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(57) Hauptanspruch: Axialkolben-Fluidpumpvorrichtung,
aufweisend:

— eine Antriebswelle;

— einen eine Bohrung aufweisenden Zylinder;

— einen Fluideinlass und eine Fluidauslass in Kommunika-
tion mit jeder Zylinderbohrung;

— ein auf der Welle angebrachtes Lager, wobei die Mittelli-
nie des Lagers unter einem Winkel zur Wellenachse liegt;
— einen Kolbentrager, der am Lager angebracht ist; und

— einen Taumelkolben, der fiir eine Hin- und Herbewegung
in der Bohrung bei Drehung der Welle am Kolbentrager an-
gebracht ist; und

— eine Blattfeder, die den Kolben im Zylinder unterstitzt.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Zwei bekannte Arten von Kompressoren sind
der Taumelkolbentyp und der Taumelscheibentyp.
Exemplarisch beschrieben ist der Taumelkolbentyp
im US-Patent 3,961,868, ausgegeben am 08. Juni
1976 fur Droege, Sr., et al. unter "Luftkompressor"
(Air Compressor). Ein derartiger Kompressor ver-
wendet einen Kolben, dessen Kopf eine periphere
Dichtung aufweist, die eine Dichtung mit einer Zylin-
derbohrung herstellt. Die Kolbenstange ist radial an
einer Kurbelwelle angebracht. Der Kolben enthalt
keine Verbindungsstellen oder Gelenke. Infolgedes-
sen wird der Kolbenkopf dazu gezwungen, in zwei Di-
mensionen innerhalb der Zylinderbohrung zu "tau-
meln", wenn er durch die Kurbelwelle angetrieben
wird.

[0002] Der Taumelscheiben-Kompressor verwendet
eine Mehrzahl von axialen Zylindern, die um eine An-
triebswelle auf einem Kreis angeordnet sind. Eine
Taumelscheibe ist relativ zur Wellenachse derart ge-
neigt, dass die Scheibe oder Platte bei Drehung der
Antriebswelle kreist, beziehungsweise gyriert. Es
sind in jedem der Zylinder Kolben angebracht. Die
Enden der Kolbenstangen sind mit Elementen ver-
bunden, die bei Drehung der Taumelscheibe Uber die
Oberflache der Taumelscheibe gleiten. Die Folge
hiervon ist, dass die Mittellinie des Kolbenkopfes al-
lein in einer axialen Richtung bewegt wird, wenn die
Kolben innerhalb der Zylinder der Hubbewegung un-
terzogen werden. Ein Beispiel fur einen derartigen
Axialkolben-Taumelscheibenkompressor findet sich
im US-Patent 5,362,208, ausgegeben am 08. No-
vember 1994 fir Inagaki et al. unter "Taumelschei-
ben-Kompressor" (Swashplate Type Compressor).
Ein weiteres Beispiel ist das US-Patent 4,776, 257,
ausgegeben am 11. Oktober 1988 fiir Hansen unter
"Axialpumpenmotor" (Axial Pump Engine). Im Han-
sen Patent ist die Mittellinie der Kolbenkopfe relativ
zur Mittellinie der Zylinderbohrung geneigt, jedoch
werden die Kolbenkopfe nur entlang der Kolbenkopf-
mittellinie in einer Richtung bewegt.

[0003] Die vorliegende Erfindung kombiniert die
Taumelkolben, die normalerweise in Radialkolben-
pumpen verwendet werden, mit einer nutierenden
Platte oder Taumelscheibe, statt der Taumelscheibe,
die normaler Weise in Axialkolbenpumpen verwendet
wird. Das Ergebnis ist eine einfache und effektive
Fluidpumpvorrichtung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Gemass der Erfindung umfasst eine Fluid-
pumpvorrichtung eine Antriebswelle und einen Zylin-
der, der eine Bohrung aufweist. Fluideinlass- und
-auslassventile kommunizieren mit der Zylinderboh-
rung. Ein Lager ist an der Welle angebracht, wobei
die Mittellinie des Lagers unter einem Winkel zur

Wellenachse liegt. Ein Kolbentrager ist am Lager an-
gebracht. Ein Taumelkolben ist starr am Arm befestigt
und in der Zylinderbohrung angeordnet. Bei Drehung
der Antriebswelle wird die Mittellinie des Lagers eine
Prazession um die Wellenachse ausfihren und der
Arm wird bewegt werden, wodurch der Taumelkolben
veranlasst wird, sich innerhalb der Zylinderbohrung
in drei Dimensionen zu bewegen.

[0005] Nach einem Aspekt der Erfindung wird der
Kolben durch eine Blattfeder unterstitzt beziehungs-
weise getragen, die dazu beitragt, die Bewegung des
Kolbens zu steuern und die Lagerbelastung zu redu-
zieren. Vorzugsweise sind mehrere Kolben und Blatt-
federn vorgesehen und die Blattfedern werden daran
gehindert, in einer Ebene senkrecht zur Wellenachse
zu rotieren.

[0006] Nach einem weiteren Aspekt sind die Kolben
durch radial nachgiebige oder biegsame bzw. federn-
de, jedoch axial steife Verbindungsstangen mit dem
Kolbentrager verbunden. Die axiale Steifigkeit der
Verbindungsstangen ist ausreichend, um auf den
Kolben die erforderlichen Kompressionskrafte und
Vakuum auszutiben, ohne signifikante Langenande-
rungen der Stange, ist jedoch radial nachgiebig, um
so die radialen Lasten, die auf die Kolbendichtung
ausgeubt werden, zu reduzieren, und erhdht folglich
die Lebensdauer der Kolbendichtung.

[0007] Nach einem weiteren Aspekt sind, speziell
wenn mehrere Kolben verwendet werden, die in pha-
sengesteuerte Beziehung zu einander arbeiten, der
Kolbentrager, die Blattfedern und die offenen Enden
der Zylinder zur Gerauschverminderung umschlos-
sen. In der Einfassung oder Umschliessung kann
eine Filter6ffnung vorgesehen sein, wobei diese er-
forderlich ist, falls der Einlass oder der Ansaug durch
die Kolben stattfindet, wie bevorzugt ist. Die Einfas-
sung schliesst bevorzugt nicht die aussen liegenden
Oberflachen der Zylinder ein, um so zu ermdglichen,
dass Kuhlluft um diese zirkuliert.

[0008] Nach einem weiteren bevorzugten Aspekt ist
jeweils ein Ende der Zylinder mit Sitz gegen ein Ge-
hause vorgesehen und das Gehause tragt Lager, die
die Welle so lagern, dass der Rotor des Motors inner-
halb des Stators frei tragend vorliegt, wobei der Sta-
tor an der beztglich des Kurbelgehauses der Pumpe
entgegengesetzten Seite des Gehduses angebracht
ist. Ein Zylinderhalteteil ist mit Sitz gegen die entge-
gengesetzten Enden der Zylinder vorgesehen und ist
am Gehause fixiert, um die Zylinder am Gehause an-
zuklemmen. Das Zylinderhalteteil umfasst vorzugs-
weise eine konisch verjlingte Einlass- oder Einfuh-
rungsoberflache in die offenen Enden der Zylinder.
Das Zylinderhalteteil definiert auch Vertiefungen um
die Blattfedern, und eine Abdeckung ist so auf das
Zylinderhalteteil abgestimmt, dass sie das Kurbelge-
hduse zur Gerduschverminderung umschliesst. Es
sind mehrere Zylinder in phasengesteuerter Bezie-
hung zu einander so angeordnet, dass das Volumen
des Kurbelgehduses bei hin- und hergehenden Be-
wegung der Kolben in den Zylindern im wesentlichen
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konstant bleibt.

[0009] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
sind Einlassventile in Kolben vorgesehen und Aus-
lassventile sind in dem Gehduse vorgesehen. Ein
Kopf Gber den Auslassventilen definiert eine Auslass-
kammer, die allen Zylindern gemeinsam ist und eine
Auslasso6ffnung vorsieht.

[0010] Nach einem weiteren bevorzugten Aspekt
liegt die "obere Flache" jedes Zylinders in Form eines
Konusschnittes vor, um so das Kompressionsvolu-
men des Zylinders bei Bewegung des Zylinders
durch seinen oberen Totpunkt zu minimieren.

[0011] Es ist ein prinzipieller Gegenstand der Erfin-
dung, eine vereinfachte Axialkolben-Pumpvorrich-
tung unter Verwendung von Taumelkolben vorzuse-
hen.

[0012] Es ist ein weiterer Gegenstand der Erfin-
dung, eine Axialkolbenpumpe mit ruhigem Betrieb,
effizienter Leistungsausnutzung und guter Langlebig-
keit vorzusehen, die nicht die Verwendung eines
gleitenden Elements, welches kontinuierliche
Schmierung erfordert, verlangt.

[0013] Die vorgenannten und weitere Gegenstande
und Vorteile der Erfindung werden anhand der fol-
genden detaillierten Beschreibung offenbar. In der
Beschreibung wird auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen, die bevorzugte Ausfihrungen der Erfin-
dung darstellen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
ersten Ausflhrungsbeispieles der Erfindung, wel-
ches ein Paar Zylinder und Taumelkolben nutzt;
[0015] Fig. 2 ist eine Stirnseitenansicht der Vorrich-
tung aus Fig. 1;

[0016] Fig. 3 ist eine Schnittansicht in der Ebene
der Linie 3-3 der Fig. 2;

[0017] Fig. 4 ist eine vergrosserte Schnittansicht,
die eine bevorzugte Naben- und Lageranordnung
zeigt;

[0018] Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Ventilplatte,
aufgenommen in der Ebene der Linie 5-5 der Fig. 3;
[0019] Fig. 6 ist eine vergrosserte Schnittansicht
durch eine Kolbenkopf und aufgenommen in der Ebe-
ne der Linie 6-6 der Fig. 3;

[0020] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung, wel-
ches zwei Paare von Zylindern und Taumelkolben
nutzt;

[0021] Fig. 8a bis 8d sind schematische Darstellun-
gen alternativer Anordnungen zur Verbindung der Zy-
linder in dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 7;

[0022] Fig. 9 ist eine teilweise Schnittansicht ahn-
lich der Fig. 3, wobei hier jedoch eine alternative
Ausfiuhrung gezeigt ist, in der die Mittellinien der Zy-
linderbohrungen parallel zur Mittellinie des Lagers
sind;

[0023] Fig. 10 ist eine teilweise Schnittansicht ahn-
lich der Fig. 3, wobei jedoch eine alternative Ausfih-

rung gezeigt ist, in der die Mittellinien der Zylinder-
bohrungen als ein Bogen eines Kreises ausgebildet
sind, dessen Zentrum im Schnittpunkt der Wellen-
achse und der Lagermittellinie liegt;

[0024] Fig. 11 ist eine Draufsicht eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels, bei dem Zylinderbohrungen
verschiedener Durchmesser bei unterschiedlichen
Distanzen von der Wellenachse angeordnet sind;
[0025] Fig. 12 ist eine schematische Seitenansicht,
teilweise im Schnitt, der Ausfuhrung der Fig. 11;
[0026] Fig. 13 ist eine Draufsicht auf ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel, bei dem Zylinderbohrungen un-
terschiedlicher Durchmesser mit derselben Distanz
von der Wellenachse angeordnet sind;

[0027] Fig. 14 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht eines noch weiteren Ausflhrungsbeispiels,
welches eine kompakte, gestapelte Anordnung von
Elementen vorsieht;

[0028] Fig. 15 ist eine Ansicht der Ausfiihrung der
Fig. 14 im Langsschnitt;

[0029] Fig. 16 ist eine Aufrissansicht und dabei spe-
ziell im Schnitt, aufgenommen in der Ebene der Linie
16-16 der Fig. 15;

[0030] Fig. 17 ist eine Schnittansicht ahnlich der
Fig. 3, wobei jedoch eine Ausflihrung gezeigt ist, in
der die Einlassventile in den Taumelkolben liegen;
[0031] Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrung, die Blattfedern aufweist, welche den
Kolbentrager und ein umschlossenes Kurbelgehause
tragen; Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht der Aus-
fuhrung der Fig. 18;

[0032] Fig. 20A ist eine perspektivische Explosions-
ansicht des vorderen Abschnitts der Ausfiihrung der
Fig. 18 und 19, vom Zylinderende der Pumpe aus ge-
sehen;

[0033] Fig. 20B ist eine perspektivische Explosions-
ansicht des hinteren Abschnitts der Ausfiihrung der
Fig. 18 und 19, vom Zylinderende der Pumpe aus ge-
sehen;

[0034] Fig. 21Aist eine perspektivische Explosions-
ansicht des vorderen Abschnitts der Ausfiihrung der
Fig. 18 und 19, vom Motorende der Pumpe aus ge-
sehen; Fig. 21B ist eine perspektivische Explosions-
ansicht des hinteren Abschnitts der Ausflihrung der
Fig. 18 und 19, vom Motorende der Pumpe aus ge-
sehen; Fig. 22 ist eine detaillierte perspektivische
Ansicht der Anordnung aus Kolbentrager/Blattteder
fur die Ausfuihrung der Fig. 18 bis 21;

[0035] Fig. 23 ist eine detaillierte perspektivische
Ansicht eines Abschnitts der Fig. 22;

[0036] Fig. 24 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 19
einer modifizierten Ausflihrung;

[0037] Fig. 25A ist eine ahnliche Ansicht wie
Fig. 20A, jedoch der Ausfiihrung der Fig. 24;

[0038] Fig. 25B ist eine ahnliche Ansicht wie
Fig. 20B, jedoch von der Ausfihrung der Fig. 24;
[0039] Fig. 26A ist eine ahnliche Ansicht wie
Fig. 21A, jedoch der Ausfiihrung der Fig. 24; und
[0040] Fig.26B ist eine ahnliche Ansicht wie
Fig. 21B, jedoch der Ausflhrung der Fig. 24.
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0041] Obgleich die Erfindung zum Pumpen einer
breiten Vielfalt von Fluiden adaptierbar ist, ist sie von
speziellem Nutzen in einem Luftkompressor oder ei-
ner Vakuumpumpe. Gemass den Fig. 1 bis 6 ist eine
Elektromotor 10 in ein Gehduse 11 eingefugt. Das
Gehause umfasst eine Tragerplatte 12, an der ein La-
ger beziehungsweise Wellenlager 13 fiir eine Motor-
antriebswelle 14 angebracht ist. Gemass Darstellung
in Fig. 4 ist eine Nabe 15 mittels eines Keiles 16 mit
der Welle 14 verbunden. Die Nabe 15 ist axial mittels
einer Schraube 17 auf der Antriebswelle 14 gesi-
chert, wobei die Schraube in eine axiale Bohrung im
Ende der Antriebswelle 14 geschraubt ist. Zwischen
den Kopf der Schraube 17 und die Nabe 15 ist eine
Ausgleichs-Unterlegscheibe gelegt, um eine Einstel-
lung des axialen Spiels zwischen der Welle 14 und
der Nabe 15 zu gestatten. Wie aus den Fig. 3 und 4
hervorgeht, liegt die Mittellinie oder Achse der Nabe
15 unter einem spitzen Winkel zu Achse der Welle
14.

[0042] Am Gehause 11 sind ein Paar axialer Zylin-
der 20 und 21 angebracht, die Zylinderbohrungen 22
aufweisen, welche jeweils durch eine Zylinderbuchse
23 definiert sind. Die Mittellinien der Zylinderbohrun-
gen 22 verlaufen parallel zur Achse der Antriebswelle
14. Eine Ventilplatte 24 schliesst die Oberseite jedes
Zylinders 20 und 21 ab. Jede Ventilplatte 24 umfasst
eine Einlassventil6ffnung 25 und eine Auslassventil-
6ffnung 26. Die Ventil6ffnungen 25 und 26 sind nor-
malerweise durch eine Einlassklappe 27 beziehungs-
weise ein Auslassklappenventil 28 oder auch Selbst-
schlussventil geschlossen. An jeder Ventilklappe 24
ist ein Zylinderkopf 30 angebracht. Die Zylinderkopfe
30 umfassen jeweils eine Einlasskammer 31 und
eine Auslasskammer 32. Die Képfe 30 weisen Ein-
lass- oder Auslassanschlusspunkte 33 und 34 auf,
die zur Einlasskammer 31 fihren, und ahnliche An-
schlusspunkte 35 und 36, die zur Auslasskammer 32
fuhren. Wie weiter unten naher erlautert wird, kdnnen
die Einlass- und Auslasskammern in einer Vielzahl
von Méglichkeiten uber die Anschlusspunkte 33 bis
36 zum externen Rohrnetz angeschlossen sein.
[0043] Die Kopfe 30 und Ventilplatten 24 sind mittels
Schrauben 37 mit den Zylindern 20 und 21 verbun-
den. Geeignete O-Ringe dichten die Passflachen des
Kopfes 30 zur Ventilplatte 24 und der Zylinderbuchse
22 zur Ventilplatte 24 ab. Der Aufbau der Ventilplatten
24, Koépfe 30 und Zylinderbuchsen 22 sind ahnlich
demjenigen, der im US-Patent 4,995,795, erschienen
am 26. Februar 1991 im Namen von Hetzel et al. und
auf den Anmelden der vorliegenden Anmeldung
Ubertragen, dargestellt und beschrieben. Die Offen-
barung des Hetzel et al. '795 Patentes wird durch die
Bezugnahme so hier eingeschlossen, als ware sie in
dieser Schrift vollstandig vorgetragen.

[0044] Eine Taumelplatte 40 weist eine mittige Pfan-
ne 41 mit einer erweiterten hinteren Offnung 42 auf,

die die Antriebswelle 14 aufnimmt. Ein Paar Rillenku-
gellager 43 und 44 sind mit ihren inneren Laufringen
um die Nabe 15 herum und mit ihren dusseren Lauf-
ringen innerhalb des Pfannenabschnitts 41 der Platte
40 angebracht. Die Platte 40 umfasst eine Paar Arme
45, die sich lateral in entgegengesetzten Richtungen
vom Pfannenabschnitt 41 aus erstrecken. An jedem
der Arme 45 ist ein Taumelkolben 46 starr ange-
bracht, dessen Kolbenkopf 47 in der Bohrung eines
der Zylinder 20 und 21 angeordnet ist. Die Kolben-
kopfe 47 weisen einen bekannten Aufbau auf. Kurz
ausgefihrt, umfassen sie einen Hauptkolbenab-
schnitt 48, an dem eine Dichtung 49 angebracht ist,
die mittels einer Klemmplatte von Klemmen 50 am
Hauptabschnitt 48 angeklemmt ist. Die Dichtung 49
hat einen Umfangsflansch 51, der eine Dichtung zur
Zylinderbohrung 22 bewirkt. Die Dichtung 49 ist vor-
zugsweise aus Teflon oder einem ahnlichen Material
hergestellt, das keine Schmierung erfordert. Die De-
tails des Aufbaus vom Kolbenkopf sind im US-Patent
5,006,047 gezeigt, das am 09. April 1991 im Namen
von O'Connell erschien und auf den Anmelden dieser
Anmeldung Ubertragen wurde. Die Offenbarung des
O'Connell '047 Patentes wird durch die Bezugnahme
so hier eingeschlossen, als ware sie in dieser Schrift
vollstandig vorgetragen.

[0045] Wenn die Antriebswelle 14 durch den Motor
10 gedreht wird, wird die Mittellinie oder Achse der
Nabe 15 auf einem konischen Pfad um die Achse der
Welle 14 prazidieren. Die Bewegung der Nabe 15
wird in eine dreidimensionale Bewegung des Kolben-
kopfes 47 innerhalb der Zylinderbohrungen 22 umge-
setzt. Die Enden der Arme 45 werden sich Gber einen
Bogen in der Ebene des Schnitts der Fig. 3 bewegen.
Die Enden der Arme 45 werden sich auch Uber einen
viel kleineren Bogen in einer Ebene bewegen, die
senkrecht zur Ebene des Schnitts der Fig. 3 liegt.
[0046] Fur den bestmdglichen Betrieb liegt der
Schwerpunkt 52 der Anordnung aus der Platte 40
und dem Taumelkolben 46 bei oder nahe dem
Schnittpunkt der Achsen der Nabe 15 und der An-
triebswelle 14. Dies wird den glattesten, ruhigsten
Betrieb mit der geringsten Schwingung sicherstellen.
[0047] Die bevorzugte Anordnung der Nabe 15, der
Lager 43 und 44 und der Pfanne 41 ist in Fig. 4 ge-
zeigt. Der dussere Laufring eines der Lager 43 ist ge-
gen einen vorstehenden Rand 55 in der Pfanne 41
liegend angeordnet. Die inneren Laufringe der Lager
43 und 44 sind gegen einen Flansch 56 liegend an-
geordnet, der sich von der Nabe 15 erstreckt.
Schliesslich stdsst der dussere Laufring des zweiten
Lagers 44 gegen eine gewellte Unterlegscheibe 57,
die mit einem Schnappring 58 an ihrem Platz gehal-
ten wird.

[0048] Die Fluidpumpvorrichtung umfasst keine
Gleitflachen, die geschmiert werden mussten, wie es
in axialen Kolben-Taumelscheibenkompressoren ty-
pisch ist. Die einzige Gleitaktion ist die der Dichtung
49 der Taumelkolben auf den Zylinderbohrungen 22.
Die Dichtungen 49 erwiesen sich als imstande, eine
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solche Bewegung ohne das Erfordernis der Schmie-
rung auszufihren.

[0049] Die Vorrichtung kann entweder als Kompres-
sor oder als Vakuumpumpe verwendet werden ab-
hangig davon, welche Vorrichtungen an den Einlass-
und Auslasskammern angeschlossen werden. Die
Vorrichtung der Fig. 1 bis 6 ist dazu ausgelegt, als
Kompressor zu arbeiten. Um als Vakuumpumpe zu
arbeiten, wird bevorzugt, die Dichtung 49 in einer
Weise anzubringen, dass ihre peripheren Flansche
51 sich vom Boden des Zylinders weg erstrecken.
Dies ist die Umkehrung der in Fig. 1 bis 6 gezeigten
Weise.

[0050] Obgleich das erste Ausflihrungsbeispiel ein
Paar symmetrisch angeordneter Zylinder verwendet,
kann jedwede Anzahl von Zylindern mit entsprechen-
den Anzahlen von Taumelzylindern ebenfalls ver-
wendet werden. Die Zylinder kdbnnen symmetrisch
um die Wellenachse angeordnet werden. Ferner ist
die Erfindung auch bei nur einem einzigen Zylinder
mit einem einzigen Arm von Nutzen, an dem ein Tau-
melkolben angebracht ist, der im einzigen Zylinder
angeordnet ist.

[0051] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 7 sind eine
Paar Zylinder mit Taumelkolben an jedem Ende einer
Durchgangswelle 60 eines Motors 61 angebracht. In
der Anordnung der Fig. 7 ist die Anordnung von Na-
ben, Lagern, Zylindern, Ventilplatten, Képfen und
Taumelplatten oder Taumelscheiben gemass Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 6 an
jedem Ende der Durchgangswelle 60 des Motors 61
dupliziert. Die Zylinderanordnungen 62 und 63 an ei-
nem Ende der Durchgangswelle 60 sind mit den Zy-
linderanordnungen 64 und 65 am anderen Ende der
Durchgangswelle 60 ausgerichtet. Um die dynami-
schen Krafte am besten auszugleichen, bewegen
sich die in jedem Paar der ausgerichteten Zylinder
62, 64 und 63, 65 arbeitenden Kolben in entgegenge-
setzter Richtung zu einander.

[0052] Die Fluidpumpvorrichtung der vorliegenden
Erfindung kann auch als Kompressor oder Vakuum-
pumpe verwendet werden. Sie kann auf eine Vielzahl
von Arten installiert werden. Beispielsweise kdnnen
im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 6 die Zylinder
jeweils separat installiert werden, so dass jeder Zylin-
der als unabhangige Pumpvorrichtung entweder als
Kompressor oder als Vakuumpumpe wirkt. Bei einer
Alternative kann die Auslasskammer 32 eines der
beiden Zylinder mit der Einlasskammer der anderen
der beiden Zylinder verbunden werden, so dass eine
zweistufiger Druck- oder Vakuumbetrieb erzielt wird.
[0053] Die Vier-Zylinderanordnung des Ausfih-
rungsbeispiels der Fig. 7 gestattet noch grossere Al-
ternativen fur den Anschluss. Einige der mdglichen
Alternativen sind in den Fig. 8a bis 8d gezeigt, in de-
nen die vier Zylinder mit | bis IV identifiziert sind. In
Fig. 8a ist eine Kompressor-Pumpenanordnung ge-
zeigt, in der die Einlasskammern von Zylinder Ill und
| parallel verbunden sind und die Auslasskammern
von Zylindern 1ll und | gleichermassen parallel ge-

schaltet sind. Das Ergebnis ist, dass die Zylinder |
und Ill als zwei separate Kompressoren oder zwei se-
parate Pumpen arbeiten. Die Zylinder IV und Il kén-
nen einfach parallel installiert werden, so dass sie als
zwei separate Kompressoren oder zwei separate
Pumpen arbeiten koénnen. In der Anordnung der
Fig. 8a kdnnen die Zylinder | und Ill als Kompresso-
ren arbeiten, wahrend die Zylinder Il und IV als Pum-
pen arbeiten kdnnen, oder umgekehrt. In der in
Fig. 8b gezeigten Anordnung sind das Zylinderpaar |
und Il in Serie geschaltet. Dies bedeutet, dass die
Auslasskammer des Zylinders Il mit der Einlasskam-
mer des Zylinders | verbunden ist. Demzufolge liegt
eine zweistufige Kompression bzw. Pumpvorgang
vor.

[0054] In Fig. 8b sind die Zylinder Il und IV &hnlich
in Serie geschaltet, sie kdnnen jedoch auch parallel
geschaltet sein, wie in Fig. 8a.

[0055] Fig. 8c zeigt eine Anordnung, in der alle vier
Zylinder | bis IV in Serie geschaltet sind, so dass sich
eine vierstufige Pump- oder Kompressionswirkung
ergibt. In Fig. 8d sind drei der Zylinderkopfe I, Il und
[l in Serie geschaltet, wahrend der vierte separat ar-
beitet. Der Durchschnittsfachmann wird zahlreiche
zusatzliche Installationsauslegungen in Betracht zie-
hen, die verwendet werden kdnnten.

[0056] In den bislang beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen sind die Mittellinien der Zylinderbohrungen
parallel zur Achse der Motorwelle. Die Fig. 9 und 10
zeigen zwei Alternativen zu dieser Anordnung. In
Fig. 9 nimmt ein Zylinder 70 einen Taumelkolben 71
auf, der starr an einem Arm 72 befestigt ist, der sich
von einer Taumelplatte oder Taumelscheibe 73 er-
streckt. Die Platte 73 ist auf Lagern 74 und 75 ange-
bracht, die um eine Nabe 76 angeordnet sind. Wie in
den vorausgegangenen Ausflhrungsbeispielen ist
die Mittellinie 77 der Nabe 76 unter einem spitzen
Winkel zur Achse einer Welle 78 angeordnet. Im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 9 liegt die Mittellinie 79 der
Bohrung des Zylinder 70 parallel zur Mittellinie 77 der
Nabe 76. An der Platte 73 kdnnten mehrere Arme 72
mit Taumelkolben 71 angebracht sein, die in mehre-
ren Zylindern 70 angeordnet sind.

[0057] Gemass Fig. 10 ist ein Zylinder 80 mit einer
zylindrischen Bohrung 81 ausgebildet, deren Mittelli-
nie 82 langs einem Bogen eines Kreises angeordnet
ist, dessen Mittelpunkt 83 sich im Schnittpunkt der
Nabenachse 77 und der Wellenachse 84 befindet.
[0058] In den bislang beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen weisen die Zylinderbohrungen eine identi-
sche Abmessung auf und liegen unter der selben Dis-
tanz zur Motorwelle. Die Fig. 11 und 12 zeigen eine
Anordnung, in der die Zylinderbohrungen verschie-
dene Durchmesser aufweisen und unter verschiede-
nen Distanzen zur Motorwelle angeordnet sind. Ge-
nauer sind dabei zwei Satze von Zylinderbohrungen
90 und 91 symmetrisch bezulglich der Motorwelle 92
angeordnet. Die Zylinderbohrungen 90 des ersten
Satzes weisen einen grosseren Durchmesser als die
Bohrungen 91 des zweiten Satzes auf. Entsprechend
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grossere Taumelkolben 93 arbeiten in grésseren
Bohrungen 90 und kleine Taumelkolben 94 arbeiten
in kleineren Bohrungen 91. Die grésseren Taumelkol-
ben 93 sind auf Armen einer Platte 95 unter einer Dis-
tanz R von der Achse der Welle 92 angebracht. Die
kleineren Taumelkolben 94 sind auf der Platte 95 mit
einem geringeren Abstand r von der Achse der Welle
92 angebracht. Als Folge der Anordnung der Fig. 11
wird infolge der kirzeren Distanz zur Motorwelle 92
der Hub der grésseren Kolben 93 Ianger als derjenige
der kleineren Kolben 94 sein.

[0059] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel, in dem zwei Satze von Zylinderbohrungen 96
und 97 unterschiedliche Abmessungen aufweisen,
jedoch unter derselben radialen Distanz r zur Mittelli-
nie der Welle 92 angeordnet sind.

[0060] Durch Auswahl der Kombinationen von Boh-
rungsabmessung und Kolbenhub kénnen dieselben
oder unterschiedlichen Driicke in jedem der Zylinder
erzielt werden. Grossere Bohrungen mit einem kuir-
zeren Kolbenhub kénnen einen niedrigen Druck, je-
doch eine hohe Strémung erbringen. Gleichzeitig
kdnnen kleinere Bohrungen mit einem langeren Kol-
benhub einen Betrieb mit hdherem Druck, jedoch ei-
ner geringeren Stromung erbringen. Die Zylinder
kénnen derart abgestuft sein, dass man eine hohe
Auslassstromung hat und der Zylinder mit geringe-
rem Druck am Einlass eines Zylinders mit hdherem
Druck installiert ist.

[0061] Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 14 bis 16
stellt eine kompakte, gestapelte Anordnung mit drei
Zylindern dar, die symmetrisch um eine Motorwellen-
achse angeordnet sind. Die Zylinderbohrungen 100
sind in einer extrudierten Aluminium-Zylinderbuchse
101 ausgebildet, die auch eine grosse mittige Off-
nung 102 aufweist. Die Zylinderbuchse 101 weist
eine aussere zusammenhangende Schale 102 auf,
von der sich Augen 104 einwarts erstrecken, die fer-
ner Schraubendéffnungen 105 aufweisen.

[0062] Eine einzelne Ventilplatte 108, die bevorzugt
auch aus Aluminium gefertigt ist, umfasst drei identi-
sche Ventiltrager 109, die in den drei Zylinderbohrun-
gen 100 aufgenommen sind. An jedem Ventiltrager
109 ist eine Einlassklappenventil 110 angebracht,
das normalerweise eine Einlasséffnung 111 schliesst,
sowie ein Auslassklappenventil 112, das normaler-
weise eine Auslassoffnung 113 schliesst.

[0063] Ein Aluminiumgusskopf 120 weist eine La-
gervertiefung 121 auf seiner Rickseite und jeweils
von seiner Vorderseite abstehende Innen- bezie-
hungsweise Aussenwandungen 122 und 123 auf. Ein
mittiger kreisformiger Flansch 124 steht ebenfalls
von der Vorderseite um eine zentrale Offnung 125 ab.
Der Raum zwischen dem mittigen Flansch 124 und
der Innenwandung 122 begrenzt eine Einlasskam-
mer 126, wahrend der Raum zwischen den Innen-
und Aussenwandungen 122 und 123 eine Auslass-
kammer 127 begrenzt. Ein Uberstrémkanal 128 fiihrt
vom ausseren des Kopfes 120 zur Einlasskammer
126 und ein weitere Uberstrémkanal 129 fiihrt vom

ausseren des Kopfes 120 zur Auslasskammer 127.
[0064] Die Zylinderbuchse 101, Ventilplatte 108 und
der Kopf 120 sind dazu ausgelegt, zusammenge-
steckt zu werden. Im zusammengesteckten Zustand
kommunizieren die Einlass6ffnungen 111 fir alte drei
Zylinderbohrungen 100 mit der Einlasskammer 126
im Kopf 120. Gleichermassen kommunizieren dann
die Auslassoffnungen 113 fur alle drei Zylinderboh-
rungen 100 mit der Auslasskammer 127 des Kopfes
120. O-Ring-Dichtungen langs der Kanten des mitti-
gen Flansches 124 und der inneren und &usseren
Wandungen 122 und 123 dichten zu den flachen Fla-
chen der Ventilplatte 108 ab. Ferner dichten
O-Ring-Dichtungen, die die Ventiltrager 109 umge-
ben, gemass Darstellung in Fig. 15 mit den Kanten
der zylindrischen Bohrungen 100 ab.

[0065] Ein Rotor 130 eines Elektromotors ist auf ei-
ner Motorwelle 131 angebracht, die in einem Rollen-
lager 132 gelagert ist, welches in der Lagervertiefung
121 des Kopfes 120 gehalten ist, sowie in einem
zweiten Rollenlager 133 gelagert ist, das in einer
Endkappe 134 angebracht ist. Ein Motorstator 135 ist
um den Rotor 130 herum angeordnet und eine Buch-
se 136 umgibt den Stator beziehungsweise Stander.
[0066] Die Motorwelle 131 ragt durch die mittigen
Offnungen im Kopf 120, der Ventilplatte 108 und der
Zylinderbuchse 101. Am Ende des herausragenden
Abschnitts der Welle 121 ist eine Nabe 140 montiert.
Wie bei den anderen Ausfiihrungsbeispielen liegt die
Mittellinie der Nabe 140 unter einem spitzen Winkel
zur Achse der Welle 131. Ein Kolbentrager 145 wird
von Lagern 146 auf der Aussenseite der Nabe 140
getragen. Der Kolbentrager 145 weist drei symmetri-
sche Arme 147 auf, an die die Enden der Taumelkol-
ben 148 geschraubt sind, die in den Zylinderbohrun-
gen 100 aufgenommen sind.

[0067] Die Motorwelle 131 steht tiber die Nabe 140
hinaus vor, um einen Lifter 149 anzubringen. Ein LUf-
tergehause 150 vervollstandigt die Anordnung. Die
Anordnung aus Endkappe 134, Buchse 136, Kopf
120, Ventilplatte 108 und Zylinderbuchse 101 wird
durch Schrauben 151 fixiert. Die Schrauben 151 sind
vorzugsweise in Gewindedéffnungen in der Endkappe
134 eingeschraubt. Das Luftergehduse 150 wird
durch (nicht dargestellte) radiale Schrauben fixiert
gehalten.

[0068] Gemass Darstellung in Fig. 15 ist die Seiten-
flache 152 jedes Ventiltragers 109, welche dem Kopf
eines Taumelkolbens 148 gegenuber liegt, geneigt,
so dass sie scheinbar parallel zum Kopf des Kolbens
148 liegt, wenn der Kolben sich im oberen oder dus-
seren Totpunkt befindet. Dies minimiert das Kom-
pressionsvolumen und fihrt zu hoheren Driicken und
einem hdheren Wirkungsgrad.

[0069] Im Ausfiuhrungsbeispiel der Fig. 14 bis 16
kénnen die Ventilplatte 108 und die Zylinderbuchse
102 durch Giessen oder Spritzgiessen als einzelnes
beziehungsweise einstdckiges Teil ausgebildet sein.
Gleichermassen kann die Buchse 136 integral mit
dem Kopfteil 120 ausgebildet werden. Obgleich ge-
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gossenes oder extrudiertes Aluminium fur die Zylin-
derbuchse 101, Ventilplatte 108 und das Kopfteil 120
bevorzugt wird, kénnen auch andere Materialien ein-
schliesslich gefiillte Kunststoffe, Stahl und Gusseisen
verwendet werden.

[0070] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 17 sind die
Einlassventile in den Taumelkolben ausgebildet und
es ist Vorkehrung dafiir getroffen, ankommende Luft
zu filtern und die Vorrichtung hinsichtlich des Aus-
schlusses von Schmutz und geringem Gerauschpe-
gel abzudichten. Wie in den voraus gegangenen Aus-
fuhrungsbeispielen ist an der Motorwelle 160 eine
Nabe 161 angebracht, deren Mittellinie unter einem
spitzen Winkel zur Achse der Welle 160 liegt. An der
Nabe 161 ist ein Kugellager 162 angebracht, welches
wiederum einen Trager 163 lagert. Am Trager 163
sind Kolbenanordnungen angebracht, die insgesamt
durch die Bezugszahl 164 angezeigt sind. Die Anord-
nungen 164 umfassen ein dusseres zylindrisches
Gehéause 165 und eine integrale mittige Kolbenstan-
ge 166, die eine mittige Langspassage 167 aufweist.
Das Ende der Passage 167 ist durch ein Filtermedi-
um 168 und ein Rost 169 geschitzt, das auf einem
ausseren zylindrischen Abschnitt 165 angebracht ist.
Ein Taumelkolbenkopf 170 ist am Ende des Stangen-
abschnitts 166 angebracht und umfasst eine mittige
Offnung 171. Eine pfannenartige Dichtung 172 ist
zwischen dem Kolbenkopf 170 und einem Halteteil
173 gehalten. Das Halteteil 173 weist eine Einlassoff-
nung 174 auf, die mit der Offnung 171 und der Pas-
sage 167 kommuniziert. Ein Klappenventil 175
schliesst normalerweise die Einlasséffnung 164.
[0071] Jeder Kolben arbeitet in einem Zylinder 180,
der auf einer Platte 181 gehaltert ist, welche ein Wel-
lenlager 182 umfasst. Eine Auslassventilplatte 183
stellt eine Dichtung zur Bohrung des Zylinders 180
her. Die Ventilplatte 183 umfasst eine Auslasso6ffnung
184, die normalerweise durch eine Klappenventil 185
geschlossen ist. Der Abschnitt des Zylinders 180 un-
terhalb der Ventilplatte 183 umfasst eine Auslass-
kammer, mit der ein Auslassrohr 186 verbunden ist.
Am &usseren zylindrischen Abschnitt 165 jeder Kol-
benanordnung 164 ist eine radiale Dichtung 188 an-
gebracht, die zum dusseren des Zylinders 180 eine
Abdichtung bewirkt, wenn sich die Kolbenanordnung
164 in den Zylinder 180 hinein und aus diesem her-
aus bewegt. Die Dichtung 188 kann aus einem Filz
oder anderem Material gebildet sein, welches verhin-
dert, dass Schmutz oder andere Partikel in die
Grenzflache zwischen Kolben und Zylinder eindrin-
gen.

[0072] Die Flache 189 jeder Ventilplatte 183, die
dem Kolbenhalteteil 173 gegeniber liegt, ist so ge-
neigt, dass sie nahezu parallel zur Oberflache des
Halteteiles 173 liegt, wenn der Kolben sich im oberen
Totpunkt befindet.

[0073] Das Ausflhrungsbeispiel 198 der Fig. 18 bis
23 stellt eine weitere kompakte, gestapelte Anord-
nung mit drei Zylindern dar, die symmetrisch um eine
Motorwellenachse angeordnet sind. Die Zylinderboh-

rungen 200 sind durch separate Zylinder 202 gebil-
det, die sandwichartig zwischen einem Zylinderhalte-
teil 204 und einem Gehause 206 aufgenommen sind.
Das Halteteil 204 ist am Gehause 206 mit Schrauben
208 angeschraubt. Lager 210 und 212 sind in einer
zentralen Offnung im Geh&use 206 angebracht und
eine Motorwelle 214 ist durch die Lager gelagert, um
den Rotor 216 innerhalb des Stators 218 freitragend
oder auskragend zu halten, wobei der Stator in einem
Motorgehause 220 angebracht ist. Die Welle 214 er-
streckt sich Uber das entgegengesetzte Ende des
Rotors 216 hinaus und haltert an diesem Ende einen
Lifter 222, der Luft durch ein Kihlluft-Ansaugrost
226 in den Motor zieht, um den Motor zu kihlen und
den Kopf 230 zu kihlen, der mittels Schrauben 232
mit dem motorseitigen Ende des Gehauses 206 ver-
schraubt ist. Lange Schrauben 234 befestigen den
Motor am Gehause 206 und der Gehdusemantel 220
kann ferner auf einen Flansch 238 des Gehauses
206 aufgepresst werden.

[0074] Die Welle 214 haltert ferner einen zweistécki-
gen Lufter 240, der ein Aussenfligelteil 242 und ein
Innenfligelteil 244 zur Zirkulation von Kihlluft dichter
am Kopf 230 vorbei aufweist, wobei dieser ein Alumi-
niumdruckgussteil mit Kihlrippen ist. Das Aussenflu-
gelteil 242 ist am Fllgelteil 244, welches an der Welle
befestigt ist, mittels (nicht dargestellter) Schrauben
befestigt. Das Aussenfligelteil 242 kann unterteilt
sein, so dass es in zwei Halften abnehmbar ist. Als
solches kann der Kopf ohne Entfernung der Welle
214 abgenommen werden.

[0075] Jeder der Zylinder 202 blast in die Auslass-
kammer 248 durch zwei Locher 250 aus, die im Ge-
hause 206 ausgebildet sind, und zwar ber ein Klap-
penventil 252, das beispielsweise mit einer (nicht dar-
gestellten) Schraube an einer Stange 254 des Ge-
hauses 206 befestigt ist, um die Locher 250 norma-
lerweise zu schliessen.

[0076] Im Kopf 230 sind ein oder mehrere Auslass-
offnungen 256 ausgebildet, die mit Rohren oder
Schlauchen (nicht dargestellt) verbindbar sind.
[0077] Die obere Seite 260 jedes Zylinders 200 ist
unter einem spitzen Winkel geneigt, wie in Fig. 19
gezeigt ist, und in der Richtung senkrecht zum
Schnitt der Fig. 19 (in das Papier) derartig ballig ge-
dreht, dass sie durch einen Abschnitt einer konischen
Oberflache definiert ist, welche ihren Scheitelpunkt
angenahert am in Fig. 19 gezeigten Schwenk- oder
Drehpunkt 262 haben wiirde. Daher stimmen die
Oberseiten oder oberen Enden 260 mit der Bewe-
gung der Kolben 264 (iberein, wenn diese in dichter
Nahe hierzu Uber die Oberseiten "wandern".

[0078] Die Kolben 264 haben jeweils einen Halteteil
268, in welchem eine Reihe Einlasslocher 270 aus-
gebildet sind. Eine Halteschraube 272 halt das Halte-
teil 268 auf einem Kolbenkopf 274, wobei eine pfan-
nenartige Teflondichtung 275 sandwichartig zwi-
schen dem Halteteil 268 und dem Kopf 274 angeord-
net ist. Die Halteteilschraube 272 halt auch eine radi-
ale Anordnung von Einlassklappenventilen 277 (z.B.
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aus rostfreiem Metallblech) tber den Léchern 270,
um auf diese Weise beim Saughub des Kolbens 264
zu 6ffnen und beim Kompressionshub zu schliessen.
Daher sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Ein-
lassventile in die Kolben eingebaut.

[0079] Ein Ende einer Kolbenstange 278 ist an je-
dem Kolbenkopf 274 starr befestigt, beispielsweise
durch Einschrauben in den Kopf oder durch eine an-
dersartige starre Befestigung am Kopf, und das an-
dere Ende ist am Kolbentrager 280 starr befestigt, in-
dem es beispielsweise in einem engen Passloch im
Trager aufgenommen wird und mit einem Haltering
gesichert wird. Da der Kolben 264 sich tatsachlich bei
seiner hin- und hergehenden Bewegung im Zylinder
200 auf einem Bogen bewegt, wobei der Bogen ge-
nerell im Drehpunkt 262 zentriert ist, sind der Kolben
264 und der Zylinder 202 beziiglich einander so posi-
tioniert, dass sie die radial aussen liegende Seite (be-
zuglich der Drehachse der Welle 214) der Dichtung
275 bei einer Position auf halbem Wege zwischen
oberen und unterem Totpunkt etwas komprimieren
und die radial liegende Innenseite der Dichtung 275
an den Positionen des oberen und unteren Totpunk-
tes komprimieren.

[0080] Die Kolbenstangen 278 sind axial steif und
radial biegsam, um so ein geringes Biegemass zur
Reduzierung der Radialkrafte zu ermdglichen, die die
Dichtung 275 zwischen dem Halteteil 268 und dem
Zylinder 202 zu komprimieren suchen. Beispielswei-
se sind die Stangen 278 aus einem relativ steifen und
nachgiebigen Kunststoff wie Acetal gefertigt und wei-
sen zwischen der Kolbenbefestigung 290 und dem
Kolbenkopf 274 einen solchen Durchmesser und
eine solche Lange auf, dass sie wahrend der Hin-
und Herbewegung des Kolbens eine minimale radia-
le Kraft auf die Dichtung 275 austiben. Das Verhaltnis
der radialen Steifigkeit der Stange, dividiert durch die
axiale Steifigkeit der Stange, ist vorzugsweise gerin-
ger als 0,05, jedoch kann die Stange nicht so radial
nachgiebig sein, dass dies zu einem Knicken der
Stange fuhrt oder dazu, dass der Kolbenkopf sich am
oberen Totpunkt so neigt, dass er gegen das Gehau-
se 206 schlagt. Das Gesamtausmass der Biegungs-
auslenkung jeder Stange 278 betragt plus oder minus
0,13 mm (0,005 Inches) (aus der geraden Position)
wahrend der Hubbewegung des Kolbens. Daher
wird, wenn der Kolbenkopf im Zylinder zentriert ist,
die Stange 278 in einer Richtung um 0,13 mm (0,005
Inches) gebogen, und wenn der Kolben sich entwe-
der im oberen Totpunkt oder unteren Totpunkt befin-
det, wird die Stange in der entgegen gesetzten Rich-
tung um 0,13 mm (0,005 Inches) gebogen. Bei die-
sem Auslenkungsbetrag betragt der maximale Wert
der Seitenbelastungskraft, die durch die Stange 278
der Dichtung 275 auferlegt wird, bevorzugt weniger
als 2270 g (5 Ibs), welche Kraft tGiber den halben Be-
reich der Dichtung 275 verteilt wird, um so die Dich-
tung 275 nicht Ubermassig zu beanspruchen. Bei ei-
nem Steifigkeitsverhaltnis von 0,05 wiirde die maxi-
male Kraft auf den Kolben 227 kg (100 Pfund) betra-

gen (2270 g (5 Ibs) maximale Radialkraft, dividiert
durch das Steifigkeitsverhaltnis von 0,05). Unter Ver-
nachlassigung von Tragheits- und Reibungskraften
auf den Kolbenkopf und die Kolbenstange, misste
bei einem maximalen Druck von 1,03 x 10° N/m? (15
psi) der Kolbendurchmesser weniger als etwa 74 mm
(2,9 Inches) betragen.

[0081] Es ist auch zu beachten, dass die Biegsam-
keit der Stangen 278 nicht nur die seitliche Belastung
der Dichtungen 275 reduziert, um so deren Lebens-
dauer zu verlangern, sondern auch erleichtert, die
Mitte-zu-Mitte-Toleranzen der Zylinder 202 und der
Kolben 264 beziehungsweise deren Achse-zu-Ach-
se-Toleranzen in einem vernunftigen Ausmass gross
zum machen, wahrend dabei noch der Zusammen-
bau und die Funktion der Pumpe maéglich sind.
[0082] Die Motorwelle 214 ragt durch eine mittige
Offnung im Kolbentrager 280 und es ist eine Nabe
282 mit einem Gegengewicht 284 am Ende des her-
ausragenden Endabschnitts der Welle 214 ange-
bracht und an der Welle 214 verkeilt. Die Nabe 282
ist exzentrisch, wobei ihre Mittellinie unter einem spit-
zen Winkel zur Achse der Welle 214 liegt. Der Kol-
bentrager 280 wird durch ein Lager 286 auf der Aus-
senseite der Nabe 282 gelagert. Der Kolbentrager
280 weist drei unter gleichen Winkeln beabstandete
Kolbenbefestigungen 290 auf, die wie oben darge-
legt, Lécher aufweisen, in denen die Kolbenstangen
278 angebracht sind.

[0083] Der Kolbentrager 280 wird auch durch drei
Blattfedern 292 getragen, die genauer in den Fig. 22
und 23 gezeigt sind. Jede Blattfeder 292 ist im We-
sentlichen A-formig mit drei Beinen 294, 296, 298, die
ein Dreieck bilden, wobei die Beine 294 und 296
gleich sind und das Bein 298 kurzer ist und eine Ba-
sis bildet, und weist ferner einen Befestigungsflansch
299 auf, der sich vom Basisbein oder Basisschenkel
298 in das Dreieck erstreckt. Die Blattfedern 292 kon-
nen beispielsweise aus dinnem Federstahl herge-
stellt sein (zum Beispiel mit einer Feinheitsnummer
18-1,21 mm (0,0478"). Der Flansch 299 ist an sei-
nem Ende gabelférmig aufgebogen, um eine Rippe
302 aufzunehmen, die sich von der Kolbentrager-Be-
festigungsoberflache aufwarts erstreckt, um so eine
relative Drehung zwischen den Blattfedern 292 und
dem Kolbentrager 280 zu verhindern. Im Flansch 299
ist ein Loch ausgebildet zur Anbringung des Kolben-
tragers mit einer Schraube 304 und es ist ein Loch in
der Ecke der Feder 292 ausgebildet, in der die
Schenkel oder Beine 294, 296 zusammenlaufen, um
eine Anbringung am Gehause 206 mit einer Schrau-
be 308 vorzusehen. Die Blattfedern 292 tragen die
Kolbentrager/Kolbenanordnung zumindest teilweise
und sorgen so fur eine gewisse Entlastung der Lager-
belastungen.

[0084] Das Halteteil 204 umschliesst in Kombinati-
on mit einer Abdeckung 310, wobei diese beiden Tei-
le als Kunststoffteile in Form hergestellt werden kdn-
nen, einen Grossteil des Arbeitsmechanismus ein-
schliesslich der Blattfedern 292, der Enden der Zylin-
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der 202 auf der gegentiberliegenden Seite der Kom-
pressionskammern, der Rickseiten der Kolben, der
Kolbenstangen und der Kolbentrager und der Nabe
282 sowie der Lager 286, ohne dabei die Zylinder
202 zu umschliessen, um auf diese Weise eine Luft-
zirkulation um das Aussere des Zylinder 202 zum
Zwecke der Kuhlung zu ermdglichen. Das Halteteil
204 selbst hat eine mittige Offnung 312, in der ein
sich nach vorn erstreckender ringformiger Abschnitt
des Gehauses 206 aufgenommen ist, weist ferner
drei Offnungen 314 auf, von denen jede das offene
Ende eines der Zylinder 202 aufnimmt, und drei im
wesentlichen dreieckige Strukturen 316, die gegen
das Gehause 206 stossen, um die Blattfedern 292 zu
umgeben. Eine verjlngte, beziehungsweise konisch
verlaufende Einflihrungsflache 318 (Fig. 19) jeder
Offnung 314 erleichtert die Einfiihrung der Dichtung
275in die Zylinder 202. Die Abdeckung 310 nimmt ei-
nen Flansch des Halteteils 204 auf und kann durch
eine Schnapp- oder Reibpassung oder andere geeig-
nete Mittel gehalten werden, und umfasst ferner ein
Einlassloch 320, in welchem ein Filter 321 zum Fil-
tern von Ansaugluft angebracht ist. Auf diese Weise
umschliessen das Gehause 206, das Halteteil 204
und die Abdeckung 310 das Kurbelgehduse 224
(Fig. 19) um zur Gerauschminderung beizutragen
und das Kurbelgehause sauberer zu halten, wahrend
die Aussenflachen der Zylinder 202 der ausseren
Luftkiihlung ausgesetzt sind. Da drei Kolben vorhan-
den sind, die samtlich beziglich einander ausser
Phase arbeiten, wird es nur eine geringe oder gar kei-
ne Anderung des Volumens vom Kurbelgehause ge-
ben, was auch dazu beitragt, Gerdusche zu vermin-
dern.

[0085] Das Ausfihrungsbeispiel 398 der Fig. 24 bis
26B entspricht im Wesentlichen dem Ausfuhrungs-
beispiel 298 mit Ausnahme des im Folgenden erlau-
terten. Grundsatzlich sind Elemente der Pumpe 398,
die den Elementen der Pumpe 298 entsprechen, mit
den gleichen Bezugszeichen jeweils plus 100 identi-
fiziert.

[0086] Ein Unterschied besteht in der Kolbenstange
378, die ein separates Teil ist, das starr mit dem Kol-
bentrager 380 und dem Kolben 364 mit einer Schrau-
be an jedem Ende verbunden ist. Die Enden der Kol-
benstange 378 sind am jeweiligen Kolbentrager 380
beziehungsweise Kolben 264 starr befestigt, jedoch
ist die Stange 378 radial nachgiebig oder biegsam,
allerdings in Langsrichtung nicht dehnbar und nicht
komprimierbar. Dadurch wird die Stange in ihrer Lan-
ge beim Auftreten des Pumpens nicht signifikant
komprimiert oder gedehnt, jedoch kann sich die Stan-
ge elastisch biegen, um zu erméglichen, dass der
Kolben 364 in der Zylinderbohrung 300 mit geraden
Wanden hin- und hergehen kann. Die Stange 378
sollte sich leicht elastisch biegen kénnen, um der
Dichtung 375 keine Ubermassige Belastung aufzuer-
legen, wobei die Dichtung zwischen dem Kolben 264
und der Bohrung 300 gleitet, wie oben im Hinblick auf
die Stangen 278 erlautert wurde. Beispielsweise kon-

nen die Stangen 378 aus Acetat-Kunststoff herge-
stellt sein und von einer Lange und einem Durchmes-
ser sein, derart, dass sie eine maximale seitliche Be-
lastungskraft von 2270 g (5 Ibs) oder weniger auf die
Dichtungen 375 ausubt, wie weiter oben mit Bezug
auf die Stangen 278 erlautert wurde.

[0087] Der Kolben 364 unterscheidet sich auch et-
was in seiner Konstruktion, wobei er ein Halteteil 368
umfasst, dass auf dem Kolbenkopf 374 mittels zwei
Schrauben 373 (Fig. 26A) gehalten ist, und ein Ein-
lassklappenventil 377 aufweist, das zwei gegeniber-
liegend angeordnete Einlasslocher 370 abdeckt. Das
Klappenventil 377 ist mit einer Schraube 372 befes-
tigt. Darliber hinaus zeigen die Fig. 25A und 26A die
Auslassklappen oder Auslassklappenventile 352 in
Explosionsansicht vom Gehause 306 abgenommen,
welche normalerweise Lécher 350 abdecken, wobei
die Ventile mit einer Schraube 353 am Gehause 306
befestigt sind. Ein weiterer Unterschied besteht da-
rin, dass der Lifter 340 aus einem Stlick vorzugswei-
se aus Kunststoff gefertigt ist, wie dies beim Lufter
322 der Fall ist, der auch aus einem Stlick hergestellt
ist. Die Lufter 340 und 322 kénnen durch Federklem-
men oder andere geeignete Mittel an der Welle 315
befestigt werden.

[0088] Ferner ist ein ringférmiges Luftleitblech 341
am Kopf 330 mittels Schrauben 343 befestigt. Das
Luftleitblech 341 bewirkt, dass Luft, die (durch darin
ausgebildete Locher) in das Motorgehause 320 ge-
zogen wird, an den Rippen des Kopfes 330 vorbei ge-
zogen wird und dann aus dem Motorgehause durch
darin ausgebildete Lécher auf der Aussenseite des
Luftleitblechs 341 ausgetrieben wird. Der Luftstro-
mungspfad ist in Fig. 24 durch Pfeile 345 angezeigt.
[0089] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in betrachtlichem Masse detailliert erldutert
worden. Fur die Fachleute auf diesem Gebiet sind
zahlreiche Modifikationen und Variationen offensicht-
lich. Daher sollte die Erfindung nicht auf die beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt sein, son-
dern sollte durch die folgenden Anspriiche definiert
sein.

Zusammenfassung
Fluidpumpvorrichtung

[0090] Axialkolben-Fluidpumpvorrichtung, in der
Taumelkolben starr mit Armen einer Taumelplatte
verbunden sind, die drehbar auf einem Lager ange-
bracht ist, welches an einer Antriebswelle angebracht
ist. Die Achse des Lagers liegt unter einem spitzen
Winkel zur Achse der Welle. Die Taumelkolben bewe-
gen sich innerhalb von Zylindern, deren Bohrungen
um die Achse der Welle angeordnet sind. In einem
Ausfiuhrungsbeispiel werden die Kolben durch Blatt-
federn unterstitzt und radial nachgiebige Verbin-
dungsstangen und das Kurbelgehduse sind um-
schlossen.

(Fig. 1)
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Patentanspriiche
1. Axialkolben-Fluidpumpvorrichtung, aufwei-
send:
— eine Antriebswelle;
— einen eine Bohrung aufweisenden Zylinder;
— einen Fluideinlass und eine Fluidauslass in Kom-
munikation mit jeder Zylinderbohrung;
— ein auf der Welle angebrachtes Lager, wobei die
Mittellinie des Lagers unter einem Winkel zur Wellen-
achse liegt;
— einen Kolbentrager, der am Lager angebracht ist;
und
— einen Taumelkolben, der flr eine Hin- und Herbe-
wegung in der Bohrung bei Drehung der Welle am
Kolbentrager angebracht ist; und
— eine Blattfeder, die den Kolben im Zylinder unter-
stutzt.

2. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher das Lager auf einer Nabe angebracht ist, die
auf der Welle angebracht ist, wobei die Achse der
Nabe unter einem spitzen Winkel zur Wellenachse
liegt, so dass die Nabenachse eine Prazession um
die Wellenachse ausfuhrt, wenn die Welle gedreht
wird.

3. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher die Zylinderbohrung parallel zur Achse der
Welle liegt.

4. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher drei der Blattfedern den Kolben unterstiitzen.

5. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher die Blattfeder zwischen dem Kolbentrager
und einem Gehause angebracht ist.

6. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 5, in
welcher das Gehause den Zylinder haltert.

7. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 6, in
welcher das Gehduse die Welle haltert.

8. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 5, in
welcher der Kolbentrager und die Blattfeder um-
schlossen sind und eine dussere Flache des Zylin-
ders freiliegt.

9. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher der Kolben eine axial steife und radial nach-
giebige Verbindungsstange aufweist, die mit dem
Kolbentrager verbunden ist.

10. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 9, in
welcher die Verbindungsstange starr mit dem Kol-
bentrager verbunden ist.

11. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 10, in
welcher die Verbindungsstange starr an einem Kopf

des Kolbens befestigt ist.

12. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher eine Flache innerhalb des Zylinders, die auf
den Kolben gerichtet ist, die Form eines Schnittes ei-
nes Konus aufweist.

13. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, fer-
ner aufweisend ein Zylinderhalteteil und ein Gehau-
se, wobei der Zylinder zwischen dem Zylinderhalte-
teil und dem Gehause positioniert ist.

14. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 13, in
welcher das Zylinderhalteteil eine konisch zulaufen-
de Einfuhrungsflache aufweist, die in den Zylinder
fuhrt.

15. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher der Fluideinlass im Kolben vorgesehen ist.

16. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 15, fer-
ner aufweisend ein Gehause, und in welcher der Flu-
idauslass in diesem Gehause vorgesehen ist.

17. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, in
welcher die Blattfeder so angebracht ist, dass sie in
einer Ebene senkrecht zu einer Langsachse der Wel-
le nicht rotiert.

18. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 1, auf-
weisend mehrere Zylinder und eine entsprechende
Anzahl von Kolben.

19. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 17,
aufweisend mehrere Blattfedern, die die Kolben un-
terstitzen.

20. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 19, in
welcher die Blattfedern und der Kolbentrager um-
schlossen sind.

21. Axialkolben-Fluidpumpvorrichtung  aufwei-
send
— eine Antriebswelle;

— einen eine Bohrung aufweisenden Zylinder;

— einen Fluideinlass und eine Fluidauslass in Kom-
munikation mit jeder Zylinderbohrung;

— ein auf der Welle angebrachtes Lager, wobei die
Mittellinie des Lagers unter einem Winkel zur Wellen-
achse liegt;

— einen Kolbentrager, der am Lager angebracht ist;
und

— einen Taumelkolbenkopf, der eine radial nachgiebi-
ge Verbindungsstange aufweist, die den Taumelkol-
ben am Kolbentrager fur eine hin- und hergehende
Bewegung des Kolbens in der Bohrung bei Drehung
der Welle anbringt.

22. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 21, in
welcher die Verbindungsstange starr am Kolbentra-
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ger befestigt ist.

23. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 21, in
welcher die Verbindungsstange starr an einem Kopf
des Kolbens befestigt ist.

24. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 21, in
welcher die Verbindungsstange starr am Kolben und
am Kolbentrager befestigt ist und in welcher das Ver-
haltnis der maximalen durch die Stange auf den Kol-
ben ausgelibten radialen Kraft, dividiert durch die
maximale axiale Kraft, die von der Stange auf den
Kolben ausgeubt wird, kleiner als oder gleich 0,05 ist.

25. Fluidpumpvorrichtung, aufweisend
— eine Antriebswelle;
— ein Gehause;
— mehrere rohrenférmige Zylinder mit Bohrungen, die
symmetrisch um die Achse der Welle angeordnet
sind, wobei ein Ende jedes Zylinders auf das Gehau-
se gerichtet ist und das andere Ende offen sind,
— Fluideinlass- und -auslassventile, die mit jeder Zy-
linderbohrung kommunizieren;
— einen Kolbentrager, der auf einem Lager unter ei-
nem spitzen Winkel zur Wellenachse so drehbar an-
gebracht ist, dass der Kolbentrager um die Wellen-
achse bei Drehung der Welle eine Prazession aus-
fuhrt; und
— mehrere Taumelkolben, einer fir jeder der Zylinder,
wobei jeder solcher Kolben am Kolbentrager befes-
tigt ist und in einer jeweiligen Zylinderbohrung so an-
geordnet und abgedichtet ist, dass er bei der Prazes-
sion des Kolbentragers in der Zylinderbohrung hin-
und hergeht; und
— eine Einfassung, die den Kolbentrager und die offe-
nen Enden der Zylinder umschliesst und aussere
Oberflachen der Zylinder nicht umschliesst.

26. Fluidpumpvorrichtung, aufweisend
— eine Antriebswelle;
— ein Gehause;
— mehrere Zylinder mit Bohrungen, die symmetrisch
um die Achse der Welle angeordnet sind, offenen En-
den und dusseren Oberflachen,
— Fluideinlass- und -auslassventile, die mit jeder Zy-
linderbohrung kommunizieren;
— einen Kolbentrager, der auf einem Lager unter ei-
nem spitzen Winkel zur Wellenachse so drehbar an-
gebracht ist, dass der Kolbentrager um die Wellen-
achse bei Drehung der Welle eine Prazession aus-
fuhrt; und
— mehrere Taumelkolben, einer fir jeder der Zylinder,
wobei jeder solcher Kolben am Kolbentrager befes-
tigt ist und in einer jeweiligen Zylinderbohrung so an-
geordnet und abgedichtet ist, dass er bei der Prazes-
sion des Kolbentragers in der Zylinderbohrung hin-
und hergeht; und
— mehrere Blattfedern, die den Kolbentrager unter-
stutzen.

27. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 26, fer-
ner aufweisend eine Einfassung, die den Kolbentra-
ger, die offenen Enden der Zylinder und die Blattfe-
dern umschliesst und die dusseren Oberflachen der
Zylinder nicht umschliesst.

28. Fluidpumpvorrichtung nach Anspruch 27, fer-
ner aufweisend ein Gehause an einem Ende der Zy-
linder entgegengesetzt vom offenen Ende, wobei das
Gehdause die Zylinder, die Welle und die Einfassung
tragt.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 21A

/ X 7,
/ / N\ ./ d-
/ 77 |3
/ // > /' e
/ 2 /o
‘/ Q% ) ( '/
/ ‘| S - '/
P S /
7
/// & N\ /
V/ P/
— ~ /
. /

25/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

26/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

27/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

i
AN N N S NN
N ¢

N
4

H
\\\\\\////

//.4
.

.4

k-1313

345
372

| ITEEENNER

N\
™
\&
s
-
~o Q ®n
My S:A
i
/ ]
™ o)
1 ~
N ™

28/32

375



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

29/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

30/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

v9z 44

31/32



DE 102 95 421 T5 2004.04.15

o2¢ 12¢

32/32



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

