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@  Bei  einer  Wärmekraftmaschine,  insbesondere  einem 
Stirling-Motor,  umfassend  einen  Verdrängerkolben  und  ei- 
nen  Arbeitskolben,  welche  miteinander  gekoppelt  in  einem 
nach  außen  dicht  abgeschlossenen  Gehäuse  linear  geführt 
schwingungsfähig  angeordnet  sind,  wobei  der  Qasraum 
zwischen  Verdränger-  und  Arbeitskolben  mit  dem  Gasraum 
zwischen  Verdrängerkolben  und  Gehäuse  über  eine  Erhit- 
zer-,  Kühler-,  Regenerator-Anordnung  verbunden  ist,  und 
wobei  eine  externe  Wärmequelle  anschließbar  ist,  ist  zur 
Ermöglichung  einer  problemlosen  Auskopplung  mechani- 
scher  Energie  durch  das  geschlossene  Gehäuse  nach  au- 
ßen  vorgesehen,  daß  wenigstens  mit  dem  Arbeitskolben  (2) 
eine  magnetische  oder  magnetisierbare,  innerhalb  des  Ge- 
häuses  (1)  angeordnete  Kopplungs-Einrichtung  (9,  15)  ver- 
bunden  ist,  und  daß  eine  korrespondierende  magnetische 
oder  magnetisierbare  Kopplungs-Einrichtung  (8,  18)  außer- 
halb  des  Gehäuses  (1)  parallel  zum  Kolbenweg  beweglich 
gelagert  ist. 

Um  insbesondere  das  Schwingungsverhalten  von  Ar- 
beitskolben  und  Verdrängerkolben  in  jeder  Betriebsphase 
kontrollieren  zu  können,  ist  weiterhin  vorgesehen,  daß  eine 
Vorrichtung  zur  Vorgabe  der  Phasenlage  zwischen  Arbeits- 
kolben  (2)  und  Verdrängerkolben  (4)  durch  ein  magnetisch 
angekoppeltes  mechanisches  Getriebe,  insbesondere  ein 
Kurbelwellengetriebe  gebildet  wird.  Insbesondere  ist  vor- 
gesehen,  daß  von  der  translatorischen  Bewegung  der  Kol- 

ben  eine  auf  diese  übertragene  Drehbewegung  abgegriffen 
wird,  wobei  die  hierzu  dienenden  Übertragungs-Einrichtun- 
gen  gleichzeitig  auch  die  Phasenlage  der  Kolben  festlegen 
können.  Die  Drehbewegung  der  Kolben  kann  mittels  der 
erfindungsgemäßen  Kopplungs-Einrichtungen  magnetisch 
ausgekoppelt  und  direkt  auf  eine  Abtriebswelle  übertragen 
werden.  ,  , 
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Die  E r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c h   a u f   e i n e   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   von  A n s p r u c h   1 .  

D e r a r t i g e   e x t e r n   b e h e i z t e ,   r e g e n e r a t i v e   W ä r m e k r a f t m a -  

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

i h r e s   s e h r   h o h e n   e r r e i c h b a r e n   W i r k u n g s g r a d e s   u n d  

i h r e r   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t   an  d i e   u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  

W ä r m e q u e l l e n   g u t e   A u s s i c h t e n   f ü r   e i n e   e r h e b l i c h   w e i t e r e  

V e r b r e i t u n g   in  d e r   Z u k u n f t .   E in   B e i s p i e l   f ü r   d i e s e n  

Typ  e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   b i l d e t   d e r   S t i r l i n g m o t o r .  

Obwohl  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e n   d i e s e r   Ar t   n a c h   e i n e m  

an  s i c h   i d e a l e n ,   r e v e r s i b l e n   Z y k l u s ,   d e r   z w i s c h e n  

zwei  I s o t h e r m e n   und  zwei   I s o c h o r e n   a b l ä u f t ,   a r b e i t e n  

und  s o m i t   g r u n d s ä t z l i c h   h ö h e r e   C a r n o t - R e a l i s i e r u n g s g r a d e  

e r z i e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a l s   b e i   den  v i e l   w e i t e r   v e r b r e i -  

t e t e n   I n n e n v e r b r e n n u n g s m o t o r e n ,   k o n n t e n   s i c h   s o l c h e  

M a s c h i n e n   b i s h e r   aus   v e r s c h i e d e n e n   G r ü n d e n   noch   n i c h t  

in  g r o ß e m   Umfang  d u r c h s e t z e n .  



Ein  P r o b l e m   l i e g t   d a r i n ,   daß  z u r   E r z i e l u n g   h o h e r  

W i r k u n g s g r a d e   d i e   T e m p e r a t u r   des   E r h i t z e r k o p f e s   s e h r  

hoch   l i e g e n   muß,  w o b e i   h i e r f ü r   g e e i g n e t e   M a t e r i a l i e n  

e r s t   in   n e u e s t e r   Z e i t   e n t w i c k e l t   w u r d e n .   E in   w e i t e r e s  

g r u n d l e g e n d e s   P r o b l e m   l i e g t   d a r i n ,   daß  z u r   E r z i e l u n g  

e i n e r   g u t e n   L e i s t u n g s d i c h t e   und  e n t s p r e c h e n d   k l e i n e r ,  

k o m p a k t e r   M a s c h i n e n   d i e   M a s c h i n e   mi t   H e l i u m   o d e r  

W a s s e r s t o f f   h o h e n   D r u c k e s   g e f ü l l t   w e r d e n   muß.  D i e s  

f ü h r t   z . B .   b e i   den  b e k a n n t e n   K u r b e l w e l l e n - S t i r l u n g m a -  

s c h i n e n   zu  e r h e b l i c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  d i e   K u r b e l w e l -  

l e n d i c h t u n g   e i n e r s e i t s   das   H e r a u s d i f f u n d i e r e n   d e s  

A r b e i t s g a s e s   v e r m e i d e n   s o l l   und  a n d e r e r s e i t s   a b e r  

auch   das   E i n d r i n g e n   von  Öl  und  S c h m i e r m i t t e l n   a u s  

dem  G e t r i e b e k a s t e n   in  das  I n n e r e   d e r   M a s c h i n e .   E i n  

A n s a t z   z u r   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   s t e l l t e   d i e   E r f i n d u n g  

des   F r e i k o l b e n - S t i r l i n g m o t o r s   d a r   (US-PS  R e . 3 0 . 1 7 6 ) .  

E ine   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   b e n ö t i g t   k e i n e   K u r b e l w e l l e ,  

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

f r e i   g a s -   o d e r   m e c h a n i s c h   g e f e d e r t   l i n e a r   o s z i l l i e r e n d  

im  I n n e r e n   e i n e s   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n e n   D r u c k g e h ä u s e s  

s c h w i n g e n .   Es  w i r d   so  a l s o   e i n   M a s s e - F e d e r - R e s o n a n z s y s t e m  

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

F e d e r k o n s t a n t e n ,   M a s s e n -   und  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e  

so  a b g e s t i m m t   w i r d   bzw.   a b g e s t i m m t   w e r d e n   s o l l t e ,  

daß  d i e   B e w e g u n g s k i n e m a t i k   dem  i d e a l e n   S t i r l i n g - Z y k l u s  

m ö g l i c h s t   n a h e   k o m m t .  

Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   F r e i k o l b e n - M a s c h i n e   e r r e i c h t  

man  a l s o   g e g e n ü b e r   d e r   K u r b e l w e l l e n b a u w e i s e   den  V o r t e i l ,  

daß  s i e   v ö l l i g   g a s d i c h t   i s t ,   daß  a l s o   k e i n e   G a s d i f f u s i o n  

von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   bzw.   k e i n   E i n d r i n g e n   von  Ö l  

von  a u ß e n   n a c h   i n n e n   e r f o l g t .   W e i t e r h i n   i s t   d e r   A u f b a u ,  

j e d e n f a l l s   was  d i e   e l e m e n t a r e n   B a u t e i l e   b e t r i f f t ,  

u n k o m p l i z i e r t   und  e r m ö g l i c h t   d e m e n t s p r e c h e n d   e i n e  

l a n g e   L e b e n s d a u e r .   L e t z t l i c h   k a n n   p o t e n t i e l l   e i n  



e r h ö h t e r   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t   w e r d e n ,   da  K u r b e l w e l l e n -  

v e r l u s t e   e n t f a l l e n .  

D i e s e n   V o r t e i l e n   s t e h e n   P r o b l e m e   in   d e r   p r a k t i s c h e n  

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

s i c h   d i e   B e w e g u n g s v o r g ä n g e   n u r   im  I n n e r e n   d e r   M a s c h i n e  

a b s p i e l e n   und  k e i n e   m e c h a n i s c h e   V e r b i n d u n g   zum  A u ß e n r a u m  

v o r h a n d e n   i s t ,   m ü s s e n   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n ,   d i e   d i e  

o s z i l l i e r e n d e   B e w e g u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   in  e l e k t r i s c h e  

o d e r   t h e r m i s c h e   N u t z e n e r g i e   u m s e t z e n   s o l l e n ,   a u c h  

im  I n n e r e n   d e r   M a s c h i n e   u n t e r g e b r a c h t   s e i n .   D i e s  

f ü h r t   z . B .   d a z u ,   daß  z u r   S t r o m e r z e u g u n g   im  V e r g l e i c h  

zu  h a n d e l s ü b l i c h e n ,   r o t i e r e n d e n   G e n e r a t o r e n   r e l a t i v  

a u f w e n d i g e   L i n e a r g e n e r a t o r e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Noch  g r ö ß e r e   P r o b l e m e   e r g e b e n   s i c h ,   wenn  m e c h a n i s c h e  

E n e r g i e   a l s   s o l c h e   a u s g e k o p p e l t   w e r d e n   s o l l .   I n s o w e i t  

s i n d   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,   d i e   p e r i o d i s c h e n  

D r u c k s c h w a n k u n g e n   im  I n n e r e n   d e r   M a s c h i n e   d u r c h   e i n e  

Membran  a u f   e i n   h y d r a u l i s c h e s   S y s t e m   zu  ü b e r t r a g e n .  

Ein  a n d e r e r   L ö s u n g s a n s a t z   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  m a n  

den  A r b e i t s k o l b e n   so  s c h w e r   a u s b i l d e t e ,   daß  d i e s e r  

r e l a t i v   zum  b e w e g l i c h   g e l a g e r t e n   G e h ä u s e s t a n d   u n d  

d i e   r e s u l t i e r e n d e   G e h ä u s e b e w e g u n g   dazu   a u s g e n u t z t  

w u r d e ,   d i e   E n e r g i e   d e r   l i n e a r e n   S c h w i n g u n g   a b z u g r e i f e n .  

B e i d e   g e n a n n t e   L ö s u n g s a n s ä t z e   f ü h r e n   in  d e r   P r a x i s  

zu  e r h e b l i c h e n   t e c h n i s c h e n   K o m p l i k a t i o n e n ,   z . B .   i n  

Form  von  M a t e r i a l p r o b l e m e n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   M e m b r a n  

o d e r   d u r c h   S c h w i e r i g k e i t e n   b e i   d e r   U m s e t z u n g   d e r  

l i n e a r e n   S c h w i n g u n g s b e w e g u n g   des   G e h ä u s e s   in  e i n e  

D r e h b e w e g u n g .  

Ein  w e i t e r e s   g r u n d l e g e n d e s   P r o b l e m   b e i   F r e i k o l b e n m a s c h i -  

nen  l i e g t   d a r i n ,   daß  e i n   d e r a r t i g e s   M a s s e - F e d e r - S y s t e m  

a n a l y t i s c h   a u ß e r o r d e n t l i c h   s c h w i e r i g   zu  e r f a s s e n   i s t .  

H i e r z u   g e h ö r t   i n s b e s o n d e r e   d i e   F r a g e   d e r   K o l b e n z e n t r i e -  

r u n g   um  d i e   M i t t e l l a g e   s o w i e   des   P h a s e n w i n k e l s   z w i s c h e n  



V e r d r ä n g e r -   und  A r b e i t s k o l b e n .   Zur  U m s e t z u n g   d e r  

t h e o r e t i s c h e n   V o r g a b e n   w u r d e n   Maßnahmen   wie  das   V o r s e h e n  

von  G a s ü b e r s t r ö m k a n ä l e n ,   G a s z w i s c h e n s p e i c h e r n ,   m e c h a n i -  

s c h e n   Z e n t r i e r f e d e r n   usw.   e r g r i f f e n .   S ä m t l i c h e   d i e s e r  

Maßnahmen  r e d u z i e r e n   den  i d e a l e n   W i r k u n g s g r a d ,   a r b e i t e n  

n u r   in   eng  b e g r e n z t e n   R e g e l b e r e i c h e n   und  f ü h r e n   z u  

A b w e i c h u n g e n   vom  i d e a l e n   S t i r l i n g - Z y k l u s .  

H i e r v o n   a u s g e h e n d   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   e i n e   e x t e r n   b e h e i z t e ,   r e g e n e r a t i v e   W ä r m e k r a f t -  

m a s c h i n e   zu  r e a l i s i e r e n ,   w e l c h e   d i e   V o r t e i l e   e i n e r  

F r e i k o l b e n -   und  e i n e r   K u r b e l w e l l e n m a s c h i n e   v e r e i n t  

und  d e r e n   j e w e i l i g e   N a c h t e i l e   w e i t e s t g e h e n d   v e r m e i d e t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s o l l   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   e i n f a c h e  

M ö g l i c h k e i t   d e r   m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e a u s k o p p l u n g   b e i  

e i n e r   M a s c h i n e   d e r   in  B e t r a c h t   s t e h e n d e n   A r t   a n g e g e b e n  

w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l   von  A n s p r u c h   1.  D u r c h   d i e   d a n a c h   v o r g e s e h e n e  

m a g n e t i s c h e   A u s k o p p l u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e  

des   l i n e a r   s c h w i n g e n d e n   A r b e i t s k o l b e n s   i s t   es  m ö g l i c h ,  

e i n e n   F r e i k o l b e n - M o t o r   o p t i m a l   a u s z u g e s t a l t e n ,   o h n e  

b e i   d e r   K o n s t r u k t i o n   s p e z i f i s c h e   R ü c k s i c h t e n ,   z . B .  

h i n s i c h t l i c h   L a g e r u n g   und  M a t e r i a l w a h l ,   zu  n e h m e n .  

Die  m a g n e t i s c h   a u s g e k o p p e l t e   B e w e g u n g   k a n n   e x t e r n  

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

und  U m s e t z u n g s s y s t e m e   b e l i e b i g e n   S e k u n d ä r a g g r e g a t e n  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   S o w e i t   d e r a r t i g e   S e k u n d ä r -   o d e r  

S u b a g g r e g a t e   k e i n e   r o t i e r e n d e ,   s o n d e r n   l i n e a r e   B e w e g u n g e n  

b e n ö t i g e n ,   kann   d i e   a u s g e k o p p e l t e   l i n e a r e   S c h w i n g u n g s -  

e n e r g i e   d i r e k t   a b g e n o m m e n   w e r d e n .   Die  m a g n e t i s c h e  

A u s k o p p l u n g   b i e t e t   w e i t e r h i n   den  V o r t e i l ,   daß  s i e  

a l s   R u t s c h k u p p l u n g   b e i m   A u f t r e t e n   von  Ü b e r l a s t e n  

w i r k t .  



E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  L ö s u n g   g i b t   A n s p r u c h   2  an .   Die  d a n a c h   a u ß e r h a l b  

des   G e h ä u s e s   a n g e o r d n e t e n   M a g n e t e n   k ö n n e n   s o w o h l  

a l s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a l s   a u c h   a l s   E l e k t r o m a g n e t e n  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   D a b e i   m ü s s e n   f ü r   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g  

von  E l e k t r o m a g n e t e n   k e i n e   e l e k t r i s c h e n   L e i t u n g e n  

in  das   I n n e r e   des   G e h ä u s e s   g e f ü h r t   w e r d e n ,   da  s i c h  

d o r t   l e d i g l i c h   W e i c h e i s e n t e i l e   b e f i n d e n .  

D u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   ä u ß e r e n   M a g n e t e n   a l s   E l e k t r o m a g -  

n e t e n   und  d u r c h   das   V o r s e h e n   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e  

e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   3  k a n n   a u f   d i e   K o l b e n   e i n e  

d y n a m i s c h e   V i b r a t i o n s e i n w i r k u n g   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   d y n a m i s c h e n   D i c h t u n g   a u s g e ü b t   w e r d e n .  

Gemäß  A n s p r u c h   5  i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   K o o r d i n a t i o n   d e r   P h a s e n l a g e   von  A r b e i t s -   u n d  

V e r d r ä n g e r k o l b e n   v o r g e s e h e n .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   i s t  

e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   6  v o r z u g s w e i s e   a l s   m e c h a n i s c h e s  

G e t r i e b e ,   i n s b e s o n d e r e   a l s   K u r b e l w e l l e n g e t r i e b e   a u s g e b i l -  

d e t .  

D i e s e   A u s g e s t a l t u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   daß  d e r   i n n e r e  

B e w e g u n g s a b l a u f   von  A r b e i t s -   und  V e r d r ä n g e r k o l b e n  

s i c h   n i c h t   f r e i   s c h w i n g e n d   e i n s t e l l e n   muß,  s o n d e r n  

d e f i n i e r t   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   K i n e m a t i k ,  

d . h .   e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ä h l t e n ,   r e g e n e r a t i v e n ,   e x t e r n  

b e h e i z t e n ,   t h e r m o d y n a m i s c h e n   Z y k l u s   a b l ä u f t .   D a m i t  

w i r d   a b e r   e r r e i c h t ,   daß  d i e   m i t   e i n e m   f r e i e n   E i n s c h w i n g e n  

v e r b u n d e n e n   P r o b l e m e ,   z . B .   h i n s i c h t l i c h   d e r   Z e n t r i e r u n g ,  

des  Ü b e r s c h w i n g v e r h a l t e n s   in  w e c h s e l n d e n   L a s t b e r e i c h e n  

und  s o n s t i g e   mi t   d e r   K i n e m a t i k   d e r   F r e i k o l b e n m a s c h i n e  

v e r b u n d e n e n   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .   D i e s  

f ü h r t   zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r e i n f a c h u n g   des   F r e i k o l b e n -  

t e i l s   u n t e r   V e r m e i d u n g   d e r   h e r k ö m m l i c h e r w e i s e   e r f o r d e r -  



l i c h e n   a k t i v e n   und  p a s s i v e n   R e g e l s y s t e m e .   Zur  R e a l i s i e -  

r u n g   d e r   E r f i n d u n g   kann   a u f   an  s i c h   a u s g e r e i f t e n  

m e c h a n i s c h e n   P h a s e n k o p p l u n g s t e c h n i k e n   z u r ü c k g e g r i f f e n  

w e r d e n ,   so  daß  es  p r o b l e m l o s   m ö g l i c h   i s t ,   d e r a r t i g e  

M o t o r e n   a u s g e h e n d   von  e i n e m   G r u n d t y p   in  g a n z   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   L e i s t u n g s k l a s s e n   zu  r e a l i s i e r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   a l s o   d i e   m a g n e t i s c h e n   K u p p l u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   und  das   n a c h g e s c h a l t e t e   m e c h a n i s c h e  

G e t r i e b e   e i n e r s e i t s   d a z u   v e r w e n d e t ,   e i n e   o p t i m a l e  

A u s k o p p l u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e   z u r   w e i t e r e n  

V e r w e r t u n g   zu  e r r e i c h e n ,   und  a n d e r e r s e i t s   um  d e n  

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

e x a k t   d e f i n i e r t   v o r g e g e b e n e   P h a s e n l a g e   und  e i n   e n t s p r e -  

c h e n d   k o o r d i n i e r t e s   S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   a u f z u p r ä g e n .  

Damit   w e r d e n   a u c h   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   h e r k ö m m l i c h e r  

F r e i k o l b e n m a s c h i n e n   v e r m i e d e n ,   w e l c h e   im  A n l a u f b e r e i c h  

und  b e i   L a s t ä n d e r u n g e n   a u f t r a t e n .   Es  w e r d e n   s o m i t  

s ä m t l i c h e   V o r t e i l e   von  F r e i k o l b e n m a s c h i n e n   e r r e i c h t ,  

indem  d i e   g r u n d s ä t z l i c h e n   D i c h t u n g s p r o b l e m e   v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   und  a n d e r e r s e i t s   w e r d e n   d i e   f ü r   F r e i k o l b e n m a s c h i -  

nen  t y p i s c h e n   P r o b l e m e   p r o b l e m l o s   b e h e r r s c h t ,   w e l c h e  

aus  dem  k o m p l i z i e r t e n   V e r h a l t e n   e i n e s   f r e i   s c h w i n g e n d e n  

S y s t e m s   r e s u l t i e r e n .  

Die  gemäß  A n s p r u c h   7  v o r g e s e h e n e   Ü b e r t r a g u n g s - E i n r i c h -  

t u n g   g e s t a t t e t   e s ,   a b g e l e i t e t   von  d e r   L i n e a r b e w e g u n g  

des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   u n d / o d e r   des   A r b e i t s k o l b e n s  

d i e s e n   e i n e   D r e h b e w e g u n g   um  i h r e   L ä n g s a c h s e   a u f z u -  

p r ä g e n .   E i n e   d e r a r t i g e   D r e h b e w e g u n g   g e s t a t t e t   e s  

in  V e r b i n d u n g   m i t   den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   m a g n e t i -  

s c h e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e s  

G e h ä u s e s   e i n e   k o m b i n i e r t e   t r a n s l a t o r i s c h e   und  d r e h e n d e  

Bewegung   o d e r   e i n e   r e i n e   D r e h b e w e g u n g   zum  A n t r i e b  



von  S e k u n d ä r a g g r e g a t e n   a b z u g r e i f e n .   G l e i c h z e i t i g  

w i r d   d u r c h   d i e   D r e h b e w e g u n g   e i n e   d y n a m i s c h e   D i c h t w i r -  

kung  z w i s c h e n   den  K o l b e n   und  d e r   G e h ä u s e i n n e n w a n d  

e r z i e l t .  

Die  Maßnahme  gemäß  A n s p r u c h   8  s t e l l t   s i c h e r ,   d a ß  

V e r d r ä n g e r k o l b e n   und  A r b e i t s k o l b e n   s i c h   zwar   m i t e i n a n d e r  

d r e h e n ,   j e d o c h   e i n e   v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e   L i n e a r b e w e -  

gung  a u s f ü h r e n .  

Die  gemäß  A n s p r u c h   9  v o r g e s e h e n e n   K o p p l u n g s - M i t t e l ,  

w e l c h e   e i n e n   s i n u s -   bzw.   c o s i n u s f ö r m i g e n   V e r l a u f  

h a b e n ,   g e s t a t t e n   es  in  b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e ,  

d i e   t r a n s l a t o r i s c h e   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n   in  e i n e   D r e h b e -  

w e g u n g   u m z u s e t z e n .  

D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   K o p p l u n g s - M i t t e l   gemäß  A n s p r u c h  

lo  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e s e   K o p p l u n g s - M i t t e l   g l e i c h z e i t i g  

auch   a l s   d i e   gemäß  A n s p r u c h   5  v o r g e s e h e n e n   K o p p l u n g s - E i n -  

r i c h t u n g e n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   d e f i n i e r t e n   P h a s e n l a g e  

z w i s c h e n   A r b e i t s -   und  V e r d r ä n g e r k o l b e n   h e r a n g e z o g e n  

w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   b e i   E i n s t e l l u n g   e i n e s   e x a k t e n  

S i n u s - C o s i n u s - V e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   den  K o p p l u n g s - M i t -  

t e l n ,   w e l c h e   e i n e r s e i t s   dem  V e r d r ä n g e r k o l b e n   u n d  

a n d e r e r s e i t s   dem  A r b e i t s k o l b e n   z u g e o r d n e t   s i n d ,   e i n e  

P h a s e n d i f f e r e n z   von  90°  e n t s p r e c h e n d   d e r   ü b l i c h e n  

P h a s e n d i f f e r e n z   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

A n s t e l l e   d e r   V o r g a b e   e i n e r   f e s t e n   P h a s e n l a g e   e r m ö g l i c h e n  

es  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o p p l u n g s - M i t t e l ,   d i e s e   g e m ä ß  

A n s p r u c h   11  e i n s t e l l b a r   zu  m a c h e n ,   d . h .   d u r c h   e i n e  

V e r ä n d e r u n g   d e r   W i n k e l l a g e   d e r   K o p p l u n g s - M i t t e l   z . B .  

m i t t e l s   m a g n e t i s c h e r   M a n i p u l a t o r e n ,   kann   d i e   P h a s e n l a g e  

z w i s c h e n   A r b e i t s -   und  V e r d r ä n g e r k o l b e n   z u r   A n p a s s u n g  



an  b e s t i m m t e   B e t r i e b s w e i s e n   o d e r   B e t r i e b s z u s t ä n d e  

g e ä n d e r t   w e r d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   K o p p l u n g s - M i t -  

t e l   g i b t   A n s p r u c h   12  an.   D a b e i   k a n n   d e r   d a n a c h   v o r g e -  
s e h e n e   N o c k e n   s o w o h l   a l s   G l e i t n o c k e n   a u s g e b i l d e t  

s e i n   wie  a u c h   z u r   R e d u k t i o n   d e r   R e i b u n g   v o r g e s e h e n  

s e i n   k a n n ,   daß  e i n   Rad  o d e r   e i n e   R o l l e   d i e   F ü h r u n g s k u r v e  

a b t a s t e t .   E i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   K o p p l u n g s - M i t -  

t e l   e r g i b t   s i c h   aus   A n s p r u c h   13,  w o b e i   k o r r e s p o n d i e r e n d  

zu  dem  d a n a c h   v o r g e s e h e n e n   s i n u s -   bzw.   c o s i n u s f ö r m i g  

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

e i n   d a m i t   w e c h s e l w i r k e n d e s ,   e i n e m   N o c k e n   e n t s p r e c h e n d e s  

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

v o r g e s e h e n   i s t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e ,   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g  

e r g e b e n   s i c h   aus   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g .  

D a b e i   z e i g e n  

F i g . 1 a   e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e ,   n a c h   dem  S t i r l i n g - P r i n z i p   a r b e i t e n d e  

F r e i k o l b e n m a s c h i n e   mi t   m a g n e t i s c h e n   A u s k o p p l u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   und  n a c h g e s c h a l t e t e m   m e c h a n i s c h e m  

G e t r i e b e   z u r   V e r a n s c h a u l i c h u n g   des   P r i n z i p s ,  

F i g . l b   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   p r a k t i s c h   r e a l i s i e r t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g . l a ,  

F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t ,   w e l c h e r   d i e   E n t s t e -  

hung   d e r   a x i a l e n   K r a f t ü b e r t r a g u n g s k o m p o n e n t e  

v e r a n s c h a u l i c h t .  

F i g .   3  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   K o p p l u n g s - M i t t e l n   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e r   D r e h b e w e g u n g   d e r   K o l b e n ,  



F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I V - I V   i n  

F i g .   3  u n d  

F i g .   5  e i n e   F i g .   4  e n t s p r e c h e n d e   D a r s t e l l u n g   e i n e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   m e c h a n i s c h e n   K o p p l u n g s - M i t -  

t e l n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   G e h ä u s e   1,  w e l c h e s   a l s   D r u c k z y l i n d e r  

a u s g e b i l d e t   i s t .   In  d i e s e m   G e h ä u s e   1  i s t   e i n   A r b e i t s k o l -  

ben  2  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   ü b e r   F ü h r u n g s r i n g e   3  l i n e a r  

a u f -   und  a b b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t .   W e i t e r h i n   i s t  

in  dem  G e h ä u s e   1  e i n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e r   g l e i c h e r m a ß e n   ü b e r   das   G e s t ä n g e   3  g e f ü h r t  

i s t .   Ein   E r h i t z e r   5,  e i n   R e g e n e r a t o r   6  und  e i n   K ü h l e r   7 

s i n d   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   e i n e n   I n n e n r a u m   11,  w e l c h e r  

d u r c h   den  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4,  den  A r b e i t s k o l b e n   2 

und  das   G e h ä u s e   1  e i n g e s c h l o s s e n   w i r d ,   mi t   e i n e m  

I n n e n r a u m   12,  w e l c h e r   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   1  u n d  

dem  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   v e r b i n d e n .  

Der  E r h i t z e r   5  i s t ,   wie  im  e i n z e l n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,  

mi t   e i n e r   e x t e r n e n   W ä r m e q u e l l e   v e r b u n d e n .  

Der  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  i s t   ü b e r   e i n   G e s t ä n g e   13  m i t  

e i n e r   e r s t e n   i n n e r e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   9  v e r b u n d e n ,  

w ä h r e n d   d e r   A r b e i t s k o l b e n   2  ü b e r   e i n   G e s t ä n g e   1 4  

mi t   e i n e r   z w e i t e n   i n n e r e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   15  

v e r b u n d e n   i s t .   B e i d e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   9,  15  

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

nach   a u ß e n   o f f e n e   N u t e n   16  bzw.  17  a u f w e i s e n .  

Das  G e h ä u s e   1  o d e r   z u m i n d e s t   d e r   G e h ä u s e b e r e i c h   um 

d i e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   9,  15  i s t   aus   e i n e m   u n m a g n e -  

t i s c h e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t .   H i e r f ü r   kann   z . B .   e i n  

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



z . B .   A l u m i n i u m   o d e r   u n m a g n e t i s c h e r   S p e z i a l s t a h l ,  

V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Im  l e t z t g e n a n n t e n   F a l l   m ü s s e n  

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

in  Kauf   genommen  w e r d e n .  

A u ß e r h a l b   des   G e h ä u s e s   1  s i n d   in  Höhe  d e r   K o p p l u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   9,  15  k o r r e s p o n d i e r e n d e   K o p p l u n g s e i n r i c h -  

t u n g e n   8,  18  a n g e o r d n e t .   D i e s e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n  

w e r d e n   g e b i l d e t   d u r c h   je  e i n e n   r i n g f ö r m i g e n   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e n ,   w e l c h e r   n a c h   i n n e n   o f f e n e   R i n g n u t e n   19  

bzw.  2o  a u f w e i s t .   A n s t e l l e   d e r   d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r  

d a r g e s t e l l t e n   P e r m a n e n t m a g n e t e n   k ö n n e n   auch   e n t s p r e c h e n d  

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

es  g l e i c h e r m a ß e n   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   E l e k t r o m a g n e t e n  

mi t   G l e i c h s t r o m   o d e r   mi t   W e c h s e l s t r o m   zu  b e t r e i b e n .  

Die  ä u ß e r e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   8,  18  s i n d   m i t  

je  e i n e m   G e s t ä n g e   21  bzw.  22  v e r b u n d e n ,   w o b e i   b e i d e  

G e s t ä n g e   21  bzw.  22  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   s i n d .   Das  G e s t ä n g e  

21  i s t   ü b e r   G e l e n k p u n k t e   23,  24  und  das   G e s t ä n g e  

22  ü b e r   G e l e n k p u n k t e   25,  26  mit   e i n e m   a l s   K u r b e l t r i e b  

a u s g e b i l d e t e n   m e c h a n i s c h e n   G e t r i e b e   1o  v e r b u n d e n .  

Das  m e c h a n i s c h e   G e t r i e b e   10,  w e l c h e s   a l s   s o l c h e s  

von  h e r k ö m m l i c h e n   S t i r l i n g - M o t o r e n   b e k a n n t   i s t ,   i s t  

in  d e r   Z e i c h n u n g   n u r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   D u r c h  

d i e   Wahl  d e r   W i n k e l l a g e   d e r   A n l e n k p u n k t e   24,  26  w i r d  

d e r   P h a s e n w i n k e l  9   z w i s c h e n   A r b e i t s k o l b e n   2  und  V e r d r ä n -  

g e r k o l b e n   4  v o r g e g e b e n .   A u f g r u n d   d e r   K o p p l u n g   z w i s c h e n  

G e t r i e b e   1o  und  A r b e i t s k o l b e n   2  bzw.  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  

i s t   e i n e   f e s t e   P h a s e n l a g e   s o w o h l   be im  A n l a u f e n   a l s  

auch   be im  A u f t r e t e n   von  L a s t w e c h s e l n   z w i s c h e n   A r b e i t s -  

k o l b e n   2  und  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  g e s i c h e r t .   Zur  E r r e i c h u n g  

e i n e s   o p t i m a l e n   W i r k u n g s g r a d e s   s i n d   d i e   K o l b e n   2 ,  

4  und  d i e   G a s w e g e   bzw.  G a s r ä u m e   so  d i m e n s i o n i e r t ,  



daß  im  F a l l e   e i n e s   i d e a l e n ,   f r e i e n   S c h w i n g e n s   s i c h  

e i n   P h a s e n w i n k e l  9 ,   z . B .   von  9 0 ° ,   e i n s t e l l e n   w ü r d e ,  

wie  e r   d u r c h   das   G e t r i e b e   lo  v o r g e g e b e n   w i r d .   H i e r d u r c h  

w i r d   e i n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   W i r k u n g s g r a d   e r z i e l t ,  

da  das   G e t r i e b e   1o  dann   l e d i g l i c h   in  den  k r i t i s c h e n  

B e r e i c h e n   a u f   d i e   P h a s e n l a g e   von  A r b e i t s k o l b e n   2 

und  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4  r ü c k w i r k t .   G l e i c h z e i t i g   d i e n t  

d i e   A b t r i e b s w e l l e   27  des   G e t r i e b e s   lo  zum  A n t r i e b  

n a c h g e s c h a l t e t e r   A g g r e g a t e ,   so  daß  e i n e   s e h r   g ü n s t i g e  

A u s k o p p l u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   E n e r g i e   von  V e r d r ä n g e r -  

und  A r b e i t s k o l b e n   4,  2  e r r e i c h t   w i r d .  

In  F i g .   2  i s t   d a r g e s t e l l t ,   wie  a u f g r u n d   d e r   G e o m e t r i e  

d e r   ä u ß e r e n   und  i n n e r e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n   8,  9 ,  

w e l c h e   a u f e i n a n d e r z u   g e ö f f n e t e   R i n g n u t e n   2o  b z w .  

17  a u f w e i s e n ,   b e i   e i n e r   a x i a l e n   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n  

d e r   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   8  und  9  e i n e   a x i a l e   K r a f t k o m p o -  

n e n t e   F  e n t s t e h t ,   w e l c h e   d i e   a n g e s t r e b t e   K o p p e l k r a f t  

d a r s t e l l t .   Bei  d e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g   von  W i r b e l s t r o m v e r -  

l u s t e n ,   wenn  a l s o   das   G e h ä u s e   1,  w e l c h e s   l e d i g l i c h  

den  k a l t e n   T e i l   d e r   M a s c h i n e   u m h ü l l t ,   aus   i s o l i e r e n d e m  

K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t   i s t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   K u p p l u n g s -  

k r a f t   von  ca .   800  N e w t o n ,   wenn  man  e i n e   L u f t s p a l t i n -  

d u k t i o n   von  o , 5   T e s l a   und  e i n e n   K o l b e n d u r c h m e s s e r   D 

von  25  cm  b e i   e i n e m   L u f t s p a l t  a   von  1  cm  z u g r u n d e g e l e g t .  

Die  r e c h n e r i s c h e   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  W i r b e l s t r o m v e r l u -  

s t e n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   l e i t f ä h i g e n   G e h ä u s e s   1 ,  

z . B .   aus   A l u m i n i u m ,   z e i g t ,   daß  d i e   in  B e t r a c h t   z u  

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

F i g .   3  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   w e l c h e r   a b g e l e i -  

t e t   von  d e r   o s z i l l i e r e n d e n   t r a n s l a t o r i s c h e n   B e w e g u n g  

des  A r b e i t s k o l b e n s   2'  bzw.  des   V e r d r ä n g e r k o l b e n s   4 ' ,  

w e l c h e   in  d e r   Z e i c h n u n g   n u r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t  



s i n d ,   d i e s e n   K o l b e n   e i n e   D r e h b e w e g u n g   ( P f e i l   2 8 )  

um  d i e   g e m e i n s a m e   L ä n g s a c h s e   29  a u f g e p r ä g t   w i r d .  

Die  z e i c h n e r i s c h e   D a r s t e l l u n g   in   F i g .   3  b e s c h r ä n k t  

s i c h   a u f   d i e   E r l ä u t e r u n g   d e r   A b l e i t u n g   d i e s e r   D r e h b e -  

wegung   von  d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   l ä n g s   d e r   Achse   2 9 .  

Um  zu  e r r e i c h e n ,   daß  A r b e i t s k o l b e n   2'  und  V e r d r ä n g e r k o l -  

ben  4'  s i c h   g l e i c h z e i t i g   und  um  den  g l e i c h e n   B e t r a g  

d r e h e n ,   i s t   e i n e   V e r b i n d u n g   3o  in   Form  e i n e s   D o r n s  

v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r   m i t   S p i e l   in  A u s n e h m u n g e n   31  

bzw.  32  im  V e r d r ä n g e r k o l b e n   4'  bzw.   A r b e i t s k o l b e n   2 '  

e i n g r e i f t ,   so  daß  e i n e   u n g e h i n d e r t e   B e w e g u n g   d i e s e r  

K o l b e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   m ö g l i c h  

i s t .   Da  a n d e r e r s e i t s   d i e   A u s n e h m u n g e n   31,  32  b z w .  

d ie   V e r b i n d u n g   3o,  d . h .   d e r   h i e r f ü r   v o r g e s e h e n e   D o r n ,  

im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  Q u e r s c h n i t t   q u a d r a t i s c h  

a u s g e b i l d e t   s i n d ,   k ö n n e n   s i c h   d i e   K o l b e n   t r o t z   i h r e r  

f r e i e n   a x i a l e n   B e w e g l i c h k e i t   n u r   g e m e i n s a m   d r e h e n .  

Als   K o p p l u n g s - M i t t e l   z w i s c h e n   d e r   L i n e a r b e w e g u n g  

und  d e r   zu  e r z e u g e n d e n   D r e h b e w e g u n g   w e i s t   d e r   V e r d r ä n g e r -  

k o l b e n   4'  e i n e n   c o s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   E i n s a t z   3 3  

aus  m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l ,   z . B .   W e i c h e i s e n ,   a u f ,  

w ä h r e n d   d e r   A r b e i t s k o l b e n   2'  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n  

E i n s a t z   34  a u f w e i s t ,   w e l c h e r   r e l a t i v   zum  E i n s a t z  

33  s i n u s f ö r m i g ,   d . h .   um  90°  p h a s e n v e r s e t z t ,   v e r l ä u f t .  

An  de r   G e h ä u s e w a n d   s i n d   M a g n e t e n   35,  36  b e f e s t i g t ,  

w e l c h e   in  W e c h s e l w i r k u n g   mi t   den  E i n s ä t z e n   33  bzw.  3 4  

t r e t e n ,   so  daß  b e i   e i n e r   L ä n g s b e w e g u n g   p a r a l l e l   z u r  

Achse   29  a u f g r u n d   de r   in  V e r b i n d u n g   mi t   F i g .   2  b e s c h r i e -  

b e n e n   m a g n e t i s c h e n   K r a f t k o m p o n e n t e n   den  K o l b e n   2 '  

bzw.  4'  e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   D r e h b e w e g u n g   in  R i c h t u n g  

des   P f e i l s   28  a u f g e p r ä g t   w i r d .   D i e s e   D r e h b e w e g u n g  

kann   ü b e r   e i n e   m a g n e t i s c h e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   a u s g e -  



k o p p e l t   w e r d e n ,   w e l c h e   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d u r c h  

d i e   M a g n e t e n   37,  38  g e b i l d e t   w i r d .   Mit   d e r   M a g n e t - A n o r d -  

nung  37  kann   dann   e i n e   A b t r i e b s w e l l e   39  zum  A n t r i e b  

von  S e k u n d ä r a g g r e g a t e n   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

A n h a n d   von  F i g .   4  i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß  d i e   ä u ß e r e n  

M a g n e t e n   35  (bzw.   36)  an  e i n e m   E i n s t e l l r i n g   41  a n g e o r d -  

n e t   s i n d ,   d e r ,   wie  d u r c h   den  P f e i l   42  v e r a n s c h a u l i c h t ,  

e i n e   E i n s t e l l u n g   d e r   W i n k e l l a g e   d e r   M a g n e t e n   3 5 ,  

bzw.  36  r e l a t i v   zum  G e h ä u s e   4o  und  d a m i t   e i n e   E i n s t e l -  

l u n g   des   P h a s e n w i n k e l s  9   z w i s c h e n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   4 '  

und  A r b e i t s k o l b e n   23'   e r m ö g l i c h t .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r g e s t e l l t ,   wo 

im  I n n e r e n   d e r   G e h ä u s e w a n d   4o  e i n   E i n s t e l l r i n g   43  

v o r g e s e h e n   i s t .   D i e s e r   E i n s t e l l r i n g   43  t r ä g t   Nocken   4 4 ,  

an  d e r e n   V o r d e r e n d e   R o l l e n   45  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

R o l l e n   45  g r e i f e n   in  e i n e   s i n u s -   bzw.  c o s i n u s f ö r m i g e  

R i n g n u t   46  am  V e r d r ä n g e r k o l b e n   bzw.  A r b e i t s k o l b e n  

e i n   und  d i e n e n   so  a l s   K o p p l u n g s - M i t t e l   zu r   E r z e u g u n g  

e i n e r   D r e h b e w e g u n g   a b g e l e i t e t   von  d e r   t r a n s l a t o r i s c h e n  

Bewegung   d e r   K o l b e n .   Die  M a g n e t p a a r e   47  bzw.  48  e r m ö g -  

l i c h e n   e i n e   F e s t l e g u n g   bzw.  V e r ä n d e r u n g   d e r   W i n k e l l a g e  

des   E i n s t e l l r i n g s   4o  und  d a m i t   w i e d e r u m   des  P h a s e n w i n -  

k e l s  9   z w i s c h e n   A r b e i t s -   und  V e r d r ä n g e r k o l b e n .  



1.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   S t i r l i n g - M o t o r ,  

u m f a s s e n d   e i n e n   V e r d r ä n g e r k o l b e n   und  e i n e n   A r b e i t s k o l b e n ,  

w e l c h e   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   in  e i n e m   n a c h   a u ß e n  

d i c h t   a b g e s c h l o s s e n e n   G e h ä u s e   l i n e a r   g e f ü h r t   s c h w i n g u n g s -  

f ä h i g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   G a s r a u m   z w i s c h e n  

V e r d r ä n g e r u n d   A r b e i t s k o l b e n   mi t   dem  G a s r a u m   z w i s c h e n  

V e r d r ä n g e r k o l b e n   und  G e h ä u s e   ü b e r   e i n e   E r h i t z e r - ,  

K ü h l e r - ,   R e g e n e r a t o r - A n o r d n u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   u n d  

wobe i   e i n e   e x t e r n e   W ä r m e q u e l l e   a n s c h l i e ß b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   mi t   dem  A r b e i t s -  

k o l b e n   (2)  e i n e   m a g n e t i s c h e   o d e r   m a g n e t i s i e r b a r e ,  

i n n e r h a l b   des   G e h ä u s e s   (1)  a n g e o r d n e t e   K o p p l u n g s - E i n r i c h -  

t ung   (9,  15)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  e i n e   k o r r e s p o n d i e -  

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

t u n g   (8,  18)  a u ß e r h a l b   des  G e h ä u s e   (1)  e n t s p r e c h e n d  

dem  K o l b e n w e g   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t .  



2.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   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 ,   daß  d i e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   (9,   15)  i n n e r h a l b  

des   G e h ä u s e s   (1)  d u r c h   e i n e n   W e i c h e i s e n r i n g   und  d i e  

K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   (8,   18)  a u ß e r h a l b   des   G e h ä u s e s  

(1)  d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n e n   M a g n e t e n   g e b i l d e t   i s t .  

3.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   (9,   15)  i n n e r h a l b  

des   G e h ä u s e s   n a c h   a u ß e n   h i n   o f f e n e   R i n g n u t e n   ( 1 6 ,  

17)  und  d i e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   (8,   18)  a u ß e r h a l b  

des  G e h ä u s e s   (1)  n a c h   i n n e n   o f f e n e   R i n g n u t e n   ( 1 9 ,   2 0 )  

a u f w e i s t .  

4.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   a u ß e r h a l b   des   G e h ä u s e s   ( 1 )  

a n g e o r d n e t e   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n g   (8,   18)  e i n e n   E l e k t r o -  

m a g n e t e n   u m f a ß t ,   w e l c h e r   mi t   e i n e r   W e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e  

v e r b i n d b a r   i s t .  

5.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s o w o h l   d e r   A r b e i t s -  

k o l b e n   (2)  a l s   auch   d e r   V e r d r ä n g e r k o l b e n   (4)  m i t  

e i n e r   K o p p l u n g s - E i n r i c h t u n g   (9,   15)  v e r s e h e n   i s t ,  

wobe i   d i e   k o r r e s p o n d i e r e n d e n   ä u ß e r e n   K o p p l u n g s e i n r i c h t u n -  

gen  (8,   18)  ü b e r   e i n e   d e r e n   g e g e n s e i t i g e   P h a s e n l a g e  

v o r g e b e n d e   V o r r i c h t u n g   v e r b u n d e n   s i n d .  

6.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   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 ,   daß  d i e   V o r r i c h t u n g   z u r   V o r g a b e   d e r   P h a s e n -  

l a g e   e i n   m e c h a n i s c h e s   G e t r i e b e   ( 1 0 ) ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n   K u r b e l w e l l e n g e t r i e b e   i s t .  



7.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   an  w e n i g s t e n s   e i n e m  

K o l b e n   (2 '   bzw.  4 ' )   a n g r e i f e n d e   Ü b e r t r a g u n g s - E i n r i c h -  

t u n g   zu r   Ü b e r t r a g u n g   e i n e r   von  d e r   e i g e n e n   L i n e a r b e w e -  

gung  d e r   K o l b e n   (2 '   bzw.  4 ' )   a b g e l e i t e t e n   R o t a t i o n s b e -  

wegung   a u f   d i e   K o l b e n   (2 '   bzw.   4 ' )   um  d e r e n   L ä n g s a c h s e  

( 2 9 ) .  

8.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   7,  g e k e n n z e i c h n e t  

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

(3o)   z w i s c h e n   den  K o l b e n   (2 '   bzw.  4 ' ) .  

9.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Ü b e r t r a g u n g s - E i n r i c h t u n g  

d u r c h   m e c h a n i s c h e   o d e r   m a g n e t i s c h e ,   an  d e r   G e h ä u s e w a n d  

(4o)   a n g e o r d n e t e   e r s t e   K o p p l u n g s - M i t t e l   und  k o r r e s p o n -  

d i e r e n d e   mi t   dem  bzw.  den  K o l b e n   (2 '   bzw.   4 ' )   v e r b u n d e n e  

z w e i t e   K o p p l u n g s - M i t t e l   g e b i l d e t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

e r s t e n   u n d / o d e r   z w e i t e n   K o p p l u n g s - M i t t e l   s i n u s -   b z w .  

c o s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n .  

10.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   V e r d r ä n g e r k o l b e n  

( 4 ' )   s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   und  d e r   A r b e i t s k o l b e n  

( 2 ' )   r e l a t i v   h i e r z u   c o s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   K o p p l u n g s -  

M i t t e l   a u f w e i s t .  

11.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7 

b i s   l o ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W i n k e l l a g e  

d e r   e r s t e n   u n d / o d e r   z w e i t e n   K o p p l u n g s - M i t t e l   e i n s t e l l b a r  

i s t .  

12.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7 

b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  s i n u s -   b z w .  

c o s i n u s f ö r m i g e   K o p p l u n g s - M i t t e l   d u r c h   e i n e   Nut  ( 4 6 )  



und  das   k o r r e s p o n d i e r e n d e   K o p p l u n g s - M i t t e l   d u r c h  

e i n e n   in   d i e s e   e i n g r e i f e n d e n   N o c k e n   (44)   g e b i l d e t  

i s t .  

13.  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7 

b i s   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   s i n u s -   b z w .  

c o s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   K o p p l u n g s - M i t t e l   d u r c h  

e i n   l ä n g s   e i n e s   K o l b e n s   (2 '   bzw.  4 ' )   o d e r   l ä n g s   d e r  

G e h ä u s e w a n d   (4o)   s i n u s -   bzw.   c o s i n u s f ö r m i g   v e r l a u f e n d e s  

m a g n e t i s c h e s   o d e r   m a g n e t i s i e r b a r e s   M a t e r i a l   ( 3 3 )  

g e b i l d e t   i s t .  
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