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(9 Brennkammerturbine.

@ Die Brennkammerturbine hat ein feststehendes Gehause
(10) mit Gas-Ein- und Auslassen {16 bzw. 18). Zwischen Dec-
keln (12, 14) sind ein Rotor (22) und ein ihn umschlieBender
Segmentring (26) gelagert, die um parallelversetzte Achsen
(A bzw. 1) umlaufen. Zwischen Segmenten (26a...26f) des Rin-
ges (26) ist jeweils ein Gleitstein (68) schwenkbar gehaltert,
den ein Fligel (70} abgedichtet verschieblich durchsetzt. Am
Rotorumfang sind die Fliigel (70) schwenkbar gelagert; ihre
AuBienenden (72) beriihren die Gehdusewandung nicht. Die
Flige! (70} trennen eine innere Kammer-Ringanordnung
(24a...24f) zwischen Rotor (22} und Segmentring (26} von
einer duleren Kammer-Ringanordung (32a .. .32f) zwischen
letzterem und der Gehdusewandung. Von dem zum Ansau-
gen und Vorverdichten dienenden &uReren Kammern
(32a...32f) geht eine Strémungsverbindung (56, 58) zu den
inneren Kammern (24a...24f} wo Hauptverdichtung, Ziindung,
Verbrennung und Ausschub stattfinden. Um die versetzten
Achsen (A, 1) rotieren Rotor (22) und Segmentring {26) syn-
chron dank einer spaziellen Getriebeanordnung; die Fliige!
(70) fahren dabei phasenveranderliche, abwechseind
beschleunigte und verzogerte Umlaufbewegungen aus, wo
durch sich das Volumen aller Kammern (24, 32) entsprechend
éndert. Je nach der Anzahl der inneren und &ufleren Kam-

mern flhrt die sehr ruhig laufende Turbine pro Umdrehung
eine gleiche Anzahl von vollstandigen Arbeitszykien aus.
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Brennkammerturbine

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkammertufbine
mit einem feststehenden, im wesentlichen zylindrischen GehZuse,
das EinlaB- sowie Auslafdffnungen hat und in degsen stirn-

- seitigen Deckeln elne Welle mit einem Rotor gelagert ist, der
eine Anzahl volumenveridnderlicher Kammern zwischen Fliigeln
bildet, die Gleitsteine eines den Rotor umschlieBenden Segment-
ringes abgedichtet durchsetzen, welcher Zuflere und innere
Kammern so voneinander trennt, daB diese Jje eine als Vor- und
als Hauptverdichtungssystem wirkende Ringanordnung bilden,
wobeil die synchron um zuelinander parallelversetzte Achsen
umlaufenden Kammer-Ringanordnungen an vorgegebenen Umfangs-
bereichen miteinander in Stromungsverbindung treten, und mit
einer Einrichtung zum Zunden von verdichtetem KraftétofféLuft~
Gemisch in der kleinsten Hauptverdichtungskammer.

Aus der DE-0S 15 51 150 ist bereits eine Maschine.dieser Af{
bekannt, bel der im stationdren Gehiduse eine Drehkolbenan-
ordnung vorgesehen ist, die einen inneren Rotor aus tiberein-
anderliegenden Ringscheiben mit daran jewells starr befestigten



0011762

Radialfliigeln als Schieber aufweist. Der Auflenring hat
Segmente, deren Gleitsteine die Schieber fiihren, welche
unter reibender Abdichtung mit ihren Stirnseiten an der
Gehdusewand anliegen, was wegen der thermischen Ausdehnung
nachteilig ist und schon beil ma&Bigen Drehzahlen in kurzer
Zeit einen hohen Verschleifl mit entsprechendem Reparatur-
aufwand verursacht. Unginstig ist an dem bekannten .Dreh-
kolbenmotor ferner, dafl die Vorverdichtung im inneren und
die Nachverdichtung im duBeren Ringkammersystem stattfindet;
dies ist zwar kiihlungstechnisch nicht unzweckmiBig, mufB3 aber
mit dem schwerwiegenden Nachteil erkauft werden, daf} die
Volumenverhiltnisse nur eine schlechte Kompression und damit
einen niedrigen Gesamtwirkungsgrad erlauben. Auch ist daé
Leistungsgewicht relativ hoch.

Noch gréfere Nachteile haben Brennkraftmaschinen gemif3 den
DE-0S 21 34 565 und 24 02 116, da bei den dort beschriebenen
Anordnungen im stationdren Gehduse eine Exzenterwelle bzw. .
Kurbel gelagert ist, die zur Trennung der Kammg;n eines Rotors
dienende Fliigel radial und in Schlitzfiihrungen hin und her
bewegt. Der in solcher Art rotierende Kreiskolben bewirkt
durch seine hin- und hergehende Bewegung eine Verdichtung
dhnlich einem Zylinderkolben, wenn auch zusZtzlich Winkel-
bewegungen auftreten. Diese Mechanik ist stark storanfdllig.
Besonders ungiinstig ist die von dem Kurbeltrieb erzeugte,
sehr betréchtliche Unwucht der hin und her bewegten Massen.

Die Aufgabe der Erfindung wird darin gesehen, die bekannfen
Turbinen bzw. Brennkraftmaschinen mit einfachen und wirt-
schaftlichen Mitteln so zu verbessern, dafB8 sie bei iibersicht-
lichem und preiswertem Aufbau bezogen auf das Maschinengewicht
eine hohe Leistung aufweisen, dafl lediglich schwingende Teile
einer Abdichtung bediirfen und hierfir bewdhrte Bauelemente
verwendbar sind, und daB ein ruhiger, gleichmifiger Lauf in
weitem Drehzahlbereich gewdhrleistet ist. '
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Bei eincer Brennkammerturltine der cins-nrs gennnnien Art ist

erfindunprsgemiaB vorgeschen, dal die Hulern Kamrer-Ringanordnung

dac Vorverdichtungosyrtem und die innere Kammer-Ringsnordnung
das Hauptverdichtungroyeien bildetl, dafl wowohl der Segmentring
als auch der Rotor Jjeweils um eine ortoTeste Cdue zentrisch

umléuft, wobel eine gecmeinsame Anlricbsverbindung die beiden
Ringanordnungen in synchroner Rot-tion h#lt, und aaf die
Flizel am Rotor ph=senbeweplich schwenkhar gel-gert und nur
deckelseitig sowie in den Gleitsteinen, nichi Jjedoch an ihren
freien “uflenenden abgedichtet 3ind, die berihrungsirei an der
Geh#useinnenwand vorbeilauien.

Eine solche Erennkammerturitine 1408t rich mit verhiltnism#Big
geringem Fertigungsaufwand herstellen. Dar ZuBere Kammer-
Ringsystem sorgt fir eine gmute Vorverdichtung, so dafBl in

den inneren Haupntverdichtungskammern eine hohe Xompression
erzielt wird. Da beide Ring~nordnungen tehrkzmmersysteme sind,
erfolgen pro Umlauf mehrere, sich zum Teil Uberlappende Arbeits-
takte. Dadurch ist ~uf sehr einfache Welse einc Ubersus gleich-
maBige Rotation mit stiAnaiger, wenigstens gendhert konstanter
Drehmoment- und Leistungs i

g6 =he sichergestellt. Veil der
innere Rotor einerseits und der ihn umschliefende Segmentring
andererseits jeweils nur zentrisch und beide svynchron umlaufen,
werden phasenbeweglich die TFligel mii relativer Trsnslation zu
den beiden Ringanordnungen verschwenlit. In gewissen Umfangs-
positionen der AuBlenkammern haben die Fligel eine Ventilator-
funktion, in allen Stellungen der Innenkammern hingegen aus-
schlieflich eine Raumbegrenzer- bzw. Verdichterfunktion. Dank
relativ kleiner M-sse und zum Teil gegenldufiger Lewe ung der
Fligel ist die erzeugte Unwucht insgesnmi sehr gering, so daB
sich die erfindungsgenifie ‘rennkammer turbine durch einen aufier-
ordentlich ruhigen Lauf nuszeichnet.
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Nach einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Geh3use

wenigstens an der abtriebsseitigen Stirnseite einen inneren

" Lagerdeckel, an dem der Segmenlring gelagert ist, sowie eine

duBere Platte auf, welche die VWelle des Rotors lagert. Diese
Konstruktion erfordert nur geringen Raumbedarf, ist also
sehr kompakt ausfihrbar und gewidhrleistet eine stabile
Lagerung mit einfachsten Mitteln.

Eine wichtige Fortbildung der Erfindung, fir die selbsta@ndiger
Schutz in Anspruch genommen wird, besteht darin, daf3 die
gemeinsame Antriebsverbindung ein Doppelzahnrad aufweist,

das sowohl mit einem aufl der Wclle gehalterten Zannrad als
auch im Axialabstand dazu mit einem weiteren Zahnrad k&mmt,
welches mit einer den Segmentring halternden Scheibe drehfest
verbunden ist, vorzugsweise aufl einem Flanschansatz. Dies’
bewirkt eine in gleicher Drehrichtung und mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit verlaufende gesteuerte Bewegung der
beiden Ringanordnungen, wobei die Welle des Doppelzahnrades
zugleich als Abtriebswelle dienen kann. Diese sehr wenig
aufwendige Konstruktion kann erfindungsgemifl so ausgestaltet
werden, daB das Doppelzahnrad nahe dem Géhéuseumfang gelagert
ist und die beiden mit ibhm im Eingriff stehenden Zahnr#der
untereinander gleiche Teilung und gleiche Zdhnezahl haben.

Es lassen sich dann einheitliche Zahnrdder verwenden, doch
ist es flir andere Anwendungsfidlle auch mdglich, die einzelnen
Zahnrdder sowie das Doppelzahnrad mit unterschiedlichen Durch-
messern und/oder Axialabstiinden auszubilden, d.h. regelrechte
Uber- oder Untersetzungsgetriebe vorzusehen, soferne gewdhr-
leistet ist, daB sie die beiden Ringanordnungen in synchroner
Rotation flir phasenbeweglichen Umlesuf der Fliigel hzlten.

Deckelseitig kann ferner eine Luftzufuhreinrichtung vorhanden .

sein, beispielsweise mit einem Uberstromkanal, der von einem

der EinlafB6ffnung etwa diametral gegeniiberliegenden Umfangs-

bereich der ZuBeren Kammer-Ringanordnung ausgeht und an einer
Unfangszone am Flanschansatz mlindet, deren Winkellage nahe
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derjenigen der EinlaBdffnung ist. Stattdessen kann auch eine
direkte Zufuhr des vorverdichteten Gemisches bzw. Gases etwa
durch eine Rohrleitung erfolgen. Das durch den EinlafB ange-
saugte Gasgemisch oder, im Falle von Einspritzmaschinen, die
angesaugte Luft wird so von dem Umfangsbereich der HuBeren
Kammer-Ringanordnung durch eine Strdmungsverbindung, z.B.

den Uberstrémkanal, zum Flanschansatz hin in die innere Kammer-
Ringanordnung gefdrdert. Hierbei kann eine solche Bemessung
der Durchmesser von Rotor und Flanschansatz vorgesehen sein,
daB radial gesehen zwischen diesen ein sichelférmiger Durch-
laB vorhanden ist, der in bezug auf die umlaufenden Kammer-
Ringanordnungen stationdr ist und mit einem Rohrsystem bzw. .
mit der Miindungs-Umfangszone des Uberstrdmkanals in sténdiger °
Stromungsverbindung steht. Die umlaufenden Kammern der inneren
Ringanordnung werden von dem sichelfSrmigen DurchlalB aus
Jjewells mit vorverdichtetem Gas bzw. Gemisch beaufschlagt,

so dafl die anschlieflende Hauptverdichtung mit hohen Kom-
pressionen vor sich geht. In der Kammer kleinsten Volumens
erfolgt bei Otto-Betrieb die Zindung mittels einer Einrichtung,
fir die erfindungsgemafl vorgesehen sein kann, déB jedes Segment
des Segmentringes wenigstens eine Glih- oder Zindkerze auf-
weist, deren Kopf bei umlaufendem Segmentring an einem im
zugeordneten Deckel des Gehduses angebrachten Kontaktgeber

zur Anlage bzw. Kontaktgabe kommt bei Diesé-Betrieb sorgt die
Kompression an der engsten Stelle der mit noch kleinerem
Volumen ausgebildeten Innenkammern flir Selbstzilindung des
Gemisches. .

Zur Abdichtung der einzelnen Kammern sehen Ausgestaltungen

der Erfindung vor, dafBl der Segmentring zum Rotor hin .abge-
dichtet ist, z.B. mittels einer federnden Deckelplatte, mittels.
in deckelseitigen Umfangsnuten angeordneter Federzungen o.dgl.,
und daf jeder Gleitstein zwei oder mehr Federzungen haltert,
die an ebenen Flidchen des zugeordneten Flﬁgels satt anliegen,
insbesondere mit unterschiedlichen Radialabstinden zu dessen
Innenende. Bevorzugt sind in deckelseitigen Nuten der Fligel
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in an sich bekannter Weise Federzungen angeordnet. Diese und/
oder die deckelseitigen Nuten der Fliigel konnen zu deren
freiem AuBenende hin abgeflacht sein, um-ecine besonders
gleichmdpBige, flachige Anlage zu gewdhrleisten. Der Ausschub
des Abgases wird dadurch besonders crleichtert, dgfB die
Fliigel an ihren freien Auflenenden eine Aussparung aufweisen,'
die bei Durchtritt durch den zugeordneten Gleitstein einen
radialen Stromungsdurchlaf3 bildet. Nach der groBten Verdichtung
und Zindung des Gasgemisches erfolgt in den sich anschlieBend
vefgrbﬁernden inneren Kammern die Expansion wdhrend etwa eines
Drittels einer Umdrehung, wobei durch schnelle Volumenver-
gréBerung unter dem Explosionsdruck eine glinstige Gas- und
Drehmomentabgabe stattfindet. Gegen Ende des Expansions"hubes™
ist eine Winkelstellung erreicht, bei der die Aussparung des.
betreffenden Flligels ‘den radialen Stromungsdurchlafl durch
den zugeordneten Gleitstein zum Auslafkanal hin zunehmend
6ffnet, so dafl eine rasche Druckentlastung mit Abgasauéschub
erfolgt.

Eine weitere sehr wichtige Weiterbildung der Erfindung, fir die
ebenfalls selbstdndiger Schutz in Anspruch genommen wird, sieht
an den Fligeln zylindrische Innenenden vor, die in zylindrische
Umfangsausnehmungen des Rotors gleitbeweglich eingepafBt sind.
Dadurch ist in Uberaus einfacher Weise eine schwenkbare
Lagerung der Fligel am AuBenumfang des Rotors verwirklicht,

wo Anschliisse an ein Schmierkanalsystem vorhanden sein kdnnen.
Durch die Parallelversetzung der Drehachsen von Rotor uﬂd_
Segmentring verdndern dle Fliigel ihre Winkellage widhrend

Jjedes Umlaufes kontinuierlich. Wo sich Rotor und Segmentring
einander n#hern, holen die Fliigel zu einer beschleunigten
Bewegung aus, indem sie aus einer nacheilenden Stellung in

eine voreilende Stellung umschlagen, und zwar zu Beginn des
EinlafBkanales, so dafl das angesaugte Gas bzw. Gemisch in den
suBeren Kammern des EinlaBkanals verstirkt vorverdichtet wird.
Am Ende des EinlaBkanals ist eine Winkellagé,erreicht, bei
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der Segmentring und Rotor sich wieder stirker voneinander
entfernen, wodurch die in den Gleitsteinen radial zuriick-
tretenden Flligel an ihren AuBlenenden wieder etwas verzdgert
werden, bis am Ende des Abgas-Ausschubes der grifte Nacheil-
winkel erreicht ist. Die an der Gehiduseinnenwand beriihrungs-
frei vorbeilaufenden Auflenenden der Fliigel kdnnen in Umlauf-
richtung hinterschnitten secin, und vorzugswelise sind auch
die Auspuff-Aussparungen in der nacheilenden Flache des
Fliigels angebracht, beispielsweise in Form von Ausfrisungen,
Mulden o.dgl., gegebenenfalls mit zusidtzlichen Abgas-
Flihrungsflichen.

Vorzugsweise besitzt der Rotor innere Ausnehmungen, die an
ein Kihlmittel-Umlaufsystem angeschlossen sind, insbesdndefe
an einen Schmierdl-Kreislauf, wozu die inneren Rotor-Ausneh-
mungen zweckmdBig als achsparallele, dldurchstrdmte Bohrungen
insbesondere mit Stromungsverbindung zu den zylindriSchen
Unfangsausnehmungen ausgebildet sind. Diese MaBnahmen gewdhr-
leisten flir sich und/oder in Kombination eine relativ gléich~
maBige Témperaturverteilung mit Schmierung der Fliigelgelenke
und guter Wdrmeabfuhr aus dem Inneren und Vorwidrmung des
angesaugten Gases bzw. Gemisches, wodurch Vor- und Haupt-
verdichtung entsprechend héhere Kompressionswerte erreichen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Darin zeigen:

-

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgeméﬁé_
Brennkammerturbine entsprechend der Linie 1-1 -
in Fig. 2,

Fig. 2 eine Axialschnittansicht entsprechend der -
Linie 2-2 in Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Brennkammerturbine
bei abgenommenem abtriebsseitigen Deckel,

Fig. 4 -eine Seitenansicht eines Fliigels,
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Fig. 5 eine Schnittansichl des Fligels entsprechend
der Linie %-5 in Fig. 4,

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Fligel von Fig. 4 und 5,
Fig. 7 eine Draufsicht auf einen innercn Lagerdeckel und

Fig. 8 eine Fig. 2 dhnelnde, jedoch der Ebene (8)-(8)
in Fig. 1 cntsprechende Teil-Axialschnittansicht
einer abgewandelten Ausfiihrungsform.

Das Gehduse 10 der PBrennkammerturbine hat einen unteren
Deckel 12 sowie einen oberen Deckel 14. Der dazwischen
befindliche Mittelteil weist einen inneren lLagerdeckel 38
auf, in dem ein Segmentring 26 mit Scheiben 28 und Flansch-
ansdatzen 30 gelagert ist, die miteinander einstlickig sein
kdnnen. Beiderseits ist an je einem Lagersitz 42 ein Lager 40
vorgesehen (Fig. 2). Die Drehachse des Segmentringes 26 ist
mit A bezeichnet. Versetzt dazu steht die Achse I, um die
eine in einem WHlzlager 46 gelagerte Welle 20 mit einem
inneren Rotor 22 umliuft, der von dem Segmentring 26 um-
schlossen ist. .

Der dem oberen Deckel 14 henachbarte Flanschansatz 30 trigt
ein drehfest angebrachtes Zahnrad 44. Auf der Velle 20 sitzt
innerhalb des unteren Deckels 12 ein weiteres Zahnrad 48,

das mit dem gleichgroflen Zahnrad L4 an einer Umfangsstelle
fluchtet. Dort kdmmen die beiden Zahnridder 44, 48 mit einem
Doppelzahnrad 54, das auf einer Abtriebswelle 66 mittels
Wdlzlagern 50, 52 nahe dem Gehiuseumfang gelagert ist'(Fig.3, 8).
Der Rotor 22 lagert in Umfangsausnehmungen 78 zylindrische
Innenenden 76 von radial bzw. nach auflien abstehenden Flﬁgéln
70, die jeweils drehbeweglich gelagerte Gleitsteine 68 im Ring
26 abgedichtet durchsetzen. Die Gehiuseinnenwand 34 wird von
den freien Auflenenden 72 der Fligel 70 nicht beriihrt, die

aber in den Gleitsteinen 68 und rotorseitig abgedichtet sind,
z.B. mittels Federzungen 88 in Nuten 86 der Fliigel 70 oder
durch_federnde Einlagen an den Scheiben 28.
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Die Segmente des Ringes 26 sind stirnseitig starr an den
Scheiben 28 befestigt, die Jeweils einen nach auflen gerichteten
Flansch bzw. eine Nabe 30 aufweisen. Der lichte Abstand der
Scheiben 28 voneinander entspricht der Axialldnge des Rotors 22.
Der lichte Durchmesser d der die Naten bildenden Flansch-
ansitze 30 beider Scheiben 28 ist kleiner als der Durchmesser
des Rotors 22, Durch die Achsversetzungﬂdes Segmentringes 26
gegeniiber dem Rotor 22 verbleibt zu beiden Stirnseiten Je ein
sichelfdrmiger DurchlafB 60, der den Raum zwischen Rotor 22

und Segmentring 26 mit dem freien Hohlraum in den Flansch-
ansidtzen 30 verbindet.

Die Flligel 70 sind am Rotor 22 schwenkbar gehaltert, zu dem
der Ring 26 mittenversetzt ist. Deswegen und dank der unter~
schiedlichen Durchmesser ist der sichelférmige.DurchiaB 60

in seiner Lage stationidr. Ihm gegenliber ist am Gehduse 10 aullen
ein AuslaB 18 vorgesehen, widhrend ein EinlafB 16 in Umfangs-
richtung um etwa 90 bis 100° versetzt angeordnet ist. Von
einer Luftzufuhreinrichtung 55 bzw. von einer pberstrﬁméffnung
56 aus kann ein Rohrsystem oder ein Uberstromkanal 58 in
zumindest einem Deckel (z.B. 12) die Strdmungsverbindung
zwischen EinlaB 16 und DurchlaB 60 herstellen; Fig. 1, 2 und 8
veranschaulichen verschiedene lLuftzufiihrungen. |

Zum AuslaB 18 hin kann das Geh#use 10 einen Umfangsbereich 36
mit vergroBerter lichter Weite aufweisen, an den in Richtung
auf die Abtriebswelle 66 zu eine Gehduseverengung 64 anschlieBt,
wodurch eine Rlickverbindung zwischen AuslafB 18 und EinlaB 16
bzw. dem letzteren fortsetzenden Raum vermieden wird. . ’

Innerhalb des feststehenden, zylindrischen GehZuses 10 laufen
ein inneres und ein Aufleres Mehrkammersystem 24 bzw. 32 (von
der Lagerung abgesehen) reibungsfrei um, indem der innere
Rotor 22 und der ihn umschlieBende Segmentring 26 synchron

um die feststehenden, zueinander versetzten Achsen A bzw. I

" gleichfdrmig rotieren. Diese Kammersysteme sind dadurch
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gebildet, dafB die am Rotor 22 schwenkbar gehalterten Fliigel 70
die Gleitsteine 68 verschicblich durchsetzen. %Weil dies mit
beim Umlauf veridnderlichen linge- oder Radialabschnitten
der Flligel 70 geschieht, trennen diese die groflenverinder-

lichen Kammern 24a...247 (innen) bzw. 32a...32f (auBen).

Die zylindrischen Innenenden 76 der Fliigel 70 sind in form-
gleiche Ausnehmungen 78 des Rotors 22 eingepaft. Pei Drehung
des Segmentringes 26 gleiten die Fligel 70 in Gleitsteinen 68
vor und zuriick. Jedes Segment des Ringes 26 hat ndmlich an
beiden Stirnseiten eine teilzylindrische Ausnehmung, so daf3
zwischen je zwel gegeniiherliegenden Ausnehmungzn jewéils ein .
zweiteiliger zylindrischer Gleitstein 68 mit insbesondere
radialversetzten Federzungen 835 dreh- bzw. schwenkbar
gehaltert ist. | -

In den Fig. 4 bis 6 ist die Ausbildung der dazwischen abge-
dichtet hindurchtretenden Fliigel 70 gezeigt. Jeder von ihnen
besteht aus einem ebenen, plattenfdrmigen Korper, dessén
freies AuBenende 72 in Drehrichtung hinterschnitten sein kann,
und dem gegeniiber ansetzenden zylindrischen Innenende 76, das
in dem Rotor 22 gelagert ist. Vom Rand ausgehend hat jeder
Fliigel 70 an der in Drehrichtung nacheilenden Fliche eine
Aussparung 74, die im Durchtritt durch den zugeordneten
Gleitstein 68 einen radialen StromungsdurchlaB bildet, vorzugs-
weise durch Schlitze 82 mit zus&tzlichen Abgas-Fihrungsflichen
84, Im Gleitstein 68 bleibt oben und unten, gegebenenfalls
auch in der Mitte zur*Fuhrung die Fligeldicke auch an der

in Drehrichtung nacheilenden FlAche erhalten.

Die Arbeitsweise der Brennkammerturbine ist folgende.

Im Betrieb treten die den Segmentring 26 durchsetzenden Fliigel
70 am EinlaB 16 in den daran anschlieBenden Kanal, der von den
in Fig. 1 gerade unten befindlichen, mit 32a...52c bezeichneten
‘Kammern gebildet wird. Da sie infolge der Anndherung des Rotor-
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umfangs an den Secgmentring, 2¢ aus ciner nacheilenden in
eine voreilende Winkelstellung umschlagen, erzeugen sie
wihrend etwa eines Drittelumlaufs eine gebldsedhnliche
Wirkung. Dabei wird das Gemisch cder Luft durch den EinlaB 16
angesaugt und vorverdichtet. Das angesaugte Gas gelangt
entweder direkt durch eine oder zwei Rohrleitungen an den
zugeordneten Durchlafl 60 oder durch den von den ZufBleren
Kammern 32a...32c gebildeten EinlaBkanal zur Uberstrom-
8ffnung 56 des Kanals 58, der am Durchlafl 60 nahe der erweitertes
Unfangszone 36 miindet. Vom DurchlaB 60 aus wird der eigentliche
Laderaum, d.h. wenigstens eine der Innenkammern 2Lha usw.
(in der Stellung von Fig. 1 gerade hauptsdchlich die Kammern
24e und 24f), beim Vorbeilauf gefiillt.

In dér bereits rast ganz abgeschlossenen Kammer .24f'béginnt
die Hauptverdichtung, die in der Kammer 24a weiter fortge-
schritten ist. Im Anschlufl an die Verdichtung in jedér der
immerhalb des Segmentringes 26 mit ihm umlaufenden immeren
Kammern 24a...24f erfolgt an der jeweils engsten Stelle
zwischen Rotor 22 und Segmentring 26, z.B. in der gerade
kleinsten Kammer 24b mit der hdchsten Verdichtung, bei Otto-
Betrieb die mittels iiblicher Verteiler ausgelidste Ziindung,
bevorzugt durch in der Mitte Jjedes Segmentes sitzende Glin-
oder Zindkerzen S0, deren Kopfe 92 beim Umlauf des Segment-
ringes 26 an einem im Deckel 12 angebrachten Kontakigeber 9L
vorbeigleiten (Fig. 7). Auch eine Einspritzung ist méglich,
insbesondere in den sichelfdrmigen DurchlaB 60 oder in eine
der folgenden Innenkammern 24f, 24a, 24b, wozu deren Winde
je ein (nicht gezeichnetes) Riickschlagventil aufweisen.
kdnnen, das beim Vorbeilauf an einecr ortsfesten Einspritzdiise
- die z.B. an der Stelle der Zundkerze 90 von Segment 26b
angeordnet sein kann - betdtigt wird. Fir Diesel-Beirieb
werden die Innenkammern 24 so bemessen, daf in der kleinsten
Kammer 24b Selbstzlindung des Gemisches eintritt.
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Das bei der Verbrennung expandierte Gemisch wird durch eine
Fliigel-Aussparung 74 radial bzw. nach auBlen ausgestoBen, die
nur in einer Bewegungsphase bzw. in einem bestimmten Winkel-
bereich des Gehiduses 10 zum erweiterten AuslaBl 18 hin frei-
gegeben ist. Der Vorgang wiederholt sich mit jeder heran-
kommenden Innenkammer 24, so daB darin bei jeder Umdrehung
eine Ladung, Verdichtung und Verbrennung stattfindet.

Im gezeichneten Ausfiihrungsbeispiel sind sechs voneinander
getrennte innere Kammern 24a...24f und sechs HuBere Kammern
32a...32f von sechs Flugeln 70 gebildet, die hintereinander

- sechsmal in Jjedem Umlauf - alle "Takte" bewirken, élso'
Ansaugen, Vorverdichten, Verdichten, Ziinden, Verbrennen, o
Ausschub. Man kdnnte von einem quasikontinuierlichen Verfahren
sprechen, das bei Jjeder Umdrehung sechs Verbrennungén im °
Ringsystem der Innenkammern 24 leistet.

Das nach der Zindung z.B. in der Kammer 24c expandierende Gas
driickt auf die BegrenzungsflfAchen, d.h. auf den Rotorumfang
sowie auf die gegeniiberliegende SegmentinnenfliZche und auf
die dazwischen befindlichen Fliigelfldchen. Von diesen iiber-
nimmt die in Laufrichtung vordere mit zunehmendem Abstand des
Segmentringes 26 vom Rotor 22 und mit entsprechend schneller
Volumenvergrﬁﬁerung'der Kammer (z.B. 24d) im nichsten Umlauf-
drittel die Drehmoment- bzw. Leistungsabgabe. Etwas vor der
Winkellage des in Fig. 1 zwischen den Kammern 24c und 244
gezeichneten Fligels 70 ist eine Stellung erreicht, -bei der
die Aussparung 74 im 3chieber 70 dafiir sorgt, daB der Aﬁgas-
Ausschub in den AuslafB 18 weitestgehend abgeschlossen ist,
bevor eine Strdmungsverbindung zum sichelfdrmigen DurchlaB 60
entsteht bzw. freigegeben wird. Bei einer bestimmten Winkellage
der Fliigel 70 kommt nach dem Expansionsvorgang elne Strémings-
verbindung zum DurchlaB 60 zustande, so daB unter kriftiger
Splilung (an der Umfangsstelle der Kammer 24e) die neue vorver-
dichtete Fiillung der Kammer - wie gerade in 24f - beginnt.
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Men erkennl, dafi der Vortricl iber =lle vier ¥Mrmn2rwinde
wirksam isl. Dank der rarchen Zunthme der wiv’eomen Fliigel-
fldche in Drehrichiuns, rimlich wihrend nur eirss Unlauf-
dritlels, wird nach der Zindunyg in dem sich vergrdBernden
Volwnen der Innenkammer (F/c,d) ein hoher Truck und drher
ein entsprechend hoher Drehimoaent erzcuat, d=2s an den Zahn-
ridern 44 hzw. 48 susgelcitet wird. Disse konnen zum Abtrieb
hin mit unterschiedlichen Durchmm°0°rn url/oder Axialab-

3y

stinden vorgesehen sein, nmiiccen zter L eichen »odul, d.h
S

gleiche Teilung und snirisinseitiy gl he Durchmesser hsaben,
damit Rotor 22 und Segmentring 2¢ synchron umlaufen; denn
die dabel phasenvewe;slichen U"llgel 70 haven einen durch dié
Achsversetzung a vorgege:cnen maxim-len Schwenkwinkel. Das

Doppelzahnrad 54 dient nickhi nur dszu, den Synchronlszuf: der
beiden Ringanordnungen 24, Z7 zu gevaAhrleisten, sondern auch
zur /bgabe des erzeuglen Drehmoments ¢n die Abiriebswelle 66,

Das zugeflihrte Gemisch sorgt fir die Schmierung cder Fligel 70
in den Gleitsteinen 68, Yer lotor 22 kann hohl ausgebildet
sein, etwa mit Durchg-ngsdfimingen, die sich fir eine Fliissig-
keits-Zwangskithlung eignen. Erfolgt diese etwa mittels Druckdl,
so kann davon ein Teil zusitzlich zu Schmierzwecken nach aufBlen
gefiihrt werden. Glnstig ist vor sllem ein Schmiersystem, das
die Fortlaufende Versorgung der Gelenke 76/78 mit Schmier-
stoff gewdhrleistet, insbesondere vom Inneren des Rotors 22 aus,

etwa durch ein an die Druckdl-Kihlung anschliefendes Kanal-
system.

Konstruktiv vorteilhaft ist eine Ausgesti-~ltung, wonach der
Rotor 22 axial abgestuft endet, so d=B ein Sternring als
Abdichtplatte in eine axiale Vertiefung der Stirnfldche des
Rotor 22 eingelegt werden kann, wie d~s andeutungsweise aus
Fig. 1 ersichtlich ist. - Der Dichtungsdeckel 96 kann mittels
Simmerringen o.dgl. an die Yelle 20 und den Flanschansatz 30
ansphlieBen, so dafl dessen Offnung vor Getriebedl geschiitzt

ist und die Zufuhreinrichtung 55 (21, 29) sauberes Gas zum
DurchlaB3 60 férdert.

BAD ORIGINAL
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Eine weitere Abwandlung besteht gemdfl Fig. 3 darin, daB die
Zahnriader 44, 48, 54 oder zumindest eines davon mit Bohrungen
80 bzw. dhnlichen Durchbrechungen versehen oder als Speichen-
rader ausgebildet sind, um ohne Festigkeitsbeeintriachtigung
eine leichtere Bauweise zu erzielen. Zu beachteén ist, daB der
Einfachheit halber geradverzahnte Rdder 44, 4B, 54 des Getriebes
gezeichnet wurden; in der Praxis wird bevorzugt Schrig- '

verzahnung benutzt.

Ferner ist es auch mdglich und erfindungsgemaB vorgesehen,

die Welle 20 zumindest nahe dem unteren Deckel 12 hohl auszu-
bilden und mit einem Riickschlagventil 21 sowie mit wenigstens
einer seitlichen Offnung 29 zu versehen, um - abgédichtet . .
gegen das Getriebe 44/48/54 - eine Luftzufuhr direkt an den
DurchlaB3 60 zu bewirken. Alternativ kann eine Rohrvérbindung 98
(wie in Fig. 3 gepunktet angedeutet) von einer Vorverdichtungs-
kammer, z.B. der AuBenkammer 32c, zu einem Dichtungédeckel 86
am Flanschansatz 30 fithren (vgl. Fig. 8), um vorverdichtetes
Gas bzw. Gemisch direkt an den DurchlafB 60 heranzubringen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgem#dBen Brennkammerturbine
besteht darin, daB3 dank der groflen Gleichm#figkeit des Umlaufs
des Mehrkammersystems, beil dem in Jedem Umlauf eine Anzahl voll-
stdndiger Arbeitszyklen vor sich geht, sehr niedrige Dreh-
zahlen bei hoher Drehmomentabgabe mdglich sind. Die Vielfalt
geeigneter Anwendungen wird dadurch auBlerordentlich groB.

Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung und der
Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile, einschlieflich
konstruktiver Einzelheiten, rdumlicher Anordnungen und
Verfahrensschritten, kOnnen sowohl filir sich als auch in den
verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein.
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Gehause
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oberer Deckel
EinlaB
Auslafl
Welle
Rickschlagventil

Rotor

innere Kammer-Ringanordnung
2ba...247F
Segmentring (Ringkdrper)
26a...26f Segmente
Segmentringscheibe
seitliche Offnung (von 20)
Flanschansatz

innere Kammern

dufBlere Kammer~Ringanordnung
32a...32f
Gehduseinnenwand

duflere Kammern

Umfangsbereich
Lagerdeckel
Wilzlager (fiir 30)
Lagersitz

L
L6

70
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Zahnrad (auf 30)
WAlzlager (fiir 20)
Zahnrad (auf 20)
Wdlzlager (fur 66)
Walzlager (fiir 66)
Doppelzahnrad (auf 66)
Luftzufuhr(einrichtung)
Uberstrémsffnung
Uberstromkanal
sichelfdrmiger Durchlafl
Gehduseverengung
Abtriebswelle
Gleitsteine

Fliigel

freie AuBenenden
Aussparung

zylindrische Innenenden
zylindrische Ausnehmungen
Bohrungen

Schlitze
Abgas-Fihrungsflichen
Nuten (in 70)
Federzungen (in 68 + 8%)
Ziindkerze/-mulde

Kop?f

Kontaktgeber

"Dichtungsdeckel

Rohr(verbindung) ,
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Brennkammerturbine

1.

Patentanspridche

Brennkammerturbine mit einem feststehenden, im wesentlichen .

zylindrischen Gehduse, das Einlaf~ sowie Auslaféffnungen
hat und in dessen stirnseitigen Deckeln eine Welle mit
einem Rotor gelagert ist, der eine Anzahl volumenverinder-
licher Kammern zwischen Fliigeln bildet, die Gleitsteine
eines den Rotor umschliefBlenden Segmentringes abgedichtet
durchsetzen, welcher duflere und innere Kammern so vonein-
ander trennt, daB diese Jje eine als Vor- und als Haupt-

" verdichtungssystem wirkende Ringanordnung bilden, wobel die

synchron um zueinander parallelversetzte Achsen umlaufenden
Kammer-Ringanordnungen an vorgegebenen Umfangsbereichen
miteinander in Straﬁungsverbindung treten{ und mit einer
Einrichtung zum Ziinden von verdichtetem Kraftstoff-Luft-
Gemisch in der kleinsten'Hauptverdichtungskammer,'dadurch.
gekennzeichnet, daB die duBere Kammer-

Ringanordnung (32) das Vorverdichtungssystem und die inmere’

Kammer-Ringanordnung (24) das Hauptverdichtungssystem
bildet, daB .sowohl der Segmentring (26).als auch der Rotor
(22) jeweils um eine ortsfeste Achse (A bzw. I) zentrisch

1y
%)
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umliuft, wobei einc gemeinsame Antriebsverbindung (Fig. 3)
die bheiden Ringanordnun..en (24, 3%2) in svnchroner Rotation
hitlt, und daf die Fligel (70) am Rotor (22) nhasenbeweglich
schwenknar gelagert und nur deckelseitig sowie in den
Gleilsieinen (68), nicht jedoch <n ihren freien AuBenenden
(72) abpedichtet sing, die veriihrunzafrel =n der Gzhiuse-
innenwand (34) vorleilsufen.

Prennkammerturbine nach Mnspruch 1, dadurch g ek enn-
z eichnet, dzB das Gehiuze (10) wenigstens an der
ahiricboseitipen Jiirnuceite (Fig. 2) einsn inneren Lager-—
deckel (38), an dem der legmentring (26) gelagert icst,
sowie eine HuBere Plalle (12) aufweist, welche die Welle
(20) des Rotors (22) lapert.

Brennkammerturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzedlichn e t, daB die gemeinsame Antriebs-
verbindung (Fig. 3, 8) ein Doppelzahnrad (5&) aufweist, das
sowohl mit einem ~uf der Welle (20) geh-~lterten Zzhnrad (48)
als auch im Axialabstrnd dazu miti einem weiteren Zzhnrad (44)
kimmt, welches mit einer den Scgmeniring (2G) halternden
Scheibe (28) drehfest verbunden ist, vorzugsweise auf

‘einem Flanschansatz (30).

Brennkammerturbine nach #&nspruch 35, dadurch gekenn-
z eichnet, d°B das Doppelzannrad (54) nzhe dem
Gehiuseumfang gelzagert izt, z.2. auf einer fbiriebswelle
(66) mittels Walzlagern (50, 52) im Lagerdeckel (38) einer-
geits und im oberen Deckel (14) andererseits, und dzB die

beiden mit dem Dovrelzahnrad (54) im Xingriif stehenden

Zahnrader (44, 48) uniereinander gleiche Teilung und
gleiche Zdhnezahl haten.

Grennkammerturbine n-ch wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ins-

besondere deckelseitis eine Luftzufuhreinrichtung . (55)
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vorhanden ist, beispielsweise mit einem Uberstromkanal
(58), der von der von ecinem der EinlaBéffnung (16) etwa
diametral gegeniiberliegenden Umfangsbereich der Zufleren
Kammer-Ringanordnung (32) ausgeht und an einer Umfangs-
zone (62) am Flanschansatz (3%0) miindet, deren Winkellage
nahe derjenigen der Einlaflioffnung (16) ist.

Brennkammerturbine nach Anspruch 5, g e k enn z.e i1 c h-

net durch solche Bemessung der Durchmesser von Rotor
(22) und Flanschansatz (30), daB radial gesehen zwischen
diesen ein sichelfsrmiger DurchlaB (60) vorhanden ist,
der in bezug auf die umlaufenden Kammer-Ringanordnungen
(24, 32) stationidr ist und mit einem Rohrsystem bzw. mit
der Miindungs-Umfangszone (62) des Uberstromkanals (58) in
standiger Stromungsverbindung steht. : :

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Ansprﬂche

1 bis 6, dadurch gekennzelichnet, daB8 jedes
Segment (26a...26f) des Segmentringes (26) wenlgstens eine
Gliih- oder Ziindkerze (90) aufweist, deren Kopf (92) bei
umlaufendem Segmentring (26) an einem im zugeordneten
Deckel (12) des Gehiduses (10) angebrachten Kontaktgeber
(94) zur Anlage bzw. Kontaktgabe kommt.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriche

2 bis 7, dadurch gekennzedlichnett, dafli der
Segmentring (26) zum Rotor (22) hin abgedichtet ist,-z.B.
mittels einer federnden Deckelplatte, mittels in deckel—
seitigen Umfangsnuten (83) angeordneter Federzungen (88)
o.dgl.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 8, mit Federzungen in deckelseitigen Nuten der Fliigel,

dadurch ge kennzedichnet, daf die Fliigel (70)
an ihren freien AuBenenden (72) eine Aussparung (74) auf-

My
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weisen, die bei Durchtriti durch den zugeordneten Gleit-
stein (68) einen radialen StrdmungsdurchlafB bildet, gegebenen-
falls mit zusdtzlichen Abgas-Fﬁhrungsfléchen (84).

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl jeder
Gleitstein (68) zwei oder mehr Federzungen (88) haltert,
die an ebenen Flichen des zugeordneten Fliigels .(70) satt

.anliegen, insbesondere mit unterschiedlichen Radialab-

stinden zu dessen Innenende (76).

Brennkammerturbine nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n-
zeichnet, daB die Federzungen (88) und/oder die

deckelseitigen Nuten (86) der Fliigel (70) zu deren freien
AuBenenden (72) hin abgeflacht sind.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Ansprﬁche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens eine der axial an den Segmentriqg (26) an-

schlieBendenbcheiben (28)federnd gelagert oder federnd
ausgebildet ist.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 12, dadurch gekennzeilchnet, daB die
Fliigel (70) zylindrische Innenenden (76) haben, die in
zylindrische Umfangsausnehmungen (78) des Rotors (22)
gleitbeweglich eingepaflt sind.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 13, dadurch gekennzedichmnet, daB die
zylindrischen Umfangsausnehmungen (78) an ein Schmierkanal-
system im Rotor (22) angeschlossen sind.
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Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der
Rotor (22) innere Ausnehmungen aufweist, die an ein Kihl-
mittel-Umlaufsystem angeschlossen sind.

Brennkammerturbine nach Anspruch 15, dadurch g ek enn-.
zeichnet, daB die inneren Rotor-Ausnehmungen als
achsparallele, dldurchstrdmte Bohrungen ausgebildet sind,
insbesondere mit Stromungsverbindung zu den zylindrischen
Unfangsausnehmungen (78).

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
freien AuBenenden (72) der Fliigel (70) in Umlaufrichtung
hinterschnitten sind. ) '

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspritiche

2 bis 17, dadurch gekennzedichnett, dafB das
Gehduse (10) am AuslafB (18) einen Umfangsbereich (36) mit
vergréfBerter lichter Weite hat, an den zur Luftzufuhr (56)
hin eine Gehiuseverengung (64) anschliefit.

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

1 bis 18, dadurch gekennzeichne t,' daf

sechs Fliigel (70) zur Bildung von sechs inneren (24a...24f)
und sechs #uBeren Kammern (32a...32f) vorhanden sind, welche‘
radial durch den sechs Segmente (26a...26f) aufweisenden
Segmentring (26) getrennt sind. ‘

Bremnkammerturbine wenigstens nach Anspruch 19, dadurch
gekennzedichnet, daB an einem Deckel, insbe-
sondere in Verbindung mit der Luftzufuhreinrichtung (55),

eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung. vorhanden ist.
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Brennkammerturbine wenigstens nach Anspruch 6 und 20,
dadurch gekennzelchnet, daB die Einspritz-

einrichtung in oder durch den sichelfdrmigen DurchlaB (60)
fuhrt.

Brennkammerturbine nach Anspruch 19 und 20, dadurch
gekennzedichnet, daB die Einspritzeinrichtung
an jedem Segment (26a...26f) ein Riickschlagventil aufweist,

das bei Vorbeilauf an einer ortsfesten Einspritzdiise kurz-
zeitig offnet. :

Brennkammerturbine nach wenigstens einem der Anspriiche

3 bis 22, dadurch gekennzedlichnet, daB
durch den Getriebekasten (14, 38) eine gegeniiber dem
Getriebe (44, 48, 54) abgedichtete Luftzufuhreinrichtung
(55) fiihrt, z.B. in Form einer hohlen Welle (20) mit einer
seitlichen Offnung (29) neben dem Flanschansatz (30).
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