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Verfahren und Vorrichtung zur Kraftiibertragung mittels in Sdulenform befindlichen
tropfbaren PreBfliissigkeiten.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 28.Mirz 1914 ab.

Fiir diese Anmeldung ist gemif dem Unionsvertrage vom 2.-Juni 1911 die Prioritat auf Grund
der Anmeldung in England vom 17. April 1913 beansprucht.

Die vorliegende Erfindung betrifft in erster
Linie ein Verfahren zur Kraftiibertragung
mittels in Siulenform befindlicher tropfbarer
Flitssigkeiten, das dadurch gekennzeichnet
ist, daB in der Fliissigkeit periodische, sich
welienformig fortpflanzende Anderungen von
Druck und Volumen zwischen einem Gene-
rator und einem Empfinger erzeugt werden.

Derartige Druckwellen entstehen in der
Fliissigkeitssiule, wenn die Geschwindigkeit
des Generatorkolbens in bestimmtem Verhalt-
nis zum Kolbenhube und zur Linge der Fliis-
sigkeit steht. Bewegt sich gemdB alteren Vor-
schligen der Generatorkolben langsam, und
ist der Kolbenhub verhiltnismaBig groB, so
wird die Fliissigkeit der Leitung als Ganzes
hin und her verschoben, besonders wenn die
Ieitung verhiltnismiBig kurz ist; es herrscht

dann an allen Stellen langs der Fliissigkeits--

siule zu einer bestimmten Zeit der gleiche
Druck, und die Flitssigkeitssiule bildet in be-
kannter Weise ein hydraulisches Gestinge.
Im Gegensatz hierzu tritt nach vorliegen-
der Erfindung bei kleinem Kolbenhube und
groBer Hubzahl im Verlaufe der Fliissigkeits-
sule eine periodische Verinderung des
Drucks und des Volumens ein. Es bilden sich
infolge der Zusammendriickbarkeit und der
Elastizitit der tropfbaren Fliissigkeit, Was-
ser, Ol, Glyzerin o.dgl. Druckwellen, indem
zu einer bestimmten Zeit lings der Fliissig-
keitssiule Druckmaxima und Druckminima
entstehen, die sich wellenférmig in der Fliis-

sigkeitssdule fortpflanzen, die nunmehr eine
sehr grofie Linge erhalten kann.

Man kann demnach diese Fliissigkeitssiulen
wegen des in ihnen entstehenden hohen Prefi-
drucks als Prepfliissigkeit bezeichnen. Die
Zahl der PreBfliissigkeitssdulen kann eins,
zwel, drei oder mehr betragen. Fiir stofartig
wirkende Werkzeuge, Stofpumpen u. dgl. ge-
niigt eine einzige PreBfliissigkeitssdule. Zum
Betriebe von Motoren konnen zwei oder drei
Preffliissigkeitssiulen Verwendung finden.

Die Zahl der Druckwellen (Periodizitit)
kann innerhalb weiter Grenzen schwanken.

Als Beispiel einer geeigneten Periodizitit
mdge ein Dreiphasengenerator angenommen
werden, dessen Kolben 70 mm Durchmesser
und 2omm Hub bei einer Umdrehungszahl
von 800 in der Minute besitzen. Dieser Ge-
nerator wird etwa 20 P.S. auf eine Strecke
von ungefihr 1 600 m tibertragen, die einem
Vielfachen der bei Anwendung von Wasser
im Stahlrohr auftretenden Wellenlinge von
1o5m entspricht. In diesem Falle ist kein
hydraulischer Ausgleicher (condenser) erfor-
derlich, der aus einem Gehiuse mit einer fe-
dernden, in die Leitung eingeschalteten Mem-
bran oder einem Kolben besteht, auf dessen
beide mit den Abteilungen der Leitung zu-
sammenhingenden Enden Federn wirken, die
den Kolben in einer mittleren Lage zu halten
bestrebt sind.

Wenn aber der Abstand zwischen Generator
und Empfinger kein Vielfaches der Wellen-
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linge betriigt, so kann der Trigheit der fiber-
schieBenden Linge der PreBfliissigkeitssdule
durch einen Ausgleicher entgegengewirkt
werden. Nimmt man im eben erwihnten Bei-
spiel an, daB der Abstand zwischen Generator
und Empfinger 260 m betrigt, so wird zur
Aufhebung der von den zwei Wellenldngen
itberschiefenden 5om PrefBfliissigkeitssiule
herrithrenden Trigheitswirkungen ein Aus-
gleicher erforderlich sein. Auf diese Weise
kann der Maximaldruck am Generator und am
Empfingerende der Rohrleitung auf das Mi-
nimum reduziert werden, das nétig ist, um
die Fliissigkeitsreibung und die Belastung am
Empfinger zu iiberwinden.

Aus der Ahnlichkeit dieser Vorginge mit
elektrischen Schwingungserscheinungen ergibt
sich, daB die Wellenlange bei grofieren Fre-
quenzen, also bei hoheren Umdrehungszahlen
abnehmen, und daB in manchen Fillen die
Elastizitit der Rohre und der Fliissigkeit ge-
niigen kann, um die Energie auf eine Ent-
fernung zu ithertragen, die kein Vielfaches
der Wellenlinge ist, ohne daf ein Druck ent-
steht, der einen Ausgleicher erforderlich macht.

Die Abmessungen der Vorrichtung, also die
Beziehungen zwischen Kolbenhub, Um-
drehungszahl, Linge der Preffliissigkeitssaule
und GroBe der zu iibertragenden Energie kon-
nen durch Rechnung und praktische Versuche
ermittelt werden.

Die Vorrichtungen zur Ausiibung des neuen
Verfahrens ergeben sich aus den in den Zeich-
nungen veranschaulichten verschiedenen Aus-
filhrungsformen.

Abb. 1 zeigt einen Lingsschnitt, der einen
Generator und die an ihn angeschlossenen
Vorrichtungen darstellt,

Abb. 2 ist eine dhnliche Ansicht einer wei-
teren Ausfithrungsform des Generators.

Abb. 3 ist ein Vertikalschnitt durch den
Generator gemif Abb. 2.

Abb. 4 ist ein Schnitt in einer Ebene im
rechten Winkel zu Abb. 3.

Abb. 5 ist ein Grundriff des Generators nach
Linie 5-5 (Abb. 3).

Abb. 6 ist ein GrundriB nach Linie 6-6 (Abb. 3).

Abb. 7 zeigt schematisch eine ganze An-
lage nebst Anordnung der Ausgleicher und
der Einrichtungen zur Beeinflussung des Be-
harrungsvermdgens.

Die Abb. 8 und ¢ zeigen einen Ausgleicher
und eine Einrichtung zur Anderung des Be-
harrungsvermdgens zwischen zwei Fliissig-
keitssdulen.

Abb. 10 zeigt eine einfachere Ausfithrungs-
form des Ausgleichers, wihrend

die Abb. 11 und 12 abgeinderte Ausfiih-
rungsformen des Ausgleichers zeigen.

Abb. 13 zeigt die Kombination eines Um-

formers mit einem Ausgleicher und einer

Vorrichtung zur Beeinflussung des Behar-
rungsvermogens. :

GemiB Abb. 1 besitzt der Generator zwei
Kolben b, b, deren hin und her gehende Bewe-
gung durch Daumenscheiben, Exzenter ¢ oder
andere Mittel bewirkt wird. Die Kolben ar-
Dbeiten in zwei Kammern d, d, von denen jede
vermittels eines Rohres ¢ mit einem Empfin-
ger verbunden ist, der in diesem Falle gleich-
falls zwei Kolben #hnlich denen des Gene-
rators besitzt, um Kraft in irgendeiner Weise
zu fibertragen.

An jedes Rohre ist ein Behilter f ange-
schlossen, in dem ein Differentialkolben g
gleitet, dessen stdrkeres Ende nach dem Ge-
nerator hin liegt, wihrend das schwéchere
Ende in einem Zylinder von kleinerem Durch-
messer arbeitet und Kraft nach der Pref-
fliissigkeitssiule des dahinterliegenden Roh-
res {ibermittelt. In jedem Rohre ist eine
Kammer /i angeordnet, die durch eine elasti-
sche Membran k geteilt ist, die als ein Aus-
gleicher (condenser) wirkt. Die Bewegung
der Prebfliissigkeit in der Kammer auf der
Generatorseite veranlaft eine Bewegung der
Membran k, deren Elastizitit eine Riickwirts-
bewegung herbeifithrt. Auf diese Weise wirkt
die Membran dem Beharrungsvermdgen der
Prepfliissigkeitssiule in dem Rohre entgegen.

Auch kann in jedem Rohre eine hydrau-
lische Vorrichtung zur Beeinflussung des Be-
harrungsvermogens der PreBfliissigkeit ange-
ordnet werden, bestehend aus einer schweren
Masse I, die kleinere Kolben m und # besitzt,
deren Enden in Zylindern gleiten, von denen
der eine mit dem Rohr der Generatorseite und

der andere mit dem Rohr der Empfingerseife.

zusammenhingt. ,

Die durch den Generator. veranlaBten
Schwingungen der PreBfliissigkeit werden
mittels des Differentialkolbens in Schwingun-
gen von héherem Druck umgeformt; in glei-

cher Weise werden die Schwingungen der

Prepfliissigkeit auf einer Seite der Membran
des hydraulischen Ausgleichers nach dessen
anderen Seite fibermittelt; der Riickstof dient
infolge der auftretenden Elastizitit dazu, der
Preffliissigkeitssiule die Energie wiederzu-
geben, die ihr bei ihrer Vorwairtsbewegung
genommen wurde. Die Schwingung wird auf
diese Weise nach der Empfingerseite des
Ausgleichers iibermittelt, so da dem Behar-
rungsvermogen der PreBfliissigkeitssiule ent-
gegengewirkt wird.

Ein in der Prebflissigkeitssdule angeord-
neter Ausgleicher der vorbeschriebenen Art
wird also auf die Schwingungen der PreB-
fliissigkeitssiule so einwirken, dafl das Be-
harrungsvermogen der Siule aufgehoben
wird, und daher ist es ratsam, den Ausgleicher
und die Rohrlinge sowie die Schwingungs-
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periode so zu regeln, daB die hohen Druck-
wirkungen aufgehoben werden, die infolge
des Beharrungsvermdgens der Preffliissig-
keitssiule entstehen kénnen.

Um die genauen diesbeziiglichen Werte des
Ausgleichers und des Beharrungsvermogens
zu erhalten, kann die Hilfsvorrichtung zur
Beeinflussung des Beharrungsvermdgens, be-
stehend aus einem belasteten Kolben, so ab-
geindert werden, daB die Wirkung vollig
aufgehoben wird, die von dem Beharrungs-
vermégen der PreBfliissigkeitssiule und der
Elastizitit des Ausgleichers herrithrt. Ver-
mittels dieser beiden Teile der Vorrichtung
ist es moglich, eine periodische Bewegung in
der PreBfliissigkeitssdule zu erhalten, bei der
eine Resonanz oder Ubereinstimmung zwi-
schen der natiirlichen Schwingungsperiode
der PreBfliissigkeitssiule mit ihrem Ausglei-

"~ zwei Preffliissigkeitssiulen e, ¢

vorrichtung 9 zur Beeinflussung des Behar-
rungsvermogens erwiinschtenfalls quer zu
angeordnet

werden konnen, wie dies die Abb. 8 und 9

" zeigen.

cher und den Hilfsvorrichtungen zur Beein- -

flussung des Beharrungsvermogens und den
vom Generator erzeugten Schwingungen er-
zielt wird, die von der Geschwindigkeit abhdn-
gen, mit der der Generator umlauft. Auf diese
Weise kann der Kraftverlust bei der Kraft-
iibertragung auf ein Minimum, nimlich nur
auf in den Rohren auftretende Reibungs-
verluste herabgemindert werden.

GemiB Abb. 2 der Zeichnung kénnen auch
drei PreBfliissigkeitssiulen zwischen dem Ge-
nerator und dem Empfinger angeordnet wer-
den. Der Generator 1 (Abb. 3 bis 6) kann in
diesem Falle aus sechs Zylindern 2 bestehen,
die hin und her bewegliche Kolben 3 besitzen,
wobei die Kolbenpaare in der Phase um 120°
und die beiden Kolben jedes Paares um 180°

zueimander versetzt sind. Ein Kolben jedes -

Paares ist dann an eine Preffliissigkeits-
siule 4 angeschlossen, und die anderen drei
Kolben kénnen, wie Abb. 2 zeigt, an einem
gemeinsamen Punkt 5 miteinander verbunden
werden. In diesem Falle kénnen die Aus-
gleicher mit einer Seite jhrer Membranen an
die Prepfliissigkeitssdulen angeschlossen wer-
den, wihrend die anderen Seiten der Mem-
branen miteinander verbunden sind, wie in
Abb. 7 angedeutet ist. Der Empfinger kann
dann in einer dhnlichen Art und Weise wie
der Generator angeordnet sein, indem drei
Kolben an die Preffliissigkeitssiulen ange-
schlossen und die drei anderen in einem ge-
meinsamen Punkt vereinigt sind.

Es ist einleuchtend, daB verschiedene Aus- -

fithrungsformen der Erfindung gemacht wer-
den kbnnen, je nach der besonders zweckmafi-
gen Art und Weise der in verschiedenen Fal-
len erwiinschten Kraftiibertragung. Ferner
ist klar, daB der Ausgleicher 8 oder die Hilfs-

In der Vorrichtung zur Kraftiibertragung
sind Ausgleicher benutzt, die, wie Abb. 10
zeigt, aus einer Kammer 15 bestehen, in der
eine elastische Membran 16 angeordnet ist.
GemiB Abb. 11 kann aber auch ein Kolben 11
an Stelle der Membran benutzt werden, der
durch zweckentsprechende Federn 12 beein-
fluBt wird, die das Bestreben haben, den Kol-
ben in einer mittleren Tage zu halten, oder es
kann endlich eine elastische Kammer 13
(Abb. 12) innerhalb einer zweiten Kammer 14
Verwendung finden, wobei die innere Kam-
mer mit dem Generator und die dufere Kam-
mer mit dem Empfinger oder aber auch um-
gelkehrt verbunden ist.

Der Umformer und die Vorrichtung zur
Beeinflussung des Beharrungsvermdgens kdn-
nen, falls erwiinscht, auch gemifi Abb. 13
miteinander kombiniert werden. Es hat sich
ergeben, daB dort, wo die Frequenz des peri-
odischen Druckes hoch und die Amplitude der
Bewegung klein ist, es unnétig ist, Aus-
gleicher einzuschalten, da die Elastizitit der
Rohre an sich geniigt, um das Auftreten von
iihermiBigem Druck zu verhiiten, und aus die-
sem Grunde kann in einzelnen Fillen deshalb
die Kraftiibertragung auf sehr lange Entfer-
nungen ohne besonderen Ausgleicher bewirkt
werden. -

PATENT-ANSPRUCHE;

“1. Verfahren zur Kraftitbertragung mit-
tels in Sdulenform befindlichen tropfbaren
PreBfliissigkeiten, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Preffliissigkeit periodisch sich
wellenformig fortpflanzende Anderungen
von Druck und Volumen zwischen einem
Generator und einem Empfinger erzeugt
werden. )

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen
Generator und Empfinger ein Vielfaches
der in der PreBfliissigkeitssiule erzeugfen
Druckwellenldnge betrigt.

3. Vorrichtung zur Ausiibung des Ver-
fahrens gemaB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf behufs Erzielung einer
richtigen Phasenbeziehung zwischen Gene-
rator und Empfanger in die PreBfliissig-
keitssiule ein Ausgleicher eingeschaltet
ist, bestehend aus einer elastischen Mem-
bran oder einem auf beiden Enden durch
je eine Feder beeinflufiten Kolben.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen.

BERLIN. GEDRUCKT IN DER REICHSDRUCKEREL
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