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% Maschine, insbesondere Arbeitsmaschine zum Verdichten und Fordern von Fluiden.

Eine Maschine, insbesondere Arbeitsmaschine zum Ver- Exzentrizitdt (e) gleich der Halfte der Durchmesserdifferenz
dichten und Fordern von Fluiden, weist einen Zylinder (2), von Zylinder (2) und Ringkolben (4), wihrend durch die
einen beziglich des Zylinders (2) exzentrisch angeordneten Deformation (d) die GroRe des Abrolibereiches (A} vorgege-
dinnwandigen Ringkolben (4} auf, der an einer Zylinder- ben wird.
wand (8), und zwar entweder an der Innenwand oder
AuBenwand, flachig anliegt. Der Zylinder (2) bzw. das
2Zylindergehause enthélt ein Trennelement (12), mittels wel-
chem zwischen Zylinder (2) und Ringkolben (4) ein Sau-
graum (33) von einem Druckraum (35} voneinander getrennt
werden, wobei mit einem Drehkérper auf den Ringkolben (4)
eine Drehbewegung (bertragbar ist. Der Ringkolben (4) soll
geringen Wechselfestigkeitsbeanspruchungen ausgesetzt
sein und zwischen Zylinder {2) und Ringkolben (4) soll eine
geringe ortliche Flachenpressung erreicht werden, wobei
eine zuverlassige Anlage im Abrollbereich (A) sichergestelit
sein soll. Es wird erfindungsgemaRB vorgeschlagen, dafl der
Ringkolben {4) im wesentlichen kreisringférmig ausgebildet
ist, wobei die Abweichung von der Kreisform héchstens 5 %
des Ringkolbendurchmessers betragt, und daf} ferner der
Mittelpunkt (26) des Ringkolbens {4) mit dem Drehkérper in
Richtung auf den Abrolibereich (A) aus dem Mittelpunkt {28)
des Zylinders (2) um die Summe der Exzentrizitat (e} und
einer Deformation (d) versetzt angeordnet ist. Hierbei ist die
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Maschine, insbesondere Arbeltsmaschine zum
Verdichten und Férdern von Fluiden

Die Erfindung bezleht sich auf eine Maschine, 1insbesondere
Arbeitsmaschine zum Verdichten und Fordern von Fluiden, mit
einem Zylinder, mit einem beziiglich des Zylinders exzentrisch
angeordneten dlinnwandigen Ringkolben, der an einer Zylinder-
wand fl3chig anliegt, mit einem Trennelement, mittels welchem
zwischen Zylinder und Ringkolben ein Saug- und ein Druckraum
voneinander getrennt werden, und mit einem DrehkOrper, um auf
den Ringkolben elne Drehbewegung zu ibertragen.

In der US-PS 43 90 328 ist elne derartige Maschine beschrie-~
ben, deren Ringkolben die Form einer Ellipse oder Trochoide
hat. Der Ringkolben ist als ein dinnwandiger, elastisch ver-
formbarer Ring ausgebildet, der entweder Iinnerhalb eines
kreisrunden Zylinders oder um einen kreisrunden Zylinder an-
geordnet 1ist. Der Ringkolben 1ist auf oder 1innerhalb eilnes
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wenigstens zwel Vorspriinge aufwelsenden Drehkdrpers angeordnet
und er wird im Berelch dieser Vorspriinge gegen die Innenwand
bzw. AuBenwand des Zylinders gedriickt, damit bel der Drehbewe-~
gung des Drehkdrpers der Ringkolben in einem vorgegeben Win-
kelbereich an der Wand des Zylinders abrollt. Hierdurch wird
erreicht, daB beim Uberrollen des Trennschlitzes mit dem
Trennelement der Ringkolben nicht aus .dem notwendigen Reilb-
kontakt mit dem Zylinder kommt und gleichzeltlg Druck- und
Saugschlitz abgedeckt werden und elne Rilckstrdmung zwischen
Saug-~ und Druckschlitz unterbunden wird. Der Ringkolben, der
auch als deformierte Hlilse oder Rollmembran bezeichnet werden
kann, 1ist festigkeltsmidfig hohen Anforderungen unterworfen.
Bel einem elliptischen Ringkolben und noch im stdrkeren MaRe
bel einem als Trochoide ausgebildeten Ringkolben treten hohe
Wechselfestigkeitsbeanspr'uchungen auf, so daB mit Hinblick auf
ein wirtschaftliches Saugvolumen groE:e_ Deformationen, also
Abwelchungen vom Kreilsring, auftreten, die sich in der Praxis
nur nit sehr dinnwandigen Hiilsen realisiéren lassen. Hlerdurch
wird die Druckbelastung durch das Fordermedium zu klelneren
Werten hin begrenzt. Ferner ergeben sich Schwierigkelten auf-
grund von Rickstellkrdften des deformierbaren Ringkolbens auf
die Antriebslager. Die relativ groRen Ovélisierungen des Ring-
kolbens verursachen hohe Wechselbiegebeanspruchungen und be-
eintréchtigen somit die Lebensdauer des Ringkolbens. Ferner
ist beim Uberrollen des Trennschlitzes ein vergleichsweise
hochfrequentes Ausfedern des Ringkolbens zu beobachten und
infolge von Schlégen des Ringkolbens auf den Zylinder ist mit
schnellen Materialermiidungen in der N&he des Trennschlitzes zu
rechnen; hochfeste Werkstoffe flir den Zylinder waren daher
erforderlich. Hohe Rilickstellkrifte des Ringkolbens, die zu-
s8tzlich zu den Verdichtungskréften auf die Lager elinwirken,
fiihren zu elner hohen Lagerbelastung. Eine Ver'gréﬁerung' der
Wandstérke des Ringkolbens bedingt eine nicht unwesentliche
Vergroberung der Spannungsverteilung, wobel aufgrund erh&hter
Ortlicher Fldchenpressung in der Abrollzone des Zylinderge-
hiuses hochfeste Werkstoffe erforderlich wdren.
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Ausgehend von einer Maschine der eingangs genannten Art liegt
im Hinblick auf dle aufgezeigten Nachtelle der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, dle Maschine mit einem geringen konstrukti-
ven Aufwand dahingehend weiterzubilden, daR die Belastungen
der verschledenen Bauteille, insbesondere Ringkolben und Zylin-
der, reduziert werden und ein geringer VerschleiR gegeben 1st.
Die Maschine soll einen hohen mechanischen und thermischen
Wirkungsgrad aufwelsen und fiir Vakuum-~ und Hochdruckf®rderung
zum Einsatz gelangen kdnnen. Hohe Festigkeitsbelastungen des
Zylinders sollen vermleden werden und federnde Riickstellkréfte
auf die Antriebslager sollen reduzlert werden. Zwischen Ring-
kolben und Zylinder soll eine nledrige Fldchenpressung auf-
treten, damit auch kostenglinstige, einfache Werkstoffe zum
Einsatz gelangen kOnnen. Elne niedrige Wechselfestigkeltsbe-
anspruchung soll gegeben sein. Ferner soll die Maschine eine
grofe Laufruhe und eine hohe Lebensdauer aufwelsen, und die
Geh8usekonstruktlon soll eline einfache und zuverlissige Klih~
lung, Iinsbesondere wahlwelse Luft- oder Wasser- ermdglichen.
Unter Belbehaltung der wesentlichen Konstruktionsdaten soll
die Maschine fiir 81lfreien Betrieb, Fettschmierung oder Olflu-
tung geelgnet sein. SchlieBlich soll die Maschine derart aus-
gebildet sein, daf fir den Zylinder ein Werkstoff mit geringe-
ren Festigkeitseigenschaften und bevorzugt gute Wirmeleitung
verwendet werden kann, wobel hier 1insbesondere auf Aluminium-

legierungen sowle bel aggressiven Gasen auf Bronzen und Auste-
nit verwiesen selil.

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB der Ringkol-
ben im wesentlichen kreisringférmig ausgeblldet ist, wobel die
Abweilchung von der Kreisform hdchstens 5% des Ringkolbendurch-
messers betridgt, daR der Mittelpunkt des Ringkolbens mit dem
Drehk6rper in Richtung auf den Abrollbereich aus dem Mittel-
punkt des Zxlinders um die Summe der Exzentrizitit und eilner
Deformatlion versetzt angeordnet 1ist, wobel die Exzentrizitit
gleich der H&1lfte der Durchmesserdifferenz von Zylinder und
Ringkolben i1st. Durch die Deformation wird im vorgebbaren Ab-
rollbereich, der bevorzugt groRer 10 Wlnkelgrade ist, eine
flichlige Anlage gewldhrleistet, wobei der der Mittelpunkt des
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Ringkolbens im wesentlichen auf elner Kreisbahn um den Mittel-
punkt des Zylinders gedreht wird.

Die erfindunsgemifRe Maschine zeichnet sich durch eine einfache
Konstruktion und eine hohe Funktipnssicherheit aus. Im Ver-
gleich mit als Ellipsen, Trochoiden oder dergl. ausgestalteten
Ringkolben weist der érfindungsgeméﬁe im wesentlichen kreis-
ringférmige Ringkolben nur eine relativ geringe Abweichung von
der Kreisform, und zwar maximal 5% auf, so daR eine geringe
Verformung und eline niedrige Materialbeanspruchung in {iber-
raschend einfacher Welse erreicht wird. Durch die VergrdBerung
der Exzentrizitdt um die Deformation schmiegt sich der Ring-
kolben im Abrollbereich an den Zylinder bzw. an die Zylin-
derinnen- oder auch -auflenwand an. Es wird andererseits
sichergestellt, daR beim Uberrollen des Trennschlitzes das
vorgegebene Relbmoment “erhalten blelbt und Saug- sowie Druck-
schlitz dichtend geschlossen sind. Geringe Wechselfestigkeits-
beanspruchungen sind auch und gerade beim Uberrollen der ge-
nannten Schlitze die Folge. Ist belsplelswelse ein Durchmes-
serverhdltnis von 1,12 und somlt elne Exzentrlizitidt von etwa
6% gegeben, so geniligt schon eine Deformation von 0,5%, um eine
Fldchenliberdeckung von etwa 30% des Umfangwinkels zu erhalten.
Die erfindungsgemdf vorgeschlagenen Deformation bzw. Vergrds-
serung der Exzentrizitdt ist ausreichend, um thermisch beding-
te Unrundheiten auszugleichen. Die Anpassung der Maschine an
Hoch- und Niederdruck kann insbesondere durch Vorgabe der
Wandstirke des Ringkolbens sowie den genannten Versatz er-
relcht werden. GroRe Ovalisierungen und hiermit verbundene
hohe Wechselbiegebeanspruchungen werden vermieden, wodurch
eilne hohe Lebensdauer des Ringkolbens gewdhrleistet wird.
Ferner werden die vom Ringkolben auf dlie Lager einwirkenden
Riickstellkréfte erheblich reduziert. Zwlschen Ringkolben und
Zylindergeh3iuse 1ist entsprechend dem groRBen Abrollwinkelbe-
reich elne gute Kraftverteilung und folglich elne niedrige
Fldchenpressung gegeben. Im Rahmen der Erfindung 1liegt die
Deformation im Bereich zwischen 0,2 bis 2%, bevorzugt bei
0,5%, des Ringkolbendurchmessers. Eine gute Anschmiegung des
Ringkolbens an die Zylinderwand lber einen grofien Winkelbe-
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reich wird sichergestellt. Durch die erfindungsgemife Ausge-

staltung wird die Ovalisierung, also die Abwelchung von der
exakten Kreisform des Ringkolbens, kleiner als 5 % und bevor-
zugt kleiner 3 % vom AuRendurchmesser gehalten. Aufgrund der
Reduz lerung der Flichenpressung und Verglelchmdfigung im Ab-
rollbereich kdnnen flr das Zylindergehduse auch gut wldrmelei-
tende Werkstoffe mit geringeren Festigkeltseigenschaften,
insbesondere Aluminiumlegierungen und dariiberhinaus fir ag-
gressive Gase auch Bronze oder Austenit eingesetzt werden. Ein
hochfrequentes Ausfedern des Ringkolbens im Bereich des Trenn-
schlitzes filir den Trennschieber und die damlt verbundenen
Schlége des Ringkolbens werden wesentlich reduziert, was im
Hinblick auf Lebensdauer und HMaterialauswahl von besonderer
Bedeutung 1ist. SchlieRflich kann die Maschine ohne nennenswerte
KEnderung der wesentlichen Baukomponenten fiir Vakuum- und Hoch-
druckfdrderung elngesetzt werden. Mit erfindungsgemiR aufge-
bauten Maschinen konnten einstufige Vakua bis 99 % und End-
driicke bis 16 bar erreicht werden, wobel fir das Zylinderge-
hiduse eln gut wirmeleitender Werkstoff mit geringen Festig-
keltseigenschaften zum Einsatz gelangte. Die besondere Gehdu-
sekonstruktion erlaubt wahlwelse Luft- oder Wasserkiihlung mit

dem gleichen Geh&duse. Die Maschine eignet sich unter Beibehal-

tung der wesentlichen Konstruktlonsmerkmale sowohl fir 61lfrei-
en Betrieb, Fettschmierung oder auch Olflutung. Ein hoher
mechanischer sowle thermischer Wirkungsgrad wird erreicht,
wobel eilne grofe Laufruhe bel elnem geringen VerschlelB gege-
ben ist. Im Rahmen der Erfindung kann der Ringkolben in dem
Zylinder oder auben um den Zylinder angeordnet sein.

In einer besonderen Ausfihrungsform sind auf dem Drehkdrper
eine Anzahl von drehbaren Antriebsrollen 1in Umfangsrichtung
gegenelnander versetzt derart angeordnet, daf die den Abroll-
bereich nichstliegenden Antriebsrollen einen wesentlich
groferen Winkelabstand zueinander aufweisen als die Ubrigen
Winkelabstinde zwischen den Antriebsrollen. Elne konstruktiv
einfache Lagerung des Ringkolbens auf mehreren, insbesondere
finf, Antriebsrollen und gleichzeitiger guter Anschmiegung
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iber vinen groBen Abrollbereich 1st gegeben. Durch Vorgabe der
GréRe des Winkelabstandes, der Wandstdrke des Ringkolbens
sowle der Deformation erfolgt die Anpassung an Hoch- und
Niederdruck.Um zu vermeiden, daf durch das Abflachen des Ring-
kolbens 1im Abrollbereich einzelne Antriebsrollen den Kontakt
zum Ringkolben verlieren, kdnnen erfindungsgemif dle Antriebs-
rollen auf unterschiedlichen Radlen beziliglich des Mittelpun}c-
tes vom Drehkdrper angeordnet sein und/oder die Rollendurch-
messer kdnnen entsprechend verschieden vorgegeben werden. Zur
Vermeldung elner Unwucht k8nnen dle Antriebsrollen ferner
unterschiedliche Wandstdrken aufwelsen. Es sel festgehalten,
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daB die als Deformation bezelchnete VergréBerung der Exzentri-
zitdt auch zum Ausgleich von thermisch bedingten Unrundheiten
dient. Die erlduterte Ausfiihrungsform 1st besonders fir rela-
tiv hohe Druckbereiche geeignet.

Bel der erliuterten Ausfiihrungsform kann sich entsprechend der
relativen Lage des Ringkolbens zum Trennschieber der Ringkol-
ben =zwischen den einzelnen Antriebsrollen des Ringkérpers
durchblegen. Ferner kann in der oberen Totlage, in welche der
Ringkolben im Bereilch des Trennschlitzes anliegt, der Ringkél—
ben von der dilametral gegeniberliegenden Antriebsrolle abhe-
ben, wodurch zusdtzlliche Spannungen auf die welteren Antriebs-
rollen einwirken und Lagerverluste und eine Reduzierung des
Wirkungsgrades ergeben. Auch kann die vergleichswelse hohe
Drehzahl der Antriebsrollen, und zwar entsprechend der Durch-
messerdif ferenz von Ringkolben und Antriebsrollen die An-
triebsdrehzahl nach oben hin begrenzen. Aufgrund der Grenz-
drehzahlen fiilr dle Lagerungen, insbesondere Wilzlager, der
Antriebsrollen, 1ist elne Grenze zu beachten. So kann bei-
splelswelse bel einer Antriebsdrehzahl von 3000 U/min dile
Differenz beil 9000 U/min. liegen. Durch hohe Drehzahlen wird
die Belastbarkelt reduziert, dle Lebensdauer gesenkt und mit
entsprechend hdheren Lagertemperaturen ist ein Wirkungsgradab-
fall verbunden. Ferner sel auf vergleichsweilse groRe Riick-
stellkrdfte des Ringkolbens verwiesen, die zusdtzlich zu den
Verdichtungskrédften auf dle Lager einwirken, so daB insgesamt
mit einer hohen Lagerbelastung 2zu rechnen 1ist. Die zwischen
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den einzelnen Antrlebsrollen eintretende Durchbiegung des
Ringkolbens kdnnte durch Vergr8Berung der Wandstdrke des Ring-
kolbens reduziert werden, wodurch Jedoch elne nicht unwesent-
liche VergrbfRerung der Spannungsvertellung bedingt wire. Die
deutliche Flédchenpressung in der Abrollzone des Geh&uses wurde
vergrdRert und hochfeste Werkstoffe wlren erforderlich.
‘Schlieflich sel auch auf eiln hochfrequentes Ausfedern im Be-
‘relch des durchgehenden Trennschlitzes infolge von Schlédgen
des Ringkolbens auf den Zylinder verwlesen, wodurch in der

Praxis schnelle Materialermlidungen 1in der N&he _des Trenn-
schlitzes eilntreten kdnnen.

Diese aufgezeigten Schwilerigkeiten werden 1n den nachfolgend
zu erléuternden, erfindungswesentlichen Ausfiihrungsformen
vermieden. So wird nach der elnen Ausfihrungsform der Ringkol-
ben auf einem Lagerring oder dergl. gelagert, der 1im Abroll-
bereich eine reduzlerte Wandstdrke aufweist und bevorzugt als
Triger gleicher Festigkelt ausgebildet 1st. In einer anderen
Ausfiithrungsform ist der Ringkolben schwlmmend auf zwel ex-
zentrisch gelagerten Antriebsrollen oder dergl. angeordnet,
wobel die Exzenter 1In Umfangsrichtung um einen vorgegebenen
Winkel versetzt angeordnet sind. Schlieflich kann in einer
wesentlichen Ausfiihrungsform der Ringkolben auch auf elastisch
federnden Elementen angeordnet selin, die mittels elnes Lagers
bezliglich des Exzenters drehbar angeordnet sind. Wesentlich
ist bel all diesen Ausfihrungsformen, daB dem Abrollbereich
elne gleichmdBlge Spannungsverteilung erreicht wird und
Belastungsspitzen zwlischen Ringkolben und Zylinderwand weilt-
gehend reduziert und vermieden werden. Schlidge und und stof-
artige Belastungen, insbesondere beilm Uberrollen des Trenn-
schlitzes werden vermindert, so daR auch Werkstoffe fir ge-
ringere Belastungen filir den Zylinder zum Einsatz gelangen
koénnen. Es kdnnen preisglinstige und vor allem auch gut wérme-
leitende Werkstoffe, 1nsbesondere Aluminiumlegierungen, {fir
den Zylinder bzw. das Zylindergeh8use verwendet werden. Es ist
sehr wichtig flir die Wirmeableltung sowohl aus dem Innenraum
des Ringkolbens als auch aus dem Geh#use. Durch geelgnete
LiiftungsmaRnahmen, wle LiUftungsschlitze o.8. sowohl in dem
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Gehduse als auch im Inneren des Ringkolbens kann die Widrme
unter optimalen Bedingungen abgeleltet werden. Weitere Vor-
teile und erfindungswesentliche Merkmale ergeben sich aus den
Ausfithrungsbeispielen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der in der Zeichnung
dargestellten Ausfihrungsbeisplele n#dher erliutert. Es
zelgen:

Fig. 1 elne als Verdichter ausgebildete Maschine, deren
Ringkolben auf fiinf Antriebsrollen elnes Drehkdr-
pers gelagert 1ist,

Fig. 2 einen Lé&ngsschnitt durch die Maschine gemdR
Filg. 1,
Fig. 3, 4 die Durchbiegung und das Abheben des Ringkolbens

bei der Ausflhrungsform gemif Fig. 1,

Fig. 5 einen prinzipiellen Lingsschnitt durch eine Aus-
fihrungsform der Maschine, wobel der Ringkolben
im Abrollbereich auf einem Lagerring mit redu-
ziertem Querschnitt angeordnet ist,

Fig. 6 vergrbfert den Ringkolben gemiB Fig. 5,
Fig. T vergrdfert einen Ringkolben &hnlich Fig. 1,
Fig. 8, 9 eine Ausfihrungsform der Maschine, bel welcher

der Ringkolben auf elastisch federnden Elementen
angeordnet ist, '

Fig. 10 einen Lé&ngsschnitt durch eine Ausfiihrungsform
einer Arbeltsmaschine mit schwimmendem Ringkol-
ben,
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einen Querschnitt der Maschine gem. Filg. 10,

schematische Querschnitte zur Erlduterung des
kinematischen Prinzips der Arbeltsmaschine gem.
Fig. 10 und 11,

eine Ausfiihrungsform mit schwimmendem Ringkolben
und 8lgefluteten Gleitlagern,

eine Ansicht bzw. eilnen Schnitt einer Antriebs-
rolle,

elne Ansicht bzw. einen Schnlitt des Doppelexzen-~
ters zur Erzeugung der Abrollbewegung,

eine Ausfihrungsform nach dem Prinzip gem. Fig.
5, Jedoch mit auRenliegendem Ringkolben,

einen Lingsschnitt durch dle Arbeitsmaschine gem.
Fig. 21, N

vergrbBert einen Trennschieber der Ausfilhrungs-
form gem. Fig. 4 mit elnem integrierten Druckven-

t1il in geschlossenem bzw. gedffnetem Zustand,

Ansichten eines Trennschiebers mit innenliegendem
integrierten Druckventil.

1 zeilgt schematisch einen Querschnitt eines Verdichters
mit elnem Zylinder 2 ausgeblldeten Geh&use, in dem ein Ring-
kolben 4 drehbar angeordnet ist. Der Ringkolben 4 liegt iiber
einen vorgegebenen Abrollbereich A an der inneren Wand 8 des
Zylinders 2 an, der auBen Kihlrippen 9 aufweist. Der Zylinder
2 welst elnen sich in L&ngsrichtung erstreckenden durchgehen-
den Trennschlitz 10 auf, in dem ein Trennschieber 12 angeord-
net 1st. Der Trennschieber 12 wird mittels einer Druckfeder 14
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dem Ringkolben 4 nachgefiihrt. Der Trennschieber 12 ist in der
Arbeltsstellung "untere Totlage" entsprechend einem Verdich-
tungsverhdltnis von 1:2 dargestellt. Im Trennschieber 12 ist
ein Druckschlitz 16 vorhanden, dem im Zylinder ein Druckventil
18 zugeordnet ist. Ferner ist im Zylinder 2 ein Saugschlitz 20
zu erkennen. Der Ringkolben U4 weist liber seinen gesamten Um-
fang eine konstante Wandstédrke auf und ist im Inneren auf finf
Rollen 21 bis 25 gelagert. Die Rollen 21 und 25 sind voneinan-
der derart beabstandep, daf® der Ringkolben 4 {liber den zentra-
len Abrollbereich A fl&chig an der inneren Wand 8 des Zylin-
ders 2 anliegt. Der Mittelpunkt 26 des Ringkolbens 4 ist vom
Mittelpunkt 28 der kreisfdrmigen Zylinderwand 8 in einem Ab-
stand 30 angeordnet, welcher der natiirlichen Exzentrizitdt e
entsprechend der halben Durchmesserdifferenz von Zylinderwand
und Kolben entspricht, 2zuziiglich einer Deformation d. Die
letztgenannte Deformation bzw. Vergrdflerung der normalen Ex-
zentrizitdt e um d ergibt die gewiinschte fl&chige Anlage in
dem Abrollbereich A. Erfindungsgemif dreht der Mittelpunkt 26
auf einer Krelsbahn X um den Mittelpunkt 28. Durch ent-
sprechende Vorgabe des Abstandes der Rollen 21 und 25, der
Wandstidrke des Ringkolbens 4 sowle der Deformation d erfolgt
die Anpassung entsprechend den betrieblichen Erfordernissen.

Die dem Abrollbereich A n#dchstliegenden Rollen 21, 25 welsen
zueinander einen erheblich groReren Abstand auf als im Ubrigen
die Rollen 21 bis 25 zueinander. Durch die Vorgabe des Abstan-
des der Rollen 21, 25 kann erfindungsgemidB ebenfalls der Ab-
rollbereich beeinfluBt werden. Die Antriebsrollen kdnnen auf
dem Drehkdrper unsymmetrisch vertellt angeordnet sein. Ferner
kbnnen im Rahmen der Erfindung diee Antriebsrollen auf ver-
schiedenen Radien angeordnet sein oder auch unterschiedliche
Rollendurchmesser aufweisen, um eine gzuverlissige Abstiitzung
des Ringkolbens auch bel grofen Deformationen 2zu erreichen.
Bei dem erfindungsgemifen Verdichter ist im Hinblick auf ein
wirtschaftliches Saugvolumen der Durchmesser des Ringkolbens
etwa 3% kleiner als der des Zylinders. '
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Fig. 2 zelgt einen Léngsschnitt des Verdlchters gemdR Fig. 1.
Mit einer Antriebswelle 42 sind zwel Flanschwellen 31 verbun-
den, die 1lhrerseits mittels Verbindungsbolzen U4l verbunden
sind. Dle Verbindungsbolzen tragen mlttels Wilzlagern dreil
axlal beabstandete Antriebsrollen 23, auf welchen der Ringkol-
ben 4 abgestlitzt ist. Die in der Zelchnung rechte Flanschwelle
31 welst eine zentrale Bohrung 37 auf, {iber welche Kilhlluft
eingeblasen werden kann. Durch die Bohrungen 68 im Geh#usedek-
kel 66 tritt die Kihlluft nach auBen. Es liegt erfindungsgemip
eine Innenkiihlung vor und ein wgrmestau im Innern des Kompres-
sors wird vermieden. Zylinder und Ringkolben weisen etwa die
glelche Temperatur auf, so daf Lingendnderungen in engen Gren-
zen gehalten werden. Folglich kann der axiale Dichtspalt
zwischen Ringkolben U4 und Geh#usedeckel 66 erfindungsgemiB
sehr klein gehalten werden. Durch geelgnete Anordnung der
auBermittig angebrachten Bohrungen 43 fir die Verbindungs-
bolzen 41 simtlicher Antriebsrollen wird in konstruktiv ein-

facher Welse die Exzentrizitdt und die Deformation den Er-
fordernissen entsprechend vorgegeben.

Fig. 3 zelgt schematisch den Verdichter gem. Fig. 1, Jedoch um
180° um die Lingsachse gedreht, bei einem Verdichtungsverhdlt-
nis von ca. 1l:7. Dle resultierenden Gaskridfte 32 sowie dle
Federkraft 34 des Trennschiebers 12 deformieren den Ringkolben
4 zwischen den Antriebsrollen entsprechend der strichpunktier-
ten Linie 36, wodurch in der unbelasteten Saugzone zunichst
zusdtzliche Radlalkridfte auf dle Antriebsrollen wirksam wer-
den. Besonders im Berelch der Rollen 23, 24, 25 wird der Ring-

kolben 4 durch erhebliche Blegekréfte zus8tzlich festligkeits-—
médBig belastet.

Fig. 4 zeigt schematisch den Verdichter nach Fig. 1 beim Uber-

rollen des Ringkolbens 4 von Druckschlitz 16 und Saugschlitz

20. Aufgrund der Gaskridfte sowle der vom Trennschieber 12
einwirkenden Federkraft 34 versucht sich der Ringkolben 4 von
der diametral gegeniiberliegenden Rolle 23 2zu 1l8sen. Die sich
ergebende Deformation des Ringkolbens 4 1st durch die gestri-
chelte Linie 38 angedeutet, wobei zur Rolle 23 ein Abstand 40
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festzustellen 18t.

Fig. 5 =zelgt elne wesentliche Ausflhrungsform der Erfindung,
wobel Bautelle, dle mit der oben erlduterten AusflUhrungsform
in der Funktlonswelse Uberelnstimmen, die gleichen Bezugszel-
chen tragen und nicht welter erl8utert werden. Auf einer An-
triebswelle 42 sind als Druckkdrper zwel axial beabstandete
Antriebsexzenter 44 angeordnet, von denen nur der eine 32u
sehen 1st und die im Winkelbereich B 2zwecks Massenausglelich
abgeflacht sind. L#ngsbohrungen 48 in den Antriebsexzentern 44
ergeben zusammen mit der Abflachung 50 eine gute Zufiihrung von
Kiihlluft in den Innenraum des Ringkolbens 4. Der Ringkolben 4
ist Jeweils auf einem Nadellager 52 mit einem inneren Lager-
ring 54 auf dem zugeordneten Exzenter drehbar. Wesentlich ist
hierbel die Verringerung der Wandstdrke des Lagerringes 54 im
Winkelbereich B bzw. 1m Bereich der Abflachung 50 derart, daB
im Abrollbereich eine weltgehend gleichmiBige Flichenpressung
vorhanden ist. Der Verlauf der Wandstdrke kann exakt berechnet
ﬁnd in Verbindung mit der gewdhlten Vorspannung bzw. Deforma-
tion d derart elngestellt werden, da® bei einem unzullssig
hohen Fdrderdruck der Ringkolben 4 im Abrollbereich A abhebt;
eine zuverléssige Uberlastsicherung ist gegeben. Der Ringkol-
ben 4 ist liber die einzelnen Rollen des Nadellagers 52 auf den
gesanten Umfang abgestiitzt. Die erfindungsgemiB geringe Defor-
mation d des Nadellagers liegt im Bereich von 0,2 bis 0,7 %
des Lagerdurchmessers und beeintrichtigt das kinematische
Verhalten des Nadellagers praktisch nicht. Infolge der Defor-
mation lst elne wirksame axliale Abdichtung der Lager 52 prak-
tisch nicht durchzufiihren, so daf eine Fett- oder Tropfschmie-
rung bel dieser Ausflihrungsform angezeigt ist. Die vorgeschla-
gene Maschine kann preisglinstlg hergestellt werden und ist zum
Einsatz filir Vakuum und fiir hohen Druckberelch ileichermafen
geelgnet. Eln derart gefertigter Verdichter welst belspiels-
welse bel elnem Hubvolumen von 0,27 1 und einer Drehzahl von

3 000 U/min eine Fdrderleistung von 810 1/min auf; der Zylin—
derinnendurchmesser betrégt hierbeil 125 mm und der Ringkolben-
auBendurchmesser 113,4 mm.
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In der schematischen Darstellung gem. Fig. 6 ist radial innen
der Antriebsexzenter 44 mit dem inneren Lagerring 54 zu erken-
nen. Der Einfachheit halber sind das Nadellager und der Ring-
kolben nicht dargestellt. Durch dle bereits erliuterte Ver-
schiebung des Exzentermittelpunktes und des Mittelpunktes des
Ringkolbens um d erfolgt im Abrollbereich 56 die gewiinschte
Anschmiegung an die Wand des Zylinders 2, wobel eine resultie-
rende AnpreBkraft 58 erzeugt wird. Durch die erfindungsgemiR
vorausberechenbare Reduzierung der Wandstidrke des Lagerringes
54 in dem Winkelbereich B wird eine weitgehend gleichfdrmige
Fldchenpressung im Abrollbereich 56 erzeugt. Spannungsspitzen
werden vermieden. Aufgrund der geringen Fl&chenpressungen
kdnnen fir den Zylinder 2 somit gut wdrmeleitende Werkstoffe,
insbesondere Aluminiumlegierungen verwendet werden. Wesentlich
ist ferner, daR beim Uberrollen des Trennschlitzes keine nen-
nenswerte Rilickfederung erfolgt, wodurch im Bereich des Trenn-
schlitzes Schiden 1in elnfacher Welse vermleden werden. Der
Ringkolben rollt im wesentlichen gleichmdBig auf der Wand des
Zylinders ab, und stdrende Gerdusche werden vermieden.

Fig. 7 zeigt einen Lagerring 54 mit liber den Umfang gleichmi-
Biger Wandstirke. Dles entspricht einem Ringkolben gemdl der
bekannten Ausfihrungsform von Fig. 1. Aufgrund der Durchbie-
gung 1m Abrollbereich ergeben sich weltaus hShere Spannungs-
spitzen gegeniber der besonderen Ausgestaltung von Fig. 6.
Diese Spannungsspitzen sind durch die Pfeile 60 angedeutet,
und sie verursachen beim Uberrollen des Trennschlitzes ein
Klopfen und Materialermidung.

Fig. 8 zeigt elne weltere wesentliche Ausfiihrungsform, deren
Ringkolben 4 auf nachgiebigen Elementen 93 elastisch federnd
abgestiitzt 1ist. Dlese Elemente 93 sind als spiralférmige
Speichen eines Rades mit Aufenring 92 und Inhenring 94 ausge-
bildet. Der Innenring 94 ist auf elnem Wilzlager 64 abge-
stiitzt. Das Wilzlager 64 wird bei dieser Ausfilhrungsform in
keiner Welse deformiert und kann daher erfindungsgemif voll-
stindig abgedichtet sein. Der AuRenring 92 ist ebenfalls ver-
gleichswelse diinnwandlg ausgebildet, so daR der RingkSrper 4
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im Abrollbereich A fl#chig an der Innenwand anliegt, wobel
ferner elne hinreichend gleichférmlige Kraftverteilung gegeben
ist. Das Rad ist zweckméBlg aus einem elnzigen Stilck gefer-
tigt, wodurch sich Vortelle bel Fertlgung und Montage er-
geben.

Die Ausflihrungsform von Fig. 9 entspricht im Prinzip der von
Fig. 8, wobel jedoch nunmehr einzelne als gekriimmte Blattfe-
dern ausgeblldete Elemente 93 zur Abstlitzung des Ringkolbens 4
vorgesehen sind. Auch beil dieser Ausfihrungsform erfihrt der
Innenring 94 keine Deformation, so daB auch hier konventio-

nelle, abgedichtete Wdlzlager oder dergl. zum Einsatz gelangen
konnen.

Fig. 10 zelgt elnen L&dngsschnitt durch eine Ausflihrungsform
mit schwimmendem Ringkolben 4, Auf der Antriebswelle 42 sind ~
axial beabstandet Jeweils zwel Antriebsrollen 62, 63 angeord-
net, deren Abrollbewegung mittels auf der Antrliebswelle 42
befestigten Exzentern 44, 45 erzeugt wird. Die Kraftiibertra-
gung auf die zugeordnete Antriebsrolle 62 erfolgt jewells lber
ein handelsiibliches Wilzlager 64. Diese Wédlzlager werden er-
findungsgemiB nicht deformiert und kdnnen ferner seitlich ohne
welteres abgedichtet sein, was gerade fiir Vakuumanwendungen
von besonderem Vortell ist. Die Antriebswelle 42 ist seitlich
Jewells in einem Geh#usedeckel 66 gelagert, wobei durch Boh-
rungen 68 Kihlluft geblasen werden kann. Durch eine solche -
Innenklihlung wird ein Wirmestau im Inneren des Verdichters mit
all den hiermit verbundenen Nachtellen vermieden. Oberhalb des
Trennschliebers 12 befinden sich konventlonelle Zungenventile
70, Uber welche das verdichtete Medium ausgeschoben wird.

Fig. 11 zeigt einen Querschnitt der Maschine gem. Fig. 10. Das
Zylindergehiuse 2 welst eine Anzahl von Léngskandlen 72 fiir
Kihlmittel, beisplelsweise Luft oder Wasser, auf. In denm
Trennschieber 12 ist ein integriertes Ventil 74 vorgesehen,
das welter unten an Hand von Fig. 24, 25 noch erliutert werden
soll. Durch das erfindungsgemdB integrlerte Zungenventil wer-
den Drossel- und Umlenkverluste vermieden. Innerhalb des Ring-
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kolbens 4 ist die eine Antriebsrolle 62 vollstdndig in einer
axialen Ansicht zu erkennen. In axlialer Richtung dahinter,
also hinter der Zeichenebene, befindet sich die 2zwelte An-
triebsrolle 63, von welcher hier nur ein kleiner, etwa sichel-
férmiger Bereich zu erkennen ist, welcher zwecks Hervorhebung
durch gekreuzte Linien kenntlich gemacht ist. Wie nachfolgend
noch zu erliutern ist, wird der Ringkolben 4 durch die erfin-
dungsgemife seltlich versetzte Anordnung der Antriebsrolle 62
in dem Abrollwinkelbereich 56 fléchig an die Wand 8 des Zylin-
dergehauses 2 angepresst. Zur Innenkuhlung welst der Exzenter
44 Lingskan8le 76 auf.

Fig. 12 gzeigt schematlsch den Ringkolben 4 im unverspannten
Zustand, wobeil die zylindrische Innenwand 8 des Zylindergehiu-
ses 2 im Berelch der Y-Achse, hler links im Bild, linienfdrmig
beriihrt wird. Die Exzentrizitdt e entspricht der halben Diffe-
renz von Innendurchmesser des Zylinders 2 und AuBendurchmesser
des Ringkolbens 4. Im Ringkolben 4 sind die beiden Antriebs-—
rollen 62, 63, die einen vorgegebenen kleineren Durchmesser
als die Innenbohrung des Ringkolbens 4 aufweisen, derart ange-
ordnet, daB im Berelch der X-Achse elne Anschmiegung an die
Innenbohrung des Ringkolbens 4 gegeben 1st. Erfindungsgemif
sind die beiden Exzenter 44 Jewells um einen Winkel b gegen-
einander bezliglich der Y-Achse geschwenkt. Der AuRendurchmes-
ser der Antriebsrollen 62, 63 ist im Rahmen der Erfindung
wenigstens 0,5 % kleiner als der Innendurchmesser des Ring-
kolbens 4. Zwischen dem Ringkolben 4 und den Antriebsrollen
ist somlt ein Federweg f vorhanden. Infolge der dargestellten,
erfindungsgemifRen Schwenkung der Antriebsrollen 62, 63, je-
weils um den Winkel b, entsteht im Berelch der Y-Achse ein
freler Raum 78, wodurch thermisch bedingte Unrundheiten ausge-
glichen werden kbnnen. Im Rahmen der Erfindung kann die
Schwenkung derart vorgenommen werden, daB der Ringkolben be-
reits eine Vordeformation erfédhrt. Hierdurch werden Krimmungs—
radien von Zylinder und Ringkolben bereits elnander ange-
n&hert, wodurch ginstige Bedingungen 1im Hinblick auf die
Fldchenpressung gegeben sind. Die AuBendurchmesser der An-~
triebsrollen 62, 63 sind im Bereich zwischen 5 bis 6—8% be-
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vorzugt !el-e—iﬁ-e-p—-e&e—g}sz, kleiner als der Innendurchmesser des
Ringkolbens 4; ein hinreichender Federweg 1st gewihrleistet.
Im Rahmen der Erfindung 1st wenigstens eln derartiges Paar von
Antriebsrollen 62, 63 erforderlich. Entsprechend der erforder-
lichen axialen L#nge des Ringkolbens k&nnen auch mehrere der-
artige Antriebsrollenpaare, zweckmibig auf der Antriebswelle
axlal glelchmfiRig beabstandet, angeordnet sein.

In Fig. 13 ist die Vergr®Berung der natlirlichen Exzentrizitit
e um elnen Betrag d, und 2zwar in Richtung der Y-Achse nach
links, gezelgt. Hierdurch schmiegt sich erfindungsgemiB der
Ringkolben 4 im Abrollbereich A federnd an die Wand 8 des
Zylindergehlfuses 2 und umschlingt in einem vergrdferten Win-
kelbereich C die Antriebsrollen 62, 63. Auf der anderen Seite
der Y-Achse hebt der Ringkolben 4 um den Betrag 4 + f von den
Antriebsrollen 62, 63 ab.

Fig. 14 zeigt die Lager des schwimmenden Ringkolbens 4 bei
einem Verdichtungsverh&fltnis von ca. 1:7. Die resultierenden
Gaskréfte sowle die durch Feder- und Druckbeaufschlagung er-
zeugten Kréfte vergrtBern die Anschmiegung des Ringkolbens 4
an die Antriebsrollen 62, wihrend der Ringkolben 4 im quasi
unbelasteten Saugraum 33 verstirkt von den Antriebsrollen 62,
63 abhebt. Erfindungsgemif wird hierbel die federnde Vorspan-
nung im Abrollbereich Jedoch nicht verringert. Im Bereich der
Y-Achse ist der wegen der Verspannung verkleinerte Freiraum 78
zu erkennen, der den Antriebsrollen 62, 63 den Ausgleich von
thermisch bedingten Unrundheiten ermdglicht.

Fig. 15 engtspricht im wesentlichen Fig. 13, wobel auBer den
Antriebsrollen 62, 63 eine Rolle 80 im Inneren des Ringkolbens
4 auf der Antriebswelle, und zwar zwischen den beiden axial
beabstandeten Paaren der Antriebsrollen 62, 63, angeordnet
ist. Diese Rolle 80 ragt auf der Y-Achse, und zwar diametral
dem Abrollbereich gegenliberliegend, {iber die Antriebsrollen
62, 63 hinaus, und es 1ist nur der frele Weg s vorhanden. Die
Durchbilegung des Ringkolbens 4 wird auf den frelen Wegs be-
grenzt. Bel hohen Drlicken wird eine ‘sichere Abstiitzung des
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Ringkolbens 4 erreicht.

Fig. 16 zeigt dle Lage des Ringkolbens 4 bel einem Verdich-
tungsverh8ltnis von etwa 1:2, Nunmehr 1ist die Anschmiegung an
die Antriebsrollen 62, 63 etwas geringer als gemif Fig. 14
Aus beiden Flguren ist Jedoch erkennbar, daf die resultieren-
den Gas- und Schleberkrédfte dle Flichenpressung 1m Abrollbe-
relch vergrdfern, und daB der Ringkolben 4 in der unbelasteten
Saugzone 33 von der Antriebsrolle abhebt, wdhrend sich die
Anschmiegung an die Antriebsrollen mit wachsender Verdichtung
vergroRert. Hierdurch wird erfindungsgemdf erreicht, daf im
Abrollberelich eilne weitgehend konstante FlHchenpressung auf-
tritt. Aufgrund des erfindungsgemifen Anschmiegens des Ring-
kolbens 4 an die Antriebsrollen 62, 63 wird auch bei hdchster
Druckbelastung keilne zusédtzliche Festigkeltsbeanspruchung des
Ringkolbens 4 eintreten. Im Rahmen der Erfindung werden die
maximalen Deformationskréfte bzw. dle Spannungsvertelilung
durch die Durchmesserdifferenz von Antriebsrollen 62, 63 und
Innendurchmesser des Ringkolbens 4 vorgegeben. Insbesondere
betrédgt diese geringe Durchmesserdifferenz zwischen 0,8 bis 3
%; geringe Relativbewegungen zwischen Antriebsrollen und Ring-
kolben werden somlt erreicht. Die entsprechend geringe Festig-
keltsbeanspruchung des Ringkolbens 4 ermbglicht auch den Ein-
satz von prelisginstigen Werkstoffen. Eine exakte Vorausberech-
nung der federnden Anpresskraft wird im Rahmen der Erfindung
durch entsprechende Vorgabe der Wandstirke des Ringkolbens 4
und der genannten Durchmesserdifferenz ermﬁélicht.

Fig. 17 =zeigt teilwelse in elnem Léngsschnitt eine Ausfih-
rungsform der Maschine mit schwimmendem Ringkolben 4. Die
Antriebsrollen 62, 63 sind nunmehr mittels Gleitlagern direkt
auf den beiden Antriebsexzentern U4l gelagert. Seitlich wird
der Ringkolben 4 durch elastische, mittels Federn 82 nachge-
fiihrten Dichtelementen 84 an dem Gehiusedeckel 66 abgedichtet.
Die erfindungsgemifRe Maschine mit 8lgefluteten Gleltlagern ist
rechts der Mittellinie 86 wiederum entsprechend ausgebildet,
wobel von dort auch die Antrlebswelle 42 angetrieben werden
kann. Durch die erfindungsgemif® hohle Antriebswelle 42 wird
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bel dieser Ausflihrungsform U1 durch eine Axialbohrung 88 zuge-
fihrt und {Uber Radialbohrungen 90 zu den genannten Radialla-
gern der Antriebsrollen 62, 63 zwecks Schmierung geleitet. Das
01 tritt zwischen den Antriebsrollen 62, 63 in den Innenraum
des Ringkolbens 4 und. kann von dort {iiber Bohrungen 68 des
Geh#usedeckels 66 abgefiihrt werden.

Fig. 18 zelgt dile Antriebsrolle 62, whhrend in Fig. 19 ein
Schnitt entlang Schnittlinie A gem. Fig. 18 dargestellt ist.
Wie an Hand von Flg. 19 zu erkennen, sind zwischen dem AuBen-
ring 92 und dem Innenring 94 gekrimmte Leitschaufeln 96 ange-
ordnet, liber welche Luft in den Innenraum des Ringkolbens zur
Kiilhlung elngesaugt werden.

Fig. 20 und 21 zeigeﬁ in einer Ansicht und in einem axialen
Schnitt den bzw. die beiden Antriebsexzenter 44, 46. Der An-
triebsexzenter 44 welst eine PaBfedernut 98 zur Befestigung
auf der Antriebswelle auf. Der Antriebsexzenter 46 enthilt
eine Lingsnut 100, durch welche elne Schraube 102 gefiihrt ist,
die in ein Gewinde 104 des Exzenters 44 eingreift. Die beiden
Exzenter 4U, 46 kdnnen somit gegeneinander zwecks Toleranzaus-
gleich und zur Einstellung der oben erl8uterten Vorspannung
gegeneinander verdrent werden, wobel mittels der Schraube 102
die gegenseltige Verspannung und Feststellung vorgenommen
wird.

Fig. 22 und 23 gzeigen 1in elinem Querschnitt bzw. Lingsschnitt
eine Ausfihrungsform der Maschine, die 1n ihrem kinematischen
Prinzip der gem. Fig. 5 entspricht, wobel jedoch nunmehr der
Ringkolben 4 radial auBen bezliglich der nunmehr kolbenartigen
Geh#uses 2 angeordnet ist. Diese Ausflihrungsform ist besonders
geelgnet flir Riemenantrieb oder direktes Anflanschen an einen
elektrischen Antriebsmotor. Das Gehduse 2 welst Kihlbohrungen
106 auf, und der Ringkolben 4 ist direkt iiber ein Nadellager
108 in einem Antriebsring 110 abgestiitzt. Der Antriebsring 110
ist auch hier um einen Betrag e + d zum Geh8use 2 versetzt, so
dah der Ringkolben 4 im Abrollbereich A an die AuBenfliche des
kreisrunden Geh#uses 2 anschmiegt. Der Antriebsring 110 weist
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ilber einen Winkelbereich C elne Aussparung 112 auf, und dort
welst der &ubere Lagerring 114 elne verringerte Wanddicke auf.
Es s8ind somlt die ibereinstimmenden kinematischen und span-
nungsmifigen Voraussetzungen erzlielt wie bel der Ausfﬁhrungs—
form gemif Fig. 5. Der Trennschieber 12 1st 1im Geh&duse 2 ge-
fiihrt und zum Mittelpunkt hin bewegbar. Die Feder 14 und die
Druckventile 18 sind in einer zentralen Bohrung 116 angeord-
net. Das gefdrderte unter Druck stehende Medium wird iiber die
Bohrung 118 in einer Deckscheibe 120 abgefilhrt. Die Ansaugung
erfolgt iber eine dem Schileber 12 benachbarte Bohrung 122. Der
Antriebsring 110 ist mittels Widlzlagern 124 auf beiden Seiten
bezliglich den Deckschelben 120 gelagert. Der Antriebsring 110
enthilt eine Ringnut 126 filir einen Riemenantrieb und ferner
Kiihlrippen 128, die zwecks Massenausgleich exzentrisch zun
Lagerring angeordnet sind. Die Kihlung erfolgt erfindungsgenin
durch Konvektion des schnelldrehenden AuBenringes 110, wobei
iber zentrale Bohrungen im AuRenring warme Luft von der Aulen-
fliche des Ringkolbens 4 abgesaugt wird. Das feststehende
Geh8use 2 kann durch Luft oder Wasser mittels der Kihlbohrun-
gen 106 zus#tzlich gekilhlt werden. Bei Wasserkiihlung werden
die Deckscheiben 120 mittels geschlossener Platten 130 abge-
deckt. Der Vortell dieser Bauart ist der kompakte kreisrunde
Aufbau, die selbstwirkende Kilhlung des Antriebsringes 110, die
kombinierte Kiuhlungsm8glichkelt mittels Luft und Wasser und
dariberhinaus der zweckméRige Massenausgleich durch Verdnde-
rung der Wanddicke des Antriebsringes.

Fig. 24 und 25 zelgen vergrdBert den Trennschieber mit inte-
griertem Druckventil 74 im Trennschlitz 10 des Zylindergehdu-
ses 2 1im geschlossenen bzw. gedffneten Zustand. Der Trenn-
schieber 12 weist wenigstens elnen radial durchgehenden
Schlitz 132 auf, wobel zweckmiRig axial beabstandet elne An-
zahl derartiger Schlitze 132 vorgesehen ist. Die federnd aus-
gebildete Ventilplatte 134 1ist seitlich in dem besagten
Schlitz 132 gefilhrt. Die Ventilplatten 134erstrecken sich
erfindungsgemif Uber eine vorgegebene grofe Lénge von bevor-
zugt etwa 80 % der Trennschieberlinge, so daR bei gedffnetem
Ventil ein groRer Austrittsquerschnitt gegeben 1ist. Durch
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diese wesentliche Ausgestaltung kann das Iledium, insbesondere
das Gas mi% kleiner Geschwindigkeit und ohne nennenswerte
Drosselverluste abstrtmen. Es sel angemerkt, daR bel herkOmm-
lichen Ventilen die Durchgangsfléche kleiner als die Abdeck-
fliche der 7Ventilplatte 1ist. Wird daher eine Ventilplatte
durch einen Enddruck Pe an die Dichtfliche angedriickt, so muB
zur 8ffnung des Ventils ein entsprechend erhdhter Druck anste-
hen. Ist belsplelswelse elne kreisrunde Durchgangsflédche f 1
mit einem Turchmesser d 1 gegeben und ist eine kreisrunde
Abdeckfléche f 2 mit einem Durchmesser d 2 vorhanden, so ist
der Offnungsdruck P 1 gleich Pe multipliziert mit dem Quadrat
aus d 2 dividiert durch d 1. Welst beisplelswelse die Durch-
gangsbohrung einen Durchmesser d 1 von 14 mm und die Dichtfli-
che einen Durchmesser d 2 von 17 mm auf, und betrédgt der End-
druck 17 bar, so muB im Zylinder der Druck auf 9,7 bar anstei-
gen, um das Ventil anzuheben. Die hierdurch bedingte Druckspi-
tze flhrt zu elilner Temperaturerhdhung des Gases und zusdtzli-
chen Lager- und Materialbelastungen. Mittels des erfindungsge-
mil vorgeschlagenen integrierten Plattenventils werden solche

Druckspitzer weltgehend vermieden. Infolge der erfindungswe- -

sentlichen Erimmung der Ventilplatte 134 ist nur eine quasi

linienfdérmige Berilhrung im Trennschlitz 10 gegeben. Ferner .

werden durch diese wesentliche Kriimmung die Abstr®mverluste
reduziert, und glelichzeltig kann auch der Ventilhub begrenzt
werden. Die an Hand von Fig. 21 und 22 dargelegte bevorzugte
Ausfiihrungsform ist besonders fiir Vakuum und Niederdruckbe-
trieb sowle bel U1flutung geeignet. Die an der Innenfléche des
Ventilschlitzes 10 hin- und hergleitende gekrimmte Ventilplat-
te 134 unterbindet RickstrOmung im Drosselspalt und ist unem-
pfindlich bel Foérderung von dampf- und flissigkeitshaltigen
Gasen und erlaubt ferner bel 6lgefluteter Maschine einen unge-
stérten Austritt des Kilhldles.

In Fig. 26 bis 28 ist eine Ausfiihrungsform eines integrierten
Ventils dargestellt, welches fiir hohe Drilicke und trockenlau-
fende Maschinen besonders geelgnet 1st. Der Trennschieber 12
besteht aus zwei Teilen 136, 138, zwischen welchen Ventilplat-
ten 140 eingespannt sind. Durch diese Ausfiihrungsform werden

stre
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Reibungsverluste im Trennschlitz des Geh#uses nicht unwesent-
lich verringert. Das Medium tritt durch weltriumige Schlitze
142 in die innenliegenden Ventllkammern ein und strdmt an der
Oberseite 144 des Trennschiebers aus. Aufgrund der groRflichi-
gen Eintrittsschllitze 142 treten geringe Gasgeschwindigkeiten
auf, und dle Umlenkverluste werden gering gehalten.
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12
14
16
18
20
21 - 25
26
28
30
31
32
33
34
35
36, 38
40
41
42
43
By, u6
48
50
52
54
58
60
62, 63
64
66
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Bezugszelchenliste

Zylinder
Ringkolben
Winkelbereich
Wand
Kihlrippen
Trennschlitz
Trennschieber
Feder
Druckschlitz
Druckvent il
Saugschlitz
Antriebsrolle

‘Mittelpunkt von 4

Mittelpunkt von 2
Abstand
Flanschwellen
Gaskraft
Saugraum
Federkraft
Druckraum

Linie

Abstand
Verbindungsbolzen
Antriebswelle
Bohrung

- Antriebsexzenter

Lingsbohrung
Abflachung
Nadellager
Lagerring
Anpresskraft
Pfeil
Antriebsrolle
Wdlzlager
Geh8usedeckel
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68
70
72
T4
76
78
80
82
84
86
88
90
92
93
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132, 142
134, 140
136, 138
144
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Bohrung
Zungenvent il
Lidngskanal
Integriertes Ventil
L&ngskanal
frelier Raum
Schelbe

Feder
Dichtung
Mittelebene
Axialbohrung
Radialbohrung
AuRenring
Element
Innenring
Schaufel
PaBfede rnut
Ldngsschlitz
Schraube
Gewinde
Kiithlbohrung
Nadellager
Antriebsring
Aus sparung
duferer Lagerring
zentrale Bohrung
Bohrung
Deckschelbe
Lingsbohrung
Wdlzlager
Ringnut
Kiihlrippe
Platte
Schlitz
Ventilplatte
Teil von 12
Oberseite
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Patentanspriiche

1. Maschine, insbesondere Arbeltsmaschine zum Verdichten und
Fordern von Fluiden, mit einem Zylinder, mit einem beziiglich
des Zylinders exzentrisch angeordneten diinnwandigen Ringkol-
ben, der an einer Zylinderwand fléchlg anliegt, mit elnem
Trennelement, mittels welchem zwlschen Zylinder und Ringkolben
ein ‘Saug- und Druckraum voneinander getrennt werden, und mit
einem Drehkdrper, um auf den Ringkolben eine Drehbewegung 2zu
ibertragen,

dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkolben (4) im wesentlichen
kreisringférmig ausgebildet 1st, wobei die Abwelchung von der
Kreisform hdchstens 5% des Ringkolbendurchmessers betrigt, und
daB der Mittelpunkt (26) des Ringkolbens (4) mit dem Drehkdr-
per in Richtung auf den Abrollbereich (A) aus dem Mittelpunkt
(28) des Zylinders (2) um die Summe der Exzentrizitit (e) und
einer Deformation (d) versetzt angeordnet ist, wobel die Ex-
zentrizitit (e) gleich der Hilfte der Durchmesserdifferenz von
Zylinder (2) und Ringkolben (4) ist und wobei durch die Defor-
mation (d) die GrdRe des Abrollbereichs (A) vorgegeben wird.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurcgdgekennzeichnet, daB die
Deformation (d) im Bereich zwischen O—',—% b}_s 2% des Ringkolben-
durchmessers betrigt und zweckmidRig Dbel\ 0,5% liegt, dal der
Abrollbereich (A) grdRer als 10 Grad vorgegeben 1ist und/oder
da® der Mittelpunkt (26) des Ringkolbens (4) im wesentlichen

auf einer Kreisbahn (K) um den Mittelpunkt (28) des Zylinders
(2) gedreht wird.

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Abweichung des Ringkolbens (4) von der Krelsform h&ch-
stens 3 %, bevorzugt 1 %, seines AuBendurchmessers betréigt
und / oder die Wandst#rke des Ringkolbens (4) kleiner 5 %
seines AuBendurchmessers 1ist.



e e e e e g T W T S o St Y O VUV LUUTTgTriarsTt
2ugelassener Vertreter vor dem Européischen Patentamt KurfQrstenstraBe 32

0147654

- 25 -

4, Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf dem Drehkdrper eine Anzahl von drehbaren
Antriebsrollen (21-25) in Umfangsrichtung derart versetzt
angeordnet sind, daB die dem Abrollbereich (A) n#chstliegenden
Antriebsrollen (21, 25) einen grdferen Winkelabstand zueinan-

der aufweisen, als die ilbrigen Winkelabstdnde zwischen benach-
barten Antriebsrollen (21-25) (Fig. 1).

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf der
Drehkdrper zwel in Geh3usedeckeln (66) gelagerte Flanschwellen
(31) aufwelst, die innerhalb des Ringkolbens (4) mitttels
Verbindungsbolzen (41) verbunden sind, wobel auch die Verbin-
dungsbolzen (41) die Antriebsrollen (21-25) drehbar angeordnet
sind (Fig. 2).

6. Maschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR der Ringkolben (4) auf einem
Lagerring (54, 114) oder dergleichen gelagert 1st, der im

Abrollbereich (A) eine reduzierte Wandstidrke aufwelst (Fig.?S,
22). - |

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
Lagerring (54, 114) oder dergl. im Abrollbereich (A) im
wesentlichen als Triger gleilcher Festigkelt ausgebildet ist.

8. Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
da® der Ringkolben (4) direkt auf einem Lager, insbesondere
Nadellager (52), gelagert ist, dessen innerer Lagerring (54)
auf einem Antriebsexzenter (44) angeordnet ist, der im Abroll-
bereich (A) eine Abflachung (50) aufwelst.

9. Maschine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zelchnet, da® zwel axial beabstandete Exzenter (44, 46) vorge-
sehen sind, die in Umfangsrichtung gegenander schwenkbar und
einstellbar zwecks Toleranzausgleich sind.

10. Maschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkolben (4) auf elastisch
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nachglebigen Elementen (93) angeordnet ist, dle mittels eilnes

Lagers (4) bezliglich des Exzenters (44) drehbar angeordnet
sind (Fig. 8, 9).

11. Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR die
elastisch federnden Elemente (93) als splralartig ausgestalte-~
te Speichen elnes Rades ausgeblldet sind, welches mit seinem
Innenring (94) auf dem Lager (64) angeordnet ist und auf des-
sen dinnwandigem AuBenring (92) der Ringkolben (4) angeordnet
ist, wobel die beiden Ringe (92, 94) mit den Elementen (93)
bevorzugt aus einem einzigen Stlick bestehen (Fig. 8).

12. Maschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Elemente (93) als eingzelne' Federn, insbesondere gekriimmte
Blattfedern, ausgeblldet sind, die in Ausnehmungen des Innen-
ringes (94) befestigt sind (Fig. 9).

13. Maschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkolben (4) schwimmend auf
zwel exzentrisch gelagerten Antriebsrollen (62, 63) oder
dergl. angeordnet 1st, deren Exzenter (44, 46) in Umfangs-
richtung um einen vorgegeben Winkel (2 b) gegeneinander ver-
setzt sind (Fig. 7, 8).

14. Maschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, daf die
Antriebsrollen (62, 63) mittels bevorzugt abgedlichteten Lagern
(64) Jewells auf einem Antriebsexzenter (44, U46) gelagert

sind, die bezliglich der Antriebswelle (42) um den vorgegebenen
Winkel (2b) versetzt sind. ‘

15. Maschine nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
da® die Antriebsrollen (62, 63) elnen um einen vorgegebenen
Betrag, kleiner als 5 bis -90'78-%, bevorzugt M %,
kleineren AuBendurchmesser aufweisen als der Innendurchmesser
des Ringkolbens (4).

16. Maschine nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzelchnet, daf wenigstens zwel axlal beabstandete Paare von
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Antriebsrollen (62, 63) samt Exzenter (44, L46) auf der An~
triebswelle (42) angeordnet sind.

17. Maschine nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf der Antriebswelle (42) eine Rolle (80),
bevorzugt zwischen zwel Paaren mit Antriebsrollen (62, 63),
angeordnet 1st und zwar dem Abrollberelich A diametral gegen-

Uberliegend zur Begrenzung der Durchbiegung des Ringkolbens
(4).

18. Maschine nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die beiden Exzenter (44, 46) in ihrer
Winkellage 2zum Toleranzausgleich oder 2zum Nachstellen bel
Verschleif gegeneinander definiert einstellbar sind.

_19. Maschine nach elnem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zur selbstdtlgen Belliftung des Innenraumes

die Antriebsrollen (62, 63) mit Liifterschaufeln (96) versehen
sind. :

20. Maschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzelchnet, daf der Trennschieber (12) ein inte-
griertes Ventll (74) mit einer Ventilplatte (134, 140) auf-
welst, dile. insbesondere in einem Schlitz (132) angeordnet ist
oder zwischen zwel Teillen (136, 138) elngespannt ist.

21. Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzelchnet, daB die

Ventilplatte (134) bogenartig gekrimmte Dichtflichen auf-
welst.

22. Maschine nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
daB bevorzugt mehrere Ventllplatten 1in Léngsrichtung des
Trennschiebers (12) nebenelnander angeordnet sind, wobel den
Ventilplatten (134, 140) zugeordnete Schlitze (132, 142) sich
"iUber einen wesentlichen Tell, bevorzugt bis 80 % der Gesamt-
linge des Trennschiebers (12), erstrecken.
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