gEuaehlt   werden,  soweit.  diE  Anlags  au s r e i chsnd   s t a b i l   g e b a u t  

i s t .  

DiE  FigurEn  sind  so  gEze ichne t ,   dass  man  diE  e r f o r d e r l i =  

chen  Teile   gut  erkennen  kann,  aber  nicht   immer  m a s s - s t a e b l i c h .  

Etwa  m a s s - s t a e b l i c h   sind  die  Klampenringe  und  Elemente  mi t  

ihren  I n n e n t e i l e n ,   sowie  das  GEhaeuserohr  6  der  Figur  11.  Auch 

te  diE  Kolben  und  Uandstaerken  der  r ech ten   Sei te   der  F i g u r  

14  kann  man  noch  als   grob  m a s s - s t a e b l i c h   ansehen.  Demgegenueber 

sind  die  Wellen  und  Exzenter   Hubte i l e   der  Figuren  72  b i s  

J4  v o e l l i g   u n m a s s - s t a e b l i c h   g e z e i c h n e t .   In  der  Praxis  s i n d  

die  Wellen  12  v ie l   d icker   und  sie  sind  fuer  die  hohen  Drucke 

wenn  sie  unbegrenz te   Lebensdauer  e r r e i c h e n   s o l l e n ,   in  Lagern  

nach  dem  USA  Patent   4 ,310,203  des  E r f i n d e r s   g e l a g e r t .   Die 

j  Laufbuchsen  sind  fuer  Wasse rbe t r i eb   in  dem  Kammernteil  37 

]  b e v o r z u g t e r u e i s e   aus  VEW  Ede l s t ah l   und  in  s ta rkwandige   Gehaeuse 

I  e i n g e s e t z t ,   doch  koennen  auch  die  Gehaeuse  aus  dem  genanntem 

2*  >  E d e l s t a h l e   s e i n .  

In  der  Figur  J7  '  is t   der  Trennkoerper   36  der  F i g u r e n  

;  13  und  74  durch  eine  e ingespann te   Membrane  61  e r s e t z t .   D ie se  

!  is t   m i t t e l s   des  E insa t ze s   91  im  Gehaeuse  1  in  Si tzen  f u e r  

ihren  Bord  62  fes t   geha l ten , ,   wobei  die  Schrauben  92  z u r  

Befes t igung   des  H a l t e e i n s a t z e s   91  verwendet  sein  moegen. 

Zu  beachten  i s t   h i e r ,   dass.   es  sich  nicht   um  eine  pumpende 

Membrane  des  herkoemmlichem  E i n s a t z e s ,   sondern  um  eine  F l u i d  

Trennmembrane  hande l t .   Uebliche  Membranenen  wuerden  a l s  

Pumpen  bei  den  hohen  Druecken,  die  die  Erfindung  verwenden 

lo  w i l l ,   l aengs t   brechen,   bevor  der  Druck  e r r e i c h t   waere.  Als  

Trennmembrane  fuer  die  Verhinderung  der  Vermischung  des  

e r s t en   Fluids  mit  dem  zweitem  Fluid  in  den  Kammernte i len  

35  und  37  aber  i s t   die  Membrane  von  beiden  Enden  her  m i t  

g le ichen   Drucken  b e l a s t e t .   Sie  t r a e g t   also  keine  Pumplas t  

und  is t   keiner   Pumpbelastung  a u s g e s e t z t .   Doch  is t   ihr  Durchmesser  

a u s r e i c h e n d   gross  zu  waehlen  und  i s t   ihre  Dicke  a u s r e i c h e n d  

duenn  zu  h a l t e n ,   damit  sie  ohne  hohe  innere  Spannungen  d u r c h b i e =  
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gen  und  den  Auf  und  Ab  -  Bewegungen  der  beiden  Fluide  i n  
den  Kammern  35  und  37  folgen  kann.  Man  baut  diese  Membrane 
61  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   aus  S t a i n l e s s - S t a h l   oder  C a r b o n f i b e r ,  
wenn  man  mit  Wasser  .  in  dem  Kammernteile  37  fahren  w i l l .  

't 
C a r b o n f i b e r   hat  den  V o r t e i l ,   dass  man  durch  Wahl  der  H i t z e n  
bei  der  H e r s t e l l u n g   des  Fibers   einen  hohen  A u s w a h l b e r e i c h  
fuer  den  E l a s t i z i t a e t s m o d u l   der  Membrane  »61  zur  Ver fuegung  
h a t .  

In  der  Figur  18  i s t   g e z e i g t ,   dass  der  T r e n n k o e r p e r  
36  der  Figuren  3  und  4  durch  einen  Trennkoerper   136  d e r  
Figur  8  e r s e t z t   werden  kann.  Die  Besonde rhe i t   des  T r e n n k o e r p e r s  
136  i s t ,   dass  er  zwei  Nuten  82  und  83  fuer  den  Einsatz   von 

p l a s t i s c h e n   Dich t r ingen   hat,   die  a c h s i a l   voneinander  d i s t a n z i e r t  
an  geordne t   s ind.   Zwischen  ihnen  b e f i n d e t   sich  die  Leckage 
Sammelnut  BD  zur  Sammlung  von  e v e n t u e l l e r   Leckage  u e b e r  
undicht   gewordene  p l a s t i s c h e   D ich t r inge   der  Nuten  82  o d e r  
83.  Zur  Sammelkammer  80  i s t   die  Leitung  oder  Muendung.bzw. 
der  Anschluss   81  g e s e t z t ,   um  e v e n t u e l l e   Leckage  aus  d e r  
Sammelkammer  BD  a b l e i t e n   zu  koennen.  Es  i s t   empfeh  l e n s w e r t  
zur  Leitung  81  au toma t i sche ,   zum  B e i s p i e l ,   e l e k t r o n i s c h e ,  
Senser  zu  se tzen ,   die  die  Aufgabe  haben  die  b e t r e f f e n d e n  
Menschen  darauf   h inzuweisen,   dass  D ich t r i nge   undicht  geworden 
sind  und  au sge t ausch t   werden  s o l l e n ,   oder  die  die  Aufgabe 
haben,  die.  Gesamtanlage  au tomat i sch   s t i l l   zu  se tzen ,   wenn 
Leckage  a u f t r i t t ,   die  eine  Vermischung  des  ers ten  mit  dem 
zweiten  F lu ide   in  den  Kammernteilen  35  und  37  bewirken  k o e n n t e .  

In  Figur  74  i s t   s c h l i e s s l i c h   noch  angedeu te t ,   d a s s  
die  Anlage  d r e i t e i l i g   aus  M i t t e l g e h e a e u s e   71,  Boden  111  und 
Deckel  1111  gebaut  werden  kann,  um  a l l e   E inze lhe i t en   s a u b e r  
p r o d u z i e r e n   und  montieren  zu  koennen.  
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Die  Figuren  15  und  16  br ingen  fuer  den  Bau  der  Aggrega t e  

der  Erfindung  wich t iges   "  know  -  how  "  . 
In  der  Europa  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   EP  G  1G2  441 

sind  in  den  Figuren  23,25  und  29-A  genaue  Berechnungen  f u e r  

die  a c h s i a l e n   Be las tungen ,   Durchbiegungen  und  Spannungen 

der  konischen  Ringelemente  1  angegeben.  Bei  den  s p a e t e r e n  

Bauten  und  Erprobungen  wurde  e rkann t ,   dass  die  Schu t zhauben  

da run t e r   g e l e g e n t l i c h   au fzuwei t en   und  undicht   zu  werden 

sche inen .   Vermutet  wurde  bei  100TJ  Bar  eine  Aufweitung  um 

(e  etwa  Q,1  mm;  doch  kann  das  nicht   genau  gemessen  werden .  

Die  we i t e r en ,   j e t z i g e n ,   neuen  Untersuchungen  aber  z e i g e n ,  

dass  die  Ursache  d i e se r   U n z u v e r l a e s s i g k e i t   wo  anders  zu 

l i egen   s c h e i n t .   Es  ist   naemlich  so,  dass  die  r a d i a l e n   Aufwei tun= 

gen  der  Innendurchmesser   der  Rohre  unter   Innendruck  e n t s p r e c h e n d  
der  deutschen  L i t e r a t u r   und  nach  den  deutschen  DIN  Normen 

aufgrund  der  von  Profesor   E .S iebe l   angegebenen  gnd  im  Buche 

von  Juergensonn  " E l a s t i z i t a e t   und  F e s t i g k e i t   im  R o h r l e i t u n g s b a u "  
ve roe f f   e n t l i c h t e n   Formel  sigma  =  pd  /  2s  berechnet   wurden.  

Das  Buch  gibt  zwar  keine  Berechnung  der  r a d i a l e n   Aufwe i tungen ,  
2a  doch  nimmt  der  Er f inder   an,  dass  die  r a d i a l e   Aufwei tung  

des  Rohres  sich  durch  M u l t i p l i k a t i o n   der  Spannung  mit  dem 

Innendurchmesser   des  Rohres  und  Teilung  durch  den  E l a s t i z i t a e t s =  

modul  E  errechnet   werden  s o l l .   Fuer  die  Aufweitung  de s  

Rohres  wird  in  d e u t s c h s p r a c h i g e n   H y d r a u l i k f a c h b u e c h e r n ,  

zum  B e i s p i e l   in  dem  Buche  "Ge lhydrau l ik"   von  Dr.  Jean  Thoma, 

zur  Zeit  P rofessor   an  der  Waterloo  U n i v e r s i t a e t   in  Canada,  

auf  Sei te   211  angegeben,  dass  die  Aufweitung  =  pR  /  Es  s e i n  

so l l   mit  s  =  Wanddicke.'  A n s c h e i n e n d   sind  die  r a d i a l e n   Durchme= 

s s e r a u f w e i t u n g e n   des  dickwandigen  Rohres  aber  w e s e n t l i c h  

3o  g r o e s s e r .   Bei  einem  V e r h a e l t n i s   Aussendurchmesser   D  zu  Innen= 

durchmesser   d  von  2  zum  Be i sp i e l   s che in t   die  r a d i a l e   Aufwei tung  
mehr  als  doppelt   so  hoch  zu  se in ,   als  sie  nach  der  Formel  

von  P ro fesso r   Dr.  Jean  Thoma  sein  wuerde.  Das  e rg ib t   s i c h  

aus  der  Formet  dct  Herrn  H  .  I g a r a s h i   (Riken  Seiki )   ,  die  d i e s e r  

aus  der  j a p a n i s c h s p r a c h i g e n   L i t e r a t u r   wei te r   e n t w i c k e l t  

hat .   Daher  sind  in  der  Figur  5  diese  Formeln  v e r g l i c h e n  

worden.  Dazu  is t   der  Faktor  "fR"  e i n g e f u e h r t ,   der  d i e j e n i g e  

Formel  g ib t ,   die  nach  Pd/E  zu  folgen  hat,   um  die  r a d i a l e  

Auf  weitung  des  Innendurchmessers   des  Rohres ,  
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des  Pumpe  lernet  es  1  ,  der  D i c h t r i n g t r a g r o h e   3  oder  des  GehaeuserDh= 

res  1  undsowe i t e r   zu  berechnen.   Man  s i e h t   aus  Figur  6,  d a s s  
der  "fR"  Faktor   nach  Herrn  I g a r a s h i ,   n a e m l i c h  

ür,  ' f f .   3  nz  +  D.7  "? fR  -  7.3  n - t ü . 7   I 
t  r>*-1  J  

_  
mrt  n  =  ü/d  =  Aussendurchmesse r / Innendurchmesse r   bei  n=  2 
mehr  a ls   doppel t   so  hohe  Aufweitungen  g ib t ,   als  die  e i n f a c h e  
Formel  nach  3.  Thoma.  Die  hoeheren  Auf  Weitungen  werden  umso 
bedeu t ende r ,   je  d icker   die  wand  r e l a t i v   zum  Innendurchmesse r  
wird.  Da  bei  den  hohen  Drucken,  die  in  dem  Aggregat  d e r  

to__Erfindung  a u f t r e t e n ,   Radia lauf   Weitungen  von  e inigen  h u n d e r t s t e ^  
oder  Zehnte l   Mi l l ime te r   b e r e i t s   F o e r d e r v e r l u s t e   der  Pumpe 
von  v i e l e n   Prozent  br ingen,   kann  es  pa s s i e r en ,   dass  d i e  
Foerdermenge  nul l   wird,  wenn  man  nach  den  beiden  Formeln 
oder  Einer  der  beiden  Formeln  der  oben  d i s k u t i e r t e n   d e u t s c h s p r a =  
chigen  L i t e r a t u r   r echne t .   Um  w i r k l i c h   Foerderung  des  A g g r e g a t e s  
bei  den  a n g e s t r e b t e n   hohen  Drucken  zu  Er re ichen ,   s o l l t e  
also  nach  der  I ga r a sh i   Formel  ge rechne t   werden .  

Ferner   i s t   aus  der  L i t e r a t u r   kaum  bekannt,  w i e v i e l  
die  p l a s t i s c h e n   Dicht r inge   aus  Gummi  usw.  unter  Druck  i h r  

»_  Volumen  komprimieren.   Die  •  umfangre ichen  Kataloge  der  v i e l e n  
Fachfirmen  geben  den  E l a s t i z i t a e t s m o d u l   und  v ie le   a n d e r e  
E i n z e l h e i t e n   des  D i c h t r i n g m a t e r i a l s   an,  aber  sie  b r i n g e n  
n i ch t s   ueber  die  Volumenverminderung  des  Mate r ia l s   bei  hohem 
Druck.  Fragt  man  bei  ihnen  an,  dann  antworten   sie  of t ,   d a s s  

__man  das  n ich t   wisse  -und  auch  n icht   brauche,   weil  in  d e r  
Praxis   der  Oe lhydrau l ik   "die  D i c h t r i n g e ,   zum  Be i sp ie l   d i e  
O-Ringe,  s ich  etwa  v e r h a e l t n i s g l e i c h   zum  Oele  v e r h i e l t e n .  
Waere  das '   aber  so,  dann  wnurdt  jeder   mchtrinq,  zum  B e i s p i e l  
den  Nuten  93,43  usw.y  aehn l i che   innere   Kompression  u n t e r  

i  Druck  e r l e i d e n ,   wie  das  Del  oder  das  Wasser.  Da  diese  Nuten 
t r o t z   i h r e r   Enge  und  Duenne  e r h e b l i c h e   Volumen  in  der  Gesamtanla= 

ge  heben,  wuerden  durch  diese  p l a s t i s c h e n   Dichtungen,  wie  
z.B.  O-Ringe  aus  gummiaehnlichen  S to f fen   Foerdervex  Lüs t e  
des  Aggregates   von  5  bis  30  Prozent   bei  den  hohen  Drucken 

__des   Aggrega tes   br ingen.   Nach  langem  Suchen  i s t   es  nun  g e l u n g e n ,  
die  K o m p r e s s i o n s v e r h a e l t n i s s e   der  Gummi  -  sehnl ichen   S t o f f e  
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t e i l w e i s e   zu  e r f a h r e n .   Die  Figur  76  b r ing t   diese  und  zwar  
in  Kurve  1  die  Volumenabnahme  des  D-Ringes  Code  90  nach 
der  j a p a n i s c h e n   Normung  JIS  B  2401  nach  Messungen  von  T . M a k i t a ;  
S.Matsuo  und  K.  Inoue.  Die  Kurve  2  b r ing t   die  Volumenabnahme 
des  Gummistoffes  Duprene  nach  Messungen  des  Herrn  Bridgman 
am  Massa shuse t t s   I n s t i t u t e   of  Technology.  Die  Kurve  s o l l  
andeuten ,   dass  der  Stoff   bei  etwa  5000  Bar  sproede  und  u n s t e t i g  
wird.  Herr  Bridman  hat  die  Kompressionen  (Uolumenabnahmen) 
v i e l e r   S to f f e ,   e i n s c h l i e s s l i c h   Metal len  und  v i e l e r   Gummi- 

Arten  gemessen,  jedoch  nur  in  I n t e r v a l l e n   von  5000,  10000 
Atmospheren  usw.  bis  25000  Bar.  Im  fuer  das  Aggregat  d e r  
Erf indung  wichtigem  Bereiche  von  1000  bis  5000  Bar  kann 
man  vermuten,  dass  ueber  1000  Bar  p l a s t i s c h e   D i c h t s t o f f e  
etwa  halb  so  viel   an  Volumen  v e r l i e r e n ,   wie  wasser  o d e r  
Oel,  wenn  man  die  r i c h t i g e n   S tof fe   auswaehlt   und  e i n s e t z t .  
Die  D i c h t r i n g n u t e n   s o l l t e   man  daher  im  Que r schn i t t   so  g e r i n g  
na l t en ,   dass  sie  noch  gut  d ich tende   Dich t r inge   ha l t en   koennen 
jnd  die  duennen  Dich t r inge   in  der  Fabr ika t ion   nicht   zu 
juenn  oder  zu  teuer   werden .  

Man  erkennt   aus  den  Be t rach tungen ,   dass  zum  B e i s p i e l  
in  der  Figur  71  unter  dem  hohem  Druck  im  Aggregat  p r a k t i s c h  
3lle  Tei le   federn .   Zum  Be i sp ie l   r a d i a l   ausdehnen  und  b e i  
En t spannung   zusammen  z iehen.   Es  i s t   zweckd ien l i ch ,   den 
: f fek t   der  federnden  r a d i a l e n   Zusammenziehung  und  der  a c h s i a l e n  
Entspannung  •  dem  Wirkungsgrade  des  Aggregates  nutzbar   zu 
nachen.  Das  e r r e i c h t   man,  indem  man  die  F l u i d s a e u l e   i n  
lern  M i t t e l k a n a l   31  auf  den  Geberkolben  15  wirken  l a e s s t ,  
jm  d i ssen   in  ssinem  Rueckhube  gegen  den  F u e h r u n g s f l a e ^ c h e  
les  Huban t r i ebes ,   z.B.  13,23,24  druecken  zu  l a s sen .   Der  E r s t k o l b e n  
15  wirkt  dann  bei  seinem  RueckhubE  auf  die  Welle  12  a l s  
iydromotor  t r e i b e n d e r   Hydromotor  Drueck  -  Kolben.  Ohne 
iiesen  Effekt   auszunutzen ,   waere  der  Wirkungsgrad  des  A g g r e g a t e s  
ler  Erfindung  bei  sehr  hohen  Drucken  von  ueber  1000  Bar 
»ehr  ge r ing .   Die  Grundlagen  der  Figuren  15  und  16  geben  d a f u e r  
iie  Be rechnungsmoeg l i chke i t en .   Um  einen  guten  Hydromotorenwir= 
:ungsgrad  des  Kolbens  15  beim  Rueckhube  zu  v e r w i r k l i c h e n ,  
•st  es  z w e c k d i e n l i c h   die  aus  den  P a t e n t s c h r i f t e n   des  E r f i n d e r s  
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BezuEglich  der  Figur  12  i s t   zu  bEdEnkEn,  dass  d i e s e  

so  g e z e i c h n e t   i s t ,   dass  man  das  System  aus  der  Figur  l e i c h t  

erkennen  kann.  Das  so l l   aber  n icht   he issen ,   dass  man  s i e  
e in fach   m a s s - s t a e b l i c h   kopieren  kann,  um  ein  w i r k u n g s g r a d h o h e s  

Aggregat  zu  e r h a l t e n .   Nimmt  man  folgende  Masse  in  F i g u r  
12  an:  Kolbendurchmesser   (15)  =  1D  mm;  I n n e n d u r c h m e s s e r  

des  Eehaeuses  [11)  =  Durchmesser  der  Kammer  (16,17)  =  24 

mm}  Kolbenhub  des  Kolbens  (15)  =  4  mm;  Uolumen  der  L e i t u n g e n  

22,23  =  4,25  cc.  Dann  e r h a e l t   man  Uolumen  der  F l u e s s i g k e i t e n  
bei  Atmospherendruck  =  16  cc;  Foerderung  des  Kolbens  15 

=  o,312  cc.  Das  gibt  D.  312/16  =  0,019;  also  1,9  P r o z e n t  

des  F l u e s s i g k e i t s v o l u m e n s   als  Foerdermenge  durch  den  Kolben 

15.  Da  Wasser,  siehe  Figur  16,  aber  be r e i t s   bei  100D  Bar 

um  mehr  als  1.3  Prozent  kompr imier t ,   kann  die  Pumpe  im  Mass-  
s tabe  der  Figur  12  nicht   einmal  1000  Bar  Druck  e r r e i c h e n .  
Sie  wuerde  nur  bis  etuia  700  Bar  foerdern  und  dann  wuerde  
die  .Foerdermenge  zu  nu l l .   In  W i r k l i c h k e i t   wird  sie  s chon  

f r u e h e r ,   bei  nach  geringerem  Drucke  zu  nul l ,   weil  die  Wand 
des  Gehaeuses  1  sich  unter   dem  Innendrucke  r a d i a l   nach  a u s s e n  
a u f w e i t e t .  

Fo lg l i ch   i s t   es  so,  dass  die  Kammern  16,17;  3 5 , 3 7  

so  k le in   bemessen  werden  muessen,  dass  beim  Ende  des  PumphubES 
fas t   kein  Totraum  mit  F l u e s s i g k e i t   darin  v e r b l e i b t .   Die 

Menge  des  e r s t en   Fluids  muss  so  k le in   gehal ten  werden,  d a s s  
der  b e t r e f f e n d e   Kolben  gerade  noch  im  erstem  Fluid  l a e u f t ,  
ohne  das  zweite  Fluid  zu  be ruehren .   Die  Leitungen  2 2 , 2 3  
usw.  bis  zu  den  Ein lass   und  Auslass  Uenti len  muessen  so  
wenig  wie  moeglich  Uolumen  haben.  In  der  Praxis   sind  d i e  
Uent i l e   d i r ek t   an  die  Kammern  17,37  angebaut,   um  Totraum 
zu  vermeiden.   Ausserdem  muessen  die  Wandstaerken  der  Z y l i n d e r  
sehr  dick  se in .   Kurzum,  in  der  Praxis   werden  diE  B a u t e i l e  
in  h u n d e r t s t e l   Mi l l ime te rn   t o l e r i e r t ,   weil  sonst  die  gewuensch ten  
Drucke  nie  mit  ausreichendem  Wirkungsgrade  e r r e i c h t   werden 

koennen .  
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werden  neue  konische  Ringelemente  vo rgs s tE l l t ,   die  a c h s i a l  

ger ichtE  Nassn  an  ih rsn   r ad i a l   innsren  und  aeusse ren   Endtei len  h a b e n .  

Radial  i nne rha lb   und  a u s s e r h a l b   der  Nasen  sind  D ich t r ingbe t t en   a u s g e b i l -  

det,  in  die  p l a s t i s c h e   Dichtr inge  e ingese tz t   werden.  Durch  die  I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   und  Ausendurchmesse r   der  Nasen  wird  eins  Q u e r s c h n i t t s -  

flaEchE  der  Nasen  geschaffen  und  die  Radia labmessung   der  Fluid  kam  mern 

r a d i a l   i nne rha lb   und  a u s s e r h a l b   der  Nasen  s cha r f   begrenzt .   Die  E l e m e n t s  

werden  in  Eine  Bohrung  sinEs  Koerpers   EingESEzt,  diE  oben  duch  e inen  

lo  Kopfdeckel   v e r s c h l o s s e n   ist ,   der  ein  Einlass  und  ein  Auslass  V/entil 

en thae l t .   Unterhalb   der  Bohrung  ist  ein  Geberkolben   angeordne t ,   d e r  

Fluid  in  die  v e r s c h l o s s e n e   Bohrung,  pumpt.  Das  obere  Element  e i n e r  

Elementensaeule   l iegt  d ichtend  am  Kopfdeckel   an.  Dadurch  ist  eine  zu 

den  Uentilen  ve rbundene   Inhenkammer  geschaffen  und  eins  zu  dsm  G e b e r -  

kolben  verbundene   Aussenkammer.   Die  Bauweise  der  Elemente  g a r a n t i e r t ,  

dass  der  Druck  in  den  Kammern  die  Elemente  der  Elementensaeule   n i c h t  

vone inandsr   abhEbt ,   sondern  siE  s s l b s t d i c h t e n d   zusammendrueck t .   D a d u r c h  

gelingt  es  der  Erfindung  eine  Pumpe  fuer  nicht  schmierende   Medien 

mit  bis  zu  rund  4000  Bar  Wirkungsgrad  hoch  und  b e t r i e b s s i c h e r   zu 
W  schaf fen .   Weitere  Al te rna t iv   be i sp i e l e   zeigen  moegliche  verwandte   Ausfufo- 

rungsformen  der  E r f i n d u n g .  
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Jn  dem  bisherigen  figuten  ist  ein  Hochdruckf lu id   Aggregat  b e -  

schrieben,  das  zwei  v e r s c h i e d e n e   Medien,  von  denen  das  eine  e in  

nicht  s c h m i e r e n d e s   Fluid  sein  kann,  durch  ein  in  achs i a l e r   R i c h -  

tung  d e h n b a r e s   Ringelement  t r e h n t   ,  das  die  beiden  Medien  v o n e i n -  

ander  get rennt   h a t L t ,   wenn  das  eine  Fluid  am  einem  Ende  d e s  

Elementes  einen  Pumphub  auf  das  Element  ausuebt   und  d a d u r c h  

das  andere  Fluid  am  anderem  Ende  des  Elementes  aus  seiner  Pump-  

kammer  h e r a u s g e d r u e c k t   wird.  Im  Hauptpa ten t   konnte  das  E lement  

auch  eine  Membrane  sein,  weil  die  Drucke  an  beiden  a c h s i a l e n  

Enden  des  Elements  nach  dem  Hauptpatent   im  Prinzip  gleich  s i n d  

und  sich  nur  durch  den  Widerstand  des  Elements  bei  dessen  V e r -  

formung  u n t e r s c h e i d e n .  

Die  Ausfuehrung  des  Elementes  des  bisherigen  Piquren  hat  a b e r  

den  Nachte i l ,   dass  der  Hub  des  Elementes  r e l a t i v   kurz  ist ,   w e i l  

die  Membrane  bei  langem  Hube  infolge  Ueberspannung  re issen  w u e r -  
de.  Ausserdem  ist  die  Membrane  des  Hauptpa ten t s   eine  s c h w a c h e  

ohne  besondere   eigene  Staerke  und  ü l i d e r s t a n d s f a e h i g k e i t .   Dadurch  

ist  dem  Aggregat  des  Hauptpa tents   eine  Leis tungsgrenze  d u r c h  

dessen  Element,   also  durch  dessen  Membrane  g e g e b e n .  

Die'  Erf indung  hat  daher  auch  die  Aufgabe,  ein  widerstandfaehi 'ges 
etemenfc  und  dazu  z w e c k d i e n l i c h e   Teile  eines  Aggregates  

mit  hoher  H a l t b a r k e i t   und  langem  Achs ia lhub   des  Elementes  b e -  

t r i e s s i c h e r   und  mit  einfachen  Mitteln  zu  schaf fen ,   um  L e b e n s d a u e r  

und  Leistung  von  Hochdruckaggrega ten   zu  v e r g r o e s s e r n .  

Diese  Aufgabe  wird  nach  dem  kennzeichnendem  Teile  de s  

P a t e n t a n s p r u c h s   35  geloes t .   Weitere  v o r t e i l h a f t e   Loesungen  d e r  

Aufgabe  e rgeben  sich  aus  den  Anspruechen  34-  bis  6 2 .  
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Die  Figuren  49  bis  32  zeigen  Laengs schn i t t e   durch  l*t  v e r -  
s ch i edene   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   eines  Hochdruck  Aggregates  n a c h  
der  Erfindung  oder  durch  Teile  des  figsregafces- 

Figur  19  zeigt  in  einem  Deckel  1,11  die  zweite  P u m p k a m m e r  
37  mit  einem  E i n l a s s v e n t i l   38  und  einem  Aus l a s sven t i l   39.  Zu 
den  Uentilen  fuehren   die  Leitungen  41  und  42.  Die  Ventile  koennen  
durch  Federn  40  gespannt   sein.  In  den  Deckel  1  ist  ein  E i n s a t z  
91  e ingespann t   und  zum  Beisp ie l   mit tels   Schrauben   92  g e h a l t e n ,  
der  im  Deckel  1  das  F luid-   Trenn-  Element  61  e inspann t ,   i ndem 
es  die  Befest igung  104  des  Elements  b i l de t .   Im  Einsatz  91  b e f i n d e t  
sich  der  Zyl inder   35,  der  mit  der  e rs ten   Pumpkammer  35  z w i s c h e n  
dem  Element  61  und  dem  Einsatz  91  ve rbunden   ist  und  in  dem 
sich  der  Hubkolben  52  auf  und  abn  bewegt.   Die  Befest igung  104 
b i lde t   mit  ihrem  I n n e n d u r c h m e s s e r   den  A u s s e n d u r c h m e s s e r   d e r  
ers ten   und  der  zweiten  Pumpkammern  35  und  37.  In  Figur  19  i s t  
die  Kammer  35  nicht  s i c h t b a r ,   weil  das  Element  61  mit  s e inem 
Boden  auf  der  Bodenauflage  101  auf l i eg t ,   die  das  obere  Ende 
des  Einsa tzes   91  b i l d e t .   Die  genannte  Befestigung  104  ist  v o r t e i l -  
h a f t e r w e i s e   mit  Dichtnuten  102  und  103  im  Deckel  1  und  E i n s a t z  
91  zur  Einlage  von  Dichtr ingen  v e r s e h e n ,   die  die  A b d i c h t u n g  
des  Elements  und  der  beiden  Kammern  35  und  37  v o n e i n a n d e r  
bewi rken .   Die  zweite  Pumpkammer  37  ist  zwischen   der  o b e r e n  
S t i r n f l aeche   des  Elements  61  und  "der  Kopfanlage  100  a u s g e b i l d e t ,  
wobei  die  Kopfanlage  100  an  dem  Deckel  1  ausgeformt   i s t .   I n  
den  Figuren  19  und  20  ist  die  Kopfanlage  ein  schwach  w i n k l i g e r  
Hohlkegel ,   dessen  a chs i a l e   liefe  nicht   laenger   sein  darf ,   als  d e r  
maximal  zu laess ige   Hubweg  des  Elements  61  is t .   P ress t   der  Hubko l -  
ben  52  nach  oben,  dann  wird  Fluid  aus  dem  Zyl inder   35  gegen 
den  Boden  des  Elements  61  ged rueck t   und  das  Element  hebt  s i c h  
nach  oben,  dabei  ueber  Ventil  38  e i n g e t r e t e n e s   Fluid  ueber  V e n t i l  
39  aus  der  zweiten  kammer  37  h e r a u s p u m p e n d ,   bis  die  o b e r e  
S t i r n f l aeche   des  Elements  61  an  der  Kopafanlage  100  an l ieg t .   In  
diesem  Zustande  ist  unter  dem  Element  61  die  ers te   Pumpkammer  
37  voll  a u s g e b i l d e t .   Der  Hubkolben  52  hat  seinen  vollen  Hubweg 
g e t a n .  
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Wahrend  im  bisherigem  die  Membrane  f re i   zwischen  den 

jeiden  Medien  der  Kammern  35  und  37  schwang,   ohne  m e c h a n i s c h e  

Indauflagen  zu  be ruehren ,^   hat  das  Element  61  der  E r f i n d u n g  

etzt  Endanlagen  100  und  101  zwischen  denen  es  sich  a chs i a l   b e -  

legt.   Das  hat  den  Vortei l ,   dass  die  Anlagen  100  und  101  so  p l a t -  

ziert  werden  koennen,  dass  der  zu laess ige   'Hub  weg  des  E lemen t s  

i1  nie  u e b e r s c h r i t t e n   werden  kann.  Das  Element  61  e r h a e l t   so  

jine  lange  Lebensdauer   und  B e t r i e b s s i c h e r h e i t . . D i e   Formgebung  

jer  Anlagen  100  und  101  werden  so  bemessen,   dass  das  E lement  

In  allen  Teilen  zulaess ige   Spannungen  beha l t .   Die  Kopfanlage  i s t  

daher  r ad i a l   in  der  Mitte  weiter  ausgebauch t ,   als  an  den  r a d i a l e n  

Russen  Enden.  Die  Auflage  des  Elements  61  an  der  Bodenauf lage  

101  v e r h i n d e r t   toten  Raum  und  dadurch  K o m p r e s s i o n s v e r l i u s t e  

im  Fluid.   Diese  werden  ebenfa l l s   durch  das  Anstossen  des  E l e -  

ments  61  an  die  Kopfanlage  100  v e r h i n d e r t .   Der  Winkel  des  H o h l -  

konus  unter  der  Kopfanlage  100  ist  in  den  Figuren  s tark  v e r g r o e -  

sser t   geze ichne t .   In  der  Praxis   ist  das  Element  in  dem  Mass tab  

der  Figuren  etwa  2  mm  dick  (plus  minus  1,5  mm)  und  b e s t e h t  

aus  f lex ib lem  Material ,   fuer  .  Hochdruck  Wasserpumpen  von  b i s  

zu  500D  Bar  aber  oft  aus  dem  j apan i s chem  SUS  630  Stahl  o d e r  

aus  Ede l s t ah l   von  VEW.  In  den  Figuren  1  und  2  ist  dabei   e in  

Hubweg  des  Elements  von  0 ,s   bis  0,4  mm  zulaess ig ,   wenn  die  . 

genannten  Stachle   verwendet   s i n d .  

Erwuensch t   . i s t   aber  oft  ein  noch  g r o e s s e r e r   Hubweg  d e s  

E l e m e n t s .  

Daher  zeigt  'die  Figur  l\  im  Mass-Stabe  1:1  ein  Hoch-  

druck  Aggregat  fuer  bis  zu  5000  Bar  Wasserdruck   aus  der  z w e i t e n  

Pumpkamer  37  fuer  etwa  10  Cub iccen t ime te r   Foerdermenge  p ro  

Hub.  Das  Element  61  macht  dabei  in  der  rad ia len   Mitte  e twa  

4  mm  Hub  bei  einer  Dicke  von  3  mm.  Die  Berechnung  der  F o e r d e r -  

menge  erfolgt   nach  den  Formeln  der  Figur  29-A  der  Europa  Of fen l e -  

gungsschr i f t   0102441.  

Der  lange  Hub  weg  des  Elements  61  und  damit  die  g r o s s e  

Foerdermenge  der  Kammer  37  bei  dem  hohem  Druck  ist  nach  d e r  

Figur  Z/  dadurch  e r r e i c h t ,   dass  das  Element  61  mit  Ringwellen  (M.wpii) 



0 2 1   6 9 5 6  

-  39  -  

geformt  is t ,   die  Dellen  Taeler   und  Berge  b i lden .   Diese  sind  i n  
der  Figur  sehr  s t a rk   a u s g e p r a e g t   und  bi lden  zwischen   den  Wel len-  

hoehen  161,261  und  den'   Wellerrtiefen  461  fast   a c h s p a r a l l e l e   o d e r  

nur  schwach  geneigte  Eiern  en tens tuecke   361.  In  R a d i a l r i c h t u n g  
ist  durch  diese  Ausformung  der  Wellentei le   eine  Laenge  des  E l e -  

ments  61  geschaf fen ,   die  die  Rad ia labmessung   der  Kammern  3 5 , 3 7  
bei  weitem  u e b e r s t e i g t .   Das  Element  61  ist  daher   besonders   e l a s -  

t i s c h ,   obwohl  es  am  Teflon,  anderer)  We-rkyfoffen  oder  a«»  E d e l s t a h l  

b e s t e h t .   Die  Wellenhoehen  und  ü)  e l l en t i e fen   gehen  in  guten  Boegen 
in  die  Zwischens tuecke   361  ueber .   Die  r a d i a l   aeusse ren   We l l enbe rge  
und  Wel lentaeler   sind  p r a k t i s c h e r w e i s e   a c h s i a l   kuerzer ,   als  d i e  
r a d i a l   inneren.   So  e r r e i c h t   man  eine  au tomat i sche   E n t l u e f t u n g ,  
indem  man  das  A u s l a s s v e n t i l   33  an  die  hoechs te   Stelle  der  z w e i t e n  

Pumpkammer  37  se tz t ,   wo  sich  der  hoechte   Wellenberg  161  b e f i n -  

det.  Die  Figur  ist  etwa  m a s s - s t a e b l i c h   geze ichne t .   Der  Decke l  

1  ist  e n t s p r e c h e n d   mit  der  Kopfanlage  112  geformt,   wobei  d i e s e  

den  Hubweg  des  Elements  61  begrenzt   und  die  obere  S t i r n f l a e c h e  

des  Elements  61  nach  Beendigung  des  Hubweges  des  Elements  61 

an  der  Kopf  anläge  112  an l ieg t .   Die  Kopf  anläge  hat  also  zum  E lement  

komplementae re   Wellenformen,  wobei  diese  sich  jedoch  um  d i e  

be t r e f f enden   o e r t l i c h e n   Achs ia lmasse   von  der  ungespannten  Lage 
des  Elements  61  en t fernen .   Der  Einsatz  91  hat  an  seinem  o b e r e m  

Ende  die  Bodenauflage  111  ,  die  komplementaer   zum  Boden  d e s  

Elementes  61  geformt  ist ,   also  auch  die  Wellen  Taeler  und  Berge  
191  und  192  hat  und  auf  der  die  Grundf laeche   des  Elements  61 

in  dessen  ungespanntem  Zustande  auf l ieg t .   Man  s ieht   in  

der  Figur  deu t l i ch ,   dass  die  Berge  des  Deckels  1  und  die  Berge  
des  Einsatzes   91,  zum  Be isp ie l   die  Teile  191  und  212  t ie f   i n  

die  be t r e f f enden   Wel lentae ler   des  Elements  61  e in t r e t en .   Tot raum 

ist  dabei  ve rmieden ,   um  hohen  Wirkungsgrad  der  Foerderung  zu 
e r r e i c h e n .   Die  Ventile  sind  in  der  Figur  so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s  

nur  wenig  Totraum  en t s t eh t   und  die  Ventile  t ro tzdem  gut  w i r k e n .  

Die  Bohrungen  105  und  106  dienen  zur  Ableitung  von  Luft,  d i e  

sich  in  den  Hoehen  sonst  sammeln  und  das  Pum.pen  v e r h i n d e r n  

wuerde.   Die  Bohrungen  105  und  1Ü6  v e r b i n d e n   die  Hoehen  d e r  

Kammer  37  mit  dem  A u s l a s s v e n t i l .   Die  Hoehen  um  191  unter  dem 

Element  61,  also  in  der  Kammer  35,  koennen  durch  die  En t lue f tungs  
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Bohrung  120,  die  dafuer  angeordnet   is t ,   en t lue f t e t   werden.  Sie  s o l l  

an  der  hoechs ten   Stelle  unter  dem  Element  61  muenden,  wie  g e z e i c h n e t ,  

um  ihre  Ent luef tungs  Wirkung  erfuel len  zu  koennen.  

Die  Posit ionen  461  ,312 ,291 . . ze igen   weitere  Taeler ,   Hoehen  oder  Auf l age -  

flaechen  im  Zusammenhang  mit  der  Formgebung  des  Elementes  oder  d e r  

Anlage-  bzw.  Auf l age -F laeche .   Die  Fedei  ba rke i t   des  Elementes  61  e r g i b t  

sich  auch  durch  die  langen  Achs ia l s tege   361',  die  in  r a d i a l e r   R ich tung  

federn  koennen .  

Der  Deckel  1  und  der  Einsatz  91  sind  d u r c h  

lo  die  Verbindungen  92  zusammen  gehal ten.   Das  E i n l a s s v e n t i l   3B  kann  mit  

den  Federn  40  gespannt   sein  und  die  Anschluesse   sind  durch  41  und 

42  gezeigt,   wobei  32  der  Einlass  und  41  der  Auslass  Anschluss  s i n d .  

Das  Element  61  ist  mit  dem  Flansch  1D4  ve r s ehen ,   mit  dem  es  z w i s c h e n  

dem  Deckel  1  und  dem  Einmsatz  91  gespannt  is t ,   wobei  die  A b d i c h t u n g  

durch  Dichtr inge  -  nicht  e ingeze i chne t -   in  den  Dichtr ing  Nuten  1D2 

und  103  erfolgen  kann.  Fuer  die  Entlueftung  der  Dellen  Berge  s o r g e n  

die  En t luef tungsbohrungen   105  und  106.  Die  Ringnase  110  zeigt  den  t i e f e n  

Eingriff  in  das  Del lenta l   oberha lb   des  Talbodens   291  . 
@  Im  Zy l inder   35  der  Hubdruck  Kammer  35  laeuft   der  Kolben  52,  

l>  der  die  Kammer  35  p e r i o d i s c h   fuel l t   und  e n t l e e r t .   Der  Antrieb  de s  

Kolbens  52  e r fo lg t   zum  Beispie l   nach  der  genannten  Europa  Offenlegungs  

Schrif t   oder  mit te ls   einem  Druck  Kolben  124  in  einem  Zyl inder   125 

mit  Einlass  123.  Statt   dem  Druckkolben  124  zu  benutzen  kann  man.  auch  

einen  mechanisch  ange t r i ebenen   Druck  Kolben  128  ve rwenden ,   der  dazu 

einen  Kolbenschuh  127  im  Kolben  128  s c h w e n k b a r   en thae l t ,   w a e h r e n d  

der  Kolbenschuh  auf  einer  Laufflaeche  eines  Exzen te rs   126  a n g e t r i e b e n  

ist .   Der  Kolbenschuh  mag  h y d r o s t a t i s c h e   Lage r t a schen   130  und  V e r b i n -  

dungslei tungen  129  en tha l t en .   Ein  Mass  Stab  ist  l inks   in  der  Figur  e i n g e -  

zeichnet ,   um  die  Groesse  fuer  die  benannte  Foerdermenge   in  etwa  zu 

}o  zeigen.  Denn  der  Kolben  124  im  Zyl inder   125  angeordnet   is t ,   wird  am 

oberem  Z y l i n d e r e n d e   eine  Ent luef tungsbDhrung  122  angeordne t .   Von  b e s o n -  

derer   Bedeutung  fuer  die  Praxis   ist  die  Fuell  -  Kontrol  Bohrung  121,  

die  sich  in  der  unteren  Totpunktlage  des  Kolbens  52  bef inde t   und  d o r t  

in  den  Zyl inder   35  muendet.  In  der  unteren  To tpunkt lage   gibt  der  Kolben 

52  diese  Bohrung  f re i ,   damit  die  Kammer  35  voll  mit  Fluid  von  a u s s e n  

her  durch  die  Bohrung  121  gefuellt   werden  kann.  Nach  kurzem  Hubweg 

v e r s c h l i e s s t   der  Kolben  52  die  Bohrung  121  und  beginnt  damit  die  Hub-  

foerderung  des  be t re f fenden   Druckf lu ids   aus  dem  Zyl inder   35  in  d i e  
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Kammer  35  unter  das  Element  61  hinein,   um  das  Element  61  nach  o b e n  
zu  d ruecken   und  dadurch   das  andere   Fluid  aus  der  Kammer  37  d u r c h  
das  Auslass  Ventil  39  und  .den  Auslass  41  zu  f o e r d e r n .   Das  E lement  
61  haelt   dabei   die  beiden  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Fluiden  in  den  Kammermn 
35  und  37  vone inander   ge t renn t ,   damit  sie  nicht  ve rmi schen   koennen .  

Figur  22  e n t s p r i c h t   im  Wesent l ichen  der  Figur  20,  doch  ist  d a s  
A u s l a s s v e n t i l   39  nahe  dem  E i n l a s s v e n t i l   38  angeordne t ,   was  eine  e i n f a c h e  
Hers te l lung  br ingt ,   aber   Wirkungsgrad  maessig  der  Figur  20  n a c h s t e h e n  
kann,  weil  die  Entlueftung  in  Figur  Ii  nicht  so  gut  au tomat i sch   e r f o l g t ,  
wie  in  Figur  20  denn  der  Anschluss   des  Ventils  39  l iegt   in  F i g u r  
II  nicht  an  der  oberen  Ste l le ,   an  der  sich  die  Luft  sammelt .   V e r d r e h t  
man  die  Figur  27  um  90  Grad  nach  l i nks ,   dann  ist  die  a u t o m a t i s c h e  
Entlueftung  jedoch  wieder   g e s i c h e r t .  

In  Figur  23  ist  eines  der  e f f e k t i v s t e n   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  
Erfindung  fuer  grosse  Foerdermenge   gezeigt .   Die  Besonde rhe i t   d i e s e s  
H u s f u e h r u n g s b e i s p i e l s   ist  die  Anordnung  des  Multi  -  Axial  E l e m e n t e s  
ier  Figur  24.  Es  ist  in  Figur  2<t  s e p a r i e r t   d a r g e s t e l l t .   Mit  dem  F l a n s c h  
?1  0,284  ist  das  Element  210  zwischen   den  Dichtungen  209  und  211  z w i -  
schen  dem  Deckel  201  und  dem  Gehaeuse  222  e ingespann t .   An  den  F l a n s c h  
sch l i e s s t   sich  ein  konisches   Ringteil   r ad i a l   nach  innen  an,  das  in  den  
ra lboden  281  e inbieg t ,   von  wo  @  aus  ein  konisches   Ringteil   r a d i a l   nach  
äussen  in  en tgegengese t z t e r   Richtung  konisch  e r s t r e c k t ,   bis  es  in  e inem 
^ussenr ingbogen   280  endet ,   an  den  sich  wieder  ein  r a d i a l   nach  i nnen  
s r s t r e c k t e s   konisch  Ringtei l ,   wie.,  das  e r s tgenann te ,   a n s c h l i e s s t .   Das 
janze  Element  284,210  ist  in  dem  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   aus  einem  e inz igem 
reile  geformt.   Zum  Beisp ie l   ist  es  aus  dem  j a p a n i s c h e m   E d e l s t a h l   SUS 
J30  oder  aus  einem  VEU  E d e l s t a h l e   g e d r e h t .   Die  inneren  und  ä u s s e r e n  
3oegen  sind  keine  schar fen   Spi tzen ,   damit  sie  nicht   b rechen .   Ein  Boden 
?1B  mag  das  andere  Ende  des  Elementes  b i lden .   Die  Hers te l lung  m i t t e l s  
)rehen  aus  dem  einem  U e r k s t u e c k   ist  r e l a t iv   einfach  und  kann  auch  
automatisch  erfolgen.   Doch  wuerde  das  Element  hohe  F o e r d e r v e r l u s t e  
jurch  innere  Kompression  haben,   denn  die  d o p p e l k o n i s c h e n   I n n e n r a e u m e  
>82  lassen  sich  nicht  mit  nicht  k o m p r i m i e r b a r e n   Fue l l s tof fen   a u s f u e l l e n  
jnd  bi lden  toten  Raum,  in  dem  das  Fluid  kompr imie ren   und  d a d u r c h  
m  Foerdermenge  v e r l i e r e n   wuerde.   Dieser  Nachtei l   ist  j edoch  d u r c h  
die  gegenwaer t ige   Erfindung  uebe rwunden .   Zum  Be isp ie l   giesst   man  d a n a c h  
ias  Element,  bzw.  die  Eiern  en tensaule   210  innen  voll  mit  Aluminium 
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□der  einem  anderem  geeignetem  Stoffe  aus.  Aluminium  ist  gut  g e e i g n e t ,  

uieil  es  eine  so  geringe  S c h m e l z t e m p e r a t u r   hat,  dass  beim  A u s g i e s s e n  

mit  der  Aluminium  S c h m e l z t e m p e r a t u r   der  E d e l s t a h l ,   aus  dem  das  E l e -  

ment  meistens  b e s t e h t ,   noch  nicht   b e s c h a e d i g t   wird  und  ä u s s e r n d e m  

weil  das  Aluminium  unter  Druck  (Zusammendrueckung)   wenig  an  Uolumen 

v e r l i e r t .   Es  v e r l i e r t   etwas  weniger,   als  das  16  fcei  des  Uolumens ,  

das  Wasser  unter  gleichem  Druck  v e r l i e r e n   wuerde.  Wasser  v e r l i e r t  

bei  5000  Bar  schon  fast  20  Prozent  an  Uolumen,  Blei  etwa  2,3  P r o z e n t ,  

Aluminium  aber  nur  etwa  o,55  Prozent .   Der  F o e r d e r m e n g e n v e r l u s t   d e s  

Aggregates  bei  Ausfuellung  der  Innenraeume  mit  Aluminium  v e r r i n g e r t  

also  die  Kompress ions   Verluste  im  Uergleich  zu  Wasser  fast  um  das  d r e i -  

ssig  bis  4o  fache .   Nachdem  die  Innenraeume  des  Elementes  mit  dem 

Blei  oder  Aluminium  ausgegossen  s ind,   wird  aus  dem  Element  der  F u e l l -  

stoff,  also  zum  Be isp ie l   das  Aluminium  auf  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r  

Innenboegen  2B1  a u s g e d r e h t .   Dann  wird  das  Element  auf  die  K n e t t e m p e r a -  

tur  des  Aus fue l l s to f fes   e rh i t z t ,   nachdem  auch  die  auesseren  Z w i s c h e n -  

raeume  2B3  mit  dem  Fuel ls tof f   ausgegossen   waren.  Bei  E r re i chen   d e r  

Knet tempera tur   wird  das  Element  unter  einer  Presse  auf  die  g e w o l l t e  

Hublaenge  axia l   zusarnmengedrueckt ,   wobei  sich  der  Fuel l s tof f   e n t s p r e -  

chend  auch  zu sammendrueck t .   Nach  dem  Erka l t en   wird  erneut  a u s g e d r e h t  

und  zwar  wieder   auf  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Innenboegen  281  und 

radia l   aussen  auf  den  Aussendruch  messer  der  Aussenboegen  280.  Dabei  

haben  sich  dann  infolge  der  Zusammendrueckung  des  Fül ls tof fes-   d i e  

Zwischenraeume  zwischen  Fuel ls toff   und  konischen  Teilen  des  E lemen tes  

geb i lde t ,   die  nunmehr  einen  tei l   der  A r b e i t s k a m m e r   bilden.  Das  E lement  

a rbe i t e t   dann  zwischen  dem  entspanntem  Zustande  der  Figuren  5  und 

6,  und  dem  gespanntem  Zustande,  in  dem  die  genannten  Z w i s c h e n r a e u m e  

verschwunden   s ind,   weil  Elementen  waende  und  Fuel ls toff   waende  dann 

aneinander   an l iegen.   Der  Innenraum  des  Elementes  e rhae l t   dann  e inen  

Innenraum  •  F u e l l k l o t z ,   z.B.  216  und  die  genannten  Zwischenräume  s t e h e n  

mit  der  e rs ten   Arbe i t skammer   212  in  Uerbindung  und  bilden  Teile  d i e s e r .  

Mann  kann  auch  einen  Zy l i nde rko lben   217  einsetzen  und  mit  den  Bolzen 

221  am  Elementenboden  befes t igen.   Das  hat  naemlioch  den  Uorte i l ,   d a s s  

man  dann  den  Hubkolben  227  in  den  Zy l inde r r aum  220  des  F u e l l k o l b e n s  

217,219  e in tauchen  lassen  kann,  um  eine  kurze  Baulaenge  des  Aggrega te s  

zu  bekommen.  Der  mit tels   der  B e f e s t i g u n g s s c h r a u b e n   am  Gehaeuse  222 

gehaltene  Kopfdeckel   en thae l t   die  E in lass -   und  f lus lass-   Uentile  2D2.204,  
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206  und  2087,  die  auch  die  Spannfedern   203  haben  koennen.  Die  a e u s s e -  
ren  der  Doppe lven t i l e   sind  aus  H e r s t e l l u n g s g r u e d e n   in  Einsaetzen  205 ,207  
im  Kopfdeckel   201  u n t e r g e b r a c h t .   Im  Aggregat  bef inden  sich  die  e r s t e  
A r b e i t s k a m m e r   212  fuer  das  zu  pumpende,   nicht  s chmie rende   F l u i d ,  
z .B.   das  Wasser  und  die  zweite  Arbe i t skammer   oder  Hubkammer  213,  
wobei  die  l e t z t e r e   mit  dem  Zyl inder raum  220  ve rbunden   is t .   Die  Hub  -  
kammer  wird  mit tels   des  Hubkolbens   227  mit  dem  Hubdruckfk lu id   g e f u e l l t  
was  meistens  eine  s c h m i e r e n d e   F l u e s s i g k e i t   i s t ,   zum  Beispie l   :  Oel .  
Der  Hubkolben  227  mag  h y d r a u l i s c h   oder  pneumat isch   ange t r i eben   s e i n ,  

io_  wie  aus  der  Europa  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   oder  aus  der  Haup tanmel^dung  
bzw.  aus  anderen  Figuren  bekannt .   Der  Antrieb  kann  aber  auch  m e c h a n -  
nisch  ueber  eine  Kurbelwel le   mit  Pleueln  oder  ueber  einen  Kolben 
226  mit  Kolbenschuh  230  und  einem  Langhubexzen te r   232  mit  H u b f l a e c h e  
233  an  einer  Welle  231  nach  der  DE  OS  33  30  983,  z.B.  Fig.  30,  e r f o l -  
gen,  wobei  dem  Kolbenschuh  D r u c k f l u i d t a s c h e n   228,229  zugeordnet   s e i n  
moegen.  Der  im  Kolbenbet t   s c h w e n k b a r e   Kolbenschuh  230  laeuft   mit  
der  Gle i t f l aeche   234  an  den  Kolbenhub  Fueh rungs f l aechen   233  des  E x z e n -  
t e r s   232.  Wichtig  ist  wieder   die  Fue l l -Kon t ro l l   Bohrung  223,  die  a u f  
die  inners te   Totpunkt lage   des  .Hubkolbens  227  muenden  soll ,   damit  d e -  

»  die  Hubkammer  213  r a t i o n e l l   ohne  Stoerung  und  Verluste   ghefue l l t   w e r d e n  
kann.  Beim  Druckhub  des  Hubkolbens  227  wird  die  E lemen tenanordnung  
210  unter  dem  F lu iddruck   in  Hubkammer  213  nach  oben  zusammen  g e d r u e -  
ckt ,   wodurch  die  ers te   Arbe i t skammer   212  k o m p r i m i e r t   und  das  n i c h t  
s c h m i e r e n d e   Fluid  aus  der  Kammer  212  ueber  die  Auslass  Uentile  206 
und  208  aus  dem.  Aggregat  heraus  f o e r d e r t .   Des  hohen  Druckes  in  d e r  
Kammer  212  wegen  hat  der  Hubkolben  227  im  Vergleich  zum  E l e m e n t e n s a t z  
210  r e l a t i v   kleinen  Durchmesse r ,   dafuer  aber  langen  Hub.  Es  ist  d a h e r  
ge legen t l i ch   z w e c k d i e n l i c h ,   dem  Hubkolben  einen  Fuehrungsko lben   226 
im  F u e h r u n g s z y l i n d e r   224  zu  zu  ordnen,  der  durch  Federn  225  j e w e i l s  
in  der  Mitte  zwischen  dem  Kolben  226  und  dem  oberem  Ende  des  Z y l i n -  
ders  224  gehalten  wird.   Der  Kolben  226  hat  meistens  die  D r u c k f l u i d  
Taschen  227  zum  Lauf  an  der  Zy l inderwand   des  Zy l inder s   224.  Dieses  
Aggregat  ist  in  der  Abmessung  des  Mass  Stabes  ebenfa l l s   fuer  die  F o e r -  
derung  von  etwa  10  Cub iccen t ime te r   bei  etwa  4000  Bar.  Man  b e a c h t e  

__des  hohen  Druckes  wegen  die  Dicke  der  Wand  des  Gehaeuses  222,  d a m i t  
es  nicht   r ad ia l   ausdehn t ,   was  F o e r d e r v e r l u s t e   bringen  w u e r d e .  

Die  Figur  Vt  ist  zusammen  mit  der  Figur  23  be re i t s   b e s c h r i e b e n  
w o r d e n .  
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j  In  Figur  25  ist  eins  Al te rna t ive   zum  Element  der  Figur  6  d a r g e -  

s te l l t .   In  d ieser   Figur  ist  das  Element  aus  f a s e r v e r s t a e r k t e m   K u n s t s t o f f ,  

zum  Beia'iel  aus  Carbon  Fiber  h e r g e s t e l l t .   An  den  Flansch  250  B c h l i e s B t  

sich  w i e d e r   ein  konische?  Ringelement  an.  Am  rad ia l   innerem  Ende 

ist  dieses   ers te   Element  mit  einem  zweitem  symmetr isch   kon i schem 

T  Ringelement  252  zusammen  gekleb t ,   das  he i s s t ,   unter  Druck  zusammen 

gefuegt,  zum  Be i sp ie l   mit  Epoxy  Resin,  »dem  Bindestoff  im  C a r b o n  

Fiber.   Am  r a d i a l   aeuaserem  Ende  ist  bei  253  dem  zweitem  E lemen t  

wieder  ein  e r s t e s   Element  angeklebt   u n d i o w e i t e r ,   bis  zum  Boden  25S. 

J  Von  Bedeutung  i s t ,   dass  die  inneren  V e r b i n d e s t e l l e n   Z5*t  l e i ch t   h e r s t e l l -  

I  bar  sind,   indem  man  j ewei l s   ein  Element  251  und  ein  Element  252 

unter  der  Presse  zusammen  klebt .   Danach  koennen  dann  die  A u s s e n v e r b i n -  

dungen  263  dadurch   h e r g e t s e l l t   werden,   dasa  man  einen  r a d i a l   g e t e i l t e n  

Ring  255  r a d i a l   von  auaaen  her  zwischen  zwei  benachbar te   R inge lemen te  
I  25Z  legt .   Der  Ring  255  b i lde t   denn  die  Unterlage  fuer  das  Z u a a m m e n p r e -  

T  aaen  beim  Verk leben   der  benachba r t en   Elemente  Z5Z  in  der  V e r b i n d u n g  

Z53. 

In  der  Figur  Z4  ist  ein  Binngemaesaar  E l e m e n t s n -  

aatz'  aus  rein  mechanischen   E inze l t e i l en   h e r g e a t e l l t .   Er  be s t eh t   aus  

I  symmetr i sch   gegene inander   gelegten  koniachen  Ringen,  wie  T e l l e r f e d e r n ,  

I  26D  und  266  mit  ,  Dis tenzr ingen  213  und  270  zwischen  den  b e n a c h b a r t e n  

radial   inneren  und  l euBse r in   Enden  dar  Elemente.   Jeweils   r a d i a l   i n n e r -  

hilb  und  r a d i a l   a u s s e r h a l b '   der  Diatanzr inge  befinden  Bich  die  p o e t i -  

schen  Dichtr inge  264  und  268  bzw.  269  und  Z71.  Die  r a d i a l   i n n s r e n  

und  eeusaeren   Enden  der  konischen  Ringe  260  und  266  Bind  mit  B o r d r i n -  

T g e n   26fe  bzw.  272,  a e h s i a l   umgriffen  und  zusammen  gehalten.  Dabei  moegen 

die  i o r d r i n g e   r a d i a l   kleiner   oder  g roesae r   gedreh t   werden  und  r a d i a l  

nich  innen  oder  aussen  aufgero l l t   war  den,  um  die  be t ref fenden  Enden 

der  konisohen  i l amen te   zu  umgreifen,   ia  iat  hier  wichtig,   daaB  d i e  

5«  I  Bistanzringe  213  und  270  r ad ia l   van  innen  und  r ad ia l   von  Bussen  von 

T  p las t i sohan   Dieh t r ingen   umgeben  aein  mugaaan.  Dia  Dichtringe  271  und 

2i**  muessen  dabei   j ewe i l s   einen  Bis tenzr ing   und  zwei  konische  R inge l e -  

mante  r a d i a l   umgre i fen ,   um  die  benoet ig te   Diehtwirkung  fuer  des  Aggre -  

gat  zu  e r r a i s h e n .  

Die  Figur  fS  zeigt  in  §r§a§em  Maastaba  ein  en tBprBohendeB 

T  keniaenes  Ringele  mert  der  Erfindung  und  die  ihm  zugeordneten  w i c h t i g e n  

I  Teüi   dieaea  A u a f u e h r u n g a b i i a p i e l a   d i r   Erf indung.   Da§  Boment   301  h a t  
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die  Ausdrehung  371  zur  Aufnahme  des  Z e n t r i e r u n g s r i n g e s   und  des  D i c h t -  

r inges   der  Figur  27  oder  einer  der  bisherigen  f iquren.  Radial  nach  
innen  e r s t r e c k t   sich  davon  die  konische  Abschraegung  370,,  die  den 

Pumpraum  b i lde t   und  an  .  die  sich  die  z y l i n d r i s c h e   InnenfUuhe  379  a n -  
s c h l i e s s t ,   die  am  j ense i t igem  Ende  im  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   den  Konus 
378  sehr   kleinen  Winkels  ha+  .  Diese  Abschraegung  (der  Konus)  ist  d e s -  
halb  wicht ig ,   weil  das  Element  axial   zusammen  gedrueck t   wird  und 
diese  Ax ia ld rueckung   eine  I n n e n d u r c h m e s s e r   Verr ingerung  br ingt ,   d i e  

am  rueck  waertigem  Ende  s t a e r k e r   ist ,   als  am  vorderem  Ende  des  E l e -  
I»  mentes.  Nach  der  Zusammendrueckung  wuerde  die  Innenf laeche   d a h e r  

nicht  mehr  z y l i n d r i s c h   sein.  Als  naechs tes   folgt  die  r u e c k w a e r t i g e  
Auf lagef laeche ,   an  die  sich  die  V e r s t a e r k u n g s a u s b a u c h u n g   374  a n s c h l i e s s t  
und  s c h l i e s s l i c h   hat  das  Element  301  noch  die  Hal te f laeche   373  zum 
Ansatz  der  Klampenringe  der  Hauptanmeldung  und  der  Figur  27  zum  Zu- 
sammenbau  zweier   b e n a c h b a r t e r ,   symmet r i s ch   angeo rdne t e r   E lemente  
301  zu  einem  Elementen  Paare.   Die  Elemente  l iegen  auf  den  S t u e t z r i n g e n  
375  des  Distanz  Stueckes  376  auf.  Gemaess  diesem  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l  
der  Erfindung  ist  das  Dis tanzs tueck   e in te i l ig   mit  dem  D i c h t l i p - p e n t r a e g e r  
386  und  zwar  de sha lb ,   damit  die  Dich t l ippen   380  keine  achs ia le   R e l a t i v  

lo_  Versch iebung   r e l a t iv   zum  Element  301  e r l e iden   koennen,  weil  s o l c h e  

Versch iebung   die  .  D ich t l ippen   380  und  die  Dicht r t inge   387  b e s c h a e d i g e n  
bzw.  abnuetzen  koenn ten .  

Wichtiges  E r f indungsmerkmal   ist  in  d i e sem 

A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   noch  der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   381  mit  seinen  E r g a e n -  
zungs te i l en .   Der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   hat  die  an  der  I n n e n f l a e c h e  
379  des  Elementes  anl iegende  Dichtkante   (den  Dichts teg)   380,  vor  dem,  
der  Arbei ts   kammer  zu  g e r i c h t e t ,   der  D ich t r ings i t z   (die  D i c h t r t i n g n u t )  
zur  Aufnahme  des  p l a s t i s c h e n   Dicht r ings   387  angeordnet   ist .   Die  D i c h t -  

l ippe   380  ist  eng  in  die  Innenf laeche   379  des  Elementes  a i n g e p a s s t .  
Die  Dicht r ingnut   ist  nahe  der  A r b e i t s k a m m e r ,   also  ganz  vorne  im  Element  
301  angeordne t ,   um  die  r a d i a l e   Aufweitung  des  Elementes  301  u n t e r  
hohem  Innendruck  zu  ve rme iden ,   weil  solche  Radialauf   Weitung  des  E lemen-  
tes  301  einmal  die  Lebensdauer   b e s c h r a e n k t ,   dann  auch  die  D i c h t w i r k u n g  
der  Dich t l ippe   und  des  Dicht r inges   387  uns icher   macht  und  s c h l i e s s l i c h  

die  Foerdermenge   des  Pumpaggregates   abnimmt,  wenn  das  Element  301 

r a d i a l   a u f w e i t e t .  
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Aus  den  g le ichen  Gruenden  ist  die  Dichtr ingnut   mit  dem  D i c h t r i n g  

>B7  in  a c h s i a l e r   Richtung  kurz  gehal ten ,   denn  der  p las t i sch   v e r f o r m b a r e  

) ichtr ing  387  wuerde  den  Druck  r ad i a l   von  innen,  her  auf  die  r a d i a l e  

Innenflaeche  380  des  Elementes  301  u e b e r t r a g e n .   Der  Dichtr ing  387,  

jer  in  die  Dicht r ingnut   e ingelegt   ist ,   kann  durch  den  Flansch  der  Hal -  

t u n g   383  gehal ten   werden.  Die  Halterung  3B3  ist  g le ichze i t ig   a l s  

rotraum  Fuel lk lo tz   a u s g e b i l d e t ,   denn  der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   381  muss 

radial  von  innen  her  mit  Druck  beaufsch lag t   werden,  damit  die  D i c h t l i -  

ppe  380  den  Radia lkbewegungen   der  Innenf laeche   380  des  E lemen tes  

301  folgen  kann,  indem  der  Innendruck  sie  j ewei l s   an  die  I n n e n f l a e c h e  

5BD  andrueck t   und  a n g e p r e s s t   hael t ,   wenn  das  Element  3D1  sich  r a d i a l  

Lm  Durchmesser   v e r a e n d e r t .   Der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   381  ist  daher   in  

diesem  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   ein  vom  Koerper  386  aus  achsial   e r s t r e c k t e s  

duennes  rohr foe imiges   Teil  381,  dass  am  Koerper  386  dadurch  a u s g e b i l d e t  

ist,  dass  der  Koerper  386  die  Ausnehmung  382  hat,  in  die  der  F u e l l -  

klotz  383  e ingelegt   is t .   Zwischen  dem  Fuel lk lo tz   383  und  dem  D i c h t l i p p e n  

t raeger   381  b le ib t   ein  enger  Ringspal t   382,  zu  dem  die  Boh rung (en )  

388  durch  den  Halteflaeche  des  Klotzes  383  fuehren,   um  die  A r b e i t s - ,  

k a m m e r . m i t   dem  Ringspal t   3B2  verbunden  zu  halten,   damit  der  Druck 

der  Arbe i t skammer   auch  a l l eze i t   in  dem  Ringspal t   382  wirkt.   R u e c k w a e r -  

tig  der  D ich t l ippe   380  hat  der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   oft  die  D u r c h m e s s e r  

Verringerung  377,  die  dafuer  dient ,   das  Anstossen  des  ruec  k w a e r t i g e n  

Teiles  des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   379  des  Elementes  3D1  an  den  D i c h t l i p p e n -  

t raeger   381,386  zu  v e r h i n d e r n .   Die  Dich t l ippe   380  des  D i c h t l i p p e n t r a e -  

gers  381  ist  in  a c h s i a l e r   Richtung  wieder  sehr  kurz,  weil  a c h s i a l e  

Laenge  bei  der  Federung  des  Elementes  301,  die  die  z y l i n d r i s c h e   Innen-  

f laeche  379  nach  der  Er  f i n d u n g s e r k e n n t n i s   pe r i od i s ch   in  eine  k o n i s c h e  

ve rwande l t ,   die  D ich t l i ppe   380  entweder   am  vorderen   oder  am  h i n t e r e m  

achsialem  Ende  p e r i o d i s c h   um  einige  t a u s e n d s t e l   oder  hunder t s t e l   Mi l l i -  

meter  von  der  Innenf laeche   379  a b h e b t ,   was  zu  einem  Spalte  f u e h r t ,  

in  den  Teile  des  p l a s t i s c h e n   Dichtr ings  387  e in t re ten ,   wodurch  d e r  

Dichtring  387  abgeschab t   und  nach  einigen  Stunden  Betrieb  bei  m e h r e r e n  

tausend  Bar  in  der  Arbe i t skammer   unbn rauchba r   m a c h t .  

Die  D ich t l ippen   Ausbi ldung,   wie  die  Ausbildung  des  E lemen tes  

und  der  Umgebungstei le   e r f o r d e r t   hohe  Aufmerksamkei t ,   weil  ohne  Harmo- 

nie  a l ler   E inze lhe i t en   das  Aggregat  keinen  Liirkunsgrad  oder  keine  Le-  

bensdauer   e r r e i c h t .   Die  Tiefe  der  Ringnut  382  bewirk t   die  A n e i n a n d e r -  

P r e s s k r a f t   zwischen  der  Dich t l ippe   380  und  der  Innenflaeche  379.  I s t  
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sie  zu  t ie f ,   also  der  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   381  zu  lang,  dann  nutzt  d i e  

Dich t l ippe   380  infolge  zu  hoher  F l a e c h e n p r e s s u n g   zu  schne l l   ab.  I s t  

sie  aber  zu  kurz,  dann  r e i c h t   der  F l u i d d r u c k   im  Spalt   382  nicht  a u s ,  
um  die  D ich t l ippe   380  a u s r e i c h e n d   s ta rk   an  die  Innenf laeche   379  d e s  
Elementes  301  zu  d ruecken .   Der  Fue l lk lo tz   383  kann  zum  Beisp ie l   m i t t e l l s  
der  Rohrniete  384  im  und  am  Koerper  386  gehal ten  werden,   wobei  d i e  
Rohrform  der  Niete  die  Bohrung  385  zur  Verbindung  mehrer  A r b e i t s k a -  

mmern  e n t h a e l t .  

In  der  Figur  27  befinden  sich  unter  dem 

(9  nicht  e ingeze ichne tem  Kopfdeckel   mit  den  Einlass  und  Auslass  Ven t i l en  
die  Pumpelemente  301  als  E lementenpaare   mit  ihren  Klampenringen  327 
und  328.  Die  Klampenringe  haben  die  Ringnuten  329,  durch  die  d i e  
r a d i a l   f e d e r b a r e n   Halte  ungen  332  zum  Angriff  an  den  S p a n n f l a e c h e n  
der  Elemente  301  a u s g e b i l d e t   werden,   damit  die  Elementen  Paare  301 

s y m m e t r i s c h   zue inander   zusammengeha l ten   s ind,   um  die  Pump  kam  m e r ( n )  
zu  b i lden .   Die  Bolzen  halten  die  Klampenringe  zusammen.  Die  Totraum 
Ausfue l lk loe tze   e i n s c h l i e s s l i c h   der  Kloetze  359  sind  angeordnet   und 
so  die  Dichtr inge  393,  die  Fluidnuten  361,  die  D i c h t r i n g t r a e g e r   360 
und  die  Dis tanzr inge  302.  Die  Besonde rhe i t   d ieses   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l s  

iq_  der  Erfindung  bes teh t   darin,   dass  eine  Beaufschlagung  des  I n n e n r a u m e s  
350  des  Gehaeuses  au tomat isch   und  pa r a l l e l   zum  Druckans t ieg   und  A b f a l l  
in  der  Hauptpumpkammer   (den  Hauptpumpkammern)   zwischen  den  E lemen-  
ten  301  mit  einem  geeignetem  Druck  e r fo lg t .   Um  dieses   E r f i n d u n g s z i e l  
zu  e r r e i c h e n ,   durch  das  die  Elemente  301  zwischen  zwei  Drucken  federn 
und  dadurch  hoehere  Drucke  in  der  H a u p t a r b e i t s k a m m e r   zwischen  den 
Elenenten  zu lassen ,   wird  der  Druck  aus  dem  Hubzy l inder   352  u n t e r  
dem  Hubkolben  354  durch  die  Ve rb indungsbohrung   351  in  den  Gehaeuse  
Innenraum  350  ge le i t e t .   Diese  Bohrung  oder  F lu id le i tung   351  ist  d a h e r  
ein  wicht iges   E r f i ndungsmerkma l .   Der  Hubkolben  354  zum  Z u s a m m e n d r u e -  
cken  der  Pumpelemente  301  und  damit  zur  Foerderung  aus  der  Haupt  
A r b e i t s k a m m e r ,   drueckt   auf  den  Boden  der  A r b e i t s k a m m e r n a n l a g e ,   i s t  
im  Zyl inder   352  achs ia l   beweglich  und  d rueck t   die  Elemente  301  z u s a -  

mmen,  wenn  Druckfluid  in  den  Hubzyl inder   354  ge le i te t   wird.   Dazu 
hat  der  Zyl inder   354  den  Le i t ungsansch lu s s   355.  Der  Hubkolben  354 
ist  in  diesem  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   als  D i f f e r e n t i a l k o l b e n   mit  dem  H a u p t -  
te i l   354  und  dem  Kolbentei l   357  von  geringerem  Durchmesser   a u s g e b i l d e t .  
Der  Kolbente i l   357  ist  von  einer  Kammer  356  umgeben,  die  durch  Bohrung 
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358  diese  Kammer  unter  geringem  Druck  oder  unter  A t m o s p h a e r e n d r u c k  

hael t .   Damit  der  Di f fe ren t ia lkDlben   354-357  montiert  werden  kann,  i s t  

das  Gehaeuse  306  mit  einem  . abnehmbarem  Boden  362  v e r s e h e n ,   der  m i t -  

tels   der  Hal terunq  363  ( Z . B . S c h r a u b e n )   am  Gehaeuse  306  gehal ten   i s t .  

Der  U n t e r s c h i e d   der  Durchmesser   der  Kolbentei le   354  ̂ und  357  b e s t i m m t  

den  U n t e r s c h i e d   des  Druckes  in  der  A r b e i t s k a m m e r   zwischen  den  E lemen-  

ten  301  und  dem  Druck  im  Hubzy l inder   352  und  dem  dazu  g l e i chem 

Drucke  im  Innenraum  350.  Wird  das  Aggregat  zum  Beisp ie l   als  Pumpe 

mit  3200  Bar  in  der  Arbe i t skammer   zwischen   den  Elementen  3D1  g e f a h r e n  

\o  und  ist  der  Ko lbendu rchmesse r   Un te r sch ied   so,  dass  die  Haelfte  d i e s e s  

Druckes  im  Zy l inder   352  mit  Raum  350  h e r r s c h t ,   dann  halten  die  E lemen-  

te  301  bei  3200  Bar  genau  so  lange,  wie  sie  bei  1600  Bar  halten  w u e r -  

den,  wenn  kein  Druck  im  Innenraum  350  waere.  Denn  die  Elemente  u n t e r -  

liegen  bei  3200  Bar  in  der  A r b e i t s k a m m e r   und  16DD  Bar  im  Innenraum 

350  den  g le ichen   Belastungen  wie  bei  1600  Bar  in  der  A r b e i t r s k a m m e r  

und  f l t m o s p h e r e n d r u c k   im  Innenraum  350.  Auf  diese  Weise,  also  m i t t e l s  

Anordnung  des  D i f f e r e n t i a l k o l b e n s   354-357  und  der  Leitung  351  ist  e s  

also  moeglich  geworden,   das  Aggregat  mit  hoeheren  Drucken,  zum  Be i -  

sp ie l ,   mit  doppel tem  Drucke  zu  f ah ren ,   als  in  den  Aggregaten  nach 

lg  der  genannten  Europa  Of f en l egungssch r i f t .   Gle  ichzei t ig   ist  bei  d i e s e r  

Ausfuehrung  s i c h e r g e s t e l l t ,   dass  der  Druckanst ieg  und  Abfall  in  d e r  

Arbe i t skammer   und  im  Innenrauira  350  p a r a l l e l   zueinander  e r fo lg t ,   s o d a s s  

zu  den  b e t r e f f e n d e n   Zeiten,  von  Spannungen  in  den  Elementen  301  a b g e s e -  

hen,  der  Druck  im  Innenraum  350  immer  einen  best immten,   durch  das  

Durch  m e s s e r v e r h a e l t n i s   354-357  bes t immten  Prozentsatz   des  Druckes  

" i n   der  A r b e i t s k a m m e r   hat.  ff«Af«W«/«  3«  zyhdeuTtlU*  ; M M b   toi  rtJüu't*«  *b. 

^   ^   Einß  anfjEre 

Dich t l ippen   Anordnung  gezeigt.   Die  D ich t l ippen   408  liegen  h i e r b e i   n i c h t  

So  r ad ia l   i n n e r h a l b   der  Innenf laeche   des  be t re f fenden   Elementes  401  ,  s o n -  

dern  sie  b i lden   eine  Achsial  f juf lagedichtung  an  den  achs i a l   i n n e r e n  

Waenden  der  Elemente  401.  Die  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   408  bi lden  d a h e r  

die  D i c h t l i p p e n   408  und  die  r a d i a l   davon  angeordneten  D i c h t r i n g n u t e n  

406  zur  Aufnahme  der  p l a s t i s c h e n   Dich t r inge ,   wobei  noch  Ha l t ebDrde  

407  zur  Halterung  der  Dicht r inge ,   die  in  die  IMiuten  405  e ingese tz t   w e r -  

den,  angeordne t   sein  koennen.  Bei  d i e se r   Ausbildung  nach  diesem  Ausfue-  

h r u n g s b e i s p i e l   fae l l t   die  Ra  dia lauf   weitung  der  Elemente  301  der  F igur  

28  und  damit  deren  P rob lema t ik   for t .   Die  Elemente  401  l iegen  mit 

Flaechen  402  ane inander   und  sie  sind  durch  den  Zen t r i e r r ing   403  z u e i n -  



0 2 1 6 9 5 6  

-  w   -  
ander  z e n t r i e r t .   Mehrere  E lementenpaare   sind  wieder  durch  die  D i s t a n z -  
ringe  405  ane inander   gelegt .   Die  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   409  bi lden  a l s o  
in  diesem  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   R a d i a l f o r t s a e t z e   417  als  D i c h t l i p p e n t e i l e  
aus,  die  die  Auf lagef laechen  '  415  b i lden ,   die  dann  g l e i c h z e i t i g   die  D i c h t -  
l i ppen   sind  und  an  den  R a d i a l p l a n f l a e c h e n   I n n e n - T e i l f l a e c h e n   416  d e r  
Elemente  401  anliegen  und  die  Achs ia lauf lage j   und  Dichtung  408  b i l d e n .  
Die  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   409  koennen  nicht  e in te i l ig   fuer  zwei  E l emen te  
401  sein  bei  d ieser   Ausfuehrung.   Daher  hat  j edes   Element  401  e i n e n  
eigenen  D i c h t l i p p e n t r a e g e r   409  in  Ringform.  In  zwei  d ieser   r i n g f o e r m i g e n  

_  
D i c h t l i p p e n t r a e g e r   409  ist  ein  Ausfue l lk lo tz   410  mit  F l u i d l e i t u n g s b o h -  
rung  412  e ingese t z t .   Die  Traeger   409  haben  p raez i se   z y l i n d e r i s c h e   I n n e n -  
f l aechen ,   damit  Dichtr inge  in  Dicht r ingnuten   411  zwischen  Klotz  410 
und  Trager  409  die  Abdichtung  von  einem  Trager  409  zum  b e a c h b a r t e m  
h e r s t e l l e n   und  somit  die  Arbe i t skammern   zwischen  den  Elementen  401 
a b d i c h t e n   koennen.  Die  E lementenpaare   401  werden  wieder  durch  d i e  
Klampenringe  327,328  der  Figur  Z7  zusammen  gehal ten .   Hal teborde   413 
koennen  zwei  b e n a c h b a r t e   D i c h t l i p p e n t r a e g e r   409  durch  den  F u e l l t e i l  
410  zusammen  h a l t e n .  

Figur  30  zeigt  ein  U-Element  nach  einer  d e r  
lo  Voranmeldungen.   Es  hat  das  Pumpelement  aus  zwei  s y m m e t r i s c h   z u e i n a n -  

der  au sgeb i l de t en   konischen  Ringte i len,   die  r ad i a l   aussen  m i t e i n a n d e r  
den  Aussenbogen  423  b i l d e n . . R a d i a l   innen  haben  sie  die  A u f l a g ^ e n a n s a e t z e  
oder  Anlageflaechen  424,425.  Bei  diesen  Elementen  bestand  das  P r o b l e m ,  
dass  der.  Innenraum  426  im  U-Ring  mit  Fluid  gefuell t   war  und  e inen  
Totraum  b i lde te ,   in  dem  beim  Pumpvorgang  das  Fluid  unter  Druck  kompr i -  
mierte,   wodurch  ein  F o e r d e r m e n g e n v e r l u s t   en t s tand .   Nach  der  E r f i n d u n g  
wird  das  Element  j e tz t ,   mit  einem  Fue l l s to f f ,   zum  Beispie l   Aluminium,  
Blei,  oder  de rg l e i chen   qusge fue l l t .   Die  Ausfuellung  erfolgt   dabei  s o ,  
wie  anhand  der  Figur  24-  b e s c h r i e b e n   wurde.  Durch  f lusgiessen,   dann  
abd rehen ,   Erwaermen  auf  Kne t t empera tu r   und  Zusammenpressen ,   bis  d e r  
Hubraum  426  a u s g e b i l d e t   is t .   Die  Ausfuellung  ist  in  der  Figur  mit  427 
beze ichne t .   Das  U-Element  kann  z y l i n d r i s c h e   Innenf laechen  zum  E in sa t z  
von  D i c h t l i p p e n t r a e g e r n   e r h a l t e n ,   oder  die  P lanf laechen  424  und  425 
koennen  aneinander   a b d i c h t e n ,   wenn  mehrere  U-Elemente  a n e i / n a n d e r  

^gelegt   sind,  so  dass  j ewe i l s   eine  Auflagef laeche  425  and  der  A u f l a g e f l a e -  
che  424  des  benachba r t en   U-Elementes  aufl iegt   und  und  unter  Druck 
durch  Vorspannung  des  Elemenets  oder  unter  Hubko lbendruck   d i c h t e t .  
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In  Figur  31  ist  gezeigt ,   dass  die  Pumpelemente  der  Figur  ZG  auch  

aus  einem  einzigem  Stueck  zusammenhaengend  h e r g e s t e l l t   werden  koennen .  

Sie  en t sp rechen   dann  etwa  dem  Elementensatz  der  Figur  24-,  haben  dann 

j edoch   Kanten  s ta t t   der  '  Boegen  zwischen  den  konischen  R inge lemen ten .  

An  den  Flansch  25D  s c h l i e s s t   sich  das  ers te   konische  Element  266 

" a n ,   um  in  die  innere  Verbindung  270  zum  naechs tem,   zum  erstem  s y m m e -  

t r i s chem  konischem  Ringelement  260  uebergeh t .   Dieses  v e r b i n d e t   m i t t e l s  

der  Aussenverbindung  zum  naechstem  Element  266  und  so  f o r t .  

Figur  32  zeigt  einen  Ringele  mentensatz  der  Figur  2h-  in  Ve rb indung  

io  mit  einer  Zugvorr ich tung   nach  der  Erfindung.  Am  Boden  440  des  E lemen-  

t ensa t zes   210,264,280,261  mit  konischen  Ringteilen  510,610,  ist  ein  Zug- 

bolzen  441  mit  dem  Kopf  442  befes t ig t .   Der  Zugbolzen  ragt  durch  den 

Z y l i n d e r v e r s c h l u s s   in  einen  Zyl inder   444  hinein  und  t r aeg t   darin  e inen  

Kolben  443,  der  zusammen  mit  dem  Bolzen  441  in  dem  Zyl inder   444 

a b g e d i c h t e t   achs ia l   bewegl ich  is t .   Zum  Zyl inder   444  fuehr t   die  D r u c k -  

f lu id l e i tung   445.  Das  j e n s e i t s   des  Kolbens  443  a u s g e b i l d e t e   Z y l i n d e r s t u e c k  

ist  durch  die  En t l a s tungsbohrung   446  von  Druck  b e f r e i t .   Wenn  das  E l e -  

ment  210  durch  den  durch  den  Kolben  227  im  Zyl inder   213  g e l i e f e r t e  

Druckfluid  das  Element  210  gespannt  hat,  wobei  das  ers te   Fluid  aus  

2,;  dem  Innerem  710,  des  Elementes  210,  also  aus  der  Arbe i t skammer   710 

ge foe rde r t   war,  wird  Druckfluid  durch  Bohrung  445  in  den  Z y l i n d e r  

444  gelei te t   und  drueckt   darin  den  Kolben  443  nach  unten.  Dabei  w i r d  

durch  den  Kopf  442  des  Bolzens  441  der  Elementenboden  440  nach  unten  

gezogen  und  so  das  Element  210  entspannt ,   bis  es  die  in  der  F igur  

d a r g e s t e l l t e   Lage  e r r e i ch t   hat.  Dadurch  wird  e r r e i c h t ,   das  Fluid  d u r c h  

das  E in l a s sven t i l   (der  anderen  Figuren)  in  die  Arbe i t skammer   710  e i n g e -  

saugt  werden  kann.  Das  ist  besonders   bei  duennwandigen  Elementen  

z w e c k d i e n l i c h ,   weil  diese  .  keine'  so  grosse  Spannung  haben,  um  mit 

S i c h e r h e i t   neues  Fluid  schne l l   genug  durch  das  Ansaugvent i l   anzusaugen ,  

lo  weil  ja  das  Herausdruecken   des  Fluids  in  der  Kammer  um  das  Element  

herum  Kraft  benoet ig t ,   vor  allem  dann,  wenn  die  Neueinlei tung  von 

Fluid  in  die  Arbei ts   ka  m  mer  71  D  schnel l   erfolgen  sol l .   Diese  Anordnung 

kann  auch  in  anderen  Figuren  angewendet  w e r d e n .  

Aus  einer  der  Figuren  e rkennbare   Teile  sind  in  anderen  F iguren  

meistens  nicht  mehr  e i ngeze i chne t ,   weil  sie  be re i t s   aus  der  einen  F igur  

e rkennbar   sind.   Es  ist  daher  so,  dass  Teile  einer  der  Figuren  m i n d e s -  

tens  t e i l w e i s e   auch  fuer  andere   g e l t e n .  



0 2 1 6 9 5 6  

- 5 7 -  

SchLieRLieli  werde-n 

im  Rahmen  der  Erfindung  besonder*  von  Fluid  durch  s t roemte   Aggre -  
gate  fuer  hohe  Drucke  von  UDÜ  bis  5000  Atmospheren  u n t e r s u c h t .   Der 

Vergleich  der  bekannten  Technik  und  der  mit  d iese r   Erfindung  zusammen 

haengenden  Voranmeldungen  zeigt ,   dass  die  bekannte  T e c h n i k  

so  hohe  Drucke  nicht  ohne  e r h e b l i c h e n   Aufwand  und  nicht   ohne  e r h e b l i -  
che  U i r k u n g s g r a d v e r l u s t e   v e r w i r k l i c h e n   kann.  Diese  Maengel  l a s s e n  
sich  t e i l w e i s e   uebe rwinden ,   wenn  bei  der  Mitverwendung  k o n i s c h e r  

Ringelemente  bei  der  bMunq  der  drbeitskamrntr  die  Ringe  Umenhe.  besonderer  Formgebung  
unte rworfen   und  ihnen  weitere  Mittel  zugeordnet   werden,  die  die  B e t r i e b s -  
S i c h e r h e i t ,   den  Druck  und  den  Wirkungsgrad  e rhoehen   oder  das  Aggrega t  
so  v e r e i n f a c h e n ,   dass  es  auch  fuer  n iedere   Drucke  w i r t s c h a f t l i c h   r a t i o -  
nell  w i r d .  
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Aus  der  EP  -  OB  -  0  102  441  des  Anmelders  und  E r f i n d e r s  

ist  bekann t ,   dass  man  konische  Ring  Elemente  zum  Bilden  von  P u m p k a -  

iimern  verwenden  kann.  Diese  L i t e r a t u r s t e l l e   l ehr t ,   dass  die  E lemen te  

uir  fuer   den  sub  k r i t i s chen   Bereich  geeignet  sind,  fuer  den  s u p e r k r i t i -  

schen  Bere ich   aber  Klampenringe  angeordnet   werden  muessen,  die  d i e  

Plussenkanten  b e n a c h b a r t e r   E lementenpaare   mit  einander  fest  v e r b i n d e n ,  

weil  die  Elemente  sonst  im  s u p e r k r   i t i schem  Bereich  vone inander   a b h e b e n  

jnd  Fluid  aus  der  Kammer  i nne rha lb   der  Elemente  en twe ich t .   I n z w i s c h e n  

wurde  durch  die  Hauptanmeldung  e rkannt ,   dass  die  Elemente  nur  f u e r  

Drucke  bis  etwa  1500  Bar  rat ion  11  sind,  weil  sie  bei  noch  h o e h e r e n  

Drucken  zu  dick  werden  und  zu  kurze  Huebe  geben  wuerden.   Die  H a u p t a n -  

meldung  hat  dann  einen  Weg  gezeigt ,   einen  doppel ten  Druck  d a d u r c h  

zu  e r h a l t e n ,   dass  man  einen  ers ten  Druck  rad ia l   aussen  um  die  E lemente  

legt,   der  etwa  halb  so  hoch,  wie  der  Druck  innerha lb   der  E lemen te  

i s t .  

Beide  Anordnungen  nach  den  genannten  L i t e r a t u r s t e l l e n   haben 

den  Nach te i l ,   dass  sie  hohen  Bauaufwand  e r fordern   und  t ro tzdem  im 

Druck  auf  einige  tausend  Bar  b e s c h r a e n k t   bleiben.   Noch  s c h w e r w i e g e n d e r  

ist  der  Nachtei l   der  Ausfuehrungen  nach  den  genannten*  P a t e n t a n m e l d u n g e n ,  

dass  die  Klampenringe  schwer   s ind,   weil  sie  hal tbar   sein  muessen  b e i  

grossen   Kraeften  und  daher  der  Achsialbewegung  einen  Widers tand  b e i  

der  p e r i o d i s c h e n   Achs ia lbesc   hleunigung  entgegengsetzen,   der  einen  Wir -  

kungsgrad   Uerlust  bringt .   Die  Ausfuehrungen  der  genannten  L i t e r a t u r s t e -  

llen  sind  daher  schwer ,   voluminoes ,   kompl iz ie r t   und  z e i t r aubend   a u f w e n -  

dig  in  der  Fabr ika t ion   und  noch  mit  Maengein  beha f t e t ,   die  i h r e n  

Wirkungsgrad   und  ihre  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   bzw.'   ihre   Lebensdauer   b e -  

s c h r a e n k e n .   Die  Technik  der  Hochdruck  Aggregate  bedar f   daher  noch 

einer  Uervol lkö  mmnung  und  V e r e i n f a c h u n g .  

Der  Erf indung  Liegi  daher  noch  die  Aufgabe  zugrunde,   ein  H o c h d r u c k  

Aggregate  in  e infacher   und  b i l l i ge r   Bauweise  mit  hohem  W i r k u n g s g r a d  

und  hoher   b e t r i e b l i c h e r   Z u v e r l a e s s i g k e i t   und  Lebensdauer   zu  s c h a f f e n .  

Diese  Aufgabe  wiTVj  in  der  Technik  des  Ga t tungsbeg r i f f s   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   63  nach  dem  kennzeichne-ndern  Teil  des  P a t e n t a n s p r u c h s  

63  g e l o e s t .  

Weitere  v o r t e i l h a f t e   Vervollkommnungen  und  V e r e i n f a c h u n g e n  

e r h a e l t   man  nach  den  Anspruechen  ttybis  87  äder  weitere*  p a k ^ H h i p f u n h n .  
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In  der  Juni  1985  Ausgabe  der  US  Z e i t s c h r i f t   "Populär   S c i e n c e "  

ist  der  heutige  Stand  der  Technik  des  "water   jet   cu t t ing" ,   also  d e s  

Schneidens   von  Mater ia l i en   mit  duennen  Hochdruck  I d a s s e r s t r a h l e n   b e -  

s c h r i e b e n .   Danach  wird  heute  noch  der  sogenannte  "boos te r"   v e r w e n d e t ,  

um  den  hohen  Wasse rdruck   von  circa  4000  Bar  zu  erzeugen.   M i t t e l s  

E lek t romoto ren   werden  eine  Anzahl  Hydropumpen  ge t r i eben ,   die  H o c h d r u c k  

Oel  von  einigen  hunder t   Bar  in  einen  d o p p e l r i c h t u n g s w i r k e n d e n   Z y l i n d e r  

grossen  Durchmesse rs   l e i t en ,   worin  dann  ein  Kolben  grossen  D u r c h m e s s e r s  

unter  dem  Deldruck  r e z i p r o k i e r t   wird.   An  den  Kolben  s c h l i e f e n   s ich 

Kolbenstangen  kleinen  Durchmesse r s   an,  die  dann  in  Zyl indern   k l e i n e n  

Durchmesse r s   das  Wasser  auf  den  hohen  Druck  bringen  und  f o e r d e r n .  

Die  Abdichtun  der  Achs ia lbewegung  der  Kolbenstangen  bei  Wasser  un te  

dem  hohem  Druck  ist  sehr   s chwie r ig   und  t euer .   Zwar  sind  in  den  l e t z t e n  

Jahren   Loesungen  gefunden  worden,  doch  koennen  die  Kolbenstangen  nur  

langsam  laufen,  weil  die  Abdichtungen  keine  hohen  G e s c h w i n d i g k e i t e n  

zu lassen .   Daher  bauen  diese  Anlagen  noch  sehr  gross  und  sie  sind  s e h r  

schwer   und  teuer .   Folgl ich  b le ib t   die  Anwendung  des  W a s s e r s t r a h l s c h n e i -  

dens  auf  die  I ndus t r i e   begrenz t ,   die  sich  so  teure   und  schwere   Anlagen 

le i s ten   kann.  Der  Handwerker   kann  die  Anlagen  nicht  verwenden,   w e i l  

sie  fuer  ihn  viel  zu  teuer   sind.  Die  eingangs  e rwaehnte   Europa  Of fen l e -  

gungssch r i f t   des  Anmelders   und  E r f inde r s   schaf f t   daher   einfache  Pumpe 
fuer  hohe  Drucke  mit te ls   der  Verwendung  von  kenischen  Ringele  menten 

ohne  Abdichtung  der  Wassers tufe   unter  Bewegung  und  Reibung.  Die  A b d i c h  

tung  ist  rein  s t a t i o n a e r .   Dieser  Vorteil   ist  aber   mit  dem  Bauaufwand 

der  Benutzung  von  Klampenringen  ve rbunden ,   die  die  Elemente  fuer  den 

s u p e r k r i t i s c h e n   Bereich  ve rwendba r   machen.  Die  s t a rken   K lampenr inge  
setzen  der  Achs ia lbewegung  einen  B e s c h l e u n i g u n g s w i e d e r s t a n d   en tgegen  
und  v e r r i n g e r n   damit  den  Wirkungsgrad .   Ausserdem  sind  sie  t e u e r .  

Trotz  a l ler   Bemuehungen  und  des  Bedarfs   von  Wasse r schne idan lagen   f u e r  

Handwerker ,   F i s che r ,   Baecker ,   F l e i s c h e r ,   T i s ch l e r   undsowei te r   i s t  

es  also  nicht  nicht  gelungen  ,  au s r e i chend   l e i c h t e ,   r aumspa rende   und 

bil l ige  Wasserpumpen  fuer  Wasserst   ra  h l s c h n e i d e n   mit  etwa  4000  Bar 

zu  schaffen .   Der  seit  langem  bes tehende   Bedarf ,   die  lange  e r s e h n t e  

Hoffnung  auf  eine  e n t s p r e c h e n d e   Technik ,   konnte  also  b i sher   nicht  e r f u e l l t  

werden.  Daher  ist  die  Aufgabe  der  Erfindung  die  b e s c h r i e b e n e ,   denn 

eine  e infache ,   bi l l ige  und  b e t r i e b s s i c h e r e   Pumpe  dieses   Bedarfs  g i b t  

es  b i she r   n i c h t .  
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Durch  die  j e t z ige   Erfindung  wird  eine  solche  Pumpe  aber  g e s c h a -  

hen.  Das  wird  v e r s t a e n d l i c h   anhand  der  in  den  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e n  

beschr iebenen   Techniken  und  Anordnungen.  

In  Figur  33  t r aeg t   der  HubkoiDen  'IUJ  oie  i  exxeritiutii-  iu. ,   uxc 

ein  konisches  Ring  Element  im  Sinne  d ieser   Patentanmeldung  is t .   Die 
"  

Feder  101  l iegt   oben  am  Kopfdeckel   1  d ich tend   an.  Der  Deckel  h a t  

das  Einlass  Ventil  3ß  und  das  Aus la s sven t i l   39.  Derar t ige   Ventile  h a b e n  

auch  die  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erfindung  mit  der  gleichen  Nummer 

38  bzw.  39.  Auch  der  Kopfdeckel   ist  in  den  Be i sp ie len   der  E r f indung  

lo  sowohl  en tha l t en ,   wie  auch  der  Koerper  oder  das  Gehaeuse  91.  Diese  
"  

in  allen  Beisp ie len   w i e d e r k e h r e n d e n   Teile  werden  daher   im  Fo lgenden  

bei  der  Beschre ibung   der  anderen  Figuren  nicht  mehr  e rwaehn t .   Wird 

dem  Zylinder  102  Druckfluid   zuge le i te t ,   dann  d rueck t   der  H u b k o l b e n  

103  nach  oben  und  d rueck t   das  Element  101  zusammen,  sodass   aus  d e r  

Kammer  37  i nne rha lb   des  Elements  101  Druckfluid  aus  -dem  A u s l a s s v e n t i l  

39  ge foerder t   wird.   Diese  Sache  f u n k t i o n i e r t   gut  im  s u b k r i t i s a c h e m  

Bere ich .   Sobald  aber  der  Druck  in  der  kammer  37  so  hoch  wird,   d a s s  

die  Spannkraf t   der  Feder  101  ihm  nicht  mehr  unnachgieb ig   stand  h a l t e n  

kann,  drueckt   der  hohe  Druck  das  Element  101  in  Richtung  der  P f e i l e  

2ö  in  Figur  33  vom  Kopfdecke l   1  weg.  Das  Fluid  en twe ich t   aus  der  ffammer 
~  

37  durch  den  dann  en t s t ehenden   Spalt  zwischen  Deckel  1  und  Element  

101,  s tat t   durch  das  A u s l a s s v e n t i l   39  zu  f o e r d e r n .   Das  Aggregat  f o e r d e r t  

also  nicht  mehr.  Das  geschah ,   ist  dass  vom  s u b k r i t i s c h e m   B e r e i c h  

zum  super  k r i t i s c h e m   Bereich  uebergegangen  wurde.  Im  s u p e r k r i t i s c h e m  
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Bereich  muss  daher  die  Aussenkante  des  Elements  101  am  Deckel  1 

be fes t ig t   werden.   Denn  zwei  Elemente  101  ane inander   l iegen,   muessen  
Klampenringe  der  einggnfji  e rwaehnten   Europa  O f e n l e g u n g s s c h r i f t   v e r w e n -  
det  werden,   um  die  Elemente  zusammen  zu  s c h r a u b e n .   Nachdem  e s  

__eine  der  Aufgaben  der  Erfindung  ist ,   die  Klampenringe  zu  s p a r e n ,  
e r h a e l t   man  nach  der  Erfindung  die  Grundloesung  der  Erfindung  nach  
Figur  34/.  '  

In  Figur  34  hat  das  Element  501  der  E r f indung  

lp__  die  Ringnase  502  mit  r ad i a l   davon  den  D ich t r i ngs i t z en   503  und  504,  
sowie  den  v e r s c h l o s s e n e n   Boden  505.  Die  Merkmale  502  bis  505  s i n d  
also  e n t s c h e i d e n d e   Er f indungsmerkmale   der  e r f i ndungsgemaessen   kon i -  
schen  Ring  -  Elements  501.  Das  Element  501  ist ,   wie  in  Figur  33  d e r  
bekannten  Technik,   an  den  Kopfdeckel   1  angelegt .   Das  Gehaeuse  91 
b i lde t   eine  v e r s c h l o e s s e n e   ers te   Kammer  35  um  das  Element  
501.  Zu  der  ers ten  Kammer  35  fuehrt   die  F lu id le i tung   506.  Zwischen  
dem  Element  501  und  dem  Deckel  1  ist  die  zweite  Kammer  37  a u s g e b i l -  
det,  solange  das  Element  501  mit  der  Nase  502  an  der  P lanf laeche   de s  
Deckels  1  anl iegt .   Uon  Bedeutung  ist  nach  der  Erf indung,   dass  d i e  

2o__  Nase  502  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   "d"  =  519  und  den  A u s s e n d u r c h m e s s e r  
"D"  =  518  hat.  Die.  Nase  hat  daher  die  Q u e r s c h n i t t s f l a e c h e   oder  den 
Querschn i t t   52D.  Dieser  Querschn i t t   ist  r ad ia l   nach  innen  und  nach 
aussen  durch  die  p l a s t i s c h e n   Dichtringe  in  den  D i c h t r i n g s i t z e n   503  und 
504  a b g e d i c h t e t .   Die  Kammer  37  ist  drucklos   mit  Fluid  gefuel l t .   L e i t e t  
man  j e t z t   Fluid  unter  Druck  durch  Leitung  506  in  die  ers te   Kammer 
35,  dann  wird  das  Element  501  acns ia l   zusammen  g e d r u e c k t ,   wodurch  
das  Uolumen  der  zweiten  Kammer  37  abnimmt  und  die  Kammer  37  j e t z t  
Fluid  aus  der  Kammer  37  ueber  das  '  Aus lassven t i l   39  nach  aussen  f o e r -  
der t .   Soweit  gesch ieh t   das,  wie  im  s u b k r i t i s c h e m   Bereich  der  bekann t en  

b0__  Technik  nach.  Figur  33.  Die  e r f indungsgemaess   au f t r e t ende   Ueber r f - i chung  
ist ,   dass  beim  Uebergang  zum  Drucke  des  s u p e r k r i t i s c h e n   B e r e i c h s ,  
das  Element  der  Figur  33  der  bekannten  Technik  abhob  und  -  die  z w e i t e  
Kammer  oeffnete,   das  e r f indungsgemaesse   Element  501  der  Figur  34-  b e i  
diesem  Drucke  des  s u p e r k r i t i s c h e n   Bereiches   aber  nicht  abhebt   und 
nicht  oeffnet ,   also  die  zweite  kammer  37  v e r s c h l o s s e n   hael t ,   weil  e s  

*  an  der  Lagef laeche  des  Deckels  1  dichtend  l iegen  b l e ib t ,   auch  im 
s u p e r k r i t i s c h e m   D r u c k b e r e i c h .  
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Die  Erf indung  bringt  also  das  u e b e r r a s c h e n d e   Ergebnis ,   d a s s  

das  Element  501  der  Erfindung  auch  im  super   kr i t i schem  D r u c k b e r e i c h  

nicht  mehr  am  Kopfdeckel   1  f e s t g e s c h r a u b t   werden  b raucht .   Das  i s t  

aber  gerade  das  Ergebnis ,   nach  dem  man  sich  immer  sehnte ,   es  a b e r  

nicht  e r fue l len   konnte,  weil  'man  die  Loesungsmoeg l i chke i t   nicht  k a n n t e .  

Es  ist  daher  z w e c k d i e n l i c h ,   nunmehr  noch  genau  zu  u n t e r s u c h e n ,  
wodurch  d iese r   u e b e r r a s c h e n d e   Effekt  der  Erfindung  e r z i e l t   w u r d e .  
Das  ge sch i eh t   anhand  der  naechsten  F i g u r e n .  

Figur  35  zeigt   das  bevorzugte   Element  501  der  Erfindung  im  L a e n g s -  
schni t t .   Das  Element  hat  das  konische  Ringteil   501  mit  dem  r a d i a l  
innerem  und  aeusserem  Endstueck,   Nach  a c h s i a l   vorne  ist  das  E lement  

konisch  hohl,  nach  achs i a l   hinten  hat  es  r a d i a l   der  Mitte  zu  die  k o n i -  
sche  Aufbauchung.  Oben  ist  also  in  Figur  35  vorne,  unten  ist  h i n t e n .  
Das  r a d i a l   a eus se r e   Stueck  wird  in  Zukunft  das  Aussenstueck  genannt  
und  das  r a d i a l   innere  das  Innens tueck .   Am  Aussenstueck  ist  nach  v o r n e  
die  Nase  5D2  a u s g e b i l d e t   und  am  Innens tueck   nach  hinten  die  Nase  508.  
Diese  Nasen  b i lden   von  dem  Element  a c h s i a l   e r s t r e c k t e   Zy l inde r .   Sie  
sind  w i l l k u e r l i c h   "Nasen"  genannt,  weil  sie  ja  i rgendwie  benannt  w e r d e n  

muessen.  An"  die  Wurzeln  der  Nasen  s c h l i e s s e n   sich  rad ia l   plane  F l a e -  
chenstuecken  an,  die  auch  etwas  konisch  oder  gewoelbt  sein  koennen 
und  die  die  D i c h t r i n g s i t z e   503,504,507  und  508  b i l d e n .  

In  Figur  36  sind  mehrere  so lcher   Elemente  mit  ihren  Nasen  a u f e i n a n d e r  
achsia l   h i n t e r e i n a n d e r   gelegt,  um  um  eine  gemeinsame  Achse  eine  E l emen-  
tensaeule  zu  b i lden .   Die  SäEulG  hat  das  ß e z u g s s z e i c h e n   526.  Zwei  e i n a n -  
der  vorne  z u g e k e h r t e   Elemente  bi lden  ein  Elementenpaar .   Das  l e t z t e  
Element  der  Saeule  t r a e g t .   einen  U e r s c h l u s s   514,  der  ebenfa l l s   e i n e  
Nase  hat.  Die  Nasen  502  liegen  mit  der  gemeinsamen  Dichtung  509  a u f e i n -  
ander,  waehrend  die  inneren  Nasen  508  mit  der  gemeinsamen  Dichtung 
511  aneinander   l iegen.   Die  be re i t s   genannten  Dichtsi tze  sind  a c h s i a l  
in  der  Sa&uLe.  zwischen   benachbar ten   Elementen  501  so  bemessen,   d a s s  
sie  zwischen  zwei  benachbar ten   Elementen  gemeinsame  Dichts i tze   510 ,513  
oder  512  und  612  b i l d e n .  

In  Figur  37  ist   die  linke  Haelfte  der  Figur  36  in  U e r g r o e s s e r u n g  
gezeigt,  wobei  ein  Elementenpaar   an  dem  Kopfdeckel   1  mit  seinen  V e n t i -  
len  anl iegt .   In  die  Dichts i tze   sind  die  Dich t r inge   516,  517  und  524 ,525  
eingelegt.   Die  e r s tgenann ten   sind  die  kurzen  Dichtr inge  fuer  die  D i c h -  
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tung  am  Deckel,  waehrend  die  l e t z tgenann ten   Dichtr inge  524,525  d i e  

achs i a l   l aengeren   fuer  die  gemeinsamen  Dichts i tze   iw'ii&e  jtvei  j e w e i l s  
b e n a c h b a r t e n   Elementen  501  sind.   Diese  Ausbildungen  dienen  d e r  

Er re ichung   des  e r f i ndungsgemaes sen   Effekts  der  Auf r ech t e rha l t ung   d e r  

Dichtung  der  be t r e f f enden   Kammern  im  s u p e r k r i t i s c h e m   Bereich  ohne  
Bedarf   an  Hal terngen  oder  Klampenringen.   Warum  d ieser   f f fek t   d u r c h  
die  Erfindung  e r z i e l t   wird,  ist  anhand  der  Figur  38  e r k l a e r t .  

In  Figur  36  b e r u e h r t   das  Element  üben  die  innere  oder  z w e i t e  

Pumpkammer  37  und  unten  die  aeusse re   oder  erste   Pumpkammer  35 .  
Der  Druck  in  der  Innenkammer  ist  "Pi"  genannt,  der  in  der  A u s s e n k a -  

mmer  ist  "Po"  genannt.  Die  innere  Nase  hat  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   521 
und  den  A u s s e n d u r c h m e s s e r   522  mit  der  dazwischen   l iegenden  Q u e r s c h n i t -  
t s f l a e c h e   523.  Die  aeussere   Nase  hat  den  I n n e n d u r c h m e s s e r   519,  d e r  
auch  die  Momentenachse  515  b i lde t ,   den  Aussendurchmesse r   518  und 
den  dazwischen   l i egenden  Querschn i t t   520.  Da  die  p l a s t i s chen   D i c h t r i n g e  
v e r f o r m b a r   sind  und  folgl ich  wie  Fluid  wirken  (Siehe  hierzu  die  P a r a l -  

l e l p a t e n t a n m e l d u n g   P  -3<rUlo7. t   )  sind  die  Druckbe re i che   "Pi"  und  "Po" 
r ad ia l   s cha r f   begrenz t .   "Po"  geht  von  522  bis  518  und  "Pi"  geht  von 
521  bis  515,519.  Die  Durchmesser   e rha l t en   die  Benennungen  a ,A,b   und 
B  nach  der  Figur.  Der  Querschn i t t   der  "Po"  -Öruckzone  ist  dann:  

ao   < * X - R l )   V t   KHrf  d i r   o/tr  '  Pi '   Dr«ck7o»e  ist:  O,-  *  ( b z - 3 * )   V f .  

Da  die  Durchmesser   der  "Pi"  Zone  k l e ine r ,   als  die  der  "Po"  Zone 
s ind,   e rhae l t   man  die  Gleichung  (1)  der  Figur,   naemlich  : 

f £ 2   -  > ( b * - a . z ) % . .   C D  

Zwischen  "B"  und  "b"  bef indet   sich  die  Differenzzone  "F4  B"  und  s i e  
ist  nach  Gleichung  2  b e r e c h e n b a r ,   wäehrend  man  fuer  die  e n t s p r e c h e n d e  
innere  Differenzzone  "FzlA"  die  Gleichung  (3)  e r h a e l t .  

Aus  der  Gleichung  (1)  erkennt   man  b e r e i t s ,   dass  infolge  d e s  
Abstandes  der  Durchmesser   der  b e t r e f f e n d e n   Nasen  die  aeussere   Druckzo -  

ne  das  Element  zu  allen  Zeiten  gegen  den  Deckel  d ruek t ,   oder  von  a u s s e n  
her  immer  zwei  benachba r t e   Elemente  gegene inander   d rueck t ,   auch  dann ,  

wenn  die  Drucke  in  der  inneren  und  in  der  aeusseren   Kammer  g l e i c h  
sind,   weil  der  Quer schn i t t ,   an  dem  der  Druck  angre i f t ,   in  der  A u s s e n k a -  

mmer  g roesse r   is t ,   als  in  der  I n n e n k a m m e r .  
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-  Man  e rkenn t   also,  dass  in  Figur  37  der  gleiche  Druck  in  der  Aussens  

cammer  zu  al len  Zeiten  das  obere  Element  gegen  die  Deckel  1  d r u e c k t  

jnd  ausse rdem  die  beiden  unteren  Elemente  in  der  Aussenauflage  (509 

ier  Figur  "56  )  zusammen  d r u e c k t ; - ,  

Dadurch  koennte  aber  der  Eindruck  en t s t ehen ,   dass  der  g l e i c h e  

Druck  in  der  fli/ssenkarnmer  dann  die  innere  Auflage  (511  der  F igur  

36)  a u s e i n a n d e r   d ruecken  wuerde,  also  die  beiden  unteren  Elemente  d e r  

Figur  37  vone inande r   abheben  und  die  innere  Kammer  oeffnen  w u e r d e .  

Die  Untersuchung  zeigt,   dass  das  nicht  e in t re ten   kann,  denn  b e -  

brachtet  man  bei  gleichem  Druck  in  der  Aussen  und  der  Innen-  Kammer 

die  Momente  um  die  Momenten  Achse  515,  dann  e rhae l t   man  das  Moment 

der  Innenkammer  nach  Gleichung  (6)  als  :  "M  Pi  (515)  g r o e s s e r ,   a l s  

das  Moment  der  Aussenkammer  "  M  Po  (515).   Das  ist  daraus  e r k l a e r l i c h ,  

dass  das  Element  ja  r ad ia l   a u s s e r h a l b   von  515  fest  aufl iegt ,   also  n i c h t  

entweichen  kann.  Folglich  kann  nur  die  Kraft  "  Po  x  (  b  -  A  ) 

pi/4  die  innere  Dichtung  abzuheben  v e r s u c h e n ,   waehrend  die  Kra f t :  

(  b  -  a  )  pi/4  die  innere  Dichtung  zwischen   den  benachbar ten   E lemen-  

ten  zusammen  d rueck t .   Da  die  Differenz  (b-A)  kleiner  is t ,   als  d i e  

Differenz  (b-a)   ist  die  die  innere  Dichtung  susammen  drueckende  Draf t  

bei  g le ichen   Drucken-  in  der  Innenkammer  und  in  der  Aussenkammer  

g roesse r ,   als  die  sie  ause inander   zu  druecken  versuchende   Kraft  aus  

der  Aussenkammer .   Folglich  bleibt-   bei  der  e r f ind^ungsgemaessen   A u s b i l -  

dung  des  Elementes  501  die  Innenkammer  und  auch  die  Aussenkammer  

immer  g e s c h l o s s e n ,   weil  die  inneren  und  die  aeusseren  Auflagen  d e r  

Elemente  immer  anliegend  bleiben  und  nie  oeffnen,  wenn  die  Drucke 

in  der  Innen  und  in  der  Aussen  Kammer  gleich  s i n d .  

Die  Kraft,   mit  der  die  Elemente  in  ihren  Auflagen  509  und  511 

aneinander   g e p r e s s t   b le iben,   ist  bei  g le ichen  Drucken  in  den  Kammern 

abhaengig  von  der  Groesse  der  D i f f e r e n z q u e r s c h n i t t e   "F4B"  und  " F 4 A " .  

Je  g roes se r   die  Abstaende  B  und  b  oder  A  und  a  voneinander  s i n d ,  

je  g roes se r   ist  die  Zusammenhalte  kraf t .   Diesen  Abstaenden  ist  a b e r  

eine  bau l iche   Grenze  gesetz t ,   weil  r a d i a l   zu  weite  Abstaende  beim  Durch:  

biegen  der  Elemente,   also  bei  deren  a c h s i a l e r   Kompression,   zu  k o n i s c h e n  

pal toeffnungen  fuehren ,   in  die  Teile  der  Dichtr inge  e intreten  w u e r d e n .  

Das  p e r i o d i s c h e   Oeffnen  und  Sch l iessen   d iese r   konischen  Spalte  wue rde  

nach  und  nach  mit  der  Zeit  die  Dichtr inge  abschaben   und  u n b r a u c h b a r  

machen.  
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5 9  

Eine  genaue  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g   der  Momente  um  die  Momentenachse  
515  ist  zur  Zeit  noch  nicht  a u f g e s t e l l t .   Sie  waere  analog  der  Momenten- 
berechnung  nach  der  eingangs  '•  er  waehnten  EP  OS  e r s t e l l b a r ,   doch  i s t  
sie  zur  Zeit  nicht  unbedingt   e r f o r d e r l i c h ,   weil  die  obigen  E r k l a e r u n g e n  
b e r e i t s   beweisen ,   dass  sowohl  die  aues se ren ,   als  auch  die  i n n e r e n  

Auflagen  509  und  511  der  Figur  36  nach  der  Erfindung  bei  g le ichen  Dru-  
cken  in  den  b e n a c h b a r t e n   Kammern  immer  s e l b s t a n d r u e c k e n d   w i r k e n  
und  v e r s c h l o s s e n   b le iben ,   sodass   durch  diese  gegenwaer t ige   E r f i n d u n g  
die  Klampenringe  u e b e r f l u e s s i g   geworden  s i n d .  

io_  Figur  35  zeigt  noch  einen  Laengsschn i t t   durch  das  e r f i n d u n g s g e m a e -  
sse  "U-Element" ,   bei  dem  2UJBi  b e n a c h b a r t e   Elemente  e i n t e i l i g  
aus  einem  Stueck  Material   h e r g e s t e l l t   s ind, '   sodass   die  I nnenau f l age  
511  f o r t f a e l l t .   Der  innere  Ruecken  529  t r aeg t   r a d i a l   nach  aussen  k o n i s c h  
und  s y m m e t r i s c h   zue inander   die  beiden  E lement te i l e ,   die  an  i h r e n  
aeusse ren   Teilen  wieder  die  Nasen  502  mit  den  ß/cfitringsitzen  503 ,504  
b i lden .   Das  "U-Element"  hat  das  Bezugsze ichen   527  und  zwischen  den 
Schenkeln  des  Elements  bef indet   sich  die  aeussere   Ringkammer  528. 
Man  kann  sie  mit  einem  Totraum  r e d u z i e r e n d e m   Ausfuel lk lotz   v e r s e h e n ,  
indem  man  einen  in  sie  herein  passenden ,   den  Ringraum  528  im  k o m p r i -  

2s  miertem  Zustande  des  Elements  527  fue l lenden   FueUring  530  h e r s t e l l t  
und  diesen  in  r a d i a l e r   Richtung  aufsaegt   ( t e i l t ) ,   sodass   man  die  b e i d e n  
Halbringe  r ad ia l   von  aussen  her  in  die  Ringnut  528  einlegen  kann.  
Das  U-Element  der  Erfindung  ist  be sonde r s   e infach,   b e t r i e b s s i c h e r ,  
spa r t   die  innere  Auflage  und  die  inneren  D ich t r i ngs i t z e   mit  den  D i c h t r i n -  

gen  und  mehrere  d iese r   Elemente  koennen  zu  einem  U - E l e m e n t e n s a t z  
achs i a l   g l e i c h a c h s i g   h i n t e r e i n a n d e r   zu  einem  U-Elementensa tz   zusammen 
gelegt  werden,  indem  man  die  Nasen  502  ane inander   legt  und  die  D i c h t -  

ringe  524  und  525  e inse t z t .   S c h l i e s s l i c h   kann  ein  inner  Fuel lk lotz   548 
in  das  U-Element  eingelet   werden.  Die  Grundlagen  der  Erfindung  s i n d  

io  amit  im  wesent l ichem  b e s c h r i e b e n .   Die  Figuren  40  und  k\  zeigen  e ine  
Al terna t iv   Loesung.  Figur  kl  zeigt  ein  Be isp ie l   fuer  die  r ad ia le   Tei lung 
eines  Ringes.  Es  kann  nun  b e t r a c h t e t   werden,   wie  man  die  E lemente  
der  Erfindung  in  einer  Pumpe  oder  in  einem  Motor  verwenden  kann .  
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60  -  

Figur  4-2  zeigt  daher  einen  Laengsschni t t   durch  ein  Aggrega t  

der  Erfindung  unter  Verwendung  der  Elemente  501  der  Erf indung,   wobe i  

der  Elementensatz   auch  durch  einen  U-Elementensatz   e r s e t z t   w e r d e n  

kann,  die  Elementenanordnung  'der  Figuren  40,4/  e ingese tz t   werden  kann 

oder  ein  e n t s p r e c h e n d e r   Elementen  oder  Membranensatz  der  P a r a l l e l  
"  

Anmeldung  P  -  35  34  811.  9  e ingese tz t   werden  kann,  we  er  e n t s p r e c h e n d  

bemessen  is t .   Das  Gehaeuse  (die  Pla t te ,   der  Ring)  91  t r aeg t   d u r c h  

Schrauben   539  mit  ihm  ve rbunden ,   den  Kopfdeckel   1  mit  seinen  Uen t i l en  

und  unten  das  An t r i ebsgehaeuse   536.  Im  Gehaeuse  91  bef inde t   sich  d i e  

io  Bohrung  534,  die  die  Aussenkammer  oder  erste  Pumpkammer  35  b i l d e t .  

Unten  in  der  Bohrung  35  bef indet   sich  der  Hubkolben  549,  der  den 

Elementensa tz   t raegt   und  schwach  v o r k o m p r i m i e r t .   Der  Hubkolben  i s t  

in  der  Bohrung  achs ia l   bewegl ich .   In  einem  E r s t z y l i n d e r   538  ist  d e r  

Geber  kolben  535  achs ia l   beweglich  und  dichtend  angeordne t .   Er  i s t  

mit  einer  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   540  bis  544  versehen ,   durch  die  er  a u f  

"und  ab  r e z i p r o k i e r t   wird.  Durch  die  Fuellnut  (Kon t ro l lbohrung)   544 

wird  die  e r s te ,   die  aeussere   Pumpkammer  35  in  ihrem  Zustande  i h r e s  

groess tem  Uolumens  (aeussere   Totpunkt lage   oder  nahe  dazu)  mit  F lu id  

voll  ge fue l l t .   Eine  En t luef tungsbohrung   mit  Anschluss ,   550,  551  ,  kann 

2o  benutzt   werden,   um  Luft  aus  der  aeusse ren   Kammer  heraus   zu  l a s s e n .  

Im  auesserem  Potpunkt  haben  die  Elemente  sich  infolge  i h r e r   i n n e r e n  

Spannung  en t spannt ,   der  zwei ten,   der  inneren  Pumpkammer  37  ihr  g r o e s s -  

tes  Uolumen  gegeben  und  dabei  Fluid  durch  das  E i n l a s s v e n t i l   38  h e r e i n  

ge lassen   und.  die  innere  Kammer  37  voll  mit  Fluid  gefue l l t ,   wobei  d a s  

zweite  Fluid  in  der  inneren  Kammer  37  ein  nicht  s c h m i e r e n d e s   F lu id  

sein  kann.  Beginnt  je tz t   der  Geber  kolben  535  seinen  Druckhub,   dann 

d rueck t   er  den  Hubkolben  549  gegen  den  Elementensatz  und  k o m p r i m i e r t  

die  E lementensaeu le .   Die  G e s c h w i n d i g k e i t   des  Hubkolbens  und  des  l e t z -  

ten,  des  unteren  Elementes,   sind  aber  nicht  gleich,   denn  es  wird  b e i  

der  Komprimierung  der  Elemente  Fluid  aus  den  Räumen  r a d i a l   a u s s e r h a l b  

der  Elemente  nach  unten  gedrueck t   und  b i ldet   zwischen  dem  Hubko lben  

und  dem  unterem,  dem  nach  unten  v e r s c h l o s s e n e m   ,  le tztem  E lement ,  

dem  End  Element,  ein  F l u i d p o l s t e r   das  bei  steigendem  Hube  in  s e i n e r  

Dicke  zunimmt.  Bei  diesem  Druckhub  bis  zu  seinem  Ende  wird  das  z w e i t e  

Fluid  aus  der  zweiten,   der  inneren  Kammer,  37,  ueber  das  f i u s L a s s v e n -  

t i l   39  heraus   gedrueckt   und  von  der  Pumpe  ge l ie fer t .  
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In  der  Praxis   hat  das  Gehaeuse  meistens  nicht  -nur  eine  Bohrung  
534,  sondern   mehrere ,   zum  Be isp ie l   5,7  oder  9  a c h s p a r a l l e l e   Bohrungen  
534,  die  in  gleichen  Dinkeln  um  die  Achse  545  des  Gehaeuses  91  a n g e -  
ordnet   s ind.   Das  hat  den  Vorte i l ,   dass  man  in  dem  Antrieb  s g e h a e u s e  
536  eine  S c h r a e g s c h e i b e   542  r o t i e r e n   lassen  kann,  die  dann  bei  e inem 
i h r e r   Umlaufe  nache inander   die  der  Bohrungszahl   e n t s p r e c h e n d e   Anzah l  
der  Gebe rko lben   535  zum  Druckhub  und  Rueckhub  an t r e ib t   bzu.   s t e u e r t .  
Die  Geberko lben   535  haben  sehr   kleine  Durchmesser   und  Q u e r s c h n i t t e ,  
wobei  die  Querschn i t t e   bei  40DD  Bar  Anlagen  10  etwa  zehnmal  k l e i n e r ,  
ald  die  der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   der  Elemente  sind,   wenn  man  mit  e t w a  
400  Bar  Oeldruck  der  Geberko lben   fahren  will.  Die  Fuehrung  der  G e b e r -  
kolben  535  ist  lang,  um  die  gute  Abdichtung  bei  4000  Bar  zu  s i c h e r n .  
Das  Fluid  in  der  e r s ten ,   der  auesse ren   Kammer,  ist  b e v o r z u g t e r w e i s e  
Oel,  um  gute  Schmier  und  Lauf  Eigenschaf ten   zu  haben.  In  der  P r a x i s  
hat  meistens  j ede r   Geberkolben   einen  r ad i a l   s tark   e r w e i t e r t e n   Ko lben -  
fuss  540,  der  s chwenkba r   in  seinem  Schwenkbe t te   einen  K o l b e n s c h u h  
541  t r a e g t ,   der  auf  der  Hubflaeche  der  S c h r a e g s c h e i b e   542  g l e i t e t .  
Da  fuer  4000  Bar  keine  Lauff laechen ,   die  gut  ged ich te t   sind  und  wenig 
Verluste  haben,  bekannt  sind,   werden  die  Kolbenfuesse  und  K o l b e n s c h u h e  
des  grossen  Durchmessers   v e r w e n d e t ,   um  mit  Drucken  von  unter  10DQ 
Bar  in  der  A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   im  Antt- iebsgehaeuse  536  a rbe i t en   zu 
koennen.  Die  Ausfuehrung  der  An t r i ebsanordnung   ist  aber  nur  b e i s p i e l h a f t  
jnd  heute  bevorzugt .   Man  koennte  auch  eine  Radia lko lben   Bauweise  o d e r  
sinen  Kurbelwel len   Antrieb  oder  de rg l e i chen   verwenden.   Die  S c h r a e g -  
scheibe  fuer  den  Geberko lbenhub   mag  an  einem  A n t r i e b s s c h a f t   553  a u s g e -  
bi ldet   und  in  Lagren  554,555  umlauffaehig   gelagert   sein.  S c h m i e r n u t e n  
Jder  h y d r o s t a t i s c h e   D r u c k f l u i d t a s c h e n   moegen  im  Kolbenfuss  und  dem 
<olbenschuh  angeordnet   sein.  Wenn  'oberhalb  des  Kolbenfusses   e i ne  
-uehrungskammer   fuer  ihn  a u s g e b i l d e t   is t ,   wird,  man  durch  einen  Kanal 
543  v e r h i n d e r n ,   dass  sich  zu  hoher  Druck  in  diesem  Räume  a u f b a u t .  
Ion  b e s o n d e r e r   Wicht igkei t   is t ,   dass  die  Fuell  Kontroll  Bohrung  544 
Jen  G e b e r z y l i n d e r   53B  so  t r i f f t   und  in  ihn  muendet,  dass  der  G e b e r k o l -  
Jen  535  ihre  Muendung  nur  nahe  seinem  aeusserem  Totpunkte  frei   g i b t ,  
iamit  fuer  den  K o n t r o l l - F u e l l v o r g a n g   kein  zu  hoher  Prozentsa tz   d e s  
J e b e r k o l b e n h u b e s   v e r b r a u c h t   wird.   Ohne  Fuel lbohrung  (Kanal)  544  kann 
las  Aggregat  nicht  dauerhaf t   z u v e r l a e s s i g   sein,  weil  Oelmangel  in  Kam- 
nmer  35  en t s t ehen   koenn te .  
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Das  b e i s p i e l h a f t e   Aggregat  der  Figur  k2  ist  im  Wesentl ichem  masss 

i t aeb l ich   gezeichnet   und  f o e r d e r t   pro  Elementensaeule  etwa  2  C u b i c c e n t i -  

neter  pro  Hub,  bei  5  E lementensae tzen   in  5  Bohrungen  534  also  p r o  

jmdrehung  der  Welle  553  etua-  10  CC  pro  Umdrehung.  Bei  500  Upm  a l s o  

rtwa  5  Liter  Wasser  aus  den  zweiten  Kammern  37  .oder   537  mit  zum 

3e i sp ie l   4000  Bar.  Der  Durchmesse r   des  Aggregates  ist  dabei  etwa  300 

Mil l imeter ,   die  a chs i a l e   Baulaenge  etwa  450  mm.  Man  beachte ,   d a s s  

;ine  grosse  Anzahl  d icker   Schrauben   (z.B.  15  Stueck  M  30)  als  S c h r a u -  

3en  539  e r f o r d e r l i c h   s ind,   um  das  Aggregat  bei  dem  hohem  Drucke  

jan  4D00  Bar  zusammen  zu  ha l ten .   Die  Wandstaerke  des  G e h a e u s e r i n g e s  

31  ist  d i cke r ,   als  der  Durchmesser   der  j ewe i l igen   Bohrung  534  und 

damit  als  der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   der  Elemente,  um  r a d i a l e   Auf  Weitungen 

jnd  Ausweitungen  der  ers ten  Kammer  35  zu  v e r h i n d e r n   ,  was  zu  F o e r d e r -  

und  Wirkungsgrad-   Ver lus ten   fuehren  wuerde.  Von  Wicht igke i t   ist  a u -  

s s e rdem,   dass  der  r ad i a l e   Zwischenraum  zwischen  dem  A u s s e n d u r c h m e s s e r  

der  Elemente  und  dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Bohrung  534  (der  Kammer 

35)  sehr   eng  is t ,   zum  Be i sp ie l   unter  einem  Mi l l imeter ,   um  Tot raum 

mit  innerer   Kompression  im  Fluid  zu  vermeiden.   Ebenso  kann  man  b e l i e -  

big  mehr  oder  weniger  Elemente  in  die  Saeulen  e inbauen,   wenn  man 

das  Aggregat  v e r l a e n g e r t   oder  v e r k u e r z t ,   sodass  man  bei  gleichem  Durch« 

messer   und  gleichen  Abmessungen  der  Elemente  der  Erfindung  auch  a n d e r e  

Foe rde rmengen   und  Leistungen  .  e rha l t en   kann.  Ebenso  muss  man  n i c h t  

unbed ing t   4000  Bar  f ah ren ,   sondern  man  kann  das  Aggregat  auch  f u e r  

n i ede re   Drucke  r a t i o n e l l   ve rwenden .   Bei  4000  Bar  benoet igt   es  r u n d  

50  PS  Antrieb.,  z.B.  durch  E lek t romotor   und  Keilr iemen  zur  Welle  553,  

sodass   das  ganze  Aggregat  e i n s c h l i e s s l i c h   e l e k t r o m o t o r i s c h e m   A n t r i e b  

in  einem  Gehaeuse  von  etwa  S c h r e i b t i s c h g r o e s s e   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n  

kann.  Man  beachte ,   dass  bei  4000  Bar  und  der  b e s c h r i e b e n e n   F o e r d e r -  

menge  sehr  dicke  Schrauben   zum  Zusammenhalten  der  Teile  1,91  und 

536  benoetigt   werden.   Zum  Be isp ie l   15  Stueck  M  30  Schrauben  o d e r  

5  Stueck  M  42  Schrauben .   Die  Wandstaerke  des  Gehaeuses  91  ist  d i c k e r ,  

als  der  Durchmesser   der  Bohrung  534  und  der  Elemente,   um  r a d i a l e  

Aufweitungen  des  Gehaeuses  91  zu  vermeiden,   was  zu  F o e r d e r v e r l u s t e n  

und  damit  zu  Wirkungsgrad  Ver lus ten   fuehren  w u e r d e .  
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Die  Aussenkammer  35  wird  durch  Dicht r inge   556  gegen  den  Kopf -  

deckel   1  und  das  A n t r i e b s g e h a e u s e   536  a b g e d i c h t e t .   Ebenso  die  S t e u e r -  

lei tung  544,  wenn  sie  durch  mehrere   Teile  gese tz t   i s t .   Der  Innenraum 

zwischen   den  Elementen  501  der  E lementensaeu le   526  wird  durch  e i n e n  

Fue l lk lo tz   557  von  Totraum  b e f r e i t .   Die  Leitung  1D6  bewi rk t   die  a u t o m a -  

t i s c h e   Entlueftung  des  E i n l a s s v e n t i l   r a u m e s ,   indem  sie  die  Luft  d a r a u s  

zum  A u s l a s s v e n t i l   39  l e i t e t .  

In  der  Figur  43  ist  ein  L a e n g s s c h n i t t   durch  ein  Aggrega t  

<o  mit  g r o e s s e r e r   Foerdermenge   gezeigt .   Diejenigen  Bezugszeichen  in  d e r  

Figur,   die  denen  der  Figur  42  gleich  s ind,   zeigen  gleiche  oder  s i n n g e -  

maesse  Teile,   sodass   sie  in  der  Beschre ibung   der  Figur  43  nicht  w i e d e r -  

holt  werden,  weil  sie  aus  der  Beschre ibung   der  Figur  42  be re i t s   b e -  

kannt  sind.   Der  Un te r sch ied   zu  Figur  10  i s t ,   dass  die  Elemente  501 

in  der  Figur  43  g r o e s s e r e   Durchmesser   haben,   was  zu  einem  G e h a e u s e -  

d u r c h m e s s e r   von  etwa  350  mm  fuehr t .   E ingeze ichne t   sind  in  Figur  43 

oben  j ewe i l s   ein  Ausfuel l r ing   532  fuer  die  Zwischenräume  aussen  z w i s c h e n  

"  den  benachba r t en   Elementen  und  ein  Ausfuel l r ing   531  in  den  I n n e n r a e u m e n  

zwischen  b e n a c h b a r t e n   Elementen  501.  Derar t ige   •  Ausfuel l r inge  sind  u e b e r -  

Zo  all  in  die  be t r e f f enden   Zwischenraeume  in  den  Figuren  42  und  45  e i n g e -  

legt,   aber  nicht  e i ngeze i chne t ,   weil  die  Figuren  sonst  zu  u n u e b e r s i c h t -  

lich  wuerden.   Ebenso  sind  nur  die  D i c h t r i n g s i t z e   in  diesen  F i g u r e n  

e ingeze i chne t ,   aber  keine  e ingelegten  Dich t r inge .   Die  Dichtr inge  s i n d  

aber  in  allen  Dich ts i t zen   der  @  Figuren  42  und  43  e ingebaut .   Sie  s i n d  

aber  nicht  mit  Bezugsze ichen   ve r senan   und  -nicht   s c h r a f f i e r t ,   weil  d a f u e r  

in  den  Figuren  42  und  43  kein  Platz  i s t .   Die  Figur  43  zeigt  noch,  d a s s  

der  Schaft  553  auch  durch  das  Gehaeuse  91  e r s t r e c k t   werden  kann .  

Ferner  zeigt  die  Figur  4-3,  dass  es  moeglich  is t ,   mehrere  Geberkolben 

535,635  und  735  einer  einzigen  Aussenkammer  35,535  zu  zuordnen.   Diese  

e rha l t en   dann  e n t s p r e c h e n d e   r a d i a l   e r w e i t e r t e   Kolbenfuesse  5 4 0 , 6 4 0 , 7 4 0  

mit  ihren  darin  s c h w e n k b a r e n   Kolbenschuhen  541  zum  Lauf  auf  der  Hub-  

f laeche  der  S c h r a e g s c h e i b e   542.  Die  Bohrung  543  zur  D r u c k e n t l e e r u n g  

der  Laufkammern  der  Kolbenfuesse  ist  wieder   e ingeze ichne t   und  e b e n s o  

die  wichtige  F u e l l u n g s - S t e u e r b o h r u n g   544  zur  r i ch t igen   Fuellung  d e r  

Aussenkammer  35,535.  Gezeigt  ist  f e rner   ein  Druckoe lansch lus s   55B  z u r  

Foerderung  von  Schmieroe l   unter  Druck  zu  den  Kolbenkanaelen  5 6 0 , 5 6 1 , 5 6 2  

zur  Speisung  von  D r u c k f l u i d t a s c h e n   563  und  562  in  Kolbenfuessen  und 

Kolbenschuhen,   damit  h y d r o s t a t i s c h e   Lager  geb i l de t   werden,  die  d i e  

grossen  Achsial  und  Schraeg  Kraefte  t r agen ,   die  an  den  K o l b e n s c h u h e n  

4o  und  an  den  Kolben  bzw.  Kolbenfuessen  a u f t r e t e n .   Die  Anordnung  m e h e r e r  
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Hub  kolben  pro  e inzelner   Aussenkammer  35  hat  den  Vorte i l ,   dass  d a s  

Aggregat  kuerzer   bauen  kann,  um  bei  Kolben  kleinen  Durchmesse r s   t r o t z -  

dem  die  benoet ig te   Foerdermenge  zu  e r r e i c h e n .   J jarueber  hinaus  h a t  

das  den  Vor te i l ,   dass  das  Aggregat  gleich  maessiger   und  l e i s e r   a r b e i t e t ,  

weil  die  S i n u s k u r v e n f o e r d e r u n g '   so  angeordnet   werden  kann,  dass  e i n e r  

" d e r   mehreren  Hubkolben  nach  dem  anderem  zu  arbei ten   beginnt ,   s o d a s s  

die  fuenfkammer ige   Maschine  die  F o e r d e r g l e i c h h e i t   der  15  kammer igen  

Maschine  e r h a l t e n   kann  und  fo lgl ich   mit  nur  ganz  geringen  F l u k t u a t i o n e n  

a r b e i t e t ,   wenn  jede  der  5  Kammern  drei   Hubkolben  e r h a e l t .   E n t s p r e -  

chend  e r h a e l t   man  21  Hubkolben  fuer  die  7  kammerige  Maschine  u n d s o -  

wei ter .   Von  besonde re r   Wicht igkei t   ist  in  Figur  4-3,  dass  die  Sebwkolben 

535,635  und  735  d i r ek t   in  die  e r s te ,   die  aeussere   Kammer  35  a r b e i t e n ,  

ohne  dass  ein  Hubkolben  549,  wie  in  Figur  42  ,  angeordnet   is t .   Es  i s t  

naemlich  so,  dass  der  Hub  kolben  549  der  Figur  42  sowieso  w a e h r e n d  

dem  Hube  von  dem  Boden  der  Elemente  abheb t ,   weil  die  E l e m e n t e n s a e u l e  

" schne l l e r   k o m p r i m i e r t ,   als  der  Hubkolben  nachfolgt ,   weil  das  F lu id  

aus  den  auesse ren   Zwischenraeumen  zwischen  den  Elementen  unter  den 

Boden  der  Elemen  nsaeule  s t roemt ,   wenn  diese  kompr imier t .   Die  F i g u r  

43  zeigt,  also,  dass  man  ohne  den  Hubkolben  549  der  Figur  42  auskommen 

1«  kann.  Das  Aggregat  der  Figur  4-3  macht  etwa  8  Kubiccent imeter   F o e r d e -  
"  

rung  bei  4000  Bar  Wasser,  wenn  5  der  Eiern  entensaeulen  e ingebaut   s i n d ,  

erhaelt  iw»  bei  500  Upm  rund  8  mal  5  mal  500  =  20  Liter  pro  Minute 

oder  40  CC  pro  Umdrehung.  Die.  Baulaenge  ist  etwa  45D  mm  und  d e r  

A u s s e n d u r c h m e s s e r   etwa  350  M i l l i m e t e r .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erfindung  z e i g e n ,  

" d a s s   Loesungen  fuer  die  folgenden  .  Aufgaben  der  Erfindung  g e b r a c h t  

wurden,  die  zur  b e s c h r i e b e n e n   Aufgabe  der  Erfindung  gehoeren  : 

a)  die  Aufgabe,  die  " schweren   .und  teuren  Achs ia lboos te r   der  Wa- 

s s e r s t r a h l   Schneidanlagen   und  deren  schwere  D r u c k s p e i c h e r  

durch  kleine  R e i c h t e ,   b i l l ige   Aggregate  zu  e r s e t z e n ;  

b)  eine  H o c h d r u c k w a s s e r p u m p e   zu  schaffen ,   die  den  Bau  b i l l i g e r ,  

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

und  die  die  Verwendung  so lcher   Aggregate  in  anderen  T e c h n i -  

ken,  zum  Beispie l   beim  SteinbDhren  usw.  e r m o e g l i c h t ;  

c)  eine  Hochdruckpumpe  zu  schaffen,   die  die  W a s s e r s t r a h l -  

s chne idan lagen   &o  klein  und  bi l l ig  macht,  dass  der  H a n d w e r -  

ker  sie  sich  l e i s ten   kann;  

d)  die  Klampenringe  der  genannten  Europa  Paten  tan  w e t c f u n j  
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e i n z u s p a r e n ;  

e)  die  I d i r k u n g s g r a d v e r l u s t e   durch  B e s c h l e u n i g u n g s -  
u i d e r s t a e n d e   der  schweren   Klampenringe  zu  s p a r e n ;  

f)  ein  Aggregat  zu  schaf fen ,   dass  bei  Verwendung  e i n f a c h e r  

P r i nz ip i en   die  N i e d e r d r u c k t e c h n i k   der  p l a s t i s c h e n   Membranen 
der  Aerzte,   N iede rd ruck   Techn ike r   usw.  fuer  hohe  Drucke 

von  mehreren  tausend  Bar  w i rkungsg radhoch   und  bi l l ig   b e i  
e in fache r   F a b r i k a t i o n s w e i s e   b e t r i e b s s i c h e r   zu  v e r w i r k l i c h e n .  

g)  d ie jen igen   Aufgaben,  deren  Loesungen  sich  aus  den  F igu ren  
und  deren  Beschre ibung   e r g e b e n .  

Die  wei teren  Figuren  zeigen  A l t e r n a t i v l o e s u n -  

gen  zu  der  Aufgabe  (den  Aufgaben)  der  E r f i n d u n g .  

Figur  40  ist  ein  Laengsschn i t t   durch  ein  e in t e i l i ges   Mehrkammern  
Element  der  Erf indung.   Anstatt  die  Elemente  achs ia l   ane inander   zu  l e g e n  
und  a b z u d i c h t e n ,   sind  sie  in  d ieser   Figur  e in te i l ig   aus  einem  S tueck  
Material  h e r g e s t e l l t .   Das  kann  P las t ik   oder  Ede l s t ah l ,   bzw.  Meta l l  
sein.  Man  s ieht   l inks   den  Flansch  583  zum  Einspannen  des  E lements  
582  zwischen  Kopfdeckel   1  und  Gehaeuse  91.  Am  anderem  Ende  s i e h t  
man  den  die  ers te   und  zweite  Kammer  t rennenden   Boden  584.  Diese  F igur  
zeigt  ausse rdem  eine  besondere   Fabr ika t ionsmethode   fuer  das  M u l t i k a -  
mmern  Element.   Anstatt   einzelne  Ringkammern  r ad i a l   von  innen  und  a u s s e n  
e inzudrehen ,   ist  das  Element  wie  ein  Gewinde  mit  a c h s i a l e r   Ste igung 
ausgefuehr t ,   wobei  die  Gewindegaenge  jedoch  nicht  z y l i n d r i s c h ,   s o n d e r n  
konisch  s ind.   Das  Element  verengt   sich  nach  hinten.  Daher  kann  e s  
mit  einer  Gewindedrehbank   mit  Konuseinr ichtung  h e r g e t s e l i t   oder  i n  
e n t s p r e c h e n d e n   konischen  Gewindeformen  geformt  werden.  Der  b e s o n d e r e  
Vorteil   davon  is t ,   dass  auch  die  Ausfuel l r inge  fuer  die  r ad ia l   i n n e r e n  
und  aewsieren  Zwisc^henraueme  zwischen  den  konischen  Ringteilen  e i n t e i l i g  
h e r g e s t e l l t   werden  koennen,  wie  das  Element  s e lbs t .   Mann  kann  dann 
die  Ausfuel l r inge   von  innen  und  von  aussen  in  das  Element  e i n s c h r a u b e n .  
En t sp rechende   Teile  der  I nnen fue l lk loe t ze   sind  durch  586  gezeigt  und 
585  zeigt  Aussen fue l l k loe t ze .   Die  Fue l lk loe tze   sind  nur  in  eine  d e r  
Zwischenkammern  e ingeze ichne t ,   aber  in  allen  e i n g e b a u t .  

Figur  4/  zeigt,   dass  die  e in t e i l i gen   Ausfue l lk loe tze   585  oder  586 
durch  r a d i a l e   Schl i tze   587  au fgeschn i t t en   werden  koennen,  sodass   s i e  
zu  mehreren  passenden  Ringteilen  werden,   die  der  a chs i a l en   Kompres s ions  
und  Expans ions   Bewegung  des  Elementes  582  der  Figur  40  mit  ihren  i n n e -  
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ren  und  aeusse ren   Zuiischenraeumen  folgen  koennen .  

In  Figur  44-  ist  ein  Teil  einer  Radialanordnung  der  E r f i n d u n g  

gezeigt.   Der  Kolben  568  foe rde r t   in  den  Zyl inder   535.  Im  Bete  des  Kolbe« 

ist  s c h w e n k b a r   der  Kolbenschuh  567  ge lage r t ,   der  mit  seiner  L a u f f l a e c h e  

auf  der  Hubflaeche  des  Exzenters   565  der  üjelle  564  g le i t e t .   Durch 

den  Kalben  und  den  Kolbenschuh  gehen  die  Kanaele  57D  und  571  z u r  

Fuellung  der  Ers tkammer   35.  Mit  diesem  System  kann  man  die  Z y l i n d e r  

von  Radia lpumpen  durch  die  Kanaele  durch  Kolben  und  Ko lbenschuh  

mit  Fluid  fuel len .   Es  ist  dann  in  dem  Exzenter   565  eine  Nut  a n g e b r a c h t ,  

die  etwa  den  halben  Umfang  des  Exzen t e r s ,   naemlich  die  Haelfte  d e s  

Ein lasshubes   e r r e i c h t .   Dass  hat  sich  auch  gut  bewaehr t ,   s e lbs t   b e i  

75D  Bar  Pumpen.  Als  diese  Nuten  jedoch  zum  Antrieb  der  Aussenkammer  

der  Erfindung  e ingese tz t   wurden,  fuehr te   das  dazu,  dass  die  Elemente 

sehr  p loe t z l i ch   en tspannten ,   sobald  die  Kanaele  die  Nut  e r r e i c h t e n .  

Unter  d ieser   p l o e t z l i c h e n   Entspannung  s c h i e s s t   das  Fluid  aus  der  Aussen -  

kammer  wie  aus  einer  Kanone  heraus  und  es  bi lden  sich  Blasen,  s o d a s s  

ansch l i e s send   die  Fuellung  der  Ers tkammer   mit  gutem  Fluid  nicht  s c h n e l l  

genug  gel ingt .   Daher  ist  es  e r f o r d e r l i c h ,   um  eine  gute  Wirkung  s i c h e r  

zu  s te l l en ,   dass  dit  Nut  566  im  Exzenter  565,  die  Hubflaeche  d u r c h b r e -  

chend  in  den  Exzenter   e i n t r i t t ,   und  sie  daher   als  kurze  K o n t r o l l - F u e l l n u t  

auszubi lden ,   die  die  aeussere   oder  ers te   Kammer  35  ueber  dioe  e n t s p r e -  

chenden  Leitungen  nur  zur  Zeit  der  Lage  des  Geberkolbens  in  se inem 

aeusserem  Totpunkt   oder  in  dessen  Nahe  e r r e i c h t .   Das  ist  in  der  F igu r  
im  Pr inzip  g e z e i g t .  

Figur  45  zeigt ,   dass  mehrere  G e b e r k o l b e n  

569.669  und  769  auf  eine-  einzige  Aussenkammer  35  a rbe i ten   koennen,  

auch  in  Rad i a lko lbenpumpen   oder  Motoren.  Sie  a rbei ten   dann  z e i t l i c h  

nache inander ,   indem  sie  ueber  ihre  Kolbenschuhe  567,  die  an  der  Hub- 

flaeche  des  ' E x z e n t e r s   565  laufen,  z e i t l i ch   nacheinander   a n g e t r i e b e n  

werden  und  so  die  F o e r d e r g l e i c h h e i t   des  Aggregates  bewirken  und  d i e  

kurzen  Kolbenhube  e r m o e g l i c h e n .  

Figur  46  zeigt  e ine  

Zugvorr ichtung  zum  Zurueckziehen  des  Trennkolbens   572  zwischen  d e r  

Ers tkammer  35  und  der  Zweitkammer  37.  Dadurch  kann  Fluid  d u r c h  

das  E i n l a s s v e n t i l   38  eingesaugt  werden.   Der  Trennkolben  572  hat  den 

Dichtring  588  zur  Trennung  des  Fluids   in  der  Erstkammer  von  dem  in  
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der  Zwei tkammer .   Wichtig  ist  dabei ,   dass  der  Druck  in  der  Erstkam  mer 
gleich  zu  dem  in  der  Z  weit  kam  mer  is t ,   um  l /ermischung  der  u n t e r s c h i e d -  
l ichen  Fluiden  zu  ve rme iden .   Wenn  man  nun  aber  eine  Kolbenstange  a n -  
ordne t ,   um  den  Kolben  nach  unten  zu  z iehen,   sind  die  Q u e r s c h n i t t e  
der  ersten  und  der  zweiten  Ka'mmer  nicht  mehr  g le ich,   sodass   D r u c k -  

d i f fe renzen   au f t r e t en   muessten  oder  koennten.  Daher  ist  in  d ieser   E r f i n -  

dungsfigur  der  Trennkolben   572  mit  der  Kolbenstange  573  d e r a r t i g  

ve r s ehen ,   dass  sie  im  Zugzyl inder   574  den  Zugkolben  575  hat,   a b e r  
davon  e r s t r e c k t   die  Ko lbens t angenfo r t s e t zung   578  in  die  Zusatzkammer  i 

<9  579  e in t auch t .   Zur  Be  Wirkung  des  Zugs  des  Kolbens  wird  D r u c k f l u i d  

durch  Kanal  576  in  den  Zugzyl inder   574  ge le i te t   und  e n t s p r e c h e n d   w i r d  
die  andere  Kammer  j e n s e i t s   des  Zugkolbens  575  durch  den  E n t l a s t u n g s k a -  
nal  577  von  Druck  e n t l e e r t .   E r f indungsgemaess   wird  die  F u e l l e i t u n g  

580  zur  Fuellung  der  Ers tkammer   j e t z t   nicht  nur  zur  Ers tkammer   35 
verbunden ,   sondern  durch  Leitung  581  auch  zur  Zusatzkammer  579.  Die 

Summe  der  Quer schn i t t e   der  Ers tkammer   35  plus  der  Z u s a t z k a m m e r  
579  ist  dann  gleich  zum  Querschn i t t   der  Zweitkammer  37  und  d i e  
gewuenschte   D r u c k g l e i c h h e i t   und  die  gewuenschte   Q u e r s c h n i t t s g l e i c h -  
heit  der  Ers tkammer   und  der  Zweitkammer  d i e s s e i t s   und  j e n s e i t s   d e s  

U  Trennkolbens   572  ist  dann  g e g e b e n .  

Figuren  47  und  48  ,  wobei  F igu r  
tri  ein  Querschn i t t   entlang  XVI-XVI  durch  Figur  47  is t ,   zeigt  eine  b e v o r -  
zugte  P la tz ie rung   von  drei  Geberkolben   zur  gemeinsamen  E r s t k a m m e r  
35  einer  R a d i a l k o l b e n m a s c h i n e .   Je  nach  Drehr ich tung   der  Welle  im  Sinne 
des  Pfei les  in  Figur  16  oder  en tgegengese tz t   ge r i ch t e t   dazu,  w i r k e n  
dann  zwei  Kolben  zuers t   oder  einer  z u e r s t .  

Figur  49  .  die  e in  
Querschn i t t   zum  B e i s p i e l ,   durch  das  Gehaeuse  der  Figuren  4-2  o d e r  
43  sein  kann,  zeigt  die  e n t s p r e c h e n d e   P la tz ie rung   von  drei  G e b e r k o l b e n  

3o  zu  j ewe i l s   einer  gemeinsamen  Er s tkammer .   Die  Bezugszeichen  sind  d a b e i  
wie  in  den  Figuren  47  und  4<S.  Die  Anordnung  von  mehreren  G e b e r k d b e n  
hat  im  Vergleich  zu  einem  einzigem  Geberkolben   pro  Ers tkammer   35 
noch  den  Vortei l ,   dass  die  Achsen  der  Geberkolben   a u s s e r m i t t i g   l i e g e n  
und  folgl ich  mehr  Platz  fuer  g roes se re   Kolbenschuhe  geschaffen  i s t .  
Denn  fuer  die  hohen  Drucke  in  der  Erst  -  und  der  Zweit  -  Kammer 

von  mehreren  tausend  Bar  benoet igt   man  grosse  Laufflaechen  der  Ko lben-  
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schuhe,   um  in  der  Schmierung  der  Lauff laechen  mit  einigen  h u n d e r t  

Bar  Druck  auskommen  zu  koennen,  oder ,   um  u e b e r h a u p t   h y d r o d y n a m i s c h  

die  Laufflaeche.  der  Kolbenschuhe  zu  t ragen  und  dadurch  die  h y d r o -  

s ta t i schen   Druckfluid  Aggregate  .fuer  h y d r o s t a t i s c h e   Lager  h y d r o s t a t i s c h e n  

Tragens  der  Lauff laechen  der  Kolbenschuhe  zu  s p a r e n .  

Im  Uebrigen  zeigt  die  Figur  49  noch  die  Lager  der  m e h r e r e n  

Erstkammern  35  um  Gehaeuse  91  um  dessen  Achse  545  w i n k e l m a e s s i g  

g le ichmaess ig   p l a t z i e r t .   Gezeigt  ist,   dass  eine  Welle  553  durch  das  
 ̂

Gehaeuse  91  e r s t r e c k t   sein  kann .  

2  Fuer  die  p r a k t i s c h e   Verwendung  der  Erfindung  mag  noch  f o l g e n d e s  

von  I n t e r r e s se   sein  : 
Fuer  die  Berechnung  der  Wandstaerken  d e r  

Gehaeuse  91  sol l te   man  nicht  die  uebl ichen  bekannten  Formeln  v e r w e n d e n ,  

weil  diese  fuer  d i ckwand ige   Rohre  nicht  voll  gueltig  sind,   s o n d e r n  

die  von  Herrn  I g a r a s h i   von  Riken  Seiki  e rha l t ene   der  DE  P a t e n t a n m e l d u n g  

P  -  34  46  1D7.B  . 
Der  Druck  "Pi"  in  der  zweiten  oder  der  i n n e -  

ren  Kammer  37  e n t s t e h t   durch  das  Komprimieren  der  Elemente  i n f o l g e  

des  Druckanst iegs   in  der  aeusse ren ,   der  Ers tkammer   35.  Da  die  E lemen-  

o  te  501,  die  etwa  10  Prozent  oder  mehr  vo rgespann t   e ingebaut   s i n d ,  

" d e r   Kompression  einen  Widerstand  en tgegense tzen ,   der  sich  aus  d e r  

inneren  Spannung  der  Elemente  .  e rg ib t   (nach lesen   in  der  eingangs  e r -  

waehnten  EP  OS  )  b l e ib t   der  Zwei tdruck  "Pi"  in  der  Innenkammer  37 

etwas  kleiner ,   als  der  Druck  "Po"  in  der  Aussenkammer  35.  Der  Druck 

"Pi"  in  der  Innenkammer  ist  also  der  Druck  der  Aussenkammer  v e r m i n -  

d e r t   um  die  W i d e r s t a n d s k r a f t   der  Elemente  501  unter  deren  i n n e r e r  

Spannung.  Es  gilt  also  :  Pi  =  (  Po  minus  Fsigma)  mit  Fsigma  g l e i c h  

der  W i d e r s t a n d s k r a f t   der  Elemente  gegen  achs i a l e   Zusammendrueckung .  

Diese  nimmt  mit  dem  Ausmass  der  Zusammendrueckung  zu.  In  der  P r a x i s  

io  ist  diese  Kraft  viel  ger inger ,   als  die  beiden  Drucke  s ind,   s o d a s s  

""der  Innendruck  Pi  in  der  Praxis   fast  immer  ueber   90  Prozent  des  Au- 

s sendruckes   Po  is t .   Man  muss  diese  Tatsache  beachten ,   um  Abheben  

der  Innennasen  50B  vone inander   zu  v e r h i n d e r n .  

Da  die  Drucke  Po  und  Pi  um  ueber  90  Prozent   gleich  s ind,   i n  

der  Praxis ,   kann  man  duennwandige  Elemente  501  in  der  Erfindung  b e n u t -  

zen  und  somit  die  d ickwandigen   Elemente  der  eingans  e rwaehnten   EP 

DS  im  Rahmen  d i e se r   gegenwaer t igen  Erfindung  e i n s p a r e n .  



0 2 1 6 9 5 6  

-  '69  -  
Die  l/erduennung  der  Wandstaerken  der  Elemente  der  E r f i n d u n g  

im  Vergleich  zu  den  dicken  der  EP  DS  hat  ausserdem  den  V o r t e i l ,  
dass  die  Elemente  j e t z t   nach  der  gegen  waert igen  Erfindung  bei  g l e i c h e n  
inneren  Spannungen  l aengere   Huebe  machen  koennen.  Ausserdem  s i n d  
die  Elemente  der  Erfindung  wesent l ich   e i n f ache r ,   als  die  E l emen te  
der  EP  OS.  I n s b e s o n d e r e   fae l l t   das  s chwie r ige   Problem  der  V e r h i n d e r u n g  
der  Abnutzung  der  Dicht r inge   f o r t .  

Durch  die  Erfindung  ist  also  auch  noch  die  weitere  Aufgabe  geloest   , 
worden,  die  teuren  und  p r aez i s en   d ickwandigen   Elemente  der  EP  OS 
durch  duennwandige  mit  g roesse rem  Hube  zu  e r s e t z e n .  

Wenn  die  Elemente  501  zu  d ickwandig   werden,  bes teh t   G e f a h r ,  
dass  die  inneren  Nasen  508  vone inander   abheben ,   weil  dann  die  D r u c k d i -  
fferenz  zwischen  Po  und  Pi  so  gross  werden  kann,  dann  die  S e l b s t d i c h -  
tung  der  inneren  Nasen  508  zweier  b e n a c h b a r t e r   Elemente  f o r t f a e l l t .  
Dann  muss  man  das  V-Element  der  Figur  39  v e r w e n d e n .  

Die  Aggregate  der  Erfindung  werden  meistens  fuer  Pumpen  v e r w e n -  
det.  Nach  Motoren  fuer  4000  Bar  hat  b i she r   noch  niemand  gef ragt ,   denn  
die  a r b e i t e n   in  der  Hydrau l ik   meistens  unter  400  Bar.  Doch  ist  e s  
moegl ich,   die  Aggregate  d iese r   Erfindung  auch  als  Motoren  e i n z u s e t z e n ,  
sie  mit  bis  zu  4000  Bar  zu  b e t r e i b e n   und  das  auch  mit  n i c h t  
s c h m i e r e n d e n   F l u e s s i g k e i t e n ,   zum  Beisp ie l   mit  Wasser.  Beim  M o t o r b e t r i e b  
muessen  die  Einlass  und  Auslass  Ventile  38  und  39  jedoch  g e s t e u e r t  
werden,   weil  sie  beim  Moto rbe t r i ebe   nicht  au tomat isch   oeffnen  und 
s c h l i e s s e n .   Es  wird  bevorzug t ,   das  mit  mechanischen  Mitteln,  wie 
zum  Beisp ie l   bei  Verb rennungsmoto ren ,   zu  bewi rken .   Das  nicht  s c h m i e r -  
rende  oder  das  T re ib f lu id   wird  so  beim  Motorbe t r i eb   in  die  z w e i t e ,  
die  innere  Kammer  37  ge le i t e t   durch  Oeffnung  eines  der  Ventile  und 
Schl iessen   des  anderen  und  wieder  h e r a u s g e l e i t e t   durch  Oeffnen  m i n d e s -  
tens  eines  der  Vernti le  38  oder  39 .  

An  der  Entwicklung  von  Hoch-  
druck  boostern  haben  mehrere   Dutzend  Firmen  in  der  Welt  g e a r b e i t e t .  
Die  EP  OS  ist  schon  seit   einigen  Jahren   oef fen t l ich   bekannt.   Die  En t -  
wicklung  der  Pumpen  mit  den  konischen  Elementen  nach  der  EP  OS  h a t  
b i she r   etwa  30  000  A r b e i t s -   und  Maschinen-  Stunden  v e r s c h l u n g e n .  
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Membran  Pumpen  fuer  Arznei,   zum  Spr i tzen  undsowei te r ,   mit  n i e d e -  

ren  Drucken  sind  seit  vielen  J a h r z e h n t e n   bekannt  und  im  Pr inz ip   a n -  

sche inend   schon  seit   J a h r h u n d e r t e n .   Trotz  des  Einsatzes   von  Dutzenden  

von  I n d u s t r i e f i r m e n   und  t ro tz   des  Wunsches  des  Marktes  ist  es  a b e r  

nicht  gelungen,   die  gegenwaer t ige   Erfindung  zu  machen,  die  t h e o r e t i -  

schen  t e c h n i s c h e n   Grundlagen  zu  e rkennen ,   oder  auch  nur  zu  a h n e n ,  

mit  wie  e in fachen   Mitteln  die  Hochdruck  Technik  fuer  nicht  s c h m i e r e n d e  

Medien  v e r w i r k l i c h t   werden  kann,  wenn  eine  e r f i n d e r i s c h e   T a e t i g k e i t  

e r f o l g t .  

Durch  die  Erfindung  ist  auch  noch  die  weitere  Aufgabe  g e l o e s t  

worden,  einen  s e l b s t t a e t i g e n   Ansaughub  zu  v e r w i r k l i c h e n ,   sodass   im 

Falle  der  Uerwendung  a u s r e i c h e n d   s t a r k e r   Elemente  oder  U-E lemen te  

der  Rueckzug  der  Kolben  und  eine  erzwungene  Erweiterung  des  Volumens 

der  inneren   Kammer  u e b e r f l u e s s i g   werden,   weil  die  innere  Spannung 

der  s t a r k e n   Elemente  diese  Arbeit   automat isch  besorgt .   Die  bei  d e r  

Kompres s ion   ve r lo rene   Spdnnungsa rbe i t   wird  in  den  Aggregaten  der  F igu-  

ren  42  und  43  beim  Ansaughub  teiLweise  zurueck  gewonnen,  indem  s i e  

t e i l w e i s e   auf  die  S c h r a e g s c h e i b e   u e b e r t r a g e n   wird  und  somit  die  ülelle 

mit  a n t r e i b t .   Ueberwunden  ist  durch  die  Erfindung  auch  der  moeg l i che  

I r r tum,   dass  man  einen  Folgekolben   oder  Geberkolben  mit  einer  Membrane 

oder  einem  Elementensatze   ve rb inden   koennte,  denn  die  Erfindung  l e h r t ,  

dass  der  Boden  der  Elementensaeule   oder  des  Elementes  s chne l l e r   beweg t  

wird,  als  der  Kolben  folgen  wuerde,   weil  das  Fluid  aus  den  Z w i s c h e n -  

raeumen  r a d i a l   au s se rha lb   der  Elemente  sich  in  der  Aussenkammer  von 

den  Zwischenraeumen   unter  .  den  Boden  des  Elementes  oder  der  E l emen ten -  

saeule  hin  b e w e g t .  
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Die  Uerwendung  von  Fa l tenbaelgen  und  T e l l e r f e d e r n   zur  Schaf fung  
einer  ihr  Uolumen  v e r a e n d e r n d e n   Kammer  i nne rha lb   der  Baelge,  Membra -  
nen  oder  T e l l e r f e d e r n   bei  der  axialen  Kompression  und  Expansion  d i e s e r  
Mittel  ist  seit  langem  bekannt.   Die  Baelge  und  Membranen  sind  d a b e i  
aft  aus  p l a s t i s ch   ve r fo rmbaren   Mater ia l ien ,   wie  Gummi  oder  d e r g l e i c h e n ,  
waehrend  die  T e l l e r f e d e r n   aus  Metall  sind.  Oft  sind  auch  duennwand ige  
Metall tei le   als  Membranen  oder  Baelge  ve rwende t .   Diese  Aggregate  s i n d  
jedoch  meistens  fuer  Miede rd ruckpumpen   oder  fuer  Kompressoren  r e a l t i v  
l iederen  Druckes  gebaut  worden  und  meistens  auch  nur  fuer  n i e d e r e  
Drucke  v e r w e n d b a r   gewesen,  weil  es  ihnen  vom  Prinzip  und  von  d e r  
I n s t r u k t i o n   her  an  der  Faeh igke i t .   hohe  Drucke  zu  b e h e r r s c h e n ,   man- 
jelte.   Derart ige  Aggregate  sind  zum  Beisp ie l   aus  Patent  -  
Dokumenten,  Patenten,   Of fen legungsschr i f t en   oder  Aus legeschr i f t en   b e -  

cannt .  

Soweit  die  genannten  L i t e r a t u r s t e -  
len  nicht  d i rek t   die  Baelge,  Membranen  oder  Te l l e r f ede rn   zeigen,  b e l n -  
iBlten  sie  in  Pumpen  ve rwendbare   Teile,  wie  z.B.  Kolben  und  Ko lben-  
chuhe.   Die  genannten  '  

L i t e r a t u r s t e l l e n   sind  jedoch  fuer  nur  n i e d e r e  
1s  mit t lere   Drucke,  weil  ihnen  di  Mittel  fehlen ,   bei  hohen  Drucken 
on  400  bis  5000  Bar  noch  Fluid  mit  gutem  Wirkungsgrade  zu  l i e f e r n  
der  weil  ihnen  die  Mittel  fehlen,   nicht  s chmie rende   Mittel,  wie  *um 
e i s p i e l   Wasser,  foerdern   zu  koennen.  Es  ist  auch  bere i t s   v e r s u c h t  
iorden,  eine  Oelsaeule  zu  verwenden,   um  ggf.  ueber  ein  T r e n n m i t t e l ,  
ine  andere  F l u e s s i g k e i t   zu  foerdern .   Solche  Technologien  f indet   man 
um  Beispie l   in  den  US  PS  1  ,473,924;  2 ,207,226;   der  Europa  GS  0 , 0 3 6 ,  
45  odcer  der  DE  OS  2 ,258,619.   Fuer  n iedere   Drucke  wurde  auch  b e r e i t s  
luid.   in  eine  die  Te l l e f f ede rn   umgebende  Kammer  ge le i t e t ,   um  die  T e l l e r -  
sdernsaeule   zusammen  zu  druecken,   wie  zum  Beisp ie l   in  der  Gross  
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Jedoch  ist  auch  das  nur  fuer  n i e d r i g e  

Jrucke  gedach t ,   nsemlich  fuer  die  Kompression  von  Luft  und  fuer  h o h e  

T u i d d r u c k e   von  400  bis  5000  Bar  kann  es  nicht  weruende t   w e r d e n ,  

deil  die  Mittel  fehlen,   .,  d e r a r t i g   hohe  Drucke  zu  v e r w i r k l i c h e n .  

\uch  wurde  b e r e i t s   Oel  zwischen  einen  Kolben  und  eine  Membrane 

gefuellt,  wobei  j e n s e i t s   der  Membrane  Luft  v e r d i c h t e t   wird.   Dabei  

Lst  die  Membrane  aber  mit  dem  Kolben  ve rbunden ,   schaff t   keine  g r o s s e  

:oe rde rmenge   und  ist  fuer  die  genannten  hohen  Drucke  b e t r i e b l i c h   n i c h t  

» inse tzbar ,   weil  der  Kolben  dafuer  von  der  Membrane  get rennt   s e i n  

muss. 
Fuer  sehr  hohe  Drucke  geeignete  Pumpen  mit  

t e l l e r f e d e r n   s e h n l i c h e n   konischen  Ringte i len,   Elemente  genannt,  f i n d e t  

man  zum  erstem  Male  in  der  Europa  Of fen legungsschr i f t   E-OS  0 ,102 ,441  

des  Anmelders   oder  des  E r f inde r s ,   der  das  DDR  Patent  207,403  e n t s p r i -  

cht  und  in  den  analogen  DE  OS,  sowie  in  Nachfolge  O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n  

des  Anmelders   oder  Er f inders   in  der  BRD  oder  Japan,  die,  soweit   s i e  

noch  nicht  offengelegt   sind,  v o r a u s s i c h t l i c h   in  den  Jahren   19B6  o d e r  

15B7  offengelegt   w e r d e n .  

•  Aus  der  E - O S   (dem  DDR 

Patent)  ergeben  sich  konische  Ringelemente  als  fuer  hohe  Drucke  i n  

der  Innenkammer  geeignt,  wenn  die  Elemente  mindestens  etwa  halb  so 

dick  s ind,   wie  ihr  Querschni t t   in  r a d i a l e r   Richtung  ausgedehn t   i s t .  

Die  zu  e r w a r t e n d e n   Ueroef fent l ichungen  des  Anmelders  oder  des  E r f i n d e r s  

werden  dazu  die  Erkenntnis   br ingen,   dass  bei  Drucken  von  ueber  2000 

Bar  der  Hub  s o l c h e r   Elemente  so  kurz  wird,   dass  dem  Betr ieb  d u r c h  

den  dann  gering  werdenden  Wirkungsgrad  und  dem  Bauaufwand  d u r c h  

die  Kosten  econamische   Anwendungsgrenzen  gesetzt   sind.  Daher  w e r d e n  

die  genannten  zu  e rwar tenden   Ueroef fen t l i chungen   auch  l eh ren ,   d a s s  

die  Drucke  auf  etwa  4000  Bar  r a t i one l l   ge s t e ige r t   werden  koennen,  wenn 

man  Druck  in  eine  Kammer  l e i t e t ,   die  die  konischen  Ringelemente  u m g i b t .  

Alle  diese  Loesungen  aber  haben  noch  t echn i sche   S c h w i e r i g k e i t e n ,  

die  aus  dem  bekanntem  Stande  der  Technik  nicht  u e b e r w i n d b a r   s i n d .  

Zum  Be isp ie l   bewi rken   die  bekannten  Dichtungen  e r h e b l i c h e   Wi rkungsg rad  

Uerluste  durch  innere  Kompression  des  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g m a t e r i a l s ,  

durch  immer  noch  v e r b l e i b e n d e ,   nicht  f ue l l ba r e   TDtraeume  mit  F l u i d ,  

die  dann  innere   Kompressions  Uerluste   im  Fluid  bringen,  die  den  Wir -  

kungsgrad  v e r r i n g e r n   und  vor  allem  en t s tehen   winzige,  sich  oe f fnende  

und  s c h l i e s s e n d e   Spalte  in  der  Groessenordnung  um  0,01  M i l l i m e t e r  

oder  weniger ,   die  nach  kurzer  Zeit  das  Material   der  Dichtr inge  a b s c h a -  
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ben  und  das  Aggregat  u n b r a u c h b a r   machen.  Die  bekannten  M i t t e l ,  
T e l l e r f e d e r n   an  ihren   r a d i a l   inneren  oder  aeusseren   Ebnden  zusammen 
zu  kleben,   loeten  oder  s c h w e i s s e n ,   loesen  sich  bei  den  b e n o e t i g t e n  
hohen  Hubzahlen  von  etua  10  Millionen  Hueben  pro  e r f o r d e r l i c h e r   L e b e n s -  
dauer  des  Aggregates ,   oder  sie  b rechen ,   i ie   Membranen  aus  p l a s t i s c h e m  
Mater ia l   sind  ungeeignet ,   Wasser  anzusaugen  oder  mit  a u s r e i c h e n d   g e r i n -  

gem  Uordruck  in  der  Innenkammer  schne l l   genug  achs i a l   zu  e n t s p a n n e n  
und  das  t r i f f t   auch  fuer  die  duennen  konisch'en  Ringteile  aus  Me ta l l en  
fuer  den  N i e d e r d r u c k   Betr ieb  zu.  Die  Innenkammer  i nne rha lb   der  E lemen-  
te  muss  mit  geringem  Uordruck  fue l lba r   oder  s e lb s t ansaugend   w i r k b a r  
sein,  weil  das  Aggregat  zu  teuer   wird,   wenn  eine  V/ordruckpumpe  h o h e r  
Kosten  fuer  die  Fuellung  der  inneren  Foe rde rkammer   ve rwende t   w e r d e n  
muss.  Es  bes t eh t   daher  ein  d r ingende r   Bedarf   an  einer  H o c h d r u c k p u m p e  
fuer  400  bis  4000  oder  5000  Bar,  die  einfach  h e r s t e l l b a r   is t ,   im  P r e i s  
nicht  zu  teuer   wird,   nicht  zu  voluminoes  baut  und  die  im  Betr ieb  f u e r  
meherere   Millionen  Huebe  mit  au s r e i chend   gutem  Wirkungsgrade  b e t r i e b s -  
s i che r   a rbe i t en   kann .  

Der  e r fmdunß   Ueqb  daher  au&h  die  Aufgabe  zugrunde,   im  G a t t u n g s b e g r i f f  
der  Hoch  druck  pumpen  mit  in  a c h s i a l e r   Richtung  f e d e r b a r e n   Elementen 
ein  von  Fluid  d u r c h s t r o e m t e s   Aggregat  zu  schaffen ,   das  auch  mit  hohen  
Drucken  von  ueber  400  Bar  und  bis  zu  etwa.  4000  Bar  bei  ge r ingem 
Bauaufwand  und  mit  einfach  h e r s t e l l b a r e n   Mitteln  fuer  mindestens  e twa  
1000  Stunden  oder  mindestens   'etwa  30  Millionen  Huebe  b e t r i e b s s i c h e r  
mit  au s r e i chend   hohem  Wirkungsgrade   a rbe i t en   kann,  oder  dass  da s  
Aggregat  von  so  e in facher   und  b i l l i ge r   Ausfuehrung  mit  so  e i n f a c h e n  
Mitteln  h e r s t e l l b a r   ist ,   dass  es  auch  fuer  n iedere   Drucke  zu  einem 
aus re i chend   niedrigem  Preise  e r h a e l t l i c h   und  ve rwendba r   w i r d .  
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TECHNISCHE  GRUNDLAGEN 

In  Figur  50  ist  im  'Zyl inder   601  ein  Stoff  6DZ  gelager t . -   Von  oben  

ist  er  mit  der  Belastung  "0"  b e l a s t e t .   Die  Hoehe  des  l/olumens  d e s  

Stoffes  ist   dann  :  V.  In  Figur  5/  ist   der  Stoff  im  gleichem  Z y l i n d e r  

mit  der  Last  "P"  be las te t .   Diese  Last  d rueck t   den  Stoff  zusammen,  

sodass   er  im  Zyl inder   an  Hohe  v e r l i e r t   und  um  die  H o e h e n d i f f e r e n z  

"Delta  L"  auf  die  Hohe  "1"  z u s a m m e n s c h r u m p f t .   Der  Stoff  hat  u n t e r  

der  Last  "P"  eine  innere  Kompression  e r h a l t e n .   Diese  ist  bei  Metal len  

gering,   bei  Gasen  sehr  hoch  und  bei  F l u e s s i g k e i t e n   bis  zu  einigen  hun-  

lo  dert   Bar  zwar  nur  gering,  doch  von  sehr   hoher  Bedeutung  bei  hohen  

Drucken  um  ueber   400  Bar.  Auch  p l a s t i s c h e   Dichtstoffe  unter l iegen   d i e s e r  

Zusammendrueckung  durch  innere  Kompress ion .   Fuer  Gummi  Ist  d i e s e  

in  der  L i t e r a t u r   des  Er f inders   gegeben.   Fuer  Oel  und  blasser  ist  s i e  

aus  der  a l lgemeinen   Li tera tur   entnehm  bar.   Im  Folgen  werden  die  K o e f f i z i -  

enten  "Fcw"  fuer  Wasser  oder  ein  anderes   zu  foe rde rndes   Fluid  "Fco" 

fuer  Del  oder  ein  anderes   Fluid;  "Feg"  fuer  Gummi  oder  einen  a n d e r e n  

p l a s t i s c h e n   '  D ich t s to f f   und  "Fem"  fuer  Fuel lmeta l l   oder  ein  a n d e r e s  

Metall  oder  einen  anderen  Stoff  e i n g e f u e h r t .   Fuer  die  genaue  Berechnung  

muessen  diese  Lüerte  durch  Umrechnung  aus  den  genannten  L i t e r a t u r s t e l l e n  

h  entnommen  werden,   wobei  die  Abhaeng igke i t   von  Druck  und  T e m p e r a t u r  

mit  zu  b e r u e c k s i c h t i g e n   ist .   Um  j edoch   grobe  Ueberb l icke   ueber  -die 

Technik  gewinnen  zu  koennen,  werden  folgende  abgerundeten  Koef f i z ien ten  

fuer  sehr   grobe  Berechnung  zugrunde  gelegt  : 

Fcw  =  0 , 0 0 4  

Fco  =  0 , 0 0 5 5  

Feg  =  0,004-0 

Fem  =  0 ,00005  

Bei  der  Zusammendrueckung  des  Stoffes  e r l e ide t   d ieser   eine  Uolu- 

menverminderung   um  U  =  Ausgangs  volumen  mal  dem  Koeffizienten  Fe  ( m i t  

30  Index  fuer  den  Stoff) .   Dieses  Uolumen  ist  ein  Uerlustvolumen,   das  b e i  

Pumpen  nicht   ge foe rde r t   werden  kann,  sondern  als  Teil  des  Res tvo lumens  

oder  des  Totraum  Uolumens  in  der  Pumpe  v e r b l e i b t .   Dieses  U e r l u s t  

Uolumen  durch  innere  Kompression  ist   das  Uolumen  des  Q u e r s c h n i t t s  

des  Z y l i n d e r r a u m e s   mal  der  Hoehe  "Delta  L"  der  Figur  51} 
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In  der  Figur  52  oben  ist  der  Zyl inder   mit  dem  I n n e n r a d i u s  
Mr"  mit  einem  Stoffe  mit  dem  Druck  "0"  gefuellt.  Im  unterem  T e i l e  
der  Figur  52  hat  der  Stoff  den  Druck  "P",  wodurch  sich  die  Z y l i n d e r -  
wand  um  den  Differenz  betrag  "Delta  R"  r ad i a l   nach  aussen  zum  g r o e s s e -  
rem  Radius  "Rp"  aufwei te t .   Die  Rad iend i f fe renz   '  ARp*  wird  auch  '&* 

genannt  und  nach  der  Formel  (5)  der  Figur  59  b e r e c h n e t .  

Diese  t e c h n i s c h e n   Grundlagen  sind  e infaches   Schulmaedchen  Wissen 
das  j e d e r   Fach ingen ieur   t aeg l i ch   b e n u t z t .  

i 

Trotzdem  aber  ist  keine  einzige  Hochdruckpumpe  mit  a u s r e i c h e n d  
hohem  Wirkungsgrade   und  bau l i che r   E in fachhe i t   auf  dem  Markt  und  d a h e r  
nicht   kaeuf l ich   e r h a e l t l i c h .   Daraus  e rg ib t   s ich,   dass  es  b i she r   n i c h t  
voll  erkannt  worden  is t ,   wo  diese  Grundlagen  in  der  obigen  d i r e k t e n  
oder  in  abgewande l t en   Formen  in  der  Technik  auf t re ten   und  r i c h t i g  
angewendet   werden  muessen.  Es  wird  wohl  so  sein,  dass  man  sie  a n w e n -  

d e n   kann,  wenn  einmal  e rkannt   worden  ist ,   wo  sie  in  Erscheinung  t r e t e n .  
toWMaktnm*,  de»en,u,o</e  ,'*  rfer  Technik  fuer  h o c h d r u c k f a e h i g e ,   von  Fluid  d u r c h -  
s t r o e m t e ,   Aggregate  une rwar t e t   und  unerkannt   in  Erscheinung  t r e t e n ,  
wird  wohl  die  Ursache  dafuer  sein,  dass  es  heute  noch  keine  H o c h d r u c k  
Pumpe  mit  gutem  Wirkungsgrade  fuer  2ÜD0  bis  4000  Bar  Druck  g i b t .  

f»_  v e r b r e i t e t   e ingese tz t   sind  Kolbenpumpen,   deren  meistens  d r e i  
Kolben  durch  Pleuel  und  e x z e n t r i s c h e   Kurbe lwe l l en t e i l e   ge t r ieben   s i n d ,  
b e t r i e b s s i c h e r   fuer  Wasser  bis  800  Bar.  Einige  S o n d e r a u s f u e h r u n g e n  
e r r e i c h e n   1500  Bar  und  ganz  hoch  gezuechte te   e r r e i c h e n   2100  Bar.  T e i l -  
weise  sind  Saphier   Kolben  oder  Har tkeramik   Kolben  e ingese tz t .   P r i n z i p i -  
ell  ist  der  Drucks te igerung   d ieses   Systems  jedoch  schon  d a d u r c h  
eine  Grenze  gese tz t ,   dass  die  h y d r o s t a t i s c h e n   Kurbelwel len   Lager  d e r  
E ickmannschen   Patentanmeldungen  und  die  Tangen t i a lba l anz i e rung   d e r  
Kolben  nicht   e ingese tz t   i s t .  

Fuer  die  hohen  Drucke  bis  zu  etua  ',000 
»  Bar  werden  im  allgemeinem  Achs/al  -  Booster  der  Figur  5>  e i n g e s e t z t .  

Im  Gehaeuse  603  laeuft  der  Hydraul ik   Kolben  605  im  G e b e r z y l i n d e r  
604  und  ist  mit  den  Hubkolbens tangen   k le ineren   Durchmessers   v e r s e h e n ,  
die  als  Hub  kolben  in  die  W a s s e r z y l i n d e r   606  e ingre i fen ,   in  ihnen  l a u f e n  
und  Wasser  ueber  die  E i n l a s s v e n t i l e   38  e in lassen   und  ueber  die  A u s l a s s -  
vent i le   39  a b l i e f e r n .   Ein  Motor  "M"  t r e i b t   eine  Pumpe  "PU"  die  e n t w e d e r  
s e lbe r   ums teuer t ,   daher  PU  mit  dem  Regelpfei l   ueber  der  Pumpe  f u e r  
die  Umsteuerung,   oder  die  ueber  ein  Um  S t eue rven t i l   das  D r u c k f l u i d  
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(DruckDEl)  abwechse lnd   ueber  die  Leitungen  607  und  60B  in  die  b e t r e f f e n -  

de  Kammer  des  Zylinders  604  und  dadurch  wechse l s e i t i g   auf  den  Kolben 

605  l e i t e t   und  anscheinend  aus  der  be t re f fenden  Kammer  des  Z y l i n d e r s  

604  wieder   zurueck  l e i t en .   Obwohl  diese  Anlagen  anfangs,  e r h e b l i c h e  

S c h w i e r i g k e i t e n   bei  der  Abdichtung  der  Hochdruck  Idassers tufe   h a t t e n ,  

wurden  sie  in  dem  letztem  J a h r z e h n t   r e la t iv   b e t r i e b s s i c h e r   und  s i n d  

heute  als  b e t r i e b s s i c h e r   ane rkann t .   Trotzdem  ,  haben  diese  Anlagen  a b e r  

einen  e r h e b l i c h e n   p r i n z i p i e l l e n   Nachte i l ,   der  nicht  u e b e r w i n d b a r   i s t ,  

weil  er  sich  aus  dem  Prinzip  e rg ib t .   Dieser  Nachte i l   i s t ,   dass  d a s  

10  Druckf lu id   im  Zyl inder   604  k o m p r i m i e r t ,   also  der  anhand  der  F igu ren  

1  und  2  e r k l a e r t e n   Erscheinung  un te rworfen   ist.  Selbs t   wenn  das  Druck-  

Del  in  der  be t r e f fenden   Kammer  des  Zyl inders   604  nur  350  Bar  h a t ,  

e r h a e l t   man  be re i t s   35D  Bar  mal  Fco  (=  0,0055)  =  1,925  Prozent  Zusa -  

mmendrueckung  des  F lu idvolumens   in  der  vom  Druck  b e a u f s c h l a g t e n   Kam- 

mer  des  Zy l inde r s   604.  Da  der  Druck  in  der  ü lassers tu fe   aber  40DD 

Bar  sein  sol l ,   muss  der  Quer schn i t t   durch  den  Zy l inder   606  =  40D0/35D 

=  mindes tens   11  mal  g roesse r   sein,  als  der  Querschni t t   durch  den  Z y l i n -  

der  606  
*  

der  Hochdrucks tu fe .   Jas  bedeu te t ,   dass  das  Oelvolumen  in  d e r  

b e t r e f f e n d e n   Zy l inde rkammer   604  mindestens   11  mal  g roe s se r   sein  muss ,  

2«.  als  das  ge foe rde r t e   oder  maximal  f o e r d e r b a r e   Hochdruckvo lumen   de s  

Z y l i n d e r s   606.  Der  Verlust  in  der  be t re f fenden  Kammer  des  Z y l i n d e r s  

604  is t   dann  be re i t s   die  obigen  1,925  Prozent  mal  mindestens   11  = 

mindes t ens   etwa  21  Prozent  umgerechne t   auf  die  ak tue l l e   H o c h d r u c k f o e r -  

derung  aus  dem  Zyl inder   606.  Diese  Art  Hochdruck  Anlagen  haben  a l so  

mindes tens   etwa  20  Prozent  nicht  rueckgewinnbare   Uerluste   durch  i n n e r e  

Kompress/on  -  im  Tre ibf lu id   im  G e b e r z y l i n d e r   604.  Dazu  kommen  noch 

die  Uer lus te   durch  innere  Kompress ion  im  Fluid  in  den  r e l a t i v   l angen  

Leitungen  von  der  Pumpe  PU  zum  Gebe rzy l i nde r   604.  Se lbs t   dann,  wenn 

man  die  Uer lus te   durch  Reibung  u n b e r u e c k s i c h t i g t   l a e s s t   und  auch  d i e  

io  _Uerluste   durch  Totraum  infolge  der  Uentilanordnung  im  F o l g e z y l i n d e r  

606  auch  u n b e r u e c k s u e c h t i g t   l a e s s t ,   muss  jede  d ieser   Anlagen  also  min- 

des tens   etwa  20  Prozent  an  Leistung  infolge  des  P r inz ip s   der  Anordnung 

e rgeben ,   sodass   der  Wirkungsgrad  bei  4000  Bar  niemals  etwa  BD  P r o z e n t  

u e b e r s t e i g e n   kann,  in  W i r k l i c h k e i t   aber  wegen  der  wei teren   U e r l u s t e  

auf  etwa  75  Prozent  oder  auf  einen  noch  geringeren  Wirkungsgrad   a b s i n k t .  

In  der  Figur  55  ist  ein  T e l l e r f e d e r n p a a r   a c h s i a l   e n t g e g e n g e s e t z t  

g e r i c h t e t ,   zusammen  gelegt,   dessen  r a d i a l   aeussere  Enden  p l a n g e s c h l i f f e n  

s ind.   Die  Feder   609  l iegt   in  der  Planflaecfee  610  auf  der  Feder  £ / / .  
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)er  A n s t e l l w i n k e l   der  T e l l e r f e d e r   is  " a l p h a " .   In  d i e se r   Figur  i s t  

iie  T e l l e r f e d e r   in  hrer   Gr ig ina l form,   u n g e s p s n n t .  

Figur  5S>  zeigt  das  gleiche  Teil  der  T e l l e r f e d e r ,   uiie  die  F i g u r  

SS,  j edoch   ist  die  T e l l e r f e d e r   j e t z t   in  a c h s i a l e r   Richtung  v o l l k o m m e n  

zusammen  g e d r u e c k t ,   sodas s '   die  b i she r   konischen.  Innenf laechen   s i c h  

Ln  der  F laeche  61B  b e r u e h r e n .   Die  b i s h e r i g e n   Flaechen  610  der  F i g u r  

55  b i lden  j e t z t   eine  Gabel  mit  dem  gleichem  Winkel  a lpha ,   sodass   e i n  

konischer   Ringspa l t   mit  dem  Winkel  2  mal  a lpha  zwischen  den  F l a e c h e n -  

beilen  610  e n t s t e h t .   Diese  Tatsache  ist  eine  wicht ige  Erkenntn is   der- 

E r f i n d u n g .  
In  Figur  57  ist  in  die  r a d i a l e n   A u s s e n t e i l e  

der  Federn  609  und  611  die  gemeinsame  Ringnut  613  zur  Aufnahme  e i n e s  

p l a s t i s c h e n   Dich t r inges   e i n g e a r b e i t e t ,   die  wiederum  ein  Merkmal  d e r  

gegenwaer t igen   Erfindung  is t .   In  Figur  B  sind  die  T e l l e r f e d e r n   w i e d e r  

ungespannt ,   sodass   ein  Teil  der  Flaech  entei le   610  wieder   a n e i n a n d e r  

l i e g t .  
In  Figur  58  ist  das  T e l l e r f e d e r n p a a r   der  F i g u r  

57  in  a c h s i a l e r   Richtung  voll  zusammen  g e d r u e c k t ,   sodass   die  v o r h e r  

konischen  Innenf laechen   618  wieder  ane inander   l iegen.   Zwischen  den 

F l a e c h e n t e i l e n   610  oeffnet  sich  daher   wieder  der  konische  R i n g s p a l t  

612.  Der  in  die  Ausnehmung  613  e ingelegte   p l a s t i s c h e   Dichtr ing  t r i t t  

dabei   unter  dem  F lu idd ruck   von  aussen  t e i l w e i s e   in  den  Ringspal t   612 

ein.  Beim  Entspannen  der  Federn  609,611  klemmt  d iese r   Spalt   612  s i c h  

aber  wieder  zusammen  und  f r i s s t   dabei   einen  Teil  des  Mater ia l s   von 

dem  p l a s t i s c h e m   Dichtr inge  in  der  Ausnehmung  613  weg.  Das  ueggeklem  in- 

te  D i c h t r i n g m a t e r i a l   l iegt  spae te r   als  meistens  s c h w a r z e s   Pulver   ( 0 -  

Ring  Pulver)   in  der  Anlage  und  der  p l a s t i s c h e   Dichtr ing  ist  m e i s t e n s  

schon  nach  einer  Stunde  Betr ieb  der  Federn  voell ig  weggeschabt   und 

in  Pulver  umgewandel t .   Das  Aggregat  ist  schon  nach  einer  oder  nach  

wenigen  Stunden  u n b r a u c h b a r .   Daher  wird  nach  der  gegenwaer t igen   E r f i n -  

dung  ein  "Back-up"   Ring  =  Stuetzr ing  616  oder  617  in  die  Ausnehänung 

613  e ingelegt .   Dieser  S tue tzr ing ,   der  der  Stuetzung  des  D i c h t r i n g e s  

dient  und  der  das  Eindringen  von  p l a s t i s c h e n   Die  htr  inq  UiLen  in  d i e  

Ringnut  612  v e r h i n d e r t ,   ist  in  Hochdruckan lagen   der  Erfindung  f u e r  

4000  Bar  aus  Metall  h e r g e s t e l l t ,   wobei  das  Metall  '  eine  F e s t i g k e i t   von 

ueber  U5  Kg  pro  Q u a d r a t m i l l i m e t e r   hat,  meis tens   um  60  bis  BO  Kg 

pro  f l u a d r a t m i l l i m e t e r   l ieg t .   Bei  der  pe r fek ten   Ausfuehrung  hat  d e r  

S tue tzr ing   616  oder  617  innen  der  Radius  "R"  der  Figur  58  um  die  üJurzel  

des  Spal tes   612  und  süssen  der  Radius  "r"  um  seine  r a d i a l   innere  Mitte  



- , 7 g -  3 2 1   6 9 5 6  

der  r a d i a l   inneren  Auf lagef laeche .   In  der  Praxis   mag  der  S t u e t z r i n g  

die  kantige  Que r schn i t t s fo rm  des  Ringes  617  haben,  wenn  die  i d e a l e  

Form  des  S tue tz r inges   616  aus  P r e i s g r u e n d e n   nicht  v e r w i r k l i c h t   w e r d e n  

kann.  Der  p l a s t i s c h e   iMrln$  ,,  der  in  die  Ausnehmung  613  e ingek leg t   i s t ,  

passt  sich  unter  dem  F lu iddruck   von  r a d i a l   aussen  her  der  j e t z t   v o r h a n -  

denen  Form  der  Ringte i l -   Lage  614  an  und  fuel l t   die  j e tz ige   Raumform 

515  der  Ausnehmung  613  aus,  ohne  in  den  Spalt  612  p int re ten   zu  koennen,  

weil  d ieser   Spalt  durch  den  Stuetzr ing  616  Dder  617  v e r s c h l o s s e n   i s t .  

Die  so  b e s c h r i e b e n e   Formgebung  des  S tue t z r i nghes   616  mit  den  Rad ien  

"R"  und  "r"  v e r h i n d e r t   das  Eintre ten  von  Teilen  des  p l a s t i s c h e n   D i c h t -  

ringes  (in  den  Figuren  nicht  e ingeze i chne t )   in  Spalte  zwischen   den 

Federn  und  dem  S tue tz r ing ,   weil  die  Formgebung  des  S tue tz r inges   616 

das  Entstehen  so l che r   Spalte  v e r h i n d e r t .   Der  Stuetzriung  der  Type  

617  formt  sich  unter  den  Bewegungen  und  Drucken  nach  und  nach  zu 

dem  Radius  "R"  angenaeher t   aus  und  ist  daher   eine  Behelfs loesung  b i l l i -  

gerer  Ausfuehrung  fuer  die  Pmh  de\  Movh]  Umbaues,  Die  Sfnetirw$e.  eine  w i c h t i g e  

Ausfuehrungsar t   der  gegenwaert igen  E r f i n d u n g .  

In  den  Figuren  53  und  60  sind  die  m a t h e m a t i -  

schen  Grundlagen  fuer  die  Berechnung  und  Aenderung  der  Abmessungen  

der  T e l l e r f e d e r n   d a r g e s t e l l t ,   waehrend  man  die  Fes t igke i t   und  die  F o e r -  

derung  d e r a r t i g e r   konischer   Ringelemente  aus  den  Figuren  23,25  und 

29a  der  Europa  Of fen legungsschr i f t   0,102,441  des  Anmelders  und  E r f i n -  

ders  entnimmt.  Figur  59  zeigt  die  Berechnung  der  Hassze  *S*  Delta  R* 

und  "LR*  des  be t r e f f enden   Halbtei ls   der  als  Linie  d a r g e s t e l l t e n   T e l l e r f e -  

der.  Figur  11  zeigt  die  Berechnung  der  Radialauf   weitung  der  T e l l e r f e d e r  

oder  eines  Rohres  unter  Druck  von  r a d i a l   innen  her.   Beim  F l a c h d r u e c k e n  

der  Feder  der  Figur  59  erhoeht   sich  der  Aussendurchmesse r   der  T e l l e r -  

feder ,   dann,  wenn  der  Innenduchmesse r   u n v e r a e n d e r t   b l e ib t ,   um  d i e  

Differenz  LR  minus  Delta  R.  Bei  Innendrueck   und  sonst  g le ichen  B e d i n -  

gungen  u e b e r l a g e r n   sich  die  Rad ia l aende rungen ,   sodass  maximal  d i e  

Differenz  "  &  "  =  "Delta  D"  zum  Ursprungs   Aussendurchmesse r   "D"  h inzu  

zu  zaehlen  ist  plus  der  Differenz  *LR*  minus  'Delta  R*  der  Figur  S3.  Die 

Gleichung  (5)  zur  Berechnung  der  Radia laufwei tung   "  <$  "  unter  I n n e n d r u c k  

ist  noch  an  ande re r   Stelle  der  E ickmannschen  P a t e n t l i t e r a t u r   n a e h e r  

e r l a e u t e r t .  
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Die  We i t e r en   "  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   : 

Nachdem  in  der  Besch re ibung   der  Grundlagen  der  Erfindung  n a c h g e -  
wiesen  wurde,   dass  die  b i s h e r i g e n   Systeme  unueber  wind  bare  ü l i r k u n g s g r a d -  
und  damit  Leis tungs-   Maengel  haben,   e rg ib t   sich  i n s b e s o n d e r e   u n t e r  
B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  Besch re ibung   der  Figur  5k,  dass  die  Aus fueh rung  
nach  der  Figur  17  der  genannten  Europa  Of fen legungsschr i f t   (das  genann te  
DDR  Patent)   die  Wirkungsgrad  beste  Loesung  fuer  eine  4000  Bar  H o c h d r u c k i  
Pumpe  bringen  muesste,   wenn  sie  v o l l e n d b a r   waere."  Um  sie  v o l l e n d b a r  

zu  machen,  muesste  der  Kolben  52  p raez i se   gefuehrt   sein  und  a u s s e r d e m  
muesste  seine  Q u e r s c h n i t t s f l a e c h e   etwa  5  mal  g roesse r   sein,  als  d i e  
Q u e r s c h n i t t s f l a e c h e   durch  die  Kammer  zwischen  den  konischen  t f i nge le -  
menten  1.  Dieser  Q u e r s c h n i t t s u n t e r s c h i e d   desha lb ,   weil  die  H y d r a u l i s c h e n  

h y d r o s t a t i s c h e n   Lager,  die  unumgaenglich  sind,  bis  etwa  750  oder  100 
Bar  b e t r i e b s s i c h e r   sind  .,  waehrend  der  Druck  in  der  Wasser  f o e r d e r n d e n  
Kammer  4000  Bar  sein  soll .   Da  die  h y d r o s t a t i s c h e   Lagerung  des  H u b k o l -  
bens  und  des  Kolbens  nur  wenige  Prozent  Wirkungsgrad  v e r s c h l i n g t   und 
der  Totraum  in  der  Wassers tufe   ein  Minimum  is t ,   sind  in  d ieser   Aus fueh-  

rung  nach  der  Grundfigur  17  der  Europa  OS  bis  zu  90  Prozent  Wi rkungs -  
grad  e r z i e l b a r ,   wenn  man  ihr  zur  Vervollkommnung  und  zu  i h re r   Verwi rk-  
l ichung  die  be t r e f f enden   Merkmale  der  gegenwaer t igen  Erfindung  z u o r d n e t .  
Diese  Mittel  sind  vor  allem  die  Abdichtung  der  sich  oeffnenen  S p a l t e ,  
also  die  Verhinderung  des  Wegschabens  der  p l a s t i s c h e n   Dichtr inge  und 
die  Anordnung  der  Figur  61  mit  Figur  i>2.  Es  ist   naemlich  so,  d a s s  
die  Kraefte  bei  dem  E x z e n t e r a n t r i e b   nach  der  Figur  17  der  Europa  
OS  d e r a r t i g   hoch  werden,   dass  die  Waelzlager  sie  nicht  mehr  t r a g e n  
koennen,  ohne  eine  r i es ig   voluminoese  Bauweise  zu  e rgeben.   A u s s e r d e m  
sind  so  s t a rke   Lager  meistens  nicht  auf  Lager  und  muessten  s p e z i e l l  
gebaut  werden.   Sie  sind  auch  zu  t euer .   Nicht  nur  fuer  die  Figur  1 
der  E-OS,  sondern  auch  genere l l   fuer  die  gegenwaer t ige   Erfindung  i s t  
wicht ig ,   dass  ein  Teil  der  inneren  K o m p r e s s i o n s v e r l u s t e   der  Gesamt -  
Anlage  wieder  zurueck  gewonnen  wird.   Das  wird  moeglich  durch  den  
Exzenter   Langhuban t r i eb   der  Figuren  61  und  62,  bei  denen  die  E x z e n t e r  
Hubflaechen  unter  der  Entspannung  von  Fluid  unter  innerer   K o m p r e s s i o n  
als  Hydromotor   wirken.   Eine  Anordnung,  die  die  hohen  R a d i a l k r a e f t e  
auf  die  Welle  aufnehmen  kann,  ist  daher   in  Figuren  6J  und  61  g e z e i g t .  
Dabei  ist  Figur  62  ein  Schni t t   durch  Figur  6|  entlang  der  g e p f e i l t e n ,  
s t r i c h p u n k t i e r t e n   Linie  durch  Figur  6f  .  Die  Welle  619  ist  in  den  Lagern  
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□34  umlauf faeh ig   ge lager t ,   wobei  das  r ech te   Lager  nur  s t r i c h l i e r t   a n g e -  

deutet  i s t ,   um  die  Schni t t l ine   d e u t l i c h e r   zu  zeigen.  Die  Lager  634  k o e n -  

nen  mit  h y d r o s t a t i s c h e n   D r u c k f l u i d t a s c h e n   635  versehen  sein.  Die  lüelle 

hat  zwei  a c h s i a l   aeussere   E x z e n t e r s c h e i b e n   620,621  und  .  d a z w i s c h e n  

zwei  a c h s i a l   innere  E x z e n t e r s c h e i b e n   622,623,  die  in  Radial  i c h t u n g  

gegenueber   den  aeusseren   um  180  Grad  v e r d r e h t   sind.  Jede  E x z e n t e r -  

sche ibe   ist   mit  der  mi t t leren  Nut  628  zum  Eint r i t t   der  F u e h r u n g s s t e g e  

628  fuer  die  Fuehrung  der  Kolben  631  daran  versehen.   Die  F u e h r u n g s s t e -  

ge  sind  am  Gehaeuse  oder  an  den  Zyl indern   ausgeb i lde t ,   die  die  Kolben 

631  fuer  die  Kompression  der  konischen  Elemente  in  R a d i a l r i c h t u n g  

fuehren .   Durch  den  E in t r i t t   der  Kolbenfuehrungen  628  in  die  Ringuten 

629  zwischen   den  Teilen  der  be t r e f f enden   E x z e n t e r s a c h e i b e   wird  d e r  

lange  Kolbenhub  e r z i e l t ,   der  wichtig  ist ,   um  das  Aggregat  z e i t w e i s e  

als  Hydromotor   zur  Rueckgewinnung  von  innerer   Kompression  aus  dem 

Fluid  und  in  den  konischen  Ringelementen,   Dicht l ippen  usw.  a u s n u t z e n  

zu  koennen.  Die  E x z e n t e r s c h e i b e n   bi lden  so  die  Hubflaechen  624  und 

625  fuer  den  Kolbenhub,  an  denen  die  Laufflaechen  der  K o l b e n s c h u h e  

630  laufen.   Die  Kolbenschuhe  630  sind  in  den  Kolben  631  s c h w e n k b a r  

und  sie  sind  mit  D r u c k f l u i d t a s c h e n   und  Kanaelen  632  und  633  zur  h y d r o -  

s t a t i s c h e n   Lagerung  ve r sehen .   Die  Speisung  dieser   Lager  e rg ib t   s i c h  

im  Pr inz ip   aus  der  Figur  17  der  genannten  Europa  OS,  die  Ldelle  mit  

den  Exzen te rn ,   der  Kolbenfuehrung  usw.  e rg ib t   sich  im  Prini /p . ,   aus  

den  DE-OS  35  02  220  und  33'  30.  5B9. 

Die  Anwendung  d ieser   Langhubexzen te r   in  der  gegenwaer t igen  E r f i n -  

dung  ist   .deshalb   z w e c k d i e n l i c h ,   weil  ohne  langen  Kolbenhub  bei  k le inem 

Durchmesse r   -  der  K o l b e n h u b f u e h r u n g s f l a e c h e n   eine  Benutzung  als  Hydromo-  

tor  zum  Antr ieb  der  Welle  619  bei  der  Entspannund  der  inneren  Kompre -  

ssionen  nicht   r a t ione l l   @  moeglich  ist .   Aus  diesem  Grunde  sind  zum  Be i -  

spie l   S c h r a e g s c h e i b e n   Achs ia lko lben   Aggregate  nicht  geeignet ,   weil  s i e  

zu  kleine  Ans te l lwinke l   und  zu  kurzen  Kolbenbhub  haben,  um  als  Motor 

r a t i o n e l l   zu  sein.  Bei  solchen  S c h r a e g s c h e i b e n   der  Axia lkolben   Aus fueh-  

rung  ist   eine  lange  Kolbenfuehrung,   wie  durch  die  Stege  629  bei  R a d i a l -  

ko lbemnaggrega ten   (Figuren  6/  und  62)  b i she r   nicht  moeglich  und  f o l g l i c h  

bei  hohen  Drucken,  wie  sie  hier  e r fo rde r l i ch   sind,  keine  a u s r e i c h e n d  

langen  Kolbenhuebe  moeglich,  um  r a t i o n e l l e n   Motorbet r ieb   zur  Rueckge-  

winnung  von  Energie  ,  die  fuer  die  innere  Kompression  v e r b r a u c h t   wurde ,  

zu  er  moegl ichen .   Die  H o c h d r u c k f a e h i g k e i t   fuer  4000  Bar  der  F iguren  

6/  und  62  e rg ib t   sich  daraus ,   dass  die  benachbar ten   K o l b e n h u b f l a e c h e n  
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r a d i a l   d i a m e t r a l   gegenueber   l iegen,   also  die  Hubflaechen  624  die  R a d i a l -  

las ten   der  Hubflaechen  625  und  vice  ve r sa ,   so  aufheben,   dass  die  De l l e  

619  keine  r a d i a l e   Durchbiegung  e r f a e h r t   und  die  Rad ia l l age r   634  u n t e r  

keiner  oder  unter  nur  ger inger   Last  ze i twe i l ig   laufen.   Jede  der  E x z e n t e r  

Scheiben  62D  bis  623  t r e i b t '   mehrere  Kolben,  zum  Be isp ie l   3  oder  5 

in  r a d i a l e r   Richtung  an  und  fuehr t   sie  beim  Rueckhub,   bei  dem  s i e  

ze i twe i l i g   die  E x p a n s i o n s a r b e i t   aus  der  b e s c h r i e b e n e n   inneren  K o m p r e s s i -  

on  als  Hydromotor   aufnimmt  und  als  Drehan t r i eb   an  die  Welle  619  d e s -  

halb  mit  gutem  Wirkungsgrade   abg ib t ,   weil  die  Ans te l lwinke l   der  Ko lben -  

|0_  schuhe  an  den  Hubflaechen  624,625  infolge  der  Hubf laechenform  mit  

langen  Radien  626  um  die  Exzen te rachsen   636  und  637  gross  w e r d e n .  

Figur  63  zeigt,   dass  im  Vergleich  zu  der  be t r e f f enden   f r u e h e r e n  

Figur  12  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Zy l inde r s   638  nur  wenig  g r o e s s e r ,  
als  der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   des  Kolbens  639  sein  darf ,   um  die  g e r i n g s t e  
□elmenge  moeglich  zu  machen,  die  den  ger ings ten   inneren  K o m p r e s s i o n s -  
Verlust   b r ingt ,   um  das  Er f indungsz ie l   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Ausse rdem 

zeigt  diese  Figur,  dass  die  Einlass  und  Auslass  vent i le   38  und  39  so 
nahe  an  der  W a s s e r f o e r d e r k a m m e r   angeordnet   sein  muessen,  dass  d e r  
sich  mit  Fluid  fue l lende   Totraum  ein  Minimum  wird,   um  die  inneren  

2p  Kompress ions   Verluste  bei  einem  Minimum  zu  h a l t e n .  

Figur  64  zeigt   dafuer  .noch  besse re   Einlsss   und  Auslsss  Vent i le  

38  und  39,  die  noch  weniger  Totraum  b i lden,   weil  die  V e n t i l f l a e c h e n  

d i r ek t   an  der  Z y l i n d e r w a n d f l a e c h e   l iegen  und  den  Totraum  auf  f a s t  

null  r e d u z i e r e n .   Ausserdem  zeigt  diese  Figur,  dass  ausser   den  h y d r o s t a -  
t i s chen   D r u c k f l u i d t a s c h e n   632  und  den  Leitungen  633  im  Ko lbenschuh  

630  und  Kolben  631  auch  noch  die  Tangential  Balanzierungs   D r u c k f l u i d -  
Taschen  640  mit  den  Leitungen  641  angeordnet   sein  muessen,  wenn  e in  
hoher  Wirkungsgrad  und  eine  hohe  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   e r r e i c h t   we rden  
sol len.   Im  '  Uebrigen  a rbe i t en   die  Figuren  14  und  15  wie  die  F iguren  

3»  12  und  .13  . 

Figur  65  zeigt  einen  Laengsschn i t t   durch  ein  W  -  Element  d e r  

Erfindung  e ingebaut   in  ein  Aggregat  wh  &n  Klampenringen  nach  den  

Figuren  8  oder  11  .  Aus  den  Figuren  S,11  ergab  s ich ,   dass  die  A b d i c h t u n g  
der  konischen  Ringelemente  gegenueber  der  Innenkammer  zur  F o e r d e r u n g  

des  Wassers  oder  Fluids  deshalb   S c h w i e r i g k e i t e n   macht,  weil  s i c h  

kleine  konische  Ringspal te   pe r iod i sch   beim  Komprimieren  und  E x p a n d i e -  
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ren  der  konischen  Ringelemente  bi lden,   die  das  Mater ia l   der  p l a s t i -  

schen  Dichtringe  a b s c h a b e n ,   wie  auch  anhand  der  Figuren  55  bis  58  e r l a e u -  

te r t   wurde.  Durch  das  ld-Eleme»t  der  Erfindung  nach  der  Figur  65  w i r d  

dieser   Nachtei l   vollkommen  ueberwunden  und  zwar  dadurch ,   dass  d a s  

Element  646  im  Querschn i t t   <etwa  die  Form  eines  "üJ"  b i lde t .   Das  E l eme-  

ment  646  der  Erfindung  hat  daher  ein  F ron t -E lement   643  der  F i g u r e n  

6  und  ein  Rueckelement  644  der  Figuren  6  e in te i l ig   zusammen  mit  

den  r ad ia l   f l e x i b l e n   Ringtei len  646  der  Figuren  3/7,3  und  der  m i t t l e r e n  

R a d i a l v e r s t a e r k u n g   645,  worin  die  Figuren  f r u e h e r  

in  dieser   Anmeldung  oder  in  einer  oder  mehreren  der  Voranmeldungen  

e rsche inen   und  die  genannten  Teile  darin  andere  Bezugszeichen  h a b e n .  

Die  Front  und  Rueck  Teile,   also  die  e igen t l i chen   konischen  Ringfe/Icf, 

643  und  644  haben  die  achs i a l   vors tehenden   Ringnasen  647,  die  denen 

der  Bezugszeichen  /3  der  genannten  Figuren  3,7/9  e n t s p r e c h e n   und  d i e  

wichtige  Merkmale  der  in  der  Erfindung  o f fenbar ten   Technik  s ind.   Die 

Teile  646  e rmoegl ichen   die  r a d i a l e   Deformation,  das  r ad i a l e   Atmen  beim 

Komprimieren  und  Expand ie ren   der  e igen t l i chen   konischen  R inge lemen te  

643  und  644.  Die  mi t t le re   Radia l s tue tze   645  v e r h i n d e r t   zu  s t a r k e s   r a d i a -  

les  Aufweiten  unter  Innendruck  und  dadurch  Lief  er  V e r l u s t e .  

Da  das  Id-Element  642  ein  e in te i l iges   Element  is t ,   ist  es  unmoeg-  
l ich ,   die  Klampenringe,   die  zum  Zusammenhalten  b e n a c h b a r t e r   k o n i s c h e r  

Ringteile  e r f o r d e r l i c h   s ind,   e i n z u b a u e n .  

Daher  zeigt  Figur  6$,  die  ein  Schnit t   durch  Figur  65  en t l ang  
der  s t r i c h p u n k t i e r t e n   und  gepfe i l ten   Linie  durch  Figur  65  is t ,   d a s s  

die  Klampenringe  dann  doch  v e r w e n d e t   und  montiert   werden  koennen  , 
wenn  man  sie  e r f i ndungsgemaess   durch  R a d i a l s c h l i t z e   647  in  m i n d e s t e n s  

zwei  Teile  ze r leg t .   Dabei  ist  es  ' zweckd ien l i ch   den  oberen  K lampenr ing  
27  um  90  Grad  gegenueber   dem  unterem  Klampenring  2B  zu  verdrehen  und 

eine  gerade  Zahl  fuer  die  Anzahl  der  S c h r a u b e n s i t z e   und  Gewinde  u n t e r  

gleichen  Ldinkeln  in  den  oberen  und  unteren  Klampenringen  27  und  28  e i n -  

zu  arbeiten.  Auf  diese  lüeise  ist  es  moeglich,  zwei  achs i a l   b e n a c h b a r t e  

Ld-Elemente  der  Erfindung  zusammen  zu  s c h r a u b e n ,   wie  die  F i g u r  

zeigt  und  so  die  Arbe i t skammern   zwischen  zwei  b e n a c h b a r t e n   k o n i s c h e n  

Ringteilen  1 ,643,644  zu  b i lden .   Ein  Ausfue l l schaf t   648  ist  wieder   e i n g e -  

baut.  Die  Zen t r i e r r inge   und  Dichtr inge  20  und  26  der  Figur  66  muessen 

in  die  Kammer  50  e ingepas s t   werden,  doch  sind  sie  der  U e b e r s i c h t l i c h -  

keit  ha lber   in  die  Figur  65  nicht  e i n g e z e i c h n e t .  
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Durch  die  Erfindung  des  Lü-Elementes  wird  es  moeglich,  ein  Aggre -  

gat  ohne  sich  oeffnende  und  s c h l i e s s e n d e   konische  Ringspal te   zu  b a u e n ,  

also  das  Wegschaben  der  p l a s t i s c h e n   Dichtr inge  zu  v e r h i n d e r n ,   wie 

die  Figur  67  z e i g t .  

In  Figur  67  ist   ein  Laengsschn i t t   durch  eine  Gehaeuse  91 

mit  eingebautem  Folgehub  kolben  und  einigen  e ingeze ichne ten   W-Elemerrten 

der  Erfindung  gezeigt .   Der  Kopfdeckel   1001  en thae l t   die  E in lass -   und 

Auslass  -  Ventile  38  und  39  und  ist  mit  dem  Gehaeuse rohr ,   auch  Aussen -  

rohr   genannt,  91  fest  v e r s c h r a u b t   oder  e in t e i l i g .   Im  Boden  des  Gehaeu -  

(t  ses  oder  in  dessen  Bodenpla t te   oder  Bodendeckel   bef indet   sich  d e r  

Fo lgezy l inde r   650,651  mit  dem  darin  r e z i p r o k i e r b a r e m   Folgekolben  o d e r  

Hub  kolben  649,652.  Diese  Zyl inder   und  Hub  kolben  sind  in  der  F i g u r  
als  D i f f e r e n t i a l z y l i n d e r   und  als  D i f f e r e n t i a l k o l k b e n   a u s g e b i l d e t ,   um 
eine  Fuehrung  des  Kolbens  649  durch  seine  Kolbenstange  652  zu  e r h a l t e n ,  
damit  er  nicht  kantet .   Beide  Zy l inde rkammern   650  und  651  sind  a b e r  

durch  einen  Kanal  660  mi te inander   ve rbunden ,   sodass  sie  als  ein  einziger 

Zyl inder   mit  gleichem  Druck  wirken.   Das  Tre ibf lu id   vom  G e b e r k o l b e n  

wird  durch  die  Leitung  659  in  den  Hubzyl inder   650  ge le i t e t ,   um  den  

Folgekolben  hoch  zu  druecken  und  sd  den  U-Elementensa tz   zusammen 

1$  zu  druecken.   Da  die  Elemente  evne tue l l   nach  langem  Betr ieb  e r m u e d e n ,  
wird  e r f i ndungsgemaess   eine  Rueckzugsvo r r i ch tung   in  Figur  18  v o r g e s e -  
hen.  Diese  bes teh t   aus  dem  Kolbenfor t sa tz   655  des  Hubkolbens  649,  
wobei  der  For tsa tz   655  durch  eine  Abdichtung  in  den  R u e c k z u g z y l i n d e r  
656  he re in rag t   und  darin  den  Rueckzugkolben  657  t r a e g t .   Wird  D r u c k o e l  

geringen  Druckes  durch  die  Leitung  658  in  den  Zugzyl inder   656  g e l e i t e t ,  
dann  zieht  der  Kolben  657  den  Kolben  649  in  seine  Ausgangslage,   In  
der  er  e ingeze ichne t   ist ,   zurueck .   Als  weitere  besondere   Erfind  ungsm  er  k -  
male  sind  die  W-Elemente  mit tels   Klampenringen  zusammen  g e s c h r a u b t ,  
wie  in  den  Figuren  65  und  66  .  Nur  die  oberen  und  unteren  W-Elemente  

Zo_  sind  in  Figur  67  e i ngeze i chne t .   Als  Besonderhe i t   sind  diese  m i t t e l s  

der  Bolzen  50  am  Hubkolben  649  bez iehungsweise   am  Kopfdeckel   1001 

a n g e s c h r a u b t .   Um  die  Montage  zu  e rmoegl ichen ,   wird  der  obere  K lampen-  

ring  2B  mit tels   durch  den  Kopfdeckel   e r s t r e c k t e r   Sch raubenbo lzen   30 

am  Kopfdeckel   1001  f e s t g e s c h r a u b t .   Da  alle  W-Elemente  so  fest  g e h a l t e n  

sind,   koennen  sie  sich  nicht  voneinander   loesen,   sodass   die  E l e m e n t e n -  

saeule  Hub-  und  Zug-fest   mi te inander   verbunden   i s t .  
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Da  die  Anlagef laechen  beim  Zusammendruecken  konische   R ingoef fnun-  

gen  mit  dem  Winkel  "a lpha"   wie  in  der  Figur  j?6  b i lden   uue rden ,   s i n d  

meta l l i sche   S tue tzr inge   mit  Abschraegungen  von  e tua   45  Grad  in  d i e  

Kammern  50  e ingebaut   und'  mi%  653  beze ichne t ,   um  die  p l a s t i s c h e n   D i c h t -  

ringe  654  dagegen  zu  s c h u e t z e n ,   dass  sie  in  die  sich  Deffnenden  k o n i -  

schen  Ringspal te   an  den  Ringnasen  13  bezw.  zwischen   diesen  und  dem 

Kopfdeckel   1001  oder  dem  Kolben  649  t e i l w e i s e   e in t r e t en   koennen 

und  dort  abschaben .   Die  sich  oeffnenden  konischen  Ringspal te   s i n d  

so  eng,  dass  man  sie  mit  dem  Auge  nicht  sehen  kann  und  sie  nur  d u r c h  

»  die  g e o m e t r i s c h - m a t h e m a t i s c h e n   Ueberlegungen  der  Erfindung  e r k a n n t  

werden  konnten.  Die  p l a s t i s c h e n   Dichtringe  in  den  Kammern  50  d r u e c k e n  

unter  dem  F lu idd ruck   von  innen  her  r ad ia l   nach  aussen  gegen  die  S t u e t z -  

ringe  653  und  infolge  der  Abschraegung  der  S tue tz r inge   werden  d i e s e  

dabei   g l e i chze i t i g   a c h s i a l   nach  oben  oder  unter  zum  dichtem  Anl iegen 

an  der  Grundf laeche   des  Kopfdeckels   1001  oder  der  Kopff laeche  d e s  

Hubkolbeos  649  gezwungen,  um  an  ihnen  eine  wirksame  A b d i c h t u n g  

gegen  E inquetschen   von  p l a s t i s c h e n   D ich t r ing te i l en   zu  b i lden .   In  d i e  

Bohrungen  in  den  U-Ringen  sind  wieder  in  der  Figur  nicht   e i n g e z e i c h n e -  

te  Ausfue l lk loe tze   e i n g e s e t z t .  

Ii  In  den  F i g u r e n b e s c h r e i b u n g e n   werden  Teile,  Wirkungen  und  Aufga- 

ben,  die  be re i t s   anhand  einer   f rueheren   Figur  b e s p r o c h e n   wurden,  in  

d iese r   Anmeldung  nicht  w i e d e r h o l t   besp rochen ,   von  einigen  Ausnahmen 

abgesehen ,   weil  sie  be r e i t s   aus  der  voraufgegangenen  B e s c h r e i b u n g  

der  voraufgegangfen  Figur  v e r s t a n d e n   s i n d .  

In  Figur  68  wird  gezeig t ,   dass,   i n s b e s o n d e r e   bei  Aggregaten  mit 

Beaufschlagung  der  Aussenkammer  35  und  bei  weichen  konischen  R inge le -  

menten  oder  bei  e rmuedenden   konischen  Ringelementen,   eine  Zugstange 

durch  den.  Hubkolben  gese tz t   werden  kann  oder  muss.  Die  Zugstange 

661  mag  mit  dem  Kopf  670  e in t e i l i g   sein,  mit  dem  Kopf  ein  durch  D i c h t -  

"50  ring  6ß\  a b g e d i c h t e t e s   Grund  Element  Dder  ein  Bodenelement   501  h a l t e n  

bzw.  an  ihm  be fes t ig t   sein.   Der  Zugstangenkopf  oder  das  Bodene lemen t  

501  mag  nach  oben  ein  z e n t r a l e s   Gewinde  671  haben,   um  den  m i t t l e r e n  

Ausfuel lk lo tz   in  Kammer  37  daran  zu  be fes t igen ,   oder  um  den  ganzen 

Elementensatz   mit tels   einer  Schraube  zusammen  zu  ha l ten .   Die  Zugstange 

661  e r s t r e c k t   sich  durch  die  Kammer  735,  durch  eine  passende   Bohrung 

662  im  Kolben  652,  durch  eine  passende  Bohrung  1062  im  Kolben  649,  

durch  die  Kammer  651,  durch  die  Abdichtung  und  Fuehrung  664  und 
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durch  die  Zugkammer  666,  um  in  dert   Zugkammer  am  Ende  der  Zugs tange  

den  Zugkolben  668  zu  ha l ten .   Ein  Fede rmi t t e l   669  mag  zwischen   d e r  

Halterung  664  und  dem  Zugkolben  66B  angeordnet   sein,  um  den  Zugko lben  

zuruack  zu  druecken  und  ueber  die  Kolbenstange  662  den  E l e m e n t e n s a t z  

501  in  die  Ausgangslage  zurueck  zu  z iehen.   Ausserdem  oder  a l l e i n e  

mag  die  Zuleitung  667  angeordne t   sein,  um  Druckfluid  n iederen   D r u c k e s  

in  die  Zugkammer  666  zu  le i ten   und  zur  gegebenen  Zeit  dadurch   den  

Zugkolben  668  zu  beaufsch lagen   und  die  Kolbenstange  mit  den  an  i h r  

be fe s t i g t en   Elementen  in  die  Ausgangslage  der  Elemente  zurueck  zu  d r u e c -  

ken .  

In  Figur  69  ist  eine  v o r t e i l h a f t e   Ausbildung  fuer  das  obere ,   an 

der  S t i r n f l a e c h e   des  Kopfdecke ls   1001  anl iegende  Element  gezeigt .   Das 

obere  Element  527  ist  hier  e r f i ndungsgemaess   mit  einer  Ringnase  684 

v e r s e h e n ,   deren  Durchmesser   u n t e r s c h i e d l i c h   zu  den  anderen  E lementen  

is t ,   um  den  Zweck  der  Auflage,  Halterung  und  Abdichtung  r e l a t i v   zum 

Kopfedecke l   1001  zu  e r fue l l en .   Das  Gehaeuse  hat  eine  R ingausnehmung ,  

in  die  der  Ringflansch  684  des  Elements  527  he r e in r ag t   und  darin  p a s s t  

und  darin  fest  e ingeklemmt  i s t .   Eine  Ringnut  683  fuer  die  Aufnahme 

eines  Dich t r inges   ist  ausserdem  angeordne t .   Gezeigt  ist  in  d ieser   F igu r  

auch  der  Ringraum  620  zwischen  dem  Aussendurchmesse r   des  b e t r e f f e n d e n  

Elementes  527  oder  dessen  Umgreifung  682.  Diese  Ringnut  820  ist  e r f i n -  

dungsgemaess   von  hoher  Bedeutung  fuer  den  Wirkungsgrad  des  A g g r e g a t e s .  

Sie  muss  nach  der  Erfindung  r a d i a l   so  eng  sein,  dass  beim  Spannen 
des  Elements  kaum  noch  ein  Abstand  zwischen  dem  A u s s e n d u r c h m e s s e r  

der  Elementenanordnung  und  dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Gehaeuses  91 

v e r b l e i b t ,   weil  d ieser   Ringspal t   otraum  is t ,   in  dem  das  Fluid  zu  i n n e -  

rer  Kompression  kompr imie r t   und  -  Uerluste  e r h e b l i c h e n   Ausmasses  v e r u r -  
sacht .   Eine  Zehntel  Mil l imeter   soll  das  Radialmass   der  Ringnut  B20 

aber  t ro t zdem  haben,  damit  etwas  Fluid  h i n d u r c h f l i e s s e n   kann .  

Figur  65  w iede rho l t   im  Pr inzip   ein  Be isp ie l   fuer  den  A n t r i e b  

der  Hub  kolben  und  zeigt  ausse rdem  die  Anordnung  einer  kurzen  z e n t r a l e n  

R u e c k z u g v o r r i c h t u n g .   Die  Zugstange  1003  hat  wieder  den  Kopf  670  mit  

dem  D ich t r i ngs i t z   681,  um  das  Grundelement  514  d ich tend   zu  h a l t e n ,  

bzw.  an  ihm  befes t ig t   zu  sein.   Die  Zugstange  1003  e r s t r e c k t   sich  dann 

um  die  zen t ra le   Achse  1002  herum  durch  einen  Teil  des  Gehaeuses  91 

oder  dessen  Bodendeckel   91,  um  in  die  Zugkammer  672  e inzu t re ten   und 

in  ihr  am  Zugstangendende  den  Zugkolben  673  zu  hal ten.   Das  F e d e r m i t t e l  



699  zwischen  dem  Teile  des  Gehaeuses  91  und  dem  Zugkalben  673  d r u e c k t  

die  Zugstange  und  damit  die  Elemente  527,501,1  usw.  in  die  Ausgangs lage  
zurueck .   Die  Bohrung  1004  dient  der  Entleerung  der  Kammer  672  von 
Druck.  Da  die  Rueckzuganordnung  in  d ieser   Figur  z e n t r i s c h   um  die  Kam- 

in  mernachse  1002  angeordnet   ist   und  das  meistens  so  sein  muss,  we i l  
die  Elemente  ja  z en t r i s ch   in  der  Kammer  35  angeordne t   s ind,   sind  in  
d i e se r   Figur  die  HubkDlben  535,735  rad ia l   '  r e l a t i v e   zur  Achse  10D2 
v e r s e t z t   angeordnet   und  laufen  mit  enger  Passung  in  e n t s p r e c h e n d e n  

Bohrungen  im  Grunddecke l   oder  im  Gehaeuse  91.  Da  es  s c h w i e r i g   i s t  
fuer  so  hohe  Drucke,  die  Kolben  d i r ek t   anzu t re iben ,   ohne  sie  als  Di f fe-  
r e n t i a l k o l b e n   535,735  a u s z u b i l d e n ,   werden  meistens  be sonde re   T r e i b k o l b e n  
540,740  angeordne t ,   die  auf  die  Boeden  der  Hubkalben  535,735  w i r k e n .  
Die  Treib  kolben  haben  im  Vergleich  zu  den  Hub  kolben  g r o e s s e r e   D u r c h -  

messer ,   um  eine  K r a f t u e b e r s e t z u n g   zwischen  dem  S c h m i e r f l u i d   von  u n t e r  
1000  Bar  und  dem  Hubfluid  in  der  Aussenkammer  von  mehreren   1000 
Bar  zu  e r r e i c h e n .   Die  Treib  kolben  haben  in  der  Figur  die  K o l b e n s c h u h e  
741  mit  h y d r o s t a t i s c h e n   Lage r t a schen   632,678  und  Druckf lu id   Le i tungen 
633,  waehrend  sie  durch  einen  Hubantrieb  677,542  a n g e t r i e b e n   und  z u -  
rueck-  gelassen  werden.   Der  Hubantr ieb   mag  mit  dem  zentra lem  S c h a f t  
553  um  die  Zen t r a l achse   674  verbunden  oder  zusammen  wirkend  s e i n  
und  auf  eine  Anzahl  von  Kammern  35  wirken,  die  um  die  Z e n t r a l a c h s e  
v e r t e i l t   angeordnet   sein  koennen.  Lager  oder  Druckfluid   Mittel  6 7 6 , 5 5 4 ,  
675.  1005,  555,  6B5  oder  d e r g l e i c h e n   moegen  angeordnet   s e i n .  

Figuren  70  und  7/  zeigen  sehr   wichtige  Merkmale  der  Erf indung,   naem-  
lich  Abdich tanordnungen   r a d i a l   der  Auflagen  der  Elemente  a n e i n a n d e r .  
UJie  bere i t s   b e s c h r i e b e n , '   offenen  sich  beim  Kompr imieren   und  E x p a n d i e -  
ren  der  konischen  Ringelemente  enge  konische  R ingspa l t e ,   die  z w a r  
nur  Abmessungen  von  wenigen  h u n d e r t s t e l   oder  unter  einem  h u n d e r t s t e l  
Mil l imeter   maximale  Oeffnungs  weite  e r r e i chen ,   aber   die  p l a s t i s c h e n  
Dichtr inge  schne l l   a b s c h a b e n .   Die  Figur  zeigt  daher   eine  A u s s e n a b -  
dichtung  und  die  Figur  22  eine  Innenabdich tung   zum  Einsatz  in  die  e n t -  
s p r e c h e n d e n   D i c h t r i n g s i t z e   6 1 5 , 5 0 , 3 , 4 , 5 0 3 , 5 0 4   usw.  der  b e t r e f f e n d e n  
Elemente  1 ,501,527  usw. .   Die  Aussenabdichtung  der  Figur  10  hat  e inen  
fes ten  Stuetzr ing  686,  der  fuer  4000  Bar  aus  festem  Metall  von  u e b e r  
45  Kg  pro  Q u a d r a t m i l l i m e t e r   f e s t i g k e i t ,   sonst  aber   weicher   ist   und 

einen  ihn  r a d i a l   nach  innen  und  achs i a l   nach  beiden  Richtungenm  umge-  
benden  p l a s t i s c h e n   Dichtr ing  687,  dessen  Teile  688  und  689  die  a c h s i a l e  
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Umgreifung  des  S tue t z r inges   6B6  bi lden.   In  r a d i a l e r   Richtung  u m g e k e h r t  

hat  die  Anordnung  der  Figur  7/  den  festen  Stuetzr ing  690  mit  dem  p l a s -  

t i schem  Dichtr ing  691  und  dessen  A c h s i a l u m g r e i f t e i l e n   692  und  693.  

Die  D i c h t r i n g t e i l e   dehnen  @  sich  r ad i a l   aus  und  ziehen  sich  r a d i a l   z u s a -  

mmen  p a r a l l e l   zur  Rad ia laenderung   der  Elemente  beim  K o m p r i m i e r e n  

und  Expand ie ren   der  Elemente.   Die  achs ia len   Umgre i f te i le   6B8,  6 8 9 , 6 9 2  

und  693  sind  er  Fi  ndungsgemaess   wicht ig ,   weil  ohne  sie  die  A b d i c h t u n g  

nicht  so  gut  is t ,   wie  sie  fuer  die  Anwendung  in  Aggregaten  der  E r f i n d u n g  

sein  muss.  Herkoemmliche   z y l i n d r i s c h e   Dichtr inge  sind  nicht  g e e i g n e t ,  

10  weil  sich  an  deren  Achs ia lenden   wiederum  konische  Spal te ,   mit  dem 

Auge  nicht  s i c h t b a r ,   oeffnen  und  s c h l i e s s e n   und  den  p l a s t i s c h e n   D i c h t -  

ring  abschaben   wuerden.   Das  ist  durch  die  Ausbildung  nach  den  F i g u r e n  

70,  71  und  den  nachfo lgenden   verwandten   Figuren  v e r h i n d e r t ,   weil  nun 

das  p l a s t i s c h e   D i c h t r i n g m a t e r i a l   der  Ringe  686  und  691  keine  sich  o e f f -  

nenden  konischen  Spalte  mehr  be ruehren   kann.  Der  Druck  r a d i a l   i n n e r -  

halb  oder  r a d i a l   a u s s e r h a l b   der  Ringe  drueckt   diese  D i c h t a n o r d n u n g s r i n -  

ge  j ewe i l s   fest  an  die  r ad i a l en   Endteile  des  be t r e f f enden   E l e m e n t e s  

und  die  me ta l l i s chen   Ringe,  die  f es te r   sind,   als  der  Druck  im  F l u i d ,  

v e r s c h l i e s s e n   die  sich  oeffnenden  konischen  Ringspal te   zwischen  den  

2o  Elementen  oder  zwischen  einem  Element  und  einem  N a c h b a r t e i l e .  

Die  Figur  72  zeigt  wichtige  Anordnungen  fuer  die  B e t r i e b s s i c h e r -  

heit  und  das  Dirken  des  be t r e f f enden   Aggregates  der  E r f i n d u n g .  

Damit  die  Aussenkammer  35  e f feck t iv   wirken  kann,  ist  es  a u s s e r o r -  
dent l ich  wicht ig,   dass  sie  immer  mit  der  r i ch t i gen   Menge  an  Oel  ( F l u i d )  

gefuel l t   und  frei   von  Luf tblasen  is t .   Daher  wird  eine  Fluid  Zule i tung  

709  zur  Kammer  35  ge le i t e t ,   in  die,  nahe  der  kammer  35,  ein  R u e c k -  

s c h l a g v e n t i l   (E inwegven t i l )   706  e i n g e s c h a l t e t   is t .   Dazu  kann  man  aus  
konstrukt ive^  und  aus  Baugruenden  die  Bohrung  705  im  Gehaeusa  91 

anordnen  und  in  sie  den  l / en t i l ha l t e r   707  mit  Dichtungen  708  e i n s e t z e n ,  

11  wobei  man  diese  Teile  mit  dem  Anschluss  710  im  Gehaeuse  91  h a l t e n  

kann.  Die  Druckle i tung  709  wird  von  aussen  her  oder  aus  dem  Aggrega t e  

heraus  mit  Druckfluid  g e s p e i s t .   Ferner  wird  an  einer  Stelle  im  K o p f d e -  

ckel  1001,  die  durch  die  Abdichtungen  694,696  f re i   gelassen  ist  und 

ueber  dem  Spalt  697  l iegen  mag,  die  Aus lassbohrung   795  a n g e o r d n e t  

und  zu  einem  bei  einem  bestimmtem  Druck  s e lbs t   s c h l i e s s e n d e m   Ven t i l  

ge le i t e t .   Das  s e l b s t s c h l i e s s e n d e   Ventil  s i tz t   in  der  Ausnehmung  1006 

und  bes teh t   zum  Be i sp ie l   aus  einer  Huelse  1012  und  einem  V e n t i l k o e r p e r  
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696  mit  einer  Belastung,   zum  Beispiel   einer  Feder ,   7D1  .  Der  V e n t i l k o e r -  

per  703  hat  ausserdem  den  d ickeren   Kopf  696  und  das  duennere  Ende 

703.  Beide  Teile  sind  a c h s i a l   beweglich  in  den  sie  umgebenden  z y l i n d r i -  

schen  Waenden  e i n g e p a s s t   und  die  Belastung  701  d rueck t   den  V e n t i l k o e r -  

per  in  der  Figur  nach  unten.  Bei  Druckans t ieg   in  der  Ausenkammer  

35  ueber  die  Belastung  701  hinaus  hebt  der  F l u i d d r u c k   das  Ventil  nach  

oben.  Ist  der  Druck  in  der  Kammer  35  noch  ge r inge r ,   dann  f l i e s s t   F lu id  

durch  die  Dros se lboh rung   1013  geringen  Duchmessers   ueber  Bohrungen  
i 

699  und  702,  sowie  704  aus  der  Kammer  35  ab.  Die  Drosselung  m i t t e l s  

ro  geringen  Que r schn i t t s   der  Bohrungen  v e r h i n d e r t   Abflu&s  einer  zu  g r o s s e n  

Fluidrnenge  aus  der  kammer  35  heraus.   J e d e n f a l l s   wird  dadurch  d i e  

Kammer  35  von  Luf tb lasen   en t l ee r t ,   da  die  Anordnung  sich  am  obe rem 

Ende  der  Kammer  35  be f inde t .   Bei  s t a reke rem  Druckans t ieg   in  d e r  

Kammer  35  kann  nicht   mehr  viel  mehr  Fluid  en tweichen ,   infolge  d e r  

Dr  o s se lwi rkung ,   sodass   der  Vent i lkDerper   703  sich  gegen  die  Be las tung  

701  nach  oben  hebt ,   wobei  die  Bohrung  702  in  die  z y l i n d r i s c h e   Ldand 

der  Huelse  1012  e i n t r i t t   und  durch  diese  v e r s c h l o s s e n   wird,  s o d a s s  

kein  Fluid  mehr  en twe ichen   kann.  Diese  Anordnung  haelt   also  die  Kammer 

bei  geringem  Drucke  offen  und  v e r s c h l i e s s t   sie  bei  hohem  Druck.  Das 

2o  bedeutet,  dass  beim  Rueckhub  der  Elemente,  bei  dem  n i ede re r   Druck 

in  der  Aussenkammer  35  is t ,   die  Kammer  mit  etwas  F r i s c h f l u i d   aus  

der  Leitung  709  gefuel l t   wird,   Luft  und  u e b e r m a e s s i g e   Fluidmengen  b e i  

diesem  Zustande  durch  das  Ventil  703  en tweichen ,   die  Kammer  35  a b e r  

sol ide  v e r s c h l o s s e n   is t ,   sobald  der  Druckhub  zum  Komprimieren  d e r  

Elemente  zu  wirken  beginnt .   Es  wird  bevorzug t ,   die  Drucke  so  e i n z u s t e -  

l len,  dass  die  Innenkammer  37  nie  hoeheren  Druck,  als  die  A u s s e n k a -  

mmer  35  hat,   damit  die  Elemente  sich  s e lbe r   ohne  Klampenringe  z u s a -  

mmen  druecken  koennen."  Meistens  -  werden  die  Ventile  so  e i n g e s t e l l t ,  

dass  der  Druck  in  der  Innenkammer  beim  Rueckhub  der  Elemente  2 

io  Bar  (plus  minus  5  Bar)  unter  dem  der  Aussenkammer  35  l ieg t .   Um  d i e  

Bohrung  795  so  anordnen  zu  koennen,  dass  sie  die  Kammer  35  t r i f f t ,  

e rhae l t   das  obere  Element  527  oft  eine  Ringnase  695  mit  etwas  k l e i n e r e m  

Durchmesser ,   als  die  Ringnase  502  der  uebr igen   Elemente  501,527  i s t .  

Das  ist  e rwuensch t ,   damit  der  Dich t r ings i t z   696  aussen  a u s r e i c h e n d  

geringen  Durchmesser   hat,  um  die  Bohrung  696  nicht   durch  den  D i c h t r i n g  

zu  v e r s c h l i e s s e n .  
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Die  Figur  73  zeigt  eine  Rueckzug  Vorr ichtung  fuer  die  E l e m e n t e n -  

saeule  in  der  Kammer  35.  Der  Hubkolben  712,  der  eng  in  der  Z y l i n d e r -  

uand  711  e i n g e p a s s t ,   a b g e d i c h t e t ,   in  a c h s i a l e r   Richtung  laeuft   und 

vom  T r e i b k o l b e n   649  zum  Druckhube  ange t r i eben   i s t ,   hat  In  a c h s i a l e r  

Richtung  die  Kolbenstange  713  eng  e ingepass t   in  die  Zy l inderwand   d e r  

1007  der  Bohrung  im  Treib  kolben  649.  Die  Kolbenstange  e r s t r e c k t   s i c h  

also  durch  den  Treib  kolben  £49  h indurch   upd  ausserdem  durch  e ine  

Abdichtung  715  h indurch   in  die  Zugkammer  716  hinein,   i nne rha lb   d e r  

sie  an  ihrem  Ende  den  Zugkolben  717  t r aeg t .   Wird  Druckfluid  g e r i n g e r e n  

Druckes  durch  Bohrung  71B  in  die  Zugkammer  716  ge le i t e t ,   wenn  d i e  

Aussenkammer  35  unter  N i e d e r d r u c k   s t eh t ,   zieht   der  Zugkolben  717 

ueber  die  Kolbenstange  713  die  Elemente  in  ihre   Ausgangslage  z u r u e c k .  

Die  Bohrungen  665  und  659  sind  Zufluss  und  Abf lussbohrungen   fuer  d i e  

Kammern  663  und  650,651,  wobei  die  Kammer  650,651  die  D r u c k k a m m e r  

fuer  den  Antrieb  des  auf  den  Hubkolben  712  d rueckenden   T r e i b k o l b e n s  

649  i s t .  

In  Figur  lk  ist  das  V/-Element  der  Figur  $Pi  \  i>lt  . 
gezeigt ,   j edoch   mit  einer  e r f i n d u n g s g e m a e s s e n   Modif ika t ion .   Das  BU- 

Element  hat  in  Figur  am  einem  achs ia l en   Ende  eine  Nase  mit  r a d i a l  

planer   Flaeche  723  und  am  anderem  achs ia lem  Ende  eine  gewoelbte   F l a e -  

che  mit  einer  R ing l in i ensp i t ze   719.  Dadurch  l iegt   beim  achs ia lem  Aufe in-  

ander l egen   zweier   U-  Elemente  eine  me ta l l i sche   Linie  auf  einer  m e t a l l i -  

schen  Ebene  und  wenn  die  Linie  unter  Last  auf  der  Ebene  l iegt ,   b i l d e t  

sie  eine  me ta l l i s che   Dichtung,  sodass   p l a s t i s c h e   Dichtr inge  v e r m e i d b a r  

werden.   Diese  Art  Dichtung  f u n k t i o n i e r t   aber  bei  den  hohenm  Drucken 

nur  dann,  wenn  die  Linie  und  die  Flaeche  e inwandf re i   beschaffen   s i n d ,  

sodass   zwischen  ihnen  keine  Luecke  e n t s t e h t .  

In  Figur  75*  ist  die  Nase  durch  eine  r ad i a l   sehr   kurze  P l a n f l a e c h e  

720  g e b i l d e t ,   von  der  aus  konische  F l aechen te i l e   nach  r ad ia l   a u s s e n  

und  innen  ve r laufen ,   die  durch  721  und  722  gezeigt  s ind.   Die  Nase 

719  bes t eh t   also  in  Figur  75  aus  mehreren ,   winke lmaess ig   z u e i n a n d e r  

anges t e l l t en   F l aechen t e i l en ,   waehrend  die  Nase  719  in  Figur  7^-  mit 

einer  Flaeche  mit  konstantem  Radius  um  die  Nasenmitte  gebi lde t   i s t ,  

sodass   der  Querschn i t t   der  Nase  eine  H a l b k r e i s f l a e c h e   b i l d e t .  
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In  Figur  76  ist  eine  der  e legantes ten   Loesungen  der  Auflage  d e r  

b e n a c h b a r t e n   Elemente  au fe inande r   gezeigt,   die  aber  nur  dann  angenehm 

is t ,   wenn  man  einen  m e t a l l i s c h e n   Ring,  der  die  Form  eines  handeis  - u e b -  

l i chen   Rundschnur r inges   hat,   zur  V/erfuegung  ge s t e l l t   bekommt  oder  den 

b i l l ig   kaufen  kann.  Denn  der  Ring  muss  e inwandf re i   runden  Q u e r s c h n i t t  

oder  mindestens  einen  Q u e r s c h n i t t   mit  gleichem  Radius  um  die  Rundachse  

des  Ringes  haben;  Zumindes tens   in  dem  Bereich,   indem  er  zur  Auflage 

der  benachbar ten   Elemente  heran  gezogen  is t . '   Ausserdem  muss  er  aus  

so  festem  Metall  oder  Mater ia l   sein,  dass  er  die  a u f t r e t e n d e n   Kraef te^  

lo  die  bei  4000  Bar  weit  ueber   50  Kilogramm  pro  Q u a d r a t m i n i m e t e r   l i e g e n ,  

t r agen   kann,  ohne  seine  Figur  des  gleichen  Radius  um  die  R ingachse  

zu  verformen.   Das  Problem  heutzutage  ist,  dass  d e r a r t i g e   Rundr inge  

727  nicht  wie  Sand  am  Meer  zu  finden  sind  und  auch  nicht  b i l l ig   am 

Markte  kaeufl ich  e r h a e l t l i c h   zu  sein  scheinen.   Sie  sind  aber  p r i n z i p i e l l  

p r aez i s e   h e r s t e l l b a r ,   i n sbesonde re   dann,  wenn  man  sie  r a d i a l   i n n e r h a l b  

und  aus se rha lb   der  Masse  b  0  und  B  0  z y l i n d r i s c h   a u s b i l d e t ,   w e i l  

man  dann  den  v e r b l e i b e n d e n   Ringrest   einspannen  und  mit  S c h l e i f m a s c h i n e n  

mit  Sch  wenkanordnungen  p r a e z i s e   schle i fen   kann.  Die  D u r c h m e s s e r  
*b  0 * u n d ' ß   0*mit  deren  Abstand  ' 'delta  B*  bewirken  dann  das  S e l b s t z u s a -  

2»  mmenpressen  der  Elemente  nach  den  Figuren  33,  3-4-.  undsowe i t e r .   Die 

Abdichtung,   obwohl  eine  rein  me ta l l i sche ,   sol l te   dann  p raez i se   und 

abso lu t   sein,  weil  eine  a u s r e i c h e n d   ausgedehnte   F laechenauf lage   g e b i l d e t  

i s t ,   vo rausgese t z t ,   dass  s p i e g e l b i l d l i c h e   Ringnuten  mit  Radien  um  d i e  

gemeinsame  Ri'hgachse  Wlß  cfes  Ringes  727  in  die  b e n a c h b a r t e n   Elemente  724 

und  725  e i n g e a r b e i t e t   s ind.   Da  sich  bei  d iese r   Ausfuehrung  k e i n e r l e i  

kon i sche   Ringspalte  oeffnen,  ist  diese  Ausfuehrung  die  I d e a l - A u s f u e h r u n g  

wenn  sie  p raez ise   und  fest   genug  '  h e r eges t e l l t   i s t .   Trotzdem  kann  man 
hier   p l a s t i s che   Dichtr inge  r a d i a l   aussen  und  innen  in  die  Spalte  1014 

und  1D15  einlegen.  Dabei  be s t eh t   keine  Gefahr,  dass  diese  p l a s t i s c h e n  
i<"*  Dicht r inge   abschaben   wuerde ,   weil  sich  bei  d i e se r   Ausbildung  ke ine  

sich  oeffnenden  und  s c h l i e s s e n d e n   Spalte  b i l d e n .  

Die  Ringachse  ist   durch  die  Linie  1016  gezeigt .   Zu  b e m e r k e n  

ist   noch,  dass  bei  der  Ausfuehrung  nach  den  Figuren  74-  bis  *76  mit 

m e t a l l i s c h e r   Dichtung  immer  g e s i c h e r t   sein  muss,  dass  der  Druck  i n  

der  Innenkammer  37  plus  der  Spannkraf t   der  Elemente  niemals  den 

Druck  in  der  Aussenkammer  35  e r r e i c h t   oder  diesen  u e b e r s c h r e i t e t .  
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Figur  11  zeigt  einmal  b e n a c h b a r t e   Elemente  5D1.527  in  das  Gehaeu -  

se  91  e ingebau t ,   wobei  diese  Elemente  in  ih ren   D i c h t r i n g s i t z e n   d i e  

Dichtanordnung  der  Figur  Ii  e ingebaut   zeigen.  Die  Anordnung  nach  F i g u r  

70  ist  hier  f o r t g e l a s s e n ,   _  weil  s t a t t d e s s e n   die  Nasen  5G2  mit  k o n i s c h e n  

Abschraegungen  738  r a d i a l   nach  innen  ve r sehen   s ind,   sodass   eine  m e t a l l i -  

sche  Auflage  ger inger   Rad ia labmessung ,   im  Ex t remfa l l e   einer  k r e i s r u n d e n  

Linie,  a u s g e b i l d e t   is t ,   die  dann  s e lbe r   d i c h t e t ,   wenn  der  Druck  i n  

der  Aussenkamfw  3?  immer  den  Innendruck   in  der  Innenkammer  37  zuzueg -  

lich  dem  Spanndruck  der  Elemente  u e b e r s c h r e i t e t .   Die  I n n e n a b d i c h t u n g  

ist  unter  diesen  Umstaenden  in  der  Figur  77  f o r t g e l a s s e n ,   also  e i n g e s p a r t .  

Da  es  wicht ig  ist ,   dass  der  Druck  in  der  Aussenkammer  35 

immer  die  Summe  des  Druckes  in  der  Innenkammer  37  plus  dem  S p a n n -  

druck  der  Elemente  u e b e r s c h r e i t e t ,   ist  ein  e n t s p r e c h e n d e s   s e l b s t r e g e l n -  

des  D i f f e renzdruck   vent i l   in  der  Figur  77  e ingebaut ,   das  sich  im  R e g e l z y -  

l i nde r   729  a c h s i a l   beweglich  bef inde t   und  mit  731  beze ichne t   is t .   Von 

der  Innenkammer  37  fuehr t   die  Leitung  (Bohrung)  728  zum  Beisp ie l   d u r c h  

den  Kopfdeckel   1001  zum  einem  Ende  des  Zy l inde r s   729,  waehrend  vom 

anderem  Ende  des  Zy l inders   729  die  Leitung  (Bohrung)  730  zur  A u s s e n k a -  

mmer  '35  fuehr t .   Der  Regelkolben  731  ist  also  von  oben  mit  dem  Druck 

der  Innenkammer  37  und  von  unten  mit  dem  Druck  der  Aussenkammer  

35  b e a u f s c h l a g t . . E r   hat  ein  oberes   duenneres   Kolbentei l   735  und  e in  

unten  d i c k e r e s   Kolbentei l   734  in  e n t s p r e c h e n d e   Bemessung  der  Durchme-  

s s e r t e i l e   des  Zy l inde r s   729  e i n g e p a s s t ,   worin  er  a chs i a l   b e w e g l i c h  

ist  und  wobei  die  Durchmesser   Differenz  der  Teile  734  und  735  d i e  

Hoehe  der  Differenz  des  D r u c k u n t e r s c h i e d e s   in  der  Innenkammer  37 

und  in  der  f lusenkammer  35  bes t immt .   Wird  der  Druck  in  der  I n n e n k a -  

mmer  37  so  gross ,   dass  die  Drucksumme  aus  Innenkam  merdruck  p lu s  

Spanndruck  der  Elemente  sich  dem  Druck  in  der  Aussenkammer  35 

zu  sehr   naehe r t ,   dann  wird  das  Ventil  731  nach  unten  gedrueck t   und 

gibt  die  Ueber lauf   s ch l i t ze   736  zur  Abiaufbohrung  733  und  der  R i n g k a m n e r  

732  f re i .   Dann  en tweich t   Fluid  aus  der  Innenkammer  37  durch  die  Ring- 

kammer  732  und  den  Abfluss  733  bis  der  Druck  in  der  Innenkammer  

aus r e i chend   abgesunken  ist .   Ist  das  e r r e i c h t ,   dann  d rueck t   der  Druck 

in  der  Aussenkammer  35  den  Kolben  731  wieder   nach  oben  und  s c h l i e s s t  

das  Ventil,   sodass   die  Anlage  b e t r i e b s s i c h e r   weiter   a r b e i t e n   kann .  
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Figur  78  zeigt  einen  Quer schn i t t   durch  die  g le ichen   E lemente  

wie  die,   die  in  Figur  76  e ingebaut   s ind,   jedoch  mit  dem  U n t e r s c h i e d ,  

dass  Umklampungsr inge  739  zum  Zusammenhalten  b e n a c h b a r t e r   E lemente  

e ingebau t   s ind.   Dabei  sind  die  r a d i a l   äusseren  Enden  der  E lemente  

v e r d u e n n t ,   damit  die  Ringumgreifung  in  die  durch  '  die  Uerduennung  e n t -  

s t andenen   Ausnehmungen  der  Elemente  e ingrei fen  kann.  Das  ist  e r w u e n s c h t  

d e s h a l b ,   dass  die  aeusseren   Aus fue l lk loe tze   plane  Ringe  werden  koennen 

und  der  Totraum  rad ia l   a u s s e r h a l b   der  konischen  Ringtei le   der  E lemen te  

e i n w a n d f r e i   ausgefuel l t   werden  kann.  Das  ist  nach  d iese r   E r f i n d u n g s f i g u r  

(o  auch  moeglich,   da  die  volle  Spannkra f t   der  Elemente  zur  r a d i a l   nach  

aussen  bis  zur  Auflagen  Nase  502  benoetigt   wird.  Die  der  D i c h t r i n g n u t  

b e n a c h b a r t e n   Teile,  in  der  die  Ringanordnung  690,691  e ingebaut   i s t ,  

kann  also  in  a chs i a l e r   Richtung  duenner ,   als  die  sonst ige   W a n d s t a e r k e  

der  Elemente  gehalten  werden,  um  die  Umgreifung  mit te ls   der  b e t r e f f e n -  

den  Teile  des  Umgreifr inges  739  v e r w i r k l i c h e n   zu  koennen .  

Figur  79  zeigt  im  Laengsschn i t t   die  bevorzugte   Ausbildung  d e r  

Anlage  des  oberen  Elementes  501,527  an  die  r a d i a l   plane  S t i r n f l a e c h e  

des  Kopfdecke l s   1001.  Die  Elemente  1 ,501,527,642  usw.  haben  die  Ring-  

nase  502,695.   Der  Kopfdeckel   hat  wieder  die  Bohrung  795  und  die  D ieh -  

lo  tung  694  ist  zwischen  dem  Kopfdecke l   und  dem  Gehaeuse  91  e i n g e b a u t .  
Der  Durchmesse r   der  Kammer  35  ist   wieder  so  klein,   dass  der  S p a l t  

762,  7B0  zwischen  den  Elementen  und  dem  Gehaeuse  sd  eng  is t ,   d a s s  

j e d e r   unerwuensch te   Totraum  ve rmieden   wird.  Da  auch  hier   an  den 

P l an f l aechen   der  Nasen  sich  oeffnende  und  s c h l i e s s e n d e   konische  Ringspal -  
te  e n t s t e h e n ;   wenn  die  Elemente  komprimieren  udn  e x p a n d i e r e n ,   muss 
eine  geeignete   Dichtung  vorgesehen   werden,   um  das  Abschaben  der  p l a s t i -  
schen  Dicht r inge   654  und  761  .zu.  vermeiden .   Dabei  ist  die  Dichtung 
nach  den  Figuren  21  und  22  aber  hier  nicht  geeignet .   S t a t t d e s s e n   mue- 

ssen  m e t a l l i s c h e   Dichtr inge  760,653  eingebaut   werden,  die  etwa  45  g r a e -  
5p  dige  Abschraegungen  gegen  die  p l a s t i s c h e n   Diuchtr inge  haben,  d a m i t  

die  p l a s t i s c h e n   Dichtringe  unter  dem  Flu iddruck  die  me ta l l i s chen   D i c h t -  

r inge  653  und  760  einmal  gegen  die  Nase  502,695  und  zum  ande rem 

auch  gegen  die  S t i rn f laeche   des  Kopfgdeckels   1001  p re s sen ,   um  die 

volle  Abdichtung  und  das  U e r s c h l i e s s e n   der  sich  oeffnenden  und  s c h l i e -  

__s senden   konischen  Ringspal te   zwischen   der  Nase  502,695  und  dem  Kopf-  
decke l   10D1  zu  s i che rn ,   bzw.  zu  v e r h i n d e r n .  
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Figur  80  zeigt  eine  Ausfuehrung  von  Elementen  Rad ia lenden ,   i n  

die  wieder   ein  Rundring  763  oder  eine  r a d i a l e   Haelfte  d e s s e l b e n   e i n g e -  

legt  is t ,   wobei  die  Haelfte  durch  die  Linie  764  geb i lde t   i s t .   Man  e r h a -  
elt  so  die  Dichtauf lagen  766  des  Elements  mit  den  D i c h t f l a e c h e n t e i l e n  

769  zwischen   dem  •  Element  und  dem  Rundring  763,764,   die  die  R a d i a l a b -  
0  f  *  n 

messung  der  Durchmesser   b  0  und  B  0  mit  deren  Differenz  "del ta   B' 

nach  der  Erfindung  .  b i lden.   Radial  a u s s e r h a l b   d iese r   bef inden  s i c h  
die  Radia lenden   768  der  Elemente,  die  in  der  Flaeche  77D  a n e i n a n d e r  

l iegen  und  dort  auch  v e r k l e b t   oder  v e r s c h w e i s s t   sein  koennen.  » 

Figur  Bl  zeigt  die  e n t s p r e c h e n d e   Ausfuehrung  fuer  die  r a d i a l  
inneren  Enden  der  Elemente  mit  den  Teilen  7 7 1 , 7 7 2 , 7 7 3 , 7 7 4 , 7 7 5   und 
776,  die  den  e n t s p r e c h e n d e n   der  Figur  60  in  r a d i a l   u m g e k e h r t e r   Richtung 
e n t s p r e c h e n   und  so  die  R a d i a l a b d i c h t u n g s   Abmessungen  'a  0*  und  "A  0" 
mit  der  Durchmesser   .Differenz  "del ta   A"  der  Erfindung  b i lden .   Dadurch  
wird  der  Nachte i l   der  Vortechnik  ueber  wunden,  dass  die  z u s a m m e n g e k l e b -  
ten  oder  versch   weissten  Elementenenden  unter  dem  Innendruck   l o e s e n  
oder  b rechen .   Denn  die  schar fen   Oeffnungen  zwischen  b e n a c h b a r t e n   E l e -  
menten  der  Vor technik   sind  durch  die  Ausfuehrungen  nach  diesen  F igu ren  
ve rmieden   und  die  Auflagef laechen  sind  v e r g r o e s s e r t .   Diese  Ausfuehrung  
eignet  sich  daher   auch  zum  Verkleben  oder  Versch  weissen  der  b e n a c h -  
bar ten  Elemente  fuer  hoehere   Druecke,   als  das  in  der  Vortechnik  de s  
N i d e r d r u c k e s   moeglich  w a r .  

Figur  82  ve re in ig t   die  Figuren  80  und  81,  setzt   aber   z u s a e t z l i c h  
den  Umgreifr ing  784  mit  den  Achsial   Umgreifungen  785  um  die  A u s s e n t e i l e  

783  der  Elemente.   In  die  Raeume  782  und  779  koennen  p l a s t i s c h e  
Dichtr inge  e ingelegt   werden,  doch  ist  das  dann  nicht  e r f o r d e r l i c h ,  
wenn  die  Teile  727,178ü  und  1781  e inwandf r e i   und  daue rha f t   in  d e r  
Ausfuehrung  s ind.   Auch  am  I n n e n d u r c h m e s s e r   koennen  Umgre i f r inge  

e ingese tz t   "werden,  die  aber  in  d ieser   Figur  nicht  e ingeze ichne t   s i n d .  

Figur  83  zeigt  die  Ausbildung  b e n a c h b a r t e r   Elementenenden  i n  

v e r g r o e s s e r t e r   Dars te l lung,   um  die  E inze lhe i t en   d e u t l i c h e r ,   als  in  den  

b i s h e r i g e n   Figuren  s i c h t b a r   zu  machen.  Man  s ieht   die  r a d i a l   v e r k u e r -  
zte  Auflage  der  Nasen,  die  Abschraegungen  794  und  795  fuer  den  h i e r  

gewo/lt  e rzeugten  konischen  Ringspal t   612  r a d i a l   nach  innen  e r w e i t e r t ,  
die  e ingese tz t en   me ta l l i s chen   und  p l a s t i s c h e n   Dich tanordnungs r inge   690,  
7 9 0 , 6 9 1 , 7 9 1 , 6 9 2 , 7 9 2 , 6 9 3 , 7 9 3   und  die  Umgreifanordnung  783,784  und  7B5. 



9 0 , 6 9 1 , 7 9 1 , 6 9 2 , 7 9 2 , 6 9 3 , 7 9 3   und  die  Um  greif   anordnung  783,784  und  7 8 5 .  

labei  ist  hier  noch  die  wichtige  Bohrung  796  a u s g e b i l d e t ,   die  F lu id  

nd  dessen  Druck  aus  der  Aussenkammer  35  gegen  die  D i c h t u n g s a n o r d n u n g  

e i te t ,   wobei  die  Bohrung  durch  die  Umgreifung  784  gesetz t   i s t .   R a d i a l  

imgekehrte  Anordnungen  sind  auch  an  den  r a d i a l   inneren  Enden  d e r  

Elemente  z w e c k d i e n l i c h   der  e r f o r d e r l i c h   in  r a d i a l   u m g e k e h r t e r   R ich tung  

loch  sind  diese  in  der  Figur  nicht  e i ngeze i chne t ,   weil  sie  in  r a d i a l  

imgekehrter   Richtung  nach  der  gezeichneten   Ausfuehrung  fuer  die  r a d i a l e n  

\ussenden  der  Elemente  auch  fuer  die  r ad i a l en   Innenden  der  E lemente  

jebaut  werden  koennen .  

Figur  84  zeigt  die  bevorzugte   Ausfuehrung  b e n a c h b a r t e r   E l emen te  

3us  f a s e r v e r s t a e r k t e r   P l a s t i k ,   zum  Beisiel   aus  Carbon  F iber ,   also  aus  

Kohlenfaser  Werkstoff .   Der  Rundring  oder  Ha lbrundr ing   801  ist   d a b e i  

bevorzug te rwe i se   aus  dem  gleichem  Werkstoff   h e r g e s t e l l t .   Die  Ausformung 

en t sp r ich t   im  Wesentlichem,  der  der  Figuren  60  und  8"  fuer  die  Aussen- 

und  die  Innenenden  der  Elemente,   wobei  in  Figur  84-  nur  die  A u s s e n d e n -  

den  gezeichnet   s ind.   Die  F a s e r s c h i c h t e n   werden  u e b e r e i n a n d e r   mit  dem 

Klebstoff,-  zum  Be i sp ie l   Epoxy  Resin,  ve r sehen   und  zusammen  g e k l e b t  

und  ge t rocknet .   Dabei  ist  es  so,  dass  S toff te i le   812  bis  815  oder  802 

bis  805  nicht  an  g le ichen   Stellen  aufhoeren ,   sondern  r a d i a l   v o n e i n a n d e r  

vese tz t ,   in  806  bis  809  enden,  damit  immer  unabgeschn i t t ene   F a s e r n  

in  benachbar ten   F a s e r s c h i c h t e n   u e b e r e i n a n d e r   l iegen  und  v e r k l e b t   s i n d .  

Die  Schichten  816  bis  819  zeigen  die  Ue rk l ebnaeh t e   zwischen  den  F a s e r n ,  

wobei  die  Gesamte  K lebs to f fmasse ,   zum  Beisp ie l   das  Epoxy  Resin  nach 

dem  Erkalten  einen,  e i n t e i l i gen   festen  P l a s t i k s t o f f   b i lde t ,   der  dann  d i e  

festen  und  s t a rken   Kohle fase rn   e n t h a e l t .  

Figur  85  v e r d e u t l i c h t   die  Ausbildung  der  flfcschraegungen  an 

den  Nasen.  Die  Nase  ginge  nach  den  Figuren  33  bis  37  vom  Durchme-  

sser   "d1"  bis  zum  Durchmesse r   W .   In  der  Figur  85  der  E r f indung  

hat  sie  aber  von  "d1"  bis  "d2"  die  konischen  Abschraegungen  794  und 

795,  sodass  die  plane  Auflage  nur  vom  Durchmesser   "d2"  bis  zum  Durch-  

mewsser  "d3"  geht.   Durch  diese  Auf lagenverkuerzung   in  R a d i a l r i c h t u n g  

wird  die  Oeffnungs  weite  des  konischen  Spal tes   bei  "d3"  ge r inge r ,   a l s  

in  den  Figuren  33  bis  '37.  Die  Abdichtung  wird  dadurch  e r l e i c h t e r t .  

In  der  Figur  ist  der  z y l i n d r i s c h e   Spalt   820  zwischen  dem  A u s s e n d u r c h -  

messer  der  Elemente  und  dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Kammer  35  im  Gehae -  

se  91  so  eng,  dass  die  E lemen tenaussen f l aechen   im  z o s a m m e n g e d r u e c k t e m  
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uc*  i-iciiiciiuK  uxc  tuana  oes  uenaeuses   si  fast  b e r u e h r e n ,   um 
jeden   s c h a e d l i c h e n   TDtraum  zu  vermeiden .   Daher  ist  noch  die  F i g u r  
85  zusammen  mit  der  Figur  85  zu  lesen,   uobei  Figur  66  einen  Que r -  
s chn i t t   durch  das  Gehaeuse  -91  der  Figur  85  zeigt .   Man  s ieht   in  F i g u r  
86  den  Durchmesse r   D  =  621  des  Gehaeuses  91  und  durch  den  U e r g l e i c h  

der  Figuren  e rkennt   man,  öass  e r f indungsgemaess   die  Laengsnuten  822 
geringen  Q u e r s c h n i t t s   r ad i a l   von  innen  her  in  das  Gehaeuse  91  e i n g e a r -  
be i te t   s ind,   um  den  Fluids t rom  achs ia l   entlang  der  Elemente  in  d e r  

Aussenkammer  35  mit  dem  geringstem  Totraum  in  der  Aussenkammer  
35  zu  v e r w i r k l i c h e n .  

Figur  88  zeigt,   dass  der  a b g e s c h r a e g t e   me ta l l i sche   S t u e t z r i n g  
B38  am  Achs ia lende   eine  konmische  Abschraegung  841  haben  soll ,   um 
mit  der  Kante  zwischen  den  konischen  Flachen  840  und  841  an  e i n e r  
rad ia len   P lanf laeche   zu  d ichten ,   wenn  die  P lanf laeche   einer  Durchb iegung  
beim  Komprimieren   und  Expand ie ren   unterworfen  is t ,   wobei  die  z y l i n d r i -  
sche  Flaeche  839  an  einer  benachba r t en   z y l i n d r i s c h e n   Flaeche  l i e g t ,  
jedoch  dann  auch  konisch  a u s g e b i l d e t   is t ,   wenn  die  b e n a c h b a r t e   F l a e c h e  
des  b e n a c h b a r t e n   Teiles  e n t p r e c h e n d e n   Verformungen  beim  B e t r i e b  
der  Anlage  u n t e r l i e ß t .  

Figur  87  zeigt  eine  T e l l e r f e d e r   als  Element,  wobei  das  b e t r e f f e n -  
de  Achs ia lande   der  T e l l e r f e d e r   830  plan  gesch l i f fen   is t ,   um  die  r a d i a l  
Diane  Auf lagef laeche   831  zu  b i lden.   Bei  zwei  benachba r t en   so lcher   E l e -  
mente,  die  h e r s t e l l u n g s m a e s s i g   besonders   einfach  und  bi l l ig   s ind,   w i rd  
aei  etwa  g le ichen  Drucken  in  der  Aussenkammer  35  und  der  I nnenkammer  
57,  die  nach  dem  e n t s p r e c h e n d e n   A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l   der  Er f indung  
iur  um  wenige  Bar  u n t e r s c h i e d l i c h   sind,  auch  bei  hohen  Drucken  in  
leiden  Kammern  von  mehreren  tausend  Bar,  der  Ring  832  mit  r a d i a l  
ilanen  Flaechen  oder  konischen  Flaechen  an  die  P lanf laechen  831  d e r  
demente   gelegt.   Dann  muessen  die  a b g e s c h r a e g t e n   me ta l l i schen   Ringe,  
:um  Beisp ie l   der  Figur  39,  eingelegt   werden  und  zwar  je  einer  in  
lie  vier  R a d i a l - A c h s i a l k a n t e n   zwischen  dem  Ring  832  und  den  Elementen 
I30,  wie  in  der  Figur  gezeigt,   Radial  innerha lb   und  a u s s e r h a l b   b i l d e n  
iich  dann  die  D ich t r ings i t ze   839  und  845  fuer  das  Einlegen  der  p l a s t i -  
ichen  Dich t r inge ,   die  dann  die  angeschraeg ten   Stuetzr inge  833,834  und 
(43,844  gegen  den  Ring  832  und  das  be t re f fende   der  Element  B30 
)ezw.  dessen  P lanf laeche   831  druecken  und  so  die  sich  beim  Kompr i -  
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mieren  und  E x p a n d i e r e n   oeffnenrien  konischen  Ringspal te   a c h s i a l   d e s  

Ringes  832  in  R a d i a l r i c h t u n g   v e r s c h l i e s s e n .  

Figur  83  ze ig t ,   wie...  die  Anordnung  fuer  ros tende   F l u e s s i g k e i t  

in  der  Innenkammer   37  b e t r i e b s s i c h e r   gemacht  werden  kann.  Zu  dem 

Zwecke  ist   unter  (ueber)   das  Element  830  aus  T e l l e r f e d e r n s t a h l   e i n  

wei teres ,   zum  B e i s p i e l   duenners  Element  846-  oder  847,  aus  von  d e r  

F luess igke i t   oder  dem  Gas  in  der  Innenkammer  37  nicht  a n g r e i f b a r e m  

Material  gelegt .   Es  mag  zum  Beisp ie l   aus  dem  j apan i s chem  N i c h t r o s t s t a h l  

SUS  630  oder  aus  UEUI  Ede l s t ah l   bzw.  aus  einem  andern  geeignetem  Mate-  

ü  r ial   bes t ehen .   Dabei  soll  das  Element  842  r a d i a l   bis  an  den  Ring 

832  heran  r e i chen   und  die  konisch  a b g e s c h r a e g t e n   Stuetzr inge  8 4 3 , 8 4 4  

sollen  dann  an  dem  be t ref fendem  d ieser   Elemente  B42  anliegen  und  den  

bekannten  sich  öffnenden  und  s c h l i e s s e n d e n   konischen  Spalt  zusammen 

mit  den  p l a s t i s c h e n   Dichtr ingen  a b d i c h t e n .  

Figur  90  zeigt   einen  Laengsschn i t t   durch  eine  Al ternat ive   Aus fueh-  

rung  zur  Figur  89.  Die  Schutze lemente   848  und  847  an  den  T e l l e r f e d e r e l e -  

mentert  830  mit  deren  Planf laechen  831  gehen  hier  r a d i a l   so  weit  a u s g e -  

d e h n t , '   dass  sie  die  Nasen  der  33  bis  37  Figuren  erse tzen  und  d i r e k t  

aneinander  l i e g e n . .   Dadurch  bilden  sie  die  Dicht r ingkammer   839,  in  

lo  die  der  S tue tz r ing   690  mit  dem  p l a s t i s chem  Dichtr ing  691,  wie  auch 

im  rechtem  A l t e r n a t i v t e i l   der'  Figur  89,  e i n s e t z b a r ,   e in legbar   i s t .  

Die  r a d i a l e   I n n e n a b d i c h t u n g   erfolgt   durch  Zwischenlegen  des  Ringes  

B49  zwiscchen   P lanf l aechen   b e n a c h b a r t e r   Elemente  830.  Ein  S t u e t z r i n g  

851  aus  Metall  umgre i f t   r ad i a l   von  innen  her  den  Ring  849  und  e inen  

Teil  der  z y l i n d r i s c h e n   Innenf laechen  855  der  benachbar t en   Elemente  

83D.  Die  r a d i a l e n   P lanf laechen   der  b e n a c h b a r t e n   Elemente  an  d e r e n  

rad ia l   inneren  Endtei len  sind  mit  850  gezeigt .   Die  Schutzelemente   847,  

846  umgreifen  als  Z y l i n d e r t e i l e   848  a u s g e b i l d e t   einen  Teil  der  z y l i n d r i -  

schen  oder  schwach  konischen  Innenf laechen   855  der  Elemente  83D.  Die 

"bo  Elementen  Enden  848  sind  durch  die  Enden  864  des  Innenum  greif   r i n g e s  

853  achs ia l   u m b o e r d e l t ,   also  in  a c h s i a l e r   Richtung  .  zusammen  g e k l e m m t .  

Zwiscchen  den  Teilen  830,848,851  und  853  b i lde t   sich  dadurch  die  D i c h t -  

r ingkammer  852,  in  die  ein  p l a s t i s c h e r   Richt r ing   e inge leg t ;   bzw.  e i n g e -  

spannt  is t .   Die  beiden  unteren  Elemente  830  ,  die  daher   aus  T e l l e r f e d e r n  

Stahl  sein  koennen,  sind  auf  diese  Weise  zu  einem  U-Element  der  E r f i n -  

dung  bezw.  der  Figuren  "33  bis  37  ve rbunden ,   wobei  die  S c h u t z e l e m e n -  

te  847,846  gegen  angre i fende   Stoffe  aus  der  Innenkammer  37  fest  In 



0 2 1   £ $ 5 $  

das  so  en t s t andene   U-Element  der  gegenwaer t igen   Erfindung  e i n g e s c h l o -  
ssen  s i n d .  

Figur  31  zeigt  eine  'Anordnung  der  Erfindung  mit  t e l l e r f e d e r n  
Elementen  mit  r a d i a l   plan  gesch l i f f enen   a c h s i a l e n   Fndf laechen   d e r  
Elemente.  Diese  Teile,   die  hier  e ingebaut   s ind,   sind  im  w e s e n t l i c h e m  
alle  schon  in  den  voraufgegangenen  Figuren  b e s c h r i e b e n .   Diese  F i g u r  
j ient  daher   der  Dars te l lung  des  gesamten  Zusammenbaues  b e n a c h b a r t e r  
Elemente.  Die  P lanf laechen   831  und  876  sind  a u s g e b i l d e t ,   die  Ringe 
132  und  849  sind  dazwischen   gelegt  und  so  die  Kammern  8 6 0 , 8 6 1 , 8 6 2  
ind  863  fuer  das  Einlegen  oder  Einbauen  der  Abdicht   Anordnung  g e b i l d e t .  
)ie  Umgrei f r inge   784  mit  ihren  Bohrungen  796  und  875,  sowie  mit  i h r e n  
Jmgreifungen  785  und  874  s ind,   die  Elementenenden  umgre i fend,   a n g e o r d -  
iet.  Um  die  gewuenschte   Wirkung  der  Erfindung  zu  e rz i e l en ,   n a e m l i c h  
im  die  Anlage  fuer  4000  Bar  b e t r i e b s s i c h e r   bei  aus re i chendem  Wi rkungs -  
irade  zu  machen,  muss  nach  d iese r   Figur  noch  Acht  auf  die  Abmessungen 
ler  Umboerdelungen  und  der  Fue l l r inge   gegeben  werden.  Die  U m b o e r d e l u n -  
ien  e r h a l t e n   daher   die  z y l i n d r i s c h e n   Endf laechen  869  und  872.  w a e h r e n d  
lie  Fue l l r inge   865  und  904  die  z y l i n d r i s c h e n   Radia lenden ,   zum  B e i s p i e l  
71  e r h a l t e n ,   sodass   die  Radia lenden  gerade  in  die  Klampenenden  870,  
72  h e r e i n a p s s e n ,   wenn  die  Elemente  zusammen  g e d r u e c k t   sind,   ohne  
lass  zwischen   ihnen  nennenswer t e r   s c h a e d l i c h e r   Totraum  v e r b l e i b t ,  
'ie  Dicke  der  Fue l lk loe tze   865  und  905  e n t s p r i c h t   p r i n z i p i e l l   d e r  
Icke  der  Ringe  832  und  849,  damit  kein  Totraum  zwischen  den  F u e l l -  
ingen  und  den  Elementen  v e r b l e i b t ,   wenn  die  Elemente  zusammen 
e d r u e c k t   s ind.   Die  Fuel l r inge   865.904  werden  j edoch   konisch  a u s g e -  
i l de t ,   wenn  die  Elemente  aus  Lebensdauer   Gruenden  Ih r e r   inneren  S p a n -  
ung  wegen,  nicht  voll  kompr imie r t   werden.   Siehe  zu  den  Spannungen 
ie  eingangs  genannte  Europa  OS  oder  das  genannte  DDR  Patent.   Der 
wischenraum  820  muss  eng  gehal ten   werden,  wie  schon  f ruehe r   b e s c h r i e -  
en  und  z w e c k d i e n l i c h e r w e i s e   werden  die  Laengsnuten  822  in  das  Ge- 
aeuse  91  e i n g e a r b e i t e t .  

In  der  Figur  92  sind  die  konischen  Ringelemente  durch  a c h s i a l  
slativ  zue inander   v e s c h i e b b a r e ,   r a d i a l   i n e i n a n d e r g e s c h a c h t e l t e   im 
r inzip   z y l i n d r i s c h e   Rohre  1 8 8 2 , 8 8 3 , 8 8 4 , 8 8 5 , 8 8 6   und  887  e r s e t z t .   Das 
st  an  sich  bekannt ,   j edoch  sind  die  bekannten  Ausfuehrungen  n i c h t  
B t r i e b s s i c h e r .   da  sie  au se inande r   fa l len.   Daher  ist  e r f i n d u n g s g e m a e s s  
as  obere  Ringelement  1882  mit  einem  Radia l f l ansch   •  880  in  eine  Ausneh-  
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mung  881  zwischen   den  Kopfdeckel   1DD1  und  das  Gehaeuse  91  e i n g e s p a n n t .  

Alle  we i te ren   Ringelemente  haben  einen  Kopf  894,  b e v o r z u g t e r w e i s e   mit  

einer  Dich t r ing   kämm  er  mit  Dicht r ing ,   895  dar in .   Ausserdem  haben  a l l e  

Elemente  eine  aeussere   Ausnehmung  892  und  einE  innere  Ausnehmung  889 

mit  Hubbeg renzungs r ingen   893  bzw.  890  dar in .   Die  Koepfe  und  die  Be-  

grenzungs  Ringe  begrenzen  den  Achs ia lhub   der  Elemente  re la t iv   g e g e n e i n -  

ander  und  v e r h i n d e r n   das  a chs i a l e   Ause inander fa l l en   der  E l e m e n t e .  

Ausserdem  koennen  Zusatzfuehrungen  900  angeordnet   sein,  um  gute  F u e h -  

rung  b e n a c h b a r t e r   Ringelemente  durch  die  Kopfe  894  an  I n n e n f l a e c h e p  

lo  882  und  durch  die  Innenf laechen  901  der  Zusatzfuehrung  900  an  z y l i n d r i -  

schen  Aussenf laechen   899  zu  e r h a l t e n .   Die  Begrenzungsr inge  koennen 

rund  oder  r a d i a l   plan  sein.  Dieses  Aggregat  nach  der  F l 9 u r  

43  ist  auch  fuer  ger ingere   und  mi t t le re   Drucke  mit  grossen  F o e r d e r m e n -  

gen  in  der  Innenkammer  37  geeignet .   Erf indungsgemaess  wird  es  e n t w e -  

der  durch  auf  das  untere  Element  887  wirkenden  Hubkolben  a n g e t r i e b e n  

oder  durch  Druckbeaufsch lagung   der  Aussenkammer  35  mit  D r u c k f l u i d .  

Eine  Rueckzugsanordnung   902,656,657  und  Hubkolben  52  moegen  im  Rahmen 

der  Erf indung  angeordnet   sein.  Ein  Fuel lklotz   903  oder  m e h r e r e  

F u e l l k l o e t z e   koennen  in  die  Anlage  zur  Totraumfuellung  e ingebaut   s e i n .  

2o  Da  die  innere   Kammer  37  hier  zu  p r a k t i s c h   null  v e r k l e i n e r t   w e r d e n  

kann,  sind  solche  FuellklDtze  fuer  die  Kammer  35  z w e c k d i e n l i c h ,   wenn 

sie  eine  Anordnung  -  z u l a s s e n .  

Bei  den  Figuren  74  bis  16  ist   noch  zu  beachten,   dass  die  E l e -  

mente  zu  al len  Zeiten  zusammengedrueck t   bleiben  muessen.  Das  kann 

durch  alle  Zeiten  hoeheren  Druck  in  der  Aussenkammer  35  e r r e i c h t  

werden  ader   durch  die  Vorspannung  der  E l e m e n t e .  

In  Figur  7£  ist  von  wich t ige r   Bedeutung,  wie  auch  in  den  a n d e r e n  

e i n s c h l a e g i g e n   Figuren,   dass  der  untere  V e r s c h l u s s d e c k e l   der  E lementen  

saeule  oder   der  inneren  Kammer  37  vom  Hub  kolben  in  a c h s i a l e r   R i c h t u n g  

3q  getrennt   sein  muss,  da  bei  mit  a c h s i a l   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i -  

ten  laufen .   Das  Fluid  wird  aus  den  Raeumen  aussen  zwischen  den  E lemen-  

ten  r a d i a l   aussen  um  die  Elemente  herum  in  den  Raumteil  u n t e r h a l b  

der  Elemente  g e d r u e c k t ,   wenn  die  Elemente  kompr imier t   w e r d e n .  

Die  Elemente,   zum  Beispie l   auch  die  der  Figuren  82  bis  86  s o l l e n  

im  he issem  Zustande  r ad ia l   gewalzt   werden  und  die  der  I n n e n k a m m e r  

37  z u g e k e h r t e n   F laechen te i l e   sollen  mit  einer  Schu tz sch ich t   gegen  a n g r e i -  

fendes  Fluid  in  der  Innenkammer  ve r sehen   sein.  Die  Elemente  s o l l e  

k u g e l g e s t r a h l t   sein,  um  lange  h a l t b a r   zu  w e r d e n .  
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Figur  93  zeigt  das  aus  der  T e l l e r f e d e r   oder  uiie  die  T e l l e r f e -  

der  h e r g e s t e l l t   Element  in  s e p a r i e r t e r   Dars te l lung .   Es  hat  die  D i c h t r i n g  

Ausnehmung  503  und  die  r a d i a l   planen  Auf lagef laechen  831  und  850  an 

dem  Element  830.  '* 

Figur  94  zeigt  ein  ebenfa l l s   aus  der  T e l l e r f e d e r   oder  n i e  

die  T e l l e r f e d e r   h e r g e s t e l l t e s   Element  mit  einer  Ausbildung  der  Ha l t e rung  

fuer  die  Umgreifr inge  in  so lcher   Weise,  dass  der  Umgreifring  a chs i a l   » 

aussen  das  Element  a chs i a l   der  Auflage  des  Elementes  auf  dem  b e n a c h -  

bartem  Element  zum  Angreifen  am  Element  kommt.  Diese  Anordnung  kann 

lo  auch  an  anderen  der  Elemente  ausge fuehr t   werden  und  hat  den  Zweck ,  

die  achs ia le   Lockerung  des  Umgrei f r inges   zu  v e r h i n d e r n .   In  den  v o r a u f  

b e s c h r i e b e n e n   Figuren  koennen  die  Umgreifr inge  a chs i a l   a u s e i n a n d e r  

gezogen  werden,   weil  beim  Zusammendruecken  der  Elemente  die  k o n i s c h e n  

Winkel  en t s t ehen ,   die  auch  dort  das  Element  a chs i a l   gegen  den  f e i l  

des  Umgre i f r inges   druecken  und  das  Teil  wegdruecken ,   wo  der  U m g r e i f -  

ring  am  Element  angre i f t .   Das  wird  durch  die  Ausbildung  nach  F i g u r  

45  v e r h i n d e r t .   Das  Element  947  e r h a e l t   daher   die  Ausnehmung  926  und 

oder  26  an  so lcher   Stel le ,   dass  sich  genau  achs i a l   j e n s e i t s   der  Auflage 

des  Elements  auf  dem  n a c h b a r e l e m e n t   eine  Erhoehung  929  oder  927  b i l -  

lc  det  . 

In  Figur  85  sind  meherere   der  Elemente  947  zu sammengebau t  

und  von  den  be t r e f fenden   inneren  und  aeusse ren   Umgreifr ingen  936  und 

937  umgriffen..  Diese  be ruehren   die  Elemente  j e t z t   in  den  E r h o e h u n g e n  

927  bzw.  929  der  Figur  ?4.  Da  diese  Erhoehungen  in  a c h s i a l e r   R ich tung  

genau  ueber  der  Auflage  .  des  einen  Elements  am  anderem  l iegen,   v e r -  

sch ieben   sich  die  Erhoehungen  927  und  927  bei  der  Zusammendrueckung  

und  Expansion  der  Elemente  nur  in  r a d i a l e r   Richtung,  waehrend  s i e  

in  a c h s i a l e r   Richtung  p r a k t i s c h   die  g le iche  Hohe  beha l t en ,   sodass   d i e  

Erhoehungen  927,929  an  den  zugekehr t en   Innenf laechen   der  U m g r e i f r i n g e  

Jo  936  und  937  nur  g le i ten ,   die  Umboe rde l t e i l e   der  Umgreifr inge  aber  n i c h t  

achs ia l   wegdruecken  oder  v e r f o r m e n .  

In  Figur  96  ist  ein  Al terna t iv   Ventil  fuer  die  Figur  77  g e -  

zeigt.   Es  dient  der  Ger ingerha l tung   des  Druckes  In  der  I n n e n k a m m e r  
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37  re la t iv   zur  Aussenkammer  35.  Zwei  Bohrungen,  zum  Be isp ie l   u n t e r -  
s ch ied l i chen   D u r c h m e s s e r s ,   938  und  938  sind  durch  mit te ls   der  F e d e r n  
942,943  b e l a s t e t e n   Uentile  941  bzw.  942  v e r s c h l o s s e n .   Den  Federn  i s t  
ein  DruckpDerper   944  zugeordne t ,   der  durch  einen  im  Zy l inde r   946  g l e i t -  

__faehigen  Kolben  945  in  Richtung  auf  die  Uentile"  und  In  Richtung  von 
ihnen  fort  bewegt  werden  kann.  In  den  Zy l inde r   946  l e i t e t   man  e i n e n  
der  Drucke,  um  den  Kolben  945  e n t s p r e c h e n d   s t a rk   zu  b e a u f s c h l a g e n .  
Eine  der  Bohrungen  938,939  wird  mit  der  Innenkammer  37  und  die  a n d e r e  
mit  der  Aussenkammer  35  verbunden.   Infolge  der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   1 

'0_  Durchmesser  der  Bohrungen  938,939  oeffnet  sich  das  Uentil  fuer  d i e  
Innen  kammer  bei  ger ingerem  Druck  als  das  der  Aussenkammer .   S t a t t  
u n t e r s c h i e d l i c h e   Durchmesser   der  Bohrungen  zu  ve rwenden ,   kann  man 
auch  v e r s c h i e d e n   s t a rke   Federn  oder  Uentile  nehmen,  bzw.  andere   Mi t t e l  
benutzen,  um  zu  s i c h e r n ,   dass  das  Uentil  der  Innenkammer  bei  g e r i n g e r e m  
Drucke  oeffnet,   als  das  Uentil  der  A u s s e n k a m m e r .  

Figur  97  zeigt,  dass  das  Problem  der  U e r l u s t e  
der  D r u c k u e b e r s e t z e r   der  Figur  5f,  die  b i she r   im  Einsatz  s ind,   d u r c h  
die  gegenwaert ige  Erf indung  ueber  wunden  werden  kann.  Die  Umsteuerung  
des  Hubkolbens  605  e r fo lg t   nun  durch  das  Um  S t e u e r v e n t i l   918.  Die 

o_  Pumpe  921  f o e r d e r t   j e t z t   in  nur  einer  Richtung.  E r f indungsgemaess   w i r d -  
die  Rueckleitung  922  von  den  Zy l inder raeumen   (ueber   das  U n i s t e u e r v e n t i l )  
zu  der  Zulauflei tung  zur  Pumpe  verbunden .   Jedoch  wird  vor  dem  An- 
sch luss   der  Rueck lauf le i tung   an  die  Zulaufle i tung  zur  Pumpe,  also  z w i -  
schen  diesem  Anschluss   und  dem  Tank  920  ein  R u e c k s c h l a g v e n t i l   ( E i n w e g -  
vent i l )   919  - e ingebau t .   Dadurch  wird  e r r e i c h t ,   dass  das  hoch  k o m p r i -  
mierte  Fluid  mit  se iner   hohen  inneren  Kompression  nicht  in  den  Tank 
entweichen  kann,  sondern   gezwungen  wird,  in  die  E in l a s se l t e   der  Pumpe 
921  zu  druecken,   sodass   deren  Rotor  als  Hydromotor  durch  das  k o m p r i -  
mierte  Fluid  aus  der  Druckkammer  604  ange t r i eben   wird,   bis  d i e s e s  

'  Fluid  voll  en t spannt   i s t .  

Um.  die  Energie  des  hoch  k o m p r i m i e r t e n   F l u i d s  
aus  der  Kammer  604  oder  aus  der  Aussenkammer  35  der  Erfindung  t e i l -  
weise  fuer  den  Antrieb  der  Pumpe  als  Hydromotor   zu  gewinnen  und 
so  den  Wirkungsgrad  des  Aggregates  zu  s t e ige rn ,   sind  L a n g h u b a n t r i e b e  

^ z w e c k d i e n l i c h ,   weil  Kurzhubanordnungen  zu  viel  Reibung  dabei   v e r b r a u -  
c h e n .  



Die  Figur  98  zeigt  daher   ein  Langhubaggrega t .   Das  L a n g h u b -  

Aggregat  der  Rad i a lko lbenbau   weise  war  be re i t s   in  Figur  6t  g e z e i g t .  

In  Figur  98  ist  der  Langhub  in  das  Gehaeuse  91  der  Erfindung  e i n g e -  

baut,  doch  kann  das  Pr inzip  der  Figur  98  auch  in  der  Pumpe  921  d e r  

Figur  97  v e r w e n d e t   werden.. .   Die  T r e i b k o l b e n   949  sind  nach  d iese r   E r f i n -  

dung  nicht  mit  Kolbenschuhen ,   sondern  mit  Pleueln  904  v e r s e h e n ,   d i e  

in  einer  nicht   umlaufenden  Taumel sche ibe   907  gegen  ge lager t   s ind.   S o l c h e  

Pleuel  und  die  S c h r a e g s t e l l u n g   der  Pfannen  in>  einer  unter  einem  Ulinkel 

anges t e l l t en   Scheibe  oder  einem  T r i e b f l a n s c h   sind  aus  den  S c h r a e g a c h s e n  

Aggregaten  der  Achs i a lko lben   Maschinen  bekannt .   E r f i n d u n g s g e m a e s s  

laeuft   die  S c h r a e g s c h e i b e   907  aber  nicht  um,  sondern  sie  ist  am  Umlauf 

durch  eine  Halterung  914,915,916,   deren  Lauf  koerper   916  oder  915  in  

einer  Nut  917  im  Gehaeuse  91  bewegl ich  is t ,   g e h i n d e r t .   Wenn  der  S c h a f t  

910  des  Aggregates  umlaeuft ,   d rueck t   der  S c h r a e g s t e l l t e i l   906  der  Welle 

910  die  S c h r a e g s c h e i b e   bei  einem  Winkel  nach  oben  und  l a e s s t   so  beim 

gegenueber   l iegendem  Winkel  nach  unten  laufen.   Wenn  der  Schaft  e i n m a l  

umlaeuft  bewegt  sich  die  Halterung  915,916  in  der  Haltenut  917  e i n m a l  

nach  oben  und  einmal  nach  unten.  So  werden  die  T r e i b k o l b e n   949  p r o  
Umlauf  der  Welle  p e r i o d i s c h   nache inande r   einmal  nach  oben  g e p r e s s t  

und  einmal  nach  unten  zurueck  ge lassen .   Die  S c h r a e g s c h e i b e   907  mit  

der  Ha l t e sche ibe   913  lauft  also  nicht  um,  sondern  sie  schwingt   um 

ihre   Mitte  925.  Die  Kolben  949  laufen  in  den  Zyl indern   905.  J ) m c k f l u i d -  

le i tungen  und  h y d r o s t a t i s c h e   Druckfluid  Taschen  (Lage r t a schen )   908 ,912  

koennen  angeordne t   sein.  Infolge  des  grossen  Ans te l lw inke l s   des  H u b t e i l s  

909  zur  Achse  der  Welle  910  en t s t eh t   der  lange  Kolbenhub  der  Kolben 

949.  Dieser  ist  desha lb   wicht ig ,   weil  das  hoch  kompr imie r t e   F l u i d  

aus  der  Aussenkammer  35  oder  aus  der  Kammer  604  der  Figur  97  nur  

bei  einem  Teil  des  Umlaufs  der  Welle  910  wirk t .   Waere  der  Kolbenweg 

bei  diesem  Umlauftei l   sehr  kurz,  -  dann  s taenden  die  Kolben  fast  s e n k -  

recht   zur  Ko lbenhubfuehrung ,   die  Reibung  waere  hoch  und  die  i n n e r e  

Energie  des  hoch  gespannten  Fluids  wuerde  zum  grossen  Teil  d u r c h  

Reibung  v e r b r a u c h t ,   wie  bei  Kurzhub  Aggregaten  der  R a d i a l k o l b e n  

Aggregate  und  der  S c h r a e g s c h e i b e n   A c h s i a l k o l k b e n   Aggregate,   die  h  and  e i s  

ue  blich  auf  dem  Markte  s ind.   Demgegenueber  e r r e i c h e n   die  F i g u r e n  

6/  und  SS  d iese r   Erfindung  eine  besse re   Ausnutzung  der  inneren  Ene rg i e  

des  hoch  gespannten  Fluids  mit  besserem  Wirkungsgrad  infolge  i h r e s  

langen  K o l b e n h u b e s .  
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In  Figur  58  sind  die  S tue tz r inge   616,617,   also  die  Al te rna t iv   Aus-  

fuehrungen  nicht   s c h r a f f i e r t   geze i chne t ,   damit  man  sie  besser   e r k e n n e n  

kann .  

In  der  Figur  90  und  en t sp rechenden   Figuren  o d e r  

Ausfuehrungen  ist  wichtig,   dass  in  den  Dicht r ings i tz   drei   S t u e t z r i n g e  

e ingelegt   s ind ,   weil  drei  sich  oeffnende  und  s c h l i e s s e n d e   k o n i s c h e  

Ringspal te   e n t s t e h e n .   Diese  S tue tz r inge   690,833  und  834  sind  aber  b e r e i t s ,  

b e s c h r i e b e n ,   sodass   man  j e tz t   weiss ,   wie  sie  anzuordnen  s ind.   Dabe i  

koennen  z.B.  die  äusseren  S tue tz r inge   833,834  so  geformt  sein,  d a s s  

fo  sie  den  mi t t l e r en   Stuetzring  690  b e r u e h r e n   oder  u e b e r l a g e r n .  

Die  Fue l l r inge   werden  t e i l w e i s e   p r aez i s e   gegossen,  weil  auch 

die  Radien  und  die  Abschraegungen  der  U-Elemente  oder  sons t ige r   E l e -  

mente  der  Erf indung  mit  ausgefue l l t   werden  muessen,  um  hohen  Wi rkungs -  

grad  bei  den  hohen  Drucken  zu  e r r e i c h e n .   Diese  Form  mechanisch  zu 

b e a r b e i t e n ,   ist   oft  schwier ig   oder  zu  t eue r .   Die  S c h u t z s c h i c h t e n   gegen 

Angriff  durch  Fluid  in  der  Innenkammer   37  sollten  nur  dort  a n g e b r a c h t  

werden,  wo  das  Fluid  das  Element  zerstoe.re.nd  beruehren  kann. 

V e r g l e i c h t   man  die  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   oder  diese  mit  der  b e -  

kannten  Techn ik ,   dann  erkennt   man  l e i c h t ,   dass  eine  Hochdruck  Pumpe 

2»  fuer  n icht   s c h m i e r e n d e   F l u e s s i g k e i t e n   fuer  mehrere  tausend  Bar  n i c h t  

mit  einem  einzigem  E r f i ndungsgegens t ande   v e r w i r k l i c h t   werden  kann,  

sondern  eine  Anzahl  von  neuen  oder '   von  bekannten  Merkmalen  in  j e w e i l s  

einer  be s t immten ,   die  Aufgabe  der  Erfindung  loesenden  Kombina t ion  

angewendet   werden  muessen.  Diese  Kombination  (diese  K o m b i n a t i o n e n ) ,  

die  die  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  e infache   b e t r i e b s s i c h e r e   H o c h d r u c k  

Pumpe  fuer  m e h r e r e   tausend  Bar  zu  schaf fen ,   ist  (s ind)  in  der  b e k a n n -  

ten  Technik   nicht   zu  finden  und  das  ist   der  Grund  dafuer ,   dass  e i ne  

Pumpe,  wie  die  Er f indungsaufgabe   sie  scha f f t ,   b i sher   nicht  auf  dem 

Markte  e r h a e l t l i c h   ist ,   Es  hat  also  an  der  Erfindung  und  Kenntnis  d e r  

1*  r i c h t i g e n   Kombinationen  b i she r   gemangel t ,   sodass  die  g e g e n w a e r t i g e  

Erfindung  fuer  den  F o r t s c h r i t t   der  Technik   sehr  notwendig  w a r .  

Pumpen  mit  Beaufschlagung  der  Aussenkammer  und  mit  T e l l e r f e d e r n  

koennen  die  Aufgabe  der  Erfindung  nicht   loesen,   wenn  die  Aussenkammer  

nicht  f re i   von  s chaed l i chem  Totraum  ist   und  wenn  die  Gehaeusewand  

nicht  d i c k e r   als  der  Radius  der  Aussenkammer  i s t .  
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nicht  e n t s p r e c h e n d   dick  im  Vergleich  zum  Radius  der  A u s s e n k s m m e r  

is t .   N i e d e r d r u c k   Elemente  koennen  die  Aussenkammer  nicht   s c h n e l l  

genug  vom  Druckfluid   l ee ren ,   um  den  naechs ten   Druckhub  folgen  l a s s e n  

zu  koennen,  wenn  keine  R u e c k z u g s v o r r i c h t u n g   a n g e b r a c h t   is t .   P a r a l l e l  

zusammen  gek leb t   Elemente  -brechen  unter  dem  a u s s e r o r d e n t l i c h   hohem 

I n n e n d r u c k .   Die  A c h s i a l b o o s t e r   der  Figur  ff4  haben  unumgaengl iche  V e r l u s -  

te,  die  ers t   durch  die  gegen  uae r t i ge   Erfindung  u e b e r w i n d b a r   s i n d .  

Die  Erf indung  hat  ausserdem  den  Vortei l   dass  Res tene rg ie ,   g e s p a n n t e n  

nicht  g e f o e r d e r t e n   Fluids  aus  Totraeumen  in  der  Innenkammer  auf  d i e  

(0  Elemente  d rueck t   und  diese  diese  Energie  auf  das  Fluid  der  Aussen -  

kammer  u e b e r t r a g e n ,   von  wo  die  innere  Energie  dann  zusammen  mit  

der  Aussenkammer  e r f i ndungsgemaess   mindestens   t e i l w e i s e   fuer  den  Motor-  

an t r i eb   der  Pumpe  zurueck  gewonnen  werden  kann.  E r f i n d u n g s g e m a e s s  

foerdern  nicht  nur  die  konischen  Teile  der  Elemente,   sondern  auch  d i e  

K a m m e r t e i l a u s b i l d u n g   r ad i a l   i nne rha lb   der  Elemente.   Dieser  Te i l r aum 

aber  ist  in  der  Erfindung  p r a k t i s c h   t o t r a u m l o s ,   also  ohne  v e r b l e i b e n d e  

innere  Kompress ions   Energie  im  Fluid  a u s n u t z b a r .   Die  Raumsumme  i n  

der  Aussenkammer  ist  daher  e r f i ndungsgemaes s   k le iner   als  die  Raumsumme 

der  Innenkammer ,   was  den  Wirkungsgrad  und  die  Leistung  e n t s p r e c h e n d  

2o  e r h o e h t .   Grosser   I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Elemente  e rhoeh t   also  den  Wir-  

kungsgrad .   En t sp rechend   haelt   man  den  R a d i a l q u e r s c h n i t t   der  E lemente  

klein,   um  den  hohen  Wirkungsgrad  zu  e r z i e l en .   Alle  diese  Mittel  s i n d  

in  der  bekannten  Technik  nicht  zu  f inden.   Ausfue l lk lo tze   koennen  in  

die  k o m p r i m i e r t e n   Elementensaeulen   heiss  e ingegossen  werden,   zum  Be i -  

sp ie l   aus  Aluminium,  Zink,  Zinn  usw. ,   wenn  man  die  s t a e h l e r n e n ,   g e h a e r -  

te ten  Elemente  sofort   danach  oder  dabei  von  der  anderen  Sewite  h e r ,  

zum  Be isp ie l   mit tels   Wasser,  küehl t .   Verk leb te   oder  v e r s c h w e i s s t e ,  

bzw.  v e r l o e t e t e   Elemente  brechen  beim  Versagen  von  S i c h e r h e i t s   Vent i l en  

und  auch  schon  bei  Mi t t e ld ruck .   Die  Kompression  der  p l a s t i s c h e n   D i c h t -  

3o  ringe  ist  in  der  bekannten  Technik  nicht  b e r u e c k s i c h t i g t   und  es  s i n d  

keine  Lehren  fuer  deren  Anwendung  zu  f inden.   Die  sich  oeffnenden  und 

s c h l i e s s e n d e n   konischen  D ich t spa l t e   wurden  von  der  b i she r igen   T e c h n i k  

nicht  e rkannt   und  nicht  v e r s c h l o s s e n .   Die  N i e d e r d r u c k a n l a g e n ,   von  denen 

es  viele  mit  Membranen  oder  mit  schwachen   Te l l e r f   edern  gibt,   k o m p r i -  

mieren  oft  nur  Luft  und  nur  fuer  geringe  Drucke.  Sie  l eh ren   keine  Rueck 

Gewinnung  der  inneren  Energien,   die  bei  den  hohen  Drucken  w i c h t i g  

is t ,   wenn  der  Totraum  nicht  voel l ig   abgeschaf f t   i s t .   Die  T e l l e r f e -  

dern  oder  Elementenausfuehrung  nach  den  Figuren  65,86  kann  ohne  Totraum 



—   0 2 1   6 9 5 6  

Fue l lk loe tze   (Scheiben)   zwischen   den  Elementen  auskommen,  weil  d i e  

Elemente  nach  ihrem  achs ia lem  Zusammendruecken  keine  Totraeume  z w i -  

schen  den  Elementen  be l a s sen .   Diese  Anordnung  kann  aber  nur  d u r c h  

die  gegenwaert ige  Erf indung  funk t ion ie ren ,   weil  nur  d iese ,   zum  B e i s p i e l  

auch  durch  die  Ausbildung  der  Auf lagendi f ferenzen   "Delta  A"  und 

"Delta  B"  oder  die  Durchmesse r   Differenz  "d3  minus  d2"  das  Zusammen-  

l iegen  der  Elemente  und  damit  die  Abdichtung  der  Innenkammer   37  von 

der  Aussenkammer  35  g a r a n t i e r e n .   Die  Aggregate  der  Erfindung  b r i n g e n  

im  Vergleich  zur  bekannten   Technik  l e i c h t e r e   und  b i l l i ge r e   Aggrega te , !  

10  die  e infacher   h e r s t e l l b a r   sind  und  die  hoeheren  Wirkungsgrad  b i e t e n  

koennen .  

Die  Ausfuehrung  mit  hoeherem  Druck  in  der  Aussen-  

Kammer  ist  die  b i l l i g s t e   Ausfuehrung  mit  der  ger ings ten   A u s s e n a b m e s s u n g .  

Sie  vermag  auch  höheren   Wirkungsgrad  zu  e r z i e l en ,   als  die  b e k a n n t e n ,  

heute  ve rwende ten ,   a c h s i a l e n   Booster  der  Figur  5 4 .  

Leitet  man  halben  Druck  in  die  Aussenkammer  und  ve rwende t   d i e  

Ul-Elemente  oder  die  Elemente  der  V-Figuren,  dann  kann  man  noch  h o e h e -  

re  Wirkungsgrade  e r r e i c h e n .   Verwendet  man  das  Aggregat  der  F i g u r e n  

65  bis  67  ohne  Druck  in  der  Aussenkammer  dann  e r h a e l t   man  fuer  den 

h  Druckbere ich   bis  mindes tens   1500  Bar  den  hoechs ten   W i r k u n g s g r a d ,  

den  man  aber  mit  Bauaufwand,   Gewicht,  Abmessungsgroesse   und  Bauauf -  

wand  bezahlen  muss.  Das  gleiche  e r re ich t   man  durch  die  E lemente  

der  V - F i g u r e n . .  

Weitere  E inze lhe i t en   der  Erfindung  ergeben  sich  aus  den  P a t e n t a n -  

sp ruechen ,   die  daher   Teil  der  Beschreibung  der  Erfindung  s ind.   @ 
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Figur  99  schaf f t   wei te re   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   fuer  die  E l emen te  
1  der  Figuren  B  und  11.  Hier  sind  die  P l an f l aechen   952  an  den  

Ringnasen  12  deu t l i ch   '  gezeigt ,   die  in  die  Boegen  954  u e b e r g e h e n ,  
bevor  die  zunaechs t   r a d i a l   plane  Flaeche  der  den  konisch  v e r l a u -  
fenden  Innenf laeche   4  u e b e r g e h t .   Deutlich  gezeigt   ist  auch,  d a s s  
der  Z e n t r i e r u n g s r i n g   (meis tens   aus  hartem  S t a in l e s s   Stahl)  20 

eng  in  die  Z y l i n d e r t e i l f l a e c h e n   952  e i n g e p a s s t   ist   und  zwar  mit  
se iner   in  diesem  Bereich  z y l i n d r i s c h e n   Te i l f l a eche   953,  w o d u r c h  

er  auch  die  Auflage  23  der  beiden  Elemente  1  und  11  v e r s c h l i e s s t .  

Damit  der  Z e n t r i e r u n g s r i n g   20  nirgendwo  ans tossen   kann,  ins  b e s o n -  

der  nicht  an  die  Bogenflaechen  954  ans tossen   kann,  hat  er  e i ne  

b e v o r z u g t e r w e i s e   45  graedige   A b s c h r a e g f l a e c h e   955.  Damit  d e r  

p l a s t i s c h e   Dichtr ing  bei  dem  eventuel lem  Oeffnen  sehr   enger  k o n i -  

scher   Spalte  nicht  v e r l e t z t   werden  kann,  sind  r a d i a l   i n n e r h a l b  

des  Z e n t r i e r u n g s r i n g e s   20  die  doppel t   konischen  S tue tzr inge   959 

mit  ihren   konischen  Flaechen  95B  und  960  e inge leg t ,   die  in  i h r e r  

p r i n z i p i e l l e n   Form  denen  der  Figur  BB  e n t s p r e c h e n .   Radial  i n n e r -  

halb  d iese r   und  des  Z e n t r i e r r i n g e s   20  l iegt   der  p l a s t i s c h e   D i c h t -  

ring  26  und  d rueck t   die  S tue tz r inge ,   der  Bewegung  der  T e i l e  

des  Elementes  1,11  folgend  dicht   gegen  den  Z e n t r i e r u n g s r i n g   26 

und  gegen  die  Innenwaende  4  der  Elemente  1  und  11.  Durch  d i e s e  

Anpressung  unter  F l u i d d r u c k   von  innen  werden  alle  Spalte  zu  
allen  Zeiten  g e s c h l o s s e n   und  die  Anordnung  ist  d icht   fuer  d i e  

g e f o r d e r t e n   hohen  Drucke.  In  der  r ech ten   Haelfte  der  Figur  i s t  
als  A l t e rna t ive   @  ein  Zen t r i e rungs r i ng   961  mit  f e d e r b a s r e n   D i c h t l i p p e n  

e ingeze i chne t ,   die  neben  der  45  g raed igen   Abschraegung  am  s e i t l i -  

chem  Ruecken  noch  die  s p i t z e r e   Abschraegung  963  haben  s o l l e n ,  

damit  die  Spitze  als  a n g e p r e s s t e   L in iend ich tung   mit  F l a e c h e n s t u e z t e  

an  den-  Innenwaenden  4  der  Elemente  so  fest   a n g e p r e s s t   l i e g e m n  

kann,  dass  keine  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g t e i l e   in  Spalte  g e q u e t s c h t  
werden  koennen .  

Die  Figur  100  zeigt  e i n  

s ta rk   f e d e r n d e s   U-Element  mit  hoher  f e d e r n d e r   Spannkra f t ,   d a s  

nur  eine  einzige  Dichtung  zum  benachba r t em  U-Element  b e n o e t i g t .  



0 2 1   6 9 5 6  

-  106  -  

Seine  f e d e r n d e   Spannkra f t   wird  dad iu rch   e r r e i c h t ,   dass  der  Nacken  

12  des  U-Elements   111  v e r s t a e r k t   wird,   indem  seine  A u s s e n f i a e c h e  

nicht  mit  Radius  um  .die  g le iche   Mitte  geb i lde t   wird,   wie  d e r  

Innenrad ius   "Ri",  sondern  den  Aussenrad ius   "Ro"  um  einen  K r e i s  

e r h a e l t ,   dessen   Mit te l l in ie   um  die  Rad iend i f f e renz   "Delta  R"  r a d i a l  

nach  aussen  ve r l eg t   is t ,   sodass   sie  den  Abstand  R2  von  der  Achse  

hat,  waehrend  der  innere  R a d i e n k r e i s   den  Abstand  R1  von  d e r  

Achse  des  Elements  hat.  Dabei  werden  sich  r ad ia l   nach  i nnen  

ve r juengende   konische  Ringteile  966  zwischen  den  Flaechen  964 

und  965  e rzeug t ,   die  in  etwa  d ie jenige   Form  bringen,  die  gut  

f e d e r t ,   g le iche   Belastungen  an  allen  Stellen  hat  und  h e r s t e l l u n g s -  

maessig  einfach  is t ,   wobei  man  kleine  Abweichungen  von  der  b e s t e n  

e l a s t i s c h e n   Linie  aus  P re i sg ruenden   in  Kauf  nimmt.  Zum  Zwecke  

der  Abdichtung  dem  benachbar tem  Element  gegenueber  e r h a e l t  

das  U-Element  an  seinen  r a d i a l   inneren  Aussenkanten  die  A u s n e h -  

mungen  967  mit  den  z y l i n d r i s c h e n   Flaechen  970  und  den  P l a n f l a e -  

chen  969.  

. .   Figur  101  zeigt  mehrere   d ieser   Elemente  zu  e i n e r  

E lementensaeu le   zusammen  gesetz t   und  mit  den  Stuetzr ingen  790 

und  den  p l a s t i s c h e n   Dichtr ingen  791  ve r s ehen .   Man  s ieh t   h i e r  

eine  sehr   e infache  Bauweise  eines  auf  au tomat ischen  D r e h b a e n k e n  

h e r s t e l l b a r e n   Doppel  Elements  mit  e in fachs t en   Sitzen  fuer  d i e  

Abdich tung .   Man  beachte   dabei ,   dass  der  Innenraum  50  t e i l w e i s e  

ausgefue l l t   sein  muss,  wie  in  Figur  30  b e s c h r i e b e n   wurde.  D i e s e r  

Elementensa tz   ist  einer  der  e i n f achs t en   und  b e t r i e b s s i c h e r s t e n ,  

wenn  man  sich  einmal  an  die  A  b  die  htungs  weise,  das  A u s d r e h e n  

des  Innenraumes   von  'innen  her  •  und  die  Methodik  des  H e r e i n b r i n -  

gens  des  Totraum  Fue l lk lo tzes   gewoehnt  h a t .  

Figur  102  zeigt,   dass  d ieses   U-Element  auch  einfach  gegen 
die  Aussenkammer  a b g e d i c h t e t   werden  kann,  wenn  man  die  M i t t e l  

der  Erf indung  e inse t z t ,   naemlich  die  Dich tmi t te l   616,  617,  69D,  691 

e inse t z t .   Meistens  aber  wird  man  d ieses   Element  fuer  Aggrega te  
mit  r e ine r   Innenkammer  Foerderung  ve rwenden ,   sodass  man  d i e  

Ausendichtung  nach  Figur  102  dann  nicht   b e n o e t i g t .  
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Figur  103  zeigt  das  baumaessig  e in fache ,   aber   t r o t zdem  h o c h  

f e d e r b a r e   U-Element  mit  g rosse r   Spannkraf t   in  Annaehrung  an  

die  e l a s t i s c h e   Linie  mit  g l e i che r   Spannung  in  allen  Teilen.   D a h e r  

hat  das  U-Element  d ieser   Figur/  den  Innenrad ius   976  um  die  R i n g l i -  

nie  975  im  Abstand  R1  von  'der  Achse  des  Elements ,   w a e h r e n d  

der  Nacken  des  Elements  seine  Aussenf laeche   mit  dem  g r o e s s e r e m  

Radius  978  um  die  Kre i s l in ie   977  mit  ger ingerem  Abstände  R1 

von  der  Achse  des  Elements  b i lde t .   Der  Nacken  972  ist  d a d u r c h  

v e r s t a e r k t   und  e rhoeh t   die  Spannkraf t   des  Elements.   Rechts  s i e h t  

man  die  Innen  und  Aussen  Radien  "Ri"  und  11  Ro"  e i n g e z e i c h n e t  

und  den  R a d i a l a b s t a n d   "Delta  R"  f indet   man  zwischen  den  Rad i en  

R1  und  R2.  Im  Uebrigen  ist  das  Element  aus  den  vorauf   b e s c h r i e b e -  

nen  Figuren  bekannt .   Zu  beachten  ist  noch,  dass  beim  a c h s i a l e m  

Komprimieren  der  A u s s e n d u r c h m e s s e r   von  981  um  die  D i f f e renz  

983  auf  982  waechs t .   Das  Element  muss  so  b e r e c h n e t   w e r d e n ,  

dass  es  bei  d i e se r   Durchmesser   Aenderung  nicht   an  der  Wand 

der  Bohrung,  in  die  es  e ingebaut   i s t ,   f e s tk l emmt .   Infolge  d e r  

Rad ienausb i ldung   des  Nackens  529  muss  zwischen  zwei  b e n a c h b a r t e  

U-Elemente  d iese r   Figur  ein  s p e z i e l l e r   Ausfue l lk lo tz   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

Die  Figur  104  mit  10.5 

zeigt  diese  Ausbildung  des  Zusammenbaues  zweier   U-Element  zu 

einer  E lemen tensaeu le .   Der  Fue l lk lo tz   e rhae l t   hier  zur  p e r f e k t e n  

Totraum  Ausfuellung  r a d i a l   innen  vom  Plante i l   740  die  U e r d i c k u n g  

mit  den  Radien  985  um  die  Kre i s l in ien   986.  Fuer  p r aez i s e   Tot raum 

Ausfuellung  mag  der  Aussenfue l lk lo tz   1530  mit  seinen  üJaenden 

987,988  entlang  der  P lanf laeche   991  (Figur  105)  r a d i a l   plan  g e t e i l t  

sein.  Mittels  der  Halterung  989  mag  er  zusammen  gesetz t   und 

gehal ten  sein.   Fuer  pe r fek te   Totraumfuel lung  e r t h a e l t   der  F u e l l -  

klotz  1530  den  A u s s e n d u r c h m e s s e r   983  der  Figur  104,  sodass   e r  

beim  ungespanntem  Zustande  des  Elements  um  die  Radial  Dis tanz  

990  r a d i a l   ueber  den  Durchmesser   des  Elements  h i n a u s r a g t .  
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Die  Figur  1D6  zeigt   im  Prinzip  eine  Widerholung  dEr  F i g u r e n  

12  und  63,  j edoch   soll   anhand  dieser   Figur  gezeigt   werden,  d a s s  

fuer  die  hohen  Drucke-  der  Erfindung  dieses   System  das  Ziel  d e r  

Erfindung  nur  dann  voll  e r fue l l en   kann,  wenn  es  folgende  Bedingung 

e r f u e l l t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  das  Delvolumen  auf  einen  Bruch te i l   des  U e r d r a e n g u n g s -  

Uolumens  des  Kolbens  15  begrenzt   i s t ,  

dass,  fal ls   ein  Trennklo tz   zwischen  dem  Wasser  und  dem  Oel 

lo  angeordnet   i s t ,   das  Mater ia l   des  Trennkolbens   auf  etwa  das  d r e i -  

fache  des  s p e z i f i s c h e n   Gewichts  des  Wassers  in  seinem  s p e z i f i -  

schem  Gewicht  begrenzt   i s t ,  

dass  die  Uentile  38,39  konische  Sitze  en tgegengese t z t   g e r i c h t e t e r  

Konen  r e l a t i v   zur  Achse  des  Kolbens  15  haben  und  ih re   S t i r n f l a e -  

chen  im  v e r s c h l o s s e n e m   Zustande  in  der  Büdenebene  des  Z y l i n d e r s  

11  l i e g e n ;  

dass  die  s c h w e r e r e   F l u e s s i g k e i t   s e n k r e c h t   unter  der  l e i c h t e r e n  

liegt  und  Boegen,  Schraegen   oder  B e s c h l e u n i g u n g s v e r l u s t e   v e r u r s a -  

chendes  Fluid  in  Leitungen  zwischen  dem  Kolben  15  und  den  U e n t i -  

2ö  len  38,39  ve rmieden   s i n d ,  

und  die  Wands taerke   des  Gehaeuses  11  d i c k e r t ,   als  der  Durchme-r 

sser  des  Kolbens  11  i s t ;  

wobei  f e rner   noch  e r w u e n s c h t   ist ,   dass  gerade  an  dem  un te rem 

Niveau  des  Dels  im  unkompr imie r t em  Zustande  die  Leitungen  709 

und  795,  zum  Be i sp ie l   der  Figur  72  mit  den  diesen  Le i tungen  

zugeordneten  Uen t i lmi t t e ln   angeordnet   s i n d .  

Die  Figur  107  zeigt  eine  weitere  A l t e rna t ive   fuer  ein  Uen t i l  

zur  Kontrolle  der  Ent luef tung  und  Fuellung  der  Aussenkammer  35 .  

Es  ist  im  Zyl inder   993  angeordnet ,   mit  994  beze i chne t   und  im 

JO  Zyl inder   a c h s i a l   b e w e g l i c h ,   wobei  es  durch  die  Feder  701  i n  

die  geze ichne te   r ech te   Endlage  gedrueckt   wird.   in  d i e s e r  

Lage  s t roemt   Fluid  aus  der  Aussenkammer  35  durch  Bohrung  795 

ueber  die  Steuernut   796  des  Kolbens  994  in  die  A u s s t r a e m l e i t u n g  

1020  mit  der  D u r c h f l u s s d r o s s e l   704 .  
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Nimmt  der  Druck  in  Kammer  35  zu,  dann  d rueck t   der  Druck  a u f  

durch  Bohrung  992  auf  das  r ech te   Kolbenende  und  dadurch  den  

Steuer  kolben  994  gegen  die  Feder  701  bis  die  Steuernut   796  d i e  

ASuslass  Steuernut   1020  uebe r l au fen   hatr  und  der  Kolben  994  den  

Durchf luss   von  der  Bohrung  795  zum  Auslass  704  a b s p e r r t   und 

die  Kammer  35  v e r s c h l i e s s t .   x 
Figur  10B  zeigt ,   d a s s  

an  manchen  Stellen  in  Aggregaten  der  Erfindung  der  D i s t a n z r i n g  

B32  nicht  ganz  plan  sein  darf ,   sondern  angrenzend  an  die  p l a n e n  

Endf laechen  1024  konische  Abschraegungen  1022  und  1023  z w e c k d i e n -  

lich  s ind,   um  die  Oeffnungen  konischer   Ringspal te   zu  v e r r i n g e r n .  

Die  Konusr ichtung  wird  umgekehr t ,   wenn  an  e n t s p r e c h e n d   a n d e r e r  

Stelle  in  der  Erfindung  e i n g e b a u t .  

Figuren  109  und  110  zeigen  s t e l l e n w e i s e   plan  g e s c h l i -  

ffene  T e l l e r f e d e r n   im  geDeffnetem  und  im  gespanntem  Z u s t a n d e .  

Man  s ieh t   dabei   deut l ich   die  sich  oeffnenden  konischen  R i n g s p a l t e ,  

weil  die  Ans t e l lw inke l   s ta rk   u e b e r t r i e b e n   v e r g r o e s s e r t   g e z e i c h n e t  

sind.   Man  s ieht   auch,  dass  die  Schraegen  1025  en t s t ehen ,   d i e  

bei  der  T o t r a u m v e r h i n d e r u n g   b e r u e c k s i c h t i g t   werden  muessen .  

Figur  110  zeigt  die  Ausbildung  der  im  ungespanntem  Zus tand  

planen  Flaechen  1026  und  die  D ich t r i ngs i t z e   613.  

Figur  112  zeigt  die  Lage  d ieser   Teile  nach  dem  Zusammen-  

druecken  der  Elemente.   Die  D ich t r i ngs i t ze   -  sind  j e t z t   durch  d i e  

Lagen  .  der  Flaechen  1027  und  1028  gekennze ichne t .   Dabei  b i l d e n  

sich  die  a c h s i a l   auesse ren   Spitzen  129,  die  sich  j e tz t   gut  f u e r t  

die  Umgreifung  durch  einen  Hal ter ing  1030  e i g n e n .  

Figur  113  zeigt  •  diesen  einfach  auf  der  Drehbank  (auch  a u t o -  

matisch)   h e r s t e l l b a r e n   Hal ter ing  1030,  wobei  die  Figur  z e i g t ,  

dass  man  ihn  en tweder   entlang  der  Linie  1033  r a d i a l   plan  t e i l t  

oder  durch  den  Schl i tz   1034  r a d i a l   t e i l t ,   sodass   er  r a d i a l   von 

aussen  her  um  die  Kanten  1029  der  Figur  112  gelegt  werden  und 

mit  seinem  A S u s s e n d u r c h m e s s e r   an  der  Wand  der  Bohrung,  in  d i e  

die  Anordnung  e ingebaut   is t ,   also  an  der  Idand  der  Aussenkammer  

35  gehal ten   und  an  ihr  glei ten  kann.  

In  Figur  114  ist  ein  so lcher   Umgreifr ing  nicht  r a d i a l   p l a n  

ge te i l t ,   sondern  er  b le ib t   rund,   e rhae l t   ein  Gewinde  und  d a r i n  

e i n g e s c h r a u b t   das  andere   Endtei l   1036.  



3 2 1 6 Q 5 6  

-  110  -  

Figur  115  zeigt  einen  ERlementyensatz   aus  T e l l e r f e d e r n   im 

]espanntem  Zustande  mit  Aussenabdich tungen   zur  Aussenkammer  

55  und  mit  I n n e n a b d i c h t u n g e n   zur  Innenkammer  37.  Dabei  h a b e n  

jiese  T e l l e r f e d e r n   d ieses   E r f i n d u n g s b e i s p i e l   keine  D i c h t r i n g s i t z  

ftusnehmungen,  sondern   die  Dichtungen  sind  um  die  normale  T e l l e r -  

reder  herum  gebaut .   Man  s ieht   e n t s p r e c h e n d   wieder   die  e r f i n d u n g s -  

gemaessen  S tue tz r inge   690  und  1043,1044,  die  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e  

591  und  1040,  sowie  den  Distanzring  849  mit  Dichtr ing  ( p l a s t i s c h )  

361  und  T o t r a u m f u e l l k l o t z   865.  Zu  beachten  ist  h ier ,   dass  r a d i a l  

innen  zwei  S tue tz r inge   vorgesehen  sein  muessen,  naemlich  d i e  

Stuetzringe  1043  und  1044.  Der  innere  Hal ter ing  ist  dabei  l e i c h t  

h e r s t e l b a r ,   weil  er  keine  Elemente  umgrei f t .   Die  Dicht-  und  S tue t z  

Ringe  1040,1042  und  1D43  sind  l ed ig l i ch   von  aussen  her  in  d i e  

Nut  zwischen  den  Borden  1041,1046  des  I n n e n h a l t e r i n g e s   1045  e i n g e -  

legt.  Als  Aussen  Hal ter ing  kann  einer  der  b i she r   b e s c h r i e b e n e n  

Ausfuehrungen  angeordne t   werden  oder  der  Figur  115  a n g e o r d n e t  

sein.  Dieser  hat  hier   einen  dicken  Teil  1037  unter  dem  U m g r e i f -  

f lansch,   der  zur  oberen  Halterung  der  Dichtungsanordnung  d i e n t .  

Uon  unten  her  ist   ist   unterer   Begrenzungsr ing  1038  in  den  Ring 

1037  e i n g e s e t z t ,   hat  eine  r ueckwae r t i ge   Abschraegung  und  w i r d  

dort  vom  unterem  Ende  1039  des  Ringes  1037  fest  u m b o e r d e l t .  

Figur  116  zeigt   den'  Druckver lauf   des  Aggregates  mit  Beauf -  

schlagung  der  Aussenkammer  35  und  der  Innenkammer  37  u e b e r  

der  Zeit  "t".   Der  Druck  ist  mit  "P"  b e z e i c h n e t .   Man  s ieht   den  

ersten  L i e f e r v e r l a u f   G,  den  Druckabfa l l   F,  die  Fuellung  der  Aussen  

kammer  35  durch  die  b e s c h r i e b e n e n   Uentile,   wozu  auch  d e r e n  

Entleerung  von  Luft  gehoer t ,   .wie  b e s c h r i e b e n   und  den  D r u c k a n s t i e g  

zum  naechstem  Foede rhub   G,  wobei  der  Druckans t ieg   H  der  i n  

der  Aussenkammer  und  K  der  in  der  Innenkammer  is t .   M  ist  d e r  

Uerschluss   des  S i c h e r h e i t s v e n t i l s   795  mit  ZubehDer  nach  den  F i g u -  

ren  72,  107  usw. .   Die  td inke ld i f fe renz   zwischen  H  und  K  e r g i e b t  

sich  aus  dem  au tomat i schem  S t eue rven t i l   der  Figuren  77,96  o d e r  

d e r g l e i c h e n .  

Figur  117  zeigt   den  vo lume t r i s chen   Wirkungsgrad  von  Aggrega -  

ten  mit  den  U-Elementen ,   lü-Elementen  Dder  denen  der  F i g u r e n  

8,11  usw. ,   wie  bei  den  Erprobungen  g e m e s s e n .  
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Die  Linie  D  zeigt  den  gemessenen  volu  met r i schen   W i r k u n g s g r a d  

jeher   dem  Druck.  Die  s t r i c h l i e r t e   Linie  E  zeigt  den  nicht  g e m e s s e -  

nen,  aber  e r w a r t e t e n   Wirkungsgrad ,   wenn  die  ERlemente  und  s o n s t i -  

gen  Anordnungen  fuer  2000  Bar  s ta t t   fuer  1500  Bar  ausgelegt   w u e r -  

den .  

Figur  118  zeigt  den  v o l u m e t r i s c h e n   W i r k u n g s g r a d  

von  Aggregaten  mit  Oeldruck  in  der  Aussenkammer  35  zur  K o m p r i -  

mierung  der  Elemente  und  Foederung  von  Wasser  aus  der  I n n e n -  

kammer.  Dabei  zeigt  die  Kurve  "C"  die  gemessenen  R e s u l t a t e ,  

die  etwa  dem  Stande  der  Technik  e n t s p r e c h e n ,   weil  das  V e r s u c h s  

Aggregat  nur  einen  Teil  der  E rkenn tn i s se   der  Erfindung  zur  V e r f u e -  

gung  hat te .   Die  Kurve  "B"  zeigt  die  b i she r   besten  g e m e s s e n e n  

v o l u m e t r i s c h e n   Wirkungsgrade   mit  Aggregaten,   die  nach  d i e s e r  

Erfindung  gebaut  wurden.  Die  Kurve  "A"  ist  die  e r w a r t e t e   K u r v e ,  

wenn  das  Aggregate  noch  weiter   v b e r v o l l k o m m n e t   oder  100  p r o z e n -  

tig  exact  nach  den  Lehren  d iese r   Erfindung  gebaut  w u e r d e .  

Figur  119  ist  ein  Laengschni t t   durch  einen  Teil  des  G e h a e s e -  

r oh re s   6,  in  das  ein  Satz  von  Elementen  der  Figuren  8,11  a c h s i a l  

u e b e r e i n a n d e r   e ingebaut   is t .   Die  Teile  d iese r   Figur  werden  h i e r  

nicht  b e s c h r i e b e n ,   weil  einmal  eine  genaue  Beschr t e ibung   ^n 

Baelde  vom  j apan i schem.   Patentamt  veroef f   en t l i ch t   wird,   in  d e r  

man  die  Teile  nachlesen  kann  und  weil  es  zum  anderem  aus  d e r  

eingangs  e rwaehn ten   Europa  -  OS  be re i t s   bekannt  is t ,   dass  man 

die  Elemente  durch  Druckoel  zum  Druckhub  zusammenpre s s t .   Daher  

sei  hier  nur  e rwaehn t ,   dass  '  die  b i she r   gebauten  Aggregate  mit 

Beaufschlagung  der  . Innenkammer  und  Elementen  1,11  mit  e inem 

Grlundblock  auf  dem  Hubkolben  1051  aufgese tz t   s ind,   der  im  Hub-  

z y l i n d e r   1050  gegen  die  Elemente  ged rueck t   wird,   wenm 

durch  die  Zueleitung  1052  Druckoel  in  den  Zyl inder   g e d r u e c k t  

wird.   Wird  die  Zuleitung  f re i   gegeben,  druecken  die  E lemente  

das  Oel  wieder   aus  dem  XZylinder  heraus  und  den  Hub  k o l b e n  

in  die  Ausgangslage  zurueck.   Das  obere  Element  ist  unter  dem 

Kopfdeckel   (n icht   e ingeze ichne t )   des  Gehaeuses  6  be fe s t i g t .   Die 

uebr igen  Teile  innerha lb   des  Gehaeuses  6  zeigen  e r p r o b t e   o d e r  

geplant   gewesene  Steuerungs  m i t t e l .  
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Die  Figuren  120  und  121  zeigen  Ansichten,   t e i l w e i s e   i n  

;hnitten,  Geber  Aggregate  zum  Antrieb  der  Steuerungen  im  G e h a e u -  

2  6  der  Figur  119.  Diese  sind  aber  durch  die  gegen  w a e r t i g e  

rfindung  t e i l w e i s e   u e b e r h o l t   und  nur  gEbrach t ,   um  die  E n t w i c k -  

mgsarbe i ten   e i n i g e r m a s s e n   vo l l s t aend ig   a n z u d e u t e n .  

Blickt  man  auf  die  be sch r i ebene   Erf indung  zurueck,   dann  

Lnd  noch  folgende  Merkmale  wesentl ich  fuer  die  Erfindung  : 

ass  die  konischen   Spalte  zwischen  Elementen  in  Richtung  z u r  

ussenkammer  oeffnen,   aber  gegen  die  Innenkammer  37  eine  Auflage 

ur  Begrenzung  der  Radialabmessung  der  Innenkammer  mit 

lern  rad ia lem  Dif ferenzab   stand  "Delta  A"  vom  Aussende  des  b e t r e -  

fenden  konischen   Spa l tes   b i ldet   und  die  an  den  r ad ia l   plan  g e -  

ichliffenen  a c h s i a l e n   Aussenflaechen  der  r a d i a l   inneren  Enden 

ier  TE l l e r f ede rn   ElEmEnte  Eine  b e n a c h b a r t e   r a d i a l   plane  F l a e c h e  

eines  Ringes,  e iner   Wand)  be ruehren ,   sodass   dort  beim  K o m p o -  

nieren  der  TE l lE r f sde r   (des  Elements)  eine  Auflagenlinie  "B" 

>.ut  r ad ia l en   Begrenzung  der  AussEnkammar  bastEht   und  diE  s i c h  

jabei  oeffnenden  konischEn  Spalte  zwischen  dem  Element  und  d e r  

DEnachbartEn  P l an f l aeche   der  Innenkammer  zu  oe f fnen ;  

jnd/oder   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  konischen   Spalte  durch  S tue tz r inge   ( b s v o r z u g t E r w E i s E  

mEtall ischEr  S tue tzr ingE)   UEberdeckt  und  mit  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n -  

gen  j en se i t s   der  S tue tz r inge   abged i ch t e t   s i n d ,  

u n d / o d e r  

ein  Koerper  (Rohr)   mit  Dichtr ingnuten  und  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e n  

radia l   i n n e r h a l b   der  I nnendu rchmesse r   der  Elemente  a n g e o r d n e t  

s i n d .  

F e r n e r ;  

dadurch  g e k l e n n z e i c h n E t ,  

dass  die  Innankammer   zur  Aussenkammer  und  die  Aussenkammer  

zur  Innenkammer  r e l a t i v   zu  den  R a d i a l d u r c h m e s s e r   Begrenzungen ,  

den  Stuetzrngen,   den  Dichtr ingsn  wird,   wenn  Einlass  und  A u s l a s s  

Uentile  der  Aussenkammer   verbunden  s i n d .  
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und  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  das  Uolumen  der  Aussenkammer  im  unkompr imie r t em  Zus t ande  
k le ine r ,   als  das  der  . Innenkammer  i s t .  

Bei  einem  wesent l ichem  Teile  der  Erfindung  ist  noch  w e s e n t -  
l i ch ,   dass  das  be t r e f f ende   Aggregat  der  Erfindung  r a u m s p a r e n d  
und  p r e i s g u e n s t i g   ist .   Dazu  b e t r a c h t e   man  zum  Be isp ie l   die  F igu ren  
69,  35  u n d s o w e i t e r .   Denn  es  nicht  a l le ine   damit  getan,  dass  man 
4000  Bar  machen  kann,  weil  das  bei  e r h e b l i c h e m   Aufwände  mit 
den  Achsial   Boostern  auch  geht.   Das  Pr inzip   der  Figuren  12 ,63 ,1D6 
laeuft   zu  langsam,  wenn  es  keine  l e i c h t e n ,   h a l t b a r e n   T r e n n k o l b e n  
hat.  Die  schwachen  Elemente  der  bekannten  Techniuk  koennen 
die  Kolben  nicht  schnel l   genug  zurueck  d ruecken .   Die  E lemente  
mit  Boegen  innen  und  aussen  koennen  oft  keine  schne l l en   Hubfolgen 
zu lassen ,   ohne  zu  b rechen .   Die  r i c h t i g e n   Elemente,  die  im  Rahmen 
der  Erfindung  of fenbar t   werden,   aber   koennen  mit  400  bis  12DD 

Upm.  je  nach  Fall,   laufen.  Das  ist  sehr   wicht ig ,   um  klein  b a u e n d e ,  

b i l l ige   Aggregate  zu  bekommen.  Die  Aggregate  sollen  heute  e twa  
30  Millionen  Huebe  ausha l t en   und  mit  mindestens   400  Hueben  p ro  
Minute  a r b e i t e n ,   um  abmessungsmaewss ig   und  gewich t smaes s ig   k l e i n  
und  l e i ch t   genug  zu  bauen  und  um  die  Kosten  der  H e r s t e l l u n g  
a u s r e i c h e n d   zu  s e n k e n .  

Da  die  Teile  der  A u s f u e h r u n g s b e i s p i e l e   auch  
in  den  P a t e n t a n s p r u e c h e n   mindestens   t e i l w e i s e   umfangreich  b e -  
s c h r i e b e n   sind,   sollen  die  .  P a t e n t a n s p r u e c h e   mit  als  Teil  d e r  

Offenbarung  und  der  Beschre ibung   der  Erfindung  g e l t e n .  
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PATENTHNSPRUhünt  : 

.)  Von  Fluid  d u r c h s t r o e m b a r e s   Aggregat  mit  mindes tens   e i n e r  

ihr   Volumen  p e r i o d i s c h   v e r g r o e s s e r n d e n   und  v e r k l e i n e r n d e n  

A r b e i t s k a m m e r   mit  Einlass  und  Auslass  mittein,  i n s b e s o n d e r e  

auch  fuer  hohe  Drucke  und  gegebenenfa l l s   nicht   s c h m i e -  

r endes   F l u i d ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  Mittel  zur  Steigerung  der  Leis tuing,   des  W i r k u n g s g r a d e s ,  

der  B e r t r i e b s s i c h e r h e i t ,   der  Gewichtssenkung,   P l a t z b e d a r f s  

Verminderung,   Kostensenkung  oder  der  Lebensdauer   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

V)  Aggrega t   nach  Anspruch  1 

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  zur  Abdichtung  der  genannten  Kammer  konische   R i n g e l e -  

mente  e i n g e s c h a l t e t   s ind,   die  der  Abdichtung  der  t e i l w e i s e  

r a d i a l   i nne rha lb   der  Ringelemente  angeordneten  I n n e n k a m m e r  

37  dienen,  und  die  genannten  Elemente,   1  usw.,   mit  Ringnasen 

12,  r a d i a l   f e d e r b ä r e n   Klampenringteilen  32,29,  D i c h t l i p p e n  

22  an  den  Innenf laechen   60,  Zen t r i e r r i ngen   20  und  D i c h t r i n g a n -  

ordnungen  49,26  oder  Stuetzr inge«  61  6  usw.  oder  deren  E q u i v a -  

lenten  ve r sehen   bzw.  solche-  angeordnet   s i n d .  

3.  )  Aggregat  nach  Anspruch  2 ,  

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  das  Element  als  U-Element  1 ,11 ,111 ,112 ,1111   usw.  mit  

innerem  Raum  550  und  a chs i a l en   Auflagen  3  a u s g e b i l d e t   bzw.  

als  W-  E l e m e n t   ( ,n  an^ehiidef-  oder  g e o r d n e t   i s t .  

4.  )  Aggregat  nach  Anspruch  2  oder  3 ,  

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  mehrere   der  Elemente  axia l   u e b e r e i n a n d e r   zu  e i n e r  

E lementensaeu le   zusammensesetzt  sind  und  je  zwei  b e n a c h b a r t e n  

Elementen  gemeinsame,  z e i twe i l i g   auf t re tende   Spalte  u e b e r d e -  
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ckends ,   f l e x i b l e ,   f e d e r b a r e   Stuetzr inge  aus  festen  S to f fen  
fuer  hohe  Drucke  im  benachbar tem  Fluid  oder  p l a s t i s c h e m  
Dichtr ing  zugeordne t ,   bzw.  solche  angeordnet   s i n d .  

Aggregat  nach  Anspruch  1 ,  
und  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  in  einer  Bohrung  konische  Ringteile  1 ,526 ,527 ,830   u s w .  
angeordne t   und  in  die  Trennung  der  Bohrung  in  eine  I n n e n -  
kammer  37  und  eine  Aussenkammer  35  e i n g e s c h a l t e t   s i n d ,  
die  Innenkammer  genannte  Kammer  die  Einlass  und  A u s l a s s -  
mittel   37,38  b e r u e h r t   und  die  Aussenkammer  zu  einem  i n  
einem  Zy l inder   (e iner   Kammer)  r e z i p r o k i e r b a r e m   Kolben 
kommuniz ier t   ist  und  der  Druck  in  der  Aussenkammer  z u s a -  
mmen  mit  der  Spannung  der  konischen  Ringteile  s t a e r k e r  
sind,   als  der  Gegendruck  aus  der  Innenkämmer,   sodass   d i e  
Ringteile  die  Trennung  der  Kammern  voneinander   w i r k e n d ,  
angeordnet   s i n d .  

Aggregat  nach  Anspruch  5 ,  
und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  dem  be t re f fendem  konischem  Ringteil  oder  Element  b z w .  
V/-Element  mindestens   eine  Auflage  an  einer  N a c h b a r f l a e c h e  
zugeordnet   i s t ,   die  eine  r a d i a l   innere  und  eine  r a d i a l   a e u s s e -  
Abdicht   Begrenzung  b i lde t   und  dadurch  bei  gleichem  Druck 
in  der  Innen-  und  Aussen-Kammer  die  durch  die  Auflage 
bewi rk t e   F l a e c h e n d i f f e r e n z   benutzend,   mindestens  eines  d e r  
Elemente  oder  Ringe  an  ein  anderes   oder  an  eine  F l a e c h e  
andrueck t   und  die  Auflage  v e r s c h l o s s e n   haltend  a u s g e b i l d e t  
i s t .  

Aggregat  nach  Anspruch  5 

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  das  Uolumen  der  Aussenkammer  kle iner   als  die  maximale  
Uolumenaenderung  der  Innenkammer  a u s g e b i l d e t   ist  und  d e r  
gEnannte  Kolben  zur  BEgrenzung  des  Uolumens  der  Aussen-  
kammer  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  
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.)  Aggregat  nach  Ansprucn  i ,  

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  Mittel  zur  t e i l w e i s e n   Rueckgewinnung  der  Energien  von 

sich  en t spannendem,   k o m p r i m i e r t   gewesenem  f luess igem  F l u i d  

im  Aggregat  des  Anspruchs   1  oder  in  verwandten   A g g r e g a t e n ,  

z .B.   Axial  Boostern,  e ingese t z t   s i n d .  

).)  Aggregat  nach  Anspruch  1  oder  mindestens  einem  der  An- 

s p r u e c h e  

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  Mittel  angeordnet   s ind,   die  in  den  Figuren  g e z e i g t ,  

in  der  Beschre ibung  b e s c h r i e b e n   sind,   oder  Ziele  v e r w i r k -  

l i ch t   werden,  die  in  der  Aufgaben  oder  Loesungen  zu  den  

Aufgaben  der  Erfindung  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

1D.)  Aggregat  nach  Anspruch  1  oder  nach  mindestens  einem  d e r  

A n s p r u e c h e  

und  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  mindestens  eine  der  folgenden  141  Ausfuehrungen  a n g e -  

ordnet   ist  oder  mehrere  der  genannten  Ausfuehrungen  g e m e i n -  

sam  in  einem  Aggregat  oder  in  einem  Aggregat  nach  m i n d e s t e n s  

einem  der  P a t e n t a n s p r u e c h e   angeordnet   ist  oder  s i n d .  
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.  g i l t / g e l t e n   a l s   a u f g e g e b e n  

1.  )  A c h s i a l   f e d e r b a r e r   k o n i s c h e r   Bing,   d e r   u n t e r   s i c h   e i n e n  
e i n e n   h o h l k o n i s c h e n   Raum  b i l d e t ,   (wie  e ine   T e l l e r f e d e r )  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
dass   m i n d e s t e n s   e inem  de r   r a d i a l e n   Enden  tyJ#J3  e in   vom 
Hing  ////  in  im  W e s e n t l i c h e m   a c h s i a l e r   R i c h t u n g   e r s t r e c k t e r ,  
t e i l w e i s e   r a d i a l   f e d e r b a r e r ,   im  w e s e n t l i c h e m   z y l i n d e r i s c h e r  
B i n g t e i l   l,\l,U,n  z u g e o r d n e t   i s t   . 

2.  )  Ring  nach  Ruifuehrunj)  1,  d a d u r c h   erkennbar, 
dass  de r   F i n g t e i l   (2  mit  dem  k o n i s c h e m   Ring  4,% 
e i n t e i l i g   i s t .  

3.  )  Ring  nach  RwrkeltfUHg  1,  d a d u r c h   erkennbar, 
dass   de r   g e n a n n t e   z y l i n d r i s c h e   R i n g t e i l   iz  am  r a d i a l  
a e u s s e r e m   Ende  M W » ;   des  k o n i s c h e n   Ringes   mit  dem 
k o n i s c h e m   Ringe  e i n t e i l i g   a u s g e b i l d e t   und  vom  h o h l k o n i s c h e m  

'  A c h s i a l e n d e   4  des  k o n i s c h e n   R inges   im  W e s e n t l i c h e n  
a c h s i a l   g e r i c h t e t   e r s t r e c k t   i s t .  

4.  )  Ring  nach  5«j/udjr«/)j  1  und  d a d u r c h   erkennbar, 
dass   ein  k o n i s c h e s   R i n g p a a r   4  und  11  aus  zwei  k o n i s c h e n  
R ingen ,   4,11  f  de ren   h o h l k o n i s c h e   A c h s i a l e n d e n f r e i n a n d e r  
z u g e k e h r t   s i n d ,   g e b i l d e t   i s t .  

5.  )  Rmjpftflr  nach  IknfUrunj  3  und  4,  d a d u r c h   erkennbar,  
dass   r a d i a l   i n n e r h a l b   d e r   z y l i n d r i s c h e n   F i n g t e i l e   #  
des  R i n g p a a r e s ,   dessen  z y l i n d r i s c h e   R i n g t e i l e   II  a c h s i a l  
und  a c h s g l e i c h   mit  i h r e n   a e u s s e r e n   A c h s i a l e n d e n   13 
a n e i n a n d e r   l i e g e n ,   ein  die  I n n e n f l a e e h e n   b e i d e r   z y l i n d r i *  
sehen   R i n g t e i l e   12  b e r ü h r e n d e r   Z e n t r i e r z y l i n d e r   Zo 

a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  )  Rmqp<*amacM  Rmhuehruy  5,  d a d u r c h   erkennbar ,  
dass   das  R i n g p a a r   von  S p a n n r i n g e n   27,18,80  umgeben  und  
zusammen  g e h a l t e n   i s t ,   die  mi t '   r a d i a l   i n n e r e n   T e i l e n   & 
die  a c h s i a l   und  r a d i a l   a e , u s s e r e n   Enden  13  de r   k o n i s c h e n  
Ringe  4i11  des  R i n g p a a r e s   -1,11  u m g r e i f e n ,   die  Ringe  1.U 
des  R i n g p a a r e s   zusammen  klemmen  und  die  S p a n n r i n g e   i n s b e =  
s o n d e r e   d  g e n a n n t e n   a c h s i a l e n   und  r a d i a l e n   Enden  d e r  

- 3 -  
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k o n i s c h e n   Ringe  t e i l w e i s e   r a d i a l   f e d e r b a r e ,   im  w e s e n t l i s  

chem  z y l i n d r i s c h e '   K i n g t e i l e   32,  W  e n t h a l t e n .  

7.  )  R i n g p a a r   nach   ffmtuhruüQ  6,  d a d u r c h   e r k e n n b a r ,  

dass   d ie   S p a n n r i n g e   2?,Z8  z u s a m m e n g e s c h r a u b t   s i n d   u n d  

in  d e r   h o h l k o n i s c h e n   Kammer  MiSO  z w i s c h e n   den  k o n i s c h e n  

Ringen   4,11  des  R i n g p a a r e s   e i n e   Pump  -  b z w . . M o t o r   -  I 

Kammer  a u s g e b i l d e t   i s t ,   b e i   d e r e n   B e t r i e b   die  g e n a n n t e n  

z y l i n d r i s c h e n   R i n g t e i l e   U  mit   S t e l l e n   oder   T e i l e n  

d e r   g e n a n n t e n   z y l i n d r i s c h e n   R i n g t e i l e   II  de r   R a d i a l   = 

bewegung   d e r   r a d i a l   a e u s s e r e n   Enden  de r   k o n i s c h e n   Ring,e 
4  u~{  11  be i   der   K o m p r e s s i o n   und  E x p a n s i o n   de r   k o n i s c h e n   i 

s ehen   Ringe  f o l g e n   und  b e v o r z u g t e r w e i s e   e in   p l a s t i s c h e r  

D i c h t r i n g   26  r a d i a l '   i n n e r h a l b   des  Z e n t r o e r z y l i n   r  

d e r s   2o  a n g e o r d n e t   i s t .   j 

8.  )  R-ing  nach   ßmhiehfnn$  1,  d a d u r c h   erkennbar,  . 
' d a s s '   dem  r a d i a l   i n n e r e m   Ende  3  des  k o n i s c h e n   R i n g e s  

an  dem  dem  h o h l k o n u s   a b g e k e h r t e m   Ende  5  in  in  de r   , 
.  i 

dem  H o h l k o n u s   a b g e k e h r t e n   R i c h t u n g   e in   z y l i n d r i s c h e s ,  
t e i l w e i s e   r a d i a l   f e d e r b a r e s ,   im  w e s e n t l i c h e m   z y l i n d r i s c h e s  

R i n g t e i l   Z  z u g e o r d n e t   i s t .  

9.  )  R i n g p a a r   nach   fluifukrun^tn  6  und  7,  d a d u r c h   e rkennba r ,  

dass   z w i s c h e n   zwei  de r   g e n a n n t e n   R i n g p a a r e   ein  die  r a d i a l  

i n n e r e n   Enden  z w e i e r   de r   k o n i a c h e n   Ringe  des  R i n g p a a r e s  

b e r u e h r e n d e r ,   im  - w e s e n t l i c h e m   z y l i n d r i s c h e r   Ring  2 

t e i l w e i s e   r a d i a l   f e d e r b a r   von  im  V e r g l e i c h   zu  s e i n e m   D u r c h =  

m e s s e r   d u e n n e r   Wand  2  a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  )  Ring  nach   tfusfiihrUHy  1,  d a d u r c h   e rkennba r ;  

das s   d e r   g e n a n n t e   R i n g t e i l   2,32,2z  m i t t e l s   Anordnung  e i n e r  

R i n g n u t   29.4?  in  einem  K o e r p e r   o d e r   Ring  an  einem  K o e r p e r   2f,li,ii 

ode r   Ringe  a u s g e b i l d e t   i s t .  

- 4 -  
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11.  )  R i n g p a a r   nach   lhiihehrnh^  7,  d a d u r c h   e rk&nnbar ,  

dass   d e r   b e t r e f f e n d e   k o n i s c h e   Hing  mit   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n  
sehen   I n n e n f l a e c h e   '(>0  v e r s e h e n   i s t ,   in  ihm  e i n  

Kammern  de  e k e l   £,7,66  zum  m i n d e s t e n s   t e i l v / e i s e m   V e r s c h l u s s  

de r   g e n a n n t e n   Kammer  so  a n g e o r d n e t   i s t   und  an  dem 

g e n a n n t e m   K a m m e m d e c k e l   e in   r a d i a l   m i n d e s t e n s   s t e l l e n   = 
we ise   f e d e r b a r e s   H i n g s t u e c k   22  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a s  

ggf .   u n t e r   E i n s c h a l t u n g   e i n e s   p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e s   fS 

an  de r   g e n a n n t e n   I n n e n f l a e c h e   d i c h t e t   und  das  g e n a n n t e  
Hin  s t u e c k   m i n d e s t e n s   s t e l l e n w e i s e   r a d i a l   von  i nnen   h e r  
mit   dem  Druck  aus  dem  F l u i d   in  der   g e n a n n t e n   Kammer,  d i e  
D i c h t u n g   z w i s c h e n   dem  g e n a n n t e m   komischem  Hing  und  dem 
g e n a n n t e m   H i n g s t u e c k   u n t e r s t u e t z e n d ,   b e a u f s c h l a g b a r   i s t .  

12.  )  H i n g p a a r   nach   RusfufhfMf  S  d a d u r c h   e rkennba r ,  

dass   das  H i n g p a a r   von  e inem  die  b e i d e n   k o n i s c h e n   H i n g e  
des  H i n g p a a r e s   z u s a m m e n h a l t e n d e m ,   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  
f e d e r b a r e m   K l a p n r i n g   80  umgaben  i s t .  

13.  )  ft'nypw  uarh  Buirikmy  5*kr   ohu  de*  ^nitr i j l ih^t .r   20,  di>Jnt,U  erkenn  barf 

dass   die  b e i d e n   kon i schen   Ringe  1,11  des  R i n g p a a r e s  

zusammen  mit   i h r e n   z u g e o r d n e t e n   t e i l w e i s e   z y l i n d r i   = 
sehen   H i n g t e i l e n   12,  13,  -23  e i n t e i l i g   a l s   e in   e i n z i g e r  
F e d e r k o e r p e r   a u s g e b i l d e t   s'mcl,  an  d e s s e n   i n n e r e n  
A c h s i a l e n d e n   auch  noch  die  z y l i n d r i s c h e n   H i n g t e i l e   2 

e i n t e i l i g   mit  dem  e i n t e i l i g e m   F e d e r k o e r p e r   111,  d e r  

in  s i c h   z w i s c h e n   s e i n e n   k o n i s c h e n   I n n e n f l a e c h e n   4,  u n d  
ih rem  V e r b i n d u n g s t e i l   112  die  in  i h rem  Volumen  be i   d e r  

K o m p r e s s i o n   nd  E x x p a n s i o n   de  k o n i s c h e n   T e i l e   1 , 1 1  
des  F e d e r k o e r p e r s   111  v o l u r n e n a e n d e m d e   Kammer  50  b i l d e t ,  
ausgebildet  sein  oder   z u g e o r d n e t   s e i n   k o e n n e n .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   / ^ / W   |  

g i l t / g e l t e n   a l s   ^ Q ^ Q ^ I L ^ — J  



Anordnung  -nach  ßuifihruHj  1  o d e r  

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  die  Anordnung  als  Pumpe  oder  Motor  ve rwende t  

w i r d .  

inordnung  nach  ÜHi^hrunf  lks  dadurch  e rkennbar ,  

lass  in  die  konischen  Ringelemente  i  im  v e r g l e i c h  

:u  ihnen  duennere  D i c h t r i n g t r a g r o h r e   3  e i n g e s e t z t  

iind,  waehrend  die  Dichtr in .   g t r ag rohre   3  mit  mass iven  

vloetzen  5  g e f u e l l t   s ind,   die  zwischen  dem  Innen= 

)urchmesser  der  D i c h t u n g s r i n g t r a g r o h r e   3  und  dem 

\ussendurchmesser   der  Mass ivkloe tze   5  einen  engen 

Ungspau  k  b i lden ,   in  den  aus  der  b e t r e f f e n d e n   Arbe i t s= .  

<ammer  her  Druckf lu id   e ind r ingen   kann,  um  das  b e t r e f f e n =  

ie  D i c h t r ^ i n g t r a g r o h r   r a d i a l   nach  aussen  a u f z u b i e g e n  

jnd  mit  dem  be t r e f f endem,   e ingese tz tem  D i c h t r i n g  

S3  auch  bei  Rad ia lauf   ue i tung   des  b e t r e f f e n d e n   k o n i s c h e n  

Ringelementes  1  an  dessen  Innendurchmesser   eine  g u t e  

Dichtung  zu  b i l d e n .  

Anordnung  nach  JJ-uifkhrfi^  iq-, 

dadurch  e-rkey\nbarf 

dass  die  -  Anordnung  in  einem  v e r s c h l o s s e n e m  

Gehaeuse  b  mit  s t a r k e r   Wand  6  a n g e o r d n e t  

i s t ,  

das  Gehaeuse  mit  einem  D r u c k f l u i d e i n l a s s ?   v e r s e h e n  

is t   und  das  Gehaeuse  mit  Druckfluid  z e i t w e i l i g  

p e r i o d i s c h   g e f u e l l t   w i r d .  

Anordnung  nach  Jbihhrtm^  16, 

dadurch  e r k e n n b a r /  

dass  die  D r u c k f l u i d f u e l l u n g   des  genann t en  

Gehaeuses  z e i t l i c h   p a r a l l e l   zum  Hube  des  A r b e i t s =  

t ak t e s   der  Pumpe  oder  des  Motors  g e s t e u e r t  
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i s t   und  der  F lu iddruck   im  Gehaeuse  £  auf  etwa  d e r  

halben  Hoehe  des  F lu iddrucks   in  der  b e t r e f f e n d e n  

Arbeitskammer  f,7.der  Pumpe  oder  des  Motors  g e h a l t e n  
wird  und  zwar  z e i t l i c h   p a r a l l e l   zum  Druck  in  d e r  

genannten  Kammer  geha l t en   w i r d .  

Aggregat  nach  IfUit'tlhwj  ft,  dadurch  e rkennbar ,  

oder  Pumpe  bzu.  Motor,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
dass  in  einem  Behae l t e r   H  zwei  F l u e s s i g k e i t e n   u n t e r =  

s c h i e d l i c h e n   s p e z i f i s c h e n   GewichLes  angeordnet  s i n d  

oder  die  beiden  F l u e s s i g k e i t e n   a n d e r w e i t i g   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   geha l t en   sind  und  ein  A r b e i t s k o l b e n   45 
ohne  die  zweite  der  F l u e s s i g k e i t e n   zu  b e r u e h r e n ,  

in  die  eine  der  F l u e s s i g k e i t e n   e i n t a u c h e n d ,   angeord= 
ordnet  i s t .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   / - I b ] '  

g i l t / g e l t e n   a l s   a u f g e g e b e n  

Aggregat  nach  fruifaebrunq  IS, 

dadurch  e rkennbar^  

dass  die  e r s t e   der  F l u e s s i g k e i t e n   eine  mit  Schmie re igen=  
Schäf ten ,   zum  B e i s p i e l   Gel,  i s t   und  die  z w e i t e  
der  F l u e s s i g k e i t e n   eine  n i ch t schmie rende   oder  Rost  
ve ru r sachende   F l u e s s i g k e i t ,   zum  B e i s p i e l   Wasser ,  
i s t   und  die  e r s t e   der  F l u e s s i g k e i t e n   ein  g e r i n g e r e s  
s p e z i f i s c h e s   Gewicht,  als  die  zweite  der  F l u e s s i g k e i t e n  
h a t .  

Aggregat  nach  ßuiruhnthy  ig,  dadurch  erkennbar ,  

dass  die  genannten  F l u e s s i g k e i t e n   in  einem  s enk rech t em 
B e h a e l t e r ,   zum  B e i s p i e l   in  einem  Rohre  Ii  ,  a n g e o r d n e t  
sind  und  der  genannte  Kolben  von  oben  her  in  d i e  

genannte  e r s t e   der  F l u e s s i g k e i t e n   e in tauchend   angeord= 
net  i s t ,   wobei  sein  Eintauchen  in  die  zweite  d e r  

F l u e s s i g k e i t e n   dadurch  a u s g e s c h l o s s e n   i s t ,   d a s s  
die  zweite  der  F l u e s s i g k e i t e n   in fo lge   ih res   h o e h e r e n  

s p e z i f i s c h e n   Gewichtes  sich  immer  u n t e r h a l b   d e r  
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e r s t en   der  F l u e s s i g k e i t e n   mit  dem  geringerem  s p e z i f i =  

schem  Gewicht  b e f i n d e t   und  die  Hoehe  des  Kolbens  

und  se ines   Hubweges  en t sp rechend   angeordnet   s i n d .  

2/-)  Aggregat  nach  f l u ^ h m j   2o,  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  genannte  Kalben  iltl.sz  als  Zweitkolben  e i n e s  

K a l b e n t r i e b e s   angeordnet   i s t ,   indem  der  g e n a n n t e  

Zwe  it  kolben  33,  fisz  sich  in  einem  Zyl inder   6,"i""  b e f i n d e t  

und  das  obere  Z y l i n d e r t e i l   des  den  Z w e i t k o l b e n  

be inha l t enden   Z w e i t z y l i n d e r s   m i t t e l s   e iner   L e i t u n g  

3/  mit  dem  Zyl inderboden   eines  einen  Ers tko lben   <S 

beinhal tendem  E r s t z y l i n d e r s   verbunden  i s t .  

22.  )  Aggregat  nach  ßyiifH r̂HHf  Ul  dadurch  erkenn  bar ,  

dass  der  genannte  E r s tko lben   ein  durch  einen  Kolbenan= 

t r i e b   a n g e t r i e b e n e r   Geberkolben  1S  i s t ,   wodurch 

der  Geberkolben  '5  eine  F lu id saeu l e   aus  dem  E r s t z y l i n d e r  

durch  die  genannte  Leitung  5/  in  den  Z u i e i t z y l l n d e r  

drueckt  und  der  genannte  Zweitkolben  dadurch  a l s  

Folgekolben  p a r a l l e l   zu  der  Bewegung  des  Geberkolbens  IS 

ge t r i eben   w i r d .  

23.  )  Aggregat  nach  fa<,hhfkny  21,  dadurch  erkennbar,  

dass  der  Folgekolben  Mi t te ln   zugeordnet   i s t ,   d i e  

ihn  in  seine  Ausgangslage  zurueckdruecken  und  dami t  

das  Fluid  in  der  genanten  Leitung  auch  den  .Geberkolben 

in  seine  Ausgangslage  z u r u c c k d r u e c k t .  

2 4 )   Aggregat  nach  faifuhrutj  23,  dadurch  e rkennba r ,  

dass  mehrere  Geberkolben  und  Folgekolben  durch  

einen  gemeinsamen  Antr ieb  z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r  

be t r i eben   angeordnet   s i n d .  

"25.)  Aggregat  nach  flmfHhfkHf  24,  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  genannten  Leitung  zwischen  dem  Geberko lben  

und  dem  Folgekolben  Mi t te l   zur  r e c h t z e i t i g e n   v o l l e n  

"uel lung  der  Leitung  mit  Fluid  und/oder  zum  A b f l u s s  

von  in  ihr  en tha l t enem  F lu iduebe r schus s   a n g e o r d n e t  

s i n d .  
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nya icya i   i  idw  i  tfHiftiirvtif.  und  dadurch  erkennbar! 
oder  nach  einem  der  anderen  der  Ansprueche  und 
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
dass  zwischen  dem  Geberkolben  und  dem  F o l g e k o l b e n  
eine  Uebersetzung  d e r a r t   angeordnet   i s t ,   dass  d e r  
Folgekolben  mit  groesserem  Durchmesser  als   d e r  
Geberkolben  a u s g e b i l d e t   i s t .  

r,yyic:yaL  iiäun  wrvnfwf,  £b  ,  dadurch  e r l e r n b a r ,  
dass  zwischen  den  beiden  genannten  F l u e s s i g k e i t e n  
ein  ih re r   Bewegung  fo lgendes   T r e n n m i t t e l ,   zum  B e i s p i e l  
ein  Trennkolben  H,  oder  eine  Membrane  H  a n g e o r d n e t  
i s t ,   wobei  die  Membrane  fes t   e ingespann t   und  d e r  
Trennkolben  mit  einem  Dich t r ing   «,«.13  versehen  s e i n  
kann. 

8.)  . .   Aggregat  nach  fruirührmy  26,  dadurch  e rkennbar ,  
dass  die  beiden  genannten  F l u e s s i g k e i t e n   in  Kammerntei= 
len  angeordnet   s ind,   bez iehungsweise   sich  in  i hnen  
a u f h a l t e n ,   die  e ines   von  ihnen  oder  beide  mit  e inem 
en t sp rechenden   F u e l l a n s c h l u s s   v e r s e h e n .  

?-)  '  .  Aggregat  nach  Rtiftiliruiij  28,  dadurch  erkennbar,  
dass  der  Kammernteil ,   der.  die  zweite  der  F l u e s s i g k e i t e n  
e n t h a e l t ,   mit  einem  Ein lass   und  einem  Auslass  v e r s e h e n  
i s t ,   wobei  in-  den  E in lass   und  oder  in  den  A u s l a s s  
j e w e i l s   ein  Uent i l   M,  35  e i ngeo rdne t   sein  kann.  

>•)  Aggregat  nach  fasfitkrung  26,  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  un te rha lb   des  Folgekolbens   43  des  g r o e s s e r e n  
Durchmessers  ein  A r b e i t s k o l b e n ß   k l e i n e r e n   Durchmessers  
angeordnet   i s t ,   zwischen  dem  Folgekolben  und  dem 
Arbe i t sko lben   ein  b e v o r z u g t e r w e i s e   d r u c k l o s e r   Raum  To 
angeordnet   is t   und  der  genannte  A r b e i t s k o l b e n  
5Z  den  in  die  genannte  e r s t e   der  F l u e s s i g k e i t e n  

e in tauchenden   Kolben  b i l d e t ,   sodass  der  g e n a n n t e  
Arbe i t sko lben   ggf.  mit  w e s e n t l i c h   hoeherem  Drucke 
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Ln  die  genannte  e r s t e   der  F l u e s s i g k e i t e n   e i n t a u c h t ,  

äls  der  genannte  Geberkolben  an  Druck  l i e f e r t ,  

la  der  genannte  Kolben  mit  groesserem  Durchmesser  ($9) 

t i s c h e n   dem  '  Geberkolben  und  dem  A r b e i t s k o l b e n  

jie  Kraft  v e r s t a e r k t ,   mit  dir  der  Arbeits  kdb  ei?  51  i n  

jie  F l u e s s i g k e i t   h i n e i n g e d r u e c k t   w i r d .  

5/.)  Aggregat  nach  QuirihtMy  30,  dadurch  e rkennbar ,  

oder  nach  e iner   der  anderen  (rUifnehrn>ijeh  dadu rch  

e r k e n n b a r ,  

tiass  die  genannten  Raumtei le   mit  den  in  ihnen  b e f i n d l i   = 

chen  e rs ten   und  zweiten  F l u e s s i g k e i t   so  eng  bemessen 

s ind,   dass  das  Uolumen  der  F l u e s s i g k e i t e n   in  i h n e n  

gerade  noch  a u s r e i c h t ,   die  ihnen  g e s t e l l t e   Aufgabe 

zu  e r f u e l l e n ,   j e d e r   uebr ige   Raum  und  jede  u e b r i g e  

F l u e s s i g k e i t   aber  vermieden  s ind,   um  L i e f e r v e r l u s t e  

an  Fluid  in  der  Pumpe  durch  innere  Kompress ion 

des  Fluids  zu  v e r r i n g e r n   oder  zu  ve rmeiden .  

3 2 . )   .  Aggregat  nach  f}uifthrnk$  oder  nach  e iner   der  P t ^ m h r i A ^ e n  

/ 5 b i s   3/,  dadurch  e - r k w n b d r ,  

dass  die  a c h s i a l e n   und  r a d i a l e n   Spannungen  d e r  

Elemente,  Rohre,  Gehaeuse,  Ringe  usw.,  sowie  die  m i t  

Fluid  g e f u e l l t e n   Kammern  und  Leitungs  -  Uolumen 

bei-  der  Entspannung  der  be t r e f f enden   Tei le   o d e r  

Fluiden  ueber  den  Folgekolben ,   die  F l u i d s a e u l e  

im  M i t t e l k a n a l   und  den  Geberkalben  als  Hydromotor 

auf  den  G e b e r k o l b e n a n t r i e b   wirkend,  die  Welle  de s  

Antr iebes   a n t r e i b e n d ,   in  das  Aggregat  e i n g e s c h a l t e t  

s i n d .  

I  A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   7 7 ^ 7  
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3 3 . )   Bhordni i inq  nqch  RuifuehminQ  4t  oder   e i n  

Aggregat  mit  einer  in  einem  Gehaeuse  a n g e o r d n e t e n  
Pumpkammer,   die  zwischen  einem  Deckel  und  einem  in  a c h s i a l e r  

Richtung  nachgiebigem  Element  (Feder ,   Membrane)  angeordnet   i s t  
und  mit  einer  Vorr ichtung  zur  p e r i o d i s c h e n   Volumenaenderung  d e r  
der  Pumpkammer,   nach  dem  H a u p t p a t e n t ,  
dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  dem  Element  eine  Bodenauflage  (i.B.W  )  und  eine  Kopfan-  
lage  (?.B./oo  )  zugeordnet   s ind,   deren  Abstand  v o n e i n a n d e r  

|o_  ger inger   ist ,   als  die  achs ia le   D u r c h b i e g b a r k e i t   des  Elements ,  
zwischen  dem  Element  (J.&-6I  )  und  der  Bodenauflage  e i n e  
ers te   Pumpkammer  (3.8-  K  )  ,  zwischen  dem  Element  und 
der  Kopfanlage  eine  zweite  Pumpkammer  (? .ß .57)   a u s g e b i l d e t  
s ind,   der  e rs ten   Kammer  eine  Pump  Vorr ichtung  (z.B.  5*  ) 
zum  p e r i o d i s c h e m   Fuellen  und  Entfuellen  zugeordnet   i s t  
und  der  zweiten  Pumpkammer  Einlass-   und  Auslass-   M i t t e l ,  
zum  Beisp ie l   Ventile  •(  3£,  19  )  zugeordnet   s i n d .  

3f .)   Aggregat  nach  fltifihmy  3 ^  
dadurch  e r k e n n b a r ,  

V>_  dass  das  Element  zwischen  dem  Deckel  (  1  )  und  e i n e r  
daran  be fes t ig ten   Halterung  (Einsa tz ,   Koerper)  (  9/  )  e i n g e -  
spannt  i s t .  

35.)  Aggregat  nach  /r«/«Wi$  3 ^ ,  
dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  die  Bodenauflage  eine  ebene  Flaeche  is t ,   auf  der  d a s  
Element  im  ungespanntem  Zustande  auf l iegt   und.  die  Kopfanlage  
zuegig  nach  innen  zu  ausgebaucht   is t ,   zum  Beisp ie l ,   e i nen  
f lachen  Hohlkegel  b i ldend .   (Figuren  und  ?)  
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ggregat  nach  M t h i M }   34, 

iadurch  e r b e u t   b a r ,  

lass  das  E ingespanntse in   die  Befestigung  des  E l e m e n t e s  

lüdet  und  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Befestigung  den  A u s s e n -  

lurchmesser   der  genannten  Pumpkammern  (3S1*?-  )  b i l d e t .  

tggregat  nach  ßafihmfr.  36, 

Iadurch  e rkennbar ,  

lass  der  ers ten  Pumpkammer  (35)  ein  Hubkolben  (52)  vun 

m  Uergleich  zu  den  Pumpkammern  (35,37)  kleinem  D u r c h -  

nesser,   aber  langen  Hubes  zugeordnet   i s t .  

\ggregat  nach  timrührmj  37, 

Iadurch  e rkennbar ,  

jass  der  Hubkolben  (52)  auf  einem  Druckkolben  (12*0  a u f l i e -  

gend  und  von  ihm  ge t r i eben   angeordnet   ist,  wobei  der  D r u c k -  

<olben  einen  g roes se ren   Durchmesser   als  der  Hub  k o l b e n  

tat  und  der  in  einem  Zyl inder   angeordnete  D r u c k k o l b e n  

jurch  einen  Pumpkolben  k le ineren   Durchmessers   ue.be.r 

2in  z w i s c h e n g e s c h a l t e t e s   Druckfluid  betr ieben  a u s g e b i l d e t   I s t -  

Aggregat  nach  flmhihruny,  34> 

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  eine  duenne  runde  Scheibe  i s t ,   die  r a d i a l  

nach  der  Mitte  zu  in  i h r e r   achs ia len   Tiefe  zunehmende  Wellen 

in  beiden  achs ia len   Richtungen  (261,461)  zwischen  s c h r a e g e n  

oder  fast  achs ia l   g e r i c h t e t e n   Zwischens tuecken  (361)  f o r m t  

und  so  als  ein  in  a c h s i a l e r   Richtung  mit  besonde r s   langem 

Hub  v e r f o r m b a r e s ,   f e d e r b a r e s   Element  Ringelement  (61)  

ausb i ldend   angeordnet   i s t .  

Aggregat  nach  @  RusTuhtuny,  3 9 ,  

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  die  Bodenauflage  (111,  Figur  )  eine  der  lüe l lenform 

des  Elements  (61,  Figur  )  angepasste  Ule l lenformauf lage  

b i lde t ,   die  dem  Element  in  dessen  ungespanntem  Z u s t a n d e  

Zwischenraum  ve rmeidend   anl iegend  ausgeb i lde t   i s t .  

|  A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   } ~ / t f /   „@ 
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Aggregat  nach  RnihhfH»'j  bO, dadurch  e r k e n n b a r .  

dass  einem  der  Wellenberge  der  Bodenauflage  eine  d u r c h  
den  Boden  (den  Einsatz  91,  Figur  )  gehende  E n t l u e f t u n g s -  
bohrung  (120)  zugeordnet   i s t .  

42.)  Aggregat  nach  Huifithfuny  39/  

dass  die  Koptanlage  (110,  Figur  )  eine  der  Idellenform  d e s  
Elements  (61,  Figur  )  angepass te   Idellenanlage  (312)  a u s f o r -  
mend  b i l de t ,   wobei  der  Abstand  der  LJellenanlage  (312)  
in  a c h s i a l e r   Richtung  von  dem  Element  vom  A u s s e n d u r c h -  

messer  der  Pumpkammern  (35,37)  und  somit  vom  I n n e n d u r c h -  
sser  der  Befestigung  aus  r a d i a l   nach  innen  zu  zunehmend  
angeordnet   i s t .  

43.  )  Aggregat  nach  ß«Sf**W^  4-2, 

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  das  A u s l a s s v e n t i l   (39)  r a d i a l   in  der  Mitte  und  s o m i t  
and  der  t i e f s t e n   Ue l l ens t e l l e   der  Kopafanlage  a n g e o r d n e t  
ist  und  die  Achsen  des  Eelements  und  der  Pump  kam  mern 
s e n k r e c h t   s tehend  mit  der  Kopfanlage,  nach  oben  a u s g e r i c h t e t  
sind,   sodass   das  Aus l a s sven t i l   eine  au tomat ische   En t lue f tung  
b i lde t   und  die  genannte  Kopfanlage  den  Hub  weg  des  genann ten  
Elements  begrenzend  angeordnet   i s t .  

44.  )  Aggregat  nach  ßusfttirwtf  37, 
dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  genannte  -  Hub  kolben.  (52)  in  einem  mit  der  genannten  
ers ten  Pumpkammer  (35)  kommunizierendem  Zyl inder   (35)  
r e z i p r o k i e r e n d   angeordnet   is t ,   die  erste   Pump  kam  mer  und 
der  genannte  Zyl inder   mit  Fluid  gefuel l t   sind  und  dem  Z y l i n -  
der  eine  F lu id fue l l   Bohrung  (121)  zugefuehr t   is t ,   die  d u r c h  
den  Hub  kolben  in  dessen  ä u s s e r e r   Totpunkt lage ,   bei  d e r  
das  genannte  Element  (61)  seinen  ungespannten  Zustand  e i n -  
nimmt,  oeffnet  und  die  Kammer-Zyl inder   Einheit   (35)  d u r c h  
ein  D r u c k f l u i d l i e f e r a g g r e g a t   mit  Fluid  fuellen  l a e s s t ,   s o l a n g e  
der  genannte  Hubkolben  in  dessen  genannter  a e u s s e r e r   T o t -  

punktlage  die  genannte  Bohrung  offen  h a e l t .  
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46".  )  Aggregat  nach  mindestens  e iner   der  \}Mf,fclfehri*h'yeh'/ 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  aus  mindestens   zwei  konischen  Ringtei len  b e s t e h t ,  

die  s y m m e t r i s c h   zue inander   angeordne t   sind  und  ein  Teil  d e r  

genannten  zweiten  Pumpkammer  a u s g e b i l d e t   ist  und  die  genann t en  

Bodenauf lage  und  KDpfanlage  f o r t g e l a s s e n   sein  koennen,  weil  d i e  

genannte  zweite  Pump  kam  mer  t e i l w e i s e   i nne rha lb   das  genann ten  

Elementes   au sgeb i lde t   i s t .  

46.  )  Aggregat  nach  Ru^nehm^  4 5 \  

,„  und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  genannte  Element  (210)  mit  seinem  Flansch  (284)  z w i s c h e n  

dem  Kopfdeckel   (201)  und  dem  Gehaeuse  (222)  dichtend  e i n g e s p a n n t  

ist  und  einen  Boden  (218 ,217 ,221)   b i lde t ,   sodass  das  E lemen t  

(210,250  bis  254,260  bis  272,421  bis  427,  usw.)  und  der  Boden 

{hko.i^,  Zig  vi».)  diE  Trennung  der  e rs ten   Pumpkammer  (213)  von 

.  der  zwei ten   Pumpkammer  (212)  b i lden .   0-B>-  &i<*f  ) 

47.  )  Aggregat  nach  RhifHehrMj,  4-6, 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  dem  Boden  (z.B.  '440)  des  Elements  (z.B.  210,  510,  61D,  280,  

Zsj_  281,284)  eine  Zuganordnung  angeordnet   is t ,   durch  -die  das  E lement  

in  seinen  ungespannten  Zustand  gezogen  wird,   wobei  die  Z u g v o r r i c h -  

tung  aus  einem  Bolzen  (441).  mit  Kolben  (443)  in  einem  Z y l i n d e r  

(444)  bes tehen   mag  und  der  den  Bolzen  umgebende  Raum  im  Z y l i n -  

der  mi t te l s   Druckoel  b e a u f s c h l a g b a r   is t ,   um  den  Kolben  und  d a m i t  

ueber  den  Bolzen  den  Boden  des  Elementes  in  den  ungespannten  Zu- 

stand  des  Elementes  zu  z i e h e n .  

48.  )  Aggregat  nach  rlmiachm^  4 7 ,  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  die  Zuganordnung  benutzt   wird,   um  durch  die  En t spannung  

3?  des  Elementes  Fluid  durch  das  Einlass  venti l   (z.B.  202,204)  i n  

die  genannte  zweite  Pumpkammer  (212)  e inzunehmen .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .  
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,,nH  j  . . .   ,  %  G M ' t / g e i n n   e s   a u v g e o e b e n  und  dadurch   e r k e n n b a r ,   —   ^  °  '  '  J  
dass  das  Element  (210,250  usw.  z.B.  nach  Figuren  6  und  13) aus  mehreren   zue inander   s y m m e t r i s c h e n   kenischen  Ringtei len  (26D 
266)  b e s t e h t ,   die  mit tels   innerer   und  a e u s s e r e r   Teile  (263  270) □der  mit te ls   innere r   und  a e u s s e r e r   Ringboegen  (280,281)  m i t e i n a n -  
der  ve rbunden   sind  und  sich  zwischen  s y m m e t r i s c h   nach  i nnen  offen  angeordne ten   Ringtei len  (266,260)  eines  konischen  R i n g t e i l p a a -  
res  Teile  der  zweiten  Pumpkammer  (212)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

0 . )   Aggregat  nach  ffmfHehrHng  49  1 
und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  aus  f a s e r v e r s t a e r k t e r   P las t ik   zum  B e i s p i e l  nach  der  Figur  7  h e r g e s t e l l t   ist  und  die  genannten  Teile  o d e r  
Ringboegen  durch  plane,  ane inander   gek leb te   ( ve rbundene )   i n n e r e  
oder  aeusse re   P lamnf laechen   an  den  konischen  Ringtei len  ( 2 5 1 , 2 5 2 )  e r se t z t   sind,   sodass   die  P l anve rb indungen   (253.254)  die  j e w e i l i g e  
Verbindung  b e n a c h b a r t e r   konischer   Ringteile  (251,252)  b i l d e n .  

' . )   Aggregat  nach  RuifuehuH/e»,  49  oder  5öi 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  der  Innenraum  des  Elementes  mit  einem  Ausfuel lk lo tz   (216)  ve r sehen   is t ,   der  den  Innenraum  im  gespanntem  Zustande  des  E l e -  mentes  a u s f u e l l t .  

'.)  Aggregat  nach  Rmfrehwihq  5/,  " 

und  dadurch   e r k ö n h b e t r ,  
dass  der  Ausfuel lk lo tz   mit  einem  der  e rs ten   Pumpkammer  zu  offenem Raum  (220)  ve r sehen   ist  (Figur  5)  in  den  ein  Pumpkolben  (227)  
z u r - F o e r d e r u n g   von  Fluid  in  die  ers te   Pumpkammer  ze i twe i l i g   und mindestens  t e i l w e i s e   e in t re t en   kann,  um  eine  Baukuerze  des  Aggre -  
gates  zu  e r r e i c h e n .  

.)  Aggregat  nach  Rufathmq  45 ,  
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  der  e rs ten   Pumpkammer  ein  Pumpkolben  (227 ,F ig .5 )   z u g e o r d -  net  is t ,   der  seines  geringen  Durchmessers   und  seiner   Hublaenge  

! 

I 
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wegen  an  seinem  aeusserem  Ende  in  einem  Zyl inder   Q^h)  e i n e n  

End  kolben  (226)  hat  und  in  der  Mittel  zwischen  dem  Boden  d e s  

Zyl inders   (224)  und  dem  End  kolben  (226)  einen  auf  dem  Kolben  

(227)  v e r s c h i e b b a r e n   Fuehrungsr ing   (226)  hat,  der  mit te ls   F e d e r n  

(225)  b e i d e r e n d s   des  Ringes  (226)  in  der  j ewe i l i gen   Mitte  g e h a l t e n  

ist,  waehrend  der  Hub  kolben  (227)  se lbs t   in  einem  Zyl inder   g l e i -  

chem  Durchmessers   d ich tend   im  Gehaeuse  (222)  laeuf t   und  der  Hub-  

kolben  (227)  mit  einem  Antrieb  (z .B. '   226,  23D,  231  ,232)  f u e r  

seinen  Kolbenhub  Dder  mit  einer  Kolbenhubfuehrung  ve r sehen   i s t .  

54.)  Aggregat  nach  Uu^iun^en  33  oder  45  oder  mindestens   einer  f tuibebmftt i  

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  genannten  e rs ten   Pumpkammer  (35,213)  ein  in  e inem 

Druckzy l inde r   (35,213)  angeordne te r   Hubkolben  (227,52)  z u g e o r d n e t  

ist ,   dem  durch  eine  Zule i tungsbohrung   (223,121-)  p e r i o d i s c h   D r u c k -  

fluid  zugefuehr t   und  a b g e f u e h r t   wird,  wobei  die  genannte  Bohrung  

(121,223)  an  de r jen igen   Stelle  in  den  genannten  Zyl inder   m u e n d e t ,  

bei  der  das  innere  Ende  des  genannten  Hubkolbens  seine  a e u s s e r e  

.Endlage-  e r r e i c h t ,   damit  der  genannte  Zyl inder   und  die  genann te  

Pumpkammer  in  d iese r   Lage  des  Hubkolbens  voll  mir  Fluid  g e f u e l l t  

werden  und.  der  F l u i d d r u c k h u b   nach  dem  kurzem  Hubwege  d e s  

genannten  Hubkolbens  beginnt ,   nach  dessen  Durchlauf   die  genann te  

Bohrung  von  dem  genanntem  Hubkolben  verschlossen   w i r d .  

55*.  )  Aggregat  nach  Ru<,{-nehm  ̂ 45",  oder  einer  der  PtMfuehrLOujeh, 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,   • 

dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  b e n a c h b a r t e n   k o n i s c h e n  

Ringteilen  (51D,61D)  zwecks  -Vermeidung  von  Totraum  mit  F u e l l s t o f f  

versehen   sind,   wobei  der  Fuel ls toff   z.B.  Aluminium  oder  B le i  

ist ,   wenn  das  Element  (21D  usw.)  aus  Stahl  oder  dergl .   b e s t e h t ,  

oder  dass  der  Fue l l s to f f   in  das  Element  e ingegossen  ist  und  nach  

Erwaermung  auf  die  Kne t tempera tur   des  Fue l l s to f f s   das  E lement  

auf  den  Maximalhub  zusammengepress t   wird,   wobei  der  dann 

knetbare   u e b e r f l u e s s i g e   Fue l l s to f f   h e r a u s g e q u e t s c h t   wird,   s o d a s s  

nach  Entspannen  des  Elements  (210)  Pumpraumte i le   (537,637)  z w i -  

schen  dem  Fue l l s to f f   (214)  und  den  benachba r t en   konischen  R i n g t e i -  

len  (510,610)  a u s g e b i l d e t   s ind,   und/oder   Zwischenraeume  z w i s c h e n  

den  genannten  Ringtei len  und  den  aeusseren  F u e l l s t o f f t e i l e n   (215)  

vorhanden  s i n d .  
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56.  )  Aggregat  nach  0u}fnchrnn$  45  oder  e iner   der  (r'mfuehmh'jen 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  (210  usw.)   aus  mit  r a d i a l   planen  inneren  und 
aeusse ren   Enden  ve r sehenen   T e l l e r f e d e r n   (260,266)  geb i lde t   i s t ,  
wobei  zwischen   den  r a d i a l   planen  Flaechen  Dis tanzr inge   ( 263 ,270 )  
answdntt  ,i„df  dlt  r a d i a l   nach  innen  und  r a d i a l   nach  aussen  VQn 
Dichtr ingen  (268 ,264 ,269 ,271)   umgeben,  s ind,   wobei  j ewe i l s   e i n e r  
der  Dichtr inge  den  Distanzr ing  und  die  Enden  zweier   T e l l e r f e d e r n  
r*4'«L  «mgibt  UM  dh  T e l l e r f e d e r n   durch  Klampenringe  (265,272)  u m g r i -  
ffen  und  zusammen  gehal ten  sind.   (Figur  ) 

57.  )  Aggregat  nach  Muehmfeh  33,^5  oder  einer  R^fhehtunj 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  (301,  Figur  10)  mit  einem  D i c h t r i n g t r a e g e r   (381) 
ve r sehen   ist ,   dessen  Dich t l ippe   (380)  d ich tend   an  der  I n n e n f l a e c h e  
(379)  des  Elementes  anl iegt ,   in  einer  Ringnut  des  D i c h t r i n g t r a e g e r s  
axial   i nne rha lb   der  Dich t l ippe   ein  p l a s t i s c h e r   Dichtr ing  (387)  
angeordnet   ist  und  der  Dichtr ing  am  axial   innerem  Ende  der  Innen-  
f laeche  des  Elements  anl iegt ,   die  Dich t l ippe   und  der  D i c h t r i n g  
in  a c h s i a l e r   Richtung  im  l /ergleich  zum  Element  kurz  a u s g e b i l d e t  
sind  und /ode r   axia l   a u s s e r h a l b   der  D ich t l ippe   eine  Ausnehmung 
(377)  in  dem  D i c h t r i n g t r a e g e r   und /ode r   eine  konische  Ausweitung  (378) 
in  dem  Element  a u s g e b i l d e t   s ind,   um  Quetschungen  zwischen  E l e -  
ment  und  D i c h t r i n t r a e g e r   bei  der  Achs ia lspannung  des  E lements  
zu.  vermeiden   und  der  D i c h t r i n g t r a e g e r   als  z y l i n d r i s c h e s   T e i l  
(381)  . a u s g e b i l d e t   ist ,   dessen  Innenraum  mit  einem  einen  S p a l t  
(382)  f r e i l a s s e n d e m   Fuel lk lo tz   (383)  ve r sehen   ist ,   wobei  d i e  
achs ia le   Laenge  des  D i c h t r i n g t r a e g e r s   381  so  bemessen  ist ,   d a s s  
seine  Radialauf   weitung  unter  Innendruck  im  Spalt  382  das  N a c h f o l -  
gen  der  D ich t l ippe   zur  Radialauf   weitung  der  Innenf laeche   (379) 
des-  Elements  bei  dessen  Spannen  folgt  und  die  Dichtwirkung  und 
die  Beruehrung  zwischen  der  Dich t l ippe   und  dem  Element  zu  a l l e n  
Zeiten  der  Arbe i t sbewegung   des  Elements  au f rech t   e r h a e l t .  

@ S r ^ ü c h l Ä n s p r ü c h e   N r .  
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"£?.)  Aggregat  nach  fittifuchfn^  33  oder  e iner   der  fj-usf-nehtt^H^h 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  dem  Element  oder  den  Elementen  (327,326)  und  dessen  Z u o r d -  

nungen  (393,  329,  359,360,302  u s u . )   ein  Hubkolben  zugeordnet   i s t  

(Figur   9)  der  als  D i f f e r e n t i a l x k o l b e n   in  einem  D i f f e r e n t i a l z y l i n d e r  

m'tl  einer  Kolbenstange  (357)  an  dem  Hubkolben  (354)  a u s g e b i l -  

det  i s t ,   Kolben  und  Kolbenstange  dichtend  in  Z y l i n d e r t e i l e n   a x i a l  

bewegl ich   angeordnet   sind,   der  Ringraum  (356)  um  die  Ko lbens t ange  

(}S))  mittete  einer  Bohrung  (358)  druck  en t las te t   ist  und  der  Z y l i n d e r  

(352)  mittels  einer  Bohrung  oder  F luidle i tung  (351)  zu  dem  I n n e n -  

raum  (350)  im  Gehaeuse  (306)  des  Aggregates  verbunden   is t ,   s o -  

dass  der  Unterschied   der  Durchmesser   des  Kolbens  und  der  Kol-  

benstange  den  Untersch ied   des  Druckes  im  Zyl inder   und  der  z w e i -  

ten  Pumpkammer  (37)  i nne rha lb   oder  oberha lb   des  Elementes  b e -  

s t immt,   sodass  die  Elemente  zwischen  dem  D r u c k u n t e r s c h i e d e  

in  der  ersten  Pumpkammer  (352,350)  und  der  zweiten  P u m p k a m m e r  

(37)  a rbe i t en ,   wobei  der  Druck  in  der  zweiten  Pumpkammer  we-  

s en t l i ch   ueber  den  Druck  e rhoeh t   werden  kann,  der  in  der  z w e i t e n  

Pumpkammer  der  Maxiami  zu laess ige   Druck  waere,  wenn  der  d i e  

Elemente  umgebende  Raum  mit  A thmosphe rend ruck   gefuel l t   w a e r e ,  

so  dass  zum  Beispie l   der  Druck  in  der  zweiten  Pumpkammer  

das  doppe l te   des  Druckes  in  der  ersten  Pumpkammer  ist  und 

dadurch   der  Druck  in  der  zweiten  Pumpkammer  bequem  und  mit 

e infachen  Mitteln  auf  etwa  das  doppel te   des  be t r e f f enden   Druckes  

der  Europa  Of fen legungsschr i f t   064  563  e rhoeh t   werden  kann,  

ohne  die  Abmessungen  der  Elemente  zu  a e n d e r n .  

55.)  Aggregat  nach  ftuifadrHhq  33,  oder  e iner   der  ftuifuek  rangen 

und  dadurch  t r k & n n b a r ,  

dass  die  Klampenringe  (327,328,   Figur  -)  Ringnuten  (329)  h a b e n ,  

die  an  den  Klampenringen  r a d i a l   f e d e r b a r e   Hal te te i le   (332)  zum 

Zusammenhalten  der  Elemente  des  Elementenpaares   (301,302)  a u s b i l -  

d e n .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   i ^ i h J  
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.60.)   Aggregat  nach  ßuifueirunf  45  oder  einer  der  Ruifaeh  r u n d e n  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  die  Elemente  (401,  Figur  " ' )   eines  Elementen  paar  es  mit  r a d i a l  

planen  Flaechen  an  den  achs ia l en   Innenwaenden  nahe  dem  r a d i a l  

innerem  Ende  ve r sehen   s ind,   die  Elemente  durch  die  Z e n t r i e r r i n g e  

(403)  aufe inander   z e n t r i e r t   s ind,   r a d i a l   innerha lb   der  E lemente  

D i c h t l i p p e n t r a e g e r   (409)  angeordnet   s ind,   die  D i c h t l i p p e n t r a e g e r  

D ich t l i ppen   (415)  mit  r ad i a l en   P lanf laechen   bilden  und  die  r a d i a l e n  

P lanf laechen   (415)  der  D ich t l ippen   and  den  r ad i a l en   P l a n f l a e c h e n  

lc  (416)  der  Elemente  (401)  die  d ich tende   Auflage  (408)  b i l d e n ,  

wobei  j e w e i l s   zwei  b e n a c h b a r t e   Elemente  durch  eine  Anordnung 

(410 ,412 ,413 ,411 )   achs i a l   mi te inander   gekuppel t   sind  und  D i s t a n z -  

ringe  (405)  zwischen  den  Elementen  angeordnet   sein  koennen,  

6 / . )   Aggregat  nach  Ruifnclirunj  45  oder  einer  der  R-nsfnehrnn'jzn,  

und  dadurch   e rkenn   h a r ,  

dass  ein  U-Element  aus  einem  Uerbindungsbogen  (423)  mit  z w e i  

davon  r a d i a l   e inwaer t s   konisch  e r s t r e c k t e n   konischen  R i n g t e i l e n  
'  (421i422)  und  axia len  Endlauflagen  (424,425)  aus  Stahl  oder  s e h n l i -  

chem  Stoff  h e r g e s t e l l t   ist  und  im  Räume  zwischen  den  k o n i s c h e n  

2t  Ringtei len  (421,422)  Fue l l s tof fe   (427)  angeordnet   sind,   z w i s c h e n  

denen  und  den  konischen  Ringtei len  Pumpkammernte i le   (426)  a u s g e -  

b i ldet   s ind,   wobei  der  Fue l l s to f f   Aluminium,  Blei  oder  d e r g l e i c h e n  

sein  kann  und  die  F a b r i k a t i o n   des  Elements  mit  dem  F u e l l s t o f f  

und  den  Pump  kammerte i len   nach  der  Methode  eines  der  A n s p r u e c h e  

h e r g e s t e l l t   sein  kann.  

62.)  Aggregat  nach  RtiifaehfHH]  33,45-  oder  einer  der  ffusf^chrc/yigen, 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  eine  Anordnung  nach  einem  Teile  einer  der  Figuren  o d e r  

einem  Teile  der  Beschre ibung   a u s g e b i l d e t   ist j   oder  dass  im 

30  die  Elemente  und /ode r   Klampenringe  umgebenden  Innenraum  (350) 

des  Gehaeuses ,   (z.B.  306)  Zwischenraeume  zwischen  Teilen  f u e l l e n d e ,  

Totraum  r e d u z i e r e n d e   f u e l l s t u e c k e   (362)angeordnet   s i n d .  

!  A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .  
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R n o r d n u n q   nach  Mfnehrunj  -1,  oder,  . 

Aggregat  mit  in  einem  Gehaeuse  angeordne te r ,   Fluid  b e i n h a l t e n d e n  

A r b e i t s k a m m e r ,   die  in  ihrem  Uolumen  p e r i o d i s c h   v e r a e n d e r b a r  

a u s g e b i l d e t   und  mit  E in lass -   und  Auslass  -  Uent i len  

v e r s e h e n   ist   und  der  eine  e rs te   Pumpkammer  ( A r b e i t s -  

kammer)  mit  einem  ihr  zugeordne tem,   die  Form  oder  Lage  d e r  

ers ten  Pumpkammer  p e r i o d i s c h   ve r aende rndem  Kolben  ueber  e ine  

F l u i d - T r e n n f l a e c h e ,   Membrane,  konisches   Ringelement,  z u g e o r d -  

net  ist ,   nach  dem  H a u p t p a t e n t ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  die  e rs te   Pumpkammer  (35)  von  der  mit  den  Uentilen  ( 3 8 , 3 9 )  

ve r s ehenen   zweiten  Pumpkammer  (37)  durch  ein  konisches   Ring-  

element  (5D1)  getrennt   ist  und  das  genannte  Ringelement  (501)  

mit  einer  durch  einen  I n n e n d u r c h m e s s e r   und  einen  A u s s e n d u r c h -  

messer  begrenz ten   Lagernase  (502)  ve r sehen   is t ,   die  r a d i a l   innen  

und  r a d i a l   aussen  der  Nase  einen  Dichtr ing  (516,517)  halten  kann 

und  die  die  genannte  erste   und  zweite  Kammer  voneinander  d e r a r t i g  

t r enn t ,   dass  zwischen  den  genannten  Durchmessern  (518,519)  e in  

Q u e r s c h n i t t   (52D)  von  so lcher   Groesse  ausgeb i lde t   ist ,   dass  d i e  

genannte  Nase  (502)  bei  Innendruck   und  Aussendruck  an  dem  ge -  

nanntem  Element  (501)  mit  einer  benachba r t en   Flaeche  eines  b e -  

n a c h b a r t e n   Teiles  (1,501)  eine  Dichtung  b i l d e t .  

Aggregat  nach  fluifuehrnnj  63 /  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  die  Nase  (502)  r ad ia l   nach  aussen  einen  Dich t r ings i tz   (503) 

begrenzt   und  r a d i a l   nach  innen  einen  Dich t r ings i t z   (504)  b e g r e n z t ,  

wobei  die  Dichr ings i t ze   durch  von  der  Nasenwurzel  r a d i a l   e r -  

s t r e c k t e   r a d i a l e   P lanf laechen  geb i lde t   s i n d .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   j 
g H t / g e l i e n   a l s   a u f g e g e b e n  
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65.)  Aggregat  nach  Rusfutbrung  6 3 ,  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  (501)  am  r a d i a l   innerem  und  achs i a l   r u e c k w a e r -  

tigem  Teil  des  Elements  eine  innere  Nase  (508)  mit  einem  I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   (521)  und  einem  A u s s e n d u r c h m e s s e r   (522)  b i l d e t ,  
die  Differenz  der  Durchmesser   eine  ,  Q u e r s c h n i t t s f l a e c h e   (523)  
b i lde t   und  von  der  Nasenwurzel   aus  e r s t r e c k t e   r ad i a l e   P l a n -  
f laechen  die  rueck  waert igen  innen  und  aeusse ren   Dichts i tze   (509 
und  507)  b i l d e n .  

6b)  Aggregat  nach  ßnff-uehrunj  65  , 
und  dadurch   erkenn  b a r ,  

dass  zwei  der  Elemente  (501)  a c h s g l e i c h ,   aber   achs ia l   e n t g e g e n g e -  

setzt   g e r i c h t e t ,   mit  ihren   aeusse ren   Nasen  (502)  in  ($03)  symmehisch 

aufe inander   gelegt ,   ein  Elementenpaar   b i l d e n .  

67.  )  Aggregat  nach  fluifuchrunq  6 6 ,  

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  i nne rha lb   der  Elemente  des  E lementenpaares   ein  Kammern-  

te i l   (537)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

68.  )  Aggregat  nach  Ruifaehwng  ^ 7 ,  

und  dadurch  e rkennbar ,  

dass  mehrere  der  E lementenpaare   achsg le i ch   mit  ihren  i n n e r e n  

Nasen  (5os)  in  (511)  autelnder   gelegt,   eine  Elementen  -  Hubsaeule  (S2t>)  b i l -  

d e n .  

Aggregat  nach  ÜUifuehtHfifeH  U.t>7  oder  68  , 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  b e n a c h b a r t e   der  Dich t s i t z te   zweier   b e n a c h b a r t e r   E lemente  
(501)  gemeinsame  Dich ts i t ze   (503 ,504 ,507 ,509)   zur  Aufnahme  e i n e s  
gemeinsamen  Dicht r ings   (524,525)  b i l d e n .  
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10.)  Aggregat  nach  fhnfuehrmisen  hLtf.bl  oder  69  , 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  des  be t r e f f ende   Element  (501)  am  einen  achs ia lem  Ende  

mit  seiner  Nase  (502)  auf  einem  die  Uentile  (38,39)  e n t h a l t e n d e m  

Teile  ( z .B .1)   auf l ieg t   und  das  be t ref fende  Element  am  a n d e r e m  

achsialem  Ende  einen  a c h s i a l e n   Uerschluss-   (505,514)  b i lde t   o d e r  

t r a e g t .  

7/.)  Aggregat  nach  t}mtnehru>î r>  63  oder  einer  der  Rmf-kehranjen 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  ein  e in t e i l i ges   "  V  -  Element"  (Sil)  dadurch  gebildet  ist,  d a s s  

ein  r a d i a l   inneres   Stueck  (529)  die  inneren  Nasen  (508)  

zweier  in  (511)  ve r e in t en ,   benachba r t en   Elemente  (501)  e r s e t z t  

und  in  davon  r a d i a l   konisch  e r s t r e c k t e   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e  

konische  Ring  E lementen te i l e   (501)  uebergeht ,   die  an  ih ren   a e u s s e -  

ren  Stuecken  achs i a l   en tgegengese tz t   ger ich te te   Nasen  (502)  mi t  

von  deren  Wurzeln  aus  e r s t r e c k t e n   Dichtsi tzen  (503,  5D4)  b i l d e n .  

72.  )  Aggregat  nach  M{uehmna  7/  , 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  mehere  der  U  -  Elemente  (527)  achsia l   a c h s g l e i c h   h i n t e r e i n -  

anaer  gesetz t ,   eine  U-Elementen  Hubsaeule  (533)  b i l d e n .  

73.  )  Aggregat  nach  f}nifueh/nnje>i  71  oder  '72  , 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  die  r ad ia l   a u s s e r h a l b   des  Mit te ls tuecks   (529)  a u s g e b i l d e t e  

Ringnut  (528)  zwischen   den  Eiern  ententei len  (501)  des  U - E l e m e n t s  

|  (527)  mittels  eines  r a d i a l   ge te i l t en   Ausfuel l r inges  (530)  z w e c k s  

Totraum  Uerr ingerung  mindestens   t e i lwe i se   ausgefue l l t   i s t .  

74--)  Aggregat  nach  /*tt{ffcfJ>n<K$  £3  oder  mindestens  einer  der  B ^ u & k f ^ n t j t n  

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  in  den  a chs i a l en   Zwischenraeumen  zwischen  b e n a c h b a r t e n  

Elementen  (501)  oder  Elementen  (501)  benachbar t ,   innere   u n d / o d e r  

aeussere   Ringe  (531,532)  als  Totraum  ve r r i nge rnde   A u s f u e l l r i n g e  

I  zugeordnet   sind.  !  A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .  

1  g i l t / g e l t e n   a l s   a u f g e g e b e n   j  
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75.)  Aggregat  nach  (fuifi4ehrunj  63  oder  einer  der  t)ksf»ehrnniev\ 
und  dadurch   e rkennbar /  

dass  ein  Gehaeuse  (91)  eine  Bohrung  (534-)  en thae l t ,   in  die  e ine  
E lementensaeu le   (526,533)  e ingese tz t   ist  und  der  I n n e n d u r c h m e s s e r  
der  genannten  Bohrung  nur  wenig  g roes se r ,   als  der  A u s s e n d u r c h m e -  
sser   der  Elementen  Hubsaeule  is t ,   um  eine  e rs te   Kammer  (35)  
um  die  Hubsaeule  mit  ge r ings tmoegl ichem  Rauminhalt   zwecks  To t -  
raum  Verminderung  um  die  genannte  Hubsaeule  (526,533)  zu  b i l d e n .  

Aggregat  nach  fluifWjr«jiy  63  oder  einer  der  R-Uifueh  r u h t e n  
und  dadurch   efken*b<*r/ 

dass  eine  Platte  (ein  Ring)  (91)  mehrere  a c h s p a r a l l e l e   Bohrungen 
(534-)  r a d i a l   unter  g le ichen  Winkeln  um  die  Achse  (5*fi)  der  P l a t t e   (90 
v e r t e i l t   mit  gleichen  Radien  a u s b i l d e t ,   sodass   die  Platte  m e h r e r e  
ers te   Kammern  (35)  b i lde t ,   in  die  Eiern  en tensaeulen   (526 ,533)  
e ingese t z t   sind,  der  Platte  (91)  ein  Kopfdeckel   (1)  mit  zu  j e d e r  
der  Bohrungen  i n d i v i d u e l l   fuehrende   i n d v i d u e l l e   Ein lass-   und 
Auslass -   Uentilen  (38,39)  zugeordnet   ist ,   an  den  Kopfdeckel   d i e  
b e t r e f f e n d e n   Elemente  (501)  mit  Nasen  (5D2)  angelegt  sind  und 

2«  die  Uent i lkanae le   r a d i a l   i nne rha lb   der  Nasen  (502)  in  die  z w e i t e  
Kammer  (37)  innerha lb   der  Elemente  (501)  bezw.  der  E l e m e n t e n p a a -  
re  oder  der  Elementensaeulen   (526,533)  muenden,  das  b e t r e f f e n d e  
Element  am  dem  Kopfdeckel   a b g e k e h r t e n   Ende  einen  U e r s c h l u s s  
(505,514)  der  genannten  zweiten  Kammer  (37)  b i lde t   und  dem 
anderem  '  achs ia lem  Ende  der.  Platte  (91)  ein  mindestens  e inen  
Teil  der  Antr iebsanodnung  zur  Ueraenderung  der  e rs ten   A r b e i t s -  
k a m m e r ^ )   (35)  b e i n h a l t e n d e s   .  An t r i ebsgehaeuse   (536)  z u g e o r d n e t  
is t ,   wobei  die  drei  Teile  (1,91  und  533)  durch  Schrauben  (539) 
oder  andere   Mittel  mi te inander   verbunden  und  zusammen  g e h a l t e n  

k_  s ind,   wenn  nicht  die  Teile  (1 ,91 ,533)   ganz  oder  t e i l w e i s e   a l s  
e in t e i l i ge   Anordnungen  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

77.)  Aggregat  nach  HufaehrMp*  63,  iS.lb  oder  einer  anderen  der  Ruitkehf^en 
und  dadurch  erkenn  b a r ,  

dass  die  genannte(n)  ers te   Kammer(n)  (35)  zu  einem  Z y l i n d e r  
im  Uergleich  zum  Durchmesser   der  ersten  Kammer  kleinem  Durch -  
messer  verbunden  ist  und  in  diesem  Zyl inder   ein  G e b e r k o l b e n  
(535)  r e z i p r o k i e r t   wird  . 
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73.)  Aggregat  nach  üuirVithtM)  77, 

und  dadurch  e rkennbar ,   -, 

dass  der  Geberko lben   (535)  pe r iod i sch   Fluid  in  die  ers te   Kammer 

(35)  press t   und  aus  ihr  aufnimmt,  sodass  die  U o l u m e n v e r a e n d e r u n g  

der  ersten  Kammer  mit  dem  Uolumen  des  Zy l inder s   (538)  die  z w e i t e  

Kammer  (537)  i n n e r h a l b   der  Elemente  zwingt,   ihr  Uolumen  p a r a l l e l  

zu  der  Uolumenaenderung  der  ersten  Kammer  mit  dem  Z y l i n d e r  

zu  veraendern   und  so  p e r i o d i s c h   Fluid  durch  das  E i n l a s s v e n t i l  

einzunehmen  und  durch  das  Aus lassven t i l   a b z u g e b e n .  

IS.)   Aggregat  nach  fhafvehrunq  78 ,  

und  dadurch  erkenn  b a r ,  

dass  mehrere  e r s te   und  zweite  Kammern  in  der  Platte  (91)  a n -  

ordnet  sind,  der  Geber  kolben  (535)  der  ers ten  Kammern  ein  g e -  

meinsamer  Kolbenan t r i eb   (z.B.  SHfo'i  IM  )  zugeordnet   ist  und  d i e  

E in lass -Uent i le   u n d / o d e r   die  Auslass-   Uentile  (38,39)  g e m e i n s a m e  

Leitungen  oder  Ansch luesse   b i l d e n .  

$?<?,)  Aggregat  nach  fhnfueh/mß  63  oder  einer  der  Qusfuelirun?ev) 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  Aussenkammer  35  ein  Geberkolben  (535)  zugeordne t   i s t ,  

der  nahe  seiner   a eus se ren   Totpunktlage  eine  Druckf luid   F u e l l  

Muendung  einer  Druckfluid   Zuleitung  (544,566)  f r e i g i b t ,   d a m i t  

die  aeussere   Kammer  35  beim  Betrieb  voll  mit  Druckfluid  g e f u e l l t  

ist  und  nicht  an  Fluidfuellung  mangel t .  

$?/,)  Aggregat  nach  RmruenrHHf  60  , 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  der  Aussenkammer  (35)  eine  Ent luef tungs le i tung   (550)  mit  

oeffnun.--gsfaehigem  Uer sch lus s   (551)  zugeordnet   i s t .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   / - / ^ /  

n i l f c / g o l t e n   a i s   a u f g e g e b e n . "  



0 2 1 6 9 5 6  

- m -  

8 2 . )  Aggregat  nach  QuiMrunj  $3  oder  einer  der  frucvf  Kc/)rMv>9en 
und  dadurch   erkenn  beir, 

dass  der  Aussenkammer  mehrere  Geberka lben   (535,635,735)   z u g e -  
ordnet   sind  und  gemeinsam  auf  sie  Fluid  gebend  w i r k e n .  

83,)  Aggregat  nach  ftwfnebiwty  63  oder  einer  der  ffwfwfA  r u n d e n  

und  dadurch   erkwihloCir, 

dass  eine  e in te i l ige   Elementensaeule   (582)  konisch  a u s g e b i l d e t  

ist  mit  wie  ein  Gewintie  in  a c h s i a l e r   Richtung  s te igenden  Aussen -  

und  Innen-  Raeumen  um  die  konischen  R i n g e l e m e n t e n t e i l e .  

g£)   Aggregat  nach  ftwifeWir«»  ̂ 63  oder  einer  der  WlA^aekYiAnqth 

und  dadurch  U  Kenn  bar ,   claib 

ein  Geberkolben   (535)  d i r ek t   in  eine  Aussenkammer  (35)  foerdernd   . 
angeordnet   i s t .  

SS.)  Aggregat  nach  ff«Mr*«y  63  oder  einer  der  f lMi t i eh rnnfCh  

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  ein  Zug  kolben  (575)  '  einem  Trennkolben  (572)  z u g e o r d n e t  

ist  und  mit  einem  Kolbenstangenende  (578)  in  eine  mit  der  Aussen -  

kammer.  verbundene   Zusatzkammer  (579)  e in tauchend  a n g e o r d n e t  

i s t .  

S6-)  Aggregat  nach  ffwiftehrMMg  63  oder  einer  der  RusfaehriOi$eyi 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  eine  eine  Aussenkammer  (35)  s t euernde   Steuernut   (566)  in  e i n e r  

Hubxflaeche  einer  Exzenter   Hubscheibe   (565)  angeordnet   i s t .  
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Iggrsgat  nach  flfcsfurJirtrtij  63  oder  einer  der  ß -u r fueh fUHfcn  

md  dadurch  e r k e n n   b a r f  

iass  eine  f l ü s f u e h r u n g s a r t ,   ein  Teil,  eine  F o r t l a s s u n g ,   eine  Be-  

richtigung,  eine  Uerbesse rung   oder  eine  Berechnung  a n g e o r d n e t  

ider  ausgewertet  ist ,   die  in  der  Beschreibung  oder  den  F iguren  

Ja rges te l l t   oder  b e s c h r i e b e n   wurde. 

A n s p r u c h / A n s p r u c n e   N r .   / - / ( , /  

g i l t / g e i t D n   a ' s   a r   g e g e b e n  
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88  ) ''  Rnort/nung  nath  Btofnebrunj  1  oder  ein 
von  Fluid  d u r c h s t r o e r a t e s   Aggregat  fuer  Druecke  bis  zu  m e h r e r e n  

tausend  Bar  auch  fuer  nicht   s c h m i e r e n d e s   Fluid  und  mit  konischen  R ing-  
tei len  a chs i a l   f e d e r b a r e r   Ausfuehrung  zur  Bildung  der  F o e r d e r k a m m e r  
fuer  das  zu  f o e r d e m d e   Fluid  nach  • 
dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  Mittel  zur  Steigerung  des  Wirkungsgrades   oder  zur  Erhoehung  d e r  
B e t r i e b s s i c h e r h e i t   angeordne t   s i n d .  

-*/  nyyxcyai.  MdUll  tfMfve  riTWI  y  o&, 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  ein  Mittel  zum  Versch luss   von  sich  p e r i o d i s c h  
offnenen  und  s c h l i e s s e n d e n   konischen  Spalten  angeordnet   i s t .  

-Aggregat  nach  ^{nthrknq  &&j 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  eine  T e l l e r f e d e r   an  beiden  achs ia len   Enden  plan  g e a r b e i t e t  
ist  und  an  einem  rad ia lem  Ende  eine  Ausnehmung  fuer  einen  D i c h t -  
ring  e n t h a e l t .  

'/.)  Aggregat  nach  ^ h e h f n u j   go ,  
und  dadurch  erkenn  b t r ,  
dass  die  Dich t r ingausnehmung  (  r,d.  r«>  )  einen  rechteckigen  Q u e r -  
schni t t   mit  zur  b e n a c h b a r t e n   Auflage  -  P lanf laeche   ( 8 J I )  
s e n k r e c h t e n   und  p a r a l l e i e n   Uaenden  (  93/  )  h a t .  

7.)  Aggregat  nach  Ruifuehruht)  88 ,  
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  eine  Aussenkammer  (35)  die  die  Innenkammer  (37)  b i l d e n d e n  
Elemente  (1  g>D  usw.  )  umgibtl  deren  Radius  klein  im  V e r g l e i c h  
zur  Wandstaerke  des  Gehaeuses  (91)  i s t .  

A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r .   J T / i f /  

p i l t / g e l t e n   a l s   a u f g e g e b e n  



igregat  nach  mindestens   e i n e r   der  f ^ r « " « '  

[er  daurch  e rkennbar   t 

iss  Mittel  zur  Steigerung  der  Leistung,  der  B e t r i e b s s i c h e r h e i t  

ier  des  Wirkungsgrades   in  Kombination  mit  anderen  M e r k m a l e n  

ier  in  Kombination  mit  bekannten  Mitteln  aus  dem  Stande  d e r  

jchnik  angeordnet   s i n d .  

ggregat  nach  Whfh;u»q  93/  » 

id  dadurch  e r k e n n b a r ,  

ass  zwischen  einem  Gehaeuse  (91)  und  einem  oberem  und  u n t e r e m  

e r s c h l u s s   (1001,91)  ein  Satz  aus  konischen  Ring^tei len  (1 

neinander  l iegend  angeordne t   is t ,   wobei  der  genannte  Satz  e i n e  

ussenkammer  (35)  und  eine  Innenkammer  (37)  vone inander   t r e n n t .  

Aggregat  nach  RnfaehrHHg  95, 

nd  dadurch  e r k e n n b a r ,  

ass  der  Innenkammer  (37)  Einlass  und  Auslass  Mittel  ( 3 8 , 3 9 )  

ugeordnet   sind  und  der  Aussenkammer  ein  Hub  kolben  (fl.53S^  z u g e -  

rdnet   is t ,   der  das  Fluid  in  der  Aussenkammer  p e r i o d i s c h   koro- 

j r imierend   und  ex  panierend  angeordnet   i s t .  

\ggregat  nach  ßuifah/UHj  .  95, 

jnd  dadurch  e r k e n n b a r ,  

jass  dem  Hubkolben  ein  T r e i b k o l b e n   (»?«v)  g roes se ren   D u e r c h m e -  

äsers  zugeordnet   ist ,   der  in  einem  Zyl inder   (WJ  «*)  g r o e s s e r e n  

Durchmessers '   l a e u f t .  

Aggregat  nach  Rmh^rkHj  3% 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  "die  Elemente  ( / . iH»M*ö  )  mit  r a d i a l   begrenzten  Anlage-  

f laechen  ve r sehen   s ind,   die  eine  Durchmesser   Differenz  z w i s c h e n  

den  benachba r t en   Teilen  der  Innenkammer  (37)  und  der  Aussen -  

kammer  (35)  b i l d e n .  

/ ^ S p r u e n /   A n s p r ü c h e   in t .   / - / / /  
I  o ü i / g e l t e n   a l s   a u f g e g e b e n  
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ao.j  Hggregat  nach  HW>MhtM<3  g3/  
und  dadurch   e r k e n n b a r ,  
dass  in  dem  D i c h t r i n g s i t z   (z .B.   613  der  Figuren  9  usw.)   e i n  
m e t a l l i s c h e r   oder  f e s t e r   S tue tzr ing   (z.B.   616  oder  617)  e i n g e l e g t  
ist  und  r a d i a l   d e s s e l b e n   ein  p l a s t i s c h e r   Dichtr ing  (t.»,tfZtt/)  a n g e -  
ordnet   is t .   , 

39,)  Aggregat  nach  RuiruehrmQ  9&, 
und  dadurch  erkennbar,  K 

dass  der  S tue tzr ing   (616,617)  mit  z y l i n d r i s c h e r   Innenf laeche   o d e r  
mit  einer  Innenf laeche   mit  dem  Radius  "R"  um  die  Wurzel  d e s  
konischen  Spal tes   (612)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

Oo  )  Aggregat  nach  Anspruch  93 ,  
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  der  S tue tzr ing   mit  einer  Aussenf laeche  mit  dem  Radius  " r "  
um  seine  innere  Mitte  a u s g e b i l d e t   i s t .  

f0/.)  Aggregat  nach  {ruiknehrwij  93,  
und  dadurch  e rkennba r ,  

dass  -  in  dem  Aggregat  ein  •  Langhuban t r i eb   (61  9;  622,  623,  624,  625,  
629,  62B,  630,631  und  634)  der  Figur  13  zusammen  mit  m i n d e s t e n s  
einem  weiterem  Merkmal  der  Erfindung  angeordnet   i s t .  

t>2.)  Aggregat  nach  ßmfriehruHß  93, 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  in  einen  mit  Oel  und  LJasser  (nach  Figuren  14  oder  15)  g e -  
s e i l t e n   Zyl inder   ein  Kolben  (15,639)  p e r i o d i s c h   e in tauch t ,   dem 
Zyl inder   ein  Einlass  und  ein  Auslass  Uentile  (38,39)  z u g e o r d n e t  
sind  und  der  Zyl inder   (16,638)  im  Uergleich  zum  genanntem  Kol-  
ben  einen  nur  wenig  g r o e s s e r e n   Durchmesser   hat,  sowie  die  Del -  
menge  im  Zy l inder   ein  so lches   Minimum  is t ,   dass  der  Kolben 
zu  allen  Zeiten  vom  Oel  benetzt   b l e i b t .  

95.)  Aggregat  nach  Bu^nmng  93,  
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  ein  U-Element  (642)  der  Figur  16  mit  einem  M i t t e l s t u e c k  
(2 ,646,649)   zwischen  zwei  Endtei len  (643,644)  kon ischer   Ringform 
angeordnet   i s t .  

ty,)  Aggregat  nach  flwMtHHQ  to~b, 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  
dass  an  den  Endte i len   (643,644)  z y l i n d r i s c h e   Ringnasen  (13)  
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lo  

achs ia l   v o r s t e h e n d   angeordnet   s x n a .  

5.)  Aggregat  nach  ffksMrf'ty  IDD,Mc.k., 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  zwei  b e n a c h b a r t e   der  W-Elemente  durch  Klampenringe  ( 2 7 , 2 8 )  

zusam  mensgespannt   sind,   wobei  die  Klampenringe  t e i l w e i s e   i n  

die  W-Elemente  e ingre i fend   angeordnet   s i n d .  

&)  Aggregat  nach  ÜHiruehmß  WS, 

und  dadurch   erkennbar ,   v 
dass  mehrere   so lche r   zusammen  g e s c h r a u b t e n   W-Elemente  a n g e o r d n e t  

sind  und  das  obere  der  W-Elemente  an  einem  Kopfdeckel   (1001)  

und  das  untere  der  W-Elemente  an  einem  Hub  kolben  (652)  b e f e s t i g t ,  

angeordnet   s ind.   (Figur  67) .  

Ol)  Aggregat  nach  Ruiruehmh^  93, 

und  d a d u r c h  e r k e n n b a r ,  

dass  der  Begrenzung  zwischen  der  Innenkammer  (37)  und  der  Au- 

ssenkammer  (35),  zum  Beispiel   den  Elementen  (l .swisa,»**«)  e i n e  

R u e c k z u g s v o r r i c h t u n g   (z.B.   655 ,656 ,657 ,658 ,   Z u g e o r d -  

net  angeordne t   i s t .  

08.)  Aggregat  nach  {\mfnihrung  107, 
und  dadurch   e rkennba r ,  

dass  die  Zugstange  (662)  a b n g e d i c h t e t   durch  innere  Bohrungen  

(652,1062)  eines  Hubkolbens  (52),   eines  T r e i b k o l b e n s   (649)  o d e r  

ein  anderes   Mittel  angeordnet   ist  und /ode r   F e d e r m i t t e l   (669)  o d e r  

F lu iddruck   auf  den  Rueckholko lben   (668)  wirkend  angeordnet   i s t .  

(Figuren  6 7 , 6 8 , 1 3 , 9 1 ) .  

'Pd.)  Aggregat  nach  flmfaehrnng  93,  @ 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  der  Innenkammer.   (37)'  ein  B o d e n v e r s c h l u s s   (501)  ggf.  i n  

Verbindung  mit  mindestens   einem  anderem  Mittel  der  E r f i n d u n g  

zugeordnet   ist  und /ode r   der  B o d e n v e r s c h l u s s   mit  einem  der  Mit te  

der  Innenkammer  zu  offenem  Gewinde  (671)  u n d / o d e r   einem  D i c h t -  

ring  (681)  zur  Abdichtung  einer  Zugstange  (662)  angeordnet   i s t .  

110)  Aggregat  nach  Buifuehunj  93/ 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  V-Elemente  (527)  mit  Ringasen  (502)  ane inander   l i e g e n ,  

die  r a d i a l   nach  innen  und  aussen  durch  D i c h t r i n g m i t t e l   ( 5 0 3 , 5 1 2 )  

a b g e d i c h t e t   sind  und  die  Aussenkanten  der  Elemente  a chs i a l   um-  

gre i fende  Klampenringe  (682)  angeordnet   s i n d .  
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///.  )  Aggregat  nach  i?ifi/t/e/>rtOJ3  93,  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,   d a ß  

eine  R u c k z u g s v o r r i c h t u n g   (1  003,672,673)   r a d i a l   v e r s e t z t   zu  e i n g e -  
bauten  Hubkolben  (535  oder  735  usui.)  angeordnet   i s t .   (Fig.  69)  . 

112.)  Aggregat  nach  ÜMfaehrutq  93, 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,   daß  > 

ein  f e s t e r ,   zum  Beisp ie l   m e t a l l i s c h e r ,   S tue tzr ing   (686,690)  i n  
eine  Dichtnut  e ingese t z t ,   in  a c h s i a l e r   Richtung  und  in  einer  d e r  
beiden  r ad i a l en   Richtungen  von  einem  p las t i schem  Dichtr ing  (687 ,  
6 8 8 , 6 8 9 , 6 9 1 , 6 9 2 , 6 9 3 )   umgeben  angeordnet   ist  (Fig.  $0,7./  u s u i . )  

Iii,)  Aggregat  nach  Ri/sfnehrunQ  93, 
und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  eine  Einlass  (709)  zur  Zufuehrung  von  Druckfluid   zur  Aussen -  
kammer  (35)  a u s g e b i l d e t   und  in  die  E in la s s l e i tung   nahe  der  Au- 
ssenkammer   ein  R u e c k l s c h l a g v e n t i l   (706)  zur  Verh inderung   d e r  
Ausstroemung  von  Fluid  aus  der  Aussenkammer  angeordnet   s ind.   ( F i -  
gur  7.2). 

115,  )  'Aggregat  nach  RHij-nehru^  93, 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,   d a ß  

der  Aussenkammer  (35)  bevorzugt   an  dessen  oberem  Ende)  e i n  
s e l b s t t a e t i g e s   A u s l a s s v e n t i l   ( 1 0 0 6 , 6 9 6 , 6 9 9 , 1 0 1 2 , 7 0 4 , 7 0 3 , 7 0 0 , 7 0 1 ,  
702,703,704)   zugeordnet   und  die  Entleerung  der  Aussenkammer  
von  uebe r f lues s igem  Fluid  und  s a c h a e d l i c h e r   Luft  bewi rkend   und 
bei  Hubdruck  in  der  Aussenkammer  s e lb s t s   s c h l i e s s e n d   a n g e o r d n e t  
is t .   (Figur  72) 

116.  )  Aggregat  nach  frUifnfhfifHg  93, 
und  dadurch  e rkennbar ,   f a ß  

ein  V-Element  (527)  einendig  mit  einer  planen  Flaeche  und  a n d e r e n -  
ends  mit  einer  achs i a l   nach  aussen  gewoelbten  Ringflaeche  (719 ,  
720,721,722)   angeordnet   is t .   (Figuren  7+  und  3 5 ) .  

//?,)  Aggregat  nach  D-M^e^C*»^  ^3/ 
und  dadurch  e r k e n n   boir, 
dass  ein  Element  mit  einer  mit  einem  Radius  um  einen  K r e i s  
achs i a l   a u s s e r h a l b   des  Elements  (724,725)  geb i l de t en   R i n g -  
nut  (726)  ve r sehen   ist  und  zwischen  zwei  b e n a c h b a r t e   s o l c h e r  
Elemente  ein  Rundring  (727)  i n s b e s o n d e r e   m e t a l l i s c h e r   Ausfuehrung  
in  die  beiden  Ringnuten  e ingelegt   angeordnet   is t .   Fig.  576  ) 
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'S.)  Aggregat  nach  Qiishichruhß  =93 

und  dadurch  e r k e n n b a r ,   d a ß  

ein  au tomat isch   w i rkendes   D i f f e renzdruck   Uentil  (728  bis  -736, 

938  bis  946  oder  ein  e n t s p r e c h e n d   wirkendes   ' a n d e r e r   A u s f u e h r u n g )  

zum  Beisp ie l   nach  den  Figuren  28  oder  47  der  Innenkammer  (37)  

und  der  Aussenkammer  (35)  zugeordne t   und  so  a u s g e b i l d e t   ist   ;  d a s s  

es  einen  geringen  D r u c k u n t e r s c h i e d   von  zum  B e i s p i e l   nur  e i n i g e n  

Bar  zwischen  der  Innenkammer  und  der  Aussenkammer  mit  dem 

Druck  in  der  Innen  kämm  er  ger inger   als  der  Druck  in  der  A u s s e n -  

kammer  bei  allen  D r u c k b e r e i c h e n ,   die  in  den  Kammern  v o r k o m m e n ,  

au f rech t   e rha l t end ,   angeordne t   i s t .  

1/6.)  Aggregat  nach  ÜiAi^ehrun^  9 3 /  

und  dadurch  e r k e n n b a r )   i 

dass  in  eine  Dich t r ingaus   nehmung  eines  Elements  mit  e t w a  

45  Grad  a b g e s c h r a e g t e r ,   bevorzugt   m e t a l l i s c h e r ,   S tue tz r ing   (653,  76D 

usw.)   mit  der  Abschraegung  einen  p l a s t i s chen   Dichtr ing  ( 7 6 1 , 6 5 4  

u s w . ) ,   mit  einer  se iner   Flaechen  das  b e n a c h b a r t e   Element  ( z . B .  

•502,527  usw.)  und  mit  der  e r s t l i c h e n   Flaeche  die  S t i r n f l a e c h e  

eines  b e n a c h b a r t e n   Teiles  (zum  Beispiel   Kopfdecke l   1001,  H u b k o l -  

ben  652  oder  d e r g l e i c h e n   )  b e r u e h r e n d ,   angeordne t   is t .   ( F i g u r e n  

n ,V l ,V%  90  u s w . )  

J20,)  Aggregat  nach  frutyuehmj  9 3 ,  

und  dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  ein  etwa  g l e i c h b l e i b e n d   d ickes   Element  (765)  mit  e inem 

Bogen  '(766)  um  einen  Rundring  (763)  geformt  und  gelegt  i s t ,  

wobei  die  r ad i a l en   Aussente i le   Plantei le  (76B)  b i lden,   zwei  b e -  

n a c h b a r t e   g l e i c h e '   Elemente  . s y m m e t r i s c h   a c h s i a l   ane inander   den  

Rundring  (763)  umgreifend  gelegt  sind  und  die  R a d i e n f l a e c h e n t e i l e  

769  des  Rundrings  b e r u e h r e n d ,   sowie  die  P lan te i l e   768  in  d e r  

Flaeche  770  ane inander   l i egend ,   angeordnet   s ind.   ( F i g u r e n  

und  $ ] ) .  

f2J.)  Aggregat  nach  Brnfveharnj  93 /  

und  dadurch  erkennbar,  d a ß  

zwischen   den  Elementen  (777)  Zwischenraeume  (779  und/  oder  782)  

a u s g e b i l d e t   s ind,   die  in  den  Elementen  a u s g e b i l d e t e n   Radien  -  

Ringnuten  den  Rundring  (727)  in  den  Flaechen  (780,  7B1)  r a d i a l  

s t e l l e n w e i s e   innen  und  aussen  be rueh rend ,   die  A b s t a n d s d i f f e r e n z  

"Delta  B"  b i ldend ,   angeordne t   s ind.   (Figur  8 2 ) .  

. 
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121.)  Aggregat  nach  ffafaehrkiff  .91, 
und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  zwei  b e n a c h b a r t e   Elemente  (501,527)  r a d i a l   aussen  und  a c h s i -  
al  aussen  zur  Halterung  (783)  ver juengt   s ind,   die  A c h s i a l e n d e n  

(785)  eines  die  Elemente  s t e l l e n w e i s e   a chs i a l   und  ausserdem  r a d i a l  

umgre i fenden   Umgre i f r inges   (784)  die  Halterungen  achs i a l   umgre i f en  
und  in  die  Uerjuengungen  e in t r e t en ,   und /ode r   diese  Ausb i ldung  
zwecks  Verh inderung   a c h s i a l e n   Uors tehens   der  Um  gre i f   r ing te i le   u e b e r  
die  Elemente  angeordne t   s ind.   (Z.B.  Figuren  .82,JB3  u s w . )  

#3.)  Aggregat  nach  Ruifochme,  93  "• 

und  dadurch   erke/nnbar^ 

dass  Faser   P las t ik   Stoff  (zum  Beisp ie l   Carbon  Fiber)   -  S c h i c h t e n  
ein  um  einen  Rundring  oder  Ha lbrundr ing   (8G1)  e legtes   E lement  
bild  en,  indem  die  F a s e r s c h i c h t e n   u e b e r e i n a n d e r ,   aber  mit  den  
Enden  r a d i a l   zue inander   v e r s e t z t ,   angeordnet   s ind.   (Figur  ß £ )  

72fc)  Aggregat  nach  RmfuehrUHj  . 9 3 ,  

und  dadurch   e rkennba r ,  

•dass  der  Zwischenraum  (820  usw.)   zwischen  dem  A u s s e n d u r c h -  

messer  des  Elements  und  dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Gehaeuses  

(91)  sehr   eng  (zum  Be isp ie l   einige  Zehntel  Mil l imeter   w e i t )  
a u s b i l d e t   ist  und  in  das  Gehaeuse  achs ia le   F lu id f lu s snu ten   (822)  

engen  Q u e r s c h n i t t s   angeordne t   s ind.   (Figuren  ÖS",.ß£  u s w . )  
TIS.)  Aggregat  nach  fh<i^et)m^  QZJ^: 

und.  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  zwischen  achs i a l   p l angesch l i f f ene   T e l l e r f e d e r n   r e c h t e c k i g e  
oder  q u a d r a t i s c h e   Ringe  (832,849)  e ingelegt   sind  und  r ad i a l   d i e -  
ser ,   die  P lanf laechen   (831,850)  der  Elemente  und  einen  Teil  d e r  
Flaechen  des  Ringes  b e r u e h r e n d e   Stuetzr inge  mit  diese  feeruehren-  
den  p l a s t i s c h e n   Dicht r ingen  angeordnet   sind.   (Fig.  87  bis  89 )  

126.  )  Aggregat  nach  Rmhfehmng  125, 
und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass,  der  S tue tzr ing   mit  einer  oder  mehreren  konischen  F l a e c h e n  

(841,840)  a u s g e b i l d e t   i s t .   (Figur  88  u s w . )  
127.  )  Aggregat  nach  ftmfaeltftihß  9 3 ,  

und  dadurch   e r k w u b ö r ,  

dass  ueber   das  Element  (B30),  die  T e l l e r f e d e r ,   (830)  ein  mit  
gleich  geformtem  konischem  Ringtei l   v e r s e h e n e s ,   von  Fluid  n i c h t  
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zer*>herbares  Zweite lement   (842,047)  gelegt  Ist .   ( r i g u r j n   B3,  y o ) .  

22,)  Aggregat  nach  Hn4fnefcnvnj  #7, 

dass  das  Zwei te lement . ,   r a d i a l   innen  vor  dem  ^ w i s c n e n r m g   (ö.5<:; 

endet  und  dort  von  einem  S tue tz r ing   (z .B . '   nach  Figur  09)  und 

von  einem  eingelegtem  p l a s t i s chem  Dichtr ing  be rueh r t ,   a n g e o r d n e t  

is t .   (Figur   9o) 

73)  Aggregat  nach  $uib*chmnj  125, 

und  dadurch   erkennbar ,  

dass  die  Zwei te lemente   (846,847)  zwischen  zwei  n e a c h b a r t e n  

Elementen  (830)  r a d i a l   soweit   ausgedehn t   und'  begrenzt ,   s o -  

wie  mit  P lanenden  versehen   s ind,   dass  die  Planenden  die  Auflage 

und  den  Dich t s i t z   b i lden,   S tue tz r inge   (69Q,833,834)  b e r u e h r e n d  

e ingese tz t   s ind ,   ein  p l a s t i s c h e r   Dichtr ing  die  Stuetzr inge  b e r u e h r t  

u n d / o d e r   r a d i a l   innen  an  zwei  Elementen  eine  Um  greif-   D i c h t a n o r d -  

nung,  (848  bis  854)  zum  Beisp ie l   nach  Figur  <3o,  angeordnet   i s t .  

I30,y  Aggregat  nach  ftuifaehrunS  93, 

und  dadurch   2 X k ^ b n r ,  

•dass  -  bei  p l angesch l i f f enen   Tellerfec/e«?  mit  actislol  e n d w a e r t i g e n  

P lanf l aechen   (831,  B5D)  als  Elemente  e ingese tz t ,   die  U m g r e i f r i n g e  

mit  .  im  Pr inz ip   z y l i n d r i s c h e n   Endf laechen  versehen  s ind,   d e r e n  

Durchmesse r   gerade  die  e ingese tz t en   Fuel l r inge   (864,865)  b e r u e h -  

rend  angeordne t   s ind,   oder  die  genannten  Durchmesser   (869,  870,. 

871,872)  sowei t   sie  benachba r t   s ind,   entweder   gerade  e i n a n d e r  

b e r u e h r e n ,   wenn  die  Elemente  (830)  kompr imier t   sind,  oder  z w i -  

schen  ihnen  .nur  sehr   enge  Zwischenraeume  (von  am  besten  wenigen 

Zehnteln  oder  h a n d e r t s t e l n   Mi l l imter)   angeordnet   sind.  (Fig.  9/  ) 

JM)  Aggregat  nach  f}uifne»rtM$.  93j  ' 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

da s s .   die  Elemente  aus  r a d i a l   i ne inander   g e s c h a c h t e l t e n   Ringen 

(882  bis  887)  geb i lde t   sind,  die  a chs i a l   zueinander   v e r s c h i e b b a r  

ge lager t   und  mit  Achs ia lbewegungs   Begrenzern  ( 8 8 9 , 8 9 0 . 8 9 3 , 8 9 7  

usw.)  v e r s e h e n   sind  und /ode r   Doppelfuehrungen  und  Begrenzungen  

(894,  890,  899,  usw.)   und /oder   Dichtungen  (e95)  und /oder   B e f e s t i g u n -  

gen  (B80.B81  ,657)  an  Endtei len  der  Aussenkammer  ( 3 5 ) a u s g e b i l -  

det  sind  und  die  Elemente  r a d i a l   innen  die  mit  den  Einlass   und 

Auslass  Uenti len  (38,39)  ve r sehene   Innenkammer  (37)  b i lden .   fFrJ .92) 

IZ2,)  Aggregat  nach  ß w i W w j   W ,  

ind  dadurch   erkenn  bar,  



A n s p r u c h / A n s p r ü c h e   N r . y ^ / ^ ;  

g i l t / g e l t e n   a l s   a u f g s g e b f f B i   6 9 5 <   ; 

und  dadurch   e r k e n n b a r  

dass  eine  R u e c k z u g s v o r r i c h t u n g   (902,656,657  oder  d e r g l . )   den  

Elementen  (1882,  682. .   bis  887)  oder  einem  Teile  d iese r   E lemente  

zugeordne t   angeordne t   is t .   (Figur  9 2 . )  

/32)  Aggregat  nach  ffwffcfWg  6 3  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Element  (830)  mit  den  P lanf laechen   (B50.B31)  p a r a l l e l  

zue inander   a u s b i l d e t   ist  und  am  Element  der  D ich t r i ngs i t z ,   (503*) 

zum  Be i sp ie l   nach  Figur  93,  angeordnet   i s t .  

/33.)  Aggregat  nach  Pirach  tu»ß  93 ,  

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  im  Element  (947)  Vert iefungen  (926  oder  928  oder  b e i d e )  

zwecks  Ausbildung  von  Angr i f f se rhoehungen   (927,929)  a u s g e b i l d e t  

und  a c h s i a l   der  j e n s e i t i g e n   Auf l age f l aechen te i l e   (531.B5D)  in  g l e i -  

cher  Rad i a lhoehe ,   angeordne t   s ind.   (Figuren  0t.  95 )  

IM.)  Aggregat  nach  $uiiwh<Hh$  133, 

und  dadurch   e rkennbar ,  

@  dass  bei  a chs i a l   ane i ande r   gelegten  Elementen  (947)  Umgre i f r i nge  

(936,937)  mit  ihren  a c h s i a l e n   Umgre i f te i len   die  genannten  An- 

g r i f f s e r h o e h u n g e n   (927,929)  b e r u e h r e n d ,   (in  934,935)  zum  B e i s p i e l  

nach  Figur  95,  angeordnet   s i n d .  

HS)  Aggregat  nach  d^fHehrunj  3$,  

und  dadurch   e rkennbar ,  

dass  bei  einem  A c h s i a l k o l b e n   Aggregat  (Booster   nach  Figur  ) 

die  Rüecklauf le i tung   (922)  in  die  Zuleitung  zur  Pumpe  (921)  v e r -  

bunden  ist  und  ein  j eden   Ausfluss  aus  diesen  Leitungen  v e r h i n d e r n -  

des  R u e c k s c h l a g v e n t i l   (919)-  zwischen   dem  Zusammenschluss   d e r  

genannten  Leitungen  und  dem  Fluid  Tank  angeordne t   is t ,   um  d i e  

Spannungsenergie   des  kompr imie r t en   Fluids  einer  der  Kammern 

(604)  in  die  Pumpe  zu  l e i t en ,   um  in  d iese r   eine  den  Rotor  d e r  

Pumpe  a n t r e i b e n d e   Hydromotoren   Wirkung  aus  zu  ueben,  bis  d a s  

k o m p r i m i e r t e   Ruecklauff lu id   en tspannt   ist  u n d / o d e r   diese  o d e r  

eine  s ehn l i che   Anordnugn  getroffen  is t ,   um  den  Wirkungsgrad  von 

A c h s i a l b o o s t e r n   durch  Mitausnutzung  des  kompr imie r t en   F l u i d s  

zu  e r h o e h e n .  

/3ff)  Aggregat  nach  QuifH*hntH$ 

und  dadurch  ß-rtceviK  bar ,   @ 

dass  eine  Taumelsche iben   Anordnung  (904  bis  91  D)  mit  einer  D r e h -  
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Verh inderung   (914  bis  917)  zum  Be isp ie l   nacn  r igor   ~   d „ y ^ u  

net  i s t .  

17,)  Aggregat  nach  fluĵ «fcr«fnj  9 3 ,  

und  dadurch  e rkennbar ,   :  . .  

dass  ein  Mittel,   das  in'  den  Figuren  d a r g e s t e l l t   oder  in  dem  Te*t  -  . 

d i e se r   Patentanmeldung  b e s c h r i e b e n   is t ,   angeordnet   I s t .  

>*•)  n w d M H Q ,   * » »   B t i s p i e l   K « c U ; w   * * c   W e h r e n  

dadurch  e r k e n n b a r ,  

dass  das  Oelvolumen  auf  einen  Bruchte i l   des  U e r d r a e n g u n g s -  

l/olumens  des  Kalbens  15  begrenz t   i s t ,  

dass ,   fa l ls   ein  Trennklotz   zwischen   dem  Wasser  und  dem  Oel 

angeordne t   is t ,   das  Material   des  Trennkolbens   auf  etwa  das  d r e i -  

fache  des  s p e z i f i s c h e n   Gewichts  des  Wassers  in  seinem  s p e z i f i -  

schem  Gewicht  begrenzt   i s t ,  

dass  die'  Ventile  38,39  konische  Sitze  en tgegengese tz t   g e r i c h t e t e r  

Konen  r e l a t i v   zur  Achse  des  Kolbens  15  haben  und  ih re   S t i r n f l a e -  

chen  im  ve r sch los senem  Zustande  in  der  Bodenebene  des  Z y l i n d e r s  

11  l i e g e n ;  

dass  die  s c h w e r e r e   F l u e s s i g k e i t   s e n k r e c h t   unter  der  l e i c h t e r e n  

l iegt   und  Boegen,  Schraegen  oder  B  esc  hleunigungs  Verlus te   v e r u r s a -  

chendes   Fluid  in  Leitungen  zwischen   dem  Kolben  15  und  den  Ven t i -  

len  38,39  vermieden   s i n d ,  

und  die  Wandstaerke  des  Geh'aeuses  11  d i cke r t ,   als  der  D u r c h m e -  

sser   des  Kolbens  11  i s t ;  

wobei  ferner   noch  e rwuensch t   i s t ,   dass  gerade  an  dem  un te rem 

Niveau  des-  Oels  im  u n k o m p r i m i e r t e m   Zustande  die  Leitungen  709 

und  795,  zum  Beispie l   der  Figur  72  mit  den  diesen  Le i tungen  

zugeordne ten   Vent i lmi t te ln   angeordne t   s i n d .  
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159.)   Ü Q q r e q a k   w e h   e i n e r   oter  f}uifnehmhjeh  u u j   tfaJurA  e rkennbar ,  

dass  die  konischen   Spalte  zwischen  Elementen  in  Richtung  z u r  
Aussenkammer  oeffnen,  aber  gegen  die  Innenkammer  37  eine  Auflage 
zur  Begrenzung  der  Rad ia labmessung   der  Innenkammer  @@-mit 
dem  r ad i a l em  D i f f e r enzabs t and   "Delta  A"  vom  Aussende  des  b e t r e -  
ffenden  konischen   Spa l tes   b i lde t   und  die  an  den  r a d i a l   plan  g e -  
s ch l i f f enen   a c h s i a l e n   Aussenf laechen  der  r a d i a l   inneren  Enden 
der  T e l l e r f e d e r n   Elemente  eine  b e n a c h b a r t e   r a d i a l   plane  F l a e c h e  
(eines  Ringes,  einer  Wand)  b e r u e h r e n ,   sodass   dort  beim  K o m p r i -  
mieren  der  T e l l e r f e d e r   (des  Elements)  eine  Auflagenl inle   "B" 
zur  r a d i a l e n   Begrenzung  der  Aussenkammer  bes t eh t   und  die  s i c h  
dabei   oeffnenden  konischen  Spalte  zwischen  dem  .  Element  und  d e r  
b e n a c h b a r t e n   P lanf laeche   der  Innenkammer  zu  oe f fnen ;  

und /ode r   dadurch   erktn»  ba r ,  

dass  die  konischen  Spalte  durch  Stuetzr inge   ( b e v o r z u g t e r w e i s e  
m e t a l l i s c h e r   S tue tz r inge )   u e b e r d e c k t   und  mit  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n -  

gen  j e n s e i t s   der  S tue tz r inge   a b g e d i c h t e t   s i n d ,  
u n d / o d e r  

ein  Koerper   (Rohr)  mit  Dicht r ingnuten   und  p l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e n  
r ad i a l   i n n e r h a l b   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  Elemente  a n g e o r d n e t  
s i n d .  

14-0.)  ß q q r e q & i -   n a c h   e ine t   o/er  ßuifuekrun^eh  i * h d  

dadurch  e rkenn   b a r ,  
dass  die  Innenkammer  zur  Aussenkammer  und  die  Aussenkammer  

zur  Innenkammer  r e l a t i v   zu  den  R a d i a l d u r c h m e s s e r   Begrenzungen ,  
den  S tue tz rngen ,   den  Dichtr ingen  wird,   wenn  Einlass   und  A u s l a s s  

Uentile  der  Aussenkammer  verbunden  s i n d .  

•/WA)  R q < $ r e a a i   nach  e inet   oler   Rai  fite  hruinqen 

und  dadurch   e r k e n n b a r ,  

dass  das  Uolumen  der  Aussenkammer  im  unkompr imie r t em  Zus t ande  

k le ine r ,   als  das  der  Innen  kämm  er  i s t .  
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n 
u r o p a e i s c h e s   P a t e n t a m t  
i jsuJijk  *• 

r t r . :   Fa ten tanmeiaung  o ^ m d j ^ h . ^  

ANTRAG  aUT  J-UKntUUtl  DCHlun  n a u i i u u i   - 

Der  ttnmexuer  utjciuurciyi.,  m  nn^H1"""  —  @ 
17  die  Zahl  "141"  zu  :  —142—  zu  b e r i c h t i g e n ,  

auf  Seite  117,  Zeile  3,  die  Worte:  "dadurch   g e k e n n z e i c h n e t "   zu:  

- d a d u r c h   e r k e n n b a r —   zu  b e r i c h t i g e n ,   auf  Seite  117  ,  Z e i l e  

7  das  Wort:  " i s t . "   zu:  —  is t .   wodurch  er  die  A u s f u e h r u n g  
r   b i l d e t ; —   zu  b e r i c h t i g e n   und  auf  Seite  149.  Zeile  5,  d i e  

Zahl  :  "132)"  zu  :  —142)—  zu  b e r i c h t i g e n .  

Besten  uanK; 

(Karl  Eickmann,   A n m e l d e r . )  
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