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€9 Rotationskolbenmaschine als Expansionsmaschine oder Verdichter.

6) Die Rotationskolbenmaschine weist einen Rotor (22)
mit zahlreichen sektorformigen Kammern (30} auf. In jeder
Kammer (30) ist ein Klappenkolben (32) schwenkbar gela-
gert. Jeder Klappenkolben (32) ist synchron mit der Dre-
hung des Rotors (22) angetrieben. Jeder Klappenkolben (32)
begrenzt zwei Arbeitsraume. Jeweils zwei benachbarte
Klappenkolben (32) sind gegenphasig zueinander angetrie-
ben. Die EinlaB- oder AuslaBraume (A, B, C, D, E) sind im

“Stator (21) um den Rotor (22) herum angeordnet.
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Rotationskolbenmaschine als Expansionsmaschine oder
Verdichter

Die Erfindung betrifft eine Rotationskolbenmaschine mit
einem Rotor, der zahlreiche Kammern aufweist, in denen
sich hin- und herbewegbare Klappenkolben befinden,
welche Arbeitsr@ume begrenzen. Eine solche Rotations-

kolbenmaschine kann entweder als Expansionsmaschine

(Motor) ausgebildet sein oder als Verdichter.

Aus DE-A-23 44 460 ist eine Rotations-Brennkraftmaschine
bekannt, deren Rotor mehrere Kammern aufweist. In jeder
Kammer befindet sich ein um eine Klappenwelle hin- und

herschwingender Klappenkolben, der einen Arbeitsraum
begrenzt. Das Volumen des Arbeitsraumes wird bei der
Bewegung des Klappenkolbens periodisch vergr&fert und
verkleinert. Bei dieser bekannten Rotationskolben-

maschine wird die Kammer, in der sich der'Klappenkolben

. bewegt, von dem Klappenkolben unterteilt in den Ar-

beitsraum und einen Totraum. Der Totraum steht nicht

fiir eine Arbeitsleistung zur Verfligung, so dafl die
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Maschine bei groBem Volumen nur eine geringe Leistung
erbringt. Nachteilig ist ferner, da8 die EinlaB- oder
AuslaBrdume des Stators in axialer Richtung neben dem
Rotor angeordnet sein miissen, weil keine umfangsméfige
Verbindung zwischen den Arbeitsr@umen und dem Rotor
besteht. Die Offnungen miissen daher in den Stirnseiten
der Arbeitsrdume angeordnet sein, wodurch die Abdich-

tung und die exakte Steuerung des Gaswechsels erschwert

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rota-
tionskolbenmaschine zu schaffen, die ein glinstiges Ver-
hdltnis von Arbeitsleistung und Volumen bzw. Arbeits-
leistung und Gewicht aufweist und einen hohen Wirkungs~
grad hat.

Nach der Erfindung sind je zwei benachbarte Klappen-
kolben gegenphasig zueinander angetrieben und jeder der
Klappenkolben trennt 2zwei Arbeitsrdume in derselben
Kammer voneinander. Damit wird die Entstehung von Tot-
rédumen hinter den Klappenkolben vermieden. Jedeijlap—
penkolben wirkt mit zwei verschiedenen Arbeitsrdumen
zusammen, in denen entgegengesetzte Arbeitsvorginge
ausgefilhrt werden. Wenn in dem einen Arbeitsraum eine
Verdichtung erfolgt, wird aus dem anderen Arbeitsraum
das Gas ausgeschoben.

Die erfindungsgemdfBe Rotationskolbenmaschine kann als
effektiver wund kompakter Hydraulikmotor oder als
Hydraulikpumpe gestaltet werden. Ein Vorteil ist, daB
die abzudichtenden L&ngen relativ kurz sind, so daB das
Problem der Abdichtung der Arbeitsrdume verringert ist.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB das Getriebe,
das zur Steuerung der Klappenkolben erforderlich ist,
koaxial im Innern des Rotors angeordnet werden kann, so

daB die gesamte Maschine eine kompakte Bauform hat.
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Hierbei 1&Bt sich auch das Problem der Schmierung des
Getriebes und der Klappenkolben auf einfache Weise
1&sen.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht der Rotationskolben-
maschine,

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch die Rotationskol-
benmaschine entlang der Linie II-II von Fig.
3,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III von

Fig. 2, und

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV von

Fig. 2.

Die dargestellte Rotationskolbenmaschine ist ein
Verdichter. Die Maschine k&nnte jedoch auch als Ex-
pansionsmaschine betrieben werden, wobei lediglich die
Einldsse und die Auslédsse vertauscht werden miiBten. Es
ist auch m8glich, die eine H&1lfte der Maschine als Ver-
dichter und die andere Hilte als Expansionsmaschine

(Motor) 2zu betreiben.

Die Maschine weist ein zylindrisches Gehduse 10 auf,
das durch Stirnwdnde 11,12 abgeschlossen ist. Aus einer
Offnung der Stirnwand 11 ragt die Rotorwelle 13 heraus,
die mit einer Antriebseinrichtung verbunden wird, wenn

die Maschine als Verdichter betrieben wird. Aus der

gegeniiberliegenden Stirnwand 12 ragen zwel stationdre
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koaxiale Rohre 50 und 14 fiir die Zufuhr und Abfuhr von
Schmierdl heraus.

Das Gehduse 10 ruht auf FiiBen 15. An seiner Umfangs-
fldche befindet sich ein EinlaB 16, durch den das =zu
verdichtende Fluid in die Maschine eingegeben wird. Das
verdichtete Fluid tritt an zwei Ausléssen 17 und 18
aus, die durch externe Rohre 19 miteinander verbunden
sind. Diese Rohre 19 fiihren zu dem HauptauslaB 20.

Das Gehduse 10 ist Bestandteil des Stators 21, zu dem
auch die Rohre 50 und 14 gehdren. Das Rohr 50 fiihrt in
das Innere des Rotors 22 hinein. Dieses Rohr 50 trédgt
im Innern der Maschine eine Verzahnung 23, die das Son-
nenrad eines Planetenradgetriebes bildet. Auf dem Rohr
50 ist Uiber Axialdrucklager 24,25 und Nadellager 26,27
der Rotor 22 gelagert..

Der Rotor 22 weist einen Ringk&rper 28 auf, der im In-
nern des Gehduses 10 mit einem Flansch 29 der Rotorwel-
le 13 verbunden ist. Der Ringkdrper 28, der aus mehreren
zusammengesetzten Teilen besteht, enthdlt zwdlf gleich-
médBig liber den Umfang verteilte Kammern 30, die V-fOrmig
gestaltet sind und jeweils ein Kreissegment mit einem
Winkel wvon anndhernd 90° bilden. In der N&he des in-
neren Endes einer jeden Kammer 30 ist eine Klappenwelle
31 gelagert, von der ein Klappenkolben 32 radial ab-
steht. Die Klappenkolben 32 sind flache Scheiben, die
sich in den V-f&rmigen Kammern 30 zwischen der einen
Wand und der anderen Wand hin- und herbewegen, indem
sie um die Achsen der Klappenwellen 31 geschwenkt
werden. Jede Kammer 30 ist umfangsmdBfig durch eine Wand
33 begrenzt, die kreisfdrmige Kontur aufweist und an
allen Stellen den gleichen Abstand von der zugehérigén
Klappenwelle 31 hat. An dieser Wand 33 streicht das
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duBere Ende des Klappenkolbens 32 entlang. Der Ring-
kdrper 28 bildet somit einen Kranz von Kammern 30, von
denen sich jede radial nach auBien erweitert. Die Steue-
rung der Klappenwellen 31 und somit der Klappenkolben
32 erfolgt durch Pleueltriebe 34. Auf jedem der beiden
Enden der Klappenwelle 31 sitzt ein exzentrischer
Zapfen 35, auf dem eine Pleuelstange 36 gelagert ist.
Das andere Ende der Pleuelstange 36 ist auf einem Zapfen
37 gelagert, der von der Achse 38 des Planetenrades 39
exzentrisch absteht. Jeder Klappenwelle 31 ist ein
Planetenrad 39 zugeordnet. Das Planetenrad 39 ist
zwischen der Klappenwelle 31 und dem dem Rohr 50 ein-
stlickig angeformten Sonnenrad 40 angeordnet. Die
Planetenr&@der 39 k&mmen mit der Verzahnung 23 des Son-
nenrades 40. Das Verhédltnis der Z&hnezahlen von Sonnen-
rad 40 und Planetenrad 39 betrdgt z : 1, wobei z die
Hélfte der Anzahl der Klappenkolben ist, im vor-
liegenden Fall also 6. Die Planetenrdder 39 steuern die
Bewegungen der Klappenkolben 32 synchron mit der Drehung
des Rotors 22. '

Wie Fig. 3 zeigt, sind jeweils zwel benachbarte Klappen-
kolben 32 gegenphasig zueinander angetrieben, d.h. wenn
der eine Klappenkolben am linken Ende seiner Kammer
anliegt, liegt der benachbarte Klappenkolben am rechten
Ende seiner Kammer an. Die Hin- und Herbewegung der
Klappenkolben 32 wird dadurch erreicht, daB sich die
Planetenrider 39 kontinuierlich auf der Verzahnung 23
des Sonnenrades 40 abwdlzen. Dabei wird das Planetenrad
gedreht und es bewirkt iiber den Pleueltrieb 34 die hin-

und hergehende Schwenkbewegung des Klappenkolbens 32.

Die Wédnde 33 der Kammern 30 bilden einen ringfdrmigen
Mantel 41, der mit den ibrigen Teilen des Rotors 22

rotiert. Dieser Mantel 41, der die &duBere Begrenzung
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des Rotors 22 bildet, ist von dem Gehduse 10 eng um-
schlossen. Das Geh&use weist iiber den Umfang verteilt
abwechselnd z Einlafrdume A,C,D und z AuslaBr&ume B,D,E
auf, an deren radial nach innen liegenden W&nden sich
fensterartige UOffnungen 42 befinden. Jedes Paar von
EinlaB-~ und AuslaBfenstern bildet =zusammen mit zwei
daran entlangrotierenden ZXammern 30 einen separaten
Verdichter. Die z Teilverdichter k&nnen sowohl einzeln
betrieben als auch gruppenweise parallel oder in Serie
zusammengeschaltet werden. Wie Fig. 2 =zeigt, enthdlt
das vorliegende Beispiel zwel gleiche zweistufigé Ver-
dichter, deren Ein- und Auslédsse jeweils parallel ge-
schaltet sind.

Die EinlaBrdume A und C der beiden Erststufen sind mit
dem EinlaB 16 verbunden. Die R&ume D sind sowohl Aus-
l&sse der Erst- als auch Einlédsse der Zweitstufen und
mit den R&umen B, den beiden weiteren Ausldssen der
Erststufen, verbunden. Die AuslaBrdume E der beiden
Zweitstufen sind {iber externe Leitungen 19 mit dem
HauptauslaB 20 verbunden. Die Verbindungen gehen einer-
seits aus Fig. 2 und andererseits aus Fig. 1 hervor. In
Fig. 1 geben die SchweiBndhte 45 die mdanderfdrmige
Trennungslinie zwischen den R&umen an. Die R&ume A,B,C
und E erstrecken sich jeweils {iber einen Bereich von
30° des Umfangs, also iliber dieselbe Winkelerstréckung
wie eine Kammer 30. Der Raum D hat die doppelte Winkel-

erstreckung wie die iibrigen R&ume, also 60°.

Benachbarte Kammern 30 sind durch Widnde 43, die radial
nach auBen spitz zulaufen, voneinander getrennt. An den
Enden der Wdnde 43 sind die benachbarten Kammern 3jedoch
untereinander verbunden. In den Verbindungsbereichen

weist der Mantel 41 jeweils eine radiale, schlitzartige
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streicht, so da88 die beiden Kammern abschnittsweise
iiber die O6ffnungen 44 und 42 mit den zugehdrigen Ein-

la8-~ bzw. Auslafrdumen A,B,C,D,E verbunden werden.

Wie Fig. 2 zeigt, wird das Schmierdl durch den Einlafi-
stutzen 50' unter Druck zugefiihrt und durch das Innere
des hohlen Rohres 50 in die Maschine eingefiihrt. Das
Schmier8l verteilt sich {iber die Nuten 48 und Bohrungen
49 im Rotor 22 und wird auf die Pleueltriebe 34, die
Planetenrdder 39 und die Kammern 30 verteilt. Das
Schmier8l gelangt dann zu den Rohren 46, die radial
durch das Sonnenrad 40 verlaufen und in das Rohr 14
einmiinden. Durch das Rohr 14 wird das Schmierdl abge-
fiihrt. '

Im folgenden wird die Funktionsweise der Maschine an-

hand von Fig. 3 erl&utert.

Die Rotorwelle 13 wird gedreht, so daB der Rotor 22 in
Richtung des Pfeiles 47 rotiert. Aus den R&umen A und
C, die mit dem EinlaB 16 in Verbindung stehen, wird
iber die Offnungen 44 und 42 Gas in die Kammern 30 ein-
gesaugt, das nachfolgend in einer ersten Stufe ver-
dichtet wird. Das verdichtete Gas wird bei Weiter-
drehung des Rotors in die R3ume B und D eingeschoben
und nachfolgend aus dem Raum D angesaugt und in einer
zweiten Stufe weiter verdichtet. Das auf diese Weise
zweistufig verdichtete Gas wird in den Raum E hinein
ausgeschoben und gelangt zu dem AuslaB 17. Jede Gruppe
von Kammern 30 fiihrt somit eine doppelte zweistufige
Verdichtung durch. Der Raum D ist doppelt so grof wie
die librigen Rdume, weil er die Gase der beiden ersten

Verdichtungsstufen zusammenfafit.
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Jeder Klappenkolben 32 begrenzt zwei Arbeitsrdume, von
denen sich der eine erweitert und der andere ver-
kleinert. Auf diese Welse wird jeder Klappenkolben dop-
pelt ausgenutzt.
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Anspriche

Rotationskolbenmaschine als Expansionsmaschine
oder Verdichter, mit einem Stator (21) und einem
zum Stator koaxialen Rotor (22), mehreren in Kam-
mern (30) des Rotors (22) schwenkbar gelagerten
Klappenkolben (32), die Arbeitsrdume begrenzen und
von denen jeder an einer im Rotor gelagerten Klap-
penwelle (31) befestigt ist, welche synchron mit
der Drehung des Rotors angetrieben ist, und mit am
Stator vorgesehenen EinlaB- oder AuslaBriumen
(A,B,C,D,E), die intermittierend {iber Offnungen
(42,44) mit den vorbeilaufenden Kammern (30) des
Rotors (22) verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB je zwel benachbarte Klappenkolben (32) gegen-
phasig zueinander angetrieben sind und daB jeder
der Klappenkolben 2zweli Arbeitsrdume in derselben

Kammer (30) voneinander trennt.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Jjeweils zwei benachbarte Kam-
mern (30) in ihrem gemeinsamen Grenzbereich unter-

einander verbunden sind.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, da der Rotor (22) einen alle Kam-
mern (30) umschliefenden Mantel (41) aufweist, der
in den Verbindungsbereichen zwischen zwei Kammern
mit Offnungen (44) versehen ist, die an Offnungen

(42) des Stators (21) vorbeilaufen.
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Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Klappen-
kolben (32) bei einer Umdrehung des Rotors (22) z

Hin- und Herbewegungen ausflihrt, wobei die Anzahl

der Klappenkolben 2 z betrdgt

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Klappen-

kolben (32) um eine Mittelebene herum schwingt,

die radial zu der Achse des Rotors (22) verliuft.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB fiir jeden Klap-
penkolben (32) ein im Rotor (22) gelagertes

Planetenrad (39) vorgesehen
Pleuelstange (36) treibt, die

ist, welches eine

mit einem Ende exzen-

trisch auf der Achse (37) des Planetenrades (39)

und mit dem anderen Ende exzentrisch auf der Klap-

penwelle (31) gelagert ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf bei einem Ver-

dichter mindestens 2zwei AuslaBrdume (B,D) mit

einem EinlaBraum (P} verbunden sind, um eine mehr-

. stufige Verdichtung zu erzielen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1

bis 7, dadurch gekennzeichnet
zwel gleichartige Gruppen von
rdumen (A,B,C,D,E) aufweist,
EinlaB- oder AuslaBraum (A;E)
dem entsprechenden EinlafBi-

anderen Gruppe verbunden ist.

, daB der Stator (21)

EinlaB- oder AuslaB-
wobei mindestens ein
der einen Gruppe mit

oder AuslaBraum der
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Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Stator (21)
zwei koaxiale Rohre (50,14) zum Hinflihren und
Riickfiihren von Schmiermittel zu und von den
Beriihrungsbereichen zwischen Stator (21) und Rotor
(22) aufweist.
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