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Said device has a bearing body (11) comprising a first wall section (11a) with first fill-

ing notches (21), a turning part (13) rotatively supported by the bearing body and having a
second wall section (13a) with second filling notches arranged at an angle relative to first fill-
ing notches, a lifting part (12), supported on the bearing body in such a way that it can move
| to and fro, and a third wall section (12a) rising between the first and the second wall sections,
in which bearing through-holes (20) with axes perpendicular to the lifting movement are pro-
vided, and a power transmission arrangement with driving balls (19) arranged in the bearing
holes. Two driving balls (19) lying one behind the other in the axial direction and pressing
against one another are provided in each bearing hole (20), whereby one of them is partially

(3

“w

X 2 BN
w9 eIl

supported in the first filling notch (21) and the other one in the second filling notch (22). ; NN ) SR
— A
(57) Zusammenfassung e =T M
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Eine Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und hergehende RN \\f‘ﬁ
Hubbewegung bzw. umgekehrt enthélt einen Lagerkdrper (11), der einen ersten Wandab- n—" ~
schnitt (11a) mit ersten Fiihrungsnuten (21) aufweist, ein am Lagerkorper drehbar gelagertes ) 7
Drehteil (13), das einen zweiten Wandabschnitt (13a) mit unter einem Winkel zu den ersten 18

Fiihrungsnuten angeordneten zweiten Fithrungsnuten aufweist, ein Hubteil (12), das am Lagerkrper hin- und herbeweglich gela-
gert ist und einen zwischen den ersten und zweiten Wandabschnitt ragenden dritten Wandabschnitt (12a) aufweist, in dem durch-
gehende Lagerbohrungen (20) mit quer zur Hubbewegung angeordneten Achsen ausgebildet sind, und eine Kraftiibertragungsein-
richtung mit in den Lagerbohrungen gefiihrten Mitnehmerkugeln (19). Erfindungsgemi® sind in jeder Lagerbohrung (20) zwei in
Achsrichtung hintereinander liegende und gegeneinander abgestiitzte Mitnehmerkugeln (19) vorgesehen, wobei die eine teilweise
in der ersten Fiihrungsnut (21) und die andere teilweise in der zweiten Fiihrungsnut (22) abgestiitzt ist.
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Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und hergehende,

lineare Hubbewegung bzw. umgekehrt

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1

angegebenen Gattung.

Bekannte Vorrichtungen dieser Art (US-PS 2 246 733) kdnnen einerseits zur
Steuerung von Ventilen, Robotern, Werkzeugmaschinen od. dgl., andererseits
zwecks Vermeidung von Kurbelgetrieben in Verbindung mit Pumpen, Verbren-
nungsmotoren od. dgl. angewendet werden. Bei ihnen besteht jede Kraftlber-
tragungseinrichtung aus einzelnen Mitnehmerkugeln, die teilweise in der Lager-
bohrung angeordnet und teilweise in den ersten und zweiten Fiihrungsnuten ab-
gestlitzt sind. Daher missen entweder die die Lagerbohrungen aufweisenden
Wandabschnitte vergleichsweise diinn oder die Durchmesser der Mitnehmerkugeln
vergleichsweise grofl ausgebildet sein, damit die Mitnehmerkugeln ausreichend
tief in die ersten und zweiten Fihrungsnuten ragen kd&nnen, wodurch sich un-
gunstige mechanisch/konstruktive Verh&ltnisse ergeben. Vor allem ist eine der-
artige Vorrichtung aber aufgrund der Tatsache, dafl die Mitnehmerkugeln mit
beiden Fihrungsnuten durch Gleitreibung wechselwirken, nur beschrénkt an-
wendbar und durch groBe Reibungskrdfte und daher auch einen groflen Ver-

schleil gekennzeichnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs bezeichnete Vorrich-
tung dadurch zu verbessern, daf sich glinstigere mechanisch/konstruktive Ver-

h&dltnisse herstellen lassen und beim Betrieb eine erhebliche Verminderung
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der Reibungskrdfte und damit des Verschleifies erzielt wird.

Zur LOsung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1.

Die Erfindung bringt den wesentlichen Vorteil mit sich, daB sich bereits der
Ersatz je einer Mitnehmerkugel durch ein Paar von Mitnehmerkugeln erheblich
auf den Kraftlibertragungsvorgang auswirkt. Da die beiden Mitnehmerkugeln
beim Betrieb in entgegengesetztem Drehsinn beansprucht werden, kénnen sie
sowohl in den Fihrungsnuten als auch an ihrem Beriihrungspunkt ohne wesent-
liche Schleifwirkung abrollen. Selbst wenn aufgrund der nicht exakt antiparallel
verlaufenden Drehrichtungen geringfligige Schleifwirkungen auftreten sollten,
kénnen diese in Kauf genommen werden, da die Punktberlihrung der Mitneh-
merkugeln wegen deren stidndiger Drehung stets an unterschiedlichen Teilen der
Kugeloberflachen stattfindet und daher nicht zu einem einseitigen Abschleifen
der Kugeloberflichen fithren kann. Ein besonderer Vorteil besteht schlieflich
auch darin, daB die bei der Kraftiibertragung auf die Mitnehmerkugeln parallel
zur Achse der Lagerbohrung ausgeiibten Kraftkomponenten weitgehend kom-
pensiert und daher nicht auf das Hubteil tibertragen werden, wodurch die zur

Bewegung des Hubteils und des Drehteils aufzuwendenden Krifte gering sind.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der beiliegenden Zeichnung

an Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. I einen schematischen Langsschnitt durch eine erste Ausfihrungsform der
erfindungsgemé&Ben Vorrichtung;

Fig. 2 einen Schnitt ldngs der Linie II-II der Fig. ‘1;

Fig. 3 und 4 schematische L&ngsschnitte durch zwei weitere Ausflhrungsformen
der erfindungsgemédRfen Vorrichtung; '

Fig. 5 die Ausfiihrungsform nach Fig. &4 in einer anderen Hubstellung;
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Fig. 6 und 7 Schnitte durch zwei Ausfihrungsformen zur Lagerung eines Paars

von Mitnehmerkugeln der erfindungsgemdBen Vorrichtung;

Fig. 8 einen Schnitt durch eine dritte Ausflhrungsform zur Lagerung der Mit-

nehmerkugeln;

Fig. 9 eine Seitenansicht einer alternativen Ausflhrungsform einer Kraftiiber-

tragungseinrichtung der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung;

Fig. 10 einen der Fig. 8 entsprechenden Schnitt in stark vergrdfertem MaRstab

und mit weiteren Einzelheiten der Kraftlibertragungseinrichtung;

Fig. 11 einen schematischen, teilweisen Axialschnitt durch die erfindungsgeméife

Vorrichtung zur Darstellung einer zusdtzlichen Fihrungskugel; und

Fig. 12 einen Querschnitt durch die Vorrichtung nach Fig. Il ldngs deren Linie
XII-XII.

Fig. 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 10 zur Umwandlung einer hin- und her-
gehenden Drehbewegung in eine hin- und hergehende, lineare Hubbewegung
bzw. umgekehrt. Die Vorrichtung 10 enthdlt einen Lagerkdrper 1l mit einem
ersten, zylindrischen Wandabschnitt 1la, an dessen Innenmante! wenigstens eine
in Richtung der Hubbewegung erstreckte und vorzugsweise achsparallele Fih-
rungsnut 21 ausgebildet ist. Die Vorrichtung 10 enthdlt ferner ein Drehteil 13
mit einem zweiten, aufenzylindrischen Wandabschnitt 13a, der zumindest teil-
weise in den ersten Wandabschnitt lla ragt, koaxial zu diesem angeordnet ist
und an seiner duferen Umfangsfldche mit wenigstens einer schraubenlinienfor-
mig verlaufenden Fihrungsnut 22 versehen ist, die unter einem Winkel, vor-
zugsweise 45°, zur Fihrungsnut 21 verlduft. Das Drehteil 13 ist mittels eines
beliebigen Drehlagers 16 (z.B. Kugellager) drehbar, jedoch axial unverschieblich
im Lagerkdrper 1l gelagert. Die Vorrichtung 10 enthdlt ferner ein Hubteil [2
mit einem dritten Wandabschnitt 12a, der vorzugsweise hohlzylindrisch ausge-
bildet ist, koaxial in den Raum zwischen dem ersten und zweiten Wandab-
schnitt lla bzw. 13a ragt und in diesem Raum axial hin- und hHerbewegt
werden kann. In diesem dritten Wandabschnitt 12a ist wenigstens eine ihn voll-

stindig durchsetzende Lagerbohrung 20 ausgebildet, deren Achse quer zur Rich-
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tung der Hubbewegung, vorzugsweise senkrecht zu dieser verliuft. SchlieBlich

weist die Vorrichtung 10 eine Kraftibertragungseinrichtung auf, mittels derer
die auf das Hubteil 12 ausgeilibte Kraft auf das Drehteil 13 ibertragen wird,
um dieses in eine entsprechende Drehbewegung zu versetzen. An einem freien
Ende des Drehteils 13 ist eine Kupplung 18 vorgesehen, die zum Anschluf an
einen zu drehenden Gegenstand oder an einen Drehmotor od. dgl. dient.

ErfindungsgemdR besteht die'Kraftijbertragungseinrichtung aus Paaren 19a, 19b
von gegeneinander abgestlitzten Mitnehmerkugeln 19. Die Kugeln 19 jedes
Paars 19a, 19b sind in einer zugeordneten Lagerbohrung 20 hintereinander
liegend angeordnet und gegeneinander abgestiitzt. Jeweils eine der beiden
Kugeln 19 ragt in Fig. | nach auBen aus der zugehdrigen Lagerbohrung 20
heraus und in eine zugeordnete der ersten Fihrungsnuten 21, wihrend die
andere der beiden Kugeln 19 in Fig. | nach innen aus der Lagerbohrung 20
heraus - und in eine zugeordnete der zweiten Fiihrungsnuten 22 hineinragt.
Dabei ist die Anordnung beispielsweise nach Fig. | so gewihlt, daB die Lange
und der Durchmesser jeder Lagerbohrung 20 im wesentlichen gleich dem Durch-
messer der Mitnehmerkugeln 19 bemessen sind und jede Kugel 19 mit einer
Hélfte aus der Lagerbohrung 20 heraus- und in die zugehdrige Flhrungsnut 21
bzw..22 hineinragt. Die Fihrungsnuten 21,22 sind daher vorzugsweise halb-
zylindrisch bzw. im Querschnitt halbkreisférmig ausgebildet und mit einem dem
Kugelradius entsprechenden Radius versehen. Der Abstand der tiefsten Stellen
beiderr Fihrungsnuten 21,22 voneinander entspricht der Summe der beiden
Kugeldurchmesser, wobei beide Mitnehmerkugeln 19 vorzugsweise denselben
Durchmesser besitzen. Dabel ist selbstverstdndlich, daR die Kraftiibertragungs-
einrichtung zur Umwandlung einer linearen Hubbewegung des Hubteils 12 in
eine= Drehbewegung des Drehteils 13 bzw. umgekehrt nur ein einziges Paar 19a
oder- 19b von Mitnehmerkugeln 19 benétigt. Prinzipiell vorteilhaft ist es jedoch,
mehrere solche Paare 19a, 19b vorzusehen, um die auftretenden Krifte auf
mehrere, in gleichméfigen Abstinden lings des Umfangs des Wandabschnitts
12a angeordnete Paare 19a, 19b zu verteilen und gleichzeitig eine reibungs-
arme Zentrierung des Wandabschnitts 13a im Wandabschnitt 12a bzw. des Wand-
abschnitts 12a im Wandabschnitt 1la zu erzielen. Dadurch wird auch sicherge- -
stellt, dal der Wandabschnitt 12a undrehbar am Wandabschnitt 1la gelagert ist.
Da die grundsdtzliche Ausbildung und Wirkungsweise der beschriebenen Vor-
richtung bekannt ist (US 2 246 733), brauchen hier nur die durch die Erfindung
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erzielten Unterschiede erldutert werden.

Wird auf das Teil 12 eine Kraft in Richtung der Hubbewegung ausgeiibt (bei-
spielsweise in Fig. | nach oben), dann rollen die JuBeren Mitnehmerkugeln 19
in den Fihrungsnuten 21 entsprechend den eingezeichneten Pfeilen ab. Dagegen
rollen die inneren Mitnehmerkugeln 19 in den schrég verlaufenden Flhrungs-
nuten 22 ab. Da die Flhrungsnuten 22 schrdg zu den Fihrungsnuten 21 ange-
ordnet sind, besitzen die in ihnen abrollenden Mitnehmerkugeln 19 eine be-
trachtliche Bewegungskomponente in der eingezeichneten Pfeilrichtung, die
genau entgegengesestzt zur Drehrichtung der jeweils anderen Mitnehmerkugel
19 des Paars gerichtet ist. Dadurch kdnnen die Mitnehmerkugeln 19 dort, wo
sie sich in einem mittleren Teil der Lagerbohrung 20 beriihren, weitgehend an-
einander abrollen. Geringfligige Schleifbewegungen sind zwar mdglich. Sie spie-
len jedoch wegen der Punktberihrung der Mitnehmerkugeln 19 nur eine unter-
geordnete Rolle. Da die Punktberlihrung beim ublichen Bewegungsspiel der Vor-
richtung 10 wegen der hin- und hergehenden Kugelbewegungen stdndig auf
andere Punkte der Kugeloberfldche ilberwechselt, sind Dauerbelastungen eines
ausgewdhlten Punktes der Kugeloberfldchen nicht zu befilirchten. Die Vor-

richtung 10 arbeitet daher auferordentlich reibungs- und verschleiflarm.

Hinsichtlich der Kraftverteilung ergibt sich der weitere Vorteil, da von den
Mitnehmerkugeln jedes Paars 19a, 19b nur geringe Krdfte auf das Hubteil 12
Ubertragen werden. Diejenigen Kréfte, die beim Ublichen Bewegungsspiel der
Vorrichtung 10 die Mitnehmerkugeln 19 aus den Fihrungsnuten 21,22 heraus-
zudrlicken versuchen, sind weitgehend parallel zu den Achsen der Lagerboh-
rungen 20 gerichtet und werden durch die gegenseitige Abstlitzung der Mit-
nehmerkugeln 19 weitgehend kompensiert. Die auf das Hubteil 12 wirkenden
Kréfte bleiben daher weitgehend auf diejenigen kleinen umlaufenden Zonen
beschrédnkt, an denen die Mitnehmerkugeln 12 an der Innenwand der Lager-
bohrung 20 anliegen. Da im Bereich dieser Zonen im wesentlichen eine Li-
nienberthrung stattfindet, sind die durch sie bewirkten Kr&fte bzw. Reibungen
ebenfalls sehr klein. Daher brauchen auch nur kleine Kridfte aufgewendet
werden, um das Hubteil 12 bzw. das Drehteil 13 hin- und herzubewegen. Die-
selben glinstigen Verhdltnisse ergeben sich natlrlich, wenn das Drehteil 13
zwangsweise angetrieben wird, um seine Drehbewegung in eine lineare, hin-

und hergehende Bewegung des Hubteils 12 umzuwandeln.
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Bei der Vorrichtung 10 nach Fig. 1 weist das Gehduse 11 einen weiteren Wand-
abschnitt 1lb auf, der koaxial und z.B. mittels einer Schraubverbindung 30 mit
dem Wandabschnitt lla verbunden ist. Dabei dient der Wandabschnitt L1b,
dessen Innenmantel 14 an sich beliebig, vorzugsweise jedoch ebenfalls zylin-
drisch ausgebildef ist, zur Bildung einer abgeschlossenen Kammer 17, die auf
der AuBenseite eines in der Verldngerung des Wandabschnitts [2a angeordneten
und an diesem befestigten, vorzugsweise zylindrischen Kolbens 12b liegt und
einen-Zylinder bildet, in dem der Kolben 12b mit dem als Kolbenstange wirk-
samen Wandabschnitt 12a hin- und herbewegt werden kann. Zur Abdichtung des

Kolbens 12b gegen den Innenmantel 14 der Kammer 17 dient eine Umifangs-
dichtung, 31.

Eine zweite abgeschlossene Kammer ist durch den Wandabschnitt lla, den
Wandabschnitr 13, die diesen beiden Wandabschnitten zugewandte Seite des
Kolbens 12b und ggf. weitere Teile des Lagerkdrpers 11 bzw. des Drehteils 13

gebildet, so daB sich insgesamt eine Zylinder/Kolben-Anordnung ergibt.

Zur Erzeugung der Hubbewegung dient beispielsweise eine pneumatische oder
hydraulische Einrichtung 23, die einen Antriebsmotor 24, eine von diesem an-
getriebene Pumpe 25, eine elektrische oder elektronische Steuerung 26 und ein
elektrisch umschaltbares Ventil 27 aufweist. Dabei wird die aus Fig. 1 ersicht-
liche. Totpunktlage des Kolbens 12b dadurch erreicht, daB ein Fluid aus der
Pumpe 25 durch eine Offnung 15 in die Kammer 17 eingefiihrt und gleichzeitig
das.im der anderen Kammer befindliche Fluid durch eine Offnung 15a im
Wandabschnitt 1la zur Pumpe 25 zurlickgefiihrt wird. Bei der Herstellung der
nicht- aus Fig. | ersichtlichen anderen Totpunktlage erfolgt die Strémung des
Fluids in umgekehrter Richtung. Je nach Bewegungsrichtung des Hubteils 12
wird’ dabei das Drehteil 13 in der einen oder anderen Richtung gedreht, da die
Paare 19a,b der Mitnehmerkugeln 19 in den ersten Fiihrungsnuten 21 hin- und

herwandern und aufgrund ihres Eingriffs in die zweiten Flhrungsnuten 22 das
Drehteil 13 mitnehmen.

Bei der Ausflhrungsform nach Fig. 3, in der gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen sind, ist zur Rickfiihrung des Kolbens 12b in die eine Tot-
punktlage ein Kraftspeicher 32 in Form einer Riickholfeder 33 vorgesehen.

Diese ist in einer zum Kolben 12b hin offenen Ausnehmung 34 des Drehteils
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13 angeordnet und einerseits am Boden dieser Ausnehmung 34, andererseits an
einem am Kolben 12b befestigten Axiallager 36 abgestiitzt. Nach Herstellung
der aus Fig. 3 ersichtlichen Totpunktlage mittels der Einrichtung 23 nach

Fig. 1 kann der Kolben 12b unter dem EinfluR der Rickholfeder 33 in die

andere Totpunktlage zurlckkehren.

Ferner zeichnet sich die Ausfihrungsform nach Fig. 3 dadurch aus, daf die
Hubbewegung in eine nur in einer Richtung erfolgende Drehbewegung umge-
wandelt wird. Hierzu ist dem Drehteil 13 eine hohlzylindrische Welle 38 auif-
gesetzt, die wie der Wandabschnitt 12a teilweise in den Raum zwischen dem
ersten Wandabschnitt lla und dem zweiten Wandabschnitt 13a ragt und {ber
Drehlager 39,40 einerseits drehbar am Drehteil 13 und andererseits drehbar am
Lagerkorper 11 gelagert ist. Beide Drehlager 39,40 sind als Freilauf ausge-
bildet bzw. mit Rlckdrehsperren versehen, so daB die Welle 38 nur intermit-
tierend in einer Richtung gedreht werden kann. Diese Drehung erfolgt z.B.
dann, wenn der Kolben 12b in die aus Fig. 3 ersichtliche Totpunktlage bewegt
wird. Bei der entgegengesetzten Bewegung des Hubteils 12 kann das Drehteil
13 wieder zurlickgedreht werden, wdhrend die Rickdrehung der Welle 38 iber
die Freildufe blockiert ist. Die Vorrichtung nach Fig. 3 arbeitet daher nach Art

eines Schrittmotors bzw. eines intermittierenden Antriebs.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 4 und 5, in der fir gleiche Teile wiederum
gleiche Bezugszeichen verwendet sind, weist das Drehteil 13 eine Fihrungsnut
22' auf. Wie aus der ungeschnittenen Darsteliung des Drehteils 13 ersichtlich
ist, enthdlt die Flhrungsnut 22' je einen ansteigenden und abfallenden Ab-
schnitt. Vorzugsweise sind auf jeder Hilfte des Umfangs des Drehteils 13 je ein
ansteigender und abfallender Abschnitt vorgesehen, wobei alle Abschnitte in-

einander Ubergehen.

Wird das Drehteil 13 daher mittels eines Motors 43, der {ber ein vorzugsweise
regelbares Getriebe 44 und mittels einer Kupplung 45 angekuppelt ist, kon-
tinuierlich in einer Richtung gedreht, dann wird diese Drehbewegung mit Hilfe
der Fihrungsnuten 22', der Paare 19a,b von Mitnehmerkugeln 19 und der Fih-
rungsnuten 2! in eine hin- und hergehende Bewegung des Hubteils 12 und des
Kolbens 12b umgewandelt. Pro Umdrehung des Drehteils 13 wird der Kolben

12b bei dieser Ausflihrungsform je zweimal hin- und herbewegt.
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In einer zur Oberfldiche des Kolbens 12b parallelen AbschluBwand 47 des
Lagerkdrpers 11 sind wenigstens je eine EinlaBdffnung 48 und eine AuslaB&ff-
nung 49 ausgebildet. Diesen steht eine an der Innenseite der AbschluBwand &7
angeordneterund an dieser dicht anliegende, vorzugsweise aus einem kerami-
schen Material bestehende Steuerscheibe 50 gegeniiber, die mittels eines abge-
dichtet durch den Kolben 12b gefiihrten, zylindrischen Stabs 51 am Drehteil 13
befestigt ist. Die Steuerscheibe 50 weist zwei abdeckende Abschnitte 52 und
zwei Durchgangséifnungen 53 auf, die durch Drehen der Steuerscheibe 50 auf
die Offnungen 48,49 ausgerichtet werden kdnnen. Die Abschnitte 52 und Durch-
gangsdffnungen 53 sind relativ zu den ansteigenden und abfallenden Abschnit-
ten der Fihrungsnut 22' so angeordnef, dall beim Bewegen des Kolbens 12b in
die aus Fig. 5 ersichtliche Totpunktstellung jeweils die EinlaBéffnung 48 ab-
gedeckt und die AuslaBdfinung 49 auf eine Durchgangséffnung 53 ausgerichtet
ist (Stellung nach Fig. 4). Bei der umgekehrten Bewegung des Hubteils dagegen
ist die AuslaBdffnung 49 abgedeckt und die EinlaB&ffnung auf eine Durch-
gangsdffnung 53 ausgerichtet (Stellung nach Fig. 5). Dadurch kann mit ein-
fachsten Mitteln eine Pumpwirkung erzielt werden, indem die Einlaf&finung 48
an den das zu férdernde Medium enthaltenden Raum und die AuslaBdffnung 49
an den das Medium aufnehmenden Raum angeschlossen wird. Durch entspre-
chende Bemessung der verschiedenen Abschnitte der Fihrungsnut 22' lassen sich
die Offnungs- und VerschluBzeiten vorwihlen. AuBerdem kann die Filhrungsnut
22" mit horizontalen Abschnitten 22'a (Fig. 4) versehen werden, die dazu die-
nen, das Hubteil 12 trotz Drehung des Drehteils 13 und der Steuerscheibe 50
im Stillstand zu halten und dadurch das Offnen bzw. VerschlieRen der EinlaB-
und AuslaBdffnungen 48,49 vorzubereiten. Zwischen der Steuerscheibe 50 und
der Wand 47 wird zweckm&Big noch eine aus keramischem Material od. dgl. be-

stehende, dasselbe Lochmuster wie die Wand 47 aufweisende Dichtscheibe 5&
angeordnet.

Die Arbeitsfolge der Pumpe nach Fig. 4 besteht im Prinzip aus den Takten
Ansaugen, Verdichten und AusstoBen, die auch in kinematisch umgekehrter
Weise angewendet werden kdnnen, um dadurch das Grundprinzip einer aktiven
Brennkraftmaschine, z.B. eines Otto- oder Dieselmotors zu realisieren, wobel
anstelle der gezeigten Ventilsteuerung auch eine beliebige andere Ventil-
steuerung vorgesehen werden kann. Eine solche Brennkraftmaschine mit Dreh-

schiebersteuerung hitte gegeniiber den bekannten Maschinen mit Kurbeltrieben
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den Vorteil, daB die Kraftibertragung gleichm&Rig lber den Hub erfolgen kann
und nicht eine Funktion der jeweiligen Winkelstellung des Kurbeltriebs ist.
AuBerdem wirde keine direkte Beziehung zwischen dem maximal erzeugbaren
Drehmoment und dem Hub des Kolbens bestehen, so daf sich bei gegebener
Baugréfle héhere Drehmomente erzielen liefien. Daher kann die Vorrichtung
nach Fig. 4 bei entsprechender Anpassung das Kurbelwellenprinzip in einer
Vielzah! von Anwendungsméglichkeiten ersetzen. Dabei kdnnen auch jeweils
mehrere der beschriebenen Vorrichtungen mit ihren Drehteilen 13 auf gemein-
same Zahnrdder arbeiten und zu einer Vielzahl von Kolben/Zylinder-Anord-
nungen auf kleinem Raum zusammengefafit werden. Derartige Aggregate kdnnen

als Motoren nach dem Zweitakt- oder Viertaktverfahren angewendet werden.

Zur Montage der Mitnehmerkugel 19 und ggf. weiterer Kugeln kann es zweck-
méaBRig sein, diese entsprechend Fig. 6 und 7 in Lagerbuchsen 56,57 zu lagern,
die in die Lagerbohrungen 20 des Wandabschnitts 12a eingeprelt werden und
vorzugsweise aus gehdrteten Materialien bestehen. Diese Lagerbuchsen 56,57
kénnen entweder entsprechend Fig. 6 mit umlaufenden, inneren Vorspringen 53
oder mit umlaufenden, dufleren Vorspriingen 59 versehen sein, die nach Art von
Lagerschalen als innere bzw. dufere Anlageflichen flr die Mitnehmerkugein 19
dienen. Dabei besteht die Lagerbuchse 57 entsprechend Fig. 7 vorzugsweise aus
zwel in axialer Richtung aneinandergrenzenden H&lften, die zus&tzlich durch

achsparallele Schrauben verbunden sein k&nnen.

Bei schnellaufenden Vorrichtungen, z.B. Hydraulikmotoren, kann es zweckméRig
sein, die Schleifwirkung zwischen den Mitnehmerkugeln 19 und den Wandungen
der Lagerbohrungen 20 dadurch zu reduzieren, daR zwischen den Mitnehmer-
kugeln [9 jeweils ein Stlitzmechanismus angeordnet wird, der ein unmittelbares
Anliegen der Mitnehmerkugeln 19 an der Wandung der Lagerbohrung 20 ver-
hindert. Ein derartiger Stiitzmechanismus besteht z.B. nach Fig. 8 aus zwei
Kré&nzen 60 von Stﬁtzkugein 62, deren Durchmesser kleiner als der Durchmesser
der Mitnehmerkugeln 19 ist. Die Stiitzkugeln 62 sind in ringférmig umlaufenden
Aufnahmen 63 gelagert, die an den stirnseitigen Enden der Lagerbohrungen 20
durch Querschnittsverbreiterung ausgebildet sind, und jeweils mit Punktberih-
rung an den Wandungen der Lagerbohrung 20 abgestiitzt. Die Aufnahmen 63
erleichtern gleichzeitig die Montage der Krdnze 60. Die Durchn;xesser der Auf-
nahmen 63 und Stltzkugeln 62 sind im Verhidltnis zu den Durchmessern der

Mitnehmerkugeln 19 so groB, daB diese entsprechend Fig. 8 zwar mit Punktbe-
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rihrung. auf dem zugeordneten Kranz aus Stiitzkugeln 62 abgestlitzt werden,
aber dennoch teilweise den Kranz durchragen, um sich in einem mittleren Teil
der Lagerbohrung 20 zu berlhren.

Die beschriebene Wirkung der Mitnehmerkugeln 19 tritt im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung auch dann ein, wenn die Mitnehmerkugeln 19 nicht un-
mittelbar, sondern {ber eine ganzzeilige Anzahl von Ubertragungsmechanismen
nur mittelbar gegeneinander abgestiitzt sind. Jeder Ubertragungsmechanismus
kann im einfachsten Fall aus wenigstens einer Ubertragungskugel bestehen, so
daB zwischen je zwei Mitnehmerkugeln 19 eine gerade Anzah! von Ubertra-
gungskugeln hintereinander liegend in derselben Lagerbohrung 20 angeordnet
ist. Da die Anzahl der Ubertragungskugeln pro Lagerbohrung 20 geradzahlig ist,
drehen sich benachbarte Kugeln an ihrem Berlhrungspunkt immer gegenliufig,
so- dall sie ohne wesentliche Schleifwirkung aneinander abrollen. Im Vergleich
zu Fig. 1 bis 7 wére nur die axiale Lange der Lagerbohrungen 20 derart zu
veridngern, daB die duBere bzw. innere Mitnehmerkugel 19 in der erwiinschten
Weise teils in der Lagerbohrung 20 gefiihrt wird und teilweise in der ihr zu-
geordneten Filhrungsnut 21 bzw. 22 abrollt.

Zur Vermeidung zu hoher Drilicke aufgrund der Punktberiihrung der Mitnehmer-
kugeln 19 kann nach Fig. 9 und 10 weiter vorgesehen sein, jeden Ubertra-
gungsmechanismus aus einem Kranz 71 von Ubertragungskugeln 71a bzw. 71b
auszubilden, wobei jeder Kranz 71 analog zu Fig. 8 in der Lagerbohrung 20
abgestttzt ist. Im Gegensatz zu Fig. 8 stehen jedoch die Ubertragungskugeln
7la des einen Kranzes 71 und die Ubertragungskugeln 21b des anderen Kranzes
71 in einem mittleren Bereich der Lagerbohrung 20 jeweils in Berihrung.
Daher brauchen sich die Mitnehmerkugeln 19 bei dieser Ausfihrungsform nicht
selbst unmittelbar berlihren bzw. abstlitzen. Die gewiinschte gegenseitige Ab-
stlitzung erfolgt in diesem Fall mittelbar Gber die Krinze 71. Da eine gerade
Anzahl von Krdnzen 71 votgesehen ist, kénnen alle beteiligten Kugeln 19,713,

71b in der erwiinschten Weise aneinander bzw. in den Fiihrungsnuten 21,22
abrollen.

Wie der vergroRerte Schnitt nach Fig. 10 zeigt, erfolgt die Montage der Krén-
ze 71 vorzugsweise mit Hilfe einer zweiteiligen, in die Lagerboﬁrung 20 ein-
gesetzten Lagerbuchse 72, deren beide Hilften mittels einer Schraube 73 fest

verbunden werden und lagerschalenartige Aufnahmen 74 zum Sichern der Uber-
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tragungskugeln 71a,b gegen Herausfallen aufweisen. Die Lagerbuchse 73 kann
z.B. durch einen Ansatz 75 und einen Sprengring 76 in der Lagerbohrung 20
festgelegt werden. Die Zahl und GrRe der Ubertragungskugeln 71a,b ist weit-
gehend frei wahlbar. Im Ausfihrungsbeispiel sind je vier Ubertragungskugeln -
71la bzw. 71b vorgesehen, deren Durchmesser kleiner als die Durchmesser der
Mitnehmerkugeln 19 sind. Die Ubertragungskugeln 71a,b sind gemaR Fig. 9 so
bemessen, daB jeweils eine Ubertragungskugel 7la des einen Kranzes zwischen
zwei Ubertragungskugeln 71b des anderen Kranzes bzw. umgekehrt abgestiitzt
ist, ohne daB sich die Ubertragungskugeln 7la bzw. 71b untereinander beriihren.
Jede Mitnehmerkugel 19 steht dagegen mit den vier Ubertragungskugeln 7la,b
des zugeordneten Kranzes 71 in Berlhrung und (bt dabei entsprechend Fig. 9
gleichzeitig eine Spreizwirkung auf die Ubertragungskugeln 71a,b aus. Diese
werden daher teils radial gegen die Lagerbuchse 72 und teils axial gegen die
sie abstiitzenden Ubertragungskugeln des jeweils anderen Kranzes 7! gedriickt.
Die jeweilige Kraftverteilung l&Bt sich dabei durch Wahl der GréRe und

Anzahl der Ubertragungskugeln steuern.

Hinsichtlich der Einstellung des Lagerspiels bei den beschriebenen Ausfihrungs-
beispielen ist lediglich zu beachten, daB der Abstand der Fihrungsnuten 21 und
22, von ihrem Grund aus gemessen, gleich bzw. geringfligig gréBer als die
Summe der Durchmesser der Mitnehmerkugeln 19 ist. Dieses MaRB kann z.B.
dadurch einstellbar gemacht werden, daB die Fihrungsnuten 2! in keilférmigen,
parallel zu den Fihrungsnuten 2! verschiebbaren Gleitstlicken ausgebildet
werden. Abgesehen davon hat sich jedoch gezeigt, daB ein geringfligiges Spiel
zwischen den verschiedenen Kugeln im Leerlauf zugelassen werden kann. Sofern
dieses Spiel ausreichend klein ist, rollen die Mitnehmerkugeln 19 bei in Be-
trieb befindlicher Vorrichtung nicht exakt am jeweiligen Nutengrund, sondern
an den Seitenwandungen der Fihrungsnuten 21,22 ab, so daB sich auch in
diesem Fall zumindest beim Betrieb die gewlinschte gegenseitige Abstlitzung

der Mitnehmerkugeln und/oder Stiitz- und Ubertragungskugeln ergibt.

Zur Verbesserung der Fihrung des Wandabschnitts 12a im Wandabschnitt lla ist
gem&R Fig. 1! und 12 vorgesehen, in diesen beiden Wandabschnitten zus&tz-
liche, parallel zur Hubbewegung verlaufende Flhrungsnuten 80,81 auszubilden
und in diesen zusdtzliche Fihrungskugeln 82 anzuordnen. Dadurch wird das
Hubteil 12 reibungsarm und drehfest im Lagerkdrper 1l zentriert und gegen

Verkanten und unkontrolliertes Drehen gesichert.
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Die- Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt,
die sich auf vielfache Weise abwandeln lassen. Dies gilt insbesondere fir die

- im Einzelfall gew&hlten Durchmesser der Mitnehmér-, Stitz- und Ubertragungs-
kugeln, wobei sogar unterschiedliche Durchmesser der Mitnehmerkugeln 19 pro
Lagerbohrung 20 bei entsprechender Abstufung derselben mdglich wiren. Weiter
ist nicht erforderlich, daR die Mitnehmerkugeln 19 exakt jeweils zur Hilfte in
den Lagerbohrungen 20 und in den zugehdrigen Fihrungsnuten 21,22 angeordnet
sind. Hier k&nnen in Abhdngigkeit vom Einzelfall unterschiedliche Verteilungen
gewdhlt werden, sofern dadurch nicht die gewlinschte Kraftiibertragung gef&hr-
det wird. Auch die Querschnitts- und Bahnformen der Fihrungsnuten 21,22 sind
weitgehend beliebig wéhlbar. Insbesondere bei Ausfiihrungsformen entsprechend
Fig. & kann mit Hilfe unterschiedlich gestalteter ansteigender bzw. abfallender
Abschnitte die Bewegungsgeschwindigkeit des Hubteils 12 beim Hin- bzw. Rick-
hub gesteuert werden. Ferner kdnnen, wenn eine zusdtzliche Drehbewegung des
Hubteils 12 zugelassen bzw. erwilinscht ist, auch die &uferen Fihrungsnuten 21
schraubenlinienfdmig geneigt verlaufen, um dadurch nach Art eines Diffe-
rentialgetriebes Ubersetzungen bzw. Untersetzungen der Drehbewegung mit
Bezug auf die Hubbewegung bei vorgegebenem Hub zu erméglichen. AuBerdem

ist die Ausbildung der bei Bedarf vorgesehenen Ubertragungsmechanismen weit-
gehrend beliebig wd&hlbar.

Die- Standzeit der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung ist aufierordentlich groR. Mit
der bisher als am besten erscheinenden Ausfiihrungsform nach Fig. | wurden
weit Gber eine Million Hiibe durchgefiihrt, ohne daB sich merkliche Schleif-
spuren bzw. Riefen an den Mitnehmerkugeln 21,22 zeigten, obwoh! die drei

Teile 11,12 und 13 sdmtlich aus preisglinstigen Kunststoffen gefertigt wurden.

Die Erfindung ist weiter nicht auf die aus Fig. | bis 12 ersichtliche relative
Lage der Teile 11,12 und 13 beschradnkt. Alternativ wire es mdglich, den
Lagerkdrper 11 und das Drehteil 13 miteinander zu vertauschen, so daB der
erste Wandabschnitt lla ganz inneh, der zweite Wandabschnitt 13a ganz aufien
und der dritte Wandabschnitt 12a wie in Fig. 1 zwischen beiden zu liegen

kommt. In diesem Fall wére allerdings die Fiihrungsnut 22 auf der Innenseite -
des Wandabschnitts 13a auszubilden.
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Weiterhin ist die Erfindung nicht auf eine bestimmte Anzahl von wechselwir-
kenden Fiihrungsnuten und Paaren 19a,b beschrdnkt. Vielmehr kdnnen am Um-
fang der Wandabschnitte 1la,13a stets so viele Flhrungsnuten 21,22 ausgebildet
werden, wie dies aus konstruktiven Griinden {berhaupt mdglich ist. Auflerdem
kénnen parallel zur Hubbewegung mehrere Paare 19a,b in die vorhandenen und
ggf. entsprechend verldngerten Fiihrungsnuten 21 und 22 eingesetzt werden.
Daher kann die erforderliche Kraftiibertragung stets auf eine Vielzahl von
Paaren 19a,b verteilt werden, wenn ein einziges Paar von Mitnehmerkugeln 19
hierfiir nicht ausreichen sollte. Dabei wére es auch mdglich, im Wandabschnitt
13a mehrere, unterschiedlich ausgebildete Fihrungsnuten 22 auszubilden und die
Anordnung so zu treffen, daB die Lage des Wandabschnitts 13a relativ zum
Wandabschnitt 12a einstellbar ist. In diesem Fall kénnten die Paare von Mit-
nehmerkugeln 19 durch entsprechende Einstellung jeweils einer ausgewdhlten

Fiihrungsnut 22 zugeordnet werden.

Die beschriebenen Vorrichtungen lassen sich im Ubrigen bei entsprechender An-
passung vielfdltig anwenden, insbesondere als Stellantriebe, Pumpen, Kom-
pressoren, Motoren, Getriebeelemente, Schwenkantriebe, Bewegungswandler oder

MeBwertaufnehmer fiir Hub- oder Drehbewegungen.
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Patentanspriiche

I) Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und her-
gehende Hubbewégung bzw. umgekehrt, enthaltend: einen Lagerkdrper, der
einen ersten, zylindrischen Wandabschnitt mit in Richtung der Hubbewegung
verlaufenden ersten Fihrungsnuten aufweist, ein am Lagerkdrper drehbar ge-
lagertes Drehteil, das einen zweiten zylindrischen Wandabschnitt mit unter
einem Winkel zu den ersten Fihrungsnuten angeordneten zweiten Fihrungsnuten
aufweist, ein Hubteil, das am Lagerkérper hin- und herbeweglich gelagert ist
und einen zwischen den ersten und zweiten Wandabschnitt ragenden dritten
Wandabschnitt aufweist, in dem durchgehende Lagerbohrungen mit quer zur
Hubbewegung angeordneten Achsen ausgebildet sind, und eine Kraftiibertra-
gungseinrichtung mit in den Lagerbohrungen gefiihrten und teilweise in den
ersten und zweiten Fiihrungsnuten abgestlitzten Mitnehmerkugeln, dadurch
gekennzeichnet, daBl in jeder Lagerbohrung (20) zwei in Achsfichtung hinter-
einander liegende und gegeneinander abgestiitzte Mitnehmerkugeln (19) vor-
gesehen sind, wobei die eine teilweise in der ersten Fihrungsnut (21) und die

andere teilweise in der zweiten Fiihrungsnut (22) abgestiitzt ist.

2) Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Mitneh-
merkugeln (19) zumindest beim Betrieb in einem mittleren Teil der Lager-
bohrung (20) berihren.

3} Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in der Lager-
bohrung zwischen den beiden Mitnehmerkugeln (19) eine gerade Anzahl von in
Achsrichtung hintereinander liegenden, aus weiteren Kugeln gebildeten und zur

gegenseitigen Abstiitzung der Mitnehmerkugeln (19) bestimmten Ubertragungs-
mechanismen angeordnet ist.

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Ubertra-
gungsmechanismus aus einer Ubertragungskugel besteht, wobei alle Ubertra-
gungskugeln in Achsrichtung hintereinander und zwischen den Mitnehmerkugeln
(I9) angeordnet sind, und daR die Mitnehmer- und Ubertragungskugeln zumin-

dest beim Betrieb der Kraftlibertragungseinrichtung in gegenseitiger Beriihrung
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sind.

5) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Ubertra-
gungsmechanismen vorgesehen sind, die aus je einem in der Lagerbohrung (20)
abgestiitzen, aus mehreren Ubertragungskugeln (7la,b) gebildeten Kranz (71)
bestehen, der eine der beiden Mitnehmerkugeln (19) abstiitzt, und daB die
Ubertragungskugeln (71a,b) beider Krdnze (75) zumindest beim Betrieb in

gegenseitiger Berlhrung sind.

6) Vorrichtung nach einem der Anspriche | bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Mitnehmerkugeln (19) durch je einen aus Stiitzkugeln (62) bestehenden

Stlitzmechanismus in der Lagerbohrung (20) abgestiitzt sind.

7) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl
in die Lagerbohrung (20) eine zur Aufnahme der Mitnehmer-, Stltz- und/oder
Ubertragungskugeln (19,62,71a,b) bestimmte Fihrungsbuchse (56,57,72) eingesetzt

ist.

&) Vorrichtung nach einem der Anspriiche | bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
das Hubteil (12) und der Lagerkdrper (11) mit in Richtung der Hubbewegung
verlaufenden und zusitzliche Fuhrungskugeln (82) abstlitzenden weiteren Fih-

rungsnuten (80,81) versehen sind.

9) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der dritte Wandabschnitt (12a) den zweiten Wandabschnitt (13a) und der erste
Wandabschnitt (1la) den dritten Wandabschnitt (12a) umgibt.

10) Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR
das Hubteil (12) einen in einer abgeschlossenen Kammer (17) des Lagerkdrpers
(11) abgedichtet gefiihrten Kolben (12b) aufweist und die Kammer (17) mit
einer wenigstens eine durchgehende Offnung (15) aufweisenden Wand versehen

ist.

11) Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da der erste und
der zweite Wandabschnitt (lla,13a), der Kolben (12b), der Lagerk&rper (11) und
das Drehteil (13) eine abgeschlossene Kammer begrenzen und der erste Wand-

abschnitt (lla) mit wenigstens einer Offnung (15a) versehen ist.
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- 12) Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Pumpe
ausgebildet ist, indem die Wand (47) wenigstens je eine EinlaB- und AuslaR-
6ffnung (48,49) aufweist und das Drehteil (13) mit einer dieser Wand (47) zu-
geordneten Steuerscheibe (50) gekoppelt ist, die die EinlaB- und AuslaBdffnun-
gen (48,49) wahlweise abdeckende bzw. frei gebende Abschnitte (52) bzw.
Durchgangsdffnungen (53) aufweist.
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F 16 H, F 15 B, FO0L B, F 16 C

Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete fallen

111. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGENS®

Art*

Kennzeichnung der Verdffentlichung??,soweit erforderlich unter Angabe der mafgeblichen Teile12

Betr. Anspruch Nr,13

A| US, A, 2246733 (KIEFER) 24.
siehe das ganze Dokument

siehe das ganze Dokument

Juni 1941, 1

(in der Anmeldung erwdhnt)

A DE, B, 1083833 (DOLL) 23. Juni 1960, 1
siehe das ganze Dokument

A{ DE, C, 941242 (MAIHAK) 13. Oktober 1955, 1-4
siehe Seite 2, Zeilen 29-41; Figur

A DE, C, 687918 (WEDDE) 8. Februar 1940, 1,2
siehe Figur 1

A DE, A, 3408067 (ALTENHAIN) 5. September 1985, 6,7

' * Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungenw:

“A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

' "E’ &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

“L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \kréffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist {wie ausgefiihrt)

i

L 0" Ver6ffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen
bezieht

"P* Verdffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum veroffent-
licht worden ist

“T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationaien An-
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstiandnis des der Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeiiegenden Theorie angegeben ist

"X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

“Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist
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Internationale Recherchenbehérde
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Patentdokumente angegeben.
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