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@ Von Fiuid durchstromte Aggregate mit in axialér Richtung federbaren, Kammern begrenzenden Elementen fiir Drucke bis

zu mehreren tausend Atmosphiren.

@ 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 0 102 441 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-
gestaitung, Ausschaltung toter Raeume, Einsparen von
abzudichtenden Stelien 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 durchstroemte Aggregate
mit in achsialer Richtung federbaren, Kammern begrenzenden

Elementen fur Drucke bis zu mehreren tausend Atmospheren :

In der Technik sind seit dem vorigem Jahrhundert Membran-
Pumpen bekannt, die meistens fuer nieder Drucke eingesetzt
sind. Gelegentlich wird auch Literatur ueber anerlich Hoch-
druck Aggregate mit Tellerfedern gebracht, doch hat sich
beli der Erprobung der Erfindung herausgestellt, dass diese
schon bei wenigen hundert Atmospheren Druck versagen.
Eine Hochdruckausfuehrung wurde in der Europas Offenlegungs-
Schrift (im folgendem :E-05) £-05- D 102 441 vorgeschlagen. Dieses
Aggregat wurde im Rahmen der Vorberitung zu der gegenwaer-
tigen Erfindung in mehreren Exemplaren und Ausfuehrungen
gebaut und erprobt. Dabei bewaehrte es sich fuer Drucke
bis. etwa 1500 Bar gut, liess auch hoehere Drucke zu, wurde
bei hoeheren Drucken aber zu praezise und teuer in der
Fabrikation. Andererseits werden insbesondere Wasserpumpen
fuer hohe Drucke von mehreren tausend Bar benoetigt, zum
Beiépiei beim Steinbohren, Wasserstrahlschneiden und derglei-
chen. Weil es keine Pumpen dafuer gibt, wurden Axial Boos-
‘ter verwendet, die teuer und voluminoes sind. Es besteh
daher ein dringender Bedérf an elner Pumpe fuer UWasser
fuer mehrere tausend Bar, die es bis heute nicht gibt.

Der Erfindung liegt daher die .Aufgabe zugrunde, eine Pumpe auch fuer
nicht schmierende Medien, wie zum Beispiel Wasser, fuer Drucke bis
zu mehreren tausend Bar, zum Beispiel bis zu 4000 Bar zu schaffen,
die billig in der Herstellung, raumsparend, betriebssicher und dauerhaft
ist, sowie mit gutem Wirkungsgrade arbeitet. Weitere Ziele, Teilaufgaben
oder Aufgaben werden anhand der Beschreibung der in den Figuren er-

Llaeuterten Rusfuehrungsbeispiele der Erfindung in Erscheinung treten.
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Die ‘Brfindung ist anhand der Figurenm noch nacher
beschrieben, in denen ze.igen :

-Fig.1l eilnen Laenésschnitf durch eine bekannte Anordunung;
Fig.é einen Laengsschnitt in schematischer Darstellung;
Fig.3 einen Llaengsschnitt durch eine Ano;dnung;
Fig.4 ein Diagramm;
Fig.5 ein Diagramm;
‘Fig.6 einen laengsschnitt durch einen konischen Ring;
Fig.7 einen Laengsschnitt durch eine Rnordnung;
Fig.8 einen-laengsschnitt durch eine Pumpanordnung
und die
Fig.9 und Fig.10 sind Laengsschnitte durch alternative
Ausbildungen zu einigen der genannten anderen Figuren.

Fig. {1 ist eln Laengsschnitt durch ein ARggregat der Erfindung.

Fig.#2 ist ein Laengsschnitt durch ein Ausfuehrungsbelspiel;

Fig.13  ist auch ein Schnitt durch ein Ausfuehrungsbelspiel;

Fig.l% 1st ebenfalls ein Schnitt durch ein Ausfuehrungsbelspiel
der Erf‘indung.

Flg.l5 1ist ein Diagramm mit technischen Daten.

Fig.l6  ist ein Diagramm mit weiteren technischen Daten;

Fig./# 1ist ein Schnitt durch ein weiteres Ausfuehrungsbeispiel,
und : A

Fig./8 .ist ein Schnitt durch einen Teil der Erfindung.

Flguren 18 bls 32 2e/9en leengsschuitte durch 1% Ruy Fuehrungsbe/sp/ele
der Erfindung oder durch ihre Iejle.

Fig.33ist ein Laengsschnitt durch die bekannte Technik.

Figuren 34 bis 37 sind Laengsschnitte durch Teile von Ausfuehrungsbei-
spielen nach der Erfindung.

Fig.%8ist elne technische Erklaerung der Erfindungswirkung.

Figuren 39 bis %43 zeigen Laengsschnitte durch erfindungsgemaesse Telle
oder Ausfuehrungsbeispiele.

Figuren 44 bis 47 zeigen Laengsschnitte durch alternative Ausfuehrungs-
beispieie oder Farmen der Erfindung.

Figuren 48 und 49 zeigen entsprechende Querschnitte durch Laengsschnitte
der in den Figuren dargestellten Ausfuehrungsbelspiele.
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Aus der EP- 05 - 0 102 441 ist die Berechnung
der konischen Ringe oder Tellerfedern nach Almen und Lascio
bekannt, Diese Schrift bringt auch die Berechnungen der Foer-
dermenge unter dem konischem Ringe und die Belastung des ko
nischen Ringes durch Fluiddrueck nach Eickmann, wenn der
Tellerfeder aehnliche konische Ring als Pumpelement benutzt
wird. Auch sind in dieser Schrift Beispiele fuer die Verwen=
dung der konischen Ringe als Pumpelemente, sowie Zusammen =
Klamp-Ring-teile fuer Ringpaare gezeigt..

Die Erfindung erkennt, dass die hoechste Belstung
des konischen Ringes in der Linie auftritt, mit der der ko =
nische Ring auf einer ebenen Flaeche liegt. Denn die gesamte
Last des Koerpers des konischen Ringes bei stiner Zusammendrue=
kung oder Entspannung plus der eventuellen Last auf die Quer=
schnittsflaeche des konischen Ringes durch eventuellen Fluid -
Druck unter der Ringflaeehe faellt bei der Auflage auf der
ebenen-Platte in einer unendlich duennen Linie zusammen. Die
Belastung der Auflagelinie wird dabei unendlich hoch und so
hoch, dass das Material, aus dem derxr Ring hergestellt ist, die
Belasgung nicht mehr tragen kann.Besonders hoch vwird diese
Beiaéguhg der Linie bei als Hochdruckpumpelementen verwendeten
konischen Ringen. Mit der hohen Belastung der Linienauflage
alleine aber ist es noch nicht abgetan, denn bei der Zusammen=
drueckung oder Entspannung des konischen Ringes nimmt-dessen
Innendurchmesser Auflageling ab und die Aussendurchmesser Aufla=
gelinie nimmt zu. Es entsteht 21so eine radial bewegte Linien-
auflage sowohl am Innendurchmesser, als auch am Aussendurchmes =
ser des konischen Ringes oder der Tellerfeder. Diese Radialbe=
wegung erfolgt unter der unendlich hohen Last. Zwar ist die -
Radialbewegung nur sehr klein, bei Ringen mit etwa 10 Milli=
meter Unterschied zwischen Innen und Aussen;-Radm% " und
einer Durchbiegung von etwa 0,3 Millimetern betraeget sie nur
etwa 0,003 Millimeter radial nach innen'und nach aussen. Unter
der unendlich hohen Last entsteht dabei besonders anp- als Hoch-
druckpumpelementen verwendeten konischen Ringen eine Reibung,
zu deren Ueberwindung bis zu zehn mal mehr Kraft aufgewendet
werden muss, als zur Zusammendrueckung des betreffenden koni=
schen Ringes Das ist eine selir hohe Kraftverschwendung, die
die bisherige Technik nicht erkannt hat und fuer deren Ueber=

- B
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windung sie keineé Lehren gab.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
die Reibkraefte an den achsialen Auflagen oder Ealterungen
der konischen Ringe zu verringern, dabei Kraefte und Rei=
bungen einzusparen und gleichzeitig als Folge -dessen die Be=
triebssicherheit der so verwendeten konischen Ringe zu erhoé
hen und die .Zusammenklampringe fuer konische Ringelemente
in der Herstellung zu verbilligen.

Diese Aufgabe wird an der im.Gattungsbegriff des
~ Patentanspruchs 1 beschriebenen Tellerfeder oder an dem koni=
schem Ringe mach dem kennzeichnendem Teile des Patentan
spruchs 1 geloest.
Hilfreiche Ausgestaltungen werden nach den Unteran=

spruechen 2 bis 13 erreicht.

Tn den Figuren zeigen die Endziffern 1 einen konischen Ring
bzw. was im Prinzip das gleiche ist, eine Tellerfeder beson=
derer Abmessungen; 2 einen radial nachgiebigen Ringteil;
3 ein aufliegendes achsiales Ende eines konischen Ringes;

4 die achsiale Innenfiaéche und 5 die acﬁsiale Aﬁséeﬁflak =
che eines Xonischen Ringes. Auch die Tellerfeder ist ein koni=
scher Ring, sodass im Folgendem die Bezeichnung konischer

Ring verwendet wird und das die Tellerfeder mit einschliesst.

vome awses e bamtor il st b + —-‘.. - ——y
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In Figur 1 sind die konischen Ringe mit ihren hohlkonischen
Innenflaechen 4 eineinander zugekehrt achsialgleich gerichtet
angeordnet. Zwischen ihnen befindet sich die ebene Platte 8.
Oberhaldb des Ringes 1. ist die Oberplatte 6 und unter dem Ring
11 ist die untere Lagerﬁlatte 7 angeordnet. Drueckt man jJetzt
mit ausreichend hoher Kraft von oben auf die obere Platte 6,
dann werden die konischen Ringe 1 und  in achsialer Richtung
zusammengedrueckt. Die gleiche Anordnung ist in Figur 2 sche =
matisch gezeigt und zwar deratt, dass die konischen Ringe 1
und 11 als gerade , schraege Linien dargestellt sind.

Bei der Zusammendrueckung, auch Kompression
genannt, der konischen Ringe 1 und 11 biegen diese sich um ihre
jeweilige Mitte, sodass, da die Schraege Jjetzt eine Ebene wird,
die radialen Aussenenden der konischen Ringe 1 und 11 um die
Abmessung 16 radial nach aussen und die radial inneren Enden
um die Abmessung 17 radial einwarks wandern. Dabei legen die radial
aeusseren und'inneren Enden der konischen Ringe 1 und 11 die
radial gerichteten Wege 16 und 17 auf der Platte 8, bezie .»
hungsweise auf den Platten 6 und 7 zurueck. Da beim Zusammen=
druecken der konischen Ringe 1 und ¥ in diesen innere Span=
nuhgén entstehen, pressen die radial inneren und aeusseren
Enden der konischen Ringe auf die Platten 6 bis 8 und bei den
Radialbewegungen 16 und 17 entsteht eine Reibung unter last,

Diese Reibung ist nicht gering, denn die Last ruht auf den
Ringlinien 9 und 10 der Figur 2. Last auf einer Linie ist ‘
immer unendlich hoch, weil die Linie keine Flaeche ist. Eine
Flaechenauflage entsteht aber nicht nur bei den Linien fund1i
der Figur 2 nicht, sondern auch bei den aktuellen Ringen 1
und 11 der Figur 1 nicht. Denn, zwar kann man die achsialen
Enden der konischen.Ringe 1 und 2 an den gewollten Auflage=
stellen 3 und 13 planschleifeh, sodass sie jm ungespanntem
Zustande, den die Figur 1 zeigt, plane Flaechenauflagen 3 und
13 bilden., Sobald aber die Zusammendrueckung beginnt, biegen
sich ja die konischen Ringe 1 und 11, sodass sich dexr An-
stellwinkel zu den Platten 6 bis 8 aendert. Wenn sich aber
dieser Anstellwinkel aendert, weil die konischen Ringe 1 und
11 sich biegen, dann biegen sich auch die geschliffen gewe-
senen achsialen Auflageflaechen 3 und 13 etwa im gleichem
Winkelaenderungsumfange, wie die konischen Ringe 1 und 11
sich selber biegen. Es entsteht also ein Winkel zwischen den
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achsialen Auflageflaechen 3,13 der konischen Ringe 1,11 und den
Platten 6 bis 8, Wenn dieser Winkel entsteht, der ja bereits

bei der geringsten Zusammendrueckung der konischen Ringe 1,11
entsteht, wenn auch zunaechst sehr klein entsteht,-dann liegt
der betreffende konische'Ring 1,11 nicht mehr mit der Auflage
flaeche 3,13 auf der betreffenden Platte 6 bis 8 auf, sondern
pur noch mit der Ringlinie, die sich zwischen der eben geschli=
ffenen Auflageflaeche 3,13 und dem dort beginnendem konischem
Teil, der Aussen oder Innenflaeche 4 oder 5 des betreffenden ko =
nischen Ringes 1,11 bildet. In jedem Falle entsteht also eine
Linienauflage statt einer Flaechenauflage und die Belastung der
Tinie, die ja unendlich duenn ist, wird unendlich hoch,

Bei geringen Belastungen mag sich die Linie moch durch plasti=
sche Verformbarkeit des betreffenden Stueckes des betreffenden
konischen Ringes 1,11 und der betreffenden Platte 6 bis 8 in eime
Flaechenauflage verwandeln.Bei starker Durchbiegung und auf jedem
Falle bei Belastung des konischen Ringes durch Fluiddruck vom der
hohlkonischen achsialen Innenflaeche 4 her, kann das Material,
aus dem Ringe 1,11 und Platten 6 bis 8 hergestellt sind, nicht
mehr ausreichend dehnend nachgeben und euntsteht eine untragbar
hohe oertliche, der Linienauflage aehnliche, Belastung.

In der herkoemmlichen Tellerfedernverwendung mag
diese technische Wir lichkeit unbeachtet geblieben sein, weil ent-
weder die Belastungen nicht sehr hoch waren, man die Belastung,
Materialzerstoerung und Reibung in Kauf nahm oder auch nicht be:
achtete und vor allem, weil meistens Federsaeulen aus vielen
Federn verwendei wurden, bei denen diese Probleme nicht auftreten,
weil ja nur die jeweilig letzte Tellerfeder auf einem planem Ring
oder auf einer Platte 6,7 oder 8 aufliegt,

Bei dicken konischen Ringen aber werden die beschriebe=
nen Kraefte und Reibungen~séhr'hoch, insbesondere in den Hoch=
druckpumpen der eingangz erwaehnten Europa Offenlegungsschrift.

Figur 6 zeigt ein Beisoiel einer in diesen Pumpen
der EP OS verwendeten konischen Ringe im Mass-stabe 1:1 mit 60
Millimeter Innendurchmesser und 7 Millimeter Ringdicke. Die
Nase 12 ist allerdings eine erfindungsgemaesse und in den Ringen
der genannten EP OS5 nicht vorhanden. In den Figuren 6 bis 8 ist
dieser konische Ring lediglich bezueglich des Winkels des Konus
uebertrieben gross gezeichnet, weil er in der Aktualitaet so
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klein ist, dass man ihn nicht mass-staeblich zeichnen kann.
Denn der Ring ist nur o,3 Millimeter konisch, Er kann also
nur 0,3 Millimeter zusammengedrueckt werden, bis er voellig
plan ist. Bei dieser Zusammendrueckung von 0,3 Millimetern
verkleinert sich der Innendurchmesser um das, Mass 17, un
etwas unter o,003 Millimeter, also von 60,000 mm auf
59,997 Millimeter und der Aussendurchmepser erweitert sich
von 87,000 mm auf 87,003 Millimeter, also um das Maft 16,
um etwas unter 0,003 Millimeter.

Die im Sinne von Almen Lascio berechnete Kraft,
die benoetigt wird, den konischen Ring der Figuren 6 bis 8
um den Betrag von 0,3 Millimeter zusamnenzudruecken, liegt
bei etwa 3200 Kilogramm. Bei einem Oeldruck oder Wasser=
druck von zum Beispiel 1500 Atmospheren innerhalb des hohl-
konischen Teils, also auf die Innenflaeche 4 wirkend, ist
die durch Fluiddruck auf den Ring ausgeuebte Kraft etwa
22000 Kilogramm, Die Gesamtlast auf die Ringlinie 9 ist
also etwas hoehker, als 25000 Kilogramm, Diese hohe last
liegt nicht auf einer ringfoermigen Flaeche, sondern auf
einer Ringlinie, wie bisher ausgefuehrt wurde. Eine derar
tig hohe Last kann die Linie nie tragen. Einmal wird das
Material zerstoert und zum anderem entstehen bei dieser
last auch bereits bei einer Radialbewegung von nur o, 003
Millimetern schon  ganz erhebliche Reibungskraefte, die
nicht zurueck zu gewinnende Verluste sind. In einem
Pumpensatz konischer Ringe nach der EP (S zum Beispiel
waTen fuer den Ring der Groesse der Figur 8 bei 700 Atmos=
pheren Wasserdruck in der Pumpkammer 50 bereits rund
30 000 Xilogramm Kraft zur Zusammendrueckung der beiden
konischen Ringe um.je 0,3 Millimeter erforderlich, wie die
gegenvaertige Erfindung efkahnte. .

Nach der Figur 7 werden daher die ersten
Massnahmen der gegenwaertigen Erfindung getroffen. Einmal
wird am konischem Ring der Tiguren 6 bis 8 das achsial
erstreckte Ringteil 12 an der radialen Aussenkante des
konischen Ringes 1,11 angeordnet und vom hohlkonischem
Teil, also von der achsialen Innenflaeche 4 in Richtung
des hohlkonischen Ringendes 4 erstreckt und am achsialem
Ende des zylindrischen Ringteils 12 die Auflage 13 ange-

ordnet. Nach der Figur 7 werden die beiden Auflageflaechen
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13 der konischen Ringe 1,11 achsgleich aufeinandergelegt,
sodess sie die gemeinsame Auflage 23 bilden. Die koni=
schen Ringe 1,11 sind dabel entgegengesetzt gerichtet, um
das konische Ringpaar 1,11 zu bilden, wobei die hohlkoni=
schen Innenflaechen 4 einander zugekehrt gerichtet sind
ynd zwiscﬁen ihnen der hohlkonische Raum 50 ausgebildet
ist, der spaeter, wenn gewollt, als Pumpraum oder als
Motoren Arbeitsraum benutzt werden kann, Bei der Auflage
der Auflagen 13 aufeinander in der gemeinsamen Auflage 23
ist jede Reibung zwischen den Auflagen 13 vermieden, weil
bei der Zusammendrueckung und Entspamnnung beide konischen
Ringelemente 1 und 4 die gleiche radiale Ausweitung oder
Verengung gleichzeitig erfahren, Die Nase 12 hat in der
Praxis am Ende des zylindrischen Teiles eine Abrundung,
weil scharfe Xanten bei den hohen Kraeften zu Rissen im
Material fuehren, die die konischen Ringe zerbrechen wuerden;
am achsial aeusserem Teile aber ist die Nase 12 als zylindri-
sches Ringteil ausgebildet mit zylinderischer Innenflaéche,
sodass radial in sie hinein der Zenirierungsring 20 eingelegt
werden kann, der die Ringteile 12 aufeinander zentriert.
Wegen der Abrundung an der Wurgel der Nasen 12 muss der
Zentrierungsring 20 an seiner Aussenflreche angépasst geformt
formt sein oder Abschraegungen an den Enden eines zylindri-
schen Mittelteiles seiner Aussenflaeche haben, Radial inner-
halb des Zentrierungsringes 20 kann der plastische Dicht=
ring 26 abgeordnet sein, um die Pumpkammer 50 abgzudichten,

~ Damit die beschriebene Reibung auch an der radis
jal inneren Auflage 3 verhindert wird, ist achsial der
achsiélep Enden des konischen Ringpaares 1,11 jeweils ein
radial stellenweise nachgiebiger oder federbarer, im wesent=
lichem zylindrischer, Ring 2 angeordnet;}—einer am konischem
Ring 1 und der andere am konischem Ringe 11, Bei der
Zusammendrueckung der konischen Ringe 1,11 wird infolge
der radialen Einwaertsbewegung 17 der Figur 2 der zylindri=
sche Ring 2 am am konischem Ringe anliegendem Ende radial
nach innen gedrueckt, wie die Figur 3 das durch strichliert
gezeichnete Linien in uebertriebenem Masse darstellt..
Das andere achsiale Ende des Ringes 2 bleibt ruhig auf der
betreffenden Platte 6,8 aufliegen. Die Verformung des Rin=
ges 2 erfolgt im plastischem Materialbereiche, sodass der

Ring gleichdtigals achsiale Stuetze und als radiale Feder wirkt.
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Die zur plastischen Verformung des betreffenden Teiles
des federbaren,im Wesentlichem zylindrischen, Ringes 2
erforderlichen Kraefte sind geringer, als die fuer die
Zusammendrueckung der XKonischen Ringe 1,11 erforderlichen
und um ein Vielfaches geringer, als die zur Ueberwindung
der Reibung der herkoemmlichen Bauart in der Ringlinie 9
erforderlich gewesenen, ' ’ '

In der Figur 5 zeigt die Kurve E die gemessene
nen Kraefte zur Zusammendrueckuny der konischen Ringe 1,11
bei der Ringpaaranordnung nach der Figur 17 der EP 0S
0 102 441, jedoch mit 7 wm Dicke der konischen Ringe, wie
in der Figur 6. Die Kurve A, also die strichpunktiert ge=
zeichnete Linie in der Figur 5 zelgt die nach Almen und
Lascio berechneten Kraefte zur Zusamuendrueckung des koni-
schen Ringpaares., Die Linie  der Figur 5 zeigt die geme=
ssenen Kraefte fuer die Zusammendrueckung des konischen
Ringpaares nach Figur 1, also mit einem planem Ring 8 zwi=
schen den konischen Ringen 1 und 11. Die Kurve B der Fis
gur 5 zeigt die gemessenen Kraefte fuer die Zusammendrueckung
des konischen Ringpaares nach der erfindungsgemaessen Anord=
nung der Figur 3 mit den Massen nach der Figur 7 und mit
z2ylindrischen Ringen 2 von 3,6 mm Wanddicke und 20 mm Laen=
ge. Man sieht, daP bei der Ausfuehrung nach der gegenwaertigen
Erfindung nach Figuren 3 und 6,7 bei voller Zusammendrue=
ckung des Ringpazres 1,11 um zusammen 0,6 mm die zur 2usa:z -
mmendrueckﬁng'erforderlich gewezen Kraefte fast zehnmal gerin=
ger sind, als bei der Anordnung nach der genannten Figur 17
der genannten EP 0S und sich nur um etwa 30 Prozent von
denen theoretisch berechneten Werten nach Almen Lascio unter=
scheiden. Diese etwa 30 Prozent Mehrkraft wird diejenige
Kraft sein, die den betreffenden Teil des bétreffenden
2ylindrischen Ringes 2 verforut. Von Bedeutuné ist hier noch,
dass diese Verformungskraft eine federnde ist, also so, wie
die Verformungskraft fuer die konischen Ringe 1,11 beim
Betrieb als Pumpe im Sinne der Figur 22 der genannten EP
0S mit Geberkolben und Folgekolben teilweise beim Betrieb
der Anlage zZurueckgewonnen werden kann, weil die Spannung
in den konischen Ringen und den zylindrischen Ringen 1,11,2
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dss Arbeitsfluid sus der Pumpkemmer 50 auf den Hubantrieb
des Geberkolbens der Kompressionspumpe pressen und so als
Motor sum Antriedb fer Geberstufe wirken, zum Antried des
Hubringes 336, besw, des Rotors 336 der Figur 22 der
govannten EP 03, Die Kraefte nach Kurve B der Figur 5

gind also nicht immer voll Verlusie, washrend die Reibung,
die swisohen der Kurve A und der Kurve E in Figur 5 liegt,
slso die Ausfuehrung der bisherigen Ringpsaranordnungen
nach der EP (S, voll verloren waren und nicht zurueckgewos
nnen werden koennen, :

Bekannt ‘ist aus der genannten EP (8 Dbereits,
dass fuer den superkritischen Bereioh die radialenm Aussens
enden der konischen Ringe susamuengekXlemmt werden muezzen.
Tm Rahzen dieser Erfindung wurde sunaechst versucht, die
exforderiichen Xlampenringe 8o su bemessen, duss die
Zwischenringe 8 und die Xlampringe gleiche Radialausdehnung
erleiden. Diese Gleichheit ist swar herstellbar, sle hat
aber keinen Sinn, weil die Pigur 4, die inm Wesentlichen
dem Prinsip der Pigur 25 der genannten EP 08 entsprioht,
seigt, dass die Radialversemdexungen nicht glciphscitlg
exfolgen, Denn nach Pigur 4 seigt die Kuxve 7 den ploetslis
oben, frushen oder sohnellen Druckanstlsg in deXr Pumpkammer
50, der den‘Ring: 8 susdehnt und die Kuxve G die sinusfoerw
mige allmeehliche Zusammendrusokung der konischen Ringe 1

und 11 ueber dem Umleufwinkel alpha der Gederstufe. Das bew

deutet, dass der Ring 8 gioh sohnell radial ausdehnt,
washrend dic Radialenden oder Auflagen 1% sich langsam
ausdehnen im Vergleioh sur Zeit der Ausdehnung des Rina
ges 6, (wenn die Platte 8 ein Ring 320 der Figur 22 der
genannten EP 08 ist). Wenn die glelohe xedisle Ausdehnung
aber micht sur gleiohen Zait erfolgt, dann dleidt Ja dle
Reibung en den Auflagen 13 vorhanden. Also muessen erfinduns
gagemaess andere Wege besehritten werden,

Die Pigur B seigt daher weitore erfindungsges
massse Anordnungen am konischem Ringpaar 1,11, Danach sind
die Xlampringe oder Spannringe 27,28, die gurch die Schraus
pen 30 susammengehalten sind = e3 koennen auch Nieten sein -~
mit radial federbaren im wesentlichem sylindrischen
Ringteilen oder Ringstuecken 42 oder 32 und 42 versehen,

s aie die Halterungen fuer-die Auflagen 33 dex konischen
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! Ringe 1,11 fuer den superkritischen Arbeitsbereich der Pumpe,
: des Motors, Kompressors oder Entspanners bilden. Diese Ring-
teile oder Ringstuecke 32 oder 32 und 42 sind in der gleichen
Weise radial federbar, wie die Ringe 2 der Figurem 3,7 und 8.
| Da die Kraft an den Auflagen 33 hoeher ist, als die zur radja-
; len Federung oder Durchbiegung der Ringteile 32 oder 32,42
{ erforderliche Kraft ist, folgen die Spitzen der Ringteile oder
i Ringstuecke 32, die die Auflagen 33 beruehren,der Radialbewegung
. der Auflagen 33 und damit der radial aecusseren Enden der konischen
» schen Ringe 1 und 11, Auch diese Federkraft ist teilweise im
. Geber-Folger Betrieb der Figur 22 der genannten EP 0S5 wieder
" zuTueck zu gewinnen, da sie als Motorantrieb auf die Geberstufe
wirken kann. Zu beachten ist noch, dass die Kraefte auf die
E Auflagen 13 der gemeinsamen Auflage 23 nicht so hoch sind, wie
| die der Auflagen 3, weil der Fluiddruck in der Arbeitskammer 50
T die Kompressionskraefte der Feder aufhebt, Auf die Auflagen 23
| ist also nur der Vorspanndruck der konischen Ringe wirkend und
‘die daraus wirksame Kraft auf die Auflagen |3 hebt sich schnell
. beim Pumpenbetriebe.durch den schnell aufbauenden Fluiddruck in
2! der Kammer SO auf. Auf die Auflagen 33 wirkt der Fluiddruck
? aus der Kammer 50 vermindert um die Spannkraft der konischen
 Ringe 1 und 11, Also, im Zahlenbeispiel wirken 22 000 Kg minus
- der betreffende Teile der 3 200 Kg Spannkraft der konischen Ringe
1 und 11 plus der Spannkraft der Haltemittel 30,27,28,32 und 42.
Un die federbaren Ringteile oder Ringstuecke bzw.
Zylinder oder Zylinderteile bzw. Zylinderstuecke 32,42 zu verwirk=
lichen, ist es’ praktisch die Ringnuten 29 und eventuell die Ring-
' nuten 36 und 37 in den Klampringen 27 und 28 anzuordnen, Das
. 1st herstellungsmaessig einfach unad billig, zum Beispiel billiger,
%: als das Teilen der Rlnge in Segmente nach der genannten EP (S,
| Prakti s-cherweise wird auch die Ausnehmung 38 in mindestens einem
der Spannringe 27,28 angeordnet, um ein einfaches Spannen mittels
der Schrauben 30 zu ermoeglichen und um achsiale Toleranzen fuer
billige Hefstellung zulassen zu koennen., Radial innerhaldb der
Zylinder oder Ringe 2 der Figur 8 ist vorteilhafterweise ein
_Raum oder eine Ausnehmung 47 anzuordnen , damit die Ringe 2
der radialen Einwaertsbewegung der Auflagen 3 auch folgen koennen
und nicht durch solide Koerper daran gehindert werden.
Erfindungsmeaess ist auch die Dichtungsanordnung 22,49
4| innerhaldb des konischen Ringpaares der Radialbewegung der z2ylin=

—
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drischen Innenflaeche 60 des betreffenden konischen Rin=
ges 1 oder 11 anzupassen. Der plastische Dichtring 49
wird fuer diesen Zweck erfindungsgemaess in ‘ein teils
weise radial federbares Zylinderstueck oder Ringteil 22
eingesetzt. Unm dieses Ringteil in einem Koerper herstellen
zu koennen, ist es zweckdienlich, die Ausnehmungen 48 ra=
dial innerhalb der Lippen oder Ringteile 22 achsial er=
streckt anzuordpen,damit die zylindrischen Ringteile 22
radial auch nach innen federn koennen, wenn die zylindri=
schen Innenflaechen 60 der konischen Ringe radial einwaerts
federn, Diese Ausbildung hat ausserdem den Vorteil, dass
der Fluiddruck aus der Pumpkammer 50 radial von innen her
aus den Ausnehmungen 48 heraus auf die Ringteile 22 wir=s
ken und diese an die Innenflaeche 60 der konischen Ringe
1,11 anpressen kann, denn die Dichtringe 49 verhindern ja
das Eindringen von Druckfluid zwischen die Innenflaechen
60 und die Ringteile 22. Zweckdienlich ist auch, die
Leitung oder Bohrung 77 am oberem Ende der Ausnehmung(en)
48 anzuordnen und zur Lleferleitung 70 zu leiten, damit
sich keine Luftpolster in der Nut 48 ausbilden koennen,
beziehungsweise die Iuft durch die Leitung 77 und das Aus=
lassventil 70 entweicht.  Ebenso wird im Rahmen der Erfin=
dung eine ILuftableitung 76 vom oberem Ende des Einlass-
ventils 69 zum Auslassventil 70 angeordnet.

) Um die Uebersichtlichkeit der Figuren nicht
einzuschraenken sind in ihnen radial nach inmen gerichtete
Linien von Kanten nicht eingezeichnet, obwohl das ir techni=
schen Zeichnungen ueblich ist. In den Patsntzeichrungen
waerden sie die Uebersichtlichkeit der Figuren stoeren.

Aus dem gleichem Grunde sind auch die in Fluidraeumen nach
der genannten EP OS erforderlichen Fuellteile nicht einge=
zeichnet, in der prakitischen Ausfuehrung aber verwendet,
wie das aus der genannten EP (05 bekannt.ist, In Figur 8
sieht man noch den Hubkolben 66 zum Antrieb der Zusammen=
drueckung der konischen Ringe 1,11 im Zylinder 67 angeord=s
net, dessen Druckkammer 68 ihr Druckfluid ueber die Leitung
46 erhaelt und durch sie abgibt von und zur Geberstufe

der genannten EP OS5, Die Leitung 46 entpricht also der
Verbindungsleitung 303 der EP 05,z.8. derer Figur 22.

“k
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Fuer noch besseren Wirkungsgrad einer Hochdruckpumpe

ist es zweckmaessig, die  Anordnung der Klampringe der
Figur 8 durch den Klampring 80 der Figur 9 zZu ersetzen.

Denn dieser Ring 80 der Figur 9 ist gewichtsmaessig lei=
chter und setzt der Achsialbewegung weniger Massenkraefte
entgegen, die ja bei der Kompression und - Expansion der
konischen Ringe in achsialer Richtung beschleunigt werden
muessen. Ausserdem ist die Ausfuehrung nach der Figur 9

in der Massenproduktion billiger., Die untere Halterung

86 des Klampringes 80 mag von anfang an an den Ring 80 ange-
arbeitet werden. Die obere Halterung 87 bleibt aber zunaechst
naechst zylindrisch gerade nach oben erstreckt. Das konische
sche Ringpaar 1,11 wird nach Einlegen des Zentrierringes

20 in es herein in den Klampring 80 engeschoben bis es _
auf der Halterung 86 liegt. Das sollte maschinell gemacht
werden, denn der Klampring 80 ist stark vorgewaermt. Nach
dem sekundenschnellem automatischem Einlegen des konischen
Ringpaares wird die obere Halterung 87 des gewaermten Klamp-
ringes -80 zu der umgreifenden Form der Halterung 87 der
Figur 9 schnell und automatisch umgeboerdelt und danach
wird der Zusammenbau automatisch ins Kuehlfluig geworfen,
Dabei zieht sich der Ring 80 achial zusammen und verklampt
die konischen Ringe 1 und 11 fest miteinander. Da diesg
Arbeit in so kurzer Zeit erfolgen muss, dass die Hitze des
Klamprlnges 80 sich nicht auf die vergueteten konischen
Ringe 1 und 11 uebertraegt, ist es zweckmaessig fuer die
Herstellung der Anordnung nach der Figur 9 eine automatische
Maschine zu bauen und, solange die nicht vorhanden ist, die
Anordnung nach der ?igur 8 zu verwenden. Die Anordnung nach
Figur 9 ist nicht loesbar, ohne den Ring 80 zu zerstoeren,
Sie muss aber auch nicht loesbar sein, weil man je den
plastischen Dichtring 26, der die Hitze des Ringes 80 nicht
vertragen kann , nachtraeglich, nachdem das Aggregat gekue=
hlt worden ist, radial von innen her in seinen Platz radial
innerhalb des Zentrierungsringes 20 einlegen kann.

[
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In der Figur 10 ist das Ringpaar 1,11 durch einen
einteiligen Tederkoerper 111 ersetzt, indem die konischen
Ringe 1 und 11 Teile dieses einteiligen Federkoerpers
bilden. Die Ringteile 1 und 11 sind durch ihre Verbin=
dung 112 miteinander verbunden, sodass die Teile 1,112 und
und 11 den gemeinsamen hohlen Federkoerper 111 bilden.

Im Federkoerper 111 ist die Radialkammer 550 zwischen den
konischen Innenflaechen 4 der konischen Ringteile 1 und
111 ausgebildet, denn ohne diese Ringkammer koennte der
Koerper kein Federkoerper sein. Die zylindrischen Ringtei
le 2 koennen ebenfalls mit dem Federkoerper 111 einteilig
ausgebildet sein oder sie koennen anf seine Auflagen 3
aufgelegt werden. Da die Verbindung 112 zwischen den koni
schen Teilen 1 und 11 elastisch ist und da die konischen
Ringteile 1 und 11 ebenfalls elastisch, also federbar sind,
kann der Fedérkoerpér 111 in achsialer Richtung zusammen=
gedrueckt werden und danch wieder expandieren. Der
Federkoerper 111 kann also als eine die Pumpkammer 50

mit 550 enthaltende Pumpe, insbesondere Hochdruckpumpe
verwendet werden. Bel duenneren Waenden oder plastischerem
Material ist diese Ausfuehrung auch als Niederdruck Pumpe
oder Motor geeignet. Dieser Federkoerper kann auch aus
festem Federstahl hergestellt werden, da man bei Pump-
oder Motor Anordnungern nach dieser Schrift und nach denen
der genannten EP OS5 relativ kurze Radialabmessungen im
Vergleich zum Innendurchmesser hat. Es ist also leicht
moeglich, mit einem starkem Drehstahl von innen her an

den Innenflaechen 60 vorbel, die konischen Innenenden 4 und
die radiale Ringnut 550 in den Federkoerper 111 herein zu
drehen, Bei Plastikausfuehrung ist die Herstéllung noch
einfacher und bei Verwendung von Faser-Klebemittel Material,
wie Glasfieber, Kohlefaser Fieber, Carbon Fiber usw. kann
man einen noch weichen Zylinder in eine Aussenform herein
legen und das Material fuer den Federkoerper mittels

| Fluiddruck oder Pressluftdruck in dle Form herein druecken,

wodurch dann die Form des Xoerpers 111 der Figur 10 in
einfacher und billiger Weise durch Trocknen des Werkstoffes

- entsteht.
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Die Figur G ist etwa mass-staeblich fuer etwa
1500 Bar Fluiddruck in der Kammer 50 gezeichnet. Denn
der Klampring 80 darf nicht zu duenn sein, damit er in
achsialer Richtung nicht zu weit dehnt, er darf.aber auch
nicht so dick sein, dass er radial nicht ausreichend
federt, oder die Federungskraftsumme der Gesamtanord=
nung unnuetz hoch macht. Denn, die Kraefte sind ja nicht
voll, sondern nur teilweise als Motorantrieb  der Pumpe
der Geberstufe zurueck zu gewinnen, sondern nur teilweise,
weil ja Pumpe und Motoreffekt der Geberstufe auch einen
Wirkungsgrad mit einigen Prozenten Verlusten haben.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind teilweise in
den Patentanspruechen beschrieben, sodass die Patentan=
sprueche, die ja Bezugszeichen enthalten, mit als zur
Beschreibung der Ausfuehrungsbeispiele der Ertindung
gehoerend, angesehen werden sollen.

Die Zahlenangaben und Diagramme beziehen sich nur auf
eire einzige Groesse der Teile der Erfindung. Anhand der
Zahlenbeispiele und Diagramme der einzigen Groessenabmessung

-werden die VWirkungen der Effindung deutlich sichtbar. Die

Erfindung betrifft aber nicht nur diese einzige Abmessungs=

‘groesse und Formgebung, sondern alle anderen kleinern und

groesseren auch. Die Verwendung der Erfindung ist in dieser

Sehrift nicht weiter erlaeutert, weil die Verwendung in

der industriellen Praxis aus der genannten EP (5 hinreichend
bekannt ist, deren Anordnungen durch die gegenwaertige Erfim=
dung teilweise verbessert werden.
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Dre Erfindung beérifff'a'&'éh ein Hochdruck Aggregat mit in achsialer
Richtung federbaren oder deformierbaren Elementen fuer besonders hohe
Drucke von bis zu etwa 5000 Bar, wobei das gepumpte oder mit verwen-
dete Fluid eine nicht schmierende Fluessigkeit, wie zum Beispiel

hlasser, sein kann.

In den bisherigen Figuren sind konische Ringelemente
durch Klampenringe  zusammengehalten, die radial
federnde Haltelippen haben. Diese Ringe und Elemente

sind- zwar fuer Druecke von ueber tausend Bar geeignet,
doch erlauben sie keine unbegrenzt hoeheren Drucke,
Daher werden . die Ringanordnungen in einem starkem
Gehaeuse untergerbracht und das Gehaeuse zeitlich
parallel zum Druck in der Arbeitskammer in der
Ringanordnung gesteuert. Die Ringanordnung  wird
so von einem Fluiddruck umgeben, der etwa die
halbe Hohe des Druckes in -der Arbeitskammer hat.
Folglich kann der Druck in der Anlage etwa verdoppelt
werden und mehrere tausend- Bar erreichen. Nach
einem Welterem  Rusfyehrungs beispiel wird eine Pumpe  fuer
zum Beispiel UWasser - mit unbegrenzter Lebensdauer
und mehrere tausend Bar Druck geschaffen, indem
der Pumpkolben in eine oberhalb des Wassers angeordnete
Fluéssigkeit mit schmierenden wund nicht rostenden

Eigenschaften pumpend eintaucht.
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Rus dentﬁshcﬂgen Figuren und frueheren Veroeffentlichun:
gen des Anmelders oder des Erfinders sind Pumpen mit konischen
Ringelementen fuer hohe Drucke bekannt geworden. Derartige
Aggregate sind mit Drucken von wueber tausend Bar gebaut

worden und noch weiter in der Entwicklung fuer noch hoehere

Drucke. Doch kann man die Drucke nicht unbegrenzt hoch steigern,
da auch die Ringelemente dabeli immer dicker und die Pumphuebe
immer kleiner wuerden, Jje mehr der Druck gesteigert wird.
Bel den bei so hohen Drucken nat-urgemaess kleinen Foérdermengen
der Pumpe bewirkt Jjede klelne Formveraenderung bereits
erhebliche Foerderverluste.

‘Die bekannte Technik ist daher mit Grenzen belastet,
die keine weiteren Drucksteigerungen bei ausreichendem Wirkungs=
grade mehr zulassen, sodass ein Bedarf an neuen Loesungen
besteht, um den Druck der Hochdruck Aggregate, insbesondere
der Hochdruckpumpen  fuer ‘nicht schmierende Fluessigkeiten
noch weiter erhoehen zu koennen.

Der ' Erfindung 1liegt daher die Aufgabe zugrunde,
den Druckbereich der Pumpen und Motoren ueber tausend Bar
hinaus bei tragbar gdtem . Wirkungs~grade zu steigern und
dabei den Betrieb des Aggregates auch fuer Wasser zu ermoeglichen
sowie nach Moeglichkeit auch einen Pumpe oder elnen Motor
fuer nicht schmierende oder Rost verursachende Fluessigkeiten
moeglichst fuer unbegrenzte Lebensdauer mit einfachen und

bet-riebssicheren technischen Mitteln zu schaffen.
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Diese Aufgabe wird nach dem kennzeichnendem Teil
des Patentanspruches /4 geloest und weitere bevorzuegte Loesungen

der Aufgabe erfolgen durch die Unteransprueche /5 bis 32.

'
Die genannten Ausfuehrungsbeispiele sind Ausfuehrungs=

beispiele nach der Erfindung und die Sgchnitte sind im UWesentli=
-chem Laengsschnitte durch die Aggregate, wobei jedoch stellenwei=
se Teile; zum Beispiel die Treibwellen, guer geschnitten
sind, weil sie senkrecht zu der betreffenden Laengsschnitt-
~Ebene stehen.

] A ' Figur 11 zeigt im Wesentlichem alle
Teile der Figur 8. , Da diese
beéchrieben sind, wird hier auf eine UWiederholung der
Beschreibung verzichtet. Siehe zuﬁ'Beispiel die Telle 1,2,27,28,
29 und 32. Eine Uenhesserupg gegenueber der Figur B8
besteht darin, déss die Nuten 28 tlefer und

die Traglippen 32 1laenger ausgebildet sind, als in der.

—t

Figur 8 der Hauptanmeldung. Dafuer aber sind die Nuten radial
ausserhalb der Nut 29 Tortgelassen. Erreicht wird dadurch,
dass keine auf Zug beanspruchten duennwandigen Teile verbleiben.
28_ Die Traglippen 32 sind 1lediglich auf Druck beansprucht.
—Damit trotzdem ausreichende radiale ?ederfaehigkeit entsteht,
sind sie entsprechend laenger ausgebildet,wss eine Vertiefung

der Nuten 25 verlangt. Ausserdem sind die Eindrehungen unter

den Dichtlippen der Vorfiqur % jet:t in der Figuri1 der gegenuwaer=
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tigen Anmeldung fortgelassen. Denn sie sind schwer herstellbar,
weil die Fuellkloetze 5 bei Uasseraggregaten ja aus nicht
rostendem Material hergestellt werden muessen. Solches Material
aber ist zaehe und die-Drehstaehle brechen leicht beim Drehen
i schmaler tiefer Nuten in solchem Material. Stattdessen
ist in der Figur 11 erfindungsgemaess das Dichtringtragrohr
3 angeordnet. Es umgibt den Fuellklotz ’5 derart, dass ein
enger Spalt 4 von einigen hundertstel Milimetern zwischen
dem Aussendurchmesser und dem Innendurchmesser des Rohres
3 entsteht, der jedenfalls 0,1 bis 0,2 mm moeglichst nicht
. ueberschreiten soll. Denn bei dieser Spaltweite dringen
ausreichende Druckfluidmengen aus der Arbeltskammer in den
Spalt ein, um ihn zu fuellen und so das Tragrohr 3 radial
von inner her zu belasten. Das betreffende Dichtringtragrohr
3 bhat die Dichtringnut 93 zur Aufnahme des nicht eingezeichneten
plastischen Dichtringes aus Gummi, Teflon oder dergleichen.
Dieser Dichtring in Nut 93 dichtet zwischen dem Element
1 und dem Tragrohr 3. Radial ausserhalb des Tragrohres 3
herrscht. daher geringerer Druck, als radial innerhalb des
Tragrohres 3. Ausserdem ist das Tragrohr 3 radial duenner,
’ als es die Pumpelemente 1, die konischen Ringteile 1, sind.
Das Dichtringtragrohr 3 weitet sich daher unter dem Innendruck
leichter radial naéh aussen . auf, als die Element 1 es tun.
Das sichert  automatisch eine zu allen Zeiten wirkende
gute Dichtung, gleichgueltig, wie weit sich die Elemente
1 auch radial wunter dem Arbeitsdruck in der " Arbeitskammer
ausdehnen moegen. Das ist sehr wichtig und eine neue Erkenntnis
der Erfindung, denn’ nach Jjapanischen Berechnungen dehnen
sich die Elemente 1 weiter radial aus, als das nach der

deutschen Fachliteratur zu erwarten waere.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung 1ist in Figur
11, dass die Anordnung in einem staerkem Gehaeuse 6, zum
Beispiel 1in einem dickwandigem Rohre 6 angebracht wird
und dieses Gehaeuse 6 mit einer zeitlich steuerbaren Druckfluid=
1 leitung 7 versehen wird. Das Gehaeuse 6 wird voellig verschlossen

und durch die Leitung 7 wird in den Innenraum im Gehaeuse

6 zeitlich parallel =zum Druckanstieg und Abstieg in der
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Arbeit.-skammer zwischen den Elementen 1 ein im Vergleich

zum Arbeitskammerdruck etwa halb hohen Fluiddruck gefuellt.

Dadurch koennen die Elemente 1 und &alle anderen Teile der

Anordnung zwischen dem .5ammer ndruck der Arbeitskammer und
dem Drucke innerhalb des Gehaeuses 6 arbeiten. Qie Teile
—‘der Anordnung  sind dadurch nur halb so hoch belastet unter
rbneitskammer Innendruck, als in der Ausfuehrung der Hauptan=
meldung. Folglich kann man, um gleich belastete Telle mit
der Hauptanmeldung zu erhalten, im Vergleich zur Hauptanmeldung
{0| der Arbeitskammerndruck verdoppeln. Dadurch erreicht man
eine Verdoppelung des Druckes, ohne eine Doppelstufenanordnung
verwenden zu muessen. Allerdings muss das Gehaeuserchr
6 entsprechend dickwandig sein, um nipht zu sehr radial

aufzubiegen, wenn es mit dem Halbdruck gefuellt ist.

Figur 12 zeigt den Laengs-Sehnitt durch das einfachste
Rggregat der Erfindung. Die Arbeitskammer 17 befindet sich
im Gehaeuse 11 und hat ein Einlass und ein Auslass Ventil
20 qnd 21, wobei entsprechende Verbindungskanaele 22 und
23 angeordnet sein koennen. Wichtig ist, dass die Achse
2 | der Arbeitskammer senkrecht steht. Denn unten in' der Kammer
17 soll das zu pumpende nicht schmierende oder rostverursachende
Medium, zum Beispiel, das UWasser, gepumpt werden. Oberhalb
des Kammernteiles 17 befindet sich der Kammernteil 16, der
erfindungsgemaess' mit einem schmierfaehigem Fluid gefuellt
ist. das im Vergleich zum Fluid in Kammernteil 417 eine
geringere Dichtal bzw. ein geringeres spezifisches Gewicht
hat. Diese Fluessigkeit des geringeren spezifischen Gewichts
wird die erste Fluessigkéit genannt und die Fluessigkeit
in dem Kammernteil 17 mit dem hoeherem spezifischem Gewicht
3o | wird dié zweite Fluessigkeit genannt. Die erste ist die
schmierende, die zweite die nicht schmierende Fkluessigkeit.
Infolge des Unterschiedes der spezifischen Gewichte der
Fluessigkeiten schuimmt die erste immer oben im Kammernteil
16 auf der zweiten darunter im Kammernteil 17. Die beiden
unterschiedlichen Fluessigkeiten trennen sich alsoc  immer
i automatisch voneinder durch ihr unterschiedliches épazifisches
Gewicht.
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Daher kann der Betrieb des Motors oder der Pumpe

in den  Bereich der schmierenden, oberen, ersten Fluessigkeit
im Kammernteile 16 verlagert werden. Teile 16 und 17 sind

Telle einer einzigen, 'gemeinsamen Kammer in dieser Figur.

Oberhalb des Kammernteiles 16 kann daher dér Pumpkolben

15 angeordnet und reziprokiert werden. Seine Reziprokations
Bewegung mag man von Hand oder motorisch betreiben. Motorisch
zumy Beispiel durch die Anordnung der Umlaufuwelle 12 mit
einem Exzenterhubteil 13, dessen Aussenflaeche dann ueber
einen im Kolben schwenkbar gelagerten Kolbenschuh 14 den
Kolbenn treiben kann. Man drueckt nun das UWasser oder ein
anderes Fluid unter leichtem Vordruck durch das Einlassventil
20 in die Kammer 17, wodurch der Kolben 15 in seine Ausgangslage
zurueck gedrueckt wird. Stattdessen koennte man den Kolben
15 auch durch eine Gleitfuehrung oder durch ein Federmittel
in seine Ursprungslage zurueckziehen. Zweckdienlicherueise
werden Einlaesse oder Kontroll - Oeffnungen 18 und 19 angeord=

net, um sicherzustellen, dass sich die richtigen Fluidmengen

des. ersten und des zweiten Fluids in den Kammernteilen 16
und 17 befinden.

In der Figur 13 ist das gleiche System gezeigt,
doch wird durch die mehreren Hubexzenter 13,23 und 24 angedeutet,
dass ‘mehrere Rrbeitsaggregafe hintereinander - liegen und
durch die "UWelle 12 mit ihren Hubteilen 13,23 und 24 zeitlich

nacheinander betrieben werden. Durch den Anschluss 27 kann

auch der Hubexzenterréum 25 mit Vordruckfluid gefuellt werden,
das dann zeitweilig, wenn die Steuernut 26 beim Umlauf der
Welle 12 die Bohrung oder den Kanal 28 im Kolbenschuh trifft,
durch Nut 26, Kanal 28 und den den Kolben 15 durchdringenden
Kanal 30 in die Mittelleitung 31 geleitet werden kann, um
diese mit der richtigen Fluidmenge zu fuellen.

0216956
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Der Mittelkanal 30 fuehrt von dem Zylinder, in
dem der Kolbem 15 laeuft, und zwar von dessen Zylinderboden
aus, zu der ebenfalls im Gehaeuse 11 angeordneten Arbeitskammer
32. In ihrem Oberteil .ist der Folgekolben 33 dichtend rezipros
kierbar gelagert. Der Kolben 15 ist der Erstkolben, waehrend
der Kolben 33 der Zweitkolben ist. Zwischen den beiden Kolben
befindet sich die den Mittelkanal 31° fuellende Fluidsaeule
31, die die Bewegung des einen der Kolben auf den anderen
Kolben uebertraegt. Im Beispiel der Figur 3 ist, wenn das
Aggregat als Pumpe verwendet uwird, der Erstkolben 15 der
Geberkolben wund der Zuweitkolben 33 der Folgekolben. Die
Kolben koennen unterschiedliche Durchmesser zwecks Erzielung
einer Kr tuebersetzung haben. Der Erstkolben kleineren
Durchmessers aber laengeren Hubes beuirkt so eine groessere
Kraft kuerzeren Hubes des Folgekolbens oder Zueitkolbens
33. Unterhalb des Folgekolbens 33 ist die Fluidkammer 33
ausgebildet, in die der Folgekolben 33 ggf. einta-suchen
kann und die den ersten Kammernteil bildet, der mit dem
erstem Fluid gefuellt ist, also mit dem sch‘mierendem Fluid
gefuellt ist, damit der. Kolben 33 wund dessen Einpassung
in der Laufbuchse 45 nicht durch nichtschmierendes oder
rostverursachendes Fluid beschaedigt werden kann., Unterhalb
des Kammernteils 33, das'dem_ Kammerteil 16 der Figur 2 entspricht.
befindet sich der Kammernteil 37, der dem Kammernteil 17
der Figur 2 entspricht und ‘das nicht schmierende zu pumpende
zweite Fluid  enthaelt. Der -Kammernteil 37 1ist entsprechend
wieder mit Einlassventil 38 wund Auslassventil 39 -~ aqggof.
federbelastet- versehen. Diese VUentile sind in dieser Figur
zu Sammelleitungen 41 wund 42 fuer den Einlass und Auslass
aller Arbeitsaggregate verbunden. Als Besonderheit im Vergleich
zur Grundfigur 2 ist in Figur 3 ein Trennmittel 36 zwischen
den Kammernteilen 35 und 37 angeordnet, um Vermischen durch
Planschen der ersten und der zweiten Fluessigkeit zu vermeiden.
Das Trennmittel 36, das eine Scheibe sein mag, kann mit
Dichtringnutmitteln 43 zur Aufnahme nicht eingezeichneter
plastischer Dichtringmittel versehen sein. Solche Dichtringe
sind in den Figuren nicht schraffiert eingezeichnet,weil

sie im Querschnitt klein sind und die Uebersicht der Figuren
beeintraechtigen wuerden.
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Da es bei den Ausfuehrungen der Erfindung nach
den Figuren 12 bis 14 sehr wichtig ist, dass die betreffenden
Kammernteile 16,17,35,37 und der Mittelkanal 31 immer genau
die richtigen Fluidmengen enthalten, ist es zueckmagssig.
die Oeffnungen oder Anschluesse 34,44,46 und / oder 47
oder einige oder einen derselben verschliessbar anzuordnen.
Zum Beispiel den Anschluss 34 zum Mittelkanal 31, dazu ebenfalls
den  Anschluss 4L, den Anschluss 46 zum Erstfluid Kammernteil
33,16 und den Anschluss 47 zum Zweitfluid Kammernteil 37,17.
Zweck dieser Anschluesse 1ist es einmal die betreffenden
Kammernteile oder den Mittelkanal =zu fuellen, oder deren
Inhalt an Fluidmenge 2zu kontrollieren oder zu berichtigen.
Besonders zweckdienlich ist diese Kontrolle oder Fuellung
automatisch zu gestalten, zum Beispiel mittels elektronischer
Senser und entsprechend gesteuerter Fuell - oder Kontroll
~ Aggregate. Die Anordnung der Telle 12,13,23,24 bewirkt
requlierte Foerderung ueber den Umlaufwinkel der UWelle 12,

die Anordnung des Teiles 36 bewirkt Vermeidung der
Mischung des ersten mit dem zweitem Fluid und die Anordnung

des Teiles 33 ermoeglicht eine entsprechende Kraftverstaerkung.

fIn der Figur 14 ist die Ausfuehrung fuer hoechste
Drucke als Pumpe und fuer 'praktisch unbegrenzte Lebensdauer
gezeigt. Die Kolbenantriebsteile 12,13 usw. fuer den Geberteile
koennen mit den Mitteln der hydrostatischen Aggregate des
Anmelders fuer unbegrenzte Lebensdauer gebaut werden, weil
sie kein nicht schmierendes oder Rosten verursachendes Fluid
beruehren. Der bereits aus der Figur 13 bekannte Trennkoerper
36 hat deshalb unbegrenzte Lebensdauer, weil er keinen
Belasthﬁgen ausgesetzt ist. Er schulmmt ja nur zwischen
zwel Fluiden gleichen Druckes. Die Ventile und Kanaele,
[ wie die Kammernteile 35 und 37 sind angeordnet und wirk-en

sinngemaess, gie in Figuris. Ebenso die Anschluesse.
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Der Babérkolben 15 hat einen relativ kleinen Durchmesser

im Vergleich zu dem von ihm ueber die Fluidsaeule
in dem Mittelkanal 31 angetriebenem Folgekolben 45. Dadurch
wird erreicht, dass der Folgekolben 49 wegen seiner groesseren
Querschnittsflaeche mit » einer vielfachen Kraft relativ
zur Kraft des Geberkolbens 15 bewegt wird und zwar in der
Figur nach unten bewegt wird. Das vordere oder untere Ende
des Folgekolbens 49 muendet in die'bevnriugtermeise drucklose
Zwischenkammer 50. Sie mag drucklos gehalten sein durch
den Anschluss 51, der mit der Atmosphaere oder besser mif
einer druckarmen Kammer des Aggrepates verbunden sein mag.
Die Besonderheit der Figur 14 im Vergleich zur Figur |3 besteht
darin, dass in der Figur 14 der Folgekolben 4S9 auf einen
Hochdruck Pumpkolben 52 kleineren Durchmessers wirkt. Der
Hochdruck Pumpkolben 52 ist in der Figur achsgleich unter
dem Folgekolben 49 angeordnet und in der Laufbuchse 45 aus
nicht rostendem Material dicht reziprokierbar gefuehrt.
Er taucht ﬁit seinem vorderem, unterem Ende in den Kammernteil
35 mit dem erstem Fluid darin ein und sein rueckwaertiges,
gbers * Ende lagert auf der Stirnflaeche des Folgekolbens
495, Die uebrigen Teile der Figur 74 entsprechen im Pri-nzip
denen der Figur 73 und brauchen daher hier night noch einmal
neu  beschrieben werden. Durch die Anordnung des Hochdruck
Pumpkolbens 52 mit im ﬁergleich zum Folgekolben 49 kleinem
Durchmesser wird -erreicht, dass der Folgekolben 45 einen
grossen' fluerschnitt hat, waehrend der Hochdruck Pumpkolben
52 einen kleinen Querschnitt hat. Dadurch erreicht der Hochdruck
Pumpkolben 52 einen .mesentlich hoeheren Druck in der Kammer
35-37, als der Fnléekolheh darin erreichen koennte, weil

ja infolge der Querschnittsunterschiede eine Kraftuebersetzung

‘zwischen . dem Folgekolben &8 und dem Hochdruck Pumpkolben

52 angeordnet ist. Die hydrostatische Geberstufe des Erstkolbens
15 arbeitet rationell, wenn die Aggregate und Teile nach
Patentschriften des Erfinders eingebaut sind, mit 500 bis
1000 Bar Qeldruck. Macht man nun den Querschnitt des Hochdruck
Pumpkolbens 52 etwa viermsl kleiner, als den des Folgekolbens
43, dann hat man eine vierfache Druckuebersetzung, uwas
zur Folge hat, dass der Hochdruck Pumpkolben 52 dann mit
2000 oder L4LDOD Bar arbeitet, also in den Kammernteilen 35
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und 37 ein Druck von 2000 bzw. 4OOO Bar erzeugt wird, wenn
der Geberkolben 15 einen Druck von 500 bzw. 1000 Bar erzeugte.
Andere Druckbereiche wund Uebersetzungen koennen beliebig

gewaehlt werden, soweit die Anlage ausreichend stabil gebaut
ist. '

Die Figuren sind so gezeichnet, dass man die erforderli=
chen Teile gut erkennen kann, aber nicht immer mass-staeblich.
Etwa mass-staeblich sind die Klampenringe und Elemente mit
jhren Innenteilen, sowie das Gehaeuserohr 6§ der Figur 11. Auch
ol die HKolben und UWandstaerken der rechten Selte der Figur
14 kann man noch als grob mass-staeblich ansehen. Demgegenueber
sind die Wwellen und Exzenter Hubteile der Figuren 712 bis
. voellig wunmass-staeblich gezeichnet.' In der Praxis sind
die Wellen 12 viel dicker und sie sihd fuer die hohen Drucke
wenn sie unbegrenzte Lebensdauer erreichen sollen, in Lagern
nach dem USA Patent 4,310,203 des Erfinders gelagert. Die

Laufbuchsen sind fuer UWasserbetrieb in dem Kammernteil 37

bevorzugterweise aus VEW Edelstahl und in starkwandige Gehaeuse

. elngesetzt, doch koennen auch die Gehaeuse aus dem genanntem
% . Edelstahle sein.

In der Figur 17 "ist der Trennkoerper 36 der Figuren
313 und 74 durch eine eingespannte Membrane 61 ersetzt. Diese
i ist mittels des Einsatzes 91 im Gehseuse 1 in Sitzen fuer
; ihren Bord 62 fest gehalten, wobei die Schrauben 92 zur
Befestigung deé Halteeinsatzes 91 verwendet sein moegen.
Zu beachten 1ist hier, dass. es sich nicht um eine pumpende
Membrane des herkoemmlichem Einsatzes, sondern um eine Fluid
Trennmembrane handelt. Uebliche Membranenen wuerden als
Pumpen bei den hohen Druecken, die die Erfindung verwenden
39 will, 1laengst brechen, bevor der Druck erreicht waere. Als
Trennmembrane fuer die Verhinderung der Vermischung des
ersten Fluids mit dem zweitem Fluid in den Kammernteilen
35 und 37 aber ist die -Membrane von beiden Enden her mit
gleichen Drucken belastet. Sie traegt also keine Pumplast
und ist keiner Pumpbelastung ausgesetzt. Doch ist ihr Durchmesser

L o
ausrei.chend gross zu waehlen und ist ihre Dicke ausrei.chend

duenn zu halten, damit sie ohne hohe innere Spannungen durchbie=
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gen und den Auf und Ab - Bewegungen der beiden Fluide in
den Kammern 35 und 37 folgen kann. Man baut diese Membrane
61 vortellhafterweise aus Stainless-Stahl oder Carbonfiber,
wenn man mit Wasser . in dem Kammernteile 37 fahren will.
Carbonfiber hat den Uurtéil, ‘dass man durch Wehl der Hitzen
] bei der Herstellung des Fibers einen hohen Ruswahlbereich

fuer den Elastizitaetsmodul der Membrane .61 zur Verfuegung
hat.

In der Figur 18 1ist gezeigt, dass der Trennkoerper
36 der Figuren 3 und 4 durch einen Trennkoerper 136 der
Figur 8 ersetzt werden kann. Die Besonderheit des Trennkoerpers

136 ist, dass er zwei Nuten 82 und B3 fuer den Finsatz von

plastischen Dichtringen hat, die achsial voneinander distanziert
an geordnet sind. Zwischen ihnen befindet sich die Leckage
Sammelnut 80 zur Sammlung von eventueller Leckage ueber
undicht gewordene plastische Dichtringe der Nuten 82 oder
B83. Zur Sammelkammer 80 ist die Leitung oder Muendung,bzuw.
der. ﬂnséhluss 81 ogesetzt, um eventuelle Leckage aus der
Sammelkammer B0 ableiten zu koennen. Es ist empfeh lenswert ,
zur leitung 81 automatische, zum Beispiel, elektronische,
Senser =zu setzen, die die Rufgabe haben die betreffenden
Menschen darauf hinzuweisen, ﬁass Dichtringe undicht geworden
sind und ausgetauscht werden sollen, oder die die Aufgabe
haben, udief Gesamtanlage autumaﬁisch still zu setzen, wenn
Leckage auftritt, die eine Uefmischung des ersten mit dem

zweiten Fluide in den Kammerntgilgn 35 und 37 bewirken koennte.

In Figur 14 ist schliesslich noch angedeutet,dass
die Anlage dreiteilig aus Mittelgeheaeuse 11, Boden 111 und
Deckel 1111 gebaut werden kann, um alle Einzelheiten sauber
produzieren und mentieren zu koennen.
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Die Figuren{5 und 16 bringen fuer den Bau der Aggregate
der Erfindung wichtiges " know - how " .

In der Europa Offenlegungsschrift EP 0 102 441
sind in den Figuren 23,25 und 29-A genaue Berechnungen fuer
die achsialen Belastuhgen; Durchbiegungen und Spannungen
der konischen Ringelemente 1 angegeben. Bei den spaeteren
Bauten und Erprobungen wurde erkannt, dass dle Schutzhauben
darunter gelegentlich aufzuweiten und wndicht zu werden
scheinen. Vermutet wurde bei 1000 Bar eine Aufweitung um
etwa 0,1 mm; doch kann das nicht genau gemessen werden.
Die weiteren, jetzigen, neuen Untersuchungen aber zeigen,
dass die Ursache dieser Unzuverlaessigkeit wo anders zu
liegen scheint. Es ist naemlich so, dass die radialen Aufuweitun=
gen der Innendurchmesser der Rohre unter Innendruck entsprechend
der deutschen Literatur und nach den deutschen DIN Normen
aufgrund der von Profesor E.Siebel angegebenen ynd im Buche
von Juergensonn "Elastizitaet und Festigkeit im Rohrleitungsbau®
verageffentlichten Formel sigma = pd / 2s berechnet wurden.
Das Buch gibt zwar keine Berechnung der radialen Aufweitungen,
doch nimmt der Erfinder an, dass die radiale Aufweitung
des Rohres sich durch Multiplikation der Spannung mit dem
Innendurchmesser des Rohres und Teilung durch den Elastizitaets=
modul E errechnet  werden soll. Fuer die Aufweitung des
Rohres wird in deutschsprachigen Hydraulikfachbuechern,
zum Beispiel in dem Buche "0Oelhydraulik" von Dr. Jean Thoma,
zur Zeit Professor an der Waterloo Universitaet in Canada,
auf Seite 211 aﬁgegeben. dass die Aufueituﬁg = pR / Es sein
soll mit s = Wanddicke." Ansc-heinend sind die radialen Durchme=

sseraufweitungen des didkmandigen Rohres aber wesentlich

groesser. Bei einem Verhaeltnis Aussendurchmesser D zu Innen=

durchmesser d von 2 zum Beispiel scheint die radiale Aufueitung
mehr als doppelt so hoch 2zu sein, als sie nach der Formel
von Professor Dr.Jean Thoma sein wuerde. Das ergibt sich
aus du-FormedefHurn H . Igarashli (Riken Seiki) , die dieser
aus der Jjapanischsprachigen Literatur uweiter entwickelt
hat. Daher sind in der Figur 5 diese Formeln verglichen
worden. Dazu ist der Faktor "fR" eingefuehrt, der diejenige
Formel gibt, die nach Pd/E zu folgen hat, um die radiale

Aufweitung des Innendurchmessers des Rohres,
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des Pumpelemetes 1, der Dichtringtragrohe 3 oder des Gehaeuseroh=
res 1 undsoweiter zu berechnen. Man sieht aus Figur 6, dass
der "fR" Faktor nach Herrn Igarashi, naemlich

nZ_

mit n = D/d = Aussendurchmesser/Innendurchmesser bei p<2
mehr als doppelt so hohe Aufuweitungen gibt, als die einfache
Formel nach J. Thoma. Die hoeheren Aufweitungen werden umso
bedeutender, je dicker die Wand relativ zum Inﬁendurchmesser
wird. Da bei den hchen Drucken, die in dem Rggregat der

Erfindung auftreten, Radialaufweitungen von einigen hundertséel

-t

L= o

oder Zehntel Millimeter bereits Foerderverluste der Pumpe
von vielen Prozent bringen, kann es passieren, dass die
Foerdermenge null wird, wenn man nach den beiden Formeln
oder einer der beiden Formeln der oben diskutierten deutschspra=
chigen Literatur rechnet. Um wirklich Foerderung des Aggregates
bei den angestrebten hohen Drucken zu EI‘I‘EiCi:lEn, sollte

also nach der Igarashi Formel gerechnet werden.

Ferner ist aus der .Literatur kaum bekannt, wieviel
die plastischen 'Dichtringe aus Bummi wusw. unter Druck ihr
Volumen komprimieren. Die - umfangreichen Kataloge der vielen
Fachfirmen ogeben den Elasti'zitaetsmodul und viele andere
Einzelheiten des Dichtringmaterials an, aber sie bringen
nichts ueber die Volumenverminderung des Materials bei hohem
Druck. Fragt man bei ihnen an, 'dann antworten sie oft, dass
man das nicht wisse .und auch nicht brauche, weil in der
Praxis der Oelhydraulik die Dichtringe, zum Beispiel die
O-Ringe, sich etwsa verhaeltnisgleich zum Oele verhielten.
Waere das aber so, dann wuerde jeder bichtring, zum Beispiel
den  Nuten 93,43 usw., aehnliche innere Kompression unter
Druck erleiden, wie das Oel oder das Wasser. Da diese Nuten
trotz ihrer Enge und Duenne erhebliche Volumen in der Gesamtanla=
ge heben, wuerden durch diese plastischen Dichtungen, wie
z.B. O-Ringe aus gummiaehnlichen Stoffen Foerderverluste
des Aggregates von 5 bis 30 Prozent bel den hohen Drucken
des Aggregates bringen. Nach langem Suchen ist es nun gelungen,

die Kompressionsverhaeltnisse der Gummi - aehnlichen Stoffe
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teilueise zu erfahren. Die Figur 76 bringt diese und zwar
in Kurve 1 die Volumenabnahme des 0-Ringes Code 90 nach
der japanischen Normung JIS B 2401 nach Messungen von T.Makita;
S.Matsuo und K. 1Inoue. Die Kurve 2 bringt die Volumenabnahme
des Gummistoffes Duprene ﬁach Messungen des Herrn Bridgman
am Massashusetts Institute of Technology. Die Kurve soll
andeuten, dass der Stoff bei etwa 5000 Bar sproede und unstetig
wird. Herr Bridman hat die Kompressionen (Volumenabnahmen)
vieler Stoffe, einschliesslich Metallen und vieler Gummi-

Arten gemessen, jedoch nur in Intervallen von 5000, 10000
Atmospheren usw. bis 25000 Bar. Im fuer das Aggregat der
Erfindung wichtigem Bereiche von 1000 bis 5000 Bar kann
man vermuten, dass wueber 1000 Bar plastische Dichtstoffe
etwa halb so viel an Volumen verlieren, wie UWasser oder
Oel, wenn man die richtigen Stoffe auswaehlt und einsetzt.
Die Dichtringnuten sollte man daher im Querschnitt so gering
halten, dass sie noch gut dichtende Dichtringe halten koennen
und die duennen Dichtringe in der Fabrikation nicht zu
duenn oder zu teuer werden.

Man erkennt &aus den éetrachtungen. dass zum Beispiel
in der Figur 11 ﬁnter dem hohem Druck im Aggregat praktisch
alle Teile federn. Zum Beispiel radial ausdehnen und bei
E-ntspannung zusammen ziehen. Es ist zweckdienlich, den
Effekt der federnden radialen Zusammenziehung und der achsialen
Entspannung - dem wirkungsgrade _des Aggregates nutzbar zu
machen. Das erreicht man, indem man die Fluidsaeule in
dem Mittelkanal 31 auf den Geberkolben 15 wirken laesst,
um diesen in seinem Rueckhube gegen den Fuehrungsflae.che
des Hubantriebes,z.B. 13,23,24 druecken zu lassen. Der Erstkolben
15 wirkt dann bei seinem Rueckhube auf die UWelle 12 als
Hydromotor treibender Hydromotor Drueck - Kolben. Ohne
diesen Effekt auszunutzen, waere der Wirkungsgrad des Aggregates
der Erfindung bei sehr hohen Drucken von ueber 1000 Bar
sehr gering. Die Grundlagen der Figuren 15 und 16 geben dafuer
die Berechnungsmoeglichkeiten. Um einen guten Hydromotorenwir=
kungsgrad des Kolbens 15 beim Rueckhube zu verwirklichen,
ist es zuw.eckdienlich die aus den Patentschriften des Erfinders
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bekannten Systeme zu verwenden.

Bezueglich der Figur 12 ist zu bedenken, dass diese
so gezeichnet ist, dass man das System aus der Figur leicht
erkennen kann. Das soll .gber "nicht heissen, dass man sie
einfach mass-staeblich kopieren kann, um ein wirkungsgradhohes
Apgregat zu erhalten. Nimmt man folgende Masse in Figur
12 an: Kolbendurchmesser (15) = 10 mm; Innendurchmesser
des Gehaeuses (11) = Durchmesser der Kammer (16,17) = 24
mm; Kolbenhub des Kolbens (15) = & mm; Volumen der Leitungen
22,23 = 4,25 cc. Dann erhaelt man Volumen der Fluessigkeiten
bei Atmospherendruck = 16 cc; Foerderuny des Kolbens 15
= 0,312 ccC. Das gibt 0.312/16 = 0,019; also 1,9 Prozent
des Fluessigkeitsvolumens als Foerdermenge durch den Kolben
15. Da \UWasser, siehe Figur 16, aber bereits bei 1000 Bar

~um mehr als 19 Prozent komprimiert, kann die Pumpe im Mass—
stabe der Figur 12 nicht einhal 1000 Bar Druck erreichen.
Sie wuerde nur bis etwa 700 Bar foerdern und dann wuerde
die ,Fog;dgrmenge zu null. In lWirklichkeit wird sie schon
frueher, bei noch geringerem Drucke zu null, weil die Wand
des Gehaeuses 1 sich unter dem Innendrucke radial nach aussen
aufueitet. '

Folglich ist- es so, dass die Kammern 16,17; 35,37
so klein bemessen werden muessen, dass beim Ende des Pumphubes
fast kein Totraum mit Fluessigkeit darin verbleibt. Die
Menge des ersten Fluids muss so klein gehalten werden, dass
der betreffende Kolben. gerade ﬁéch im erstem Fiuid laeuft,
ohne das zweite Fluid zu beruehren. Die Leitungen 22,23
usu. bis zu den Einlass und Auslass Ventilen muessen so
wenig wie moeglich Volumen haben. In der Praxis sind die
Ventile direkt an die Kammern 17,37 angebaut, um Totraum
zu vermeiden. Ausserdem muessen die lWandstaerken der Zylinder
sehr dick sein. Kurzum, in der Praxis werden die Bauteile
in hundertstel Millimetern toleriert, weil sonst die gewuenschten
Drucke nie mit ausreichendem UWirkungsgrade erreicht werden

koennen.
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Im Folgendem

werden neue konische Ringelemente vorgestellt, die achsial
gerichte Nasen an ihren radial inmeren und aeusseren Endtellen haben.
Radial innerhalb und ausserhalb der Nasen sind Dichtringbetten ausgebil-
det, in die plastische Dichtringe eingesetzt werden. Durch die Innen-
durchmesser und Ausendurchmesser der Nasen wird eine Querschnitts-
flaeche der Nasen geschaffen und die Radialabmessung der Fluidkammern
radial innerhalb und ausserhalb der Nasen scharf begrenzt. Die Elemente
werden in eine Bbhrung eines Koerpers eingesezt, die oben duch einen
Kopfdeckel verschlossen ist, der ein Einlass und ein Auslass Ventil
penthaelt. ‘Unterhalb .der Bohrung ist ein Geberkolben angeordnet, der
Fluid in die verschlossene Bohrung. pumpt. Das obere Element einer
Elementensaeule liegt dichtend am Kopfdeckel an. Dadurch ist eine zu
den Ventilen verbundene Innenkammer -geschaffen und eine zu dem Geber-
kolben verbundene Aussenkammei‘. Die Bauweise der Elemente garantiert,
~class der Druck in den Kammern die Elemente der Elementensaeule nicht
voneinander ahhebf. sondern sie selbstdichtend zusammendrueckt. Dadurch
gelingt es der Erfindung eine Pumpe fuer nicht schmierende Medien
mit bis zu rund 4LOOO Bar wirkungsgradhoch und betriebssicher zu
_schaffen. Weitere Alternativbeispiele zeigen moegliche verwandte Ausfuh-

rungsformen der Erfindung.
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In dem bisherigen Figuren ist ein Hochdruckfluid Aggregat be-
schricben, das zwei verschiedene -Medien, von denen das eine ein
nicht schmierendes Fluid sein kann, durch ein in achsialer Rich-
tung dehnbares Ringelement ¢rennt , das die beiden Medien vonein-
ander getrennt haelt, wenn das eine Fluid am einem Ende des
] Elementes einen Pumphub auf das Element ausuebt und dadurch
das andere Fluid am anderem Ende des Elementes aus seiner Pump-
kammer herausgedrueckt wird. Im Hauptpatent konnte das Element
auch eine Membrane sein, weil die Drucke an beiden achsialen
(o; Enden des Elements nach dem Hauptpatent im Prinzip gleich sind
und sich nur durch den Widerstand des Elemenits bei dessen Ver-

formung unterscheiden.

Die Ausfuehrung des Elementes des bisherigen Figuren hat aber
den Nachteil, dass der Hub des Elementes relativ kurz ist, weil
die Membrane bei langem Hube infolge Ueberspannung reissen wuer-
de. Ausserdem Iist die Membrane des Hauptpatents eine schuwache
ohne besondere eigene Staerke und UWiderstandsfaehigkeit. Dadurch
ist dem Aggregat des Hauptpatents eine Leistun.gsgrenze durch

dessen Element, also durch dessen Membrane gegeben.

7 Die Erfindung hat daher auch die Aufgabe, ein widerstandfaehiges
Element und dazu zweckdienliche Teile eines Aggregates

mit hoher Haltbarkeit und langem Achsialhub des Elementes be-
triessicher und mit einfachen Mitteln zu schaffen, um Lebensdauer

und Leistung von Hochdruckaggregaten zu vergroessern.

Diese Aufgabe wird nach dem kennzeichnendem Teile des

Patentanspruchs 33 geloest. Weitere vorteilhafte Loesungen der

Rufgabe ergeben sich aus den Anspruechen 3% bis 6Z.
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Die Figuren 19 bis 32 zeigen Laengsschnitte durch /4 ver-
schiedene Ausfuehrungsbéis’p*iele eines Hochdruck Aggregates nach
der Erfindung oder durch Teile des Rggregates.

Figur 19 zeigt in eirem Deckel 1,11 di‘e zweite Pumpkammer
37 mit einem Einlassventil 38 und einem Auslassventil 39. Zu
den Ventilen fuehren die Leitungen 41 und 42. Die Ventile koennen
durch Federn 4O gespannt sein. In den Deckel 1 ist ein Einsatz
91 eingespannt und zum Beispiel mittels Schrauben 92 gehalten,
der im Deckel 1 das Fluid- Trenn- Element 61 einspannt, indem
es die Befestigung 104 des Elements bildet. Im Einsatz 91 befindet
sich der Zylinder 35, der mit der ersten Pumpkammer 35 zwischen
dem Element 61 und dem Einsatz 91 verbunden ist und in dem
sich der Hubkolben 52 auf und abn bewegt. Die Befestigung 104
bildet mit dihrem Innendurchmesser den Aussendurchmesser der
ersten und der zweiten Pumpkammern 35 und 37. In Figur 19 ist
die Kammer 35 nicht sichtbar, weil das Element 61 mit seinem
Boden auf der Bodenauflage 101 aufliegt, die das obere Ende
des Einsatzes 91 bildet. Die genannte Befestigung 104 ist vorteil-
hafterweise mit Dichtnuten 102 und 103 im Deckel 1 und Einsat:z
91 zur Einlage von Dichtringen versehen, die die Abdichtung
des Elements und der beiden Kammern 35 und 37 voneinander
bewirken. Qie zweite Pumpkammer 37 ist zwischen der oberen
Stirnflaeche des Elements 61 und “der Kopfanlage 180 ausgebildet,
wobei die Kopfanlage 100 an dem Deckel 1 ausgeformt ist. In
den Figuren 19 und 20 ist. die kupfanlage ein schwachuwinkliger
Hohlkegel, dessen achsiale Tiefe nicht laenger sein darf, als der
maximal zulaessige Hubweg des Elements 61 ist. Presst der Hubkol-
ben 52 nach oben, dann wird Fluid aus dem Zylinder 35 gegen
den Boden des Elements 671 gedrueckt und das Element hebt sich
nach oben, dabei wuweber Ventil 38 eingetretenes Fluid ueber Ventil
39 aus der zweiten kammer 37 herauspumpend, bis die obere
Stirnflaeche des Elements 61 an der Kopafanlage 100 anliegt. In
diesem Zustande ist unter dem Element 61 die erste Pumpkammer
37 voll ausgebildet. Der Hubkolben 52 hat seinen vollen Hubuweg

1 getan.
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Wahrend im bisherigem = die Membrane frel zwischen den
beiden Medien der Kammern 35 und 37 schuwang, ohne mechanische
Endauflagen zu beruehren, hat das Element 61 der Erf-indung
jetzt Endanlagen 100 und 101 zwischen denen es sich achsial be-
wegt. Das hat den Vorteil, dass die Arlagen 100 und 101 so plai-
.ziert werden koennen, dass der zulaessige 'Hubweg des Elements
61 nie ueberschritten werden kann. Das Element 61 erhaelt so
eine lange Lebensdauer und Betriebssicherheit. .Die Formgebung
der Anlagen 100 und 101 werden so bemessen, dass das Element
in allen Teilen zulaessige Spannungen behalt. Die Kopfanlage ist
daher radial in der Mitte weiter ausgebaucht, als an den radialen
Aussen Enden. Die Auflage des Elements 61 an der Bodenauflage
101 verhindert toten Raum und dadurch Kompressionsverliuste
im Fluid. Diese werden ebenfalls durch das Anstossen des Ele-
ments 61 an die Kopfanlage 100 verhindert. Der Winkel des Hohl-
konus unter der Kopfanlage 100 ist in den Figurenvstark vergroe-
ssert gezeichnet. In der Praxis ist das Element in dem Masstab
der -Figuren etwa 2 mm dick (plus minus 1,5 mm) und besteht
aus flexiblem Material, fuer. Hochdruck UWasserpumpen von bis
zu 5000 Bar aber oft aus dem Jjapanischem SUS 630 Stahl oder
aus Edelstahl von VEW. In den Figuren 1 und 2 ist dabel ein
Hubweg des Elements von ‘O,s bis 0,4 mm zulaessig, wenn die .

genannten Staehle verwendet sind.

Erwuenscht ist aber oft ein noch groesserer Hubuweg des
Elements. '

- Daher zeigt die Figur 2/ im Mass-Stabe 1:1 ein Hoch-
druck Aggregat fuer bis zu 5000 Bar Wasserdruck aus der zueiten
Pumpkamer 37 fuer getwa 10 Cubiccentimeter Foerdermenge pro
Hub. Das Element 61 macht dabei in der radialen Mitte etuwa
_l» mm Hub bei einer Dicke von 3 mm. Die Berechnung der Foerder-
menge erfolgt nach den Formeln der Figur 25-A der Europa Offenle-
gungsschrift 0102441,

Der lange Hubuweg des Elements 61 und damit die grosse
Foerdermenge der Kammer 37 bei dem hohem Druck ist nach der
1 Figur Z/ dadurch erreicht, dass das Element 61 mit Ringwellen (Iél,ul,%')
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geformt ist, die Wellen Taseler und Berge bilden. Diese sind in
der Figur sehr stark ausgepraegt und bilden zwischen den Wellen-
hoehen 161,261 und den’  Wellentiefen 461 fast achsparallele oder

nur schwach geneigte Elementenstuecke 361. In Radialrichtung

ist durch diese Ausformung der UWellenteile eine l:aenge des Ele-

ments 61 geschaffen, die die Radialabmessung der Kammern 35,37
bei weitem vebersteigt. Das Element 61 ist daher besonders elas-
tisch, obwohl es aus Teflon, anderen Werkstoften oder aus Edelstahl
besteht. Die Wellenhoehen und UWellentiefen gehen in guten Boegen
in die Zuwischenstuecke 361 ueber. Die radial aeusseren Wellenberge
und Wellentaeler sind praktischerweise achsial kuerzer, als die
radial inneren. So erreicht man eine automatische Entlueftung,
indem man das Auslassventil 35 an die hoechste Stelle der zweiten
Pumpkammer 37 setzt, wo sich der hoechte Wellenberg 161 befin-
det. Die Figur ist etwa mass-staeblich gezeichnet. Der Deckel
1 ist entsprechend mit der Kopfanlage 112 geformt, wobei diese
den Hubuweg des Elements 61 begrenzt und die obere Stirnflaeche
des Elements 61 nach Beendigung des Hubweges des Elements 61
an der Kopfanlage 112 anliegt. Die Kopfanlage hat also zum Element
komplementaere Wellenformen, wobei diese sich jedoch um die

betreffenden oertlichen Rchsialmasse von der ungespannten Lage

Ende die Bodenauflage 177 , die komplementaer zum Boden des
Elementes 61 geformt ist, also auch die Wellen Taeler und Berge
191 und 19.2' hat - und auf der die Grundflaeche des Elements 61
in dessen ungespanntem v_Zustande aufliegt. Man sieht in
der Figur deutlich, dass die Berge des Deckels 1 und die Berge
des Einsatzes 91, zum Beispiel die Teile 191 und 212 tief in
die betreffenden Wellentaeler des Elements 61 eintreten. Totraum
ist dabei vermieden, um hohen UWirkungsgrad der Foerderung zu
erreichen. Die Ventile sind in der Figur so ausgebildet, dass
nur wenig Totraum entsteht uhd die Ventile trotzdem gut wirken.
Die Bohrungen 105 und 106 dienen zur Ableitung von Luft, die

sich in den Hoehen sonst sammeln und das Pumpen verhindern

| wuerde. Die Bohrungen 105 und 106 verbinden die Hoehen der

Kammer 37 mit dem Auslassventil. Die Hoehen um 191 unter dem

Element 61, also in der Kammer 35, koennen durch die Entlueftungs

des Elements 61 entfernen. Der Einsatz 91 hat an seinem oberem -

0_21 6956
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Bohrung 120, die dafuer angenr'd_n'et ist, entlueftet werden. 5ie soli
an der hoechsten Stelle unter dem Element 61 muenden, wle gezeichnet,
um ihre Entlueftungswirkung erfuellen zu koennen.

Die Positionen L461,312,291. zelgen weitere Taeler, Hoehen oder Auflage-

| flaechen im Zusammenhang mit der Formgebung des El_emantes oder der

Anlage~ bzw. Auflage-Flaeche. Die Federbarkeit des Elementes 61 ergibt
sich auch durch die langen Achsialstege 367, die in radialer Richtung
federn koennen. ,

Der Deckel 1 und der Einsatz 91 sind durch
die Verbindungen 92 zusammen gehalten. Das Einlassventil 38 kann mit
den Federn 40 gespannt sein und die Anschluesse sind durch 41 und
L2 gezeigt, wobei 32 der Einlass und 41 der Auslass Anschluss sind.
Das Element 61 ist mit dem Flansch 104 versehen, mit dem es zwischen
dem Deckel 1 und dem Einmsatz 91 gespannt ist, wobel die Abdichtung
durch Dichtringe - nicht eingezeichnet- in den Dichiring Nuten 102
und 103 erfolgen kann. Fuer die Entlueftung der Wellen Berge sorgen
die Emtlueftungsbohrungen 105 und 106. Die Ringnase 110 zeigt den tiefen
Eingriff in das Wellental oberhalb des Talbodens 291.

- Im Zylinder 35 der Hubdruck Kammer 35 laeuft der Kolben 52,
der die Kammer 35 periodisch fuellt und entleert. Der Antrieb des
Kolbens 52 erfolgt zum Beispiel nach der genannten Europa Offenlegungs
Schrift oder mittels einem Druck Kolben 124 in einem Zylinder 125
mit Einlass 123. Stat’t_ dem Druckkolben 124 zu benutzen kann man  auch
einen mechanisch angetriebenen Druck Kolben 128 verwenden, der dazu
einen Kolbenschuh 127 im Kolben 128 schuenkbar enthaelt, waehrend
der Kolbenschuh auf einer Laufflaeche eines Exzenters 126 angetrieben
ist. Der Kolbenschuh mag hydrostatische Lagertaschen 4130 und Verbin-
dungsleitungen 129 entha'lten.A Ein Mass S5tab ist links in der Figur einge-
zeichnet, um die Groesse fuer die benannte Foerdermenge in etwa zu
zeigen. Wenn der Kolben 124 im Zylinder 125 angeordnet ist, wird am
oberem Zylinderende eine Entlueftungsbohrung 122 angeordnet. Von beson-
derer Bedeutung fuer die Praxis ist die Fuell - Kontrol Bohrung 121,
die sich in der unteren Totpunkilage des Kolbens 52 befindet und dort
in den Zylinder 35 muendet. In der unteren Totpunktlage gibt der Kolben

52 diese Bohrung frei, damit die Kammer 35 voll mit Fluid von aussen

her durch die Bohrung 121 gefuellt werden kann. Nach kurzem Hubueg
verschliesst der Kolben 52 die Bohrung 121 und beginnt damit die Hub-

foerderung des betreffenden Druckfluids aus dem Zylinder 35 in die
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Kammer 35 unter das Element 61 hinein, um das Element 61 nach oben
zu druecken und dadurch das andere Fluid aus der Kammer 37 durch
das Auslass Ventil 39 und._pen Ruslass 41 zu foerdern. Das Element
61 haelt dabei die beiden unteréchiedlichen Fluiden in den Kammermn
35 und 37 voneinander getrenmt, damit sie nicht vermischen koennen.

Figur 22 entspricht im UWesentlichen der Figur 20, doch ist das
Auslassventil 39 nahe dem Einlassventil 38 angeordnet, was eine einfache
Herstellung bringt, aber wirkungsgradmaessig der Figur 20 nachstehen
kann, weil die Entlueftung in Figur 22 nicht so gut automatisch erfolgt,
wie in Figur 20 denn der Anschluss des \Ientils. 39 liegt in Figur
% nicht an der oberen Stelle, an der sich die Luft sammelt. Verdreht
man die Figur 27 um 90 Grad nach links, dann ist die automatische
Entlueftung jedoch wieder gesichert. »

In  Figur 23 ist eines der effektivsten Rusfuehrungsbeispiele der
Erfindung fuer grosse Foerdermenge gezeigt. Die Besonderheit dieses
Ausfuehrungsbeispiels ist die Anordnung des Multi - Axial Elementes
der Figur 24. Es ist in Figur 24 separiert dargestellt. Mit dem Flansch
210,284 ist das Element 210 zwischen den Dichtungen 209 und 211 zuwi-
schen dem Deckel 201 und dem Gehaeuse 222 eingespannt. An den Flansch
schliesst sich ein konisches Ringteil radial nach innen an, das in den
Talboden 281 einbiegt, von wo-aus ein konisches Ringteil radial nach
aussen in entgegengesetzter Richtung konisch erstreckt, bis es in einem
Russenringbogen 280 endet, an den sich wieder ein radial nach innen
erstrecktes konisch Ringteil, wie. das erstgenannte, anschliesst. Das
ganze Element 284,210 ist in dem Rusfuehrungsbeispiel aus einem einzigem
Teile geformt. Zum Beispiel ist es aus dem japanischem Edelstahl SUS
630 oder aus einem VUEW Edelstahle gedreht. Die inneren und ausseren
Boegen sind keine scharfen Spitzen, damit sie nicht brechen. Ein Boden
218 mag das andere Ende des Elementes bilden. Die Herstellung mittels
Drehen aus dem einem Werkstueck ist relativ einfach und kann auch
automatisch erfolgen. Doch wuerde das Element hohe Foerderverluste
durch innere Kompression haben, denn die doppelkonischen Innenraeume
282 lassen sich nicht mit nicht komprimierbaren Fuellstoffen ausfuellen
und bilden toten Raum, in dem das Fluid komprimieren und dadurch
an Foerdermenge verlieren wuerde. Dieser Nachteil ist jedoch durch
die gegenwaertige Erfindung ueberwunden. Zum Beispiel giesst man danach
das Element, bzw. die Elementensaule 210 innen voll mit Aluminium
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oder einem anderem geeignetem Stoffe aus. Aluminium ist gut geeignet,
weil es eine so geringe Schmelztemperatur hat, dass beim Ausgiessen
mit der Aluminium Schmelzitemperatur der Edelstahl, aus dem das Ele-
ment meistens bestebt, noeh nicht beschaedigt wird und ausser.dem
weil das Aluminium unter Druck (Zusammendrueckung) wenig an Volumen
verliert. Es verliert etwas weniger, als das 16 tel des Volumens,
das lWasser unter gleichem Druck verlieren wuerde. Wasser verliert
bei 5000 Bar schon fast 20 Prozent an Volumen, Blei stwa 2,3 Prozent,
Aluminium aber nur etwa 0,55 Prozent. Der Foerdermengenverlust des
Aggregates bel Ausfuellung der Innenraeume mit Aluminium verringert
alsg die Kompressionsverluste im Vergleich zu UWasser fast um das drei-
ssig bis L4p fache. Nachdem die Innenraeume des Elementes mit dem
Blei oder Aluminium ausgegossen sind, wird aus dem Element der Fuell-
stoff, also zum Beispiel das Aluminium auf den Innendurchmesser der
Innenboegen 281 ausgedreht. Dann wird das Element auf die Knettempera-
tur des Ausfuellstoffes erhitzt, nachdem auch die auesseren Zuwischen-
raeume 283 mit dem Fuellstoff ausgegossen waren. Bel Erreichen der
Knettemperatur wird das Element unter einer Presse auf die gewollte
Hubléem_:ia ‘axial zusammengedrueckt, wobel sich der Fuellstoff entspre-
chend auch zusammendrueckt. Nach dem Erkalten wird erneut ausgedreht
und zwar wieder auf den Innendurchmesser der Innenboegen 281 und
radial aussen auf den Aussendruchmesser der Aussenboegen 280. Dabei
haben sich dann infolge der Zusammendrueckung des Fullstoffes. die
Zwischenraeume zwischen Fuellstoff und konischen Teilen des Elementes
gebildet,' die nunmehr einen teil der Arbeitskammer bilden. Das Element
arbeitet dan—n‘ zwischen dem entspanntem Zustande der Figuren 5 und
6, und dem gespanntem Zustande, in dem die genannten Zwischenraeume
verschwunden sind, weil Elementenwaende und Fuellstoffwaende dann
aneinander anliegen. Der Innenraum des Elementes erhaelt dann einen
Innenraum - Fuellklotz, z.B. 216 und die genannten Zwischenraume stehen
mit der ersten Arbeitskammer 212 in Verbindung und bilden Teile dieser.
Mann kann auch elnen Zylinderkolben 217 ernsetzen und mit den Bolzen
221 am Elementenboden befestigen. Das hat naemlioch den Vorteil, dass
man dann den Hubkolben 227 in den Zylinderraum 220 des Fuellkolhens
217,219 eintauchen 1lassen kann, um eine kurze Baulaenge des Aggregates
zu bekommen. Der mittels der Befestigungsschrauben am Gehaeuse 222
gehaltene Kopfdeckel enthaelt die Einlass- und HAuslass- Ventile 202,204,
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206 und 2087, die such die Spannfedern 203 haben koennen. Die aeusse-
ren der Dobpelventile sind sus Herstellungsgrueden in Einsaetzen 205,207
im Kopfdeckel 201 untergebracht. Im Aggregst befinden sich die erste
Arbeitskammer 212 fuer das zu pumpende, nicht schmierende Fluid,
z.B. das UWasser und die zweite Arbeitskammer oder Hubkammer 213,
’ wobel die letztere mit dem Zylinderraum 220 verbunden ist. Die Hub -
kammer wird mittels des Hubkolbens 227 mit dem Hubdruckfkluid gefuellt
was meistens eine schmierende Fluessigkeit ist, .zum Beispiel : Oel.
Der Hubkolben 227 mag hydraulisch oder pneumatisch angetrieben sein,
wie sus der Europa Offenlegungsschrift oder aus der Hauptanmel-dung
. bzw. aus anderen Figuren bekannt. Der Antrieb kann aber auch mechan-
nisch ueber eine Kurbelwelle mit Pleueln oder ueber einen Kolben
226 mit Kolbenschuh 230 und einem Langhubexzenter 232 mit Hubflaeche
233 an einer Welle 231 nach der DE 0S 33 30 983,z.8. Fig. 30, erfol-

gen, wobei dem Kolbenschuh Druckfluidtaschen 228,229 zugeordnet sein

moegen. Der im Kolbenbett schwenkbare Kolbenschuh 230 1laseuft mit
der Gleitflseche 234 an den Kolbenhub Fuehrungsflasechen 233 des Exzen-
ters’ 232. -Wichtig ist wieder die Fuell-Kontroll Bohrung 223, die auf
die innerste Totpunktlage des .Hubkolbens 227 muenden soll, damit de-
| die Hubkammer 213 rationell ohne Stoerung und Verluste ghefuellt werden
kenn. Beim  Druckhub des Hubkolbens 227 wird die Elementenanordnung
210 unter dem Fluiddfuck in Hubkammer 213 nach oben zusammen gedrue-
ckt, wodurch die erste Arbeitskammer 212 komprimiert und das nicht
schmierende Fluid aus der Kammer 212 ueber die Auslass Ventile 206
und 208 aus dem. Rggregat heraus foerdert. Des hohen Druckes in der
- Kammer 212 wegen hat der Hubkolben 227 im Vergleich zum Elementensatz
210 relstiv kleinen Durchmesser, -dafuer aber langen Hub. Es ist daher
gelegentlich zweckdienlich, dem Hubkolben einen Fuehrungskolben 226
im Fuehrungszylinder 224 zu zu ordnen, der durch Federn 225 Jjeuweils
| in der Mitte zwischen dem Kolben 226 und dem oberem Ende des Zylin-
ders 224 gehalten wird. Der Kolben 226 hat meistens die Druckfluid
Taschen 227 zum Lauf an der Zylinderwand des Zylinders 22L. Dieses
Rggregat ist in der Abmessung des Mass Stabes ebenfalls fuer die Foer-
derung von etwa 10 Cubiccentimeter bel etwa 4OOO Bar. Man bea-chte

J des hohen Druckes wegen die Dicke der Wand des Gehaeuses 222, damit

es nicht radial ausdehnt, was Foerderverluste bringen wuerde.
Die Figur 2% ist zusammen mit der Figur 23 bereits beschrieben

worden.
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In Figur 25 ist eine Alternstive zum Element der Figur 6 darge-
stellt. In dieser Figur ist das Element sus feserverstaerktem Kunststoff,
sum Beidigl sus Cerbon Fiber hergestellt. An den Flensch 250 schliesst
sich wi-eder ein konisches Ringelement an. Am radial innerem Ende
jgt dipses erste Element mit einem zweltem symmetrisch konischem
Ringelement 252 zusammen geklebt, das helsst, unter Druck zusammen
gefuegt, zum Belspiel mit Epoxy Resin, ‘dem Bindestoff im Carbon
Fiber. Am radisl seusserem Ende ist bel 253 dem zweitem Element
wieder ein erstes Element engeklebt undsoweiter, bis zum Boden 256.
Von Bedeutung ist, dsss die lnneren Verbindestallen 254 leicht herstell-
bar sind, indem men Jjoweils ein Element 251 und ein Element 252
unter der Presse zusemmen klabt. Denmach koennen dann die Aussenverbin-
dungen 263 dedurch hergetsellt werden, dass man einen radisl getellten
Ring 255 redisl von sussen her zuwischan zuel benschberte Ringelamente
252 legt. Der Ring 255 bildet daenn dies Untorlsge fuer das Zusammenpra-
ssen beim Verkleben cder benachberten Elemante 252 in der Varbindung
253.

In der Figur 26 ist ein sinngemsessar Elemerten-
setz aus -rein mechanischen Einzelteilon hergestellt. Er besteht aus
symmatrisch gegeneinender gelapten konischen Ringen, wis Tellsrfedarn,
260 und 266 mit. Distemzringen 263 und 270 zwlschen den banachbarten
radiel inmeren und seusseren Enden cder Elemente. Jewells radiel inner-
helb und radial susserhelb dar Distanzringe befinden sich die plasti=-
schen Dichtringe 264 und 268 bzw., 265 und 271. Die radial innsren
und eeusseren Enden der konischen Ringe 260 und 286 sind mit Bordrin-
gen 264 bzw, 272 echslel umgriffen und zusemmen gehelten, Dabal moagan
die Bordringe radisl kleirer oder groesser gedreht werdsn und radisl
nech innen oder suseen sufgercllt werden, um die betreffendsn Enden
der konischen Elemente zu umgreifen, Es ist hier uwichtlg, dase dis
Distanzringe 263 und 270 radiel ven immRen und radisl von euasen von
plestischen Dichtringen umgeben sein muesean. Die Dichtringa 271 und
964 muessen dabel jewells einen Distanzring und zwel konische Ringele-
mente radiesl umgreifen, um die beneetigte Dlehtwirkung fuer des Aggra-
get zu erreichen.

Die Figur 2B zeigt in gressem Maeestabe ein smisprechendes
konisghes Ringelement der Erfimdung und die ihm zugeordnetan wichtigen
Teile disses Ausfuehrungsbeispiels der Erfindung., Das Elsment 301 hat
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die Ausdrehung 371 zur Aufnahme des Zentrierungsringes und des Dicht-
ringes der Figur 27 oder einer der bisherigen Figuren. Radial nach
innen erstreckt sich davon die konische Abschraegung 370, die den
Pumpraum bildet und a»n._.die sich die =zylindrische Innenfleche 379 an-
schliesst, die am jenseitigem Ende im Ausfuehrungsbeispiel den Kanus
378 sehr kleinen Winkels ha*. Diese Abschraegung (der Konus) ist des-
halb wichtig, weil das Element axial zusammen gedrueckt wird und
diese Axialdrueckung eine Innendurchmesser Verringerung bringt, die
am rueckwaertigem Ende staerker ist, als am vorderem Ende des Ele-
mentes. Nach der Zusammendrueckung wuerde die Innenflaeche daher
nicht mehr zylindrisch sein. Als naechstes folgt die rueckwaertige
Ruflageflaeche, an die sich die Verstaerkungsausbauchung 374 anschliesst
und schliesslich hat das Element 301 noch die Halteflaeche 373 zum
Ansatz der Klampenringe der Hauptanmeldu.ng und der Figur 27 zum Zu-
sammenbau zweier benachbarter, symmetrisch angeordneter Elemente
301 zu einem Elementen Paare. Die Elemente liegen auf den Stuetzringen
375 des Distanz Stueckes 376 auf. Gemaess diesem Ausfuehrungsbeispiel
der Erfindung ist das Distanzstueck einteilig mit dem Dichtlip-pentraeger
386 und zwar deshalb, damit die Dichtlippen 380 keine achsiale Relativ
Verschiebung relativ zum Element 301 erleiden koennen, weil solche
Verschiebung die Dichtlippen 380 und die Dichtrtinge 387 beschaedigen
bzw. abnuetzen koennten.

' Wichtiges Erfindungsmerkmal ist in diesem
Ausfuehrungsbeispiel noch der Dichtlippentraeger 381 mit seinen Ergaen-
zungsteilen. Der Dichtlippentraeger hat die an der Innenflaeche
379 des Elementes anliegende Dichtkante (den Dichtsteg) 380, vor dem,
der Arbeitskammer zu gerichtet, der Dichtringsitz (die Dichtrtingnut)
zur Aufnahme des plast'isch_en Dichtrings 387 angeordnet ist. Die Dicht-
lippe 380 ist eng in die Innenflaeche 379 des Elementes saingepasst.
Die Dichtringnut ist nahe der Arbeitskammer, also ganz vorne im Element
301 angeordnet, um die radiale Aufweitung des Elementes 301 unter
hohem Innendruck zu vermeiden, weil solche Radiaslaufweitung des Elemen-
tes 301 einmal die Lebensdauer beschraenkt, dann auch die Dichtwirkung
der Dichtlippe und des Dichtringes 387 unsicher macht und schliesslich
die Foerdermenge des Pumpaggregates abnimmt, wenn das Element 301

radial aufweitet.
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fus den gleichen Gruenden ist die Dichiringnut mit dem Dichtring
387 in achsialer Richtung kurz gehalten, denn der plastisch verformbare
Dichtring 387 wuerde den Druck radial von Iinnen. her auf die radiale
Innenflaeche 380 des Elementes 301 uebertragen. Der Dichtring 387,
| der in die Dichtringnut eimﬁelegt ist, kann durch den Flansch der Hal-
terung 383 gehalten werden. Die Halterung 383 ist gleichzeitig als
Totraum Fuellklotz ausgebildet, denn der Dichtlippentraeger 381 muss
radial ven innen her mit Druck beaufschlagt werden, damit die Dichtli-
ppe 380 den Radialkbewegungen der Innenflaeche 380 des Elementes
301 folgen kann, indem der Innendruck sie jewells an die Innenflaeche
380 andrueckt und angepresst haelt, wenn das Element 301 sich radial
im Durchmesser veraendert. Der Dichtlippentraeger 381 ist daher in
diesem Ausfuehrungsbeispiel ein vom Koerper 386 aus achsial erstrecktes
duennes rohrfoermiges Teil 381, dass am Koerper 386 dadurch ausgebildet
ist, dass der Koerper 386 die Ausnehmung 382 hat, in die der Fuell-
klotz 383 eingelegt ist. Zwischen dem Fuellklotz 383 und dem Dichtlippen
traeger 381 bleibt ein enger Ringspalt 382, zu dem die Bohrung(en)
388 durch den Halteflaeche des Klotzes 383 fuehren, um die Arbeits-.
kammer mit dem Ringspalt 382 verbunden zu halten, damit der Druck
der Arbeitskammer auch allezeit in dem Ringspalt 382 wirkt. Rueckuwaer-
tig der Dichtlippe 380 hat der Dichtlippentraeger gft die Durchmesser
Uerringei*ung 377,. die dafuer dient, das Anstossen des ruec kuwaertigen
Teiles des Innendurchmessers 379 des Elementes 301 an den Dichtlippen-
traeger 381,386 zu verhindern. Die Dichtlippe 380 des Dichtlippentrae-
gers 381 ist in achsialer Richtung wieder sehr kurz, weil achsiale
Laenge bei ‘der Federung des Elementes 301, die die zylindrische Innen-
flaeche 379 nach der Er findungs;erkenntnis periodisch in eine konische
verwandelt, die Dichtlippe 380 entweder am vorderen oder am hinterem
achsialem Ende periodisch um einige tausendstel oder hundertstel Milli-
meter von der Innenflaeche 379 abhebt, was zu einem Spalte fuehrt,
in den Teile des plastischen Dichtrings 387 eintreten, wodurch der
Dichtring 387 abgeschabt und nach einigen Stunden Betrieb bei mehreren
tausend Bar in der Arbeitskammer unbnrauchbar macht.

Die Dichtlippen Ausbildung, wie die Ausbildung des Elementes
und der Umgebungstelle erfordert hohe Aufmerksamkeit, weil ohne Harmo-
nie aller Einzelheiten das Agoregat keinen Wirkunsgrad oder keine Le-

bensdauer erreicht. Die Tiefe der Ringnut 382 bewirkt die Anelnander-

Presskraft zwischen der Dichtlippe 380 und der Innenflaeche 375. Ist
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sie zu tief, also der Dichtlippentraeger 381 zu lang, dann nutzt die
Dichtlippe 380 infolge zu hoher Flaechenpressung zu schnell ab. Ist
sle aber zu kurz, dann reicht aer Fluiddruck im Spalt 382 nicht aus,
um die Dichtlippe 380 ausreichend stark an die Innenflaeche 379 des
Elementes 301 zu druecken. Der Fuellklotz 383 kann zum Beispiel mittells
der Rohrniete 384 im und am Koerper 386 gehalten.werden. wobel die
Rohrform der Niete die Bohrung 385 zur Verbindung mehrer Arbeitska-
mmern enthaelt.

In der Figur 27 befinden sich unter dem
nicht eingezeichnetem Kopfdeckel mit den Einlass und Auslass Ventilen
die Pumpelemente 301 als Elementenpaare mit ihren Klampenringen 327
und 328. Die Klampenringe haben die Ringnuten 329, durch die die
radial federbaren Halte ungen 332 zum Angriff an den Spannflaechen
der Elemente 301 ausgebildet werden, damit die Elementen Paare 301
symmetrisch zueinander zusammengehalten sind, um die Pumpkammer(n)
zu bilden. Die Bolzen halten die Klampenringe zusammen. Die Totraum
Rusfuellkloetze einschliesslich der Kloetze 359 sind angeordnet und
so die Dichtringe 393, die Fluidnuten 361, die Dichtringtraeger 360
und die Distanzringe 302. Die Besonderheit dieses Ausfuehrungsbeispiels
der Erfindung besteht darin, dass eine Beaufschlagung des Innenraumes
350 des Gehaeuses automatisch und parallel zum Druckanstieg und Abfall
in der Hauptpumpkammer (den Hauptpumpkammern) zuwischen den Elemen-
ten 301 mit einem geeignetem Druck erfolgt. Um dieses Erfindungsziel
zu erreichen, durch das die Elemente 301 zwischen zwei Drucken fedewm
und dadurch hoehere Drucke in der Hauptarbeitskammer zwischen den
Elementen zulassen, wird der ‘Druck aus dem Hubzylinder 352 unter
dem Hubkolben 354 durch die Verbindungsbohrung 351 in den Gehaeuse
Innenraum 350 geleitet. Diese Bohrung oder Fluidleitung 351 ist daher
ein wichtiges Erfindungsmerkmal. Der Hubkolben 354. zum Zusammendrue-
cken der Pumpelemente 301 und damit 2zur Foerderung aus der Haupt
Arbeitskammer, drueckt auf den Boden der Arbeitskammernanlage, ist
im Zylinder 352 achsial beweglich und drueckt die Elemente 301 zusa-
mmen, wenn Druckfluid in den Hubzylinder 354 geleitet wird. Dazu
hat der Zylinder 354 den Leitungsanschluss 355. Der Hubkolben 354
ist in diesem Ausfuehrungsbeispiel als Differentialkolben mit dem Haupt-
_teil 354 und dem Kolbenteil 357 von geringerem Durchmesser ausgebildet.
Der Kolbenteil 357 ist von einer Kammer 356 umgeben, die durch Bohrung
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358 diese Kammer unter geringem Druck oder unter Atmosphaerendruck
haelt. Damit der Differentislkolben 354-357 montiert werden kann, ist
das Gehapuse 306 mit einem _'abnehmbarem Boden 362 versehen, der mit-
tels der Halte\rung 363“J§_zn;8.5r:hrauben) am bGehaeuse 306Jﬂgehalten ist.

I piam. Docrolesira3I o * ow Priwil K Gaeadr uusith atlle CBita.la JO/

Der Unterschied der Durchmesser der Kolbenteile 35, ynd 357 bestimmt

den Unterschied des Druckes in der Arbeitskammer zwischen den Elemen-
ten 301 und dem Druck im  Hubzylinder 352 und dem dazu gleichem
Drucke im Innenraum 350. Wird das Aggregat zum Beispiel als Pumpe
mit 3200 Bar in der Arbeitskammer zwischen den Elementen 301 gefahren
und ist der Kolbendurchmesser Unterschied so, dass die Haelfte dieses
Druckes im Zylinder 352 mit Raum 350 herrscht, dann halten die Elemen-
te 301 bei 3200 Bar genau so lange, wie sie bel 1600 Bar halten wuer-
den, wenn kein Druck im Innenraum 350 waere. Denn die Elemente unter-
liegen bei 3200 Bar in der Arbeitskammer und 1600 Bar im Innenraum
350 den gleichen Belastungen wie bel 1600 Bar in der Arbeltrskammer
und Atmospherendruck im Innmenraum 350. Auf diese lWelse, also mittels
Anordnung des Differentialkolbens 354-357 und der Leitung 351 ist es
also moeglich geworden, das Aggregat mit hoeheren Drucken, zum Bei-
spiel, mit doppeltem Drucke =zu fahren, als in den Aggregaten nach
der genannten Europa Offenlegungsschrift. Gle ichzeitig ist bel dieser
Rusfuehrung sichergestellt, dass der Druckanstieg und Abfall in der
Arbeitskammer und im Innenrauim 350 parallel zueinander erfolgt, sodass
zu den betreffenden Zeiten, von Spannungen in den Elementen 301 abgese-
hen, der Druck im Innenraum 350 immer einen bestimmten, durch das

Durchmesserverhaeltnis 354-357 bestimmten Prozentsatz des Druckes

in der Arbei-tskammer hat. Fusfuelkloetre 362 2wisches Teilen innechath 306 redunieren de

i in R 350 auil ein Mini 36375t ein Dichiring -
Tottaue in Reury 350 aif ein Minimiort- 255 In Figur 29 ist eine andere

Dichtlippen Anordnung gezeigt. Die Dichtlippen 408 liegen hierbei nicht
radial innerhalb der Innenflaeche des betreffenden Elementes 4071, son-
dern sie bilden eine Achsial Auflagedichtung an den achsial inneren
Waenden der Elemente 401. Die Dichtlippentraeger 408 bilden daher
die Dichtlippen 408 und die radial davon angeordneten Dichtringnuten
406 zur Aufnahme der plastischen Dichtringe, wobeli noch Halteborde
407 zur Halterung der Dichtringe, die in die Niuten 406 eingesetzt wer-
den, angeordnet sein koennen. Bei dieser Ausbildung nach diesem Ausfue-
hrungsbeispiel faellt die Radialaufweitung der Elemente 301 der Figur
28 und damit deren Problematik fort. Die Elemente 401 liegen mit

Flaechen 402 aneinander und sie sind durch den Zenmtrierring 403 zuein-
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ander zentriert. Mehrere Elementenpaare sind wieder durch die Distanz-
ringe 405 aneinander gelegt. Die Dichtlippentraeger 409 bilden also
in diesem Ausfuehrungsbeispiel Radialfortsaetze 417 als Dichtlippenteile
aus, die die Auflageflaecheh"lﬂS bilden, die dann gleichzeitig die Dicht-
lippen sind und an den Radialplanflaechen Innen-Teilflaechen 416 der
-Elemente LO1 anliegen und die Achsialauf‘lage’ und Dichtung 408 bilden.
Die Dichtlippentraeger 409 koennen nicht einteilig fuer zwei Elemente

401 sein bei dieser Ausfuehrung. Daher hat jedes Element 4D1 einen
eigenen Dichtlippentraeger 409 in Ringform. In zwei dieser ringfoermigen
iv| Dichtlippentraeger 409 ist ein Ausfuellklotz 410 mit Fluidleitungsboh-
rung 412 eingesetzt. Die Traeger 409 haben praezise zylinderische Innen-
flaechen, damit Dichtringe in Dichtringnuten 411 zwischen Klotz 410
und Trager 409 die Abdichtung von einem ‘Trager 409 zum beachbartem
herstellen und somit die Arbeitskammern zwischen den Elementen 401
abdichten koennen. Die Elementenpaare 401 werden wieder durch die
Klampenringe 327,328 der Figur 27 zusammen gehalten. Halteborde 413
koennen zweil benachbarte Dichtlippentraeger 409 durch den Fuellteil
410 zusammen halten.

- Figur 30 zeigt ein U-Element nach einer der
Jo| Voranmeldungen. Es hat das Puinpelement aus zwel symmetrisch zueinan-
der ausgebildeten konischen Ringteilen, die radial aussen miteinander
den Aussenbogen 423 bilden. .Radial innen haben sie die Auflag-enansaetze
oder Anlageflaechen 424,425, Be;i diesen Elementen bestand das Problem,
dass der. Innenraum 426 im U-Ring mit Fluid gefuellt war und einen
Totraum bildete, in dem beim Pumpvorgang das Fluid unter Druck kompri-
mierte, wodurch ein Foerdermenge‘ﬁverlust entstand. Nach der Erfindung
wird das Element jetzt. mit ei.nen‘v Fuellstoff, zum Beispiel Aluminium,
Blei, oder dergleichen aqusgefuellt. Die Rusfuellung erfolgt dabei so,
wie anhand der Figur 24 beschrieben wurde. Durch fusgiessen, dann
3v| abdrehen, Erwaermen auf Knettemperatur und Zusammenpressen, bis der
Hubraum 426 ausgebildet ist. Die Ausfuellung ist in der Figur mit 427
bezeichnet. Das U-Element kann zylindrische Innenflaechen zum Einsatz
von Dichtlippentraegern erhalten, oder die Planflaechen L24 und 425
koennen aneinander abdichten, wenn mehrere U-Elemente aneimander
gelegt sind, so dass jeweils eine Auflageflaeche 425 and der Auflageflae-
bche 424, des benachbarten U-Elementes aufliegt und und unter Druck
durch Vorspannung des Elemenets oder umter Hubkolbendruck dichtet.
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In Figur 3/ ist gezeigt, dass die Pumpelemente der Figur 26 auch
aus einem einzigem Stueck zusammenhaengend hergestellt werden koennen.
Sie entsprechen dann etwa dem Elementensatz der Figur 24, haben dann
jedoch Kanten statt der ™ Boepgen zuwischen den konischen Ringelementen.
An den Flansch 250 schliesst sich das erste konische Element 266
T an, um in die innere Verbindung 270 zum nsechstem, zum erstem symme-
trischem konischem Ringelement 260 uebergeht. Dieses verbindet mittels
der Aussenverbindung zum naechstem Element 266 und so fort.
Figur 32 zeigt einen Ringelementensatz der Figur 24 in Verbindung
mit eimer Zugvorrichtung nach der Erfindung. Am Boden 440 des Elemen-

tensatzes 210,284,280,281 mit konischen Ringteilen 510,610, ist ein Zug-

bolzen LL41 mit dem Kopf LL2 befestigt. Der Zugbolzen ragt durch den
Zylinderverschluss in einen Zylinder 444 hinein und traegt darin einen
Kolben LG43, der zusammen mit dem Bolzen 441 in dem zylinder L4k
abgedichtet achsial beweglich ist. Zum Zylinder 44t fuehrt die Druck-
- fluidleitung 445. Das jenseits des Kolbens 443 ausgebildete Zylinderstueck
ist durch die Entlastungsbohrung G446 von Druck befreit. Wenn das Ele-
ment 210 durch den durch den Kolben 227 im Zylinder 213 gelieferte
Druckfluid  das Flement 210 gespannt hat, wobel das erste Fluid aus
dem Innerem 710, des Elementes 210, also aus der Arbeltskammer 710
T gefoerdert war, wird Druckfluid durch Bohrung 445 in den Zylinder
LLL geleitet und drueckt darin den Kolben 443 nach unten. Dabel wird
durch den Kopf 442 des Buizeﬁs 441 der Elementenboden 440 nach uprten
gezogen und SO das- Element 210 entspannt, bis es die in der Figur
I dargest'el.lte' Lage erreicht hat. Dadurch wird erreicht, das Fluid durch
das Einlassventil (der anderen Figuren) in die Arbeitskammer 710 einge-
saugt werden kann. Das ist besonders bei duennwandigen Elementen
zweckdienlich, weil diese _keine’ so grosse Spannung haben, um mit
Sicherheit neues Fluid schnell genug durch das An.saugventil anzusaugen,
30__ weil ja das Herausdruecken des Fluids in der Kammer um das Element
herum Kraft benoetigt, vor allem dann, wenn die Neueinleitung von
Fluid in die Arbeitskammer 710 schnell erfolgen soll. Diese Anordnung
kann auch in anderen Figuren angewendet werden.

Aus einer der Figuren erkennbare Teile sind in anderen Figuren
meistens nicht mehr eingezeichnet, weil sie bereits aus der einen Figur

erkennbar sind. Es ist daher so, dass Teile einer der Figuren mindes-

tens teiluweise auch fuer andere gelten.
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SchlieBlich  werden

im Rahmen der Erfindung besonders von Fluid 'd.urchstroemte Aggre-
gate fuer hohe Orucke von 400 bis 5000 Atmospheren untersucht. Der
Vergleich der bekannten Technik und der mit dieser Erfindung zusammen
{ haengenden Voranmeldungen zeigt, dass die bekannte Technik
so hohe Drucke nicht ohne erheblichen Aufwand und nicht ohne erhebli-'
che Wirkungsgradverluste verwirklichen kann. Diese Maengel lassen
sich teflueise ueberwinden, wenn bei der Mitverwendung konischer
Ringelemente bei der Bildung der Rrbeitskammer die Ringelemente besonderer Formgebung
unterworfen und ihnen weitere Mittel zugeordnet werden, die die Betriebs-
-Sicherheit, den Druck und den lﬁirkungsgrad erhoehen oder das Aggregat
SO vereinf‘échen, déss es auch fuer niedere Drucke wirtschaftlich ratio-
nell wird.
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Aus der EP - 058 - 0 102 441 des Anmelders und Erfinders
jst bekannt, dess man konische Ring Elemente zum Bilden von Pumpka-
mmern verwenden kann. Diese Literaturstelle lehrt, dass die Elemente
nur fuer den subkritischen Béreich geeignet sind, fuer den superkriti-
schen Bereich aber Klampenringe angeordnet werden muessen, die die
-Aussenkan’cen benachbarter Elementenpaare mit einander fest verbinden,
weil die Elemente sonst im superkr itischem Bereich voneinander abheben
und Fluid aus der Kammer innerhalb der Elemenie entweicht. Inzwilschen
wurde durch die Hauptanmeldung erkannt, dass die Elemente nur fuer
Drucke bis etwa 1500 Bar ration 11 sind, weil sie bel noch hoeheren
-Drucken zu dick werden und zu kurze Huebe geben wuerden. Die Hauptan-
meldung hat dann einen Weg gezeigt, einen doppelten Druck dadurch
su erhalten, dass man einen ersten Druck radial aussen um die Elemente
legt, der etwa halb so hoch, wie der Druck innerhalb der Elemente
ist.

B Beide Anordnungah nach den genannten Literaturstellen haben
den Nachteil, dass sie hohen Bauvaufwand erfordern und trotzdem im
Druck auf einige tausend Bar beschraenkt bleiben. Noch schwerwiegender
ist der Nachteil der Rusfuehrungen nach den genannten-Patentanmeldungen,
dass die Klampenringe schuwer siﬁd, weil sie haltbar sein muessen bel
.grossen Kraeften und daher der Achsialbewegung einen UWiderstand bel
der periodischen Achsialbesc hleunigung entgegengsetzen, der eilnen Wir-
kungsgrad Verlust bringt. Die Ausfuehrungen der genannten Literaturste-
1len sind daher schwer, voluminoes, kompliziert und zeitraubend aufuwen-
dig in der Fabrikation und noch mit Maengeln behaftet, die ihren
-mirkungsgrad und ihre Betriebssicherheit bzuw. ihre Lebensdauer be-
schraenken. Die Technik der Hochdruck Aggregste bedarf daher noch

einer Vervollkgmmnung und Vereinfachung.

Der Erfindung Liegt daher noch die Aufgabe zugrunde, ein Hochdruck
Aggregate in einfacher und billiger Bauweise mit hohem UWirkungsgrad
und hoher betrieblicher Zuverlaessigkeit und Lebensdauer zu schaffen.

Diese Aufgabe  yird in der Technik des Gattungsbegriffs des
Patentanspruchs 63 nach dem kennzeichnendem  Teil des Patentanspruchs
63 geloest.

Weitere vorteilhafte Vervollkommnungen und Vereinfachungen

erhaelt man nach den Anspruechen b4bis 87 oder weiteren pateatan spratshen,
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In der Juni 1985 Ausgabe der US Zeitschrift "Popular Science"
ist der heutige Stand der Technik des "water jet cutting", also des
Schneidens von Materialien mit duennen Hochdruck UWasserstrahlen be-
schrieben. Danach wird heute .'noch‘ der sogenannte "booster" verwendet,
um den hohen Wasserdruck von circa 4000 Bar zu erzeugen. Mittels
.Elektromotoren werden eine Anzahl Hydropumpen getrieben, die Hochdruck
Oel von einigen hundert Bar in einen doppelrichtungswirkenden Zylinder
grossen Durchmessers leiten, worin dann ein Kolben grossen Durchmessers
unter dem Oeldruck reziprokiert wird. An den Kolben schliessen sich
| Kolbenstangen kleinen Durchmessers an, die dann in Zylindern kleinen
Durchmessers das UWasser auf den hohen Druck bringen und foerdern.
Die Abdichtun der Achsialbewegung der Kolbenstangen bel Wasser unte
dem hohem Druck ist sehr schwierig und teuer. Zwar sind in den letzten
Jdahren Loesungen gefunden worden, doch koennen die Kolbenstangen nur
langsam laufen, weil die Abdichtungen keine hohen Geschwindigkeiten
-zulassen. Daher bauen diese Anlagen noch sehr gross und sie sind sehr
schwer und teuer. Folglich bleibt die Anwendung des Wasserstrahlschnei-
dens auf die Industrie begrenzt, die sich so teure und schwere Anlagen
leisten kann. Der Handwerker kann die Anlagen nicht verwenden, weil
_sie fuer ihn viel zu teuer sind. Die eingangs erwaehnte Europa 0Offenle-
gungsschrift des Anmélders und Erfinders schafft daher einfache Pumpe
fuer hohe Drucke mittels der Verwendung von blnischen Ringelementen
ohne Abdichtung der Wasserstufe unter Bewegung und Reibung. Die Abdich
tung Iist rein stationaer. Dieser Vorteil ist aber mit dem Bauaufwand
der Benutzung -von Klampenringen verbunden, die die Elemente fuer den
bsuperkr.’mtisr;hen Bereich verwendbar machen. Die starken Klampenringe
setzen der Achsialbewegung einen Beschleunigungswiederstand entgegen
und verringern damit den wirkungsgrad. Ausserdem sind sie teuer.
Trotz aller Bemuehungen und des Bedarfs von Wasserschneidanlagen fuer
Handwerker, Fischer, Baecker, Fleischer, Tischler undsoweiter ist
[ es also nicht nicht gelungen , ausreichend leichte, raumsparende und
billige Wasserpumpen fuer llasserst ra hlschneiden mit etwa 4000 Bar
zu schaffen. Der seit langem bestehende Bedarf, die lange ersehnte
Hoffnung auf eine entsprechende Technik, konnte also bisher nicht erfuellt
werden. Daher ist die Aufgabe der Erfindung die beschriebene, denn

eine einfache,billige und betriebssichere Pumpe dieses Bedarfs gibt

es bisher nicht.
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purch die jetzige Erfindung wird eine solche Pumpe aber gescha-
ffen. Das wird verstaendlich anhand der in den Ausfuehrungsbeispielen

beschriebenen Techniken und Anordnungen.

In Figur 33 tresegt der Hubkolben 103 die Tellerfeder 101, die
| ein konisches Ring Element im Sinne dieser Patentanmeldung ist. Die
Feder 10% liegt oben am Kopfdeckel 1 dichtend an. Der Deckel hat
das Einlass Ventil 38 und das Auslassventil 39. Derartige Ventile haben
auch die Ausfuehrungsbeispiele der Erfindung mit der gleichen Nummer
38 bzw. 39. Auch der Kopfdeckel ist in den Beispielen der Erfindung
sowohl enthalten, wie auch der Koerper oder das Gehaeuse 91. Dieée
nin allen Beispielen ‘wiederkehrenden Teile werden daher im Folgenden
bei der Beschreibung der anderen Figuren nicht mehr erwaehnt. UWird
dem Zylinder 102 Druckfluid zugeleitet, dann drueckt der Hubkolben
103 nach oben und drueckt das Element 101 zusammen, sodass aus der
| Kammer 37 innerhalb des Flements 101 Druckfluid aus "dem Auslassventil
39 gefoerdert wird. Diese Sache funktioniert gut im subkritisachem
Bereich. Sobald aber der Druck in der kammer 37 so hoch wird, dass
die Spannkraft der Feder 101 ihm nicht mehr unnachgieblig stand halten
kann, drueckt der hohe Druck das Element 101 in Richtung der Pfeile
in Figur 33 vom Kopfdeckel 1 weg. Das Fluid entuweicht aus der Kammer
-37 durch den dann entstehenden Spalt zwischen Deckel 1 und Element
101, statt durch das Auslassventil 39 zu foerdern. Das Aggregat foerdert

also nicht mehr. Was geschah, ist dass vom subkritischem Bereich

zum superkritischem Bereich uebergegangen wurde. Im superkritischem
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Bereich muss daher die Aussenkante des Elements 101 am Deckel 1
befestigt werden. Wenn zwei Elemente 101 aneinander liegen, muessen
Klampenringe der eingangs erwaehnten Europa Ofenlegungsschrift verwen-

det werden, um die Elemente zusammen zu schrauben. Nachdem es

eine der Aufgaben der Erfindung 1ist, die Klampenringe zu sparen,

erhaelt man nach der Erfindung die Grundloesung der Erfindung nach
Figur 3%. B . n

In Figur 34 hat das Element 501 der Erfindung
die Ringnase 502 mit radial davon den Dichtringsitzen 503 und 504,
_souie den verschlossenen Boden 505. Die Merkmale 502 bis 505 sind
also entscheidende Erfindungsmerkmale der erfindungsgemaessen koni-
schen Ring - Elements 501. Das Element 501 ist, wie in Figur 33 der
bekannten Technik, an den Kopfdeckel 1 angelegt. Das Gehaeuse 91

bildet eine verschloessene erste Kammer 3§ um das Element
501. Zu der ersten Kammer 35 fuehrt die Fluidleitung 506. Zuwischen

dem Element 501 und dem Deckel 1 ist die zweite Kammer 37 ausgebil-
det, sclange das Element 501 mit der Nase 502 an der Planflaeche des
Deckels 1 - anliegt. Von Bedeutung ist nach der Erfindung, dass die
Nase 502 den Innendurchmesser "d" = 519 und den Aussendurchmesser
"D" = 518 hat. Die. Nase hat daher die Querschnittsflaeche oder den
Querschnitt 520. Dieser Querschnitt ist radial nach innen und nach
aussen durch die plastiéchen bichtringe in den Dichtringsitzen 503 und
504 abgedichtet. Die Kammer 37 ist drucklos mit Fluid gefuellt. Leitet
man jetzt Fluid unter Druck durch Leitung 506 in die erste Kammer
35, dann wirci' das . Element 501 achsial zusammen gedrueckt, wodurch
das Volumen der zweiten Kammer 37 abnimmt und die Kammer 37 jetzt
Fluid aus der Kammer 37 'uebe,r das’ Auslassventil 39 nach aussen foer-
dert. Soweit geschieht das, wie im subkritischem Bereich der bekannten
Technik nach Figur 33. Die erfindungsgemaess auftretende Ueberresschung
ist, dass beim Uebergang zum Drucke des superkritischen Bereichs,
das Element der Figur 33 der bekannten Technik abhob und- die zweite
Kammer oeffnete, das erfindungsgemaesse Element 501 der Figur 34 bei
diesem Drucke des superkritischen Bereiches aber .nicht abhebt wund
nicht oeffnet, also die zweite kammer 37 verschlossen haelt, weil es
an der Lageflaeche des Deckels 1 dichtend liegen bleibt, auch im
superkritischem Druckbereich.

0216956
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Die Erfindung Hringt also das ueberraschende FErgebnis, dass
das Element 501 der Erfindung auch im superkritischem Druckbereich
nicht mehr am Kopfdeckel 1 festgeschraubt werden braucht. Das ist
aber gerade das Ergebnis, nach dem man sich immer sehnte, es aber
nicht erfuellen konnte, weil mam die Loesungsmoeglichkeit nicht kannte.
—-Es ist daher zweckdienlich, nunmehr noch genau zu untersuchen,
wodurch dieser ueberraschende Effekt der Erfindung erzielt wurde.

3

Das geschieht anhand der naechsten Figuren.
lo Figur 35 zeigt das bevorzugte Element 501 der Erfindung im Laengs-
.schnitt. Das Element hat das konische Ringteil 501 mit dem radial
innerem und aeusserem Endstueck, Nach achsial vorne ist das Element
konisch hohl, nach achsial hinten hat es radial der Mitte zu die koni-
sche Aufbauchung. Oben ist also in Figur 35 vorne, unten ist hinten.
Das radial aeussere Stueck wird in Zukunft das Aussenstueck genannt
-und das radial innere das Innenstueck. Am Aussenstueck ist nach vorne
die Nase 502 ausgebildet und am Innenstueck nach hinten die Nase 508.
Diese Nasen bilden von dem Element achsial erstreckte Zylinder. Sie
sind willkuerlich "Nasen" genannt, weil sie ja irgenduie benannt werden
L, muessen. An die Wurzeln der Nasen schliessen sich radial plane Flae-
-chenstuecken an, die auch etwas -konisch oder gewoelbt sein koennen
und die die Dichtringsitze 503,504,507 und 508 bilden.

In Figur 36 sind mehrere solcher Elemente mit ihren Nasen aufeinander

achsial hintereinander gelegt, um um eine gemeinsame Achse eine Elemen-

tensaeule zu bilden. Die Sapyle hat das Bezugsszeichen 526. Zwei einan-
der vorne zugekehrte Elemente bilden ein Elementenpaar. Das letzte
Element der Saeule traegt einen Verschluss 514, der ehenfalls eine
Nase hat. Die Nasen 502 liegen mitA der gemeinsamen Dichtung 509 aufein-
o [ander, waehrend die inneren Nasen 508 mit der gemeinsamen Dichtung
——511 aneinander liegen. Die bereits genannten Dichtsitze sind achsial
in der Sgeule zwischen benachbarten Elementen 501 so bemessen, dass
sie zwischen zwel benachbarten Elementen gemeinsame Dichtsitze 510,513
oder 512 und 612 bilden.

In Figur 37 ist die linke Haelfte der Figur 36 in Vergroesserung
gezeigt, wobel ein Elementenpaar an dem Kopfdeckel 1 mit seinen Venti-
len anliegt. In die Dichtsitze sind die Dichtringe 516, 517 und 524,525

eingelegt. Die erstgenannten sind die kurzen Dic:htrinée fuer die Dich-
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tung am Deckel, uaéhrend die letztgenannten Dichtringe 524,525 die
achsial laengeren fuer die gemeinsamen Dichtsitze iwische 2wei jeuweils
benachbarten Elementen 501 sind. Diese Rusbildungen dienen der
Erreichung des erfindungsgemaessen Effekts der Aufrechterhaltung der
Dichtung der betreffenden ‘Kammern im superkritischem Bereich ohne
Bedarf an Halterngen oder Klampenringen. Warum dieser Effekt durch
die Erfindung erzielt wird, ist anhand der Figur 38 erklaert.

In Figur 386 beruehrt das Element oben die innere oder zuweite
Pumpkammer 37 und unten die aeussere oder erste Pumpkammer 35.
Der Druck in der Innenkammer ist "Pi" genannt, der in der Aussenka-
mmer ist "Po" genmannt. Die innere Nase hat den Innendurchmesser 521
und den Aussendurchmesser 522 mit der dazwischen liegenden Querschnit-
tsflaeche 523. Die aeussere Nase hat den Innendurchmesser 519, der
auch die Momentenachse 515 bildet, den Aussendurchmesser 518 und
den dazwischen liegenden Querschnitt 520. Da die plastischen Dichtringe
verformbar sind und folglich wie Fluid wirken (Siehe hierzu die Paral-
lelpatentanmeldung P -34%61/07.8 ) sind cie Druckbereiche "Pi" und "Po"
radial scharf begrenzt. "Po" geht von 522 bis 518 und "Pi" geht von
521 bis 515,519. Die Durchmesser erhalten die Benennungen a,A,b und

B nach der Figur. Der Querschnitt der "Po" Jruckzone ist dann:
Qo =(B*—AY) /4 - und der der " Pi’ Drackzone ist: @ = (62-3%) Y.

Da die Durchmesser der "Pi" Zone kleiner, als die der "Po" Zone
sind, erhaelt man die Gleichung (1) der Figur, naemlich :

(B*-AD 7% = > (v*-3)%. (1)

Zwischen "B" und "b" befindet sich die Differenzzone "F4B" und sie
ist nach Gleichung 2 berechenbar, waehrend man fuer die entsprechende
innere Differenzzone "FAA" die Gleichung (3) erhaelt.

Aus der Gleichung (1) erkennt man bereits, dass infolge des
Abstandes der Durchmesser der betreffenden Nasen die aeussere Druckzo-
ne das Element zu allen Zeiten gegen den Deckel druekt, oder von aussen
her immer zwel benachbarte Elemente gegeneinander drueckt, auch dann,
wenn die Drucke in der inneren und in der aeusseren Kammer gleich
sind, weil der Querschnitt, an dem der Druck angreift, in der Aussenka-

mmer groesser ist, als in der Innenkammer.
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Man erkennt also, dass in Figur 37 der gleiche Druck in der Aussens
kammer zu allen Zeiten das obere Element gegen die Deckel 1 drueckt
und ausserdem die beiden unteren Elemente in der Aussenauflage (509
der Figur36) zusammen drueckt.,

Dadurch koennte aber der Eindruck entstehen, dass der gleiche
-Druck in der Ayssenkammer dann die innere Auflage (511 der Figur
3%) auseinander druecken wuerde, also die beiden unteren Elemente der

Figur 37 voneinander abheben und die innere Kammer geffnen wuerde.

Die Untersuchung zeigt, dass das nicht eintreten kann, denn be-
-trachtet man bei gleichem Druck in der Aussen und der Innen- Kammer
die Momente um die Momenten Achse 515, dann erhaelt man das Moment
der Innenkammer nach Gleichung (&) als : "M Pi (515) groesser, als
das Moment der Aussenkammer " M Po (515). Das ist daraus erklaerlich,
dass das Element ja radial ausserhalb von 515 fest aufliegt, also nicht
| entweichen kann. Folglich kann nur die Kraft " Po x ( b - A )
pi/t die innere Dichtung abzuheben versuchen, waehrend die Kraft:
(b -a ) pi/t die innere Dichtung zwischen den benachbarten Elemen-~
ten zusammen ~drueckt. Da die Differenz (b-A) kleiner ist, als die
Differenz (b-a) ist die die innere Dichtung susammen drueckende Draft
-bei gleichen. Drucken in der Innenkammer und in der Aussenkammer
groesser, als die sie auseinander zu druecken versuchende Kraft aus
der Aussenkammer. Folglich bleibt‘ bei der erfind-ungsgemaessen Ausbil-
dung des Elementes 501 die Innenkammer und auch die Aussenkammer
immer geschiossen, weil die inneren und die aeusseren Auflagen der
—Elemente immern anliegend bleiben wurid nie oeffnen, wenn die Drucke

in der Innen und in der Aussen Kammer gleich sind.

Die Kraft, mit der die Elemente in ihren Auflagen 509 und 511
aneinander gepresst bleiben, ist beil gleichen Drucken in den Kammern
abhaengig von der Groesse der Differenzquerschnitte "F4B" und "F4A".
Je groesser die Abstaende B und b oder A und a voneinander sind,
je groesser ist die Zusammenhaltekraft. Diesen Abstaenden ist aber
eine bauliche Grenze gesetzt, weil radiasl zu weite Abstaende beim Durchs

biegen der Elemente, also bei deren achsialer Kompression, zu konischen

-te

paltoeffnungen fuehren, in die Teile der Dichtringe eintreten wuerden.
Das periodische Oeffnen und Schliessen dieser konischen Spalte wuerde

nach und nach mit der Zeit die Dichtringe abschaben und unbrauchbar

machen.
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Eine gensue Differentialgleichung der Momente um die Momentenachse
515 ist zur Zeit noch nicht aufgestellt. Sie waere analog der Momenten-
berechnung nach der eingangs " erwaehnten EP 0S erstellbar, doch ist
sie zur Zeit nicht unbedingt erforderlich, weil die obigen Erklaerungen
bereits beweisen, dass sowohl die auesseren, als auch die inneren
Auflagen 509 und 511 der Figur 36 nach der Erf‘fndung bei gleichen Dru-
cken in den benachbarten Kammern immer selbstandrueckend wirken
und verschlossen bleiben, sodass durch diese gegenwaertige Erfindung
die Klampenringe ueberfluessig geworden sind.

Figur 39 zeigt noch einen Laengsschnitt durch das erfindungsgemae-

sse "V-Element", bei dem zwei benachbarte Elemente einteilig
aus einem Stueck Material hergestellt sind,” sodass die Innenauflage
511 fortfaellt. Der innere Ruecken 529 traegt radial nach aussen konisch
und symmetrisch zueinander die beiden Elementtelle, die an ihren
aeusseren Teilen wieder die Nasen 502 mit den JDichtringsitzen 503,504
bilden. Das "V-Element" hat das Bezugszeichen 527 und zwischen den
Schenkeln des Elements befindet sich die aeussere Ringkammer 528.
Man kann éie. mit einem Totraum reduzierendem Ausfuellklotz versehen,
indem man einen in sie herein passenden, den Ringraum 528 im kompri-
miertem Zustande des Elements 527 fuellenden Fuell¥ing 530 herstellt
und diesen in radialer Richtung ayfsaegt (teilt), sodass man die beiden
Halbringe radial von aussen her in die Ringnut 528 einlegen kann.
Das U-Element der Erfindung ist besonders einfach, betriebssicher,
spart die innere Auflage und die inneren Dichtringsitze mit den Dichtrin-
gen und mehrere dieser Elemente "kuennen zu einem V-Elementensatz
achsial gleichachsig hintereinander zu einem V-Elementensatz zusammen
gelegt werden, indem man die Nasen 502 aneinander legt und die Jicht-
ringe 524 und 525 einsetzt. Schliesslich kann ein inner Fuellklotz 5&8'
in das V-Element eingelet werden. Die Grundlagen der Erfindung sind
amit im wesentlichem beschrieben. Die Figuren 40 und 4/ zeigen eine
Rlternativ Loesung. Figur 4/ zeigt ein Beispiel fuer die radiale Teilung
eines Ringes. Es kann nun betrachtet werden, wie man die Elemente

der Erfindung in einer Pumpe oder in einem Motor verwenden kann.
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Figur 42 zeigt daher einen Laengsschnitt durch ein  HAggregat
der Erfindung unter Verwendung der Elemente 501 der Erfindung, wobei
der FElementensatz auch durch einen V\-Elementensatz ersetzt werden

kann, die Elementenanurdnung' ‘der Figuren 40,4l eingesetzt werden kann

oder ein entsprechender Elementen oder Membranensatz der Parallel

10

Anmeldung P - 35 34 811.9 eingesetzt werden kam;:, we er entsprechend
bemessen ist. Dés Gehaeuse (die Platte, der Ring) 91 traegt durch
Schrauben 539 mit ihm verbunden, den Kopfdeckel 1 mit seinen VUentilen
und unten das Antriebsgehaeuse 536. Im Gehaeuse 91 befindet sich die
Bohrung 534, die die Aussenkammer oder erste Pumpkammer 35 bildet.
_Unten in der Bohrung 35 befindet sich der Hubkolben 543, der den
Elementensatz traegt und schwach verkomprimiert. Der Hubkolben ist
in der Bohrung achsial beweglich. In einem Erstzylinder 538 ist der
Geberkolben 535 achsial beweglich und dichtend angeordnet. Er ist

mit einer Antriebsvorrichtung 540 bis 54k versehen, durch die er auf

CoN
<

und ab reziprokiert wird. Durch die Fuellnut (Kontrollbohrung) 544
wird die erste, die aeussere Pumpkammer 35 in ihrem Zustande ihres
groesstem \Volumens (aeussere Totpunktlage oder nahe dazu) mit Fluid
vpll gefuellt.. Eine Entlueftungsbohrung mit Anschluss,550,551, kann
benutzt werden, um Luft aus der aseusseren Kammer heraus zu lassen.
-Im auesserem Potpunkt haben die Elemente sich infolge ihrer inneren
Spannung entspannt, der zweiten, der inneren Pumpkammer 37 ihr groess-
tes Volumen gegeben und dabel Fl'uid durch das Einlassventil 38 herein
gelassen und. die innere Kammer 37 voll mit Fluid gefuellt, wobel das

zweite Fluid in der inneren Kammer 37 ein nicht schmierendes Fluid

kL]

sein kann. Beginnt Jjetzt der Geherk-ulben 535 seinen Druckhub, dann
drueckt er den Hubkolben 543 gegen den Elementensatz und komprimiert
die Elementensaeule. Die Geschmindigl;eit des Hubkolbens und des letz-
ten, des unteren FElementes, sind aber nicht gleich, denn es wird bel
der Komprimierung der Elemente Fluid aus den Raumen radial ausserhalb
' der Elemente nach unten gedrueckt und bildet zwischen dem Hubkolben
und dem unterem, dem nach unten verschlo-ssenem, letztem Element,
dem End Element, ein Fluidpolster das bel steigendem Hube in seiner
Dicke zunimmt. Bei diesem Druckhub bis zu seinem Ende wird das zuweite

Fluid aus der zuweiten, der inneren Kammer, 37, ueber das Ruslassven-

til 39 heraus gedrueckt und von der Pumpe geliefert.
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In der Praxis hat das Gehaeuse meistens nicht ‘nur eine Bohrung
534, sondern mehrere, zum Beispiel 5,7 oder 9 achsparallele Bohrungen
534, die in gleichen Winkeln um die Achse 545 des Gehaeuses 91 ange-
ordnet sind. Das hat den Vorteil, dass man in dem Antrieb sgehaeuse

536 eine Schraegscheibe 542 rotieren lassen kann, die dann bei einem

ihrer Umlaufe nacheinander die der Bohrungszahl entsprechende Anzahl
der Geberkolben 535 zum Druckhub und Rueckhub antreibt bzw. steuert.
Die Geberkolben 535 haben sehr kleine Durchmesser und Querschnitte,
wobel die Querschnitte bei 4000 Bar Anlagen 10 etwa zehnmal kleiner,
ald die der Aussendurchmesser der Elemente sind, wenn man mit etuwa
l»DU Bar Oeldruck der Geberkolben fahren will. Die Fuehrung der Geber-
kolben 535 ist lang, um die gute Abdichtung bei 4000 Bar zu sichern.
Das Fluid in der ersten, der auesseren Kammer, ist bevorzugterweise
Oel, um gute Schmier und Lauf Eigenschaften zu haben. In der Praxis
hat meistens jeder Geberkolben einen radial stark erweiterten Kolben-
fuss 540, der schwenkbar in seinem Schuwenkbette einen Kolbenschuh
541 trasegt, der auf der Hubflaeche der Schraegscheibe 542 gleitet.
Da fuer 4DO0 Bar keine Laufflaechen, die gut gedichtet sind und wenig
Verluste haben, bekannt sind, werden die Kolbenfuesse und Kolbenschuhe
des grossen Durchmessers verwendet, um mit’ Drucken wvon unter 1000
Bar in der Antriebsvorrichtung im Antrie bsgehaeuse 536 arbeiten zu
koennen. Die Ausfuehrung der Antriebsanordnung ist aber nur beispielhaft
und heute bevorzugt. Man koennte auch eine Radialkolben Bauweise oder
einen Kurbeluellen Antrieb oder derglemhen verwenden. Die Schraeg-
scheibe fuer den Geberkolbenhub mag an einem Antriebsschaft 553 ausge-
bildet und in Lagren 554,555 umlauffaehig gelagert sein. Schmiernuten
oder hydrostatische Druckﬁuidtaschen moegen im Kolbenfuss und dem
Kolbenschuh angeordnet se'in. .Wenn "oberhalb des Kolbenfusses eine
Fuehrungskammer fuer ihn ausgebildet ist, wird man durch einen Kanal
543  verhindern, dass sich zu hoher Druck in diesem Raume aufbaut.
Von besonderer Wichtigkeit ist, dass die Fuell Kontroll Bohrung 544
den Geberzylinder 538 so trifft und in ihn muendet, dass der Geberkol-
ben 535 ihre Muendung nur nahe seinem aeusserem Totpunkte frei gibt,
damit fuer den Kontroll-Fuellvorgang kein zu hoher Prozentsatz des
Geberkolbenhubes verbraucht wird. Ohne Fﬁellbohrung (Kanal) 544 kann

das Aggregat nicht dauerhaft zuverlaessig sein, weil Oelmangel in Kam-
mmer 35 entstehen koennte.
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Das beispielhafte Aggregat der Figur 472 ist im Uesentlichem mass:
staeblich gezeichnet und foerdert pro Elementensaeule etwa 2 Cubiccenti-
meter pro Hub, bei 5 Elementensastzen in 5 Bohrungen 534 also pro
Umdrehung der Welle 553 etwa» /0 .CC pro Umdrehung. Bei 500 Upm also
etwa 5 Liter Wasser asus den zuweiten Kammern 37 _oder 537 mit zum
Beispiel 4000 Bar. Der Durchmesser des Aggregates ist dabel etwa 300
Millimeter, die achsiale Baulaenge etwa 450 }nm. Man beachte, dass
pine grosse Anzahl dicker Schrauben (z.B. 15 Stueck M 30) =ls Schrau-
ben 539 erforderlich sind, um das Aggregat bei dem hohem Drucke
von 4000 Bar zusammen zu halten. Die Wandstaerke des Gehaeuseringes
91 ist dicker, als der Durchmesser der jeweiligen Bohrung 534 und
damit als der Aussendurchmesser der Elemente, um radiale Aufweitungen
und Ausweitungen der ersten Kammer 35 zu verhindern , was zu Foerder-
und Wirkungsgrad- Verlusten fuehren wuerde. Von UWichtigkeit ist au-
sserdem, dass der radiale Zwischenraum zwischen dem Aussendurchmesser
der FElemente und dem Innendurchmesser der Bohrung 534 (der Kammer
35) sehr eng ist, zum Beispiel unter einem Millimeter, um Toiraum
mit innerer Kompression im Fluid zu vermeiden. Ebenso kann man belie-
big mehr "oder weniger Elemente in die Saeulen einbauen, wenn man
das Aggregat verlaengert oder verkuerzt, sodass man bel pleichem Durchs
messer und gleichen Abmessungen der Elemente der Erfindung auch andere
Foerdermengen und Leistungen . erhalten kann. Ebenso muss man nicht
unbedingt 4000 Bar fahren, sundérn man kann das Aggregat auch fuer
niedere Drucke rationell verwenden. Bei 4000 Bar benoetigt es rund
50 PS5 ll\ntrieb., z.B. durch Elektromotor und Keilriemen zur Welle 533,
spdass das ganze Aggregat pinschliesslich elektromotorischem Antrieb
jn einem GBehasuse von etwa Schreibtischgroesse untergebracht werden
kann. Man beachte, dass bei 'ADUb éar und der beschriebenen Foerder-~
menge sehr dicke Schrauben zum Zusammenhalten der Teile 1,91 und
536 benoetigt werden. Zum Beispiel 15 Stueck M 30 Schrauben oder
5 Stueck M 42 Schrauben. Die Wandstaerke des Gehaeuses 91 ist dicker,
als der Durchmesser der Bohrung 534 und der Elemente, um radiale
Aufweitungen des Gehaeuses 91 zu vermeiden, was ZzZu Foerderverlusten

und damit zu Wirkungsgrad Verlusten fushren wuerde.

v
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Die Aussenkammer 35 wird durch Dichtringe 556 gegen den Kopf-
deckel 1 und das Antriebsgehaeuse 536 abgedichtet. Ebenso die Steuer-
leitung 544, wenn sie durch mehrere Teile gesetzt ist. Der Innenraum
zwischen den Elementen 501 der Elementensaeule 526 wird durch einen
Fuellklotz 557 von Totraum befreit. Die Leitung 106 bewirkt die automa-
-tische Entlueftung des Einlasscentilraumes, indem sle die Luft daraus
zum Auslassventil 39 leitet. '

In der Figur 43 'ist ein Laengsschnitt durch eln Aggreéat
mit groesserer Foerdermenge gezeigt. Diejenigen Bezugszeichen in der
Figur, die denen der Figur 42 gleich sind, zeigen gleiche oder sinnge-
maesse Teile, sodass sie in der Beschreibung der Figur 43 nicht wieder-
holt werden, weil sie aus der Beschreibung der Figur 42 bereits be-
kannt sind. Der Unterschied zu Figur 10 ist, dass die Elemente 501
in der Figur 43 groessere Durchmesser haben, was zu einem Gehaeuse-
durchmesser von etwa 350 mm fuehrt. Eingezeichnet sind in Figur 43
oben jeweils ein Ausfuellring 532 fuer die Zwischenraume aussen zwischen
den benachbarten Elementen und ein Ausfuellring 531 in den Innenraeumen
zwischen benachbarten Elementen 501. Derartige'Ausfuall;‘ingemsipng x?ve,?,ir—.‘
el in die betreffenden Zwischenrseume in den Figuren 42 und 43 einge-
legt, aber nicht eingezeichnet, weil die Figuren sonst 2u unuebersicht-
lich wuerden. Ebenso sind nur die Dichtringsitze in diesen Figuren
eingezeichnef. aber .keine eingelegten Dichtringe. Die Dichtringe sind
aber in_allen Dichtsitzen der: Figuren 42 und 43 eingebaut. Sie sind
aber nicht mit BezuggzéiChen versehen und-nicht schraffiert, weil dafuer

der Schaft 553 auch durch das Gghaeuse 91 erstreckt werden kann.
Ferner zeigt die Figur 43, dass es moeglich ist, mehrere Geberkolben
535,635 und 735 einer einzigen Aussenkammer 35,535 zu zuordnen. Diese
erhalten dann entsprechende radial erweiterte Kolbenfuesse 540,64LC,74L0
mit ihren darin schwenkbaren Kolbenschuhen 541 zum Lauf auf der Hub-
flaeche der Schraegscheibe 542. Die Bohrung 543 zur Druckentleerung -
der Laufkammern der Kolbenfuesse ist wieder eingezeichnet und ebenso
die wichtige Fuellungs-Steuerbohrung 544 zur richtigen Fuellung der
Aussenkammer 35,535. Gezeigt ist ferner ein Druckoelanschluss 558 =zur
Foerderung von Schmieroel unter Druck zu den Kolbenkanaelen 560,561,562
zur Speisung von Druckfluidtaschen 563 und 562 in Kolbenfuessen und
Kolbenschuhen, damit hydrostatische Lager gebildet werden, die die
grossen Achsial und Schraeg Kraefte tragen, die an den Kolbenschuhen

=

und an den Kolben bzw. Kolbenfuessen auftreten. Die Anordnung meherer

Mo i e
-

in den Figuren 42 und 43 kein Platz ist. Die Figur 43 zeigt nochﬂ.“d‘é#;s-m
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Hubkolben pro einzelner Aussenkammer 35 hat den Vorteil, dass das
Aggﬁ*egat kuerzer bauen kann, um bei Kolben kleinen Durchmessers trotz-
dem die benoetigte Foerdermenge zu erreichen. darueber hinaus hat
das den Vorteil, dass das Aggregat gleichmaessiger und leiser arbeitet,
weil die Sinuskurvenfoerderung-' so angeordnet werden kann, dass einer
der mehreren Hubkolben nach dem anderem zu arbeiten beginnt, sodass
die fuenfkammerige Maschine die Foerdergleichheit der 15 kammerigen
Maschine erhalten kann und folglich mit nur ganz geringen Fluktuationen
arbeitet, wenn Jjede der 5 Kammern drei Hubkolben erhaelt. Entspre-
chend erhaelt man 21 Hubkolben fuer die 7 kammerigé Maschine undso-
-weiter. Von besonderer Wichtigkeit ist in Figur 43, dass die Gebetkolben
535,635 und 735 direkt in die erste, die aeussere Kammer 35 arbeiten,
ohne dass ein Hubkolben 549, wie in Figur 42, angeordnet ist. Es ist
naemlich so, dass der Hubkolben 549 der Figur 42 sowieso waehrend
dem Hube von dem Boden der Elemente abhebt, weil d.ie Elementensagule
schneller komprimiert, als der Hubkolben nachfolgt, weil das Fluid

aus den auesseren Zwischenraeumen zwischen den Elementen unter den

Boden der Elemen nsaeule stroemt, wenn diese komprimiert. Die Figur
43 zeigt. also, dass man ohne den Hubkolben 543 der Figur 42 auskommen
kann. Das Aggregat der Figur 43 ‘macht etwa 8 Kuhiccentimeter Foerde-
’rung bei LODO Bar Wasser, wenn 5 der Elementensaeulen eingebaut sind,
erhaelt man béi 500 Uﬁm rund 8 mal 5 mal 500 = 20 Liter pro Minute
oder 40 CC pro Umdrehung. Die Baulaenge ist etwa 450 mm und der
Russendurchmesser etwa 350 Millimeter. '

Die beschriebenen Ausfuehrungsbeispiele der Erfindung zeigen,

gl

dass Loesungen -fuer die folgenden Aufgaben der Erfindung gebracht
wurden, die zur bescnhriebenen Aufgabe der Erfindung gehoeren :

a) die Aufgabe, die-schweren und teuren Achsialbooster der Wa-
sserstrahl Schneidanlégen und deren schuwere Druckspeicher
durch kleine,leichte, billige Aggregate zu ersetzen;

b) ein.e Hochdruckwasserpumpe zu schaffen, die den Bau billiger,
jeichter und raumsparender Wasserstrahlschneider ermoeglicht
und die die Veruwendung solcher Aggregate in anderen Techni-
ken, zum Beispiel beim Steinbohren usu. ermoeglicht;

c) eine Hochdruckpumpe zu schaffen, die die Wasserstrahl-
schneidanlagen &o klein und billig macht, dass der Handuwer-

ker sie sich leisten kann;

d) die Klampenringe der genannten Europa Patentanmeldang
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einzusparen;

e) die Wirkungsgradverluste durch Beschleunigungs-
widerstaende der schweren Klampenringe zu sparen;

f) ein Aggregat zu schaffen, dass bei Verwendung einfacher
Prinzipien die Niederdrucktechnik der plastischen Membranen’
der Aerzte, Niederdruck Techniker usw. fuer hohe Drucke
von mehreren tausend Bar mirkungsgra&hpch und billig bei
einfacher Fabrikationsweise betriebssicher zu verwirklichen.

g) diejenigen Aufgaben, deren Loeéungen sich' aus den Figuren

und deren Beschreibung ergeben.

Die weiteren Figuren zeigen Alternativlcesun-
gen zu der Aufgabe (den Aufgaben) der Erfindung.

Figur 40 ist ein Laengsschnitt durch ein einteiliges Mehrkammern
Element der Erfindung. Anstatt die Elemente achsial aneinander zu legen
und abzudichten, sind sie in dieser Figur einteilig aus einem Stueck
Material hergestellt. Das kann Plastik oder Edelstahl, bzw. Metall
sein. Man sieht links den Flansch 583 2zum Einspannen des Elements
582 zuwischen’ Kopfdeckel 1 und Gehaeuse 91. Am anderem Ende sieht
man den die erste und zwelite Kammer trennenden Boden 584. Diese Figur
-zeigt ausserdem eine besondere Fabnkationsmethode fuer das Multika-
mmern Element. Anstatt einzelne Ringkammern radial Von innen und aussen
einzudrehen, ist das Element wie ein Gewinde mit achsialer Steigung
ausgefuehrt, wobei die Gewindegaenge jedoch nicht zylindrisch, sondern
konisch sinbd.. Das Element verengt sich nach hinten. Daher kann es
-mit einer Gewindedrehbank mit thuseinrichtung hergetsellt oder in
entsprechenden konischen Gewindeformen geformt werden. Der besondere
Varteil davon iét. dass auch die Adsfuellringe fuer die radial inneren
und aeusieren Zwisc.-henraueme zwischen den konischen Ringteilen einteilig
hergestellt werden koennen, wie das Element selbst. Mann kann dann
die Ausfuellringe von innen und von aussen in das Element einschrauben.
Entsprechende Teile der Innenfuellkloetze sind durch 586 gezeigt und
585 zeigt Aussenfuellkloetze. Die Fuellkloetze sind nur in eine der
Zuischenkammern eingezeichnet, aber in allen eingebaut.

Figur 4/ zeigt, dass die einteiligen Ausfuellkloetze 585 oder 585

durch radiale Schlitze 587 aufgeschnitten werden koennen, sodass sie

zu mehreren passenden Ringteilen werden, die der achsialen Kompressions

und Expansions Bewegung des Elementes 582 der Figur 40 mit ihren inne-
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ren und aeusseren Zwischenraeumen folgen koennen.

In Figur 4k ist pin Teil einer Radialanordnung der Erfindung
gezeigt. Der Kolben 568 foerdert in den Zylinder 535. Im Befie des Kolbens
ist schuenkbar der Kolbenschuh 567 gelagert, der mit seiner Laufflaeche
'auf der Hubflaeche des Exzenters 565 der Welle 564 gleitet. Durch
den Kolben und den Kolbenschuh gehen die Kanaele 570 und 571 zur
Fuellung der Erstkammer 35. Mit diesem System kann man die Zylinder
von Radialpumpen durch die Kanaele durch Kolbeﬁ und Kolbenschuh
mit Fluid fuellen. Es ist dann in dem Exzenter 565 eine Nut angebracht,
—die etwa den halben Umfang des Exzenters, naemlich die Haelfte des
Einlasshubes erreicht. Dass hat sich auch gut bewaehrt, selbst bel
750 Bar Fumpen. Als diese Nuten Jjedoch zum Anitrieb der Aussenkammer
der Erfindung eingesetzt wurden, fuehrte das dazu, dass die [lemente

sehr ploetzlich entspannten, sobald die Kanaele die Nut erreichten.

Unter dieser ploetzlichen Entspannung schiesst das Fluid aus der Bussen-
kammer wie aus einer Kanone heraus und es bilden sich Blasen, sbpdass
anschliessend die Fuellung der Erstkammer mit gutem Fluid nicht schnell
genug gelir;gt: Daher ist es erforderlich, um eine gute Wirkung sicher
zu stellen, das ditNut 566 im Exzenter 565, die Hubflseche durchbre-
chend in den Exzenter eintritt, und si¢c daher als kurze Kontroll-Fuellnut
auszubilden, die die aeussere oder erste Kammer 35 ueber dioe entspre-
chenden Leitungen nur zur Zeit der Lage des Ceberkolbens in seiném
aeusserem Totpunkt oder in dessen Nahe erreicht. Das ist in der Figur
im Prinzip gezeigt. )
] Figur 45 -zaigt. dass mehrere Geberkolben
569.669 und 769 auf eine- einzige Aussenkammer 35 arbeiten koennen,
auch in Radialkolbenpumpen oder Motoren. Sie arbeiten dann zeitlich
nacheinander, indem sie ueber ihre Kolbenschuhe 567, die an der Hub-
flaeche des ~Exzenters 565 1laufen, zeitlich nacheinander angetrieben
-uerden und so die Foerdergleichheit des Aggreoates bewirken und die
kurzen Kolbenhube ermoeglichen.

Figur 46 zeigt eine
Zogvorrichtung zum Zurueckziehen des Trennkolbens 572 zuwischen der
Erstkammer 35 und der Zweitkammer 37. Dadurch kann Fluid durch
-das Einlassventil 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 Zweltkammer. Wichtig ist dabel, dass der' Druck in der Erstkammer
gleich zu dem in der Zweitkammer ist, um Vermischung der unterschied-
lichen Fluiden zu vermeiden. Wenn man nun aber eine Kolbenstange an-
ordnet, um den Kolben nac'h unten zu ziehen, sind die Querschnitte

der ersten und der zweiten Kdmmer nicht mehr gleich, sodass Druck-

= =

lo

differenzen auftreten muessten oder koennten. Daher ist in dieser Erfin-
dungsfigur der Trennkolben 572 mit der Kolb?nstange 573 derartig
versehen, dass sie im Zugzylinder 574 den Zugkolben 575 hat, aber
davon erstreckt die Kolbenstangenfortsetzung 578 in die Zusatzkammer
579 eintaucht. Zur Bewirkung des Zugs des Kolbens wird Druckfluid
-durch Kanal 576 in den Zugzylinder 574 geleitet und entsprechend wird
die andere Kammer jenseits des Zugkolbens 575 durch den Entlastungska-
nal 577 von Druck entleert. Erfindungsgemaess wird die Fuelleitung
580 zur Fuellung der Erstkammer jetzt nicht nur zur Erstkammer 35

verbunden, sondern durch Leitung 581 auch zur Zusatzkammer 579. Die

20

—
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Summe der Querschnitte der Erstkammer 35 plus der Zusatzkammer
579 ist dann gleich zum Querschnitt der Zweitkammer 37 und die
gewuenschie Druckgleichheit und die gewuenschte Querschnittsgleich-
heit der Erstkammer und der Zweitkammer diesseits und jenseits des
, Trennkolbené 572 ist dann gegeben.
[ . Figuren 47 und 48, wobei Figur
48 ein Querschnitt enflang XVI-XVI durch Figur 47 ist, zeigt eine bevor-
zugte Platzierung von drei Geberkolben zur gemeinsamen Erstkammer
35 einer Radialkolbenmaschine. Je'nach_ Orehrichtung der Welle im Sinne
des Pfeiles in Figur 16 oder entgegengesetzt gerichtet dazu, wirken
-dann zwei Kolben zuerst oder einer zuerst.

| " Figur 49, die ein
Querschnitt zum Beispiel. durch das Gehaeuse -der Figuren 42 oder
43 sein kann, zeigt die entspréchendé Platzierung von drel Geberkolben
zu jeweils einer gemeinsamen Erstkammer. Die Bezugszeichen sind .dabei
wie in den Figuren 47 und 4&8. Die Anordnung von mehreren Geberkeclben
hat im Vergleich zu einem einzigem Geberkolben pro Erstkammer 35
noch den Vorteil, dass die Achsen der Geberkolben aussermittig liegen
und folglich mehr Platz fuer groessere Kolbenschuhe geschaffen ist.

Denn fuer die hohen Drucke in der Erst - und der Zweit - Kammer

von mehreren tausend Bar benoetigt man grosse Laufflaechen der Kolben-

*
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schuhe, um in der Schmierung der Laufflaechen mit einigen hundert
Bar Druck suskommen zu koennen, oder, um ueberhaupt hydrodynamisch
die Laufflaeche der Kolbenschuhe zu tragen und dadurch die hydro-
statischen Druckfluid Aggregate fuer hydrostatische Lager hydrostatischen
| Tragens der Laufflaechen der Kolbenschuhe zu sparen.

Im Uebrigen zeigt die Figur 49 noch die Lager der mehreren
Erstkammern 35 um Gehaeuse 51 um dessen Achse 545 winkelmaessig
gleichmaessig platziert. Gezeigt ist, dass eine UWelle 553 durch das

Gehaeuse 91 erstreckt sein kann.

Fuer die praktische Verwendung der Erfindung mag noch folgendes
von Interresse sein

Fuer die Berechnung der UWandstaerken der
Gehaeuse 91 sollte man nicht die ueblichen bekannten Formeln verwenden,

weil diese fuer dickwandige Rohre nicht voll gueltig sind, sondern

ldie von Herrn Igarashi von Riken Seiki erhalitene der DE Patentanmeldung

P - 34 46 107.8 .
Der Druck "Pi" in der zuweiten oder der inne-
ren Kammer 37 entsteht durch das Komprimieren der Elemente infolge

des Druckanstlegs in der aeusseren, der Erstkammer 35. Da die Elemen-

lte 501, die etwa 10 Prozent oder mehr vorgespannt eingebaut sind,

der Kompression einen Widerstand entgegensetzen, der sich aus der
jnneren Spannung der Elemente _ergibt (nachlesen in der elngangs er-
waehnten EP 0S5 ) bleibt der Zweitdruck "Pi'" in der Innenkammer 37
etwas kleiner, als der Druck "Po" in der Russenkammer 35. Der Druck
"Pi" in der.Innen_kammer ist also der Druck der Aussenkammer vermin-
dert um die lxl'iderstandskraft der FElemente 501 unter deren innerer
Spannung. Es gilt also : Pi = ( Po minus Fsigma) mit Fsigma gleich
der UWiderstandskraft der Elementé Qagen achsiale Zusammendrueckung.
Diese nimmt mit dem Ausmass der Zusammendrueckung zu. In der Praxis
jst diese Kraft viel geringer, als die beiden Drucke sind, sodass
der Innendruck Pi in der Praxis fast immer ueber 90 Prozent des RAu-
ssendruckes Po ist. Man muss diese Tatsache beachten, um Abheben
der Innennasen 508 voneinander zu verhindern.

pDa die Drucke Po und Pi um ueber 90 Prozent gleich sind, in
der Praxis, kann man duennwandige Elemente 501 in der Erfindung benut-
zen und somit die dickwandigen Elemente der peingans erwaehnten EP

0S im Rahmen dieser gegenwaertigen Erfindung einsparen.

L 6216956
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Die Verduennung der Wandstaerken der Elemente der Erfindung
im Vergleich zu den dicken der EP 0S5 hat ausserdem den Vorteil,
dass die Elemente jetzt nach der gegenwaertigen Erfindung bel gleichen
inneren Spannungen laengere' ‘Huebe machen koennen. Ausserdem sind
die Elemente der Erfindung wesentlich einfacher, als die Elemente
der EP 0S. Insbesondere faellt das schwierige Problem der Verhinderung

der Abnutzung der Dichtringe fort. ‘
Durch die Erfindung 1ist also auch noch die weitere Aufgabe geloest

worden, die teuren und praezisen dickwandigen Elemente der EP 0S5
0| durch duennuwandige mit groesserem Hube zu ersetzen.

T Wenn die Elemente 501 2zu dickwandig werden, besteht Gefahr,
dass die inneren Nasen 508 voneinander abheben, weil dann die Druckdi-
fferenz zwischen Po und Pi so gross werden kann, dann die Selbstdich-
tung der inneren Nasen 508 zweier benachbarter Elemente fortfaellt.
Dann muss man das VU-Element der Figur 39 verwenden.

T Die Aggregate der Erfindung werden meistens fuer Pumpen verwen-
det. Nach Motoren fuer 4ODO Bar hat bisher noch niemand gefragt, denn
die arbeiten in der Hydraulik meistens unter 400 Bar. Doch ist es
moeglich, t:.lie‘ Rggregate dieser Erfindung auch als Motoren elnzusetzen,
la__sie mit bis zu 4OOO Bar zu betreiben und das auch mit nicht
schmierenden Fluessigkeiten, zum Beispiel mit Wasser. Beim Motorbetrieb
muessen die Einlass und Auslass Ventile 38 und 39 Jedoch gesteuert
werden, weil sie beim Motorbef:riebe nicht automatisch oeffnen und
schllessen. .Es wird bevorzugt, das mit mechanischen Mitteln, uwie
zum  Beispiel .-bei Verbrennungsmotoren,zu bewirken. Das nicht schmier-
rende oder das Treibfluid wird so beim Motarbetrieb in die zweite,
die innere Kammer 37 geleitet durch Oeffnung eines der Ventile und
Schliessen des anderen und wieder hérausgeleitet durch Oeffnen mindes-
tens eines der Verntile 38 oder 39.

3 ) An der Entwicklung von Hoch-
T druck beostern haben mehrere Dutzend Firmen in der Welt gearbeitet.
Die EP 0S ist schon seit einigen Jahren oeffentlich bekannt. Die Ent-

wicklung der Pumpen mit den konischen Elementen nach der EP 0S hat

bisher etwa 30 000 Arbeits- und Maschinen- Stunden verschlungen.
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Membran Pumpen fuer Arznei, zum Spritzen undsoweiter, mit niede-
ren Drucken sind seit vielen Jahrzehnten bekannt und im Prinzip an-
scheinend schon seit Jahrhunderten. Trotz des Elnsatzes von Dutzenden
ven Industriefirmen und trotz des UWunsches des Marktes ist es aber

nicht gelungen, die gegenwaertige Erfindung zu machen, die theoreti-

_schen technischen Grundlagen zu erkennen, odef auch nur zu shnen,
mit wie einfachen Mitteln die Hochdruck Technik fuer nicht schmierende
Medien verwirklicht werden kann, wenn eine erfinderische Taetigkeit
erfolgt.

Durch die Erfindung ist auch noch die weitere Aufgabe geloest
worden, eihen selbsttaetigen Ansaughub 2zu verwirklichen, sodass im
Falle der Verwendung ausreichend starker Elemente oder V-Elemenie
der Rueckzug der Kolben und eine erzwungene Erweiterung des Volumens
der Iinneren Kammer ueberfluessig werden, weil die innere Spannung
der starken Elemente diese Arbeit automatisch besorgt. Die bel der
Kompression verlorene Spannungsarbeit wird in den ARggregaten der Figu-
ren 42 und 43 beim Ansaughub &eilweise zurueck gewonnen, indem sie
teilweise auf die Schraegscheibe uebertragen wird und somit die Welle
mit amtreibt. Ueberwunden ist durch die Erfindung auch der moegliche
Irrtum, dass man einen Folgekolben oder Geberkolben mit einer Membrane
oder einem Elementensatze verhinden koennte, denn die Erfindung lehrt,
dass der Boden der Elementensaauie cder des Elementes schneller bewegt
wird, als der Kolben folgen wuerde, weil das Fluld asus den Zwischen-
Tasumen radial ‘ausserhalb der Elemente sich in der Aussenkammer von

den Zwischenraeumen unter  den Bmden'. des Elementes oder der Elementen-
saeule hin bewegt.
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Die Verwendung von Faltenbaelgen und Tellerfedern zur Schaffung
einer ihr Volumen veraendernden Kammer innerhalb der Baelge, Membra-
nen oder Tellerfedern bei der axialen Kompression und Expansion dieser
Mittel ist seit langem bekannt. Die Baelge und Membranen sind dabei
oft aus plastisch verformbaren Materialien, wie Gummi oder dergleichen,
T waehrend die Tellerfedern aus Metall sind. Oft sind auch duennwandige
Metallteile als Membranen oder Baelge verwendet. Diese Aggregate sind
Jedoch meistens fuer Miedérdruckpumpe_n oder fuer Kompressoren realtiv
niederen Druckes gebaut worden und meistens auch nur fuer niedere
o Drucke. vervendbar gewesen, weil es ihnen vom Prinzip und von der
i Konstruktion her an der Faehigkeit, hohe Drucke zu beherrschen, man-
gelte. Derartige Aggregate sind zum Beispiel aus Patent -
Dokumenten, Patenten, Offenlegungsschriften oder Auslegeschriften be-

kannt.

Soweit die genannten Literaturste=
—-llen nicht di:rekt die Baelge, Membranen oder Tellerfedern zelgen, bein-
halten sie in Pumpen verwendbare Teile, wie z.B. Kolben und Kolben-
schuhe. Die genannten 'Lite:aturstellen sind Jjedoch fuer nur niedere
bis mittlere Drucke, weil ihnen di Mittel fehlen, bei hohen Drucken
20| von LDD bis 5000 Bar noch Fluid mit gutem Wirkungsgrade zu liefern
oder weil ihnen die Mittel fehlen, nicht schmierende Mittel, wie .um
Beisplel Wasser, foerdern 2zu koennen. Es ist auch bereits versucht
worden, eine Oelsaeule zu verwenden, um gof. ueber eln Trennmittel,
eine andere Fluessigkeit zu foerdern. Solche Technologien findet man
J.zum Beisplel in den US PS 1,473,924; 2,207,226; der Europa 0S 0,036,

945 odcer der DE 0S5 2,258,819. Fuer niedere Drucke wurde auch bereits
Fluid.in eine die Tellerfedern umgebende Kammer geleltet, um die Teller-

federnsaeule zusammen zu druecken, wie zum Beispiel in der Gross

—— e e L .,
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Jedoch ist auch das nur fuer niedrige
pDrucke gedacht, nesemlich fuer die Kompression von Luft ung fuer hohe
Flulddrucke von 400 bis 5000 Bar kann es nicht veruendet werden,
weil die Mittel fehlen,  derartig hohe Drucke zu verwirklichen.
Ruch wurde bereits Del zwischen einen Kolben und eine Membrane
gefuellt, wobel jenseits der Membrane Luft verdichtet wird. Dabel
ist die Membrane aber mit dem Kolben verbunden, schafft keine grosse
Foerdermenge und ist fuer die genannten hohen Drucke betrieblich nicht‘
pinsetzbar, weil der Kolben dafuer von der Membrane getrennt sein
muss.

Fuer sehr hohe Drucke geeignete Pumpen mit
tellerfedern aehnlichen konischen Ringteilen, Elemente genannt, findet
man zum erstem Male in der Europa Offenlegungsschrift E-0S 0,102,441
des Anmelders oder des Erfinders, der das DDR Patent 207,403 entspri-
cht und in den analogen DE 0S, sowie in Nachfolge Offenlegungsschriften
-des Anmelders oder Erfinders in der BRD oder Japan, die, sowelt sle
noch nicht offengelegt sind, voraussichtlich in den Jahren 13986 oder
1987 offengelegt werden. .
) ' Aus der E-05 {(dem DDR
Patent) ergeben sich konische Ringelemente als fuer hohe Drucke 1In
| der Innenkammer geeignt, wenn die Elemente mindestens etwa halb so
dick sind, wie ihr Querschnitt in radialer Richiung susgedehnt 1st.
Die zu erwartenden Uero‘effentl'ichungen des Anmelders oder des Erfinders
werden dazu die Erkenntnis bringen, dass bei Drucken von ueber 2000
| Bar der Hub solcher Elemente so kurz wird, dass dem Betrileb durch
den dann gei‘ing werdenden UWirkungsgrad und dem Bauvaufwand durch
die Kosten economische Anwendungsgrenzen gesetzt sind. Daher werden
die genannten zu eruar’iende_n Verpeffentlichungen &auch 1lehren, dass
die Drucke auf etwa L4LDOD Bar rationell gesteigert werden koennen, wenn
man Druck in eine Kammer leitet, die die konischen Ringelemente umgibt.
i Alle diese Loesungen aber haben noch technische Schwlerigkeiten,
die aus dem bekanntem Stande der Technik nicht ueberwindbar sind.
Zum Beispiel bewirken die bekannten Dichtungen erhebliche Wirkungsgrad
Verluste durch innere Kompression des plastischen Dichtringmaterials,
durch immer noch verbleibende, nicht fuellbare Totraeume mit Fluld,
die dann innere Kompressions Verluste im Fluid bringen, die den Wir-
kungsgrad verringern und vor allem entstehen winzige, sich oeffnende

und schliessende Spalte in der Groessenordnung um 0,01 Millimeter

oder weniger, die nach kurzer Zeit das Material der Dichtringe abscha-
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ben und das Aﬁgregat unbrauchbar machen. Die bekannten Mittel,
Tellerfedern an lhren radial inreren oder aeusseren Ebnden zusammen
zu kleben, loeten oder schweissen, loesen sich bel den benoetigten
hohen Hubzahlen von etwa 10 Millionen Hueben pro erforderlicher Lebens-

daver des Aggregates, oder sie brechen. Die Mempranen aus ‘ﬁlastischem
-bMaterial sind ungeeignet, Wasser anzusaugen oder mit ausreichend gerin-
gem Vordruck in der Innenkammer schnell genug achsial zu entspannen
und das trifft auch fuer die duennen konischen Ringtelle aus Metallen
fuer den Niederdruck Betrieb zu. Die Innenkammer innerhalb der Elemen-‘
te muss mit geringem Vordruck fuellbar oder selbstansaugend wirkbar
.sein, weil das Aggregat zu teuer wird, wenn eine Vordruckpumpe hoher
Kosten fuer die Fuellung der inneren Foerderkammer verwendet werden
muss. Es besteht daher ein dringender Bedarf an einer Hochdruckpumpe
fuer 40O bis 4000 oder 5000 Bar, die einfach herstellbar ist, im Preis
| nicht zu teuer wird, nicht zu voluminoes .baut und die im Betrieb fuer
meherere Millionen Huebe mit ausreichend gutem UWirkungsgrade betriebs-

sicher arbeiten kann.

Der Erfindung Liegt daher auch die Aufgabe zugrunde, im Gattungsbegriff
der l-'lochdr'uckpumpen mit in achsialer Richtung federbaren Elemerten
_lein von Fluid durchstroemtes Aggregat zu schaffen, das auch mit hohen
Drucken von ueber ‘400 Bar und bis zu etwa LOOO Bar bei geringem
Bavaufwand und mit einfach herstellbaren Mitteln fuer mindestens etwa
1000 Stunden oder mindestens ‘etwa 30 Millionen Huebe betriebssicher
mit ausreiphend hohem Wirkungsgrade arbeiten kann, gpder dass das
Aggregat \/nn so einfacher und billiger Ausfuehrung mit so einfachen
Mitteln herstellbar ist, dass es ‘auch fuer niedere Drucke zu einem

ausreichend niedrigem Preise erhaeltlich und verwendbar wird.
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TECHNISCHE GRUNDLAGEN :

in Figur 50 ist im ‘Zylinder 601 ein Stoff 602 gelagert. Von oben
ist er mit der Belastung "O" belastet. Die Hoehe des Volumens des
Stoffes  ist dann : L%, In Figur 5/ ist der Stoff im gleichem Zylinder
mit der Last "P" bhbelastet. Diese Last drueckt den Stoff zusammen,

sodass er im Zylinder an Hohe verliert und um die Hoehendifferenz
"Delta L" suf die Hohe "1' zusammenschrumpft. Der Stoff bhat unter
der Last "P" eine innere Kompression erhalten. Diese ist bel Metallen
gering, bei Gasen sehr hoch und bei Fluessigkeiten bis zu einigen hun-

dert Bar zwar nur gering, doch von sehr hoher Bedeutung bel hohen

Drucken um ueber 400 Bar. Auch plastische Dichtstoffe unterliegen dieser
Zusammendrueckung durch innere Kompression. Fuer Gummi ist diese
in der Literatur des Erfinders gegeben. Fuer 0Oel und Uasser ist sie
aus der allgemeinen Literatur entnehmbar. Im Folgen werden die Koeffizi-
enten "Fcw" fuer Wasser oder ein anderes zu foerderndes Fluid "Feco"
-fuer Del oder ein anderes Fluid; "Fcg" fuer Gummi oder einen anderen
plastischen " Dichtstoff und "Fcm" fuer Fuellmetall oder ein anderes
Metall oder einen anderen Stoff eingefuehrt. Fuer die genaue Berechnung
muessen diese Werte durch Umrechnung aus den genannten Literaturstellen
_entnnmmen werden, wobei die Abhaengigkeit von Druck und Temperatur
mit zu beruecksichtigen ist.. Um jedoch grobe Ueberblicke ueber .die
Technik gewinnen zu koennen, werden folgende abgerundeten Koeffizienten

fuer sehr grobe Berechnung zugrunde gelegt :

Fcw = 0,004

4 Fco = 0,0055
Fcg = 0,0040
Fem = 0,00005

Bei der Zusammendrueckung des Stoffes erleidet dieser eine Volu-

menverminderung um V = Ausgangsvolumen mal dem Koeffizienten Fc (mit

30| Index fuer den Stoff). Dieses Volumen ist ein Verlustvolumen, das bel

Pumpen nicht gefnerdert werden kann, sondern als Teil des Restvolumens
oder des Totraum Volumens in der Pumpe verblelbt. Dieses Verlust
Volumen durch innere Kompression ist das Volumen des Querschnitts

des Zylinderraumes mal der Hoehe "Delta L" der Figur 513
_]_ naemlich; AV . ouorschuif x Pruck *p* x Koeffizienk ¥ Fe,




e g - 0216958
In der Figur 52 oben ist der Zylinder mit dem Innenradius
”f" mit einem Stoffe mit dem Druck "O" gefuellt. Im unterem Teile
der Figur 52 hat der Stoff den Druck "P", wodurch sich die Zylinder-
wand um den Differenzbetrag "Delta R" radial nach aussen zum groesse-
rem Radius "Rp" aufueitet.' Die Radiendifferenz 'ARP" wird auch *8”
genannt und nach der Formel (5) der Figur 59 berechnet.

-4

Diese technischen Grundlagen sind einfaches Schulmaedchen Wissen

das jeder Fachingenieur taeglich benutzt.
[}
Trotzdem aber ist keine einzige Hochdruckpumpe mit ausreichend
lo]| hohem UWirkungsgrade und baulicher Einfachheit auf dem Markt und daher
-nicht kaeuflich erhaeltlich. Daraus ergibt sich, dass es bisher nicht
voll erkannt worden ist, wo diese Grundlagen in der obigen direkten
oder in abgewandelten Formen in der Technik auftreten und richtig
angewendet werden muessen. Es wird wohl so sein, dass man sie anwen-
den kann, wenn einmal erkannt worden ist, wo sie in Erscheinung treten.
-lh'»‘M'rhlerkennen dessen,wosie inder Technik fuer hochdruckfaehige, von Fluid durch-
stroemte , Aggregate unerwartet und unerkannt in Erscheinung treten,
wird wohl die Ursache dafuer sein, dass es heute noch keine Hochdruck
Pumpe mit gutem Wirkungsgrade fuer 2000 bis 4000 Bar Druck gibt.
Zo__ Verbreitet eingesetzt sind Kolbenpumpen, deren meistens drei
Kolben durch Pleuel und exzentrische Kurbelwellenteile getrieben sind,
betriebssicher fuer Wasser bis 800 Bar. Einige Sonderausfuehrungen
erreichen 1500 Bar und ganz hoch gezuechtete erreichen 2100 Bar. Teil-
weise sind Saphier Kolben oder Hartkeramik Kolben eingesetzt. Prinzipi-
ell ist der Drucksteigerung dieses Systems Jedoch schon dadurch
-eine Grenze gesetzt, dass die hydrostatischen Kurbelwellen Lager der
Eickmannschen Patentanméldungen tnd die Tangentialbalanzierung der

Kolben nicht eingesetzt ist.

Fuer die hohen Drucke bis zu etwa '000
30__ Bar werden im allgemeinem Achsial - Booster der Figur 54 eingesetzt.
Im Gehaeuse 603 laeuft der Hydraulik Kolben 605 im Geberzylinder
604 und ist mit den Hubkolbenstangen kleineren Durchmessers versehen,
die als Hubkolben in die Wasserzylinder 606 eingreifen, in ihnen laufen
und Wasser ueber die Einlassventile 38 einlassen und ueber die Auslass-
J ventile 39 abliefern. Ein Motor "M" treibt eine Pumpe "PV" die entweder
selber umsteuert, daher PV mit dem Regelpfeil ueber der Pumpe fuer

die Umsteuerung, oder die ueber ein Umsteuerventil das Druckfluid

L e e VT
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(Druckoel) abuwechselnd ueber die Leitungen 607 und .EBB in die betreffen-
de Kammer des Zylinders 604 und dadurch wechselseitig auf den Kolben
605 leitet und anscheinend aus der betreffenden Kammer des Zylinders
604 wieder =zurueck leiten. Obuwohl diese RAnlagen anfangs. erhebliche
 Schwierigkeiten bei der Abéicht’ung der Hochdruck UWasserstufe hatten,
wurden sie in dem letztem Jahrzehnt relativ betriebssicher und sind
heute als betriebssicher anerkannt. Trotzdem  haben diese Anlagen aber
einen erheblichen prinzipiellen Nachteil, der nicht ueberwindbar Iist,
weil er sich aus dem Prinzip ergibt. Dieser Nachteil ist, dass das
Druckfluid im Zylinder 604 komprimiert, also der anhand der Figuren
-1 und 2 erklaerten Erscheinung unterworfen ist. Selbst wenn das Druck-
oel in der betreffenden Kammer des Zylinders 6B4 nur 350 Bar hat,
erhaelt man bereits 350 Bar mal Fco (= 0,0055) = 1,925 Prozent Zusa-
mmendrueckung des Fluidvelumens in der vom Druck beaufschlagten Kam-
mer des Zylinders 604. Da der Druck in der UWasserstufe aber 4000
-Bar sein soll, muss der Querschnitt durch den Zylinder 606 = &4000/350
= mindestens 11 mal grueséer sein, als der Querschnitt durch den Zylin-
der 606 der Hochdruckstufe. Des bedeutet, dass das Oelvolumen in der
betreffenden Zylinderkammer 604 mindestens 11 mal groesser sein muss,
als das gefoerderte oder maximal foerderbare Hochdruckvolumen des
Zylinders 606. Der Verlust in der betreffenden Kammer des Zylinders
604 ist dann beréits die obigen 1,925 Prozent mal mindestens 11 =
mindestens etwa 21 Prozent umgerechnet auf die aktuelle Hochdruckfoer-
derung aus dem Zylindér 606. Diese Art Hochdruck Anlagen haben also
mindestens etwa 20 Prozent nicht rueckgewinnbare Verluste durch innere
-Kompression . im  Treibfluid im Geberzylinder 604. Dazu kommen noch
die Verluste duréh innere Kompression im Fluid in den relativ langen
Leitungen von der Pumpe PV zum Geberzylinder 604. Selbst dann, wenn
man die Verluste durch Reibung unberuecksichtigt laesst und auch die

9| Verluste durch Totraum infolge der Ventilanordnung im Folgezylinder

606 auch (:lnberuecksuechtigt laesst, muss jede dieser Anlagen also min-
destens etwa 20 Prozent an Leistung infolge des Prinzips der Anordnung
ergeben, sodass der Wirkungsgrad bel 4000 Bar niemals etwa 80 Prozent
uvebersteigen kann, in Wirklichkeit aber wegen der welteren Verluste

| auf etwa 75 Prozent oder auf einen noch geringeren Wirkungsgrad absinkt.

In der Figur 55 ist ein Tellerfedernpaar achsial entgegengesetzt

gerichtet, zusammen gelegt, dessen radial aeussere Enden plangeschliffen

sind. Die Feder 609 liegt in der Planflaecke 610 auf der Feder &//.
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Der Anstellwinkel der Tellerfeder is "alpha". In dieser Figur ist
die Tellerfeder in hrer Originalform, ungespannt.

Figur 55 zeigt das gleiche Teil der Tellerfeder, wie die Figur
55, jedoch ist die Teller.f‘eder jetzt in achsialer Richtung vollkommen
zusammen gedrueckt, sodasé" die bisher konischen Innenflaechen sich
in der Flaeche 618 beruehren. Die bisherigen Flsechen 610 der Figur
65 bilden jetzt eine Gabel mit dem gleichem Winkel alpha, sodass ein
konischer Ringspalt mit dem UWinkel 2 mal alpha zwischen den Flaechen-
teilen 610 entsteht, Diese Tatsache ist eine wichtige Erkenntnis der
Erfindung. '
. In Figur 57 ist in die radialen Aussenteile
der Federn 609 und 611 die gemeinsame Ringnut 613 zur Aufnahme eines
plastischen Dichtringes eingearbeitet, die wiederum ein Merkmal der
.gegenwaertigen Erfindung ist. In Figur 8 sind die Tellerfedern uwieder
ungespannt,sodass ein Teil der Flaechentelle 610 wileder aneinander
.l.iegt.

In Figur 58 ist das Tellerfedernpaar der Figur
$§7 in  achsialer Richtung voll zusammen gedrueckt, sodass die vorher
konischen Innenflaechen 618 wieder aneinander liegen. Zwischen den
_Flaechenteilén 610 oeffnet sich daher wieder der konische Ringspalt
612. Der in die Ausnehmung 613 eingelegte plastische Dichtring tritt
dabel unter dem Fluiddruck von aussen teilweise in den Ringspalt 612
ein. Beim Entspannen der Federn 609,611 klemmt dieser Spalt 612 sich
aber wieder zusammen und frls.st dabei einen Teil des Materials von

| dem plastischem Dichtringe in der Ausnehmung 613 weg. Das weggeklemm-

te Dichtringmaterial liegt spaeter als meistens schwarzes Pulver (O~
Ring Pulver) in der Anlage und ;:ier plastische Dichtring ist melstens
schon nach einer Stunde Betrieb der Federn voelllg weggeschabt und
in Pulver umgewandelt. Das Aggregat ist schon nach einer oder nach
wenigen Stunden unbrauchbar. Daher wird nach der gegenwaertigen Erfin-
-dung ein "Back-up" Ring = Stuetzring 616 oder 617 in die Ausnehinung
613 eingelegt. Dieser Stuetzring, der der Stuetzung des Dichtringes
dient und der das Eindringen von plastischen Dichtringteilen in die
Ringnut 612 verhindert, ist 4in Hochdruckanlagen der Erfindung fuer
_M]DD Bar aus Metall hergestellt, wobel das Metall “eine Festigkeit von
ueber 45 Kg pro Quadratmillimeter hat, meistens um 60 bis 80 Kg
‘pro  Quadratmillimeter liegt. Bei der perfekten Ausfuehrung hat der

Stuetzring 616 oder 617 innen der Radius "R" der Figur 58 um die Wurzel

des Spaltes 612 und sussen der Radius "r" um seine radial innere Mitte
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der radial inneren Auflageflaeche. In der Praxis mag der Stuetzring
die kantige Querschnittsform des Ringes 617 haben, wenn die ideale
Form des Stuetzringes 616 aus Preisgruenden nicht verwirklicht werden
kann. Der plastische dichtring, der in die Ausnehmung 613 eingeklegt ist,
passt sich unter dem Fluiddruck von radial aussen her der Jetzt vorhan-
-denen Form der Ringteil-Lage 614 an und fuellt die jetzige Raumform
615 der Ausnehmung 613 aus, ohne in den Spalt 612 gintreten zu koennen,
weil dieser Spalt durch den Stuetzring 616 oder 617 verschlossen ist.
Die so beschriebene Formgebung des Stuetzringhes 616 mit den Radie;1
npr ynd "r" verhindert das Eintreten von Teilen des plastischen Dicht-
-ringes (in den Figuren nicht eingezeichnet) in Spalte zwischen den
Federn und dem Stuetzring, weil die Formgebung des Stuetzringes 616
das Entstehen solcher Spalte verhindert. Der Stuetzriung der 7Type
617 formt sich unter den Bewegungen und Drucken nach und nach zu
dem Radius "R" angenaehert asus und ist daher eine Behelfsloesung billi-

gerer Ausfuehrung fuer die Fraxisdes Maschineubaues, Die Stuefrringe sad eine wichtige

Ausfuehrungsart der gegenwaertigen Erfindung.

In den Figuren 59 und 60 sind die mathemati-
schen Grundlagen fuer die Berechnung und Aenderung der Abmessungen
der Tellerfedern dargestellt, waehrend man die Festigkeit und die Foer-
-derung derartiger konischer Ringelemente aus den Figuren 23,25 und
29a der Europa foenlegungéschriﬁ: 0,102,441 des Anmelders und Erfin-
ders entnimmt. Figur 59 zeigt die Berechnung der Massze 'S'.belta R
und “LR* ﬁes betreffenden Halbteils der als Linie dargestellten Tellerfe-
der. Figur ’i’l zeigt die Berechnung der Radialaufweitung der Tellerfeder
oder eines Rohres unterr Druck von radial innen her. Beim Flachdruecken
der Feder der Figur 53. erhoeht sich der Aussendurchmesser der Teller-
feder, dann, wenn der Innenduchmesser unveraendert bleibt, um die
Differenz LR minus Delta R. Bei Innendrueck und sonst gleichen Bedin-
gungen ueberlagern sich die Radialaenderungen, sodass maximal die
-Differenz w § v = wpplta D" zum Ursprungs Aussendurchmesser "D" hinzu
zu zaehlen ist plus der Differenz "LR" minus “Delta R' der Figur 53. Die
Gleichung (5) zur Berechnung der Radialaufweltung " &M unter Innendruck

ist noch an anderer Stelle der Eickmannschen Patentliteratur naeher

erlaeutert.
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Die welteren . Ausfuehrungsbeispiele :

— v s o ey
1

Nachdem in der Beschreibung der Grundlagen der Erfindung nachge-
wiesen wurde, dass die bisherigen Systeme unueberwindbare Wirkungsgrad-
und damit Leistungs- Maengel haben, ergibt sich insbesondere unter
Beruecksichtigung der Beschreibung der Figur‘Slh dass die Ausfuehrung
nach der Figur 17 der genannten Europa Offenlegungsschrift (das genannte
DDR Patent) die wirkungsgradbeste Loesung fuer eine 4000 Bar Hochdruck.
Pumpe bringen muesste, wenn sie vollendbar waere. Um sie vollendbar
zu machen, muesste der Kolben 52 praezise gefuehrt sein und ausserdem
muesste seine [Querschnittsflaeche etwa 5 mal groesser sein, als die
Querschnittsflaeche durch die Kammer zwischen den konischen Ringele-
menten 1. Dieser Querschnittsunterschied deshalb, weil die Hydraulischen
hydrostatischen Lager, die unumgaenglich sind, bis etwa 750 oder 4100
Bar betriebssicher sind ., waehrend der Druck in der Wasser foerdernden
Kemmer 4LOOD Bar sein soll. Da die hydrostatische Lagerung des Hubkol-
bensl und des Kolbens nur wenige Prozent Wirkungsgrad verschlingt und
der Totraum in der Wasserstufe ein Minimum ist, sind in dieser Ausfueh-
rung nacﬁ cier Grundfigur 17 der Europa 0S bis zu 90 Prozent Wirkungs-
grad erzielbar, wern man ihr zur Vervollkommnung und zu ihrer Verwirk-

lchung die betreffenden Merkmale der gegenwaertigen Erfindung zuordnet.

Diese Mittel sind vor allem die Abdichtung der sich oeffnenen Spalte,
also die Verhinderung des weg;‘.chabens der plastischen Dichtringe und
die Anordnung der Figur 61 mit Figur 62. Es ist naemlich so, dass
die Kraefte bei dem Exzenterantrieb nach der Figur 17 der Europa
0S derartig hoch werden, dass dle Waelzlager sie nicht mehr tragen
koennen, ohne eine riesig vuluminqese Bauwelse zu ergeben. Ausserdem
sind so starke Lager meistens nicht auf Lager und muessten speziell
gebaut werden. Sie sind auch 2zu teuer. Nicht nur fuer die Figur 1
der E-O0S, sondern auch generell fuer die gegenwaertige Erfindung ist
wichtlg, dass ein Teil der inneren Kompressionsverluste der Gesamt-
Anlage wieder zurueck gewonnen wird. Das wird moeglich durch den
Exzenter Langhubantrieb der Figuren 6/ und 62, bei denen die Exzenter
Hubflaechen unter der Entspannung von Fluid unter innerer Kompression
als Hydromotor wirken. Eine Anordnung, die die hohen Radialkraefte
auf die Welle aufnehmen kann, ist daher in Figuren 6/ und 62 gezeigt.
Dabei ist Figur 62 ein Schnitt durch Figur 61 entlang der gepfeilten,
strichpunktierten Linie durch Figur 6/. Die Welle 619 ist in den Lagern
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634 umlauffaehig gelagert, wobei das rechte Lager nur strichliert ange-
ﬂeutet ist, um die Schnittline deutlicher zu zeigen. Die Lager 634 koen-
nen mit hydrostatischen Druckfluidtaschen 635 versehen sein. Dle UWelle
hat zwei achsial aeussere Exzenterschelben 620,621 und . dazwischen
zwel  achsial innere Exzen%erscheiben 622,623, die in Radial ichtung
-gegenueber den aeusseren um 4180 Grad verdreht sind. Jede Exzenter-
scheibe ist mit der mittleren Nut 628 zum Eintritt der Fuehrungsstege
628 fuer die Fuehrung der Kolben 631 daran versehen. Die Fuehrungsste-
ge sind am Gehaeuse oder an den Zylindern ausgebildet, die die Kolbeh
631 fuer die Kompression der konischen Elemente in Radialrichtung
'fuehren. Durch den FEintritt der Kolbenfuehrungen 628 in die Ringuten
629 zwischen den Tellen der betreffenden Exzentersachelbe wird der
lange Kolbenhub erzielt, der wichtig ist, um das Aggregat zeltweise
als Hydromotor zur Rueckgewinnung von innerer Kompression aus dem
Fluid und in den konischen Ringelementeh. Dichtlippen usw. ausnutzen
zu koennen. Die Exzenterscheiben bilden so die Hubflaechen 624 und
625 fuer den Kolbenhub,van denen die Laufflaechen der Kolbenschuhe
630 laufen. Die Kolbenschuhe 630 sind in den Kolben 631 schwenkbar
und sie sind mit Druckfluidtaschen und Kanaelen 632 und 633 zur hydro-
statischen Lagerung versehen. Die Speisung dieser Lager ergibt sich
.im Prinzip aus der Figur 17 der genannten Eurcpa 05, die UWelle mit
den Exzehtern. der Kolbenfuehrung usw. ergibt sich im Prinip. aus
den DE-0S 35 02 220 und 33° 30, 589.

Die Anwendung dieser Langhubexzenter in der gegenwaertigen Erfin-
dung ist .deshsalb iueckdienlich. weil ohne langen Kolbenhub bel klelnem
Durchmesser- der Kolbenhubfuehrungsflaechen eine Benutzung als Hydromo-
tor zum Antrieb dér Welle 619 bei der Entspannund der inneren Kompre-
ssionen nicht rationell -moeglich ist. Aus diesem Grunde sind zum Bei-
spiel Schraegscheiben Achsialkolben Aggregate nicht geeignet, well sie
zu kleine Anstellwinkel und zu kurzen Kolbenbhub haben, um als Motor
rationell zu sein. Bei saolchen Schraegscheiben der Axialkolben Ausfueh-
rung ist eine lange Kolbenfuehrung, wie durch die Stege 629 bel Radial-
kolbemnaggregaten (Figuren 6/ und 62) bisher nicht moeglich und folglich
bei hohen Drucken, wie sie hier erforderlich sind, kelne ausreichend
| langen Kolbenhuebe moeglich, um rationellen Motorbetrieb zur Rueckge-
winnung von Energie , die fuer die innere Kompression verbraucht wurde,
zu ermoeglichen. Die Hochdruckfaehigkeit fuer 4000 Bar der Flguren
6l und 62 ergibt sich daraus, dass die benachbarten Kolbenhubflaechen
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radial diametral gegenueber liegen, also die Hubflaechen 624 die Radial-
lasten der Hubflaechen 625 und vice versa, so aufheben, dass die Welle
619 keine radiale Durchbiegung erfaehrt und die Radliallager 634 unter
keiner oder unter nur geripger Last zeitwellig laufen. Jede der Exzenter
_Scheiben 620 bis 623 treitﬁ:" mehrere Kolben, zum Beispiel. 3 oder 5
in radialer Richtung an uvnd fuehrt sie beim Rueckhub, bei dem sie
zeitwellig die Expansionsarbeit aus der beschriebenen inneren Kompressi-
on als Hydromotor aufnimmt und als Drehantriéb an die Welle 619 des-
halb mit gutem Wirkungsgrade abgibt, weil die Anstellwinkel der Kolben-
lvhschuhe an den Hubflaechen 624,625 infolge der Hubflaechenform mit
langen Radien 626 um die Exzenterachsen 636 und 637 gross werden.

Figur 63 zeigt, dass im Vergleich zu der betreffenden frueheren
Figur /2 der Innendurchmesser des Zylinders 638 nur wenig groesser,
als der Aussendurchmesser des Kolbens 639 sein darf, um die geringste
__Delmenge moeglich zu machen, die den geringsten inneren Kompressions-
Verlust bringt, um das Erfindungsziel zu verwirklichen. Ausserdem
zeigt diese Figur dass die Einlass und Auslassventile 38 und 39 so
nahe an der UWasserfoerderkammer angeordnet sein muessen, dass der
sich mit. Fiuid fuellende Totraum ein Minimum wird, um die inneren

%29 | Kompressions Verluste bei einem Minimum zu halten.

Figur 64 zeigt dafuer .noch bessere Einlass und Auslass Ventile
38 und 39, .die noch weniger 'Totraum bilden, weil die Ventilflaechen
direkt an der Zylinderwandflaeche liegen und den Totraum auf fast
null reduzieren. Ausserdem zeigt diese Figur, dass ausser den hydrosta-
tischen Druckfluidtaschen 632 und.- den Leitungen 633 im Kolbenschuh
.630 und Kolben 631 auch noch die Tangential Balanzierungs Druckfluid-
Taschen 640 mit den Leitungen Eb‘i angeordnet sein muessen, wenn ein
hoher UWirkungsgrad und eine hohe Betriebssicherheit erreicht werden
sollen. Im " Uebrigen arbeiten die Figuren 14 und 15 wie die Figuren
Yo [ /2 und /3. ’ '

Figur 65 zeigt einen Laengsschnitt durch ein W - Element der
Erfindung eingebéut in ein Aggregat mit den Klampenringen nach den
Figuren 8oder 11. Aus den Figuren 4,77 ergab sich, dass die Abdichtung
der konischen Ringelemente gegenueber der Innenkammer iur Foerderung
des lWassers oder Fluids deshalb Schwierigkeiten macht, weil sich

—kleine konische Ringspalte periodisch belm Komprimieren und E.xpandie-
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ren der konischen Ringelemente bilden, die das Material der plasti-

schen Dichtringe abschaben, wie auch anhand der Figuren 55 bis 58 erlaeu-
tert wurde. Durch das W-Element der Erfindung nach der Figur 65 wird
dieser Nachteil vollkommen ueberwunden und zwar dadurch, dass das
Element 646 im Querschnit’d etwa die Form eines "W" bildet.' Das Eleme-
_me'nt 646 der Erfindung hat daher ein Front-Element 643 der Figuren
b und ein Rueckelement 644 der Figuren -5 einteilig zusammen mit
den radial flexiblen Ringteilen 646 der Figure‘n'.3,'7:9 und der mittleren
Radialverstaerkung 645, uori.n die Figuren fruehep
in dieser Anmeldung .oder in einer oder mehreren der Voranmeldungen
_erscheinen und die genannten Teile darin andere Bezugszeichen haben.
Die Front und Rueck Teile, also die eigentlichen konischen RingteilM,
643 und 6L4L haben die achsial vorstehenden Ringnasen 647, die denen
der Bezugszeichen /3 der genannten Figuren 3,7,9 entsprechen und die

wichtige Merkmale der in der Erfindung offenbarten Technik sind. Die
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|die Klampenringe dann doch ver-wendet und montiert werden koennen

Teile 646 ermoeglichen die radiale Deformation, das radiale Atmen beim
Komprimieren und Expandieren der eigentlichen konischen Ringelemente
643 und 644. Die mittlere Radialstuetze 645 verhindert zu starkes radia-
les Aufweiten unter Innendruck und dadurch Lieferverluste.

.Da' das W-Element 642 ein einteiliges Element ist, ist es unmoeg-
lich, die Klampenringe, die zum Zusammenhalten benachbarter konischer
Ringteile erforderlich sind, einzubauen.

Daher  zeigt Figur 6§, die ein Schnitt durch Figur 65 entlang
der strichpunktierten und gepi"‘eilten Linie durch Figur 65 ist, dass
wenn man sie erfindungsgemaess durch Radialschlitze 647 in mindestens
zwel Teile zérlegt‘. Dabei ist es zweckdienlich den oberen Klampenring
27 um 90 Grad gegenueber dem unterem Klampenring 28 2zu verdrehon and
eine gerade Zahl fuer die Anzahl der Schraubensitze und Gewinde unter

gleichen Winkeln in den oberen und unteren Klampenringen 27 und 28 ein-

2y arbeiten, Auf diese UWeise ist es moeglich, zwel achsial benachbarte
W-Elemente der Erfindung zusammen zu schrauben, wie die Figur
zeigt und so die Arbeitskammern zwischen zwel benachbarten konischen

Ringteilen 1,643,644 zu bilden. Ein Ausfuellschaft 648 ist wileder einge-

| baut. Die Zentrierringe und Dichtringe 20 und 26 der Figur 66 muessen

in die Kammer 50 eingepasst werden, doch sind sie der Uebersichtlich-

keit halber in die Figur 65 nicht eingezeichnet.
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Durch die Erfindung des W-Elementes wird es moeglich, ein Aggre-
gat ohne sich oeffnende und schliessende konische Ringspalte zu bauen,
also das UWegschaben der plastischen Dichtringe zu verhindern, uwie
die Figur 67 zeigt.

b}

In Figur 67 1ist ein Laengsschnitt durch eine Gehaeuse 91

lo
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mit eingebautem Folgehubkolben und einigen eingezeichneten W-Elementen
der Erfindung gezeigt. Der Kopfdeckel 1001 enthaelt die Einlass- und
Auslass - Ventile 38 und 39 und ist mit dem Gehaeuserohr, such Aussen-
rohr genannt, 91 fest verschraubt oder einteilig. Im Boden des Gehaeu-
ses oder in dessen Bodenplatte oder Bodendeckel befindet sich der
Folgezylinder 650,651 mit dem darin reziprokierbarem Folgekolben oder
Hubkolben 649,652. Diese Zylinder und Hubkolben sind in der Figur
als Differentialzylinder und als Differentialkolkben ausgebildet, um
eine Fuehrung des Kolbens 649 durch seine Kolbenstange 652 zu erhalten,
damit er nicht kantet. Beide Zylinderkammern 650 und 651 sind aber
-durch. einen Kanal 660 miteinander verbunden, sodass sie als ein eimiger
Zylinder mit gleichem Druck wirken. Das Treibfluld vom Geberkolben
wird durch die Leitung 659 in den Hubzylinder 650 geleitet, um den
Folgekolben hoch 'zu druecken und so den W-Elementensatz zusammen
zu druecken. Da die ~Elemente_evnetuell nach langem Betrieb ermueden,
[ wird erfindungsgemaess eine Rueckzugsvorrichtung in Figur 18 vorgese-
hen. Diese besteht aus dem Kolbenfortsatz 655 des Hubkolbens 649,
wobel der Fortsatz 655 durch eine Abdichtung in den Rueckzugzylinder
656 hereinragt und darin den Rueékzugkolben 657 traegt. Wird Druckoel

| geringen Druckes durch die Leitung 658 in den Zugzylinder 656 geleitet,

dann zieht der Kolben 657 den Kolben 649 in seine Ausgangslage, in
der er eingezeichnet ist, zurueck. Als weitere besondere Erfindungsmzrk-
male sind die W-Elemente mittels Klampenringen zusammen geschraubt,
wie in den Figuren 69 und é6. Nur die oberen und unteren W-Elemente
sind in Figur 67 eingezeichnet. Als Besonderheit sind diese mittels
der Bolzen 50 am Hubkolben 649 beziehungsweise am Kopfdeckel 1001
angeschraubt. Um die Montage zu ermoeglichen, wird der obere Klampen-
ring 28 mittels durch den Kopfdeckel erstreckter Schraubenbolzen 30
am Kopfdeckel 1001 festgeschraubt. Da alle W-Elemente so fest gehalten
sind, koennen sie sich nicht voneinander loesen, sodass die Elementen-
-saeule Hub- und Zug-fest miteinander verbunden ist.
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Da die Anlageflaechen beim Zusammendruecken konische Ringoeffnun-

gen mit dem UWinkel "alpha" wie in der Figur 56 bilden wuerden, sind
metallische Stuetzringe mit Abschraegungen von etwa 45 Grad in dile
Kammern 50 eingebaut und- mit 653 bezeichnet, um die plastischen Dicht-
ringe 654 dagegen zu schuetzen., dass sie in die sich oeffnenden koni-
-schen Ringspalte an den Ringnasen 13 bezw. zwischen diesen und dem
Kopfdeckel 1001 oder dem Kolben 649 teilueise eintreten koennen
und dort abschaben. Die sich oeffnenden konischen Ringspalte sind
so eng, dass man sie mit dem Auge nicht sehen kann und sie nur durch

die geometrisch-mathematischen Ueberlegungen der Erxfindung erkannt

i

werden konnten. Die plastischen Dichtringe in den Kammern 50 druecken
unter dem Fluiddruck von innen her radial nach aussen gegen die Stuetz-
ringe 653 und infolge der Abschraegung der Stuetzringe werden diese
dabei gleichzeitig achsial nach oben oder unter zum dichtem Anliegen
an der Grundflaeche des Kopfdeckels 1001 oder der Kopfflaeche des
—Hubknlbens 649 gewwungen, um an ihnen eine wirksame Abdichtung
gegen Eingquetschen von  plastischen Dichtringteilen zu bilden. In die
Bohrungen in den W-Ringen sind wieder in der Figur nicht gingezeichne-

te Ausfuellkloetze eingesetzt.

In den Figurenbeschreibungen uwerden Teile, Wirkungen und Aufga-

ben, die bereits anhand einer frueheren Figur besprochen wurden, in
dieser Anmeldung nicht wiederholt besprochen, von einigen Ausnahmen
abgesehen, weil sie bereits aus der voraufgegangenen Beschreibung

der voréufgegangenen Figur verstanden sind.

in Figur 68 wird gezeigt, dass, insbesondere bel Aggregaten mit

30

Beaufschlagung der Aussenkammer 35 und bei weichen konischen Ringele-

durch den. Hubkolben gesetzt werden kann oder muss. Die Zugstange
661 mag mit dem Kopf 670 einteilig sein, mit dem Kopf ein durch Dicht-
ring 68! abgedichtetes Grund Element oder ein Bodenelement 501 halten
-bzm. an ihm befestigt sein. Der Zugstangenkopf oder das Bodenelement
501 mag nach oben ein zentrales Gewinde 671 haben, um den mittleren
Ausfuellklotz in Kammer 37 daran zu befestigen, oder um den ganzen
Elementensatz mittels einer Schraube zusammen zu halten. Die Zugstange
| 661 erstreckt 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

0216956

menten oder bei ermuedenden konischen Ringelementen, eine Zugstange:

‘
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durch die Zugkammer 666, um in dert Zugkammer am Ende der Zugstange
den Zugkolben 668 zu halten. Ein Federmittel 669 mag zwischen der
Halterung 664 und dem Zugkolben 668 angeordnet sein, um den Zugkolben
zuruack zu druecken und ueber die Kolbenstange 662 den Elementensatz
501 in die Ausgangslage z'uruebk zu ziehen. Ausserdem oder alleine
“mag die Zuleitung 667 angeordnet sein, um Druckfluid niederen Druckes
in die Zugkammer 666 zu 1leiten und zur gegebenen Zeit dadurch den
Zugkolben 668 zu beaufschlagen und die Kolbenstange mit den an ihr
befestigten Elementen in die Ausgangslage der Elemente zurueck zu druect-

o] ken.

In Figur 69 ist eine vorteilhafte Ausbildung fuer das obere, an
der Stirnflaeche des Kopfdeckels 1001 anliegende ‘Element gezeigt. Das
‘obere Element 527 ist hier erfindungsgemaess mit einer Ringnase 684
versehen, deren Durchmesser unterschiedlich zu den anderen Elementen
ist, um den Zweck der Auflage, Halferung und Abdichtung relativ “zum
Kopfedeckel 1001 zu erfﬁellen. Das Gehaeuse hat eine Ringausnehmung,
in die der Ringflansch 684 des Elements 527 hereinragt und darin passt
und -darin. fest eingeklemmt ist. Eine Ringnut 683 fuer die Aufnahme
eines Dichtringes ist ausserdem angeordnet. Gezeigt ist in dieser Figur
22| auch der Ringraum 820 zwischen dem Aussendurchmesser des betreffenden
Elementes 527 oder dessen Umgreifung 682. Diese Ringnut 820 ist erfin-
dungsgemaess von hoher Bedeutung fuer den Wirkungsgrad des Aggregates.
Sie muss nach der Erfindung radial so eng sein, dass beim Spénnen
des Elements kaum noch ein Abstand zwischen dem Aussendurchmesser
der Elementenanordnung und dem. Innendurchmesser des Gehaeuses 91
verbleibt, weil dieser Ringspalt otraum ist, in dem das Fluld zu inne-
rer Kompression komprimiert und. Verluste erheblichen Ausmasses verur-
sacht. Eine Zehntel Millirﬁeter soll das Radialmass der Ringnut 820
aber trotzdem haben, damit etwas Fluid hindurchfliessen kann.

30 Figur 69 wiederbolt im Prinzip ein Beispiel fuer den Antrieb
der Hubkolben und zeigt ausserdem die Anordnung einer kurzen zentralen -
Rueckzugvorrichtung. Die Zugstange 1003 hat wieder den Kopf 670 mit
dem Dichtringsitz 681, um das Grundelement 514 dichtend zu halten,
bzw. an ihm befestigt zu sein. Die Zugstange 1003 erstreckt sich dann
| um die zentrale Achse 1002 herum durch einen Teil des Gehaeuses 91

oder dessen Bodendeckel 91, um in die Zugkammer 672 einzutreten und
In ihr am Zugstangendende den Zugkolben 673 zu halten. Das Federmittel

3



- an

02169586 -
_.2.~86_

695 zuwischen dem Teile des Behaeuses 91 und dem Zugkolben 673 drueckt
die Zugstange und damit die Elemente 527,501,1 usw. in die Ausgangslage
zurueck. Die Bohrung 1004 dient der Entleerung der Kammer 672 von
Druck. Da die Rueckzuganur.d,nung in dieser Figur zentrisch um die Kam-
mmernachse 1002 angeordnet ist und das meistens so sein muss, weil
die Elemente ja zentrisch in der Kammer 35 angeordnet sind, sind in
dieser Figur die Hubkolben 535,735 radial ' relative zur Achse 1002
versetzt angeordnet und laufen mit enger Passung in entsprechenden
Bohrungen im Grunddeckel oder im Gehaeuse 51. Da es schuwierig ist

v | fuer so hohe Drucke, die Kolben direkt anzutreiben, ohne sie als Diffe-

1 rentialkolben 535,735 auszubilden, werden meistens besondere Treibkolben
540,740 angeordnet, die auf die Boeden der Hubkolben 535,735 wirken.
Die Treibkolben haben im Vergleich zu den Hubkolben groessere Durch-
messer, um eine Kraftuebersetzung zwischen dem Schmierfluid von unter
1000 Bar und dem Hubfluid in der Aussenkammer von mehreren 1000
~Bar zu erreichen. Die Treibkolben haben in der Figur die Kolbenschuhe
741 mit hydrostatischen Lagertaschen 632,678 und Druckfluid Leitungen
633, waehrend sie durch einen Hubantrieh 677,5142.angetrieban und zu-
rueck. gelassen werden. Der Hubantrieb mag mit dem zentralem Schaft
20_553 um die Zentralachse 674 verbunden oder zusammen uwirkend sein
und auf eine Anzahl von Kammern 35 wirken, die um die Zentralachse
verteilt angeordnet sein koennen. Lager oder Druckfluid Mittel 676,554,
675.1005,555,685 oder dergleii:he,n moegen angeordnet sein.

Figuren 70 und 7/ zeigen sehr wichtige Merkmale der Erfindung, naem-
lich Abdichtanordnungen radial der Auflagen der Elemente aneinander.
.nJie bereits beschrieben, offenen sich beim Komprimieren und Expandie-
ren der konischen Ringelemente enge konische Ringspalte, die zwar
nur Abmessungen von wenigen hundertstel oder unter einem hundertstel
Millimeter maximale Oeffnungsweite erreichen, aber die plastischen
1o | Dichtringe schnell abschaben. Die Figur zeigt daher eine Aussenab-

dichtung und die Figur 22 eine Innenabdichtung zum Einsatz in die ent-
sprechenden Dichtringsitze 615,50,3,4,503,504 usw. der hetreffenden
Elemerte 1,501,527 usw.. Die Aussenabdichtung der Figur 70 hat einen
festen Stuetzring 686, der fuer L4LDOODO Bar aus festem Metall von ueber
145 Kg pro Quadratmillimeter festigkeit, sonst aber weicher ist und
einen ihn radial nach innen und achsial nach beiden Richtungenm umge-
benden plastischen Dichtring 687, dessen Teile 688 und 689 die achsiale




-

10

b

30

0216958

—87-

Umgreifung des Stuetzringes 686 bilden. In radialer Richtung umgekehrt
hat die Anordnung der Figur 7/ den festen Stuetzring 690 mit dem plas-
tischem Dichtring 691 und dessen Achsialumgreifteilen 692 und 693.
Die Dichtringteile dehnen-sich radial aus und ziehen sich radial zusa-
mmen parallel zur Radialaendefung der Elemente beim Komprimierer
und Expandieren der Elemente. Die achsialen Umgreiffeile 688,685,692
und 693 sind erfindungsgemaess wichtig, weil ohne sie die Abdichtung
nicht so gut ist, wie sie fuer die Anwendung in Aggregaten der Erfindung
sein muss. Herkoemmliche =zylindrische Dichtringe sind nicht geeignet‘.
well sich an deren Achsialenden wiederum konische Spalte, mit dem
Auge nicht sichtbar, oeffnen und schliessen und den plastischen Dicht-
ring abschaben wuerden. Das ist durch die Ausbildung nach den Figuren
7, 71 und den nachfolgenden verwandten Figuren verhindert, weil nun
das plastische Dichtringmaterial der Ringe 686 und 691 kelne sich oeff-
nenden konischen Spalte mehr beruehren kann. Der Druck radial inner-
halb oder radial ausserhalb der Ringe drueckt diese Dichtanordnungsrin-
ge Jjeweils fest an die radialen Endteile des betreffenden Elementes
und die metallischen Ringe, die fester sind, als der Druck im Fluid,
verschliessen die sich oeffnenden konischen Ringspalte zwischen den

Elementen oder zuwischen einem Element und einem Nachbarteile.

Die Figur 72 zeigt wichtige Anordnungen fuer die Betriebssicher-
heit und das Wirken des betreffenden Aggregates der Erfindung.

Damit die Aussenkammer 35 effecktiv wirken kann, ist es ausseror-
dentlich wichtig, dass sie immer mit der richtigen Menge an Oel (Fluld)
gefuellt und frei von Luftblasen ist. Daher wird eine Fluidzuleitung
709 zur Kammer 35 geleitet,_ in die, nahe der kammer 35, ein Rueck-
schlagventil (Einwegventil) 706 eingeschaltet ist. Dazu kann man aus
knnstruktive_n und aus Baugruenden die Bohrung 705 im Gehaeuse 91
anordnen und in sie den Ventilhalter 707 mit Dichtungen 708 einsetzen,
wobei man diese Teile mit dem Anschluss 710 im Gehaeuse 91 halten
kann. Die Druckleitung 709 wird von aussen her oder aus dem Aggregate
heraus mit JDruckfluid gespeist. Ferner wird an einer Stelle im Kopfde-
ckel 1001, die durch die Abdichtungen 654,696 frei gelassen ist und
ueber dem Spalt 697 liegen mag, die Auslassbohrung 795 angeordnet
und zu einem bei einem bestimmtem Druck selbst schliessendem Ventil
geleitet. Das selbstschliessende Ventil sitzt in der Ausnehmung 1006
und besteht zum Beispiel aus einer Huelse 1012 und einem Ventilkoerper
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696 mit einer Belastung, zum Beispiel einer Feder, 701. Der Ventilkoer-
per 705 hat ausserdem den dickeren Kopf 696 und das duennere Ende
703. Beide Teile sind achsial beweglich in den sie umgebenden zylindri-
schen Waenden eingepasst und die Belastung 701 drueckt den -Ventilkoer-
per in der Figur nach unten. -Bei Druckanstieg in der Ausenkammer
-35 ueber die Belastung 701 hinsus hebt der Fluiddruck das Ventil nach
oben. Ist der Druck in der Kammer 35 noch geringer, dann fliesst Fluid
durch die Drosselbohrung 41013 geringen Duchmessers ueber Bohrungen

L}
699 und 702, sowie 704 aus der Kammer 35 ab. Die Drosselung mittels

geringen Querschnitts der Bohrungen verhindert Abfluyse einer zu grossen

Fluidmenge aus der kammer 35 heraus. Jedenfalls wird dadurch die
Kammer 35 von Luftblasen entleert, da die Anordnung sich am oberem
Ende der Kammer 35 befindet. Bei starekerem Druckanstieg in der

Kammer 35 kann nicht mehr viel mehr Fluid entweichen, infolge der
Drosseluirkung, socdass der Ventilkoerper 703 sich gegen die Belastung
-701 nach oben hebt, wobei die Bohrung 702 in die =zylindrische UWand
der Huelse 41012 eintritt und durch diese verschlossen wird, sodass
kein Fluid mehr entweichen kann. Diese Anordnung haelt also die Kammer
bei geringem Drucke offen und verschliesst sie bei hohem Druck. Das
'bedeutet, dass beim Rueckhub der Elemente, bel dem niederer Druck
in der Aussenkammer 35 ist, die Kammer mit etwas Frischfluid aus
der Leitung 709 gefuellt wird, Luft und uebermaessige Fluidmengen bel
diesem Zustande durch das Ventil 703 entweichen, die Kammer 35 aber

solide verschlossen ist, sobald der Druckhub zum Komprimieren der

| Elemente zu wirken beginnt. Es wird bevorzugt, die Drucke so einzuste-

1len, dass die Innenkammer 37 nie hoeheren Druck'. als die Aussenka-
mmer 35 hat, damit die Elemente sich selber ohne Klampenringe zusa-
mmen druecken koennen. Meistens - werden die Ventile so eingestellt,
dass der Druck in der Innenkammer beim Rueckhub der Elemente 2
Bar (plus minus 5 Bar‘) unter dem der Aussenkammer 35 liegt. Um die
Bohrung 795 so anordnen zu koennen, dass sie die Kammer 35 Erifft,
erhaelt das obere Element 527 oft eine Ringnase 6395 mit etwas kleinerem
Durchmesser, als die Ringnase 502 der uebrigen Elemente 501,527 ist.

Das ist erwuenscht, damit der Dichtringsitz 696 aussen ausreichend

geringen Durchmesser hat, um die Bohrung 696 nicht durch den Dichtring

zu verschliessen.
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Die Figur 73 zeigt eine Rueckzugvorrichtung fuer die Elementen-
saeule in der Kammer 35. Der Hubkolben 712, der eng in der Zylinder-
wand 711 eingepasst, abgedichtet, in achsialer Richtung laeuft und
vom Trelbkolben 645 zum Druckhube angetrieben ist, hat in achsialer

Richtung die Kolbenstange 713 eng eingepasst in die Zylinderwand der

1007 der Bohrung im Treibkolbzn 649. Die Kolbenstange erstreckt sich
also durch den Treibkolben 649 hindurch upd ausserdem durch eine
Abdichtung 715 hindurch in die Zugkammer 716 hinein, innerhalb der
sie an ihrem Ende den Zugkolben 717 traegt. Wird Druckfluid geringerenh
Druckes durch Bohrung 718 in die Zugkammer 76 geleitet, wenn die
Aussenkammer 35 unter Niederdruck steht, =zieht der Zugkelben 717
ueber die Kolbenstange 713 die Elemente in ihre Ausgangslage zurueck.
Die Bohrungen 665 und 659 sind Zufluss und Abflussbohrungen fuer die
Kammern 663 und 650,651, wobei die Kammer 650,651 die Druckkammer
fuer den Antrieb des auf den Hubkolben 712 drueckenden Treibkolbens
649 ist.

In Figur 7 ist das V-Element der Figur 133,34’
gezeigt, jedoch mit einer erfindungsgemaessen Modifikation. Das BVU-
Element hat in Figur 74 am elnem achsialen Ende eine Nase mit radial
planer Flaeche 723 und am anderem achsialem Ende eine gewoelbte Flae-
che mit einer Ringlinlenspitze 719. Dadurch liegt beim achsialem Aufein-
anderlegen zweier V-Elemente eine metallische Linle auf einer metalli-
schen Ebene und wenn die Linie unter Last auf der Ebene liegt, bildet
sie eine metallische Dichtung, sodass plastische Dichtringe vermeidbar
werden. Diese Art Dichtung funkt‘}_uniert aber bei den hohenm Drucken
nur dann, wenn die Linie und die Flaeche einwandfrel beschaffen sind,
sodass zwischen ihnen keine Luecke entsteht.

In Figur 75 ist die Nase durch eine radial sehr kurze Planflaeche
720 gebildet, von der aus konische Flaechentelle nach radial aussen
und innen verlaufen, die durch 721 und 722 gezeigt sind. Die Nase
719 besteht also in Figur 75 aus mehreren, winkelmaessig zueinander
angestellten Flaechenteilen, waehrend die Nase 719 in Figur 74 mit
einer Flaeche mit konstantem Radius um die Nasenmitte gebildet ist,
sodass der Querschnitt der Nase eine Halbkreisflaeche bildet.
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In Figur %76 ist eine der elegantesten Loesungen der Auflage der
benachbarten Elemente aufeinander gezeigt, die aber nur dann angenehm
jst, wenn man einen metallischen Ring, der die Form eines handels-ueb-
lichen Rundschnurringes hat, zur Verfuegung gestellt bekommt oder den
billig kaufen kann. Denn der Ring muss einmandﬁ:ei runden Querschnitt
-nder mindestens einen Querschnitt mit gleichem Radius um die Rundachse
des Ringes haben; zumindestens in dem Bereich, indem er zur Auflage
der benachbarten Elemente heran gezogen ist. Ausserdem muss er aus
so festem Metall oder Material sein, dass er die auftretenden Kraefte,
die bel 4000 Bar weit ueber 50 Kilogramm pro Quadratmillimeter liegen,
tragen kann, ohne seine Figur des gleichen Radius um die Ringachse
zu verformen. Das Problem heutzutage ist, dass derartige Rundringe
727 nicht wie Sand am Meer zu finden sind und auch nicht billlg am
Markte kaeuflich erhaeltlich zu sein scheinen. Sie sind aber prinzipiell
praezise herstellbar, inshesondere dann, wenn man sie radlal innerhalb
und ausserhalb der Masse b B und B P zylindrisch ausbildet, weil
man dann den verbleibenden Ringrest einspannen und mit Schleifmaschinen
mit Schwenkanordnungen praezise schleifen kann. Die Durchmesser
s *und "B B"mit deren Abstand “delta B’ bewirken dann das Selbstzusa-
mmenpresser der Elemente nach den Figuren 33%,34. undspuweiter. Die
.Ahdic:htung, obuwohl eine rein metallische, sollte dann praezise und
absolut sein, weil -eine ausreichend ausgedehnte Flaechenauflage gebildet
ist, vorausgesetzt, dass spiegelbildliche Ringnuten mit Radien um die
gemeinsame Ringachse (016 des Ringes 727 in die benachbarten Elemente -724

und 725 eingearbeitet sind. Da sich bei dieser Ausfuehrung keinerlei

konische Ringspalie oeffnen, ist diese Ausfuehrung die Ideal-Ausfuehrung
wenn sie préeziseund fest genug "heregestellt ist. Trotzdem kann man
hier plastische Dichtringe radial aussen und innen in die Spalte 1014
und 1015 einlegen. Dabei besteht keine Gefahr, dass diese plastischen
bichtringe abschaben wuerde, weil sich bel dieser Ausbildung keine
-sich geffnenden und schliessenden Spalte bilden.

Die Ringachse ist durch die Linie 1016 gezeigt. Zu bemerken
ist noch, dass bei der Ausfuehrung nach den Figuren 74 bis 76 mit
metallischer Dichtung immer gesichert sein muss, dass der Druck in

| der Innenkammer 37 plus der Spannkraft der Elemente niemals den

Druck in der Aussenkammer 35 erreicht uder diesen ueberschreitet.
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Figur 77 zeigt einmal benachbarte Elemente 501,527 in das Gehaeu-

se 91 eingebaut, wobel diese Elemente in ihren Dichtringsitzen die
- Dichtanordnung der Figur 7/ eingebaut zeigen. Die Anordnung nach Figur
70 ist hier fortgelassen, well stattdessen die Nasen 502 mit konischen
Abschraegungen 738 radial nach innen versehen sind, sodass eine metalli-
sche Auflage geringer Radialabmessung, im Extremfalle einer kreisrunden
Linie, ausgebildet 1ist, die dann selber dichtet, wenn der Druck in
der Aussenkammg 35 immer den Innendruck in der Innenkammer 37 zuzueg-
lich dem Spanndruck der Elemente ueberschreitet. Die Innenabdichtung
ist unter diesen Umstaenden in der Figur 77 fortgelaésen. also eingespart.

Da es wichtig ist, dass der Druck in der Aussenkammer 35
immer die Summe des Druckes in der Innenkammer 37 plus dem Spann-
druck der Elemente ueberschreitet, ist ein entsprechendes selbstregeln-
des Differenzdruckventil in der Figur 77 eingebaut, das sich im Regelzy-
linder 729 achsial beweglich befindet und mit 731 bezeichnet ist. Von
der Innenkammer 37 fuehrt die Leitung (Bohrung) 728 zum Beispiel durch
den Kopfdeckel 1001 zum einem Ende des Zylinders 729, waehrend vom
anderem Ende des Zylinders 729 die Leitung (Bohrung) 730 zur Aussenka-
mmer 35 fuehrt. Der Regelkolben 731 ist also von oben mit dem Druck
der Innenkammer 37 und von unten mit dem Druck der Aussenkammer
35 beaufschlagt. Er hat ein oberes duenneres Kolbenteil 735 und ein
unten dickeres Kolbenteil 734 in entsprechende Bemessung der Durchme-
sserteile des Zylinders 729 eingepasst, worin er achsial beweglich
ist und wobeli die Durchmesser Differenz der Teile 734 und 735 die
Hoehe der Differenz des Druckunterschiedes in der Innenkammer 37
und in der Ausenkammer 35 bestimmt. Wird der Druck in der Innenka-
mmer 37 so gross, dass die Drucksumme aus Innenkammerdruck plus
Spanndruck der Elemente sich dem Druck in der Aussenkammer 35
zu sehr naehert, dann wird das Ventil 731 nach unten gedrueckt und
gibt die Ueberlaufschlitze 736 zur Ablaufbohrung 733 und der Ringkammer
732 frei. Dann entweicht Fluid aus der Innenkammer 37 durch die Ring-
kammer 732 und den Abfluss 733 bis der Druck in der Innenkammer
ausreichend abgesunken ist. Ist das erreicht, dann drueckt der Druck

in der Aussenkammer 35 den Kolben 731 wieder nach oben und schliesst

| das Ventil, sodass die Anlage betriebssicher weiter arbeiten kann.
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Figur 78 zeigt einen Querschnitt durch die gleichen Elemente
wie die, die in Figur 76 eingebaut sind, jedoch mit dem Unterschied,
dass Umklampungsringe 739 zum Zusammenhalten benachbarter Elemente
elngebaut sind. Dabei sind die radial ausseren Enden der Elemente
verduennt, damit die Ringum.t_';reifung in die durch’ die Verduennung ernt-
-standenen Ausnehmungen der Elemente eingreifen kann. Das ist erwuenscht
deshalb, dass die aeusseren BAusfuellkloetze plane Ringe werden koennen
und der Totraum radial ausserhalb der konischen Ringtelle der Elemente
einwandfrei ausgefuellt werden kann. Das ist nach dieser Erfindungéfigux"
auch moeglich, da die volle Spannkraft der Elemente zur radial nach
.aussen bis zur Auflagen Nase 502 benoetigt wird. Die der Dichtringnut
benachbarten Teile, in der die Ringanordnung 690,691 eingebaut ist,
kann also in achslaler Richtung duenner, als die sonstige Wandstaerke
der Elemente gehalten werden, um die Umgreifung mittels der betreffen-
| den Teile des Umgreifringes 739 verwirklichen zu koennen.

Figur 79 zeigt im .Laengsschnitt die bevorzugte Ausbildung der
Anlage des oberen Elementes 501,527 an die radial plane Stirnflaeche
des Kopfdeckels 1001. Die Elemente 1,501,527,642 usw. haben die Ring-
nase 502,695. Der Kopfdeckel hat wieder die Bohrung 795 und die Dich-
tung 694 ist zwischen dem Kopfdeckel und dem Gehaeuse 91 eingebaut.
Der Durchmesser der Kammer 35 ist wieder so klein, dass der Spalt
762, 780 zwischen den Elementen und dem Gehaeuse so eng ist, dass
jeder unerwuenschte Totraum vermieden wird. Da auch hier an 'den
Planflaechen der Nasen sich oeffnende und schliessende konische Ringspal-
te entstehen; wenn die Elemente komprimieren udn expandieren, muss
~eine geeignete Dic:h’tung vorgesehen werden, um das Abschaben der plasti-
schen Dichtringe 654 und 761 .zu. vermelden. Dabei ist die Dichtung
nach den Figuren 21 und 22 aber hier nicht geeignet. Stattdessen mue-
ssen metallische Dichtringe 760,653 eingebaut werden, die etwa 45 grae-
dige Absch.raegungen negen die plastischen Diuchtringe haben, damit
bdie plastischen Dichtringe unter dem Flulddruck die metallischen Dicht-
ringe 653 und 760 einmal gegen die Nase 502,59-5'.und zZum anderem
auch gegen die Stirnflaeche des Kopfgdeckels 1001 pressen, um die

volle Abdichtung und das Verschliessen der sich oeffnenden und schlie-

_| ssenden konischen Ringspalte zwischen der Nase 502,695 und dem Kopf-

deckel 1001 zu sichern, bzw. zu verhindern.
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Figur 80 zeigt eine Ausfuehrung von Elementen Radialenden, in

die wieder ein Rundring 763 oder eine radiale Haelfte desselben einge-
legt ist, wobel die Haelfte durch die Linie 764 gebildet ist. Man erha-
elt so die Dichtauflagen 766 des Elements mit den Dichtflaechenteilen
768 :zuwischen dem ° Element. und dem Rundring 763,764, die die Radialab-
I messung der Durchmesser 'b B” und ‘8 P"mit deren Differenz "delta B'
nach der Erfindung bilden.” Radial ausserhalb dieser befinden sich
die Radialenden 768 der Elemente, die in der Flaeche 770 aneinander

Yegen und dort such verklebt oder verschweisst sein koennen. ¢

Figur 8/ zeigt die entsprechende Ausfuehrung fuer die radial
-1nneren Enden der Elemente mit den Teilen 771,772,773,774,775 und
776, die den entsprechenden der Figur 80 in radial umgekehrter Richtung
entsprechen und so die Radialabdichtungs Abmessungen ’a " und "a p"
mit der Durchmesser Jifferenz "delta A" der Erfindung bilden. Dadurch
wird der Nachteil der Vortechnik ueberwunden, dass die zusammengekleb-
—ten oder verschuweissten Elementenenden unter dem Innendruck loesen
oder brechen. Denn die scharfen Oeffnungen zwischen benachbarten Ele-
menten der Vortechnik sind durch die Ausfuehrungen nach diesen Figuren
vermieden und die Auflageflaechen sind vergroessert. Diese Ausfuehrung
| eignet sich daher auch zum Verkleben oder Verschuelssen der benach-
barten Elemente fuer hoehere Druecke, als das in der Vortechnik des
Niderdruckes moeglich war.

Figur 82 vereinigt die Figuren 80 und 81, setzt aber zusaetzlich
den Umgreifring 784 mit den Achsial Umgreifungen 785 um die Aussenteile
783 der Elemente. In die Raéume 782 und 779 koennen plastische
Dichtringe eingelegt werden, doch ist das dann hnicht erforderlich,
wenn die Teile 727,1780 und 1781 einwandfrei und dauerhaft in der
Ausfuehrung sind. Auch am Innendurchmesser koennen Umgreifringe

b

eingesetzt werden, die aber in dieser Figur nicht eingezeichnet sind.

Figur 83 zeigt die Ausbildung benachbarter Elementenenden in
vergroesserter Darstellung, um die Einzelheiten deutlicher, als in den

bisherigen Figuren sichtbar zu machen. Man sieht die radial verkuer-

zte Auflage der Nasen, die Abschraegungen 794 und 795 fuer den hier
gewollt erzei.ugten konischen Ringspalt 612 radial nach innen erweitert,
| die eingesetzten metallischen und plastischen Dichtanordnungsringe 690,

790,691,791,692,792,693,793 und die Umgreifanordnung 783,784 und 785.
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790,691,791,692,792,693,793 und die Umgreifanordnung 783,784 und 785.
Dabei ist hier noch die wichtige Bohrung 796 ausgebildet, die Fluid
und dessen Druck aus der Aussenkammer 35 gegen die Dichtungsanordnung
leitet, wobei die Bohrung durch die Umgreifung 784 gesetzt ist. Radial
umgekehrte Anordnungen sind aL\ch an den radial inneren Enden der
Elemente zweckdienlich der erforderlich in radial umgekehrter Richtung
doch sind diese in der Figur nicht eingezeichnet, weil sie in radial
umgekehrter Richtung nach der gezeichneten Ausfuehrung fuer die radialen
Aussenden der Flemente auch fuer die radialen Innenden der Elemente

gebaut werden koennen.

Figur 84 zeigt die bevorzugte Ausfuehrung benachbarter Elemente
aus faserverstaerkter Plastik, zum Beisiel aus Carbon Fiber, also aus
Kohlenfaser Werkstoff. Der Rundring oder Halbrundring 8071 ist dabei
bevorzugterweise aus dem gleichem Werkstoff hergestellt. Die Ausformung
entspricht im Wesentlichem der der Figuren 80 und 8! fuer die Aussen-
—und die Innenenden der Elemente, wobei in Figur 84 nur die Aussenden-
den gezeichnet sind. Die Faserschichten werden uebereinander mit dem
Klebstoff, zum Beispiel Epoxy Resin, versehen und zusammen geklebt
und getrocknet. Dabei ist es so, dass Stoffteile 812 bis 815 oder 802
bis 805 nicht an gleichen Stellen aufhoeren, sondern radial voneinander
vesetzt, in 806 bis 809 enden, damit immer unabgeschnittene Fasern
in benachbarten Faserschichten uebereinander liegen und verklebt sind.
Die Schichten 816 bis B19 zeigen die Verklebnaehte zwischen den Fasern,
wobei die Gesamte Klebstoffmasse, zum Beispiel da:.s Epoxy Resin nach
dem Erkalten einen einteiligen festen Plastikstoff bildet, der dann die
festen und starken Kohlefasern enthaelt.

Figur 85 verdeutlicht die Ausbildung der Abschraegungen an
den Nasen. Die Nase ginge nach den Figuren 33 bis 37 vom Durchme-
sser "d1" bis zum Durchmesser "d3". In der Figur 85 der Erfindung
hat sie aber von "d1" bis "d2" die konischen Abschraegungen 794 und
795, spdass die plane Auflage nur vom Durchmesser "d2" pbis zum Durch-
mewsser "d3" geht. Durch diese Auflagenverkuerzung in Radialrichtung
wird die Oeffrungsweite des konischen Spaltes bei "d3" geringer, als
in den Figuren - 33 bis '37. Die Abdichtung wird dadurch erleichtert.
In der Figur ist der zylindrische Spalt 820 zwischen dem Aussendurch-

messer der FElemente und dem Innendurchmesser der Kammer 35 im Gehae-

se 91 so eng, dass die Elementenaussenflaechen im zusammengedruecktem
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Zustand der Elemente die Wand des Gehaeuses 91 fast beruehren, um
Jeden schaedlichen Totraum zu vermeiden. Daher ist noch die Figur
86 zusammen mit der Figur 85 zu lesen, wobei Figur 86 elnen Quer-
schnitt durch das Gehaeuse *91 der Figur 85 zeigt. Man sieht in Figur
86 den Durchmesser D = 821 des Gehaeuses 91 und durch den Vergleich
1 der Figuren erkennt man, dass erfindungsgemaess die Laengsnuten 822
geringen Querschnitts radial von innen her in‘ das Gehaeuse 91 eingear-
beitet sind, um den Fluidstrom achsial entlang der Elemente in der
Aussenkammer 35 mit dem geringstem Totraum in der Aussenkammer
lo |} 35 zu verwirklichen.

Figur 88 zeigt, dass der abgeschraegte metallische Stuetzring
838 am Achsialende eine konmische Rbschraegung 841 haben soll, um
mit der Kante zwischen den konischen Flachen 840 und 841 an einer
radialen Planflaeche zu dichten, wenn die Planflaeche einer Durchbiegung
beim Komprimieren und Expandieren unterworfen ist, wobel die zylindri-
"sche Flaeche 839 an einer benachbarten zylindrischen Flaeche Yeqgt,
Jjedoch dann auch konisch ausgebildet ist, wenn die benachbarte Flaeche
des benachbarten Teiles ent prechenden Verformungen beim Betrieb
der Anlage unterUegt- '

2 | Figur 87 zeigt eine Tellerfeder als Element, wobel das betreffen-
| de Achsialande der Tellerfeder 830 plan geschliffen ist, um die radial
plane Auflageflaeche 831 zu bilden. Bei zwei benachbarten sclcher Ele-
mente, die herstellungsmaessig besonders einfach und billig sind, wird
bei etwa gleichen Drucken in der Aussenkammer 35 und der Innenkammer
| 37, die nach dem entsprecnenden Ausfuehrungsbeispiel der Erfindung
hur um wenige Bar unterschiedlich sind, auch bel hohen Drucken in
beiden Kammern von mehreren tausend Bar, der Ring 832 mit radial
planen Flaechen oder konischen Flaechen an die Planflaechen 831 der
Elemente gelegt. Dann muessen die abgeschraegten metallischen Ringe,
%0 | zum Beispiel der Figur 339, eingelegt werden und zwar je einer in
clie vier Radial-Achsialkanten zwischen dem Ring 832 und den Elementen
830, wie in der Figur gezeigt, Radial innmerhalb und ausserhalb bilden
sich dann die Dichtringsitze 839 und 845 fuer das Einlegen der plasti-
schen Dichtringe, die dann die angeschraegten Stuetzringe 833,834 und
| 843,844 gegen den Ring 832 und das betreffende der Element 830

bezw. dessen Planflaeche 831 druecken und so die sich beim Kompri-

-
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mieren und Expandieren oceffnenden konischen Ringspalie achslal des

Ringes 832 in Radialrichtung verschliessen.

Figur 89 zeigt, wuwie. die Anordnung fuer rostende Fluessigkeit
in -der Innenkammer 37 betriebséicher gemacht werden kann. Zu dem
Zuecke ist unter (ueber) das Element 830 aus Tellerfedernstahl ein
weiteres, zum Beispiel duenners Element 846 oder 847, aus von der
Fluessigkeit oder dem Gas in der Innenkammer 37 nicht angreifbarem
Material gelegt. Es mag zum Beispiel sus dem Japanischem Nich’cmststahi
SUS 630 oder aus VEW Edelstahl bzw. aus einem andem geeignetem Mate-
rial bestehen. Dabei spll das Element 842 radial bis an den Ring
832 heran reichen und die konisch abgeschraegten Stuetzringe 843,844
sollen dann an dem betreffendem dieser Elemente B42 anliegen und den
bekannten sich offnenden und schliessendeﬁ konischen 5palt zusammen

mit den plastischen Dichtringen abdichten.

Figur 90 zeigt einen Laengsschnitt durch eine Alternative Ausfueh=-
rung zur Figur B89. Die Schutzelemente B4B und 847 an den Tellerfederele-
menten 830 -mit deren Planflaechen 831 gehen hier radial so weit ausge-
dehnt, - dass sie die Nasen der 33 bis 37 Figuren ersetzen und direkt
aneinander liegen.. Dadurch bilden sie die Dichtringkammer 839, in
die der Stuetzring 690 mit dem plastischem Dichtring 691, wie auch
im rechtem Alternativteil der Figur 89, einsetzbar, einlegbar ist.

Die radiale Innenabdichtung erfolgt durch Zwischenlegen des Ringes
BLS zwiscchen Planflaechen benachbarter Elemente 830. Ein Stuetzring
851 aus Metall umgreift radial von innen her den Ring B4S und einen
Teil der zylindrischen Innenflaechen 855 der benachbarten Elemente
830. Die radialen Planﬁaec‘hen der benachbarten Elemente an deren
radial inneren Endteilen sind mit B850 gezeigt. Die Schutzelemente 847,

846 umgreifen als Zylinderteile 848 ausgebildet einen Teil der zylindri-
schen oder schuwach konischen Innenflaechen 855 der Elemente 830. Die
Elementen Enden B4B sind durch die Enden 864 des Innenumgreifringes
853 achsial umboerdelt, alss in achsialer Richtung.zusammen geklemmt.
Zwiscchen den Teilen 830,848,851 und 853 bildet sich dadurch die Dicht-
ringkammer 852, in die ein plastischer Richtring gingelegt, bzw. einge-
spannt ist. Die beiden unteren Elemente 830 , die daher aus Tellerfedern
Stahl sein keennen, sind auf diese Weise zu einem VU-Element der Exfin-
dung bezw. der Figuren °33 bis 37 verbunden, wobel die Schutzelemen-

te 847,846 gegen angreifende Stoffe aus der Innenkammer 37 fest In
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das so  entstandene V-Element der gegenwaertigen Erfindung elingeschilo-
ssen sind.

Figur 9/ zeigt eine “"Annrdnung der Erf'ind'ung mit Tellerfedern
Elementen mit radial plan geschliffenen achsialen Endflaechen der
Elemente. Diese Teile, die hier eingebaut sind, sind im wesentlichem
I alle schon in den voraufgegangenen Figuren beschrieben. Diese Figur
dient daher der Darstellung des gesamten Zusammenbaues benachbarter
Elemente. Die Planflaechen 831 und 876 sind ausgebildet, die Ringe
832 und 843 sind dazwischen gelegt und so die Kammern 860,861,862
loj und 863 fuer das Einlegen oder Einbauen der Abdicht Ancrdnung gebildet.
Die Umgreifringe 784 mit ihren Bohrungen 796 und 875, sowie mit ihren
Umgreifungen 785 und 874 sind, die Elementenenden umgreifend, angeord-
net. Um die gewuenschte Wirkung der Erfindung zu erzielen, naemlich
um die Anlage fuer 4000 Bar betriebssicher bei ausreichendem Wirkungs-
grade zu machen, muss nach dieser Figur noch Acht auf die Abmessungen
der Umboerdelungen und der Fuellringe gegeben werden. Die Umboerdelun-
gen erhalten daher die zylindrischen Endflaechen 869 und 872, waehrend
die Fue].lnnge 865 und S04 die zylindrischen Radialenden, zum Beispiel
871 erhalten, sodass die Radialenden gerade 1n die Klampenenden 870,
W0 | 872 hereinapssen, wenn die Elemente zusammen gedrueckt sind, ohne
“dass zwischen ihnen - nennenswerter schaedlicher Totraum verbleibt.
Die Dicke der Fuellkloetze 865 und 905 entspricht prinzipiell ‘der
Dicke der Ringe 832 und 849, damit kein Totraum zuwischen den Fuell-
ringen und den Elementen verbleibt, wenn die Elemente zysammen
gedrueckt sind. Die Fuellringe 865‘.9% werden jedoch Konisch ausge-
Lbildet. wenn die Elemente aus Lebensdauer Gruenden ihrer inneren Span-
hung wegen, nicht voll komprimiert werden. Siehe zu den Spannungen
die eingangs genannte Europa 0S oder das genannte DDR Patent. U[er
Zwischenraum 820 muss eng gehalten werden, wie schon frueher beschrie-
30_ ben und zweckdienlicherweise werden die Laengsnuten 822 in das Ge-

haeuse 91 eingearbeitet.

In der Figur 92 sind die konischen Ringelemente durch achsial
relativ zueinander veschiebbare, radial inelnandergeschachtelte im
Prinzip zylindrische Rohre 1882,883,884,885,886 und 887 ersetzt. Das
list an sich bekannt, jedoch sind die bekannten Ausfuehrungen nicht
betriebssicher. da sie auseinander fallen. Daher ist erfindungsgemaess

des obere Ringelement 1882 mit einem Radialflansch -880 in eine Ausneh-
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mung 881 zwischen den Kopfdeckel 1001 und das Gehaeuse 91 eingespannt.
Alle weiteren Ringelemente haben einen Kopf 8S4, bevorzugterwelse mit
einer Dichtringkammer mit Dichtring, 895 darin. Ausserdem haben alle
Elemente eine aeussere Ausnehmung 892 und eine innere Ausnehmung 869
mit Hubbegrenzungsringen ‘893 bzw. 690 darin. Die Koepfe und die Be-
—grénzungs Ringe begrenzen den Achsislhub der Elemente relativ gegenein-
ander und verhindern das achsiale Auseinanderfallen der Elemente.
Ausserdem koennen Zusatzfuehrungen 900 angeo’rdnet sein, um gute Fueh-
rung benachbarter Ringelemente durch die Kopfe 834 an Innenflaechep
B82 und durch die Innenflaechen 901 der Zusatzfuehrung S00 an zylindri-
-schen Aussenflaechen 899 =zu erhalten. Die Begrénzungsringe koennen
rund oder radial plan sein. Dieses Aggregst nach der Figur
43 ist auch fuer geringere und mittlere Drucke mit grossen Foerdermen-
gen in der Innenkammer 37 geeignet. Erfindungsgemaess wird es entwe-
der durch auf das untere Element 887 wirkenden Hubkolben angetrieben
-oder durch Druckbeaufschlagung der Aussenkammer 35 mit Druckfluid.
Eine Rueckzugsanordnung 902,656,657 und Hubkolben 52 moegen im Rahmen
der Erfindung angeordnet sein. Ein Fuellklotz 903 oder mehrere
Fuellkloetze koennen in die Anlage zur Totraumfuellung eingebaut sein.
Da die inrere Kammer 37 hier zu praktisch null verkleinert werden

kann, sind solche Fuellklotze fuer die Kammer 35 zweckdienlich, wenn

sie eine Anordnung-zulassen.

Bei den Figuren 74 bis 76 ist noch zu beachten, dass die Ele-
mente zu allen Zeiten zusammengedruecki bleiben muessen. Das kann
durch alle Zeiten hoeheren Druck in der Aussenkammer 35 erreicht

werden oder durch die Vorspannung der Elemente.

In Figur 72 ist von wichtiger Bedeutung, wie auch in den anderen
einschlaegigen Figuren, dass der untere Verschlussdeckel der Elementen
saeule oder der inneren Kammer 37 vom Hubkolben in achsialer Richtung
getrennt sein muss, da bei mit achsial unterschiedlichen Geschuwindigkei-
.ten laufen. Das Fluid wird aus den Raeumen aussen zwischen den Elemen-
ten radial aussen um die Elemente herum in den Raumtell unterhalb
der Elemente gedrueckt, wenn die Elemente komprimiert werden.

Die Elemente, zum Beispiel auch die der Figuren 82 bis 86 sollen
im heissem Zustande radial gewalzt werden und die der Innenkammer
—37 zugekehrten Flaechenteile sollen mit einer Schutzschichi gegen angrei-~

fendes Fluid in der Innenkammer versehen sein. Die Elemente solle

kugelgestrahlt sein, um lange haltbar zu werden.
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Figur 93 zeigt das aus der Tellerfeder oder wie die Tellerfe-

der hergestellt Element in separierter Darstellung. Es hat die Dichtring

Ausnehmung 503 und die radial planen Auflageflaechen 831 qnd 850 an
dem Element 830. T

Figur 94 zeigt ein ebenfalls aus der Tellerfeder oder wie
die Tellerfeder hergestelltes Element mit einer‘Ausbildung der Halterung
fuer die Umgreifringe in solcher Weise, dass der Umgreifring achsial.
aussen das Element achsial der Auflage des Elementes auf dem benach-
bartem €Element zum Angreifen am Element kommt. Diese Anordnung kann
auch an anderen der Elemente ausgefuehrt werden und hat den Zuweck,
die achsiale Lockerung des Umgreifringes zu verhindern. In den vorauf
beschriebenen Figuren koennen die Umgreifringe achslal auseinander
gezogen werden, weil beim Zusammendruecken der Elemente die konischen
Winkel entstehen, die auch dort das Element achsial gegen den Teil
des Umgreifringes druecken und das Teil wegdruecken, wo der Umgreif-
ring am Element angreift. Das wird durch die Ausblldung nach Figﬁr
45 verhindert. Das Element 947 erhaelt daher die Ausnehmung 926 und
oder 26 an solcher Stelle, dass sich genau achsial jenseits der Auflage
des Elements auf dem nachbarelement elne Erhoehung 929 oder 927 bil-
det. ‘ '

In Figur 95 sind meh.erere der Elemente 947 zusammengebaut
und von den betreffenden inneren und aeusseren Umgreifringen 936 und
937 umgriffen. Diese beruehren die Elemente jetzt in den Erhoehungen
927 bzw. 929 vder Figur 9%4. Da diese Erhoehungen in achslaler Richtung
genau ueber der Auflage des einen Elements am anderem liegen, ver-
schieben sich die Erhoehungen 9.2'7'und 927 bel der Zusammendrueckung
und Expansion der Elemente nur in radialer Richtung, waehrend sie
in achsialer Richtung praktisch die gleiche Hohe behalten, sodass die
Erhoehungen 927,929 an den zugekehrten Innenflaechen der Umgreifringe
936 und 937 nur gleiten, die Umboerdelteile der Umgreifringe aber nicht
achsial wegdruecken oder verformen.

B

In Figur 96 ist ein Alternativ Ventll fuer die Figur 77 ge-
zeigt. Es dient der Geringerhaltung des Druckes in der Innenkammer
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37 relativ zur Aussenkammer 35. Zwei Bohrungen, zum ‘Beispiel unter-
schiedlichen Durchmessers, 938 und 938 sind durch mittels der Federn
942,943 belasteten Ventile 941 bzw. 9472 verschlossen. Den Federn ist
ein Druckpoerper Su4 zugeordnet der durch einen im Zylinder 3946 gleit-
raehlgen Kolben 945 in Rlchtung auf die Ventile - und in Richtung von
ihnen fort bewegt werden kann. In den Zylinder 346 1leitet man elnen
der Drucke, um den Kolben 945 entsprechsnd stark zu beaufschlagen.
Eine der Bohrungen 938,939 wird mit der Innenkammer 37 und die andere
mit der Aussenkammer 35 verbunden. Infolge der unterschiedlichen ‘
fo| Durchmesser der Bohrungen 938,939 ceffnet sich das Ventil fuer die
Innenkammer beil geringerem Druck als das der Aussenkammer. Statt
unterschiedliche Durchmesser der Bohrungen zu verwenden, kann man
auch verschieden starke Federn oder Ventile nehmen, bzw. andere Mittel
benutzen, um zu sichern, dass das Ventil der Innenkammer bei geringerem

Drucke opeffnet, als das Ventil der Aussenkammer.

Figur 97 zeigt, dass das Problem der Verluste
der Druckuebersetzer der Figur 54, die bisher im Einsatz sind, durch
die gegepwaertige Erfindung ueberwunden werden kann. Die Umsteuerung
des Hubkolbens 605 erfolgt nun durch das Umsteuerventil 918. Die
| Pumpe 921 fnerdert jetzt in nur einer Richtung. Erfindungsgemaess wird -
die Rueckleitung 922 von den Zylinderraeumen (ueber das Umsteuerventil)
zu der Zulaufleitung zur Pumpe verbunden. Jdedoch wird vor dem An-
schluss der Ruecklaufleitung an die Zulaufleitung zur Pumpe, also iui—
schen diesem Anschluss und dem Tank 920 ein Rueckschlagventil (Einweg-
ventil) 919 'eingebaut. Dadurch wird erreicht, dass das hoch kompri-
mierte Fluid mit .seiner hohen inneren Kompression nicht in den Tank
entweichen kann, sondern gezwungen wird, in die Einlasseite der Pumpe
921 zu druecken, sodass deren Rotor als Hydromotor durch das kompri-
mierte Fluld aus der Druckkammer 604 angetrieben wird, bis dieses
| Fluid vell entspannt ist.

Um.  die Energie des hoch komprimierten Fluids
aus der Kammer 604 oder aus der Aussenkammer 35 der Erfindung teil-
weise fuer den Antrieb der Pumpe als Hydromotor zuy gewinnen und
so den Wirkungsgrad des Aggregates zu stelgern, sind Langhubantriebe
zuweckdienlich, weil Kurzhubanordnungen zu viel Reibung dabei verbrau-

chen.
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Die Figir 98 zelgt daher ein Langhubaggregat. Das Langhub-

'Aggregat der Radialkolbenbauweise war bereits in Figur 6! gezeigt.
In Figur 98 ist der Langhub in das Gehaeuse 91 der Erfindung einge-
baut, doch kann das Prinzip der Figur 98 auch in der Pumpe 921 der
Figur 97 verwendet werden..,.pie Treibkolben 949 sind nach dieser Erfin-
duhg nicht mit Kolbenschuhen, énndern mit Pleueln 904 versehen, die
in einer nicht umlaufenden Taumelscheibe 907 gegen gelagert sind. Solche
Pleuel und die Schraegstellung der Pfannen in einer unter einem Winkel
angestellten Scheibe oder einem Triebflansch sind aus den Schraegachsen
Aggregaten der Achsialkolben Maschinen bekannt. Erfindungsgemaess
laeuft die Schraegschelbe 907 aber nicht um, sondern sie ist am Umlauf
durch eine Halterung 914,915,916, deren Laufkoerper 916 oder 915 in
einer Nut 917 im Gehaeuse 91 beweglich ist, gehindert. Wenn der Schaft
910 des Aggregates umlaeuft, drueckt der Schraegstellteil 508 der UWelle
910 die Schraegscheibe bei einem Winkel nach oben und laesst so beim
gegenueber liegendem Winkel nach unten laufen. Wenn der Schaft einmal
umlaeuft bewegt sich die Halterung 915,916 in der Haltenut 917 einmal
nach oben und einmal nach unten. So werden die Treibkolben 949 pro
Umlauf der UWelle periodisch nacheinander einmal nach oben gepresst
und éinmal- nach unten zurueck agelassen. Die Schraegscheibe 907 mit
der Haltescheibe 913 lauft also nicht um, sondern sie schwingt um
ihre Mitte 925. Die Kolben 949 laufen in den Zylindern 905. JDruckfluid-
leitungen und hydrostatische Druckfluid Taschen (Lagertaschen) 908,912
koennen angeordnet sein. Infolge des grassen Anstelluinkels des Hubteils
909 zur Achse der Welle 910 entsteht der lange Kolbenhub der Koiben
943. Dieser ist deshalb wichtig, weil das hoch komprimierte Fluid
aus der Aussenkammer 35 oder aus der Kammer 604 der Figur 97 nur
bei einem Teil des Umlaufs der Welle 910 wirkt. Waere der Kolbenweg
bei diesem Umlaufteil sehr _kurz. -.dann staenden die Kolben fast senk-
recht zur Kolbenhubfuehrung, die Reibung waere hoch und die inr:re
Energie des hoch gespannten Fluids wuerde zum grossen Teil durch
Reibung verbraucht, wie bei Kurzhub Aggregaten der Radialkolben
Aggregate und der Schraegscheiben Achsialkolkben Aggregate, die handels
ueblich auf dem Markte sind. Demgegenueber erreichen die Figuren
6/ und 9€ dieser Erfindung eine bessere Ausnutzung der inneren Energie
_des hoch gespannten Fluids mit besserem UWirkungsgrad infolge ihres

langen Kolbenhubes.
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In Figur 5% sind die Stuetzringe 616,617, 8lso die Alternativ Aus-~
fuehrungen nicht schraffiert gezeichnet, damit man sie besser erkennen
kann.

In der Figur 90 und entsprechenden Figuren oder

Ausfuehrungen ist wichtig, dass in den Oichiringsitz drei  Stuetzringe
-eingelegt sind, weil drei sich opefifnende und schliessende konische
Ringspalte ertstehen. Diese Stuetzringe 690,833 und 834 sind aber bereits,
beschrieben, sodass man Jjetzt weiss, wie sie anzuordnen sind. Dabel
koennen z.B. die asusseren Stuetzringe 833,834 sp geformt sein, dass
{o| sie den mittleren Stuetzring 680 beruehren oder ueberlagern.

Die Fuellringe werden teilweise praezise gegossen, weil auch
die Radien und die Abschraegungen der VU-Elemente oder sonstiger Ele-
mente der Erfindung mit ausgefuellt werden muessen, um hohen Wirkungs-
grad hbei den hohen Drucken zu erreichen. Diese Form mechanisch zu
bearbeiten, 1ist oft schwierig oder zu teuer. Die Schutzschichten gegen
“Angriff durch Fluid in der Innenkammer 37 sollten nur dort angebracht
werden, wo das Fluid das Element zerstoerend beruchren kann.

Vergleicht man die Ausfuehrungsbeispiele oder diese mit der be-
kannten Technik, dann erkennt man leicht, dass eine Hochdruck Pumpe
20 | fuer nicht schmierende Fluessigkeiten fuer mehrere tausend Bar nicht
’Pmit einem einzigem Erfindungsgegenstande verwirklicht werden kann,
sondern eine Anzahl von neuen ader” von bekannten Merkmalen in jeweils
einer bestimmten, die Aufgabe der Erfindung loesenden Kombination
angewendet werden muessen. -Diese Komhination (diese Kombinationen),
die die Aufgabe der Erfindung, eine einfache betriebssichere Hochdruck
~Puml:ne fuer mehrere tausend Bar zu schaffen, ist (sind) in der bekann-
ten Technik nicht zu finden und das ist der Grund dafuer, dass eine
Pumpe, wie die Erfindungsaufgabe sie schafft, bisher nicht auf dem
Markte erhaeltlich ist, Es hat also an der Erfindung und Kenntnis der
30__ richtigen Kombinationen bisher gemangelt, sodass die gegenwaertige
Erfindung fuer den Fortschritt der Technik sehr notwendig war.

Pumpen mit Beaufschlagung der Aussenkammer und mit Tellerfedern
koennen die Aufgabe der Erfindung nicht loesen, wenn die Aussenkammer
nicht frel von schaedlichem Totraum ist und wenn die Gehaeusewand
nicht dicker als der Radius der Aussenkammer ist.

—
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nicht entsprechend dick im Vergleich zum Radius der Aussenkammer
ist.Niederdruck Elemente koennen die Aussenkammer nicht schnell
gehug -vom Druckfluid leeren, um den naechsten Dr;mkhub folgen lassen
zu koennen, wenn keine Rueckzugsvorrichtung angebracht 1ist. Parallel
zusammen geklebt Elemente “brechen unter dem ausserurdenﬂich hohem
Innendruck. Die Achsialbooster der Figur 54 haben unumgaengliche Verlus-
te, die erst durch die gegenwaertige Erfindung ueberwindbar sind.
Die Erfindung hat ausserdem den Vorteil d‘ass Restenergie, gespannten
nicht gefoerderten Fluids aus Totrseumen in der Innenkammer auf die
Elemente drueckt und diese diese Energie auf das Fluid der Aussen-
kammer uebertragen, von uwo die innere Energle dann zusammen mit
der Aussenkammer erfindungsgemaess mindestens teilweise fuer den Motor-
antrieb der Pumpe zurueck gewonnen werden kann. Erfindungsgemaess
foerdern nicht nur die konischen Teile der Elemente, sondern auch die
Kammerteilausbildung radial innerhalb der Elemente. Dieser Teilraum
aber ist in der Erfindung praktisch totraumlos, also ohne verbleibende
innere Kompressions Energie im Fluid ausnutzbar. Die Raumsumme in
der Aussenkammer ist daher erfindungsgemaess kleiner als die Raumsumme
der Innenkammer, was den Wirkungsgrad und die Leistung entsprechend
erhoeht. Grosser Innendurchmesser der Elemente erhoeht also den Wir-
kungsgrad. Entsprechend haelt man den Radlalquerschnitt der Elemente
klein, um den hohen UWirkungsgrad zu erzielen. Alle diese Mittel sind
in der bekannten Technik nicht zu finden. Ausfuellklotze koennen in
die komprimierten Elementensaeulen heiss eingegossen werden, zum Bei-
spiel aus Aluminium, Zink, Zinn usw., wenn man die staehlernen, gehaer-
teten Ele-mentelsofnrt danach oder dabei von der anderen Sewite her,
zum Beispiel‘ mittels UWasser, kuehlt. Verklebte oder verschueisste,
bzw. verloetete Elemente brechen beim Versagen von Sicherheits Ventilen
und auch schon bei Mitteldruck.' Die Kompression der plastischen Dicht-
ringe ist in der bekannten Technik nicht beruecksichtigt und es sind
keine Lehrern fuer deren Anwendung zu finden. Die sich oeffnenden und
schliessenden konischen Dichtspalte wurden von der bisherigen Technik
nicht erkannt und nicht verschlossen. Die Niederdruckanlagen, von denen
es viele mit Membranen oder mit schwachen Tellerf edern gibt, kompri-
mieren oft nur Luft und nur fuer geringe Drucke. Sie lehren keine Rueck
Gewinnung der inneren Energien, die bel den hohen Drucken wichtig
ist, wenn der Totraum nicht voellig abgeschafft ist. Die Tellerfe~
dern oder Elementenausfuehrung nach den Figuren 35.8_6 kann ohne Totraum

e
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Fuellkloetze (Scheiben) zuwischen den Elementen auskommen, well die
Elemente nach ihrem achsialem Zusammendruecken keine Totraeume zwi-
schen den Elementen belassen. Diese Anordnung kann aber nur durch
die gegenwaertige Erfindung funktionieren, weil nur diese, zum Beisplel
auch durch die Ausbildung der Auflagendifferenzen “Delta A" und
1 "Delta B" oder die Durchmesser Differenz "d3 minus d2" das Zusammen-
liegen der Elemente und damit die Abdichtung der Innenkammer 37 von
der Aussenkammer 35 garantieren. Die Aggregate der Erfindung bringen
im Vergleich zur bekannten Technik leichtere und billigere Aggregate,
| die einfacher herstellbar sind und die hoeheren Wirkungsgrad bileten
koennen.

Die Ausfuehrung mit hoeherem Druck in der Aussen-
Kammer ist die billigste Ausfuehrung mit der geringsten Aussenabmessung.
Sie vermag auch hoheren Wirkungsgrad zu erzielen, als die bekannten,

heute verwendeten, achsialen Booster der Figur 5%.

Leitet man halben Druck in die Aussenkammer und verwendet die
W-Elemente oder die Elemente der V-Figuren, dann kann man noch hoehe-
re Wirkungsgrade erreichen. Verwendet man das Aggregat der Figuren
65 bis 67 ohne Druck in der Aussenkammer dann erhaelt man fuer den
Druckbereich bis mindestens 1500 Bar den hoechsten Wirkungsgrad,

den man aber mit Bauasufwand, Gewicht, Abmessungsgroesse und Bauauf-
wand bezahlen muss. Das gleiche erreicht man durch die Elemente
der \U-Figuren.

3

lﬂeitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Patentan-
spruechen, die .daher Teil der Beschreibung der Erfindung sind. -
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Figur 99 schafft weitere Betriebssicherheit fuer die Elemente
1 der Figuren 8 und 11. Hier sind die Planflasechen 952 an den
Ringnasen 12 deutlich gezeigt, die in die Boegen 954 uebergehen,
bevor die zunaechst radial plane Flaeche der den konisch verlau-
fenden Innenflaeche 4 uebergeht. Deutlich gezeigt ist auch, dass
der Zentrierungsring (meistens aus hartem Stainless Stahl) 20
eng in die Zylinderteilflaechen 952 eingepasst ist und zwar mit
seiner in diesem Bereich zylindrischen Teilflaeche 953, wodurch
er auch die Auflage 23 der beiden Elemente 1 und 41 verschliesst.
Damit der Zentrierungsring 20 nirgendwo anstossen kann, insbeson-
der nicht an die Bogenflaechen 954 anstossen kann, hat er eine
bevorzugterweise 45 graedige Abschraegflaeche 955. Damit der
plastische Dichtring bei dem eventuellem Oeffnen sehr enger koni-
scher Spalte nicht verletzt werden kann, sind radial innerhalb
des Zentrierungsringes 20 die doppelt konischen Stuetzringe 959
mit ihren konischen Flaechen 958 und 560 eingelegt, die in ihrer
prinzipiellen Form denen der Figur 88 entsprechen. Radial inner-
halb dieser und des Zentrierringes 20 liegt der plastische Dicht-
ring 26 und drueckt die Stuetzringe, der Bewegung der Teile
des Elementes- 1,11 folgend dicht gegen den Zentrierungsring 26
und gegen die Innenwaende 4 der Elemente 1 und 11. Durch diese
Anpressung unter Fluiddruck von innen werden alle Spalte =zu
allen Zeiten geschlossen und die Anordnung ist dicht fuer die
geforderten hohen Drucke. In der rechten Haelfte der Figur ist
als Alternative ein Zentrierungsring 961 mit federbasren Dichtlippen
—eingezeichnet, die neben der 45 graedigen Abschraegung am seitli-
chem Ruecken noch die . spitzere Abschraegung 963 haben sollen,
damit die Spitze als angepresste Liniendichtung mit Flaechenstuezte
an den Innenwaenden 4 der Elemente so fest angepresst liegemn

kann, dass keine plastischen Dichtringteile in Spalte gequetscht

-

werden koennen.

Die Figur 100 =zeigt ein
stark federndes U-Element mit hoher federnder Spannkraft, das
nur eine einzige Dichtung zum benachbartem U-Element benoetigt.

EEE 1
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Seine federnde Spannkraft wird dadiurch erreicht, dass der Nacken
12 des U-~Elements 111 verstaerkt wird, indem seine Aussenflaeche
nicht mit Radius um .die gleiche Mitte gebildet wird, wie der
Innenradius "Ri", snnderx; den Aussenradius "Ro" um einen Kreis
erhaelt, dessen Mittellinie um die Radiendifferenz "Delta R" radial
nach aussen verlegt ist, sodass sie den Abstand R2 von der Achse
hat, waehrend der innere Radienkreis den Abstand R1 von der
Achse des Elements hat. Dabei werden sich radial nach innen
verjuengende konische Ringteile 966 =zwischen den Flaechen 964
und 965 erzeugt, die in etwa diejenige Form bringen, die qut
federt, gleiche Belastungen an allen Stellen hat und herstellungs-
maessig einfach ist, wobel man kleine Abuweichungen von der besten
elastischen Linie aus Preisgruenden in Kauf nimmi. Zum Zwecke
der Abdichtung dem benachbartem Element gegenueber erhaelt
das U-Element an seinen radial inneren Aussenkanten die Ausneh-
mungen 967 mit den zylindrischen Flaechen 970 und den Planflae-
chen B969.
Figur 101 zeigt mehrere dieser Elemente zu einer
Elementensaeule zusammen gesetzt und mit den Stuetzringen 790
und den plastischen Dichtringen 791 versehen. Man sieht hier
eine sehr einfache Bauweise eines auf automatischen Drehbaenken
herstellbaren Doppel Elements mit einfachsten Sitzen fuer die
Abdichtung. Man beachte dabei, dass der Innenraum 50 teilueise
ausgefuellt sein muss, wie in Figur 30 beschrieben wurde. Dieser
Elementensatz ist einer der einfachsten und betriebssichersten,
wenn man sich einmal an die Abdichtungsueise, das Ausdrehen
des Innenraumes von ':‘Lnnep her -und die Methodik des Hereinbrin-
gens des Totraum Fuellklotzes gewoehnt hat.

Figur 102 zeigt, dass dieses U-Element auch einfach gegen
die Aussenkammer abgedichtet werden kann, wenn man die Mittel
der Erfindung einsetzt, naemlich die Dichtmittel 616,617,690,691
einsetzt. Meistens aber wird man dieses Element fuer Aggregate
mit reiner Innenkammer Foerderung verwenden, sodass man die

Ausendichtung nach Figur 102 dann nicht benoetigt.
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Figur 103 zeigt das basumaessig einfache, aber trotzdem hoch
federbare V-Element -mit grosser’ Spannkraft in Annaehrung an
die elastische Linie mit gleit.:her’ Spannung in allen Teilen. Daher
hat das V-Element dieser Figur_,:"den Innenradius 976 um die Ringli-
nie 975 im Abstand R1 von f'}jer Achse des Elements, waehrend
der Nacken des Elements seine Aussenflaeche mit dem gfnesserem
Radius 978 um die Kreislinie 977 mit geringerem Abstande R1
von der Achse des Elements bildet. Der Nacken 972 ist dadurch
verstaerkt und erhoeht die Spannkraft des Elements. Rechts sieht
man die Innen und Aussen Radien "Ri" und "Ro" eingezeichnet
und den Radialabstand "Delta R" findet man zwischen den Radien
R1 und R2. Im Uebrigen ist das Element aus den voraufbeschriebe-.
nen Figuren bekannt. Zu beachten ist noch, dass beim achsialem
Komprimieren der Aussendurchmesser von 981 um die Differenz
983 auf 982 waechst. Das Element muss so berechnet werden,
dass es beil dieser Durchmesser Aenderung nicht an der UWand
der Bohrung, in die es eingebaut 1ist, festklemmt. Infolge der
Radienausbildung des Nackens 529 muss zwischen zwei benachbarte
V-Elemente dieser Figur ein spezieller Ausfuellklotz eingesetzt
werden.

Die Figur 104 mit 105
zeigt diese Ausbildung des Zusammenbaues zweler VU-Element zu
einer Elementensaeule. Der Fuellklotz erhaelt hier zur perfekten
Totraum Ausfuellung radial innem vom Planteil 740 die Verdickung
mit den Radien 985 um die Kreislinien 986. Fuer praezise Totraum
Ausfuellung mag der Aussenfuellklotz 1530 mit seinen Waenden
587,988 entlang der Planflaeche 991 (Figur 105) radial plan geteilt
sein. Mittels der Halterung 985 mag er =zusammen gesetzt und
gehalten sein. Fuer perfekte Totraumfuellung erthaelt der Fuell-
klotz 1530 den Aussendurchmesser 983 der Figur 104, sodass er
beim ungespanntem Zustande des Elements um die Radial Distanz

990 radial ueber den Durchmesser des Elements hinausragt.
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Die Figur 106 zeigt im Prinzip eine UWiderholung der Figuren
12 und 63, jedoch soll anhand dieser Figur gezeigt werden, dass
fuer die hohen Drucke- der Erfindung dieses System das Ziel der

Erfindung nur dann voll erfuellen kann, wenn es folgende Bedingung
_erfue]lt,

dadurch gekennzeichnet, ,
dass das DOelvolumen auf einen Bruchteil des Verdraengungs-
Volumens des Kolbens 15 begrenzt ist,

dass, falls ein Trennklotz zwischen dem UWasser und dem 0Oel

| angeordnet ist, das Material des Trennkolbens auf etwa das drei-

fache des spezifischen Gewichts des Wassers in seinem spezifi-
schem Gewicht begrenzt ist, .

dass die Ventile 38,39 konische Sitze entgegengesetzt gerichteter
Konen relativ zur Achse des Kolbens 15 haben und ihre Stirnflae-
chen im vei‘schlnssenem Zustande in der Bodenebene des Zylinders
11 liegen;

dass die schuwerere Fluessigkeit senkrecht unter der Ileichieren
liegt und Boegen, Schraegen cder Beschleunigungsverluste verursa-

chendes Fluid in Leitungen zwischen dem Kolben 15 und den Venti-

W ! len 38,39 vermieden sind,

30

und die Wandstaerke des Gehaeuses 11 dickert, als der Durchme-
sser des Kolbens 11 ist;

wobei ferner noch erwuenscht ist, dass gerade an dem unterem
Niveau des Oels im unkomprimiertem Zustande die Leitungen 709
und 795, zum Beispiel der Figur 72 mit den diesen Leitungen

zugeordneten Vertilmitteln angeordnet sind.

Die  Figur 107 zeigt eine weitere Alternative fuer ein Ventil
zur Komtrolle der Entlueftung und Fuellung der Aussenkammer 35.
Es ist im Zylinder 993 angeordnet, mit 954 bezeichnet und im
Zylinder achsial beweglich, wobel es durch die Feder 701 in

die gezeichnete rechte Endlage gedruecki wird. Iin dieser

Lage stroemt Fluid aus der Aussenkammer 35 durch Bohrung 795
ueper die Steuernut 796 des Kolbens 994 in die Ausstroemleitung
1020 mit der Durchflussdrossel 704.
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Nimmt der Druck in Kammer 35 2zu, dann drueckt der Druck auf
durch Bohrung 992 auf das rechte Kolbenende und dadurch den
Steuerkolben 994 gegen die Feder 701 bis die Steuernut 796 dle
A%$uslass Steuernut 1020 seberlaufen hatr und der Kolben 994 den

1 Durchfluss von der Bohrung 755 zum .Auslass 704 absperrt und

die Kammer 35 verschliesst. N
Figur' 108  zeigt, dass
an manchen Stellen in Aggregaten der Erfindung der Distanzring
832 nicht ganz plan sein darf, sondern angrenzend an die planen
Endflaechen 1024 konische Abschraegungen 1022 und 1023 zweckdien-
lich sind, um die Oeffnungen konischer Ringspalte zu verringern.
Die Konusrichtung wird umgekehrt, wenn an entsprechend anderer
Stelle in der Erfindung eingebaut.

Figuren 109 und 110 zeigen stellenweise plan geschli-
ffene Tellerfedern im geceffnetem und im gespanntem Zustande.
Man sieht dabei deutlich die sich oeffnenden konischen Ringspalte,
weil die Anstellwinkel stark uebertrieben vergroessert gezeichnet
sind. Man sieht auch, dass die Schraegen 1025 entstehen, die
bei der Totraumverhinderung beruecksichtigt werden muessen.

Figur 110 zeigt die Ausbildung der im ungespanntem Zustand
planenv Flaechen. 1026 und die Dichtringsitze 613.

Figur 112 zeigt die' Lage dieser Teile nach dem Zusammen-
druecken der FElemente. Die Dichtringsitze- sind jetzt durch die
Lagen - der Flaechen 1027 und 1028 gekennzeichnet. Dabei bilden
sich die achsial auesseren Spitzen 123, die 'sich jetzt gut fuert
die Umgreifung 'durch-einen Haltering 1030 eignen.

Figur 113 zeigt -diesen .einfach auf der Drehbank (auch auto-
matisch) herstellbaren Haltering 1030, wobei die Figur zeigt,
dass man 1ihn entweder entlang der Linie 1033 radial plan teill
oder durch den Schlitz 4034 radial teilt, sodass er radial von
aussen her um die Kanten 1029 der Figur 112 gelegt werden und
mit seinem ASussendurchmesser an der Wand der Bohrung, in die
die Anordnung eingebaut ist, also an der Wand der Aussenkammer
35 gehalten und an ihr gleiten kann.

In Figur 114 ist ein solcher Umgreifring nicht radial plan
geteilt, sendern er bleibt rund, erhaelt ein Gewinde und darin
eingeschraubt das andere Endteil 1036.
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Figur 115 zeigt einen ERlemeﬁtyensatz aus Tellerfedern im
gespanntem Zustande mit Aussenabdichtungen zur Aussenkammer
35 upnd mit Innenabdichtungen zur Innenkammer 37. Dabel haben
diese Tellerfedern dieses Erfindungsbeispiel keine Dichtringsitz
| Ausnehmungen, sondern dié Dichtungen sind um die normale Teller-
feder herum gebaut. Man sieht entsprechend wieder die erfindungs-
gemaessen Stuetzringe 690 und 1043,1044, die plastischen Dichtringe
691 und 1040, scwie den Distanzring 849 mit Dichtring (plastisch)

861 und Totraumfuellklotz B65. Zu beachten ist hier, dass radial

to| innen zwei Stuetzringe vorgesehen sein muessen, naemlich die

24

Stuetzringe 4043 und 1044, Der innere Haltering ist dabei leicht
herstelbar, weil er keine Elemente umgreift. Die Dicht- und Stuetz
Ringe 1040,1042 und 1043 sind lediglich von aussen her in die
Nut zwischen den Borden 1041,1046 des Innenhalteringes 1045 einge-
legt. Als Aussen Haltering kann einer der bisher beschriebenen
Ausfuehrungen angeordnet werden oder der Figur 115 angeordnet
sein. Dieser hat hier einen dicken Teil 1037 unter dem Umgreif-
flansch, der zur oberen Halterung der Dichtungsanordnung dient.
Von unten her ist ist unterer Begrenzungsring 1038 in den Ring
1037 eingesetzt, hat eine rueckwaertige Abschraegung und wird
dort vom unterem Ende 1039 des Ringes 1037 fest umboerdelt.

Figur 116 zeigt den- Druckverlauf des Aggregates mit Beauf-
schlagung der Aussenkammer 35 und der Innenkammer 37 uebe.r
der Zeit "t". Der Druck ist mit "P" bezeichnet. Man sieht den
ersten Lieferverlauf G, den Druckabfall F, die Fuellung der Aussen
kammer 35 dux;c:h die beschriebenen Ventile, wozu auch deren
Entleerung von Luft gehoert, .wie beschrieben und den Druckanstieg
zum mnaechstem Fuederhub' G, wobei der Druckanstieg H der in

der Bussenkammer und K der in der Innenkammer ist. M ist der

30 Uerschlu.ss des Sicherheitsventils 795 mit Zubehoer nach den Figu-

ren 72, 107 usw.. Die Winkeldifferenz zwischen H und K ergiebt
sich aus dem automatischem -Steuerventil der Figuren 77,96 oder
dergleichen. '

Figur 117 zeigt den volumetrischen Wirkungsgrad von Aggrega-
ten mwit den U-Elementen, W-Elementen oder denen der Figuren

8,11 usw., wie bel den Erprobungen gemessen.
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Die Linie D zeigt den gemessenen volumetrischen Wirkungsgrad
ueber dem Druck. Die strichlierte Linie E zeigt den nicht gemesse-
nen, aber erwarteten Wirkungsgrad, wenn die ERlemente und sonsti-
gen Anordnungen fuer édUD Bar statt fuer 1500 Bar ausgelegt wuer-
den. .

Figur 118 zeigt den vnlt;lmetrischen Wirkungsgrad
von Aggregaten mit Oeldruck in der Aussenkammer 35 zur Kompri-
mierung der Elemente und Foederung von Uasser aus der Innen-
kammer. Dabel zeigt die Kurve "C" die gemessenen Resultate,
die etwa dem Stande der Technik entsprechen, weil das Versuchs
Rggregat nur einen Teil der Erkenntnisse der Erfindung zur Verfue-
gung hatte. Die Kurve "B" zeigt die bisher besten gemessenen
volumetrischen UWirkungsgrade mit Aggregaten, die nach dieser
Erfindung gebaut wurden. Die Kurve "A" ist die erwartete Kurve,
wenn das Aggregate noch weiter vbervollkommnet oder 100 prozen-
tig exact nach den Lehren dieser Erfindung gebaut wuerde.

_Figur 119 ist ein Laengschnitt durch einen Tell des Gehaese-
rohres 6, in das ein Satz von Elementen der Figuren 8,11 achsial
uebereinander eingebaut ist. Die Teile dieser Figur werden hier

nicht beschrieben, weil einmal eine genaue Beschrteibung in
Baelde vom japanischem Patentamt verceffentlicht wird, in der

man die Teille nachlesen kann und weil es zum anderem aus der
eingangs erwaehnten Europa - 0S bereits bekannt ist, dass man
die Elemente durch Druckoel zum Druckhub zusammenpresst. Daher
sel hier-nur ‘erwaehnt, dass “die bisher gebauten Aggregate mit
Beaufschlagung der Innenkammer und Elemermten 1,11 mit einem
Griundblock auf dem Hubkuiber{ 1051 aufgesetzt sind, der im Hub-
zylinder 1050 gegen die Elemente gedrueckt wird, wenm

durch "die Zueleitung 41052 Druckoel in den Zylinder gedrueckt
wird. Wird die Zuleitung frei gegeben, druecken die Elemente
das 0Oel wieder aus dem XZylinder heraus und den Hubkolben
in die Ausgangslage zurueck. Das obere Element ist unter dem
Kopfdeckel (nicht eingezeichnet) des Gehaeuses 6 befestigt. Die
uebrigen Teile innerhalb des Gehaeuses 6 zeigen erprobte oder

geplant gewesene Steuerungsmittel.

¢
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pDie Figuren 120 und 121 zeigen Ansichten, teilwelise 1in
Schnitten, Geber Aggregate zum Antrieb der Steuerungen im Gehaeu-
se & der Figur 119. Diese sind aber durch die gegenwaertige

Erfindung teilwelse uébéi‘hult und nur gebracht, um die Entwick-

lungsarbeiten einigermassen vollstaendig anzudeuten.

k]

Blickt man auf die beschriebene Erfindung zurueck, dann

sind noch folgende Merkmale wesentlich fuer die Erfindung :

dass die konischen Spalte zuwischen Elementen in Richtung zur
Aussenkammer oeffnen, aber gegen die Innenkammer 37 eine Auflage

zur Begrenzung der Radialabmessung der Innenkammer mit
dem radialem Differenzabstand "Delta A" vom Aussende des betre-

ffenden konischen Spaltes bildet und die an den radial plan ge-
schliffenen achsialen Aussenflaechen der radial inneren Enden
der Tellerfedern Elemente eine benachbarte radial plane Flaeche
(eines Ringes, einer Wand) beruehren, sodass dort beim Kompri-
mieren der Tellerfeder (des Elements) eine Ruflagenlinie "B"
zur radialen Begrenzung der Aussenkammer besteht und die sich
dabei oeffnenden konischen Spalte zwischen dem Element und der

benachbarten Planflaeche der Innenkammer zu peffnen;

und/eder dadurch gekennzemhnet

dass die konischen Spalte durch Stuetzrlnge (bevorzugterweise

metallischer Stuetzringe) ueberdeckt und mit plastischen Dichtrin-

gen jenselts der Stuetzringe abdedichtet sind,

und/oder

ein Koerper (Rohr) m:Lt chhtrlngnuten und plastischen Dichtringen

radial innerhalb der Innendurchmesser der Elemente angeordnet

sind. |
Ferner;

dadurch geklennzeichnet,

| dass die Innenkammer zur AUSSEnkammer und die Aussenkammer

zur Innenkammer Telativ zu den Radialdurchmesser Begrenzungen,

den Stuetzrngen, den Dichtringen uwird, wenn Einlass und Auslass

Ventile der Aussenkammer verbunden sind.
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und dadurch gekennzeichnet,
dass das Volumen der Aussenkammer im unkomprimiertem Zustande
kleiner, als das der Innenkammer ist.

»

Bel einem wesentlichem Teile der Epfindung ist noch wesent-
lich, dass das betreffende Aggregat der Erfindung raumsparend
und preisguenstig ist. Dazu betrachte man zum Beispiel die Figuren
69, 35 undsoweiter. Denn es nicht alleine damit getan, dass man
4000 Bar machen kann, weil das bei erheblichem Aufwande mit
den Achsial Boostern auch geht. Das Prinzip der Figuren 12,63,106
laeuft zu langsam, wenn es keine leichten, haltbaren Trennkolben
hat. Die schwachen Elemente der bekannten Techniuk koennen
die Kolben nicht schnell genug zurueck druecken. Die Elemente
mit Boegen innen und aussen koennen oft keine schnellen Hubfolgen
zulassen, ohne zu brechen. Die richtigen Elemente, die im Rahmen
der Erfindung offenbart werden, aber koennen mit 400 bis 1200
Upm je nach Fall, laufen. Das ist sehr wichtig, um klein bauende,
billige Aggregate zu bekommen. Die Aggregate scllen heute etua
30 Millionen Huebe aushalten und mit mindestens 400 Hueben pro
Minute arbeitén, um abmessungsmaewssig und gewichtsmaessig klein

und leicht genug zu bauen und um die Kosten der Herstellung
ausreichend zu senken. '

Da die Teile der Ausfuehrungsbeispiele auch
in den Patentanspruechen mindestens tellweise umfangreich be-
schrieben sind, sollen die , Patentansprueche mit als Teil der

Offenbarung und der Besbhreibung der Erfindung gelten.
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PATENTANSPRUECHE @

Von Fluid durchstroembares Aggregat mit mindestens einer
ihr Vplumen periodisch vergroessernden und verkleinernden
Arbeitskammer mit Einlass und Auslassmitteln, insbesondere
auch fuer hohe Drucke und gegebenenfalls nicht schmie-
rendes Fluid,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur Steigerung der Leistuing, des Wirkungsgrades,
der Bertriehssicherheit, der Gewichtssenkung, Platzbedarfs

Verminderung, Kostensenkung oder der Lebensdauer angeordnet

sind.

Hggregat nach Anspruch 1

und dadurch gekennzeichnet,

déss'zur Abdichtung der genannten Kammer konische Ringele-
mente eingeschaltet sind, die der Abdichtung der teilweise
radial innerhalb der Ringelemente angeordneten Innenkammer
37 dienen, und die genannten Elemente, 1 usu., mit Ringnasen
42, radial federbares Klampenringteilen 32,29, Dichtlippen
22 an den Innenflaechen 60, Zentrierringen 20 und Dichtringan-
‘ordnungen 49,26 oder Stuetzringen 616 usw. oder deren Equiva-

lenten versehen bzw. solche-angeordnet sind.

Aggregat nach Anépruz_:h 2y -
und dadurch gekennzeichnet,
dass das Element als U-Flement 1,11,111,112,1111 usu. mit

innerem Raum 550 und achsialen Auflagen 3 ausgebildet bzw.
als W- Element 642 qusgeb:’la{e{ ‘oder angeordnet ist,

Aggregat nach Anspruch 2 oder 3,

und dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere der Elemente axial uebereinander =zu einer
Elementensaesule zusammengesetzt sind und je zuwel benachbarten

Elementen gemeinsame, zeitweilig auftretende Spalte uveberde-
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ckende, flexible, federbare Stuetzringe aus festen Stoffen
fuer hohe Drucke im benachbartem Fluid oder plastischem

Dichtring zugeordne{:'. bzw. solche angeordnet sind.

Rggregat nach Anspruch 1, s

und dadurch gekennzeichnet,

dass in einer Bohrung konische Ringteile 1,526,527,830 usw.
angeordnet und in die Trennung der Bohrung in eine Innen-
kammer 37 wund eine Aussenkammer 35 eingeschaltet sind,
die Innenkammer genannte Kammer die Einlass und Auslass—
mittel 37,38 beruehrt und die Aussenkammer zu einem in
einem Zylinder (einer Kammer) reziprokierbarem Kolben
kommuniziert ist und der Druck in der Aussenkammer zusa-
mmen mit der Spannung der konischen Ringteile staerker
sind, als der Gegendruck aus der Innenkammer, socdass die

Ringteile die Trennung der Kammern voneinander wirkend,

.an_genrdnet sind.

Aggregat nach Anspruch 5,
und dadurch gekennzeichnet,
dass dem hetreffendem konischem Ringteil oder Element bzw.

V-Element mindestens eine Auflage an einer Nachbarflaeche

- zugeordnet ist, die eine radial innere und eine radial aeusse-

Abdicht Begrenzung bildet und dadurch bei gleichem Druck
in der Innen- und Aussen-Kammer die durch die Auflage
bewirkte Flaechendifferenz benutzend, mindestens eines der
Elemente oder Ringé an ein anderes oder an eine Flaeche

andrueckt und die Auflage verschlossen haltend ausgebildet
ist.

Aggregat nach Anspruch 5

und dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumen der Aussenkammer kleiner als die maximale
Volumenaenderung der Innenkammer ausgebildet ist und der
genannte Kolben zur Begrenzung des Volumens der Aussen—

kammer eingeschaltet ist.
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Aggregat nach Anspruch 1,

und dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur te{lweisen Rueckgewinnung der Energien von
sich entspannendem, komprimiert gewesenem fluessigem Fluid
im Aggregat des Anspruchs 1 oder in verwandten Aggregaten,

z.B. Axial Boostern, eingesetzt sind.

Aggregat nach Anspruch 1 oder mindestens einem der An-
sprueche

und dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel angeordnet sind, die in den Figuren gezeigt,
in der Beschreibung beschrieben sind, oder Ziele verwirk-
licht werden, die in der Aufgaben oder Loesungen zu den

Aufgaben der Erfindung beschrieben sind.

Aggregat nach Anspruch 1 oder nach mindestens einem der

Ansprueche

und dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine der folgenden 141 Ausfuehrungen ange-
ordnet isf oder mehrere der genannten Ausfuehrungen gemein-
sam in einem RAggregat oder in einem Aggregat nach mindestens

einem der Patentansprueche angeordnet ist oder sind.
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""" AnspruchjAnspriiche Nr. [ -/4/
. gilt/gelten als auigegeben
1.) Achsial federbarer konischer Ring, der uynter sich einen
einen hohlkonischen Raum bildet, (wie eine Tellerfeder)
dadurch gekennzeichne.t.,
dass mindestens einem der radialen Enden 3533 ein vom
Ring i/ in im Wesentlichem achsialer Richtung erstreckter,

teilweise radial federbarer, im wesentlichem zylinderischer
Ringteil 2,12,32%2 zugeordnet ist .

2.) Ring nach Ausfuehrung 1, dadurch erkemnbar,

dass der Ringteil 12 mit dem konischem Ring 4
einteilig ist.

3.) Ring nach Mwtuehrung 1, dadurch erkennbar,
dass der genannte zylindrische Ringteil /2 am radial
aeusserem Ende fu§ul3,33) des konischen Ringes #iff mit dem .
konischem PRinge einteilig ausgebildet und vom hohlkonischem

- Achsialende 4  des konischen Ringes im Wesentlichen
achsial gerichtet erstreckt ist.

-4.) Ring nach #ufuchrung 1 und dadurch erkennbar,

dass ein konisches Ringpaar 4und 11 aus zwei konischen
Ringen, 4,11., deren hohlkonische Achsialenden’einander
zugekehrt sind, gebildet ist,

5.) angpaar nach Fuskihrung 3 und 4, dedurch erkennbar,
dass radial ipmerhalb der zylindrischen Ringteile ;z
des Rlngpaares dessen zylindrische Ringteile I achsial
und achsgleich mit ihren aeusseren Achsialenden I3
aneinander liegen, ein die Innenflaeechen beider zylindri-=

schen Ringteile /2  beruehrender Zentrierzylinder 2o
angeordnet ist.

6.) Ringpaar nach Rutiehrung 5, dadurch erkennbar,
dass das Ringpaar von Spannringen 2728, 80 umgeben und
zusammen gehalten ist,die wit:radial inneren Teilen 32
die achsial und radial aeusseren Enden I3 der konischen

Ringe 711 des Ringpaares 4,# umgreifen, die Ringe 41
des Ringpaares zusammen klemmen und die Spannringe insbe=

‘sondere d genannten achsialen und radialen Enden der
-3~
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konischen Ringe teilweise radial federbare, im wesentli:
chem zylindrische ‘Ringteile 32,%2 enthalten.

7.) Ringpaar nach E"usfﬁhrung '6,dadurch erkennbar, - -

dass die Spannringe 2318 zusammengeschraubt sind und
in der hohlkonischen Kammer %S0 zwischen den konischen
Ringen 4,1/ des Ringpaares eine Pump - bzw..Motor -
Kammer ausgebildet ist, bei deren Betrieb die genammten
gylindrischen Ringteile X nit Stellen oder Teilen
der genannten zylindrischen Ringteile 1 der Radial =
bewegung der radial aeusseren Enden der konischen Ringe
1és 11  bei der Xompression und Expansion der konischen
schen Ringe folgen und bevorzugterweise ein plastischer
Dichtring 26 radial innerhalb des Zentroerzylin =
ders 20  angeordnet ist.

8.) Ring nach B‘m:‘ueh}hng 1, dadurch erKennbar, .

‘dass’ dem radial innerem Ende 3 des konischen Ringes

an dem dem hohlkonus abgekehrtem Ende 5 in in der

dem Hohlkonus abgekehrten Richtung ein zylindrisches,
teilweise radial federbares, im wesentlichem zylindrisches
Ringteil 2  gzugeordnet ist.

9.) Ringpaar mach ﬁmﬁ'«‘h/ungcn 6 und 7, dadurch erkennbar,

10.)

dass zwischen zwel der genaunten Ringpaare ein die radial
inneren Enden zweier der koniachen Ringe des Ringpaares
beruehrender, im-wesentlichem zylindrischer Ring 2
teilweise radial federbar von im Vergleich zu seinem Durchs=
messer duenner Wand 2 angeordnet ist.

Ring nach Huskihrang 1, dadurch erkennbar,

dass der genannte Ringteil ¢,32,22 mittels Anordnung einmer
Ringnut 2948 in einem Koerper oder Ring an einem Koerper 272866
oder Ringe ausgebildet ist,.

..4__.

Anspruch/Anspriche Nr. 7-/4/
‘gilt/gelten als auigegeoen
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Ringpaar nach Mufuehrang 7T, dadurch erkennbarc,
dass der betreffende konische Ring mit einer zylindrischen
schen Innenflaeche '60 versehen ist, in ihm ein
Kamme rndeckel £766 zum mindestens teilweisem Verschluss
der genannten Kammer 3  angeordnet ist und an dem V
genanntem Kammerndeckel ein radial mindestens stellen =
weise federbares Ringstueck 22 ausgebildet ist, das
gef. unter Einschaltung eines plastischen Dichtringes 49
an der genannten Innenflaeched? dichtet und das genannte
Rin stueck mindestens stellenweise radial von innen her
mit dem Druck aus dem Fluid in der genannten Kammer, die
Dichtung zwischen dem genanntem komischem Ring und dem
genanntem Ringstueck unterstuetzend,beaufschlagbar ist.

Ringpaar nach Austuthung 5 dadurch erkennpar,

dass das Ringpaar'von einem die beiden konischen Ringe
des Ringpaares zusammenhaltendem, in radialer Richtung
federbarem Klapnring 80 umgé¢hen ist.

Ringpaar wach Mustihrug 5 aber ohne den Joutneraylinder 20, dadurch erkemnbar,

dass die beiden konischen Ringe 1,11 des Ringpaares
zusammen mit ihren zugeordneten teilweise zylindri =
schen Ringteilen 12,13,23 einteilig als ein einziger
Federkoerper ausgebildet sind, an dessen inneren
Achsialenden auch noch die zylindrischen Ringteile 2
einteilig mit dem einteiligem Federkoerper 111, der

in sich zwischen seinen konischen Innenflaechen 4, und
ihrem Verbindungsteil 112 die in ihrem Volumen bei der
Kompression nd Exxpansion de konischen Teile 1,11

des Federkoerpers 111 volumenaendernde Kammer 50 bildet,
ausqebildet sein . . oder zugeordnet sein koennen.

-5-

Anspruch/Anspriiche Nr. /-/4/ ]

IV U Nt o |
gilt/gelten ais au-gegenen B

A




14.)

15

lo

20| 76.)

17.)

g
A S

1y
| Ans pmchf.l\nspru che szjregls

o~

R e g -\ q
HE Vhomom i oy TS Feset

gg} !g@uu:% Coied Ce T

Anordnung ngch - Musfxbrung 41 oder
dadurch erkemnnbat,
dass die Anordnung als Pumpe oder Motor verwendet

1}

wird.

Anordnung nach Auif4hrang [, dadurch erkennhar,

dass in die konischen Ringelemente 1 im Vergleich
zu ihnen duennere Dichtringtragrohre 3 eingesetzt

sind, waehrend die Dichtrin gtragrohre 3 mit massiven
Kloetzen 5 gefuellt sind, die zwischen dem Innen=
Durchmesser der Dichtungsringtragrohre 3 und dem
Russendurchmesser der Massivkloetze 5 einen engen
Ringspatt 4 bilden, in den aus der betreffenden Arbeits=

Kammer her Druckfluid eindringen kann, um das betreffen=

. de Dichtr-ingtragrohr radial nach aussen aufzubiegen

und mit dem betreffendem, eingesetztem Dichtring
83 auch bei Radialaufweitung des betreffenden konischen

Ringelementes 1 an dessen Innendurchmesser eine gute
Dichtung zu bilden.

_Anordnung nach i?mh«"hmnj 14,

- dadurch erkennbar, .

dass die . Anordnung in einem verschlossenem
Gehaeuse 6  mit starker Wand 6 angeordnet
ist,

das Gehaeuse mit einem Druckfluideinlass?#versehen
ijst und das Gehaeuse mit Druckfluid zeitweilig

periodisch gefuellt wird.

Anordnung nach Bustxhrusg 76,

dadurch erkennbar,

dass die Druckfluidfuellung des genannten
Gehaeuses zeitlich parallel zum Hube des Arbelts=

taktes der Pumpe oder des Motors gesteuert
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ist wund der Fluiddruck im Gehaeuseb auf etwa der
halben Hoehe des Fluiddrucks in der betreffenden
Arbeitskammerf! der Pumpe oder des Motors gehalten
wird und zwar zeitlich parallel zum Druck in der
genannten Kammer gehalten wird.
Aggregat nach Ausfihrung 1%, dadurch erkennbar,

oder Pumpe bzw. Motor, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Behaelter f zwei Fluessigkeiten unter=
schiedlichen spezifischen Gewichtes angeordnet sind
oder die beiden Fluessigkeiten anderweitig voneinander
getrennt gehalten sind und ein Arbeitskolben 45

ohne die zweite der Fluessigkeiten zu beruehren,

in die eine der Fluessigkeiten eintauchend, angeord=
ordnet ist.

Anspruch/Anspriiche Nr. /- /4]
gilt/gelian ais avigegeben

Aggregat nach Austuchrung 18,
dadurch erkenubar,

~ dass die erste der Fluessigkeiten eine mit Schmiereigen=

schaften, zum Beispiel Oel, ist und die zweite |
der Fluessigkeiten eine nichtschmierende oder Rost

verursachende  Fluessigkeit, zum Beispiel |Wasser,

ist und die erste der Fluessigkeiten ein geringeres

spezifisches Gewicht, als die zweite der Fluessigkeiten
hat.

Rggregat nach Awfahmug /9, dadurch erkennbar,

dass die genannten Fluessigkeiten in einem senkrechtem
Behaelter, zum Beispiel in einem Rohre ff , angeordnet
sind und der genannte Kolben von aoben her in die
genannte erste der Fluessigkeiten eintauchend angeord=
net ist, wobei sein Eintauchen in die zweite der
Fluessigkeiten dadurch  ausgeschlossen  ist, dass
die zweite der Fluessigkeiten infolge ihres hoeheren

spezifischen Gewichtes sich immer unterhalb der
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ersten der Fluessigkeiten mit dem geringerem spezifi=
schem Gewicht befindet und die Hoehe des Kolbens
und seines Hubwepges entsprechend angeordnet sind.
Aggregat nach Hu#ﬁhﬂmj 20, dadurch erKennbar,

dass der genannte Kolben 34552 als Zweitkolben eines
Kolbentriebes angeordnet ist, indem der genannte
Zueitkolben 3495t sich in einem Zylinder 6/ befindet
und das obere Zylinderteil des den Zweitkolben
beinhaltenden Zweitzylinders mittels einer Leitung
3 mit dem Zylinderboden eines einen Erstkolben 15

beinhaltendem Erstzylinders verbunden ist.

Aggregat nach Awsfahrang 2/, dadurch erkennhar,

dass der genannte Erstkolben ein durch einen Kolbenan=
trieb angetriebener Geberkolben 75 ist, wodurch
der Geberkolben 15 eine Fluidsaeule aus dem Erstzylinder

durch die genannte Leitung 3/ in den Zweitzylinder

" drueckt wund der genannte Zuweitkolben dadurch als

Folgekolben parallel zu der Bewegung des Geberkolbens /5

getrieben wird.

Rggregat nach linsh«/vﬂ;ny 22, dadurch erkesubar

dass der Folgekolben Mitteln zugeordnet 1ist, die

"ihn in seine Ausgangslage zurueckdruecken und damit

das Fluid in der genanten Leitung auch den .Geberkolben

in seine Ausgaﬁgslage zurueckdrueckt.

Aggregat nach Hdﬁiﬁnwj 23, dadurch erkennbar,
dass mehrere  Geberkolben und Folgekolben  durch
einen gemeinsamen Antrieb zeitlich nacheinander

betrieben angeordnet sind.

Aggregat nach ﬁusf;:hrhny 24, dadurch grkennbar,

dass der genannten Leitung zwischen dem Geberkolben
und dem Folgekolben Mittel zur rechtzeitigen vollen
Fuellung der Lleitung mit Fluid und/oder zum Abfluss
von in ihr enthaltenem Fluidueberschuss angeordnet
sind.
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Aggregat nach ﬂkffﬂlﬂm} 25 und dadurch erkwnbar, ’

oder nach einem der anderen der Ansprueche und
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Geberkolben und dem Folgekolben
eine Uebersetzung derart angeordnet ist, dass der
Folgekolben mit groesserem Durchmesser als der
Geberkolben ausgebildet ist.

Aggregat nach Mnfubrang 26, dadurch erkennbar,

dass zwischen den beiden genannten Fluessigkeiten
ein ihrer Bewegung folgendes Trennmittel, zum Belspiel
ein Trennkolben 3, oder eine Membrane ¢/ angeordnet
ist, wobei die Membrane  fest eingespannt und der

Trennkolben mit _ einem Dichtring 43,8483 versehen sein
kann.

. Aggregat nach ﬂ%#ﬁ%ﬂmy 26, dadurch erkemnbar,-

dass die beiden genannten Fluessigkeiten in Kammerntei=

len angeordnet sind, beziehungsweise sich in ihnen

aufhalten, die eines von ihnen oder beide mit einem

entsprechenden Fuellanschluss versehen,

. :Aggregat- nach fusFulirang 28, dadurch erkenhbar,

dass- der Kammernteil, der die zweite der Fluessigkeiten
enthaelt; mit -einem Einlass und einem Auslass versehen
ist, yobei in den Einlass und oder in den Auslass
Jeweils ein Ventil 34,39 éingeordnet sein kann.

Aggregat nach Hasﬁt"hmng 26, dadurch erkemmbar,

dass unterhalb des Folgekolbens 43 des  groesseren
Durchmessers ein Arbeitskolbenilkleineren Durchmessers
angeordnet ist, zwischen dem Folgekolben wund dem
Arbeitskolben ein bevorzugterweise druckloser Raum 50
angeordnet  ist und der genannte  Arbeitskolben

52 den in die genannte erste der Fluessigkeiten
eintauchenden Kolben bildet, sodass der genannte

Rrbeitskolben ggf. mit wesentlich hoeherem Drucke

216956
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in die genannte erste der Fluessigkeiten eintaucht,
als der genannte Geberkolben an Druck 1liefert,
da der genannte Kolben mit groesserem Durchmesser (49)
zwischen dem  -Geberkolben und dem Arbeitskolben
die Kraft verstaerkt, mit der der Rrbeitskolben 52 in

die Fluessigkeit hineingedrueckt wird.

3

3/.) Agaregat nach Austuhrang 30, dadurch erkennbal;

oder nach einer der anderen  Rusfwehrmngeh dadurch
erkennbar,

dass die genannten Raumteile mit den in ihnen befindli =
chen ersten und zweiten Fluessigkeit so eng bemessen
sind, dass das Volumen der Fluessigkeiten in ihnen
gerade noch ausreicht, die ihnen gestellte Aufgabe
zu erfuellen, jeder uebrige Raum und Jjede uebrige
Fluessigkeit aber vermieden sind, um Lieferverluste
an Fluid in der Pumpe durch innere Kompression

des Fluids zu verringern oder zu vermeiden.

32.) . Pgaregat nach Ausfihrang /4 oder nach einer der Ausfuehrungen
5 bis 3/, dadurch &rk&nnbdr,
dass die Aachsiélen. und radialen Spannungen der
Elemente,Rohre,Gehaeuse,Ringe usw., sowile die mit

" Fluid gefuellten Kammern und Leitungs =~ Volumen

bei- der Entspannung ‘der betreffenden Teile oder
Fluiden wueber den Folgekolben, die Fluldsaeule
im Mittelkanal und 'deﬁ Geberkolben als Hydromotor
suf den Geberkolbenantrieb wirkend, die UWelle des
Antriebes antreibend, in das Aggregat eingeschaltet
sind.

Anspru ,’An:priﬁche Nr. /~14/

r'A f\,’:‘r\ "'"\ f‘ur-‘*—-,-\ﬂ e~
vl istol nais ci o

-, 4;1 19 W \,;\_-‘.,ut




0

33.)

3¢

35.)

0216956
shit.nspriche Nr. 1-/7

gi!t/gei’ N ©.§ au.gegeben

>
o
w
o)
"E

Anordnyng nach Rusfuehrnng 4, oder ein

Ag'gregat mit einer in einem Gehaeuse angeordneten
Pumpkammer, die zwischen einem Deckel und einem in achsialer
Richtung nachgiebigem Element (Feder,Membréne) angeordnet ist
und mit einer Vorrichtung zur periodischen Volumenaenderung der
der Pumpkammer, nach dem Hauptpatent,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Element eine Bodenauflage (2.8.4¢ ) und eine Kopfan-
lage (#.8./0 ) zugeordnet sind, deren Abstand voneinander
geringer ist, als die achsiale Durchbiegbarkeit des Elements,
zwischen dem Element (38-6/ ) und der Bodenauflage eine
erste Pumpkammer (2.8-3 ) , zwischen dem Element und

der Kopfanlage eine zweite Pumpkammer (s.B.37) ausgebildet

" sind, der ersten Kammer eine Pumpvorrichtung (2.B. 52 )

zum  periodischem Fueilen und Entfuellen zugeordnet ist
und der zueiten Pumpkammer Einlass- und Auslass- Mittel,
zum Beispiel VUentile -( 38,38 ) zugeordnet sind.

- Aggregat nach ﬂ"SFkhmlg 33,
dadurch erkennbar,
dass das Element zwischen dem Deckel ( 7 ) und einer
daran befestigten' Halterung (Einsatz,Koerper) ( 9, ) einge-
spannt ist.

Aggregat nach PRusfithrung 34,
dadurch erkennbar,
dass die Bodenauflage eine ebene Flaeche ist, auf der das
Element im ungespanntem Zustande aufliegt und die Kopfanlage
zuegig nach innen zu ausgebaucht ist, zum Beispiel, einen

flachen Hohlkegel bildend. (Figuren und 2)
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36.)

37.)

38.)

29.)

40.)
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Apgregat nach l}u}/’lghrhn; 34,

dadurch erkeuv bar,

dass das eingespanntsein die Befestigung des Elementes
biidet und der Jnnendurchmesser der Befestigung den Aussen-
durchmesser der gena}xﬁten Pumpkammern (35,3%% ) bildet.

Aggregat nach ﬂusfﬁlhmn}_ 36,
dadurch erkenubar,

dass der ersten Pumpkammer (35) ein Hubkolben (52) von
im Vergleich zu den Pumpkammern (35,37) .kleinem Durch=-

messer, aber langen Hubes zugeordnet ist.

Aggregat nach Rustiihrang 37,

dadurch  erkenw bar,

dass der Hubkolben (52) auf einem Druckkolben (124) auflie-
gend und von ihm getrieben angeordnet ist, wobel der Druck-
kolben einen groesseren Durchmesser als der Hubkolben

hat und der in einem Zylinder angeordnete Druckkolben

_durch einen Pumpkolben kleineren Durchmessers ueber

ein zwischengeschaltetes Druckfluid betrieben auspebildet ist.

Aggregat nach Hwﬂ:/:rung 34,

dedurch erkennbar;

dass das Element eine duénne runde Scheibe ist, die radial
nach der Mitte zu in ihrer achsialen Tiefe zunehmende Wellen
in beiden achsialen Richtungen (261,1»61) zwischen schraegen
oder fast achsial gerichteten Zwischenstuecken (361) formt
und so ale ein in achsialer Richtung mit besonders langem
Hub verformbares, federbares Element Ringelement (61)

ausbildend angeordnet ist.

Rggregat nach Rustuhvung 39,

dadurch erkenubar,

dacss die Bodenauflage (111,Figur ) eine der Wellenform

des Elements (61,Figur ) angepasste Wellenformauflage
biidet, die dem Element in dessen ungespanntem Zustande

Zuwischenraum vermeidend anliegend ausgebildet ist.

0216956
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41.) Rggregat nach Awfrhung 40, dadurch  erkenhbar,

' dass einem der UWellenberge der Bodenauflage eine durch
den Boden (den Einsatz 91, Figur ) gehende Entlueftungs-
bohrung (120) zugeordnet ist.

42.) nggregat nach Musfihrung 39,
dadurch erkennbar/ R
dass die Kopfanlage (110,Figur ') eine der Wellenform des
Elements (61,Figur ') angepasste Wellenanlage (312) ausfor-
mend bildet, wobei der Abstand der weilenanlage (312)

Io in achsialer Richtung von dem Element vom Aussendurch-

messer der Pumpkammern (35,37) und somit vom Innendurch-

sser der Befestigung aus radial nach innen zu zunehmend
angeordnet ist.

43.) ARggregat nach Dhs‘ﬂmn} 42,
dadurch  erkewybar,
dass das Auslassventil (39) radial in der Mitte und somit
and der tiefsten Wellenstelle der Kopafanlage angeordnét
'ist und die Achsen des Eelements und der Pumpkammern
senkrecht stehend mit der Kopfanlage. nach oben ausgerichtet
20 sind, sodass das Ruslassventil eine automatische Entlueftung
bildet und die genannte Kopfanlage den Hubweg des genanmnten

Elements begrenzend angeordnet ist.

44.) nggregst nach ﬂm/-n'lrni 37,

dadurch  erkeuubar,

dass der genannte- Hubkolben (52) in einem mit der genanmten

ersten Pumpkammer (35) kommunizierendem Zylinder (35)

reziprokierend angeordnet ist, die erste Pumpkammer und

der genannte Zylinder mit Fluid gefuellt sind und dem Zylin-

der eine Fluidfuell Bohrung (121) =zugefuehrt ist, die durch
30 den Hubkolben in dessen ausserer Totpunktlage, bei der
das genannte Element (61) seinen ungespannten Zustand ein-
nimmt, oeffnet und die Kammer-Zylinder Einheit (35) durch
ein Druckfluidlieferaggregat mit Fluid fuellen laesst, solange
der genannte Hubkolben in dessen genannter aeusserer Tot-

punktlage die genannte Bohrung offen haelt.
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Aggregat nach mindestens einer der .I}Méfﬂebrkhffh,

und dadurch 81’1(614,1'1_@6?:7

dass das Element aus r.nindestens zuwel konischen Ringteilen hesteht,
die symmetrisch zueinander angeordnet sind und ein Teil der
genannten zweiten Pumpkammer ausgebildet ist und die genannten
Bodenauflage und Kopfanlage fortgelassen sein koennen, weil die
genannte zweite Pumpkammer teilweise innerhalb dgs genannten
Elementes ausgebildet ist.

Aggregat nach Ausfuehrund, 45,
und dadurch erkennbar,
dass das genannte Element (210) mit seinem Flansch (284) zwischen
dem Kopfdeckel (201) und dem Gehaeuse (222) dichtend eingespannt
ist und einen Bodr_zn (218,217,221) bildet, .sodass das Element
(210,250 bis 254,260 bis 272,421 bis 427,usw.) und der Boden

(440,256,218 usw:) die Trennung der ersten Pumpkammer (213) von

. der zweiten Pumpkammer (212) bilden. (-3 Fgur )

Aggregat nach Awfiehrung 46,

und dadurch erkennbar,

dass demr Boden '(z.B. ‘440) des Elements (z.B. 210,510,610,280,_
2€1,28L)  eine Zuganordnung angeordnet ist, durch die das Element
in seinen ungespannten Zustand gezogen wird, wobel die Zugvorrich-
tung aus einem Bolzen (441) mit Kolben (443) in einem Zylinder
(L44) bestehen mag und der den Bolzen umgebende Raum im Zylin-
der mittels Druckdel beaufschlagbar ist, um den Kolben und damit
ueber den Bolzen den éoden des Elementes in den ungespannten Zu-
stand_ des Elementes zuy ziehen.

RAggregat nach Auduchrung 47,
und dadurch erkennbar,
dass die Zuganordnung benutzt wird, um durch die Entspannung
des Elementes Fluild durch das Einlassventil (z.B. 202,20L) in

gie genannte zweite Pumpkammer (212) einzunehmen.

“nspruch/Anspiiiche Nr./-/Y)
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i Anspruch/Anspriiche Nr. /-14]
Rggregat nach Musfuehrung w5, gt]t/g@”f?"’ ¢ls aLI‘fQGUeben

und  dadurch erkennbar, -
dass das Element (210,250 usw. z.B. nach Figuren 6 und 13)
aus mehreren zueinander symmetrischen konischen Ringteilen (260,
266) besteht.. die mittels innerer und aeués:erer Teile (263,270)
oder mittels innerer und aeusserer Ringboegen (280,281) miteinan-
der verbunden sind und sich zuwischen symmetrisch pach innen
offen angeordneten Ringteilen (266,260) eines konischen Ringteilpaa-
res Teile der zweiten Pumpkammer (212) ausgebildet sind.

Aggregat nach fustuehrang 49,
und  dadurch erkennbar,

dass das Element aus faserverstaerkter Plastik zum Beispiel
nach der Figur 7 hergestellt ist und die genannten Teile oder
Ringboegen durch plane, aneinander geklebte (verbundene) innere
oder aeussere Plr;mnf'laechen an den konischen Ringteilen (251,252)
ersetzt sind, sodass die Planverbindungen (253,254) die Jeweilige

Uerbindung benachbarter konischer Ringteile (251,252) bilden.

Aggregat nach Mustuchrumpen, 49 gder 50,
und dadurch  grkeunbar,
dass der Innenraum des Elementes mit einem Ausfuellklotz (216)

versehen ist, der den Innenraum im gespanntem Zustande des FEle-
mentes ausfuellt.

Aggreghaf; nach Ausfuehrung 57, "

und dadurch erkennbar,

dass der Ausfuellklotz mit einem der ersten Pumpkammer zu offenem
Raum (220) versehen ist (Figur 5) in den ein Pumpkolben (227)
zur -Foerderung von Fluid in die erste Pumpkammer zeitweilig und
mindestens teilweise eintreten kann, um eine Baukuerze des Aggre-
gates zu erreichen.

Rggregat nach Hu!/he/wng 45,
und dadurch erkanubm;
dass der ersten Pumpkammer ein Pumpkolben (227,Fig.5) Zugeord-
net ist, der seines geringen Durchmessers und seiner Hublaenge
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wegen an seinem aeusserem Ende in einem Zylinder (224) einen
Endkolben (226) hat und in der Mittel zwlschen dem Boden des
Zylinders (224) und dem Endkolben (226) einen auf dem Kolben
(227) verschiebbaren Fuehrungsring (226) hat, der mittels Federn
(225) beiderends des Ringes (226) in der jeweiligen Mitte gehalten
ist, waehrend der Hubkolben (227) selbst in einem Zylinder glei-
chem Durchmeséers dichtend im Gehaeuse (222) laeuft und der Hub-
kolben (227) mit einem Antrieb (z.B.’ 226,230,231,232) fuer

seinen Kolbenhub oder mit einer Kolbenhubfuehrung versehen ist.

w| 54.) Agoregat nach Ruspuehrungen 33 oder 45 oder mindestens einer Fustuehrungon
dadurch erkennbar,

dass der genannten ersten Pumpkammer (35,213) ein in einem
Druckzylinder (35,213) angeordneter Hubkolben (227,52) zugeordnet
ist, dem durch eine Zuleitungsbohrung (223,121) periodisch Druck-
fluid zugefuehrt und abgefuehrt wird, wobel die genannte Bohrung
(121,223) an darjenii_:;en Stelle in den genannten Zylinder muendet,
bei der das innere Ende des genannten Hubkolbens seine aeussere
Endlage erreicht, damit der genannte Zylinder und die genannte
Pumpkammer in dieser Lage des Hubkolbens voll mir Fluid gefuellt
20 werden und. der Fluiddruckhub nach dem kurzem Hubwege des
genann’tenl Hubkolbens beginnt, nach dessen Durchlauf die genannte

Bohrung von dem genanntem Hubkolben verschlossen  wird.

55.) Bggregat nach Pusteehrany 45, oder einer der Ausfuehrungen,

und dadurch erkennbagr, -

dass die Zwischenraume zwischen den benachbarten konischen

Ringtéilen (51D,61ﬁ]) zwecks -Vermeidung von Totraum mit Fuellstoff

versehen sind, wobei der Fuellstoff z.B. Aluminium oder Blei

ist, wenn das Element (216 usw.) aus Stahl oder dergl. besteht,

gder dass der Fuellstoff in das Element eingegossen ist und nach
30 Erwaermung auf die Knettemperatur des Fuellstoffs das Element
auf den Maximalhub zusammengepresst wird, wobel der dann
knetbare ueberfluessige Fuellstoff herausgequetscht wird, sodass
nach Entspannen des Elements (210) Pumpraumteile (537,637) zwi-
schen dem Fuellstoff (214) und den benachbarten konischen Ringtei-
len (510,610) ausgebildet sind, und/oder Zuwischenraeume zwischen
den genannten Ringteilen und den aeusseren Fuellstoffteilen (215)
vorhanden sind,
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Aggregat nach Ausfuchrang 45 oder einer der Rusfuehrungen
und dadurch erkennhar,
dass das Element (210 usw.) aus mit radial planen inneren und
aeusseren Enden versehenen Tellérfedern (260,266) gebildet ist,
wobei zwischen den“"radial planen Flaechen Distanzringe (263,270)
aneordnet sind, die radial nach innen und radial nach aussen von
Dichtringen (268,264,269,271) umgeben sind, wobel jeweils einer
der Dichtringe den Distanzring und die Enden zweier Tellerfedern
fadial umgibt und die Tellerfedern durch Klampenringe (265,272) umgri-
ffen und zusammen gehalten sind. (Figur )

Rggregat nach Rastuchrangen 33,45 oder einer Rustuehrung

und dadurch erkennbar,

dass das Element (301, Figur 10) mit einem Dichtringtraeger (381)
versehen ist, dessen Dichtlippe (380) dichtend an der Innenflaeche
(379) des Elementes anliegt, in einer Ringnut des Dichtringtraegers
axial innerhalb der Dichtlippe ein plastischer Dichtring (387)

angeordnet ist und der Dichtring am axial innerem Ende der Innen-

flaeche des Elements anliegt, die Dichtlippe und der Dichtring

in achsmler Richtung im Vergleich zum Element kurz ausgebildet
sind und/oder axial ausserhalb der Dichtlippe eine Ausnehmung
(37 in dem Dichtringtraeger und/oder eine konische Rusweitung (378)
in dem Element ausgebildet sind, um Quetschungen zwischen Ele-
ment und Dichtrintraeger' bei der Achsialspannung des Elements
zu. vermeiden und der Dichtringtraeger als zylindrisches Teil
(351) .ausgebildet ist, dessen Innenraum mit einem einen Spalt
(382) freilassendem Fuellkintz (383) versehen ist, wobei die
achsiale Laenge des Dichtringtraegers 381 so bemessen ist, dass
seine Radialaufuweitung ur.nter. Innendruck im Spalt 382 das Nachfol-
gen der Dichtlippe zur Radialaufweitung der Innenflaeche (379)
des’ Elements bei dessen Spannen folgt und die Dichtwirkung und
die Beruehrung zwischen der Dichtlippe und dem Element zu allen
Zeiten der Arbeitsbewegung des Elements aufrecht erhaelt.

Aﬂspruch;Anspruchn {:‘; nlev/
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Rggceegat nach Musfuchrong 33 oder einer der Pusfuehrungen

und dadurch erkeunbar,

dass dem Element oder den Elementen (327,328) und dessen Zuord-
nungen (393,329,359,360,302 usw.) ein Hubkolben zugeordnet ist
(Figur 9) der als Differential-kolben in einem Differentialzylinder
mil peiner Kolbenstange (357) an dem Hubkolben (354) ausgebil-
det ist, Kolben und Kolbenstange dichtend in Zylinderteilen axial
beweglich angeordnet sind, der Ringraum (356) um die Kolbenstange
(353) mittels einer Bohrung (358) druck entlastet ist und der Zylinder
(352) mittels einer Bohrung oder Fluidleitung (351) zu dem Innen-
raum (350) im Gehaeuse (306) des Aggregates verbunden ist, so-
dass der Unterschied der Durchmesser des Kuibens und der Kol-
benstange den Unterschied des Druckes im Zylinder und der zwel-
ten Pumpkammer (37) innerhalb oder oberhalb des Elementes be=-
stimmt, sodass die Elemente zwischen dem Druckunterschiede
in der ersten Pumpkammér (352,350) und der zweiten Pumpkammer
(37) arbeiten, wobei der Druck in der zuweiten Pumpkammer we-
sentlich ueber den Druck erhoeht werden kann, der in der zweiten
'Pu'mp'kémmer der Maxiaml zulaessige Druck waere, wenn der die
Elemente umgebende Raum -mit Athmospherendruck gefuellt waere,
so  dass zum Beispiel der Druck in der zweiten Pumpkammer
das doppelte des Druckes in der ersten Pumpkammer ist und
dadurch der Druck il.'I der zuweiten Pumpkammer bequem und mit
einfachen Mitteln auf eptwa das doppelte des betreffenden Druckes
der Epropa Offenlegungsschrift DeL 563 erhoeht werden kann,

ghne die Abmessungen der Elemente zu aendern.

Aggreqat nach Ausfuchrang 33 oder einer der Rusfuchrungen

und dadurch  erkennbar,

dass die Klampenringe (327,328, Figur °) Ringnuten (329) haben,
die an den Klampenringen radial federbare Halteteile (332) zum
Zusammenhalten der Elemente des Elementenpaares (301,302) ausbil-

den.
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Aggregat nach AMusfuehruny 45 oder einer der Rusfuehrungen
und dadurch erkshubar, .

dass die Elemente (401,Figur "“) eines Elementenpaares mit radial
planen Flaechen an -den achsialen Innenwaenden nahe dem radial
innerem Ende versehen sind, die Elemente durch die Zentrierringe
(L03) aufeinander zentriert sind, radial innerhalb der Elemente
Dichtlippentraeger (40O9) angeordnet sind, die Dichtlippentraeger
Dichtlippen (416) mit radialen Planflaechen bilden und die radialen
Planflaechen (415) der Dichtlippen and den radialen Planflaechen
(416) der Elemente (401) die dichtende Auflage (408) bilden,
wobei jeweils zwei benachbarte Elemente durch eine Anordnung
(410,412,413,411) achsial miteinander gekuppelt sind und Distanz-

ringe (405) zwischen den Elementen angeordnet sein koennen,

Rggregat nach Rusfuchrang 45 oder einer der Rusfuehrungen,

und dadurch erkennbar,

dass ein U-Element aus einem Verbindungsbogen (423) mit zweil
davon radial einwaerts konisch erstreckten konischen Ringteilen
(421,422) und axialen Endlauflagen (424,425) aus Stahl oder aehnli-
chem Stoff hergestellt ist und im Raume zwischen den konischen
Ringteilen (421,422) Fuellstoffe (427) angeordnet sind, zuwischen
denen und den konischen Ringteilen Pumpkammernteile (426) ausge-
bildet sind, wobei der Fuellstoff Aluminium, Blei oder dergleichen
sein kann und die Fabrikation des Elements mit dem Fuellstoff
und den Pumpkammerteilen nach der Methode eines der Ansprueche
hergeétellt sein kann.

Aggregat nach Austehruny  33,45- oder einer der Rusfuchrungen,
und dadurch erkennbar,
dass eine Anordnung nach einem Teile einer der Figuren oder

einem Teile der Beschreibung ausgebildet ist, oder dass im
die Elemente und/oder Klampenringe umgebenden Innenraum (350)

des Gehaeuses, (z.B8.306) Zwischenraeume zwischen Teilen fuellende,

Totraum reduzierende Fuellstuecke (362)angeordnet sind.
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Rnordnung nach Pushiehrang 4, oder,
RAggregat mit in einem Gehaeuse angeordneter, Fluid beinhaltenden
Arbeitskammer, die in ihrem Volumen periodisch veraenderbar
auspebildet und mit Einlass- und Auslass - Ventilen
versehen ist und der eine erste Pumpkammer (Arbeits-
kammer) mit einem ihr zugeordnetem, die Form oder Lage der
ersten Pumpkammer periocdisch veraenderndem Kolben ueber eine
Fluid~-Trennflaeche, Membrane, konisches Ringelement, zugeord-
net ist, nach dem Hauptpatent,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Pumpkammer (35) von der mit den Ventilen (38,39)
versehenen zweiten Pumpkammer (37) durch ein konisches Ring-
element (501) getrennt ist und das genannte Ringelement (501)

mit einer durch einen Innendurchmesser und einen Aussendurch-

.maé’ser- begrenzten Lagernase (502) versehen ist, die radial innen

und radial aussen der Nase einen Dichtring (516,517) halten kann
und die die genannte erst.e und zweite Kammer voneinander derartig
trehnt, dass; zwischen den genannten Durchmessern (518,519) ein
Querschnitt (520) von- solcher Groesse ausgebildet ist, dass die
genannte Nase (502) bei'Innendruck und Aussendruck an dem ge-
nanntem Element (501) mit einer benachbarten Flaeche elnes be-
nachbarten Teiles (1,501) ei.ne Dichtung bildet.

Aggregat nach Ausfuehrung 63,
und dadurch  erkennbar;
dass die Nase (502) radial nach aussen einen Dichtringsitz (503)
begrenzt und Tadial nach innen einen Dichtringsitz (504) begrenzt,
wobei die Dichringsitze durch von der Nasenwurzel radial er-

streckte radiale Planflaechen gebildet sind.
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66)
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Aggregét nach Ausfuehrung 66,

0216956
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Aggregat nach Busfuehrung 63,
und dadurch erkennbar
dass das Element (501) am radial innerem und achsial rueckuwaer-
tigem Teil des Eleme;ﬂ:s eine innere Nase (508) mit einem Innen-
durchmesser (521) und einem Aussendurchmesser (522) bildet,
die Differenz der Durchmesser eine, Querschnittsflaeche (523)
bildet und von der Nasenwurzel aus erstreckte radiale Plan-
flaechen die rueckwaertigen innen und aeusseren Dichtsitze (509
und 507) bilden.

ARgoregat nach Austuchrany 65
und dadurch erkennbar,
dass zwel der Elemente (501) achsgleich, aber achsial entgegenge-
setzt gerichtet, mit ihren aeusseren Nasen (502) in (509) symmetrisch

aufeinander gelegt,ein Elementenpaar bilden.

und dadurch erkennbar, =
dass innerhalb der Elemente des Elementenpaares ein Kammern-
teil (537) ausgebildet ist.

Agoregat nach Musfuehrung 47,

und  dadurch erkennbar;

dass 'r.nvehrere der Elementenpaare achsgleich mit ihren inneren
Nasen (508) lb(sn)aufein-ander gelegt, eine Elementen - Hubsaeule (526) bil-
den.

69.) Aggregat nach Bustuehvurgen 86,67 oder 68 ,
und

dadurch erkennbqr,

dass benachbarte der Dichtsitzte zweier benachbarter Elemente
(501) gemeinsame Dichtsitze (503,504,507,509) zur Aufnahme eines
gemeinsamen Dichtrings (524,525) bilden.
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74,

70.)
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Aggregat nach Musfwehrenses 668068 oder 69,
und dadurch erKeuubar,

dass des betreffende Element (501) am einen achsialem Ende

mit seiner Nase (502) auf' einem die Ventile (38,39) enthaltendem
Teile (z.B.1) aufliegt und das betreffende Element am anderem

achsialem Ende einen achsialen Verschluss- (505,514) bildet oder
traegt.

Aggragat nach Ausfuehnmgen 63 oder einer der Ausfuehrungen

und dadurch erKennbar,

dass ein einteiliges " Y - Element" (527)dadurch gebildet ist, dass

pin radial inneres Stueck (529) die inneren Nasen (508)

zwelier in (511) vereinten, benachbarten Elemente (581) ersetzt

und in davon radial konisch erstreckfe symmetrisch angeordnete
konische Ring Elemententeile (501) uebergeht, die an ihren aeusse-
ren Stuecken achsial entgegengesetzt gerichtete Nasen (502) mit

von deren Wurzeln aus erstreckten Dichtsitzen (503,504) bilden.

Aggregat nach Mustuehrang 71

und dadurch erkeuubar,

dass mehere der V - Elemente (527) achsial achsgleich hinterein-
ander gesetzt, eine VU-Elementen Hubsaeule (532) bilden.

Aggregat nach Rastuehrunges 7/ oder 72

und dadurch erkeunbar,

dass die radial ausserhalb des Mittelstuecks (529) ausgebildete
Ringnut (528) zuwischen QEn-Elemententeilen (501) des V-Elements
(527) mittels eines radial geteilten Ausfuellringes (530) zwecks

Totraum Verringerung mindestens teilweise ausgefuellt ist.

Agoregat nach fusfeehvung 43 oder mindestens einer der Rusfuchrungen
und dadurch erkenubar,

dass in den achsialen Zuwischenraeumen zuwischen benachbarten
Elementen (501) oder Elementen (501) benachbart, innere und/cder

aeussere Ringe (531,532) als Totraum verringernde Ausfueliringe

zugeordnet sind. ' AnspruchjAnspriiche Nr. /-y

RV

| giliigeiten &ls avigegeben




Yo

75.)

06.)

77.)
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Aogregat nach Ausfuehruny 63 oder einer der Ausfuehrungen

und dadurch erkenubar,

dass ein Gehaeuse (91) eine Bohrung (534) enthaelt, in die eine
Elementensaeule (526,533)' eingesetzt ist und der Innendurchmesser
der genannten Bohrung nur wenig groesser, als der Aussendurchme-
sser der Elementen Hubsaeule ist, um eine erste Kammer (35)
um die Hubsaeule mit geringstmoeglichem Rauminhalt zwecks Taot-
raum Verminderung um die genannte Hubsaeule (526,533) zu bilden.

Rggregat nach Ausfuehrung 3 oder einer der Rusfuchrungen

und dadurch erkenubar,

dass eine Platte (ein Ring) (91) mehrere achsparallele Bohrungen
(53%) radial unter gleichen Winkeln um die Achse (545) der Pratte (91)
verteilt mit gleichen Radien ausbildet, sodass die Platte mehrere
erste Kammern (35) bildet, in die Elementensaeulen (526,533)
eingesetzt sind, der Platte (91) ein Kopfdeckel (1) mit zu jeder
der Bohrungen individuell fuehrende indviduelle FEinlass- und
Ruslass- Ventilen (38,39) zugeordnet ist, an den Kopfdeckel die
betreffenden Elemente (501) mit Nasen (502) angelegt sind und
die Uentilkanagle radial innerhalb der Nasen (502) in die zuweite
Kammevr (37) innerhalb der Elemente (501) bezw. der Elementenpaa-
re nderﬂ der Elementensaeulen (526,533) muenden, das betreffende
Element am dem’ Kopfdeckel abgekehrten Ende einen Uerschlués
(505,514) der‘ genanntenAzueiten Kammer (37) bildet und dem
anderem ° . -achsialem Ende der Platte (91) ein mindestens einen
Teil der Antriebsanodnung zur Veraenderung der ersten Arbeits-
kammer(n) (35) beinhaltendes . Antriebsgehaeuse (536) zugeordnet
ist, wobel die drei Teiie (1,81 und 533) durch Schrauben (539)
oder andere Mittel miteinander verbunden und Zusammen gehalten
sind, ;uenn nicht die Teile (1,91,533) ganz oder teilweise als
einteilige Anordnungen ausgebildet sind.

Rogregat nach Hustuehruuges £3,95,76 oder einer anderen der Rustuehrangen
und dadurch erkennbar,

dass die genannte(n) erste Kammer(n) (35) zu einem Zylinder:#
im Vergleich zum Durchmesser der ersten Kammer kleinem Durch-

messer verbunden ist und in diesem Zylinder ein Geberkolben
(535) reziprokiert wird.

0218958
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Aggregat nach Rusfuchrang 77,

und dadurch erkeunbar; -

dass der Geberkolben (535) periodisch Fluid in die erste Kammer
(35) presst und aus ihr aufnimmt, sodass die Volumenveraenderung
der ersten Kammer mit dem Volumen des Zy’linders (538) die zueite
Kammer (537) innerhalb der Elemente zwingt, ihr Volumen parallel
zu der Volumenaenderung der ersten Kammer mit dem Zylinder
zu veraendern und so periodisch Fluid durch das Einlassventil

einzunehmen und durch das Auslassventil abzugeben.
Aggregat nach Pusfuehrung 78,

und dadurch erkeanhar;

dass mehrere erste und zweite Kammern in der Platte (91) an-
ordnet sind, der Geberkolben (535) der ersten Kammern ein ge-
meinsamer Kolbenantrieb (2.B. 5tihs$% ) zugeordnet ist und die
Einlass-Ventile und/oder die Auslass- Ventile (38,39) gemeinsame

Leitungen ocder Anschluesse bilden.

Aggregat nach Ausfueliung 63 oder eimer der Ausfuehrungen

und dadurch erkennhar,

dass der Aussenkammer 35 ein Geberkolben (535) =zugeordnet ist,
der nahé' seiner aeusseren Totpunktlage eine Druckfluid Fuell
Muendung einer Dru'ckfluid Zuleitung (54L4,566) freigibt, damit
die aeussere Kammer.35 beim Betrieb voll mit Druckfluid gefuellt

ist und nicht an Fluidfuellung mangelt.

Aggregat nach Ausheehrung 80 ,

und dadurch erkennbar,

dass der Aussenkammer (35) eine Entlueftungsleitung (550) mit
peffnun.~gsfaehigem Verschluss (551) zugeordnet ist.

Anspruoh{Anspri}che Nr. /—/141- |
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82.) Aggregat nach F}ushzhmnj 63 oder einer der Rustfuchrungen
und dadurch erkenunbar,
dass der Aussenkammer mehrere Geberkolben (535,635,735) zuge-
ordnet sind und gemeinsam auf sie Fluid gebend wirken.

g3,) Aggregat nach Rusfuehrmy 63 oder einer der Rus[»uehrungcn
und dadurch erkennbar,
dass eine einteilige Elementensaeule (582) konisch ausgebildet
ist mit wie ein Gewinde Iin achsialer Richtung stelgenden Aussen-

und Innen- Raeumen um die konischen Ringelemententeile.

84.) Aggregat nach puifuerung 63 oder einer der Rusfuehrungen
und dadurch erKewnbar, dass
ein Geberkolben (535). direkt in eine Aussenkammer (35) foerdernd .

angeordnet ist.

85.) Aggregat nach Rustkebrng 63 oder einer der Rustuehrungen
und dadurch erkenhbar,
dass ein Zugkalben' (575) " einem Trennkolben (572) zugeordnet
ist und mit einem Kolbenstangenende (578) in eine mit der Aussen-

kammer. verbundene Zusatzkammer (579) eintauchend angeordnet

ist.
86.) Aggregat nach Ausfuehrung 63 oder einer der Rusfuehrungen
und dadurch erkennbar,

dass eine eine Aussenkammer (35) steuernde Steuernut (566) ineiner
Hub.flaeche einer Exzenter Hubscheibe (565) angeordnet ist.
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Aggregat nach Rusfuthrmng 63 oder einer der Rusfuehrungen

und dadurch erkennbar,

dass eine Ausfuehrungsart, ein Teil, eine Fortlassung, eine Be-
richtigung, eine Verbesserung oder eine Berechnung angeordnet
oder augewertet ist, die in der Beschreibung oder den Figurep

dargestellt oder beschrieben wurde.
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88.) Anordnung nach Wnfuehrung 1 oder ein

von Fluid durchstroemtes Aggregat fuer Druecke bis zu mehreren
tausend Bar auch fuer nicht schmierendes Fluid und mit konischen Ring-
tellen achsial federbarer Rusfuehrung zur Bildung der Foerderkammer

| fuer das zu foerdernde Fluid nach - ’

dadurch erkennpar, .
dass Mittel zur Steigerung des UWirkungsgrades oder zur Erhoehung der

Betrlebssicherhmt angeordnet sind.

89) Aggregat nach l}mfue/)runj &8,
und dadurch erKenubar,
dass ein Mittel @B.dminivu) zum Verschluss von sich periodisch
offnenen und schhesgenden konischen Spalten angeordnet ist.

90.) .Ragregat nach Mustuchrang 88,
und dadurch erkeuwbar,
dass eine Tellerfeder an beiden achsialen Enden plan gearbeitet

ist und an einem radialem Ende eine Ausnehmung fuer einen Dicht-
ring enthaelt.

97.) - . Rogregat nach Austuehrung 9o,
und dadurch erkennbar;
dass die Dic'htringausnehmung (#B, 503 ) einen rechteckigen Quer-
schnitt mit zur benachbarten Auflage - Planflaeche (831)
senkrechten und parallelen Waenden ( 93 ) hat.

92.) Aggregat nach Pustuehrung 83,
und  dadurch erkenpbar,
dass eine Aussenkammer (35) die die Innenkammer (37) bildenden
Elemente (1,52%,8%0 usw. ) umgibt, deren Radius klein im Vergleich
zur Wandstaerke des Gehaeuses (91) ist.

Anspruch/Anspriche Nr. /- /9
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Aggregat nach mindestens einer der g«sfue/:runqeh
oder daurch erkensbar, |
dass Mittel zur Steigerung der Leistung, der Betriebssicherheit
oder des wirkungsérédes in Kombination mit anderen Merkmalen

oder in Kombination mit bekanmten Mitteln aus dem Stande derxr

Technik angeordnet sind.

Aggregat nach Rustuthung 93,
und dadurch etkeanbar,
dass zwischen einem Gehaeuse (91) und einem oberem und unterem
Vverschluss (1001,91) ein BSatz aus konischen Ring-teilen (1 513,50
aneinander liegend angeordnet ist, wobei der genannte Satz eine

pussenkammer (35) und eine Innenkammer (37) voneinander trennt.

Aggregat nach Amsfuehring 93,
und dadurch erkenubat,
dass der Innenkammer (37) Einlass und Auslass Mittel (38,39)

zugeordnet sind und der Aussenkammer ein Hubkolben (52559 zuge-

.nrd'nef. ist, der das Fluid in der Aussenkammer periodisch kom-

primierend und expanierend angeordnet ist.

Aggregat nach fustuehrung 95,

und dadurch erkenubay,

dass dem Hubkolben ein Treibkolben (#9s) groesseren Duerchme-
ssex;s _z_ugeurdnet ist, der in einem Zylinder (68 ww) groesseren

Durchmessers laeuft.

Aggregat nach Buskvehryng - 93;

und dadurch erkemnbar,

dass "die Elemente (4S0/,532, 850 ww, ) mit radial begrenzten Anlage-
flaechen versehen sind, die eine Durchmesser Differenz zwischen
den benachbarten Teilen der Innenkammer (37) und der Aussen-
kammer (35) bilden.

| Anspruch/Anspriiche Nr. 1Y
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98.) Rogregat nach Rustuchrang 93,
und dadurch erkewnnbar,
dass in dem Dichtringsitz (z.B. 613 der Figuren 9 usw.) ein
metallischer oder festér Stuetzring (z.B. 616 oder 617) eingelegt

ist und radial desselben ein plastischer Dichtring (2.8.8769) ange-
ordnet ist.

99.) Aggregat nach Rusfuchrung as,
und dadurch erkennbar,
dass der Stuetzring (616, 617) mit zylindrischer Innenflaeche oder

lo mit einer Innenflaeche mit dem Radius "R" um die Wurzel des
konischen Spaltes (612) ausgebildet ist.

/oo) Aggregat nach Anspruch 98,
und dadurch erkennbar,

\

dass der Stuetzring mit einer Aussenflaeche mit dem Radius wpn
um seine innpere Mitte ausgebildet ist.
/0l.) Aggregat nach Ruspuehrung 93,
und dadurch erkennbar,
‘dass - in dem Aggregat ein- Langhubantrieb (619,622,623,624,625,
625,628,630,631 und 634) . der Figur 13 zusammen mit mindestens
elnem weiterem Merkmal der Erfindung angeordnet ist.
/02.) Aggregat nach fustuehrung 93,
und dadurch grkenubar,

20

dass in einen mit Oel und Wasser (nach Figuren 14 oder 15) ge-
fuellten Zylinder ein Kolben (15,639) periodisch eintaucht, dem
Zylinder ein Einlass und ein Auslass Ventile (38,39) zugeordnet
sind und der Zylinder (16,638) im Vergleich zum genanmtem Kol-
ben einen nur wenig groesseren Durchmesser hat, scwie die Oel-
menge im Zylinder ein solches Minimum ist, dass der Kolben
zu allen Zeiten vom 0Oel benetzt bleibt.
30| /03) Aggregat nach Busiuehmng 93,

und dadurch erkenu bar,

dass ein W-Element (642) der Figur 16 mit einem Mittelstueck

(2,646,649) zwischen zwei Endteilen (643,6LL4) konischer Ringform

angeordnet ist.
/04,) Aggregat nach HAwfuehrung 103,

und dadurch erkenyhar,

dass an den Endteilen (643,644) zylindrische Ringnasen (13)
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achsial vorstehend angeordnet sind.
/05) Rggregat nach Pusfuehrung 100,194 ek
und dadurch erkennbar,
dass zwei benachbarte der W-Elemente durch Klampenringe (27,28)

zusammensgespannt  sind, wobel die Klampenringe teilueise Iin
die W-Elemente 'eingreifend angeordnet sind.
106) Rggregat nach Auskuenrung (05, ’
und dadurch erkennban
dass mehrere solcher zusammen geschraubten W-Elemente anganrdnet
lo sind und das obere der UW-Elemente an einem Kopfdeckel (1001)
und das untere der W-Elemente an einem Hubkolben (652) befestigt,
angeordnet sind. (Figur 67).
/07) Pggregat nach Ristuehruhg 93,
und dadurch erkeunbar
dass der Begrenzung zwischen der Innenkammer (37) und der Au-
ssenkammer (35), zum Beispiel den Elementen (1, 505780 b4)  eine
Rueckzugsvorrichtung (z.B. 655,656,657,658, )zugeord-
net angeordnet ist.

108y "Rggregat nach Rustuchrung (07,
10 und dadurch erkennbar,

dass die Zugstange (662) abngedichtet durch innere Bohrungen
(652,1062) eines Hubkolbens (52), eines Treibkolbens (649) oder
gin anrderes Mittel angeordnet ist und/oder Federmittel (669) oder
Fluiddruck auf den Rueckholkolben (668) wirkend angecrdnet ist.
(Figuren 67,68,73,92).
{09) Aggregét'nach Rusfrehrung 93, -
und dadurch erKenwbar,
dass der Innenka:ﬁmer, (37)  ein Bodenverschluss (501) gaof. in
Verbindung mit wmindestens einem anderem Mittel der Erfindung
30 zugeordnet ist und/oder der Bodenverschluss mit einem der Mitte
der Innenkammer zu offenem Gewinde (671) und/oder einem Dicht-
ring (681) zur Abdichtung einer Zugstange (662) angeordnet ist.
//0) Aggregat nach Rusfuehyuwg 93,
und dadurch erkenubar,
dass VU-Elemente (527) mit Ringasen (502) aneinander liegen,
die rtadial nach innen und aussen durch Dichtringmittel (503,512)

abgedichtet sind und die Aussenkanten der Elemente achsial um-

greifende Klampenringe (682) angeordnet sind.
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Aggregat nach Buspuehrung 93,

und dadurch erkennbar, daf

eine Ruckzugsvorrichtung (1003,672,673) radial versetzt zu einge-
bauten Hubkolben (535 m;der 735 usw.) angeordnet ist.(Fig.69).

Aggregat nach Rusfuehrung 93,

und dadurch erkeunbar, dal ’ _
ein fester, zum Beispiel metallischer, Stuetzring (686,690) in
eine Dichtnut eingesetzt, in achsialer Richtung und in einer de:t
beiden radialen Richtungen von einem plastischem Dichtring (687,
688,689,691,692,693) umgeben angeordnet ist (Fig. %, 71 usw.)
Aggregat nach Husfuehrung 93,

und dadurch erkennbar ‘

dass eine Einlass (709) zur Zufuehrung v'on. Druckfluid zur Aussen-
kammer (35) ausgebildet und in die Einlassleitung nahe der Au-
ssenkammer ein Ruecklschlagventil (706) zur Verhinderung der
Russtroemung von Fluid aus der Aussenkammer angeordnet sind. (Fi-
gur 72).

‘Aggregat nach Rusfuehrung 93,

und dadurch erKkennbqgr,  daf

der . Aussenkammer (35) bevorzugt an dessen oberem Ende) ein
selbsttaetiges Auslassventil (‘lDUB.696.699,1012.?0&.703.70[].701.
702,703,704) zugéordnet und die Entleerung der Aussenkammer
von ueberfluessigem Fluid und sachaedlicher Luft bewirkend und
bei “Hubdruck in der Aussenkammer selbsts schliessend angeordnet
ist. (Figur 72) '

Aggregat nach fustuehryng 93,

und dadurch erkewnbar, oafd

ein V-Element (527) einendig mit einer planen Flaeche und anderen-
ends mit einer achsial nach aussen gewoelbten Ringflaeche (719,
720,721,722) angeordnet ist. (Figuren 74 und 75).

Rggregat nach Rusfuehrang 93,

und dadurch erkeunbaoy,

dass ein Element mit einer mit einem Radius um einen Kreis
achsial ausserhalb des Elements (724,725) gebildeten Ring- .
nhut (726) versehen ist und zwischen 2zwel benachbarte solcher
Elemente ein Rundring (727) inshesondere metallischer Rusfuehrung -
in die beiden Ringnuten eingelegt angeordnet ist. Fig.776 )
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.Aggregat nach fustuchrung 93

und dadurch erkennbar, daf3

ein sutomatisch mirken_dgs Differenzdruck Ventil (728 bis -736,

938 his 946 oder ein eﬁtsprechend wirkendes “anderer Ausfuehrung)

zum Beispiel nach den Figuren 28 oder 47 der Innenkammer (37)
und der'_n.ussenkam'mer (35) zugeordnet und so ausgebildet ist, dass
es einen .v._:;eringen Druckunterschied von zum Beispiel nur einigen
Bar zwischen der Innenkammer und der Aussenkammer mit defh
pruck in der Innenkammer geringer als der D.ruck in der Aussen-
kammer bei allen Druckbereichen, die in den Kammern vorkommen,

aufrecht erhaltend, angeordnet ist.

Aggregat nach Rusfuehrung 93,

und dadurch erKennbar, _

dass in eine Dichtringaus nehmung. eines Elements mit etwa
45 Grad abgeschraegter, bevorzugt metallischer, Stuetzring (653,760
usw.) mit der Abschraegung einen plastischen Dichtring (761,654
usw.), mit einer seiner Flaechen das benachbarte Element (z.B.

.502,527- usw.) und mit der erstlichen Flaeche die Stirnflaeche

eires benachbarten Telles (zum Beispiel Kopfdeckel 1001, Hubkol-
ben 652 oder dergleichen ) beruehrend, angeordnet ist. (Figuren
79,67, %9, 90 usu.)

Aggregat nach Rustuehring 93,

und dadurch 'efkennbar,

dass -ein étua gleichbleibend dickes Element (765) mit einem
Bogen (766) um einen Rundring (763) geformt und gelegt ist,

wobei die radialen Aussenteile Planteile (768) bilden, zwel be-
nachbarte gleiche - Elemente . symmetrisch achsial aneinander den
Rundring (763) umgreifénd gelegt sind und die Radienflaechenteile
769 des Rundrings beruehrend, scwie die Plantelle 768 in der
Flaedhe 770 aneinander liegend, angeordnet sind. (Flguren
und 81).

Aggregat nach Rusfichrang 93,

und dadurch erkemnbar, . daf

zwischen den Elementen (777) Zuischenraeume (779 und/ oder 782)
ausgebildet sind, die in den Elementen ausgebildeten Radien -
Ringnuten den Rundring (727) in den Flaechen (780,781) radial

stellenwelse innen und aussen beruehrend, die 'Ahstandsdifferenz
"pDelta B" bildend, angeordnet sind. (Figur 82).

[ ¥y |
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Rggregat nach Bustyehring 93,

und dadurch erkeunbar,

dass zwel benachbarte Elemente (501,527) radial sussen und athsi-
al aussen zur Halterutl"ag (783) verjuengt sInd; die Achsialenden
(785) eines die Elemente stellenweise achsial und ausserdem radial
umgréifenden Umgreifringes (784) die Halterunden achsial umgreifen
und in die Verjuengungen eintreten, und/oder diese Ausbildung
zwecks Verhinderung achsialen Vorstehens der Umgreifringteile uebe}
die Elemente angeordnet sind.(Z.B. Figuren 82'.?3 usw.)

Rggregat nach Rusfuchraug 93 '

und dadurch erkenubar,

dass Faser Plastik Stoff (zum Beispiel Carbon Fiber) - Schichten
ein um einen Rundring oder Halbrynd‘ring (801) elegtes Element
bilden, indem die Faserschichten uebereinander, aber mit den
Enden radial zueinander versetzt, angeordnet sind. (Figur 84)
Aggregat nach Rusfuchrunq .93,

und dadurch ¢rkeuubar,

dass der Zuwischenraum (820 usw.) zwischen dem Aussendurch-

messer des Elements und dem Innendurchmesser des Gehaeuses
(91) sehr eng (zum Beispiél einige Zehntel Millimeter weit)
ausbildet ist und in das Gehaeuse achsiale Fluldflussnuten (822)
engen Quarschnitts angeordnet sind. (Figuren 'ES’,B# usu.)

Aggregat nach I}uk#éhﬁh:y %T

und . dadurch erkennbar, ;-

dass zuwischen achsial plangeschliffene Tellerfedern rechteckige
oder quadrat'ische‘Ringe‘ (832,848) eingelegt sind und radial die-
ser, die Planflaechen (831,850) der Elemente und einen Teil der
Flaechen des Ringes beruehrende Stuetzringe mit diese beruehren-
den plastischen Dichtringen angeordnet sind. (Fig. 87 bis 83)
Aggregat nach Austeehring 125,

und dadurch crkenubarl

dass der Stuetzring mit einer oder mehreren konischen Flaechen
(841,8L0) ausgebildet ist. (Figur 88 usu.)

Rggregat nach Rusfuehrung 93,

und dadurch erkenubar,

- dass ueber das Element (830),' die Tellerfeder, (830) ein mit

gleichgeformtem konischem Ringteil versehenes, von Fluid nicht
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zerstoerbares  Zuweitelement (842,847) gelegt ist. (Figur:n 89,90).

‘Aggregat nach Rusfuchrung 127,

und dadurch ¢rkemnbar,.
dass das Zweitelement. radial innen vor dem Zuwischenring (832)

~

endet und dort von einem Stuetzring (z.B.” nach Figur 89) und
von einem eingelegtem plastischem Dichtring beruehrt, angeordnet
ist. (Figur 90) }

Agoregat nach Rustuchrung /27,

und dadurch erkennbar,

dass die Zueitelemente (B46,847) zuwischen zwei neachbarten

\

Elementen (830) radial soweit ausgedehnt und’ begrenzt, so-
wie mit Planenden versehen sind, dass die Planenden die Auflage
und den Dichtsitz bilden, Stuetzringe (690,833,834) beruehrend
eingesetzt sind, ein plastischer Dichtring die Stuetzringe beruehrt
und/ocder radial innen an zwei Elementen eine Umgreif-Dichtanord-
nung, (848 bis 854) zum Beispiel nach Figur 90, angeordnet ist.
Aggregat nach Rustuchrung 93,

und dadurch erkeunbar,

‘dass - bel plangeschliffenen Tellerfedern mit achsial endwaertigen

Planflaechen (831,850) als Elemente eingesetzt, die Umgreifringe
mit . im Prinzip zylindrischen Endflaechen versehen sind, deren
Durchmésser gerade die eingesetzten Fuellringe (864,865) berueh-
rend angeordnet sind, oder die genannten Durchmesser (869,870,
871,872) sumei‘b sie benachbart sind, entweder gerade einander
berﬁehren, wenn die Elemente (830) komprimiert sind, oder zwi-
schen ihnen .nur sehr enge Zwischenraeume (von am besten wenigen
Zehnteln oder hundertsteln Millimter) angeordnet sind. (Fig. 9/ )
Aggregat nach Husfuehrung g3,

und dadurch erkeunbar

dass . die FElemente aus radial ineinander geschachtelten Ringen
(882 bis 887) gebildet sind, die achsial zueinander verschiebbar
gelagert und .mit Achsialbewegungs Begrenzern (889,890.893,897
usw.) versehen sind und/cder Doppelfuehrungen und Begrenzungen
(894,890,899,usw.) und/oder Dichtungen (895) und/oder Befestigun-
gen (B880,881,657) an Endteilen der Aussenkammer (35)ausgebil-
det sind und die Elemente radial innen die mit den Einlass und

" Auslass Ventilen (38,39) versehene Innenkammer (37) bilden. (FIQ 92)

Aggregat nach Hustuchvang 131,
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gilt/geiien als auigagesebte
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-und dadurch erkennbar

dass eine Rueckzugsvorrichtung (502,656,657 oder dergl.) den
Elementen (1882, 882. bis 887) oder einem Teile dieser Elemente
zugeordnet angeordnet ist. (Figur 42.)

Aggregat nach fusfuehrung 93

und dadurch erkenubar,

dass das Element (830) mit den Planflaechen (850,831) parallel
zueinander ausbildet ist und am Element der Dichtringsitz, (503)
zum Beispiel nach Figur 93, angeordnet ist.

Rggregat nach Ausfuchrang 93,

und dadurch erkenubar,

dass im Element (547) Vertiefungen (526 oder 928 oder beide)
zwecks Ausbildung wvon Angriffserhoehungen (927,929) ausgebildet
und achsial der jenseitigen Auflageflaechentelle (531,850) in glei-
cher Radialhoehe, angeordnet sind. (Figuren  9%,95)

Aggregat nach Jusfuehinng 133, '

und dadurch erkennbar,

-dass ‘bel achsial aneiander gelegten Elementen (947) Umgreifringe

(936,937) mit ihren achsialen Umgreifteilen die genannten An-
griffserhoehungen (927,529) beruehrend, (in 934,935) zum Beispiel
nach Figur 95, angeordnet sind.

Aggregat nach Rustuehruni 93,

und dadurch erkennbar,

dass bei einem Achsialkolben Aggregat (Booster nach Figur )
die Ruecklaufleitung (922) imn die Zuleitung zur Pumpe (921) ver-
bunden ist und ein jeden Ausfluss aus diesen Leitungen verhindern-
des Rueckschlagventil (919)- zwischen dem Zusammenschluss der
genannten Leitungen und dem Fluid Tank angeordnet ist, um die
Spannungsenergie des komprimierten Fluids einer der HKammern
(604) in die Pumpe zu leiten, um 1in dieser eine den Rotor der
Pumpe antreibende Hydromotoren Wirkung aus zu ueben, bis das
komprimierte Ruecklauffluid entspannt ist und/oder diese oder
eine aehnliche Anordnugn getroffen 1ist, um den UWirkungsgrad von
Achsialboostern durch Mitausnutzung des komprimierten Fluids
zu erhoehen.

Aggregat nach Ausprehrung 93,

und dadurch erkenkbar, .

dass eine Taumelscheiben Anordnung (S04 bis 910) mit einer Dreh-

- o
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verhinderung (914 bis 917) zum Beispiel nach Figur 98 apgeord-
net ist. |
137.) A.ggrpgat nach Busfuehrang 93, ‘

und dadurch erkennbarl
dass ein Mittel, das in den Figuren dargestellt oder in dem Text * «

dieser Patentanmeldung beschrieben ist, angeordnet ist.

3

138:)  Buordnung, 2um Beispiel vacheiner: dec Bustuehrumgen

dadurch erkewnubar, .
dass das Oelvolumen auf einen Bruchteil des Verdraengungs-
Volumens des Kolbens 15 begrenzt ist,

dass, fealls ein Trennklotz zwischen dem Wasser und dem Oel

angeordnet ist, das Material des Trennkolbens auf etwa das drel-

fache des spezifischen Gewichts des Wassers 1in seinem spezifi-

schem Gewicht begrenzt ist,

dass die Ventile 38,39 konische Sitze entgegengesetzt gerichteter

Konen relativ zur Achse des Kolbens 15 haben und lhre Stirnflae-

chen im verschlossenem Zustande in der Bodenebene des Zylinders -
11 liegen;

dase die schuerere Fluesmgkefa sankrecht urter der leichteren
liegt und Boegen, - Schraegen oder Beschleunigungsverluste verursa-
chendes Fluid in Leitungen zwischen dem Kolben 15 und den Venti-
len 38,39 vermieden sind, B
und die Wandstaerke des Gehaeuses 11 dickert, als der Durchme-
sser des Kolbens 11 ist; -

wobei ferner noch erwuenscht ist, dass gerade an dem unterem ’ X
Niveau des. Oels im unkomprimiertem Zustande die Leitungen 709
und 795, zum Beispiel der Figur 72 mit den diesen Leitungen

zugeordneten Ventilmitteln angeordnet sind.
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139.) Bagregat nach einer oer Bustuehngen wud dedurch erkenn bar,

dass die konischen Spalfe zwischen Elementen in Richtung zur
RAussenkammer oeffnen, aber gegen die Innenkammer 37 eine Auflage

zur Begrenzqng der Radialabmessung der Innenkammer emitk
dem radialem Differenzabstand "Delta A" vom Aussende des betre-

ffenden konischen Spaltes bildet und die an den radial plan ge-
schliffenen achslalen Aussenflaechen der radial inneren Enden
der Tellerfedern Elemente eine benachbarte radial plane Flaeche
(eines Ringes, einer Wand) beruehren, sodass dort beim Kompri-
mieren der Tellerfeder (des Elements) eine Auflagenlinie "B"
zur radialen Begrenzung der'Aussenkammer besteht und die sich
dabel oeffnenden konischen Spalte zwischen dem. Element und der
benachbarten Planflaeche der Innenkammer zu ceffnen;

un;:!/oder dadurch erkennbar,

dass die konischen Spalte durch Stuetzringe (bevorzug'lggrweise
metauiécr{er Stuetzfinge) ueberdeckt und mit plastischen Dichtrin-
gen jenseits der Stuetzringe aﬁgedichtet sind,

und/oder '

ein Koerper (Rohr) mit Dichtringnuten und plastischen Dichtringen'

radial 1innerhalb der Innendurchmesser der Elemente angeordnet
sind.

/140.) /;’qgreja} uach eines oler . ﬂushehmnfeh toud

dadurch  erkeny bar,

dass die Innenkammer zur Aussenkammer und die Aussenkammer
zur Innenkammer relativ zu den Radialdurchmesser Begrenzungen,
den Stuetzrngen, den Dichtringen wird, wenn Einlass und Auslass
Ventile der Aussenkammer verbunden sind.

141.) Rqgregat nach einer oler 4u!fuebrungen

und dadurch grkenhbar,
dass das Volumen der Aussenkammer im unkomprimiertem Zustande

kleiner, als das der Innenkammer ist.
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Karl Eickmann . P : )
Ellwangerstrasse 39 0216956
7180 CRAILSHEIM, BRD. 20.Maerz 1986.
An
Europaeisches Fatentamt
Rijswijk Arer S

Betr.: Patentanmeldung 85116394.9

ANTRAG auf FORMELLE BERICH TIGUNGEN :

per Anmelder beantragt, in Anspruch 10, Seite 116,Zeile
17, die Zahl "#1" zu : —-1L2-- zu berichtigen,
auf Seite 117, Zeile 3, die UWorte: “dadurch gekennzeichnet" zu:

--dadurch evkennbar-- zu berichtigen, auf Seite 117 , Zeile
7. das Wort: “ist," zu: -- ist, wodurch er die Ausfuehrung
1 bildet;— zu  berichtigen und auf Seite 149, Zeile 5, die

7ahl : "i32)" zu : --142)-- zu berichtigen.

Besten Dank;
{s/ 63‘(/(44/&%\/

(Karl Eickmann, Anmelder.)
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