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©  Verfahren  und  Einrichtung  zur  Schmiermittelzuführung  an  einer  Kolben-Zylinderanordnung. 

Das  Verfahren  und  die  Einrichtung  zur  Schmiermittelzu- 
führung  arbeiten  mit  Einbringung  des  Schmiermittels  in 
einen  Spaltraum  (3b)  zwischen  einem  beispielsweise 
schlauchförmigen,  verformungsweichen  Dichtungselement 
einer  Kolben-Zylinder-anordnung  und  einer  Stützfläche 
innerhalb  der  Arbeitshübe  mit  vergleichsweise  niedrigem 
Arbeitsdruck.  Infolgedessen  reicht  ein  vergleichsweise  nied- 
riger  Schmiermittel-Zuführdruck  aus.  Vorteilhaft  wird  der 
Rücktritt  von  Schmiermittel  in  die  Zuführung  durch  eine 
Rückschlagventilanordnung  (8d,  15)  ausgeschlossen. 

Vorzugsweise  wird  ein  Rückschlag-Ventilglied  (15)  im 
Bereich  der  Schmiermittel-Zuführmündung  (9)  angeordnet, 
wodurch  sich  eine  trägheitsarme  Funktion  mit  sicherer 
Druckhaltung  im  Schmiermittelraum  (3b)  ergibt. 





D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   S c h m i e r m i t t e l -  

z u f ü h r u n g   an  e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i -  

nem  u n t e r   p u l s i e r e n d e   A r b e i t s d r u c k   s t e h e n d e n   A r b e i t s r a u m   s o w i e  

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

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

s e i n e r   O b e r f l ä c h e   an  e i n e m   S c h m i e r m i t t e l r a u m   a b s t ü t z t ,   w o b e i   d a s  

S c h m i e r m i t t e l   d i e s e n   R a u m  u n t e r   l a u f e n d e r   Z u f ü h r u n g   d u r c h s t r ö m t .  

D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   w e i t e r   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   S c h m i e r -  

m i t t e l z u f ü h r u n g   an  e i n e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   m i n d e s t e n s  

z w e i   e i n e n   p u l s i e r e n d e n   A r b e i t s r a u m   b e s t i m m e n d e n   A r b e i t s g l i e d e r n  

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

b e s o n d e r e   s c h l a u c h f ö r m i g e n   D i c h t u n g s e l e m e n t ,   das   s i c h   ü b e r   e i n e n  

m i t   e i n e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r v o r r i c h t u n g   v e r b u n d e n e n   S c h m i e r -  

m i t t e l r a u m   an  e i n e r   d u r c h   e i n   e r s t e s   A r b e i t s g l i e d   g e b i l d e t e n  

S t ü t z f l ä c h e   w ä h r e n d   s e i n e r   d e r   P u l s a t i o n   des   A r b e i t s r a u m e s   e n t -  

s p r e c h e n d e n ,   p e r i o d i s c h e n   V e r f o r m u n g   a b s t ü t z t .  

E i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   E i n r i c h t u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   s i n d  

b e k a n n t   aus   de r   DE-OS  25  54  733.   Die   h i e r   im  e i n z e l n e n   b e -  

s c h r i e b e n e   A b s t ü t z u n g   e i n e s   s c h l a u c h f ö r m i g e n   D i c h t u n g s e l e m e n t e s  

ü b e r   e i n   S c h m i e r m i t t e l   an  e i n e r   z y l i n d e r i s c h e n   S t ü t z f l ä c h e  



e r f o l g t   m i t   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   a u c h   w ä h r e n d   d e r   D r u c k -  

A r b e i t s h ü b e   d . h .   de r   Hübe  m i t   a b n e h m e n d e m   A r b e i t s r a u m v o l u m e n  

b e i   P u m p e n b e t r i e b   bzw.  m i t   z u n e h m e n d e m   A r b e i t s r a u m v o l u m e n  

b e i   M o t o r b e t r i e b .   Die  Z u f ü h r u n g   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

E i n p r e s s e n   e i n e s   vom  G e g e n d r u c k   meh r   o d e r   w e n i g e r   u n a b h ä n g i g e n  

M e n g e n s t r o m e s ,   d e r   den  S c h m i e r m i t t e l r a u m   a n s c h l i e s s e n d   ü b e r  

e i n e   D r o s s e l s t e l l e   in   e i n e n   N i e d e r d r u c k r a u m   v e r l ä s s t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   l ä s s t   s i c h   u n a b h ä n g i g   von  den   S c h w a n -  

k u n g e n   d e s   D r u c k e s   im  A r b e i t s r a u m   (im  f o l g e n d e n   k u r z  

" A r b e i t s d r u c k "   g e n a n n t )   e i n   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   d i e s e m   u n d  

dem  D r u c k   im  S c h m i e r m i t t e l r a u m   e r z i e l e n   u n d - d a m i t   e i n e   u n m i t t e l -  

b a r e   B e r ü h r u n g   o d e r   M i s c h r e i b u n g   z w i s c h e n   D i c h t u n g s e l e m e n t   u n d  

S t ü t z f l ä c h e   v e r m e i d e n .   A l l e r d i n g s   e r f o r d e r t   e i n e   s o l c h e   S c h m i e r -  

m i t t e l z u f ü h r u n g   e i n e n   P u m p e n d r u c k ,   d e r   j e d e n f a l l s   ü b e r   den  M a -  

x i m a l w e r t e n   des   A r b e i t s d r u c k e s   l i e g t ,   s o w i e   e i n e   g e e i g n e t e   S t e u -  

e r u n g   o d e r   R e g e l u n g   des   Z u f ü h r - M e n g e n s t r o m e s .   D i e s   i s t   m i t   e i -  

nem  v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e n   A u f w a n d   v e r b u n d e n .  

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

b z w .  e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   an  e i n e r  

K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   n a c h g i e b i g e m   D i c h t u n g s e l e m e n t   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   d i e   g r u n d s ä t z l i c h   m i t   b e z ü g l i c h   des   A r -  

b e i t s d r u c k e s   g e r i n g e r e m   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k   a u s k o m m t   u n d  

k e i n e r   S t e u e r u n g   o d e r   R e g e l u n g   f ü r   e i n e n   k o n s t a n t e n   M e n g e n s t r o m  

b e i   d e r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   b e d a r f .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e  

L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h   h i n s i c h t l i c h   des   V e r -  

f a h r e n s   bzw.  d e r   E i n r i c h t u n g   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  b z w .  



im  P a t e n t a n s p r u c h   4  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e .  

Z u f o l g e   d i e s e r   L ö s u n g   kann   in   Z e i t i n t e r v a l l e n   m i t  

v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e m   A r b e i t s d r u c k   in   d e n  

S c h m i e r m i t t e l r a u m   z w i s c h e n   D i c h t u n g s e l e m e n t   und  S t ü t z f l ä c h e  

m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e m   Z u f ü h r d r u c k   e i n e   S c h m i e r m i t t e l -  

menge   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   d i e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   g e -  

d r o s s e l t e n   A b s t r ö m u n g   f ü r   e i n e   s i c h e r e   A b s t ü t z u n g   des   D i c h t u n g s -  

e l e m e n t e s   ohne   B e r ü h r u n g   o d e r   M i s c h r e i b u n g   an  d e r   S t ü t z f l ä c h e  

a u s r e i c h t .   D a b e i   w i r d   z w e c k m ä s s i g   e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   in   d i e   m i t  

n i e d r i g e r e m   D r u c k   a r b e i t e n d e   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r v o r r i c h t u n g  

d u r c h   e i n e   R ü c k s c h l a g v e n t i l a n o r d n u n g   v e r h i n d e r t ,   so  d a s s   s i c h  

d a s   e r f o r d e r l i c h e   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   S c h m i e r m i t t e l d r u c k  

und  A r b e i t s d r u c k   am  D i c h t u n g s e l e m e n t   r a s c h   e i n s t e l l e n   k a n n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   a b e r   auch   a u f   e i n e   d e f i n i e r t e   R ü c k s t r o m -  

s p e r r u n g   bzw.  e i n e   R ü c k s c h l a g v e n t i l a n o r d n u n g   v e r z i c h t e t   w e r -  

d e n ,   s o f e r n   d e r   R ü c k s t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   im  Z u f ü h r s y s t e m   d e n  

A u f b a u   e i n e s   a u s r e i c h e n d e n   S t ü t z d r u c k e s   im  S c h m i e r m i t t e l r a u m  

z u l ä s s t .  

Gemäss   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   m i t   dem  V o r t e i l  

b e s o n d e r e r   E i n f a c h h e i t   e i n   von  den  A r b e i t s h ü b e n   d e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r a n o r d n u n g   u n a b h ä n g i g e r ,   v o r z u g s w e i s e   w e n i g s t e n s   a n -  

n ä h e r n d   k o n s t a n t e r   Z e i t v e r l a u f   des   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k e s  

v o r g e s e h e n   w e r d e n .   D i e s   e r m ö g l i c h t   i n s b e s o n d e r e   in  e i n f a c h e r  

W e i s e   e i n e   g e m e i n s a m e   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   f ü r   e i n e   M e h r f a c h -  

K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   M e h r z a h l   v o n  

D i c h t u n g s e l e m e n t e n .  



U m g e k e h r t   s i e h t   e i n e   a n d e r e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r ,  

d a s s   d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k   e i n e n   b e z ü g l i c h   d e r   p e r i o -  

d i s c h e n   A r b e i t s r a u m v e r ä n d e r u n g   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g  

s y n c h r o n e n   Z e i t v e r l a u f   m i t   M a x i m a l w e r t e n   In  A r b e i t s h u b b e r e i c h e n  

z w i s c h e n   den  M a x i m a l w e r t e n   des   A r b e i t s d r u c k e s ,   d . h .   b e i   n i e -  

d r i g e n   A r b e i t s d r ü c k e n   a ü f w e i s t .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g   b i e t e t  

s i c h   v o r   a l l e m   f ü r   A n o r d n u n g e n   m i t   nu r   e i n e m   D i c h t u n g s e l e m e n t  

o d e r   e i n e r   g e r i n g e n   A n z a h l   s o l c h e r   E l e m e n t e   an ,   w o b e i   j e w e i l s  

e i n e   S c h m i e r m i t t e l p u m p e   m i t   dem  A n t r i e b   d e r   b e t r e f f e n d e n  

K o l b e n - Z y l i n d e r p a a r u n g   g e k o p p e l t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   w e s e n t l i c h e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E i n r i c h -  

t u n g   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h ,   d a s s   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l a n -  

o r d n u n g   w e n i g s t e n s   e i n   im  B e r e i c h   d e r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r -  

m ü n d u n g   in   den  S c h m i e r m i t t e l r a u m   a n g e o r d n e t e s   V e n t i l g l i e d   a u f -  

w e i s t .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g   des   V e n t i l g l i e d e s   d e r   R ü c k s c h l a g -  

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

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

E r h ö h u n g   des   A r b e i t s d r u c k e s .   Vor  a l l e m   b e i   s e h r   h o h e n  A r b e i t s -  

d r ü c k e n ,   d i e   e i n e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   K o m p r e s s i b i l i t ä t   d e s  

S c h m i e r m i t t e l s   und  d e r   e l a s t i s c h e n   N a c h g i e b i g k e i t   d e r   Z u f ü h r -  

l e i t u n g e n   und  a n d e r e r   Z u f ü h r o r g a n e   e r f o r d e r l i c h   m a c h e n   w ü r d e n ,  

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

v o r r i c h t u n g   und  v e r m e i d e t   e i n e   V e r m i n d e r u n g   des   f ü r   d i e   A b -  

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

D i c h t u n g s e l e m e n t   g e g e n   B e r ü h r u n g   m i t   den  U n e b e n h e i t e n   d e r  

S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r m ü n d u n g   und  d a m i t   g e g e n   B e s c h ä d i g u n g .  



Die   E r f i n d u n g   w i r d   w e i t e r   a n h a n d   d e r   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   e r l ä u t e r t .   H i e r i n   z e i g t  

F i g .   1  e i n e   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   s c h l a u c h f ö r m i g e m  

D i c h t u n g s e l e m e n t   und  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e r   A n -  

t r i e b s -   und  S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  in   d r e i   D i a g r a m m e n   ( a ) ,   (b)  und  (c)  den  V e r l a u f   v e r -  

- s c h i e d e n e r   f ü r   d i e   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   w e s e n t l i -  

c h e r   B e t r i e b s g r ö s s e n   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r a n o r d n u n g ,  

F i g .   3a,  in   g r ö s s e r e m   M a s s s t a b   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   bzw.  Q u e r -  
F i g .   3 b  

a x i a l s c h n i t t   des   A n s c h l u s s b e r e i c h e s   e i n e s   D i c h t u n g s -  

s c h l a u c h e s   an  e i n e n   A r b e i t s z y l i n d e r   m i t   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l a n o r d n u n g   u n d  

F i g .   4,  j e   e i n e n   A x i a l s c h n i t t   e i n e s   D i c h t u n g s s c h l a u c h - A n -  
F i g .   5 

s c h l u s s b e r e i c h e s   m i t   zwe i   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g e n  

von  R ü c k s c h l a g v e n t i l a n o r d n u n g e n .  

Be i   d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   1  s i n d   e i n   Z y l i n d e r   1  a l s   e r s t e s  

A r b e i t s g l i e d   und  e i n   K o l b e n   2  a l s   z w e i t e s   A r b e i t s g l i e d   ü b e r  

e i n   s c h l a u c h f ö r m i g e s   D i c h t u n g s e l e m e n t   3  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,  

d a s   s i c h   an  e i n e r   z y l i n d e r i s c h e n   S t ü t z f l ä c h e   4  des   e r s t e n   A r -  

b e i t s g l i e d e s   a b s t ü t z t .   Im  r a d i a l v e r s t ä r k t e n   A n s c h l u s s b e r e i c h   3 a  



d e s   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   3  an  den   Z y l i n d e r   1  b i l d e t   d i e   S t ü t z -  

f l ä c h e   4  e i n e n   t o r o i d f ö r m i g   n a c h   a u s s e n   g e k r ü m m t e n   U e b e r g a n g s -  

O b e r f l ä c h e n a b s c h n i t t   4a .   Der  A n s c h l u s s b e r e i c h   3a  i s t   s t o f f -  

s c h l ü s s i g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V u l k a n i s a t i o n ,   m i t   e i n e m   Z w i -  

s c h e n r i n g   l a   d e s   Z y l i n d e r s   1  v e r b u n d e n .   In  d i e s e m   A n s c h l u s s b e -  

r e i c h   b e f i n d e t   s i c h   d i e   Mündung  d e r   noch   zu  e r l ä u t e r n d e n  

S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g .   Am  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  i s t   d a s  

D i c h t u n g s e l e m e n t   e b e n f a l l s   s t o f f s c h l ü s s i g   m i t   e i n e r   K e g e l f l ä -  

che   des   K o l b e n s   2  v e r b u n d e n .   E i n e   S c h r a u b e n - D r u c k f e d e r   2 a  

d r ü c k t   den   im  Z y l i n d e r   1  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n   S c h a f t   2 b  

n a c h   u n t e n   g e g e n   e i n   o s z i l l i e r e n d e s   A n t r i e b s g l i e d ,   so  d a s s  

d e r   i n n e r h a l b   des   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   g e b i l d e t e   A r b e i t s r a u m   5 

b e i   e i n e r   B e w e g u n g   g e m ä s s P f e i l X   v e r k l e i n e r t   w i r d .   In  d e r  

D a r s t e l l u n g   n i m m t   d e r   K o l b e n   2  s e i n e   u n t e r s t e   S t e l l u n g   b e i  

m a x i m a l e m   A r b e i t s r a u m v o l u m e n   e i n .   Nach  oben   i s t   d e r   A r b e i t s -  

raum  d u r c h   e i n e n   D e c k e l   6  m i t   Z u f ü h r -   und  A u s s t o s s l e i t u n g   6 a  

zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   V e n t i l a n o r d n u n g   f ü r   e i n e   A r b e i t s -  

w e i s e   d e r   E i n r i c h t u n g   a l s   Pumpe  v e r b u n d e n .   Z w i s c h e n   dem  D i c h -  

t u n g s e l e m e n t   3  und  d e r   S t ü t z w a n d u n g   4  b e f i n d e t   s i c h   e i n   s p a l t -  

f ö r m i g e r   S c h m i e r m i t t e l r a u m   3b  g e r i n g e r   r a d i a l e r   D i c k e ,   d e s s e n  

S c h m i e r m i t t e l f ü l l u n g   e i n e   B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   D i c h t u n g s e l e m e n t  

und  S t ü t z f l ä c h e   b e i   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   L ä n g s d e h n u n g   des   D i c h -  

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

A l s   A n t r i e b   f ü r   d i e   K o l b e n b e w e g u n g   i s t   e i n   M o t o r a g g r e g a t   7 

m i t  A n t r i e b s w e l l e  7 a   und  N o c k e n   7b  v o r g e s e h e n ,   g e g e n   w e l c h  



l e t z t e r e n   d e r   K o l b e n s c h a f t   2b  d u r c h   d i e   D r u c k f e d e r   2a  a n g e -  

p r e s s t   w i r d .   Mi t   dem  M o t o r a g g r e g a t   7  i s t   f e r n e r   e i n e   S c h m i e r -  

m i t t e l - Z u f ü h r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   Pumpe  8  ü b e r   e i n e   s c h e m a -  

t i s c h   a n g e d e u t e t e   W e l l e   8a  und  e i n e m   N o c k e n   8b  g e k o p p e l t .   I n  

d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r l e i t u n g   8c  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   8d  e i n g e f ü g t   w e r d e n ,   j e d o c h   i s t   v o r z u g s w e i s e  

d i e   Mündung  9  d e r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   m i t   e i n e m   t r ä g h e i t s -  

arm  w i r k e n d e n   R ü c k s c h l a g - V e n t i l g l i e d   15  v e r s e h e n .   Die  S c h m i e r -  

m i t t e l - Z u f ü h r m ü n d u n g   9  b e f i n d e t   s i c h   an  d e r   m i t   e n t s p r e c h e n -  

den  D u r c h l a s s n u t e n   v e r s e h e n e n   U n t e r s e i t e   e i n e s   R i n g k ö r p e r s   1 0 ,  

d e r   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   den   U e b e r g a n g s - O b e r f l ä c h e n a b s c h n i t t   4 a  

b i l d e t .   Be i   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   D e h n u n g   des   D i c h t u n g s e l e m e n t e s  

w e r d e n   d i e   Z u g k r ä f t e   i n n e r h a l b   des   D i c h t u n g s m a t e r i a l s   d u r c h  

d i e   Krümmung  d i e s e s   O b e r f l ä c h e n a b s c h n i t t s   n a c h   a u s s e n   u m g e -  

l e n k t   und  a u f   d i e   s t o f f s c h l ü s s i g e   V e r b i n d u n g   zum  Z w i s c h e n r i n g  

l a   v e r t e i l t .  

Die   D i a g r a m m e   in  F i g .   2  b e z i e h e n   s i c h   au f   e i n e n   B e t r i e b   d e r  

K o l b e n z y l i n d e r - A n o r d n u n g   a l s   Pumpe,   d . h .   m i t   hohem  A r b e i t s -  

d r u c k   b e i   a b n e h m e n d e m   A r b e i t s r a u m v o l u m e n .   Im  D i a g r a m m   ( a )  

i s t   d e r   V e r l a u f   des   Hubes   h   des   A r b e i t s k o l b e n s  2  

und  des   P u m p e n h u b e s   hZ  d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r p u m p e   ü b e r  

d e r   Z e i t   t  a n g e d e u t e t .   D i e s e   A r b e i t s w e i s e   e n t s p r i c h t  

e i n e r   s y n c h r o n i s i e r t e n   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   in  d e n  

A r b e i t s h ü b e n   m i t   z u n e h m e n d e m   A r b e i t s r a u m v o l u m e n .   Der  z u -  

g e h ö r i g e   V e r l a u f   des   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k e s   p   i s t   in  d e r  

K u r v e   B  d e s   D i a g r a m m e s   (b)  a n g e d e u t e t .   D i e s e   Z u f ü h r u n g   e r l a u b t  



e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   M a x i m a l - Z u f ü h r d r u c k   pZ1.   D e r  

Z e i t v e r l a u f   d e s   S c h m i e r m i t t e l - M e n g e n s t r o m e s   vZ  i s t   im  D i a -  

gramm  (c)  in   d e r   K u r v e   B  a n g e d e u t e t .   A n d e r e r s e i t s   k a n n   m i t  

den   in   d e r   E i n l e i t u n g   e r w ä h n t e n   V o r t e i l e n   e i n e   a s y n c h r o n i s c h e  

S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t  

e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t e n   Z u f ü h r d r u c k   pZO  g e m ä s s  

L i n i e   A  im  D i a g r a m m   ( b ) .   Auch  h i e r   e r g i b t   s i c h   e i n e   S c h m i e r -  

m i t t e l e i n d r i n g u n g   i n   den   Raum  3b  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  

im  B e r e i c h   d e r   A r b e i t s h ü b e   m i t   z u n e h m e n d e m   A r b e i t s r a u m v o l u -  

men ,   d . h .   b e i   g e r i n g e m   A r b e i t s d r u c k ,   m i t   e i n e m   M e n g e n s t r o m  

vZ  g e m ä s s   K u r v e - A   im  D i a g r a m m   ( c ) .  

In   F i g .   3a  und  3b  i s t   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r -  

m ü n d u n g   m i t   R ü c k s c h l a g v e n t i l   an  d e r   S t i r n f l ä c h e   10a  des   R i n g -  

k ö r p e r s   10  im  e i n z e l n e n   d a r g e s t e l l t .   An  d i e   Z u f ü h r l e i t u n g   8 c  

s c h l i e s s t   s i c h   e i n   R a d i a l k a n a l   11  im  Z y l i n d e r   1  s o w i e   e i n e  

U m f a n g s - V e r t e i l e r n u t   12  am  R i n g k ö r p e r   10  und  w e i t e r   e i n e   M e h r -  

z a h l   von   r a d i a l e n   Z u f ü h r n u t e n   13  i n n e r h a l b   d e r   S t i r n f l ä c h e   1 0 a  

an .   D ie   r a d i a l e n   Z u f ü h r n u t e n   13  münden   in   e i n e   i n n e r e   U m f a n g s -  

n u t   14  z w i s c h e n   R i n g k ö r p e r   10  und  Z y l i n d e r   1,  d i e   a l s   E n d v e r -  

t e i l e r   f ü r   d i e   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   in   den  S p a l t r a u m   3b  w i r k t .  

Die   Mündung   9  s e l b s t   w i r d   d u r c h   e i n e   im  Q u e r s c h n i t t   f l a c h - d r e i -  

e c k f ö r m i g e   U m f a n g s n u t   g e b i l d e t ,   in   d i e   e i n   r i n g f ö r m i g e s ,   r a d i a l  

v e r f o r m b a r e s   V e n t i l g l i e d   15  e i n g e s e t z t   i s t .   Die   dem  D i c h t u n g s -  

e l e m e n t   3  z u g e w a n d t e   B a s i s s e i t e   15a  des   R i n g q u e r s c h n i t t s   w e i s t  



e i n e   B r e i t e   b  a u f ,   d i e   w e s e n t l i c h   g r ö s s e r   a l s   d i e   r a d i a l e  

Q u e r s c h n i t t s h ö h e   d  b e m e s s e n   i s t ,   so  d a s s   s i c h   g e g e n   den  z y l i n -  

d e r i s c h e n   T e i l   d e r   S t ü t z f l ä c h e   4  s p i t z w i n k l i g   g e n e i g t e   R ü c k -  

s e i t e n f l ä c h e n   15b  des   R i n g e s   e r g e b e n .   S o b a l d   d e r   S c h m i e r m i t t e l -  

Z u f ü h r d r u c k   den  a u f   d i e   I n n e n s e i t e   des   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   w i r -  

k e n d e n   A r b e i t s d r u c k   a u s r e i c h e n d   ü b e r s t e i g t ,   w i r d   das   r i n g -  

f ö r m i g e   V e n t i l g l i e d   15  r a d i a l   e i n w ä r t s   v e r f o r m t ,   w ie   d i e s   i n  

F i g .   3a  s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t   i s t .   D a m i t   e r g e b e n   s i c h   an  d e n  

R ü c k s e i t e n f l ä c h e n   15b  des   R i n g e s   s p i t z w i n k l i g   in   den  S c h m i e r -  

m i t t e l r a u m   3b  e i n m ü n d e n d e   D u r c h l a s s k a n ä l e ,   d i e   s i c h   b e i   U e b e r -  

w i e g e n   d e s   A r b e i t s d r u c k e s   s e l b s t t ä t i g   u n t e r   r a d i a l e r   A u s w ä r t s -  

d e h n u n g   d e s   R i n g e s   w i e d e r   v e r s c h l i e s s e n .   Das  r i n g f ö r m i g e   V e n -  

t i l g l i e d   k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   aus   v e r f o r m u n g s t e i f e m ,   j e d o c h  

v e r g l e i c h s w e i s e   n a c h g i e b i g e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   aus  e i n e m  

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

d i f f e r e n z e n   f ü r   e i n e   r a s c h e   V e n t i l b e t ä t i g u n g   a u s r e i c h e n . u n d  

a u s s e r d e m   n u r   e i n e   g e r i n g e   B e a n s p r u c h u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

D i c h t u n g s e l e m e n t e s   d u r c h   B e r ü h r u n g   m i t   dem  V e n t i l g l i e d   a u f -  

t r i t t .   Auch  d i e   g e r i n g e   Masse   des   r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l g l i e d e s  

t r ä g t   zu  e i n e r   t r ä g h e i t s a r m e n   F u n k t i o n   b e i .  

An  d e r   A u s s e n s e i t e   des   r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l g l i e d e s   15  i s t   e i n  

in   U m f a n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e r ,   r i n g f ö r m i g e r   A n s a t z   1 5 c  



v o r g e s e h e n ,   d e r   in   d i e   U m f a n g s n u t   14  b ü n d i g   e i n g r e i f t   und  d a s  

V e n t i l g l i e d   g e g e n   A x i a l v e r s c h i e b u n g   s i c h e r t .   Wie  a u s   F i g .   3 b  

e r s i c h t l i c h   i s t ,   s i n d   in   dem  r i n g f ö r m i g e n   A n s a t z   15c  A u s s p a -  

r u n g e n   15d  v o r g e s e h e n ,   d i e   r a d i a l   e i n w ä r t s   in   den   B e r e i c h   d e r  

R ü c k s e i t e n f l ä c h e n   15b  e i n g r e i f e n .   I n f o l g e d e s s e n   k a n n   d a s  

S c h m i e r m i t t e l   a u s   d e r   U m f a n g s n u t   14  in   d i e   an  den  R ü c k s e i t e n -  

f l ä c h e n   15b  b e i  r a d i a l e r   E i n w ä r t s v e r f o r m u n g   g e b i l d e t e n   D u r c h -  

l a s s k a n ä l e   g e l a n g e n ,   wenn  d i e   r a d i a l e   E i n w ä r t s v e r f o r m u n g   e r s t  

e i n   g e r i n g e s   Mass   e r r e i c h t   h a t .   Auch  d i e s   t r ä g t   zu  e i n e r   v e r -  

z ö g e r u n g s a r m e n   F u n k t i o n   des   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   b e i .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g   d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   n a c h   F i g .   4  s c h l i e s -  

sen   s i c h   an  d i e   Z u f ü h r l e i t u n g   8c  und  den  R a d i a l k a n a l   11  e i n e  

U m f a n g s - V e r t e i l e r n u t   22  s o w i e   R a d i a l k a n ä l e   23  und  e i n e   E n d -  

v e r t e i l e r n u t   24  i n n e r h a l b   d e r   r e c h t e n   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   R i n g -  

k ö r p e r s   20  an .   P e r   U e b e r g a n g s - O b e r f l ä c h e n a b s c h n i t t   4a  w i r d  

d u r c h   e i n   vom  R i n g k ö r p e r   20  g e t r e n n t e s ,   wegen   d e r   V e r f o r m -  

b a r k e i t   d e s   D i c h t u n g s e l e m e n t - A n s c h l u s s b e r e i c h s   3a  a x i a l   v e r -  

s c h i e b b a r e s ,   r i n g f ö r m i g e s   V e n t i l g l i e d   25  g e b i l d e t ,   d a s   m i t  

s e i n e r  R ü c k s e i t e n f l ä c h e   25a  d i e   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r m ü n d u n g  

v e r s c h l i e s s t ,   wenn  d e r   A r b e i t s d r u c k   den   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r -  

d r u c k   ü b e r s t e i g t .   Be i   A x i a l v e r s c h i e b u n g   des   V e n t i l g l i e d e s   25  

n a c h   l i n k s   im  S i n n e   von  F i g .   4  g i b t   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   d e r  

R ü c k s e i t e n f l ä c h e   25a  den  D u r c h t r i t t   in   den  S c h m i e r m i t t e l r a u m  

3b  f r e i .   Auch  h i e r   e r g i b t   s i c h   w i e d e r   e i n e   s p i t z w i n k l i g e   E i n -  



m ü n d u n g   d e r   S c h m i e r m i t t e l s t r ö m u n g   b e z ü g l i c h   des   z y l i n d e r i s c h e n  

T e i l s   d e r   S t ü t z f l ä c h e   4,  was  zu  e i n e r   g l e i c h m ä s s i g e n   und  r a -  

s c h e n   V e r t e i l u n g   des   S c h m i e r m i t t e l s   b e i t r ä g t .  

Das  r i n g f ö r m i g e   V e n t i l g l i e d   25  k a n n   im  ü b r i g e n   a n s t e l l e   o d e r  

g e g e b e n e n e f a l l s   z u s ä t z l i c h   zu  s e i n e r   A x i a l v e r s c h i e b b a r k e i t  

e i n e   r a d i a l e   V e r f o r m b a r k e i t   a u f w e i s e n ,   was  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

M a t e r i a l a u s w a h l   ohne   w e i t e r e s   e r r e i c h b a r   i s t .   Be i   d e r   E i n w ä r t s -  

v e r f o r m u n g   k a n n   s i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t   des   R i n g k ö r p e r s   im  F a l l e  

d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   4  l e i c h t   so  v e r d r e h e n ,   d a s s   d e r   i n n e r e  

K a n t e n b e r e i c h   d e r   R ü c k s e i t e n f l ä c h e   25a  vom  Z y l i n d e r   a b h e b t ,  

w ä h r e n d   s i c h   d e r   ä u s s e r e   B e r e i c h   des   R i n g e s   w e i t e r h i n   a b s t ü t z t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   g e n ü g t   e i n e   g e r i n g e v e r f o r m u n g   des   R i n g k ö r p e r s  

f ü r   d i e   V e n t i l b e t ä t i g u n g .  

Be i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h  F i g .   5  i s t   e i n   a x i a l  v e r s c h i e b b a r e s ,  

r i n g f ö r m i g e s   V e n t i l g l i e d   35  v o r g e s e h e n ,   das   m i t   s e i n e r   r e c h t e n  

S t i r n f l ä c h e   35a  im  F l i e s s z ü s t a n d   an  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n ,  

e b e n e n   S t i r n f l ä c h e   d e s   Z y l i n d e r s   1  a n l i e g t . u n d   u n t e r   d e r   W i r -  

kung   des   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k e s   zum  O e f f n e n   nach   l i n k s  

v e r s c h o b e n   w i r d .   Dazu  i s t   das   V e n t i l g l i e d   r a d i a l   in  e i n e n  

D i s t a n z r i n g   36  e i n g e p a s s t ,   d e r   an  s e i n e r   r e c h t e n   S t i r n f l ä c h e  

U m f a n g s - V e r t e i l e r n u t e n   32a  und  32b  s o w i e   R a d i a l k a n ä l e   3 3  f ü r  

den  D u r c h l a s s   d e s   S c h m i e r m i t t e l s   zur   r e c h t e n   S t i r n f l ä c h e   d e s  

V e n t i l g l i e d e s   35  a u f w e i s t .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g   kommt  i n s -  



b e s o n d e r e   a u c h   f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   von  n i c h t   v e r f o r m b a r e n ,  

v e r s c h l e i s s f ä h i g e n   M a t e r i a l i e n   f ü r   das   V e n t i l g l i e d   35  in   B e -  

t r a c h t .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   an  e i n e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   u n t e r   p u l s i e r e n -  

dem  A r b e i t d r u c k   s t e h e n d e n   A r b e i t s r a u m   s o w i e   m i t   m i n d e s t e n s  

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

s c h l a u c h f ö r m i g e n   D i c h t u n g s e l e m e n t ,   w e l c h   l e t z t e r e s   s i c h  

an  s e i n e r   O b e r f l ä c h e   an  e i n e m   S c h m i e r m i t t e l r a u m   a b s t ü t z t ,  

w o b e i   d a s   S c h m i e r m i t t e l   d i e s e n   Raum  u n t e r   l a u f e n d e r   Z u - .  

f ü h r u n g   d u r c h s t r ö m t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   in   den   S p a l t r a u m   (3b)  an  d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e s   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   (3)  m i t   s i c h   z e i t l i c h  

p e r i o d i s c h   v e r ä n d e r n d e r   M e n g e n g e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e  

m i n d e s t e n s   ü b e r w i e g e n d   in   A r b e i t s h u b b e r e i c h e n   z w i s c h e n  

den   M a x i m a l w e r t e n   des   A r b e i t s d r u c k e s   e r f o l g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   m i t   e i n e m   Z u f ü h r d r u c k   (pZ)  e r -  

f o l g t ,   d e r   e i n e n   b e z ü g l i c h   des   A r b e i t s d r u c k e s   (p  )   de r   K o l -  

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

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h f ö r m i g e n   Z e i t v e r l a u f   (A)  m i t   b e z ü g l i c h  

d e r   M a x i m a l w e r t e   (pAl)  des   A r b e i t s d r u c k e s   g e r i n g e r e m   M a -  

x i m a l w e r t   (pZO)  a u f w e i s t   und  d a s s   i n   den  A r b e i t s h u b -  

b e r e i c h e n   m i t  m a x i m a l e m   A r b e i t s d r u c k   e i n e   R ü c k s t r ö m -  



s p e r r u n g   i n   d e r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   I ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r d r u c k   (pZ)  e i n e n   b e z ü g l i c h   d e r  

p e r i o d i s c h e n   A r b e i t s r a u m v e r ä n d e r u n g   d e r   K o l b e n - Z y l i n d e r -  

a n o r d n u n g   s y n c h r o n e n   Z e i t v e r l a u f   (B)  m i t   M a x i m a l w e r t e n  

(pZ l )   in   A r b e i t s h u b b e r e i c h e n   z w i s c h e n   den  M a x i m a l w e r t e n  

d e s   A r b e i t s d r u c k e s   a u f w e i s t .  

4.  E i n r i c h t u n g   z u r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   an  e i n e r   K o l b e n -  

Z y l i n d e r a n o r d n u n g   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i   e i n e n   p u l s i e r e n d e n   0 

A r b e i t s r a u m   b e s t i m m e n d e n   A r b e i t s g l i e d e r n   s o w i e   m i t   m i n d e -  

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

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

m i t   e i n e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r v o r r i c h t u n g   v e r b u n d e n e n  

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

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

A r b e i t s r a u m e s   e n t s p r e c h e n d e n ,   p e r i o d i s c h e n   V e r f o r m u n g   a b - .  

s t ü t z t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S c h m i e r m i t t e l -  

Z u f ü h r v o r r i c h t u n g   (8)  e i n e n   b e z ü g l i c h   d e r   M a x i m a l w e r t e  

(pAl)   d e s   p e r i o d i s c h e n   A r b e i t s d r u c k e s   (pA)  g e r i n g e r e n   M a -  

x i m a l d r u c k w e r t   (PZO,  pZ l )   a u f w e i s t   und  v o r z u g s w e i s e   m i t  

e i n e r   R ü c k s c h l a g v e n t i l a n o r d n u n g   (8d ,   15,   25,  35)  v e r s e h e n  

i s t .  



5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  m i t   a l s   S p a l t r a u m   g e r i n g e r  

D i c k e   z w i s c h e n   d e r   O b e r f l ä c h e   des   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   ( 3 )  

und  e i n e r   S t ü t z f l ä c h e   (4)  a u s g e b i l d e t e m   S c h m i e r m i t t e l r a u m  

( 3 b ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l -  

a n o r d n u n g   w e n i g s t e n s   e i n   im  B e r e i c h   d e r   S c h m i e r m i t t e l z u -  

f ü h r m ü n d u n g   (9)  in  den  S c h m i e r m i t t e l r a u m   (3b)  a n g e o r d n e t e s  

V e n t i l g l i e d   (15,   25,  35)  a u f w e i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

w e n i g s t e n s   e i n   r i n g f ö r m i g e s ,   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e s   S c h m i e r -  

m i t t e l z u f ü h r d r u c k e s   bzw.   d e s   A r b e i t s d r u c k e s   r a d i a l   v e r f o r m -  

b a r e s   V e n t i l g l i e d   (15,   25,  35)  v o r g e s e h e n   i s t ,   das   v o r z u g s -  

w e i s e   i n   e i n e   a l s   R i n g n u t   i n n e r h a l b   d e r   S t ü t z f l ä c h e   (4)  a u s -  

g e b i l d e t e   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r m ü n d u n g   (9)  e i n g r e i f t .  

7.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d a s   r i n g f ö r m i g e   V e n t i l g l i e d   (15)  e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   d r e i -  

e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   m i t   dem  D i c h t u n g s e l e m e n t   (3)  z u g e -  

w a n d t e r   B a s i s s e i t e   (15a)   s o w i e   m i t   b e z ü g l i c h   d e r   B a s i s b r e i t e  

(b)  g e r i n g e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   (d)  a u f w e i s t .  

8 . . E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d a s   r i n g f ö r m i g e   V e n t i l g l i e d   (15)  an  s e i n e r   dem  D i c h -  

t u n g s e l e m e n t   (3)  a b g e w a n d t e n   R ü c k s e i t e   w e n i g s t e n s   e i n   A x i a l -  

A r r e t i e r u n g s e l e m e n t   (15c)   a u f w e i s t ,   das   in  e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

A u s n e h m u n g   (14)  e i n e s   s t ü t z f l ä c h e n s e i t i g e n   F e s t k ö r p e r s   e i n -  



g r e i f t   und  v o r z u g s w e i s e   a l s   d u r c h   A u s n e h m u n g e n   (15d)  u n -  

t e r b r o c h e n e r   R i n g a n s a t z   (15c)   a u s g e b i l d e t   i s t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  b e i   d e r   d i e   S t ü t z f l ä c h e   ( 4 )  

im  A n s c h l u s s b e r e i c h   (3a)  des   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   (3)  a n  

e i n e s   d e r   A r b e i t s g l i e d e r   (1)  e i n e n  w e n i g s t e n s   a b s c h n i t t s -  

w e i s e   k e g e l f ö r m i g e n   o d e r   t o r o i d f ö r m i g e n   U e b e r g a n g s - O b e r -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t   (4a)  a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   T e i l   des   U e b e r g a n s - O b e r f l ä c h e n a b s c h n i t t  

(4a)  d u r c h   e i n   im  B e r e i c h   d e r   S c h m i e r m i t t e l - Z u f ü h r m ü n d u n g  

a n g e o r d n e t e s ,   zum  O e f f n e n   u n d S c h l i e s s e n   d i e s e r   M ü n d u n g  

a x i a l   v e r s c h i e b b a r e s   u n d / o d e r   r a d i a l   v e r f o r m b a r e s ,   r i n g f ö r -  

m i g e s   V e n t i l g l i e d   (25 ,   35)  g e b i l d e t   i s t .  

10.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   d e r   S c h m i e r m i t t e l z u f ü h r u n g   z u g e w a n d t e   R ü c k s e i t e   d e s  

r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l g l i e d e s   (25)  a l s   in   e i n e n   z y l i n d e r i s c h e n  

T e i l   d e r   S t ü t z f l ä c h e   ( 4 ) . s p i t z w i n k l i g   ü b e r g e h e n d e r   K e g e l -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t   (25a)   a u s g e b i l d e t   i s t .  
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