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@ Verdrangermaschine mit besonders gearteter Hubkurve.

@ Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Verdréngermaschine mit besonders gearteter Hubkurve und
insbesondere auf eine solche Maschine mit Fligeln
{Schiebern) oder mit Rollen.

Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB die Hubkurve mit
ganzzahliger Symmetrieordnung ss aus ss Lappenbdgen bes-
teht, die einer verkiirzten, einen Kern bietenden Hypertroch-
oide entnommen sind, deren Symmetrieordnung die
rationale aber nicht ganzzahlige Zahl sH ist, sowie aus ss der
Leitlinie des Kernes entnommenen Dichtzonen, wobei ein
beliebiger Lappenbogen die winkelférmige Offnung 6H, eine
beliebige Dichtzone die winkelfdrmige Offnung 6c bietet und
wobei 64 und sH gemaR 6c und ss durch folgende Gleichungen
definiert sind:

27
fH = — —6C
Ss
und
SH ac + 6H
sS 6H

Anwendung auf die Industrie der aktiven und passiven
Energieumwandier, d.h. der Motoren und der Rezeptoren
{wie Pumpen, Kompressoren usw.).

Fig. 3

Croydon Printing Company Ltd.



¢
I3

0129126
R. LF2
10.5.198k4 Sa/Ke

Verdrédngermaschine mit besonders gearteter

Hubkurve

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdrédngermaschine
mit besonders gearteter Hubkurve, und insbesondere eine
Verdringermaschine mit Fliigeln (Schiebern), welche als
Motor oder als Pumpe arbeiten kann und mit Hilfe eines

Stromungsmediums Energie umwandelt.

Man hat schon seit langem Verdrdngermaschinen mit Fliigeln
entwickelt, welche im wesentlichen die nachstehend auf-

gefiihrten Elemente und Anordnungen aufweisen:

- Eine Welle, durch welche die Maschine mechanische Energie

austauscht,

- einen auf dieser Welle starr befestigter und &uRerlich

eine zylindrische Rotationsflidche aufweisender Rotor,

- ein diesen Rotor umgebendes Geh&use, das aus zur Achse
des Rotors senkrechten Flanschen sowie aus einem rohr-
férmigen Kdrper aufgebaut ist, dessen zylindrische Innen-
flédche eine eventuell nicht kreisférmige Leitlinie und

zur Achse des Rotors parallele Erzeugende aufweist,

- eine bestimmte Anzahl von Fliigeln, welche in Nuten des
Rotors und in Beriihrung mit der Innenfliche des Gehiuses
derart gleiten, daRB sie das Nutzvolumen zwischen dem
Rotor und dem Gehéuse in mehrere Arbeitskammern auf-

trennen,
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— Steuerschlitze oder automatisch arbeitende Ventile,
welche den EinlaB und das Ausstrdmen des Strdémungs-

mediums gestatten.

Die franz8sische Patentschrift 2 203 421 beschreibt eine
Maschine dieser Art, deren Besonderheit in der Wahl der
Leitlinie der Innenfliche des Hubringes (der Hubkurve)
liegt, welche im Innern den rohrfdrmigen Teil des Gehduses
begrenzt: Es handelt sich um eine notwendigerweise ge-—
schlossene und im Prinzip mechanisch erzeugbare Hyper-
trochoide, deren Gleichung in der nachstehenden komplexen

Form ausgeschrieben werden kann:

n+1 o .
e T =X+ 3 Y s tAkexp;\(ak-:+5k)
k=1

Hierin bedeuten:

j: das Symbol der Imagindren und exp j: das Symbol der

imaginiren Exponentialfunktion.

Ak’ k° Bk: Parameter, die notwendigerweise reell sein
miissen, deren besondere Werte als Formparameter die Form

der Hypertrochoide festlegen,

K : ein reeller Parameter, der zwischen null und einem
ganz bestimmten Wert K * variiert, wdhrend das Affix 2

einmal die Hypertrochoide durchliuft,

n: eine ganze Zahl, welche die Ordnung der Hypertrochoide

definiert.

Der Nachteil, der sich bei der Beniitzung der diese Er-
findung anwendenden Maschinen herausgestellt hat, liegt

in der Schwierigkeit, zwischen der Druckseite und der
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benachbarten Saugseite eine ausreichende Dichtung zwi-
schen dem rohrfdrmigen Teil des Geh#uses und dem Rotor
zu gewadhrleisten, weilil die Hypertrochoide nicht in einem

Bogen mit einer gegebenen Winkeldffnung dem Rotor parallel

bleiben kann.

Deshalb sucht man in der Praxis dieses Problem dadurch
zu l6sen, daB man die Hubkurve von der Hypertrochoide

lokal abweichend ausbildet.
Dies wird dadurch erreicht, daB man wie folgt verfédhrt:

a) Man definiert einen Umfangsbogen mit mSglichst kleinem
Spiel zum Rotor iiber einen notwendigerweise geringen Win-
kel, dessen Funktion darin besteht, die Dichtung zu ge-

wihrleisten.

b) Man verbindet diesen Bogen und die den Hauptteil der
Statorkurve darstellende Hypertrochoide durch einen Bogen,
der meistens zu der Umfangslinie eines Kreises gehdrt,
dessen Mittelpunkt selbstversténdlich vom Mittelpunkt der

Leitlinie des Rotors verschieden ist.

Der schwere Nachteil dieser Art des Vorgehens resultiert
aus der notwendigerweise sehr ungilinstigen Abwieklung

der Krimmung entlang den unerl&Blichen Verbindungsbogen,
wenn die Ordnung der Symmetrie der Hypertrochoide grdBRer
als eins ist: Bel einer so konstruierten Maschine kann
man es nicht vermeiden, daB der Fliigel das Bestreben
hat, ausgerechnet dort in den Rotor zuriickzukehren, wo

" man von ihm erwartet, daR er so schnell wie mdglich

heraustritt.
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Man wird beobachten, daR der Verbindungsbogen von diesem
Gesichtspunkt aus gesehen umso unglinstiger ist, je grdBer
der Winkel ist, iiber den sich der Bogen der Dichtung
erstreckt. Diese Art des Vorgehens ist im besonderen

unanvwendbar in Maschinen, wo die Fliigel durch Rollen

ersetzt sind.

Durch die vorliegende Erfindung begegnet man diesem ein-
zigen aber schwerwiegenden Nachteil dadurch, daf man alle
Teile der Statorkurve, welche auBerhaldb ihrer Dichtungs-
zonen liegen, auf einer einzigen in geeigneter Weise
gewihlten Hypertrochoide wahlt: Auf diese Weise bewahrt
man, mit einer einzigen Ausnahme, die Vorteile, welche
die Verwendung einer Hyperitrochoide als Hubkurve fiir eine
Verdringermaschine mit Fliigeln bringt, und ganz beson-
ders die Mdglichkeit, die auf die Fliigel einwirkende
Tréigheitsreaktion iiberall dort glinstig zu beeinflussen

wo sie sich radial bewegen.

Der einzige Vorteil, der hierbei verloren geht, ist die
Mbdglichkeit, die Hubkurve mechanisch zu erzeugen, aber
der Verlust dieses Vorteils ist heutzutage nicht mehr

entscheidend.

Wir wollen nun den Weg darlegen, der einzuschlagen ist,
um eine Hypertrochoide auszuwihlen, welche das genannte

Ziel zu erreichen gestattet.

Die gegebenen GrundgrdBen sind die Ordnung der Symmetrie

s welche die zu konstruierende Statorkurve mit Bezug

s° |
auf ihren Mittelpunkt darstellt, und die Offnung 60 |

der Dichtungszonen, welche man ihr geben will.

(&, # 0).
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Wir sagen von einer ebenen Kurve, daB sie eine Symmetrie-
ordnung s mit Bezug auf einen Punkt O darstellt, wenn sie
durch eine Umdrehung mit der Amplitude gé— radian um
den Punkt O wieder mit sich selbst in Ubereinstimmung

(Koincidenz) gebracht wird.

In der franzdsischen Patentschrift 2 203 421 stimmt die
Statorkurve vollsténdig mit einer Hypeftrbchoide iiberein,
deren Symmetrieordnung Sy selbstverstédndlich identisch

ist mit der notwendigerweise ganzzahligen Symmetrieordnung

Sg der Hubkurve.

Die vorliegende Erfindung beruht im Gegenstatz hierzu
auf der Wahl einer geschlossenen Hypertrochoide, deren
Symmetrieordnung Sy von der Symmetrieordnung Sg der
Statorkurve verschieden ist und sich notwendigerweise

durch eine rationale Zahl ausdriickt, welche durch

g
s = .__C.——————SS' . Sst
H Bq_
wobel man
2 n
8, = — ~ Bc
H Sg

setzt, gegeben ist.

Die Symmetrieordnung Sy der Hypertrochoide kann man er-
halten, indem man die Formparameter 0(k in geeigneter

Weise wiahlt.
Diese Wahl kann man insbesondere wie folgt durchfiihren:

a) Den einen der Parameter'0<k} den wir mit 0(mbezeich-

nen wollen, nimmt man gleich dem reziproken Wert 1 von Sy o

5H
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b) Die anderen, positiven oder negativen Formparameter

oL x unterscheiden sich von C(m um einen beliebig ange-

nommenen ganzzahligen Wert.

Die anderen der Hypertrochoide auferlegiten zwingenden
Bedingungen beruhen zu allererst auf der folgenden Beo-
bachtung: - Jede Hypertrochoide ist in einem Kreisring
enthalten, dessen der Hyperitrochoide umschriebene &AuBere
Peripherie notwendigerweise reell ist und einen Radius

Re darstellt, der kleiner als oder gleich Ré‘ist, ndmlich:

" n+l
R = I
e T I, A

und dessen innere Peripherie mit dem Radius Ri’ der grbéBer

als oder gleich R{*ist, ndmlich:

. n+1
R' = A - t A y
1 m  y-q K
k&m

wobei diese Peripherie reell (Ri > 0), abklingend (Ri = 0)

oder imaginér (Ri < 0) sein kann.

Man nimmt hier nur diejenigen Hypertrochoiden in Betracht

fir welche die innere Peripherie reell und demzufolge

der Hypertrochoide eingeschrieben ist.

Wir bemerken, daR in diesem Fall die zylindrische Hyper-
trochoidenfliche, von welcher eine solche Hypertrochoide
die Leitlinie ist, einen zylindrischen Kern 2zuldBt, dessen
Leitlinie die der Hypertrochoide einbeschriebene Peri-
pherie ist. Um dies einfacher auszudriicken, werden wir
von diesen Hypertrochoiden sagen, daB es sich um Hyper-

trochoiden "mit Kern" handelt.
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Man macht hier zur Bedingung, daB der Nennradius R, des
Kernes der in Betracht kommenden Hypertrochoiden identisch
sei mit dem Nennradius Rr des Rotors, und daR der Radius

der umbeschriebenen Peripherie Re gegeben sei durch:

wobei H den maximalen Hub der Fligel darstellt,

Eine letzte zwingende Bedingung, welche deﬁ in Betracht
kommenden Hypertrochoiden auferlegt ist, ergibt sich daraus,
daB sie an ihren Beriihrungsstellen mit den einbeschrie-
benen und umbeschriebenen Peripherien keine Wendepunkte
aufweisen diirfen, wodurch diejenigen Hypertrochoiden aus-
geschlossen werden, die man als gewdhnliche Hypertrochoi-
den bezeichnet, und auBerdem daraus, daB sie in Jjedem Punkt
durch das selbe Zeichen der Bezeichnung ¥ gekennzeichnet

arc

sein miissen, wobeil den Polarwinkel bedeutet, den man

durch den Ausdruck:

Im (Z)
te'f = 13y (z)°

berechnet. Dies schlieBt die Hypertrochoiden aus, die man

als verlédngerte Hypertrochoiden bezeichnet.

Die Auswahl einer verkiirzten Hypertrochoide erfeolgt not-
wendigerweise durch die numerische Auswertung des Affixes

7 fiir alle mdglichen Werte des Parameters A zwischen null

und /‘C*.

Praktisch werden durch diesen Schritt der Wahl der Form-
parameter Ak und Bk implizite Einschridnkungen auferlegt,

aber es ist ganz klar, daB man immer {iber eine Zahl von
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Parametern verfigt, welche ausreicht zu einer Optimie-.
rung der HubXurve im Hinblick auf ihre technische
Ausniitzung, beispielsweise um die Trégheitskriafte zu
minimieren, da man ja die Wahl durchfiihren kann, da

man die Ordnung n der Hypertrochoide dem verfolgten Zweck

entsprechend wiahlen kann.

Von den bei der Erfindung verwendeten Hypertrochoiden
werden wir zusammenfassend sagen, daB es sich um ver-
kiirzte Hypertrochoiden mit Kern handelt, deren Symme-

trieordnung rational ist, ohne ganzzahlig zu sein.

Demjenigen Teil ‘einer solchen Hypertrochoide, welcher
auf zwei aufeinanderfolgende Beriihrungen mit seinem Kern
beschrinkt ‘ist, werden wir als "Lappenbogen" bezeich-

nen.

Die Statorkurve, welche den Gegenstand der Erfindung dar-
stellt, ist identisch mit Sg auf diese Weise definierten
"Lappenbdgen" mit der winkelfdrmigen Offnung 6H und

mit Sg der Leitlinie des Kernes entnommenen Dichtzonen.

Man wird beobachten, daB der erste Lappenbogen willkiir-
lich auf der zuriickbehaltenen Hypertrochoide gewdhlt wer-
den kann, daB man auf diesen Lappenbogen eine Dichtzone
folgen 13Bt, deren &uBerstes Ende mit dem Anfang des
folgenden Lappenbogens zusammenfidllt, und so weiter, bis
man zum Anféng'des ersten Lappenbogens zuriickgekehrt

ist.

Es ist wichtig zu bemerken, daB eine Statorkurve gemiB
der vorliegenden Erfindung eine Symmetrieordnung Sq mit
Bezug auf ihren  Mittelpunkt aufweist, ohne daB sie not-
wvendigerweise die gleiche Symmetrie mit Bezug auf irgend
eine beliebige von diesem Mittelpunkt ausgehende Gerade

aufweisen mubB.
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Es ist doch niitzlich zu unterstreichen, daB im Gegensatz
zu den durch die franzdsische Patentschrift 2 203 L2171 vor-
geschlagenen Statorfléichen die in den Maschinen gemifB

der vorliegenden Erfindung verwendeten Statorflédchen zum

Teil zu einer nicht mechanisch erzeugbaren Hypertrochoiden-
fldche gehbren.

Da die Hypertrochoiden, welche die Leitlinien dieser
Flidchen bilden, sind noch niemais vorgeschlagen und noch
niemals fiir eine technische Anwendung verwendet worden.
sind, muB man deshalb keine Einschrénkung flir die Wahl

der Formparameter auBer den oben genannten Einschrénkungen

und auch keine Einschré&nkung flir die Wahl der Ordnung n
der Hypertrochoide vorsehen.

Deshalb kann man im besonderen Epitrochoiden und Hypo-
trochoiden verwenden, die durch n = 1 gekennzeichnet
sind, ohne daB man iiber den Rahmen der vorliegenden Er-

findung hinausgeht, wenn deren Symmetrieordnung Sy rational

ist, ohne dabei ganzzahlig zu sein.

Ebenso wenig verl&dRt man die Grenzen der Erfindung, wenn
man die Hubkurve mit Hilfe von Lappenbdgen einer Kurve
aufbaut, welche sich in einem gleichméBigen Abstand 'D"
von einer verkiirzten Hypertrochoide mit Kern befindet,
deren Symmetrieordnung rational ist, ohne dabei ganz—
zahlig zu sein, und wenn man diese Kurve durch in gleich-
méBigen Abstinden "D" von der Leitlinie des Kernes an-

geordnete Dichtzonen erginzt.

Da auBerdem die erfindungsgemé&Ben Statorkurven ohne
Nachteil Dichtzonen von grofer Winkelausdehnung ge-
statten kSnnen, ist es auch mdglich, ohne daf man

damit die Grenzen der Erfindung verldRt, die Fliigel

durch Rollen zu ersetzen.
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SchlieBlich haben auch diejenigen Maschinen an der Er-
findung Anteil.,.welche durch eine beliebige Zusammen-
stellung von Maschinen zustande kommen, von denen min-
destens eine- Maschine mit der Erfindung lbereinstimmt
und von denen einige gegebenenfalls gemeinsame Elemente

aufweisen.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen fiir einen besonderen Fall
die oben dargelegten Uberlegungen und die Abbildung 3
stellt als Beispiel eine vereinfachte Schnittzeichnung

eines Kompressors gemid8 der vorliegenden Erfindung dar.

Die Abbildung 1 stellt eine Hypertrochoide dar, welche
dazu bestimmt ist, eine Statorkurve mit der Symmetrie-

ordnung s, = 2 aufzubauen, wobei sie Dichtzonen aufweist,

o .
ist.

S
deren auferlegte Winkeldffnung ﬂb = 30

Man leitet hieraus unmittelbar ab:

o o
5H = 150

und erhalt so

. 180 _
S§ = 150 X 2 = l% .

Wir treffeﬁ im voraﬁs die Ubereinkunft, die Wahl einer

Hypertroéhéiée der Ordﬁung n 2 durchzufithren, deren Glei-
chung wie folgt ausgeschrieben wird:

WM W

k=1

In ﬁbereinstimmung mit dem Vorhergehenden nehmen wir:

IH

2
12’

E
o

~

n

H
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und indem wir die beliebigen ganzen Zahlen gleich + 1

nehmen, erhalten wir:

a

7
az =1z - 17
_ 17
02 + 1 = T?.

Wenn nicht eine besondere Notwenaigkéit fiir dié'dptiﬁie—'

rung der Statorkurve besteht, kann man dié‘Béziéhungen

Ay,
RF
R!‘

nehmen, von denen man A1, A

= A

3 ] o
+H:A2+2A1 )
"Azr-j? él’

5 und__A3 ableitet.

Schlieflich werden die Werte von 8, so gewéhlt; daB der

k

der Beriihrungsstelle A des ersten Lappenbogens mit dem

Kern entsprechende Polarwinkel gleich 15° wird.

Hieraus folgt: Z

woraus man erhélt:
8
2

g

1

R, exp (15°)

A2 exp J (15°) + 2 A1 exp j (180° + 15

1]
[
wn

o

n
[74]
w
"
[y
Ve ]
w
[+
L]

Die Hypertrochoide der Abbildung 1 ist auf diese Weise

vollstédndig definiert und man wird beobachten, daB sie

zwB1lf Lappenbbgen aufweist und sich nach fiinT Umldufen

schlieR%t.

Die Abbildung 2 stellt die in Ubereinstimmung mit der

Erfindung und ausgehend von der vorhergehenden Hyper-

trochoide konstruierte Hubkurve dar, wobei man als Aus-

gang den Punkt A genommen hat.

°)

>
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Die Abbildung 3 stellt eine senkrecht zur Achse genommene
Schnittzeichnung eines Kompressors dar, bei welchem man

die durch die Abbildung 2 definierte Hubkurve verwendet
hat.

Dieser Kompressor umfaBt eine Welle 1, einen Rotor 2,

einen rohrfdrmigen Kdrper des Geh&#uses 3, welcher innen

in der Schnittzeichnung durch die Hubkurve L begrenzt

ist, welche die Dichtzonen 5 und 6 aufweist, EinlaBschlitze
7 und 8 sowie Druckventile 9 und 10, fiinf Dichtelemente

in der Form von Fliigeln, wie wir sie bei 11 und 12 sehen,
wobei diese Fliigel zusammen mit dem Rotor und dem Stator
eine Arbeitskammer 13 begrenzen, und wobei das Ganze in

einem AuBengeh&use 14 untergebracht ist.
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Anspriiche

1. Verdrédngermaschine mit besonders gearteter Hubkurve,
bestehend aus einem sich um eine Achse drehenden Rotor,
einem ihn umgebenden Stator, Dichtelementen, welche durch
den Rotor gefiihrt werden uns zwischen dem Rotor und dem
Stator Arbeitskammern bilden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hubkurve der ganzzahligen Symmetrieordnung Sg aus sg
Lappenbdgen besteht, die zu einer einzigen verkiirzten,
einen Kern bietenden Hypertrochoide gehdren, deren Symme-
trieordnung eine rationale aber nicht ganzzahlige Zahl

Sy ist, sowie aus Sg Dichtzonen, die zu der Leitlinie des

Kernes gehdren, wobei ein beliebiger Lappenbogen die win-

kelfdrmige Offnung g » eine beliebige Dichtzone die

winkelfdrmige Offnung o bietet und wobei g und sy
gemiB c und Sq durch folgende Gleichungen definiert
sind:

Oy = %z" &
und

S &c + &x
Gx )

2. Maschine, dadurch gekennzeichnet, daB die Hubkurve
einer Kurve mit gleichmi&Bigem Abstand D von einer Hub-

kurve gemidR dem Anspruch 1 ist.
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3. Maschine, gem&B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Dichtelemente Fliigel sind,

4., Maschine, gemi3B Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daB die Dichtelemente Rollen sind,

5. Zusammenstellung von Maschinen, von denen mindestens
die eine eine Maschine gemi#B den Anspriichen 1, 2, 3 und
bk ist, dadurch gekennzeichnet, daR sie mindestens ein
gemeinsames Element aufweist, um eine einzige Maschine

zu bilden.
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