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@ Kolbenmaschine mit formschliissigen Kraftiibertragungsteilen.

@ Kennzeichnend flir diese Kolbenmaschinen ist
das Fehlen jeglicher Lager zur Kraftlibertragung in-
nerhalb der Maschinen. Starre Verbindungen zwi-
schen Kolben (1) und einer Welle werden durch zum
Hub querbewegliche Zylinder moglich.

Bei starr zusammengefaBiten Zylindern (2) wer-
den die Kolben (1) durch querelastische Kraftliber-
tragungsteile (15;16;17;18;20) mit einem Kolbentrd-
ger (11) formschllssig verbunden.

Kolben und Zylinder k&nnen beliebige Formen
annehmen, meist ist der Kolben kugelférmig, bzw.

/L

sphérisch.

Diese Grundidee 14Bt sich auf alle Kolbenma-
schinen anwenden, bei denen Axial- Radial- und
Taumelkolbenmaschinen die Eckpunkte darstellen
und ist flr alle Arbeitsprozesse geeignet, die ein
Verdridngerprinzip zur Grundlage haben, bei denen
beliebige mechanische, hydraulische und pneumati-
sche Gr&Ben ineinander umgewandelt werden, d.h.,
diese Erfindung bezieht sich nicht nur auf Pumpen,
Verdichter und Motoren, sondern auch auf hydrosta-
tische Kupplungen u.dgl.
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Die Erfindung betrifft eine neue Art der Kraft-
Ubertragung bei Kolbenmaschinen jeglicher Art, bei
denen eine relative Hubbewegung in eine andere
Bewegungsart umgewandelt wird, also Kolbenma-
schinen (Axial-, Radial-, Taumelkolbenmaschinen
sind nur Grenzfille) mit neuartigen Triebwerken,
die ohne mitrotierende Lager auskommen. (Relative
Hubbewegung bedeutet hier, daB keine reine Hub-
bewegung im raumfesten Sytem erfolgt, sondern
meist eine lineare Hubbewegung im bewegten Sy-
stem durch eine allgemeine Drehung, bei der die
momentanen Drehachsen beliebige Raumkurven
durchlaufen, Uberlagert wird.)

Bei der Umwandlung einer Taumel-, Dreh- oder
Rotationsbewegung in eine relative Hubbewegung
etsteht zunéchst auch eine, wenn auch kleine, aber
unerwilinschte Kipp- und Hubbewegung quer zur
nutzbaren Hubbewegung, also quer zum Zylinder,
die wieder vernichtet werden muB. (Eine Rotations-
bewegung setzt sich aus 2 linearen, oszillierenden
Bewegungen zusammen; eine Taumelbewegung
aus 2 Schwenk- bzw. Kippbewegungen.) Bei den
bekannten Bauarten erfolgt dieses mit Hilfe von
Gelenken, Lagern, Zahnrddern o. dgl., wobei die
Kippbewegung der Kolben teilweise schon durch
sphérische Kolben eliminiert, d.h., nicht auf die
Zylinder Ubertragen wird. Nachteilig ist dabei, daB
trotzdem immernoch Lager notig sind, die Ver-
schleiBteile darstellen und meist auch ohne &1 nicht
auskommen.

Ziel dieser Erfindung ist es, diese Nachteile
samt dieser Lager zu beseitigen, damit sich die
Lebensdauer erh&ht, die Herstellung vereinfacht,
sich der Anwendungsbereich erweitert und derarti-
ge Maschinen auch 0lfrei betrieben werden kdn-
nen.

Aufgabe dieser Erfindung ist die Umwandlung
einer relativen Hubbewegung in eine andere Bewe-
gungsart bei beliebiger Anordnung momentaner
Drehachsen, ohne dabei irgendwelche innerhalb
der Maschine gleitende oder rollende Lager zwi-
schen den huberzeugenden, arbeitsraumbildenden
Kraftlibertragungsteilen untereinander und bis zu
einer Welle bzw. kreisenden Stange zu verwenden
mit der Beschrankung auf Rotations- bzw. Umlauf-
und Taumelkolbenmaschinen. (Grundsitzlich ist
diese Art bei jeglicher Huberzeugung anwendbar).

Zur Terminologie sei folgendes bemerkt: Zylin-
der sind im folgenden bewegte oder ruhende Ar-
beitsraumwandungen, die auf der Linge des Hu-
bes gleichen, aber beliebigen Querschnitt besitzen.
Sie kdnnen beidseitig offen oder geschlossen sein,
oder sogar in einzelne Wandungsteile zerfallen. Die
"Figurenachse™” der Zylinder liegt in der Symme-
trieachse und hat die Lange des Hubes.

Kolben sind ruhende oder bewegte, gegenliber
den Zylindern in Hubrichtung lose, aber dichtende
Wandungsteile, die den Querschnitt der Zylinder
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an einer Stelle dichtend ausfiillen, wobei die Dicht-
grenze ldngs des Zylinders eine Hubbewegung
ausflihrt. Sphdrische Kolben sind kugel- bzw. ku-
gelschalenférmig und der Mittelpunkt dieser Kugel
ist gleichzeitig der "Mittelpunkt" des Kolbens.

ErfindungsgemaB ist die gestellte Aufgabe da-
durch gel8st, daB eines der jeweils zusammenwir-
kenden, arbeitsraumbildenden Teile (Kolben oder
Zylinder) etwa senkrecht zum Kraftvektor (gemeint
ist hier die Resultierende der aus dem Arbeitsraum
auf die bewegten Kraftiibertragungsteile wirkenden
Kréfte), also quer zur Hubbewegung und senkrecht
zur Figurenachse verschiebbar angeordnet wird
und die hauptsdchlichen Kraftlibertragungsteile
trotzdem formschlissig (geschlossen, einstlickig)
miteinander und letztlich mit einer Welle oder rotie-
renden Stange verbunden werden, also keine kraf-
telibertragenden Lager u. dgl. innerhalb der Ma-
schine verwendet werden.

Die Erfindung besteht im wesentlichen im We-
glassen Ublicher, mitbewegter Lager. Innerhalb die-
ses einheitlichen Erfindungsgedankens kdnnen ent-
weder die weitgehendst kraftefreien, arbeitsraum-
bildenden Teile (meist die Zylinder), oder die ar-
beitsraumbildenden, huberzeugenden Kraftlibertra-
gungsteile (meist die Kolben) quer zum Hub ver-
schiebbar angeordnet werden. Die arbeitsraumbil-
denden Kraftibertragungsteile werden dabei n&ti-
genfalls Uber quer- bzw. drehelastische Teile mit
etwaigen zusitzlichen gummielastischen Veranke-
rungen weiter verbunden. (Unter "querelastisch"
wird hier eine bestimmte Anisotropie der Elastizitit
verstanden, wobei ein derartiges, durch eine Paral-
lelanmeldung bekannte  Maschinenelement in
Langsrichtung quasistarr, aber quer dazu, zumin-
dest in einer Richtung, elastisch (flexibel) ver-
schiebbar sein soll, wie z.B. ein biegsamer Stab,
Blattfeder u.s.w.).

Die seitliche Beweglichkeit der Zylinder wird
dadurch erzeugt, indem sie einfach aus dem Zylin-
derblock (Zylindertrommel) einzeln herausgetrennt
werden und jetzt einzeln an einer Geh3usewan-
dung bzw. Steuerspiegel gleiten. In beiden Fillen
sind die Kraftlibertragungsteile formschlissig, d.h.,
ohne Unterbrechung durch gleitende oder rollende
Teile untereinander und lefzilich meist mit einer
entsprechenden Welle verbunden. Bei allen Ma-
schinen darf es also keine mitbewegten, bewegli-
che Kraftlbertragungsteile wie Lager, Zahnrdder,
Schieber, Rollen, Kugeln, Gleitsteine 0.3. geben;
erlaubt sind nur starre, querelastische oder hdch-
stens gummielastische Bauteile, die in Kraftrich-
tung zumindest quasi-starr sind. Es wird hier allen-
falls nur die natlrliche Elastizitdt von Werkstoffen
ausgenutzt. Die quer zur Kraftrichtung flexiblen Ma-
schinenelemente bestehen aus parallelen, biegsa-
men Stdben hoher Schlankheit, Drehstében, Seilen,
Blattfedern oder ineinandergesteckten, wechselsei-
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tig verbundenen Rohren. Die einfachen dinnen
biegsamen Teile werden dabei nach der Art der
Fahrradspeichen hauptsdchlich auf Zug belastet.
Zusdtzlich kdnnen diese Kraftlibertragungsteile
noch gummielastisch verankert sein.

Dies bezieht sich auf alle o.g. Kolbenmaschi-
nen mit mindestens einem bewegten, arbeitsraum-
bildenden, huberzeugenden Kraftlibertragungsteil,
also mindestens einem Arbeitsraum. Die Erfindung
wirkt unabh3ngig von der Kinematik, also von der
Art der Maschine. Die Kinematik ist hier nur eine
variable GrdBe! Also ist folgendes vollig unerheb-
lich: ob es eine An- oder Abtriebswelle gibt, mehre-
re Wellen vorhanden sind, ob sie sich drehen,
kreisen bzw. taumeln; ob die Huberzeugung durch
eine Schrdgachsigkeit, Exzentrizitdt oder durch
eine Taumelbewegung bzw. einer Kombination die-
ser erfolgt; die Form, Anzahl der bewegten Teile
und Stellung der Drehachsen dazu; welche Teile
(Kolben oder Zylinder) rotieren und welche sich nur
drehen oder ruhen, ob die momentanen Drehach-
sen innerhalb oder auBerhalb der K&rper liegen
und selbst rotieren oder eine oszillierende Bewe-
gung ausflhren. ( Die momentanen Drehachsen
kénnen grundsitzlich nur schrdg oder parallel wie
bei einer Radialkolbenmaschine zueinander verlau-
fen, und dabei kOrper-, raumfest oder weder
k&rper- noch raumfest sein und dabei selbst eine
beliebige Bewegung ausflihren. Die allgemeinste
Maschine ist also schrigachsig und besitzt eine
gewisse Exzentrizitdt im Hubbereich.)

Bei besonders dichten Arbeitskammern
(Hochdruckpumpe) werden runde und ballige
(sphdrische) oder zylindrische Kolben mit entspre-
chenden sphérischen, zylindrischen oder gewdhnli-
chen Dichtungen und runde Zylinder bevorzugt, bei
besonders groBen Kammervolumina (Turbolader,
Verdichter) eine im Querschnitt rechteckférmige,
langgestreckte Form. Ist beides nicht nd&tig, be-
stimmt meist die einfachere Herstellbarkeit der Kol-
benmaschine die Gestalt. Die einfachste Variante
besitzt nur ein einziges bewegtes Teil.

Es kdnnen sowohl sehr groBe, alsauch sehr
kleine Maschinen als Ein-oder Mehrzylinder, mit
oder ohne &lschmierung ausgefiihrt werden. Eine
Einzylindermaschine entsteht grundsitzlich schon
dadurch, indem man einfach alle anderen Zylinder
weglaBt. (ZweckmiBigerweise kann man allerdings
dabei die bewegten Teile etwas niher in die Mitte
legen.) Da hierbei alle benachbarten Kolben fehlen,
entfallen automatisch auch die elastischen Teile
zwischen ihnen. Bei Einzylindern ist es einfach, die
Kolben oder Zylinder starr mit einer Welle zu ver-
binden, weil nur das Kippen des Kolbens im Zylin-
der eliminiert werden muB, was durch sphirische
Kolben leicht gelingt, unabhingig davon, ob es
eine Radialkolben- oder schrdgachsige Maschine
ist. Nur muB man darauf achten, daB die Bahnkurve
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des Kolbenmittelpunktes nicht gerade genau durch
eine Achse geht, da dies ein echter Totpunkt wére,
an dem kein Drehmoment Ubertragen werden
kénnte, eine derartige Maschine aus dieser Stel-
lung nicht anlaufen kdnnte. Die allgemeinste Ma-
schine ist schridgachsig und exzentrisch, besitzt
mehrere Kolben-Zylinder Paare und querelastische
Teile.

Zu den innerhalb dieses Erfindungsgedankens
erlaubten Ausflihrungen gelangt man, indem man
folgende Dinge unabh3ngig voneinander variiert:

1. die Winkel zwischen den momentanen Dreh-
achsen und den Figurenachsen der Zylinder.
Dreht man die bei einer gewdhnlichen Radialkol-
benmaschine nach auBen gerichteten Kraftvekto-
ren (Symmetrie- bzw. Figurenachsen der Zylin-
der) gegeniber der Drehachse der Welle, erhilt
man schrdgachsige Maschinen, die bei etwa
90" in Axialkolbenmaschinen Ubergehen und
bei 180° eine nach innen wirkende Radialkol-
benmaschine darstellen. Dabei geht die Form
des Steuerspiegels von einem inneren Zylin-
dermantel in einen inneren Kegelmantel, Ebene
und mit umgekehrter Fldchennormale
(Blickrichtung) in einen &uBeren Kegelmantel
und duBeren Zylindermantel Uiber. Eine weitere
Drehung bis 360° bringt wegen der Spiegel-
symmetrie keine neuen Varianten. Die allge-
meinste Maschine im Rahmen dieser Variation
ist schrdgachsig und hat einen Kegelmantel als
Steuerspiegel. So wie ein Kegelmantel bzw. Ke-
gelstumpfmantel in seinen beiden Grenzfillen
des Kegelwinkels in eine kreis- bzw. kreisring-
férmige Ebene bzw. einen Zylindermantel Uber-
geht, sind die Axial- bzw. Radialkolbenmaschi-
nen nur Grenzfille einer im allgemeinen schri-
gachsigen Kolbenmaschine.

2. Die Exzentrizitdt im Hubbereich. Eine gewisse
Exzentrizitdt gibt es auch bei schrdgachsigen
Maschinen dann, wenn sich beide momentanen
Drehachsen nicht in der Ebene der Hubmitte
schneiden, d.h., in der Mittelstellung des Kol-
bens haben beide Drehachsen in der durch den
Kolbenmittelpunkt gehenden und senkrecht zur
Figurenachse des Zylinders liegenden Ebene
einen endlichen Abstand.

3. die Anzahl der Zylinder (meist zwischen 1
und 5).

4. die Querschnittsform von Kolben und Zylinder
( rund, rechteckformig, u.s.w.).

5. die Gestalt der Kolbenflanken ( gerade zylin-
drisch oder rechteckformig, sphérisch
(kugelschalenf&rmig) oder ballig
(zylindermantelfrmig) gekrimmt, mit oder ohne
Dichtungen, in denen die Kolben schwenken
kénnen.

6. Vorhandensein, Anbringung an Kolben oder
Zylindern und Art der elastischen Teile ( Stibe,
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Blattfedern, Rohre, Seile, gummiartige Gelenke
0.4.).

7. ein fester Zylinderblock bzw. -trommel oder
einzelne lose, bzw. elastisch verbundene Zylin-
der, die noch in nur einzelne, lose Wandungen
zerfallen kénnen. Es gibt also eine groBe Zahl
von Varianten dieser Erfindung, weil man diese
Variationen grundsitzlich alle unabhingig von-
einander machen kann. Dazu kann noch die
Verwendungsart variiert werden, also Kraft- oder
Arbeitsmaschine, wie Pumpen, Verdichter, Vaku-
umpumpen, Druckluftmotoren, 61- bzw. Wasser-
motoren und Verbrennungsmotoren.

Der Steuermechanismus wird dazu entspre-
chend variiert. Es k6nnen dazu Schlitze und Ventile
herangezogen werden. Kanile kdnnen sich dabei
auch in denrotierenden Teilen befinden, wenn die
Steuerung an einem Steuerspiegel zu umstdndlich
wird. Der Steuerspiegel variiert zwischen einer
Ebene, einem Zylinder- und einem Kegelmantel.
Hinsichtlich der Steuerung machen die Taumel-
oder Exenterkolbenmaschinen eine Ausnahme, weil
wegen der fehlenden Drehung keine gew&hnliche
Schlitzsteuerung mdoglich ist, diese Maschinen aber
gerade flir zdhe und abrasive Medien geeignet
sind, also keine Ventile verwendet werden sollten.
Einmal k&nnen die ringférmig angeordneten Zylin-
der durch Kanile verbunden werden, die durch die
Kolben mit entsprechenden Kolbendichtungen ge-
steuert werden, wobei 2 Zylinder getrennt bleiben,
wo sich die Ein- und AuslaBkanile befinden; oder
die Zylinder werden durch eine halbrunde Nut ver-
bunden, in die die kugelférmigen Kolben genau
hineinpassen und den ganzen Querschnitt in der
N3he des oberen Totpunktes ausfiillen. Dabei ist
es vorteilhaft, wenn eines der Verschleifpartner mit
Gummi 0.4. beschichtet ist.

Normalerweise rotieren Kolben und Zylinder
gemeinsam. Da die Lage der Achsen aber beliebig
ist, fallen Rotations- bzw. Drehachse und Symme-
trieachse einer Rotationssymmetrie auch mal zu-
sammen. Dies ist insofern ein Sonderfall, da bei
dieser Drehung nichts passiert, sie also Uberfllissig
ist. Ein derartiger, z.B. kugel- oder querliegender
zylinderformige Kolben kann also auch ruhen, es
dreht sich h&chstens noch seine Dichtung mit dem
Zylinder mit. Da dies eine sehr abstrakt erschei-
nende Erfindung ist, muB sie unbedingt anhand von
mehreren Ausflihrungsbeispielen n3her erldutert
werden. AuBerdem muB gezeigt werden, daB es
innerhalb des einheitlichen erfindungsgedankens
von jeder kinematischen Variante eine erfindungs-
gemidBe Losung gibt. In den Zeichnungen sind
verschiedene Ausflihrungsbeispiele der Kolbenma-
schine nach der Erfindung in schematischer Ver-
einfachung dargestellt. Es zeigt im einzelnen:

Figur 1a den Schnitt einer axialen Einzylin-
dermaschine mit eingebauter Ex-
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Figur 1b

Figur 2

Figur 3

Figur 4a
Figur 4b
Figur 5
Figur 6

Figur 7a

Figur 7b

Figur 8a

Figur 8b
Figur 9a

Figur 9b
Figur 10

Figur 11a

Figur 11b

Figur 12

Figur 13a

Figur 13b

Figur 14

Figur 15

Figur 16

zentrizitdt und Schrdgachsigkeit,
sphérischem Kolben 1 und losem
Zylinder 2, sowie ebenem Steuer-
spiegel 10,

die gleiche Ausflhrung, nur mit
zusitzlicher, sphirischer Kolben-
dichtung 8,

die gleiche axiale Art von Figur 1a,
aber in einer Mehrzylinder-Bauart,
die Art von Figur 2, aber in radia-
ler Bauart mit nach auBen gerich-
teten Kolben 1,

die Art von Figur 3, aber in einer
Einzylindervariante,

die gleiche Ausflhrung, nur mit
geteiltem Zylinder,

die Art von Figur 4a, nur mit nach
innen gerichteten Kolben,

die Art von Figur 5 mit nach aufien
gerichteten Kolben,

eine Taumelkolbenmaschine mit
querelastisch angeordneten Zylin-
dern 2 und

mit querelastischen Kolbenstan-
gen 15,

eine Axialkolbenmaschine mit que-
relastischen  Kolbenstangen 15
und

die Zylindertrommel und den Kol-
benrotor,

eine querelastische Kolbenhalte-
rung mit Rohren 17 und

mit mehreren Stangen 15,

eine von Figur 8 abgewandelte
Kolbenmaschine mit schrdg nach
auBen geschwenkten Figurenach-
sen F,

die gleiche Maschine mit radial
nach auBen geschwenkten Figure-
nachsen F,

die gleiche Maschine mit an Sei-
len 20 hdngenden Kolben 1,

eine von Figur 8 abgewandelte
Kolbenmaschine mit schrdg nach
innen geschwenkten Figurenach-
sen F,

die gleiche Maschine mit radial
nach innen geschwenkten Figure-
nachsen F und

die gleiche Ausflihrungsart mit
beidseitiger Kolbenhalterung,

eine Radialkolbenmaschine mit
querelastischer  Kolbenhalterung
(Blattfedern 16) und geraden Kol-
benflanken,

die gleiche Art in einer Einzylin-
derbauart,

eine weitere radiale Einzylinder-
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maschine mit feststehendem Kol-
ben 1a,

Figur 17 die gleiche Maschine, nur mit ei-
ner mitbewegten Kolbendichtung 8
und

Figur 18 eine aus Figur 16 entstandene

Zweizylindermaschine.

Eine einfache axiale Einzylindermaschine ohne
mitbewegte Lager zur Kraftlibertragung zeigt Figur
1a im Schnitt. Sie ist schrdgachsig und besitzt eine
gewisse Exzentrizitat, d.h., die momentanen Dreh-
achsen D1 und D2 von Kolben 1 und Zylinder 2
bilden einen spitzen Winkel zueinander, schneiden
sich nicht in der Mitte des Hubbereiches und lie-
gen auBerhalb der Figurenachse F des Zylinders
und auBerhalb des Mittelpunktes des Kolben M.
Die momentanen Drehachsen D1 und D2 sind als
Vektoren eingezeichnet. Die gesamte Kinematik
dieser Maschine ist daneben nochmals abstrakt in
einem Vektorendiagramm dargestellt; beide Dreh-
achsen D1, D2 und die dazugeh&rigen Bahnkurven
vom Mittelpunkt M des kugelférmigen Kolbens 1
und der Figurenachse F (meist Symmetrieachse)
des Zylinders. Dies wurde bei allen kinematisch
andersartigen Ausflihrungen gemacht, weil sich an-
hand dieser abstrakien Darstellung der direkie Zu-
sammenhang aller Varianten belegen 13Bt, denn
alle noch kommenden Ausflihrungen entstehen
durch die schon genannten Variationen. Die Bahn-
kurve des Mittelpunktes M des Kolbens ist exakt
eine Kreisbahn. die durch den Vektor der momen-
tanen Drehachse D1 gekennzeichnet wird. Der Vek-
tor D1 ist raum und k&rperfest und fallt mit der
Achse der Welle 3 zusammen. Der Vektor der
momentanen Drehachse D2 des Zylinders 2 ist
weder raum noch k&rperfest, aber immer parallel
zur Figurenachse F des Zylinders. Senkrecht dazu
liegt die Ebene der geschlossenen Berlihrungs-
bzw. Dichtlinie zwischen Kolben und Zylinder, die
an einer Stelle von der Achse bzw. dem VektorD1
der Welle 3 durchstoBen wird; dort steht der Vektor
D2. Da die Berlihrungsebene im Zylinder eine Hub-
bewegung ausflhrt, macht auch der Vektor D2
diese Bewegung mit. Ohne diese Hubbewegung
wire die Raumkurve der Figurenachse F des Zylin-
ders ein elliptisch verformter Zylinder; so ist er
noch zusitzlich verformt (schrdg verschoben). Da
der Zylinder 2 frei an dem ebenen Steuerspiegel
10 gleiten kann, ist eine kompliziertere Bahnkurve
md&glich. Er wird durch den Kolben 1 gefiihrt. Im
kGrperfesten System des Kolbens macht die Be-
rUhrungsebene eine Taumelbewegung. (Dies ist die
Bewegung, die Ubrigbleibt, wenn man die Drehung
des Kolbens eliminiert. So folgt aus jeder schri-
gachsigen Variante auch eine Taumelkolbenma-
schine.) Auf der Bahnkurve des Kolbens 1 wird er,
bzw sein Mittelpunkt M durch einen Kreis symboli-
siert und die Figurenachse F des Zylinders durch
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einen Strich, wobei die Ldnge den Hub darstellt. 3
Stellungen M1,M2,M3 mit F1,F2,F3 sind einge-
zeichnet, wobei immer die Figurenachse F durch
den Kolbenmittelpunkt M gehen muB. Man erkennt
hier, wie durch beide Drehungen eine oszillierende
Bewegung des Kolbens innerhalb der Figurenachse
des Zylinders entsteht. F und M legen verschiede-
ne Wege zurlick, weshalb sich ein Teil dem ande-
ren anpassen muB. Dies ist das Kernproblem und
die erfindungsgemaBe L&sung bleibt im Prinzip bei
allen Ausflihrungen erhalten.

Die Verdrdngermaschine von Figur 1a ist als
kleiner Slfreier Verdichter bzw. Vakuumpumpe ge-
dacht. Der kugelfdrmige Kolben 1 sitzt fest, aber
exzentrisch auf der Welle 3. Der Zylinder 2 ist dazu
passend am Ende etwas kugelschalenférmig aus-
gedreht, um kein totes Volumen entstehen zu las-
sen. Dadurch entsteht ein breiterer Rand, unter
dem sich der EinlaB 6a beim Verdichten befindet,
also geschlossen wird. Der AuslaB 6b wird durch
ein Rickschlagventil 12 gesteuert und ist immer
mit dem Arbeitsraum 5 verbunden, da der Zylinder
2 an der Seite des Steuerspiegels 10 auch offen
ist. Der innere Rand bewirkt dabei, daB der Zylin-
der beim Komprimieren an den Steuerspiegel ge-
driickt wird; beim Ansaugen sorgt ein ZuBerer
Dichtrand mit dem Druck im Geh&use 7, der durch
die Leckage meist fast dem Forderdruck ent-
spricht, flir einen ausreichenden Andruck. Der Zy-
linder 2 hebt so nie im normalen Betrieb vom
Steuerspiegel 10 ab. Fir Storfélle ist der Zylinder
2 durch einen Gehduserand gegen Herausfallen
gesichert.

In Figur 1b ist im wesentlichen nur der Kolben
1 durch eine sphirische Kolbendichtung 8 ergéanzt.
Sie ist dhnlich wie ein Schwenklagerring aufgebaut,
besteht hier aus 2 Ringen, die durch einen Draht
0.4. am AuBenumfang zusammengehalten werden.
Die Abwicklung A =zeigt, wie wechselseitig der
Draht durch Nuten geflihrt wird. Diese Dichtung
kann auch aus elastischem Material wie Gummi
aus VerschleiBgriinden bei abrasiven Férdermedien
gemacht werden. Durch ihren keilfdrmigen Quer-
schnitt stellen sich die beiden Dichtungsringe auto-
matisch nach, wenn der Draht federnd gespannt ist.

In Figur 2 ist die gleiche Maschine von Figur 1
dargestellt, nur als Vierzylinder mit gednderter
Steuerung. (In den Schnittzeichnungen sind der
Einfachheit halber immer nur 2 Kolben gezeigt).
Die 4 Kolben 1 sind hier mit einem Kolbentrdger 11
und der Welle 3 zu einem einzigen starren Teil,
einem Kolbenrotor zusammengefaBt. Seine mo-
mentane Drehachse D1 ist raum- und k&rperfest.
Jeder einzelne Zylinder 2 besitzt eine weder raum-
noch koOrperfeste momentane Drehachse D2, der
Mittelpunkt M der Kolben bleibt aber immer in der
Figurenachse F der Zylinder, die hier gleichzeitig
Symmetrieachse ist. Die Zylinder gleiten voneinan-
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der gefrennt auf etwas verschiedenen Bahnen auf
dem ebenen Steuerspiegel 10, in dem sich der
AuBlaBkanal 6b mit einer Steuernut 13 befindet,
welche die Zylinder beim AusstoBvorgang mit dem
AuBlaB verbindet. Auch hier k&nnen sich die losen
Zylinder zusitzlich frei um ihre Symmetrie- bzw.
Figurenachsen drehen, was wie beim Lippen eine
Riefenbildung verhindert. Sie werden wieder durch
den Druck im Geh3use 7 am Steuerspiegel gehal-
ten. Zur Sicherheit befinden sie sich aber noch in
einer mitdrehenden Maske mit genligend Spiel, die
wiederum durch einen feststehenden Ring in der
Geh3usewandung gesichert wird. Der Andruck
kann durch entsprechend kleine Dichtstege an den
Zylindern auch bei hohen Drlicken so klein ge-
macht werden, daB die Zylinder gerade noch nicht
abheben, aber einen geringen Verschleif haben.
So kann diese Ausfihrung auch als 0&lfreie
Hochdruck-Wasserpumpe eingesetzt werden. Die
Axialkraft auf den Kolbenrotor kann hier minimiert
werden. Der Druck im Geh3use (z.B. der F&rder-
druck) will den Rotor durch die Wellenabdichtung
nach hinten, und durch die Kolbenabdichtungen
nach vorne schieben. Macht man die betreffenden
Flachen gleich groB, bleiben nur noch kleine
Schwankungen der Axialkraft Ubrig. Bei der Ver-
wendung in der Hydraulik bei h&chsten Driicken
kann somit ein aufwendiges Axiallager entfallen.
Der ventilgesteuerte EinlaB kann auch im Steuer-
spiegel 10 untergebracht werden, wobei die einzel-
nen L&cher allerdings nicht breiter als die Dichtste-
ge der Zylinder sein dirfen, um einen KurzschiluB
zu verhindern.

Deshalb liegt hier der jeweilige, durch Riick-
schlagventile 12 gesicherte EinlaB 6a in den Kolben
1. Der EinlaBkanal 6a wird aus der hohlen Welle 3
heraus, zwischen einer Hochdruck- und einer Nie-
derdruckdichtung nach auBen geflihrt. Dadurch
wird gleichzeitig die Leckage der einfachen Hoch-
druckdichtung zurlickgefiihrt.

In Figur 3 ist im Prinzip die gleiche Maschine
von Figur 2 gezeigt, nur in radialer Bauart. Die
Vektoren der momentanen Drehachsen D1 und D2
liegen parallel aber exzentrisch zueinander. Jeder
Zylinder hat wieder seine eigene momentane Dreh-
achse, der dazugehdrige Vektor oszilliert nur dem
Betrage nach, d.h., der jeweilige Zylinder rotiert
unterschiedlich schnell auf gleicher Kreisbahn.
Auch die hier nicht eingezeichnete Steuerung ist
die gleiche. Die Verschiebung der Zylinder 2 zuein-
ander ist hier deutlich zu erkennen. Zusétzlich wer-
den hier die losen Zylinder 2 durch Fliehkrdfte an
den hier zylindermantelférmigen Steuerspiegel 10
gedrickt.

Der Fiillungsgrad der Arbeitsrdume 5 erh&ht
sich durch die Fliekraft.

Auch hier k&nnen die elastischen Teile haupt-
sdchlich auf Zug belastet werden, indem das Ge-
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h3use 7 unter Druck gesetzt wird.

Da die dritte Dimension bei Radialkolbenma-
schinen frei ist, k6nnen hier die Kolben 1 und
Zylinder 2 auch langgestreckt, im Querschnitt
rechteckformig ausgeflihrt werden. Es gilt dabei
die gleiche Schnittzeichnung. Die kugelférmigen
bzw. sphérischen Kolben 1 kdnnen bei allen Vari-
anten mit der sphirischen Kolbendichtung 8 verse-
hen werden, die eine flichenhafte Abdichtung
schafft und als einziges, auswechselbares Ver-
schleifteil dienen kann. Hier nicht eingezeichnete
Stutzringe an den Flanken der Zylinder sorgen
dafiir, daB die Zylinder auch bei einem St&rfall
(Festhdngen am Kolben 0.4.) nicht vom Steuerspie-
gel abheben.

Aus Grlinden der Einheitlichkeit muB es auch
unter den Radialkolbenmaschinen eine Einzylinder-
variante geben. Sie ist in Figur 4a bzw. 4b gezeigt.
Sie entsteht aus der vorhergehenden Variante, in-
dem alle anderen Kolben und Zylinder weggelas-
sen werden und der letzte Zylinder 2 den ganzen
Raum des zylindrischen Gehduses 7 ausfiillt. Ven-
tile sind hier nicht mehr n&tig, da die Zwischenrdu-
me zwischen den Zylindern 2 ja auch fehlen, die
einen KurzschluB verursachen kdnnten. Der Kolben
1 ist starr mit der Welle 3 verbunden und dreht
sich um D1, der Zylinder 2 um die Achse D2, die
gleichzeitig die Symmetrieachse des Gehiuses 7
ist. Beide Drehachsen sind raum- und k&rperfest,
nur sind die Winkelgeschwindigkeiten nicht immer
genau gleich.

Ein Zylinder 2 wird durch den sphirischen
Kolben 1 in 2 Arbeitsrtdume 5a und 5b geteilt,
wobei der zweite aber ein fotes Volumen besitzt.
Der Zylinder ist an den Enden offen, wo sich der
Ein- bzw. AuslaB 6a bzw. 6b befinden. Die ruhen-
den Kandle im Steuerspiegel 10 liegen wie bei
gewdhnlichen Radialkolbenmaschinen und sind
deshalb nicht eingezeichnet.

In Figur 4b sind Kolben 1b und Zylinder 2b
langgestreckt, um die F&rdermenge zu erh&hen.
Diese Konstruktion eignet sich auch als Turbolader.
Alle Teile sind auswuchtbar; es ist also eine Dreh-
kolbenmaschine, und beide Rotoren k&nnen extern
gelagert werden, damit ein Glfreier Betrieb mdglich
ist. Als Druckluftmotor braucht der Arbeitsraum 5b
nur beim Anfahren gefiillt zu werden. Sein EinlaB
liegt axial gesehen auf einer anderen Spur. Als
Glfreier Verdichter hat diese Konstruktion den Vor-
teil einer hohen Gerduscharmut.

Sogar als kleiner, hochtouriger Verbrennungs-
motor wire diese Konstruktion geeignet. Dabei bie-
tet sich ein einfaches Zweitaktverfahren mit Kurbel-
kastensplilung (Arbeitsraum 5b) an.

Eine Mehrzylindermaschine 148t sich hier au-
Berdem dadurch bauen, indem die Kolben und
Zylinder axial hintereinander angeordnet werden,
wobei sie beliebig gegeneinander versetzt werden
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kdnnen.

Eine h&here Dichtheit bekommt diese Variante
ohne Spaltabdichtung am Umfang, wie sie in Figur
5 dargestellt ist. Hier sind Kolben 1 mit der Welle 3
und Zylinder 2 mit der Welle 4 starr verbunden.
Beide Wellen sind fliegend gelagert. Die Welle 3
greift hier nicht durch den Zylinder 2, vielmehr
wurde der Kolben 1 an einer Kolbenstange im
Hubabstand wieder nach innen gebogen, so daf
der Kolben radial nach innen in den Zylinder 2
hineinragt. Zu beachten ist hier, daB der Mittelpunkt
M des Kolben 1 nicht gerade genau durch eine der
Drehachsen D1 oder D2 geht, sonst kdnnte kein
Drehmoment Ubertragen werden. (Der rotierende
Zylinder ist zwar auch hier kein Leistungsteil, aber
ein gewisses Drehmoment muB z.B. beim Anlaufen
Ubertragen werden). Diese Variante besitzt eine
sehr hohe Dichtheif, da im Hochdruckteil nur noch
die Kolbendichtung Ubrig bleibt, und der AuslaB 6b
durch ein Rickschlagventil 12 gesteuert wird. Das
Geh3use 7 wird so mit dem Forderdruck gefllit.
Der EinlaB 6a wird seitlich durch Schlitze in der
Ndhe des unteren Totpunktes, also bei geringem
Druck bei der Verwendung als Verdichter, gesteu-
ert.

Richtet man den Kolben 1 dieser Variante ra-
dial nach auBen, erhdlt man die Ausfiihrung von
Figur 6, die als Verbrennungsmotor gedacht ist. Es
ist eine zweiwellige Drehkolbenmaschine in radialer
Bauart. Der Kolben 1 wurde hier durch eine sphéri-
sche Kolbendichtung 8a ergdnzt, die wiederum ei-
nen Kolbenring hat. Diese Dichtung ist nach unten
verlangert und dient flr die Schlitzsteuerung einer
Zweitaki-Kurbelkastenspilung im zusdtzlichen Ar-
beitsraum 5b. (Zu beachten ist hier, daB diese
Dichtung die Kinematik, d.h., die Drehmomentlber-
tragung auf den rotierenden Zylinder beeinflussen
kann. Normalerweise ist nur der Kolbenrotor ein
Leistungsteil.) Der EinlaB 6a wird allerdings schon
durch eine fest auf der Welle 3 sitzende Schlitz-
scheibe 14 gesteuert. Diese Scheibe deckt den
seitlich offenen Zylinder 2 ab und fiihrt relativ zu
ihm eine Schwenkbewegung aus, wodurch er ent-
sprechende Offnungen im Zylinder steuern kann.
Im Arbeitsraum 5a liegen die Steuerschlitze wie bei
einem gewdhnlichen Zweitaktmotor mit entspre-
chenden Fenstern im Kolben 1 bzw. Kolbendich-
tung 8a. Eine gewisse Unsymmetrie im Steuerdia-
gramm entsteht aber dadurch, daB der mitrotieren-
de AuslaB auBen am Gehduse an einem festen
AuslaB 6b berlihrungslos entlanglduft, wodurch die
Uiblichen Spiilverluste vermieden werden k&nnen.
(Die Steuerorgane sind oft versetzt gezeichnet).
DaB dabei etwas Abgas ins Geh3use, und damit
wieder in den EinlaB gelangt, kann positiv fir die
Verbrennung ausgenutzt werden.

Die Ziindspannung wird berlihrungslos auf eine
mitrotierende Ziindkerze Ubertragen.
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Da auch hier ein Pleul mit den entsprechenden
Lagern fehlf, kann diese Drehkolbenmaschine mit
geeigneten Materialien auch &lfrei arbeiten.

Figur 7a und 7b zeigen 2 Ausflihrungen als
Taumelkolbenmaschine, wobei einmal die 6 Zylin-
der 2 und zum anderen die Kolben 1 etwas quer-
beweglich angeordnet sind.

Die Taumelkolbenmaschine ist eine schriagach-
sige Kolbenmaschine, bei der die K&rperdrehungen
eliminiert wurden. Die Stange 3a dreht sich nicht
mehr als Welle; ihr Ende kreist nur noch, der
Kolbentrdger 11 wilzt sich am Geh3use 7 ab und
die Kolben 1 bewegen sich bei der Figur 7a auf
einem Kreisbogen in den seitlich beweglichen Zy-
lindern 2 hin und her. Es dreht sich nur noch die
momentane Drehachse D1 auf einem Kegelmantel
und steht dabei immer senkrecht zur kreisenden
Stange 3a. Die Mittelpunkte M der Kolben oszillie-
ren auf den Figurenachsen F der Zylinder. Der
KraftfluB erfolgt auch hier ohne Unterbrechung von
der Stange 3a auf die 6 starren Kolben 1 liber den
starren Kolbentrdger 11. Das hier an der Stange 3a
eingezeichnete Schwenklager 8a muB keine Krifte
Ubertragen, es kdnnte also auch weggelassen wer-
den. Hier dient es nur zur Flihrung und Abdichtung,
ghnlich wie die Dichtung 8 an den Kolben 1.

Die einzelnen, losen Zylinder 2 sitzen auf einer
Seitenscheibe des Geh&uses 7 in einer Gummiein-
fassung 16 Uber einer Nut 5a, die gleichzeitig Ar-
beitsraum und Steuerorgan ist. Die Nut ist im Quer-
schnitt genau ein Halbkreis, den der eingetauchte
Kolben genau verschlieBft und so eine rotierende
Trennstelle zwischen Saug- und Druckraum bildet.
Sie kann dabei vorzugsweise mit Gummi oder ei-
ner dhnlichen verschleiffesten Schicht versehen
sein. Dann ist die Abrollbewegung der Kolben 1 in
der Nut 5a auch ruckfreier, weil ein Kolben immer
an der Nut anliegen muB. Eine feste Trennstelle
wird einfach durch eine Unterbrechung der Nut an
einer Umfangsstelle gebildet. Ein- und AuslaB 6a,
6b liegen beiderseits dieser Trennstelle in der Nut
5a. Die Kolben 1 verdrangen Volumen in den Ar-
beitsrdumen 5 der Zylinder und gleichzeitig Volu-
men in der Nut. ( Ein- und AuslaB sind versetzt
gezeichnet.)

Bei der Ausfihrung von Figur 7b sind die Zy-
linder 2 fest im Geh3use 7, aber die Kolben 1 am
Kolbentrdger 11 durch die elastischen Stdbe 15
querelastisch angebracht.

Auch hier gelingt eine bemerkenswerte ventillo-
se Steuerung, indem die Kolben 1 mit ihren Dich-
tungen 8 die in Umfangsrichtung liegenden Uber-
strémkanile 6¢ steuern. Ein Kolben unterbricht je-
weils den Kanal. Jeder Zylinder hat also seinen
eigenen Ein- und AuslaB, wobei das Medium aber
durch alle Zylinder hindurchstrémt. Eine feste
Trennstelle wird einfach dadurch gebildet, indem
zwischen zwei Zylindern der Uberstrdmkanal weg-
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gelassen wird. Dort befinden sich auch wieder die
Ein- und AuslaBkanéle 6a und 6b. Da es bei diesen
Ausfihrungen nur sehr geringe Gleitgeschwindig-
keiten gibt, sind sie besonders fir z&he und abrasi-
ve Medien geeignet (z.B. zum Verspritzen von
Wandfarben u.dgl). Wie grundsitzlich alle Varian-
ten lassen sich die letzten beiden auch anders
kombinieren; so k&nnen die Kolbenhalterung bzw.
die Steuerung vertauscht werden. Dann erhdlt man
eine Pumpe mit starren Kolben 1, Dichtungen 8
und querbewegliche Zylinder 2 mit einer Steuerung
durch die Kanile 6c, wobei die Ein- und AuslaBoff-
nungen der Zylinder einfach durch flexible Schidu-
che verbunden werden. Bei dieser Art als Radial-
kolbenmaschine wiirde sich ein direkter Antrieb
durch ein rotierendes Magnetfeld anbieten.

In Figur 8a,b ist wieder eine Axialkolbenma-
schine wie schon in Figur 2 dargestellf, nur mit
festen Zylindern 2 in einer starren Zylindertrommel,
aber querbeweglichen, sphirischen Kolben 1, die
durch eine elastische Kolbenstange 15 mit dem
Kolbentrdger 11 und letztlich mit der Welle 3 ver-
bunden sind. Diese Teile bilden zusammen einen
Kolbenrotor mit raum- und k&rperfester, momenta-
ner Drehachse. Die Zylindertrommel und der Kol-
benrotor sind noch einmal in Figur 8b dargestellt.
Die Zylindertrommel gleitet am schrdgen Steuer-
spiegel 10. Die Verschiebungen haben ein Mini-
mum, wenn sich beide Drehachsen in der Mitte
des Hubes schneiden. (Gleichzeitig hat die
"Exzentrizitdt im Hubbereich" ein Minimum). Die
Auslenkung eines Stabes 15 liegt flir die in der
Zeichnung dargestellten Verhdltnisse in der Grd-
Benordnung einiger Zehntel Millimeter, d.h., eine
derart geringe Auslenkung veririgt ein geeignetes
Material auch bei Dauerbelastung. In Figur 8a ist
auch wieder die Kinematik der Verdrdngermaschi-
ne in einem Vektordiagramm dargestellf. Die Vek-
toren D1 und D2 sind die momentanen Drehachsen
des Kolbenrotors und der Zylindertrommel und
charakterisieren die Bahnkurven der Kolbenmittel-
punkte M und der Figurenachsen F der Zylinder 2.
Zwangsbedingung ist auch hier wieder, daB frotz
der Schridgachsigkeit und der damit verbundenen
elliptischen Verzerrungen die Mittelpunkie M der
Kolben in jeder Stellung in den Figurenachsen F
der Zylinder bleiben.

Auf der Saugseite wird der sich vergr&Bernde
Arbeitsraum 5 durch den EinlaB 6a geflillt, dabei
werden die Kolbenstangen 15 auf Zug belastet,
weil im Geh3use meist der Forderdruck herrscht.
Dieser stellt sich von selbst dadurch ein, daB
druckseitig die Zylindertrommel lose am Steuer-
spiegel 10 entlang gleitet, saugseitig aber durch
den Druck im Geh3use bzw. durch den fehlenden
Gegendruck entsprechend der Gréfe und Qualitét
des in Figur 8b gestrichelt eingezeichneten Dich-
trandes an den Steuerspiegel gedriickt wird. Beim
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druckseitigen Ausschieben durch den AuslaB 6b
verrichten die Kolben 1 fast keine Arbeit mehr und
die Kolbenstangen werden praktisch nicht auf
Druck belastet, kbnnen also nicht ausknicken! Im
normalen Betrieb braucht die Zylindertrommel auch
keine Halterung oder Zentrierung. Die eingezeich-
nete Schraube und der schrige Geh&duserand sind
nur Sicherungen beim Anlaufen und fiir Strfille.
Diese Ausflihrung ist besonders als exirem leise
laufende Pumpe flir Flussigkeiten und Gase in der
Medizintechnik, oder als leise laufende Kraftstoff-
pumpe geeignet.

Eine entsprechend groBere Variante ist auch
als &lfreie Hochdruck-Wasserpumpe oder Glfreier
Verdichter einsetzbar. Fiir eine Drehzahl k&nnen
die Fliehkrdfte an den Kolben dadurch aufgehoben
werden, indem die Kolbenstangen 15 vor dem Ein-
bau, wie in Figur 8b gezeigt ist, etwas nach innen
gebogen werden.

Bei der Verwendung als O&lfreier Verdichter,
kann das Geh3use mit Druckwasser (der Wasser-
druck muB8 etwa 10 bar h&her sein, als der Férder-
druck des Gases) beaufschlagt werden. (Die Volu-
meninderungen im Geh&use sind gering). Dadurch
werden sdmtliche Spalte abgedichtet und das ver-
dichtete Gas direkt gekihlt. Diesen Druckwasser-
kreislauf kann sich dieses Aggregat selbst erzeu-
gen, indem innen ein Ring mit Kolben als Pumpe
und auBen die groBen Kolben als Verdichter ange-
ordnet sind. Dies gilt natlirlich auch flir andere
Varianten, z.B. von Figur 2.

Grundsdtzlich sind alle Ausflihrungen miteinan-
der kombinierbar. So kann z.B. die querelastische
Kolbenhalterung unabh3ngig von anderen Variatio-
nen gedndert werden. Figur 9a zeigt eine andere
Kolbenhalterung, die aus ineinandergesteckien
Rohren 17 besteht, die wechselseitig an den Enden
verbunden sind. Diese Halterung kann hd&here
Schubkrifte Ubertragen.

In Figur 9b ist eine weitere querelastische Kol-
benhalterung gezeigt, die aus mehreren, parallelen
Stdben 15 hoher Schlankheit besteht. Dieser Kol-
ben 1 kann sich um kleine Betrdge seitlich ver-
schieben. Bei dlinneren, aber einer gréBeren An-
zahl von elastischen Stdben wird das Verhilitnis
zwischen Ubertragbaren Langskridften und leichter
seitlicher Auslenkung glinstiger, wie z.B. bei einem
Biindel von Glasfasern o.dgl. (Wegen der besseren
Ubersichtlichkeit sind hier nur wenige Stdbe sym-
bolisch eingezeichnet).

Figur 10 zeigt einen typischen Fall dieser Art
Verdrdngermaschine; sie ist schrdgachsig, aber
weder axial noch radial, im Hubbereich exzentrisch
und hat einen inneren Kegelmantel als Steuerspie-
gel 10. Der Hub entsteht also wie im allgemeinsten
Fall durch eine Schrigachsigkeit und Exzentrizitit.
Die momentanen Drehachsen D1 und D2 schnei-
den sich nicht im Hubbereich und die Figurenach-
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sen F der Zylinder 2 liegen auf einem Kegelmantel.
Im Prinzip ist es die gleiche Konstruktion wie in
Figur 8, nur daB die Figurenachsen F der Zylinder
etwas nach auBen geschwenkt wurden.

In Figur 11a sind sie ganz radial nach auBen
geschwenkt und der Steuerspiegel 10 wurde zum
Zylindermantel. Zusitzlich wurden hier die elasti-
schen Stangen 15 um 90" umgebogen und wer-
den nun so wie Drehstédbe auf Verdrehung belastet.

In Figur 11b sind die Stangen bis auf eine
durch Seile 20 ersetzt worden. Beim Anlaufen die-
ser Kolbenmaschine mufB die am Kolben angreifen-
de Fliehkraft allerdings gr&Ber als die entgegenge-
setzte Kraft aus dem Arbeitsraum und die Kolben-
reibung sein. Spiter strafft der Forderdruck im
Geh3use die Seile, sie werden also nur auf Zug
beansprucht. Wegen der hohen Flexibilitdt eines
Seiles, 148t sich hier auf einfache Weise ein groBer
Hub verwirklichen. Auch lassen sich leicht alle Kol-
benformen, wie Kugeln, Zylinder, querliegende Zy-
linder und lang ausgedehnte Kastenformen wie bei
Figur 14 verwenden.

Dreht man die Figurenachsen F von Figur 8
nach innen, entstehen die entsprechenden, nach
innen gerichteten Varianten von Figur 12 und 13a.
Der Steuerspiegel dndert sich dabei von einer Ebe-
ne in einen duferen Kegelmantel und dann in ei-
nen duBeren Zylinder.

In Figur 13b werden die kugelférmigen Kolben
1 durch zusitzliche Stangen 15 gehalten, die wie-
derum an einem freien Ring 19 befestigt sind.

Die Radialkolbenmaschine von Figur 14 geht
aus der Variante von Figur 11 hevor, indem im
wesentlichen nur die Kolbenform variiert wird. Die
Kolben 1 sind hier im Querschnitt rechteckférmig
und beliebig langgestreckt und haben ebene Kol-
benflanken. Da sie hier nur in einer Richtung
(Umfangsrichtung) querbeweglich sein miissen,
sind sie durch Blattfedern 18 mit dem Kolbentrdger
verbunden. Von den langgestreckien Zylindern
bleiben hier nur einzelne Wandungen 9 als Einzel-
teile Ubrig. Sie gleiten gut dichtend als leicht aus-
wechselbare VerschleiBteile am zylindrischen Steu-
erspiegel 10 und liegen gleichzeitig an 2 Kolben
an. Die Steuerung erfogt hier wie bei jeder ge-
wd&hnlichen Radialkolbenmaschine und ist deshalb
nicht eingezeichnet. Diese Konstruktion eignet sich
als einfache, langgestreckte Pumpe mit geringem
Durchmesser, um sie z.B. in einem Rohr unterzu-
bringen.

Figur 15 zeigt diese Bauart mit einem Zylinder
und einem Kolben, aber mit 2 Arbeitsrdumen 5, ist
also eigentlich ein Zweizylinder. Der Zylinder 2
liegt quer in einem zylindrischen Rotor, wobei die
Verbindung der Arbeitsrdume 5 zum feststehenden
Geh3use 7 Uber die Fenster 6¢ erfolgt. Der Kolben
1 wirkt beidseitig und ist hohl, wo sich an einer
Seite die querelastische Aufhdngung am Kolbentri-
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ger 11 durch die Blattfedern 18 befindet. Hier glei-
tet der Zylinderrotor am zylindrischen Steuerspie-
gel 10 entlang. L4Bt man ihn frei rotieren, kénnen
die axialen Stirnseiten die Steuerung Ubernehmen.
Bringt man auBerdem die querelastischen Teile am
Zylinder an, gelangt man zu der Ausflihrung von
Figur 16. Zusétzlich wurde hier noch die Kolben-
form variiert. Er ist hier um seine Drehachse D1
rotationssymmetrisch, also zylindrisch, wodurch
diese Drehung entfallen kann und der Kolben hier
nur ein ruhender Zapfen 1a ist, um den sich der
Zylinder 2 dreht, wobei seine momentane Drehach-
se D2 oszilliert. An einer radialen Seite ist der
Zylinder Uber die flexible Stange 15 mit der Welle
4 verbunden, wobei die Stange erst gewendet wur-
de, um eine hbhere Auslenkung zu erreichen. (Sie
kénnte hier auch als Drehstab in die Welle gefiihrt
werden.) Die Steuerung erfolgt durch den seitlich
offenen Zylinder und den Steuerspiegel 10, in dem
sich die Ein- und AuslaBkanile 6a und 6b befinden.
An der entgegengesetzten Seite wird der Zylinder
durch eine Seitenscheibe abgedeckt, die entweder
am Zylinder 2 oder am Kolben 1a befestigt ist.

Eine entsprechende Zweizylindermaschine ist
in Figur 18 gezeigt. Die beiden rotierenden Zylin-
der 2 sind durch eine feste Seitenscheibe getrennt,
wo auch die Kandle 6a,b fir den dahinterliegenden
Arbeitsraum 5 hindurchgehen. Die Zylinder 2 sind
hier um 90° gegeneinander versetzt. Einer ist
durch die Stange 15, der andere durch eine Blattfe-
der 18 mit der Welle 4 verbunden.

Figur 17 zeigt noch eine von Figur 16 ausge-
hende Variante, bei der die Kolbendichtung 8 eine
flichenhafte Abdichtung erzeugt. Die Steuerung er-
folgt hier durch die am Kolben 1a gleitende, zylin-
drisch ausgedrehte Dichtung (8b) zusammen mit
den im Kolben 1a befindlichen Ein- und AuslaBka-
ndlen 6a und 6b.

Patentanspriiche

1. Kolbenmaschine mit mindestens einem beweg-
ten Teil mit einer momentanen Drehachse und
mindestens einem dichten Arbeitsraum (5) mit
je zwei sich berlihrenden, gegeneinander be-
weglichen, festen arbeitsraumbildenden Teilen
(1;2), einem Zylinder (2) mit im Hubbereich
beliebigem, aber konstantem Querschnitt und
einem den Querschnitt vollstdndig ausflllen-
den Kolben (1), wobei zumindest eine Bewe-
gungskomponente des Kolbens im k&rperfe-
sten Bezugssystem des Zylinders eine Hubbe-
wegung ladngs der Figurenachse (F) des Zylin-
ders ist, Ein-und AuslaBkandlen und Kraftiber-
tragungsteilen zwischen artgleichen arbeits-
raumbildenden Teilen (1;2) untereinander und
zu einer Welle (3;4) bzw. Stange (3a), dadurch
gekennzeichnet, daB alle Kraftlibertragungsteile
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nur einstlickige, geschlossene bzw. form-
schlissige Verbindungen darstellen und so ei-
nen ununterbrochenen KraftfluB aus den Ar-
beitsrdumen (5) bis nach auBen bilden, der
nicht durch irgendwelche Lager unterbrochen
wird und eine Sorte der arbeitsraumbildenden
Teile (1;2) gegeniiber anderen gleichartigen
und quer zur Hubbewegung fiir geringe Aus-
lenkungen beweglich bzw. verschiebbar ange-
ordnet sind, damit die jeweiligen Mittelpunkte
(M) der Kolben (1;1a) in jeder Stellung in den
Figurenachsen (F) der Zylinder (2) bleiben.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der bzw. die meist sphiri-
schen Kolben (1) ausschlieBllich durch starre
Teile, mehrere Kolben (1) durch einen starren
Kolbentrdger (11) verbunden sind und daB der
bzw. die Zylinder (2) einzeln lose, oder mehre-
re hochstens quer zur Hubbewegung elastisch
miteinander verbunden sind.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der bzw. die Zylinder (2)
zu einem einstlickigen, starren Teil zusammen-
gefaBt sind und daflir der bzw. die Kolben(1),
zumindest bis auf einen, Uber querelastische
Kraftlibertragungsteile (15;16;17;18;20;) mit ei-
nem starren Kolbentrdger (11) verbunden sind.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2 oder
3 in einer Rotationskolbenbauart, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zylinder (2) an ebenen,
zylindrischen oder kegelmantelférmigen Steu-
erspiegeln (10) entlanggleiten.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 in einer Ra-
dialkolbenbauart, dadurch gekennzeichnet, daB
die hier langgestreckten, im Querschnitt recht-
eckfrmigen Kolben (1) durch querelastische
Kraftlibertragungsteile (15;16;17;18; 20) mit ei-
nem Kolbentrager (11) verbunden sind und die
hier ebenen Zylinderwandungen (9) auch noch
voneinander getrennt, aber an 2 Kolben gleich-
zeitig anliegend, an einem zylindrischen Steu-
erspiegel (10) entlanggleiten.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2 in
einer axialen Einzylinderbauart, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der lose Zylinder (2) an
einem schridgen, aber ebenen Steuerspiegel
(10) entlanggleitet und der sphirische Kolben
(1) direkt exzentrisch mit einer Welle (3) starr
verbunden ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB nur ein Kolben- Zy-
linderpaar achsparallel aber exzentrisch rotiert,
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die Hubrichtung bzw. die Figurenachse (F) des
Zylinders (2) senkrecht zu den Drehachsen D1
und D2steht und der so querliegende, radial
beiderseits offene oder geschlossene Zylinder
(2) wiederum zylindrisch abgedreht wurde und
sich in einem zylindrischen Geh3duse (7) dreht
und am =zylindrischen Steuerspiegel (10) ent-
langgleitet.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein zylindrischer Kolben
(1a) als Zapfen ruht, und der bzw. die im
Querschnitt rechteckférmigen Zylinder (2) ex-
zentrisch dazu rotieren und durch querelasti-
sche Kraftlibertragungsteile (15;16;17;18;) mit
einer Welle (4) verbunden ist bzw. sind, wobei
die momentanen Drehachsen D2 der Zylinder
(2) und die Symmetrieachse des Kolbens bzw.
Zapfens parallel sind und die momentane
Drehachse D2 eine oszillierende Bewegung
ausfihrt.

Kolbenmaschine nach einem der vorherge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kolben (1;1a) sphérisch oder querlie-
gend zylindrisch sind und eine an den Flanken
anliegende Kolbendichtung (8;8a;8b) besitzen,
in der sie schwenken k&nnen.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB durch die Kolben
(1;1a) bzw. Kolbentrager (11) Ein- und AuslaB-
kanile (6a;6b) hindurchgehen.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die kreisférmig an-
geordneten Zylinder (2) bis auf eine feste
Trennstelle zwischen Ein- und AuslaB (6a und
6b) alle durch einen Kanal (6¢) oder Nut (5a)
elastisch oder starr miteinander verbunden
sind, deren Querschnitt durch die Kolben (1)
bzw. Dichtung (8) periodisch gedffnet und ge-
schlossen wird.
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