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©  Radial-  bzw.  Axialkuppelstösselgetriebe  für  sich  mit  intermittierender  Geschwindigkeit  drehende  Kolben  einer 
Segmentkolbenmaschine. 

  Maschine  mit  sich  mit  intermittierender  Geschwindigkeit 
drehenden  Segmentkolben  (K),  mit  Stator  (S)  und  Rotor  (R). 
Der  Stator  weist  Statorwiderlagernute  (SN)  und  der  Rotor 
Rotormitnehmernute  (RN)  auf. 

Der  eine  Kolben  (oder  ein  Satz  von  Kolben)  dreht  sich, 
durch  Eingriff  in  der  Rotormitnehmernut  (RN),  mit  dem  Rotor 
(R)  zusammen,  während  der  andere  Kolben  (oder  der  andere 
Satz  von  Kolben),  durch  Eingriff  in  der  Statorwiderlagernut 
(SN),  stehenbleibt. 

In  der  nächsten  Fase  wird  sich,  durch  Umkupplung  der 
Kolben,  der  erste  Kolben  mit  dem  Rotor  zusammendrehen 
und  der  andere  Kolben  stehenbleiben. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Z u s a t z   zu  d e n   M e r k m a l e n   d e r   S t a -  

t o r - R o t o r -   und  R o t o r - S t a t o r k u p p e l s t ö s s e l w e c h s e l - K o l b e n a u s t a u s c h -  

u m k u p p l u n g   m i t   e i n   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e n - I n n e n - A u s -  

s e n s e g m e n t k o l b e n , b e f e s t i g t   an  Q u e r s c h i e b e b u c h s e n   i n n e n   und  a u ß e n  

d e s  r a d i a l   d a z w i s c h e n   b e f i n d l i c h e n   M o t o r / P u m p e n - A n s a u g - V e r d r ä n g -  

e r -   o d e r   - E n t s p a n n u n g s r i n g r a u m   m i t   e i n s e i t i g e r   S t a t o r -   und  R o t o r -  

n u t r i n g e   m i t   T r a p e z e n g p a s s z w a n g s u m k u p p e l k u l i s s e n   z w i s c h e n   d e n  

T r a p e z n u t e n   und  d e n   T r a p e z k o p f s t ö s s e l - 1 - - R i n g e n   m i t   d a r a n   d i r e k t  

' b e f e s t i g t e n   I n n e n -   und  A u ß e n s e g m e n t k o l b e n   im  a l s   I n t e r m i t t i e r e n d -  

g e t r i e b e r i n g r a u m   a u s g e b i l d e t e n   M o t o r / P u m p e n r i n g r a u m   m i t   an  d e n  

S t a t o r w i d e r l a g e r t e i l u n g s k o l b e n w i n k e l l ä n g e n   b e f i n d l i c h e n   E i n - A u s -  

g ä n g e ,   v o r - r ü c k w ä r t s   m e d i u m s u m s t e l l b a r ,   w o b e i   d e n   T r a p e z r e s t k e i l -  

a u s t r i e b   d e r   e i n g e k u p p e l t e n   T r a p e z s t ö s s e l k ö p f e   m i t t e l s  a x i a l   d a -  

h i n t e r   b e f i n d l i c h e n   Q u e r s c h u b - H y d r a u l i k v o l u m e n   d u r c h   d e n   a u s g e -  

k u p p e l t e n ,   i n   A b t a s t e r l a u f b a h n   b e f i n d l i c h e n   S t ö s s e l b u c h s e n a c h s -  

q u e r s c h n i t t   d u r c h   A b s c h e r u n g   d e s  U m s p ü l h y d r a u l i k v o l u m e n s   v o l l e n d s  

a b g e s t ü t z t   w i r d  m i t   V e r b i n d u n g   d e r  A b s t ü t z s e i t e   m i t   dem  H y d r a u l i k -  

d r u c k   d e s   M o t o r s   o d e r   d e r   Pumpe   und  V e r b i n d u n g   d e r   E i n k u p p e l s e i t e  

m i t   d e r   M i n u s d r u c k s e i t e   d u r c h   D r e h s c h i e b e r v e n t i l r i n g   z w i s c h e n  

S t a t o r -   und  R o t o r - W e l l e n / B o h r u n g s p a s s u n g   l i n k s  u n d   r e c h t s   e i n e s  

j e d e n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   v o l u m e n l e i s t u n g s e r g ä n z e n d e n   D o p p e l r i n g -  

räume  im  1 : 1   V o l u m e n : U m k u p p e l l e e r r o t o r w i n k e l - V e r h ä l t n i s ,   w a h l -  

w e i s e   u n t e r  M a n t e l r o t o r   o d e r   - s t a t o r   bzw.   K e r n - E i n - A u s g a n g s r o h r -  

s t a t o r   o d e r   W e l l e n r o t o r .  

Im  A u s w a h l k a t a l o g   d i e s e r   I n t e r m i t t i e r e n d g e t r i e b e e l e m e n t e n v i e r -  

l i n g e   b e f i n d e t   s i c h   b e i   d e r   o b i g e n   E n t w i c k l u n g s e x p o n e n t e   d i e   B a s -  

i s   und  d i e   k o m b i n i e r b a r e n   A u s f ü h r u n g s p o t e n z a r t e n  -   n u r   n o c h   zum 

V a r i a n t e n - A u s t a u s c h   o f f e n g e l a s s e n  -   h i e r   v o l l e n d s  z u   e i n e m   A r t  

S t a n d a r d m o d e l l   z u s a m m e n z u s t e l l e n   v o r b e r e i t e t ,   d . h .   h i e r   d e r   r e s t -  

l i c h e n   A u f g a b e ,   d i e   Z u s a m m e n s t e l l u n g   a n h a n d   Z e i c h n u n g e n   o f f e n b a r -  

en ,   wie   d i e   S e g m e n t k o l b e n   d i r e k t   an  d i e   I n n e n -   und  A u ß e n q u e r s c h i e -  

b e b u c h s e   m i t   w e l c h e r   T r a p e z n u t   und  S t ö s s e l k ö p f e n   am  1 - ( K r e i s ) -  

b u c h s e n r i n g   b e f e s t i g t   w e r d e n   und  d i e   S t a t o r - E i n - A u s g ä n g e   o d e r   d i e  

K o l b e n b u c h s e n - E i n - A u s g ä n g e   g e b o h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wenn  d i e   P r ä z i s -  

i o n   b e h e r r s c h t   w i r d ,   d e n   I n t e r m i t t i e r e n d g e t r i e b e r i n g   a l s   M o t o r -  

P u m p e n r i n g ,   d . h .   j e t z t   d i e  I n n e n -   und  A u ß e n s e g m e n t k o l b e n   d i r e k t  

a u c h   a l s   T r a p e z k o p f s t ö s s e l   an  Q u e r s c h i e b e b u c h s e n   b e f e s t i g t   z u  

v e r w e n d e n ,  



D i e   L ö s u n g   i s t   i m  

1.  M e r k m a l ,   u n t e r   dem  G r u n d  a n w e n d  u n g s m e r k m a l ,   m i t   S e g m e n t k o l -  

. ben   i n   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e   a l s   d i r e k t e n   T r a p e z k o p f -  

s t ö s s e l   an  e i n e r   I n n e n -   und  an   e i n e r   A u ß e n q u e r s c h i e b e k o l b e n b u c h s e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n s z u s a m m e n s t e l l u n g   m i t   s t a r r e r  

B e f e s t i g u n g , ( z . B .   R a d i a l s t i f t e   und  H a r t l ö t u n g )   I n n e n s e g m e n t - A x i a l -  

t r a p e z s t ö s s e l k o p f - K o l b e n   an  A x i a l q u e r s c h i e b e i n n e n b u c h s e   K 1 / K 2 ,  

F i g .   1 , - a , - b ,   und  A u ß e n s e g m e n t - A x i a l t r a p e z s t ö s s e l k o p f - K o l b e n   K3 

an  A x i a l q u e r s c h i e b e b u c h s e   K 4  m i t   e i n s e i t i g e n   T r a p e z n u t r i n g e n   RN 

und  SN  m i t  k o l b e n l ä n g e n g l e i c h e r   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e  
e t w a   3  NT  K o l b e n s t ö s s e l t r a p e z - N T   t i e f   u n d  d i e   Q u e r s c h i e b e b u c h s e n  

i n   r i n g r a u m a b d e c k e n d e r ,   l i n k s   u n d  r e c h t s   ü b e r   d i e   N u t e n   an  d e n  

S t a t o r -   und  R o t o r n u t r i n g e n   ü b e r g r e i f e n d e r   B r e i t e   m i t   Q u e r v e r s c h i e -  

b e - V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   5  u n d  6 ,   an  d e r   i n n e r e n   - b u c h s e   K2  und  7  u .  

8  an  d e r   ä u ß e r e n   - b u c h s e   K4,  i n   w e l c h e   V e r b i n d u n g s k a n ä l e ,   z . B .  

A x i a l b o h r u n g e n   9  e i n - a u s m ü n d e n   a u s   D r e h s c h i e b e r v e n t i l s t e u e r u n g ,  

z . B .   z w i s c h e n   E i n - A u s g a n g s s t a t o r w e l l e n / R o t o r p l a n s c h e i b e n b o h r u n g s -  

p a s s u n g   S/R  10  und  ü b e r   dem  M i t t e n s t a t o r d o p p e l n u t r i n g   SN  11,  d o r t  

von   r a d i a l   a u ß e n   n a c h   i n n e n f ü h r e n d e   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   1,2  an  d i e  

i n n e r e   V e r d r ä n g e r r i n g r ä u m e   6 .  e i n z e l n   i n   den   l i n k e n   und  r e c h t e n ,  

d o r t   i n   das   A b s t ü t z v o l u m e n   e i n m ü n d e n  ,   und  d i e   R a d i a l u m s p ü l k a n ä l e  

13  i n   d e n   S t a t o r m i t t e n n u t r i n g   SN  und  14  im  R o t o r n u t r i n g   RN  z w i -  

s c h e n   den   i n n e r e n   und  ä u ß e r e n   A b s t ü t z v e r d r ä n g e r r i n g r ä u m e n   5  u . 6  

m i t   7  u . 8   m i t   d e r   V e r r i e g e l u n g s z u s c h i e b e k a n t e   15  j e w e i l s   an  d e n  

R a d i a l u m s p ü l k a n ä l e n   13,  d e r e n   a b g e s c h e r t e n   R e s t v o l u m e n   von  d e r  

D r e h s c h i e b e r v e n t i l s t e u e r u n g   i n   d e n   H y d r a u l i k m i n u s d r u c k r a u m   a b g e -  
l e i t e t   g e s c h a l t e t   i s t ,   d a g e g e n   a u f   d e r   A b s t ü t z v e r d r ä n g e r r i n g r a u m -  

s e i t e   H y d r a u l i k d r u c k r a u m v e r b i n d u n g   g e s c h a l t e t   i s t ,   und  d i e   E i n -  

A u s g ä n g e   E/A  des   M o t o r / P u m p e n r i n g r a u m e s   K 1 / K 3   w a h l w e i s e   im  S t a t o r -  

n u t r i n g   SN  a x i a l   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d   o d e r   d u r c h   d i e   S t a t o r w e l l e n /  

Q u e r s c h i e b e k o l b e n b u c h s e n - B o h r u n g s p a s s u n g   K 2 / S E / A ,   i n   d e r  S t a t o r -  

n u t r i n g e i n k u p p e l w i n k e l s t e l l u n g   d i r e k t   d u r c h   g l e i c h e   E i n - A u s g a n g s -  

r a d i a l b o h r u n g e n   E/A  v o r n e   am  K o l b e n   v  und  h i n t e n   am  K o l b e n   h  b e i  

R i c h t u n g   n a c h   u n t e n   E v / A h   u n d   w ä h r e n d   R o t o r n u t e i n k u p p l u n g s w i n k e l  

Av  und  Eh  d u r c h   d i e   A u s l a ß b e c k e n b o h r u n g e n   16  i n   d e r   S t a t o r r o h r -  

o b e r f l ä c h e   S / E / A   m i t   m i n d e s t g r o ß e n   R a d i a l b o h r u n g e n   1.7  w a h l w e i s e  

e i n - a u s m ü n d e n   im  R o h r z w i s c h e n a u s g a n g   A  und  E i n g a n g s z e n t r u m s r o h r  

E  d u r c h   F ü l l s e g m e n t e   18  im  A u s g a n g   A,  w a h l w e i s e   r a d i a l   u m g e k e h r t  

a l s   M a n t e l s t a t o r - E i n - A u s g a n g s b u c h s e n   m i t   den  E i n - A u s g a n g s v e r t e i -  

l e r r i n g k a n ä l e n   l i n k s   und  r e c h t s   1    m i t   A x i a l k a n a l b o h r u n g e n o  



Die  S t a t o r w i d e r l a g e r k r e i s t e i l u n g   i s t   z . B .   je  S e g m e n t t e i l u n g  

12  NT  b e i   3.  S t a t o r w i d e r l a g e r t e i l u n g e n   =  36  NT  im  K r e i s    m i t   j e  

e i n   P a a r   K o l b e n w i n k e l l ä n g e n   3 / 3 6   0  =  3  K o l b e n   K  a n  d e m   I n n e n -   u .  

3  K o l b e n   an  d e r   A u ß e n q u e r s c h i e b e b u c h s e   s t a r r   b e f e s t i g t ,   und  - b u c h -  

s e n r a d i a l d i c k e   m i t   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t e n   bzw.  Q u e r v e r s c h i e b e v e r -  

d r ä n g e r v o l u m e n ,   am  r e c h t e n   v o l u m e n e r g ä n z e n d e n   R i n g r a u m   n u r   m i t  

um  1 / 2   S e g m e n t r i n g t e i l u n g   v e r s e t z t e   z . B .   S t a t o r n u t e n   SN.  Je:  n a c h  

K o l b e n b e f e s t i g u n g s b e d a r f   in   d e r   R i n g r a u m r a d i a l h ö h e   a n d e r e   S t a t o r -  

w i d e r l a g e r r i n g r a u m t e i l u n g e n   b e i   e n t s p r e c h e n d e n   b r e i t e r e n   o d e r  

s c h m ä l e r e n   N u t t i e f e n - D i m e n s i o n s b e d a r f   am  R i n g r a u m b r e i t e n v e r h ä l t n i s :  

s c h m ä l e r   b i s   z u r   M i n d e s t r i n g r a u m b r e i t e ,   d a n n   A x i a l - E i n - A u s g ä n g e  

E / A / S N   d u r c h   d e n   M i t t e n s t a t o r d o p p e l n u t r i n g   o d e r   M a n t e l s t a t o r a u s -  

s e n n u t r i n g .  

Die  2.  A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   f ü r   r a d i a l e  E i n b a u e n g p ä s s e   b z w .  

R o h r m o t o r e n / P u m p e n   e n t s p r e c h e n d   b e s c h r ä n k t e r   B e l a s t b a r k e i t   d i e  

S e g m e n t k o l b e n b e f e s t i g u n g   und  d i e   Q u e r s c h i e b e b u c h s e n   w e g z u l a s s e n  

und  n u r   n o c h   F r e i k o l b e n s e g m e n t e   i n   e i n e r   k o n s t r u k t i v e n   V e r k a n t -  

u n g s a u f n a h m e f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t   zu  v e r w e n d e n .   Die  L ö s u n g   i s t   i m  

2.   M e r k m a l ,   u n t e r   dem  1.  M e r k m a l ,   m i t  S e g m e n t k o l b e n   z u g l e i c h  

a l s   T r a p e z k o p f s t ö s s e l   e i n s e i t i g   i n   l i n k e n   R o t o r n u t r i n g   und  r e c h t -  

en  S t a t o r m i t t e n n u t d o p p e l r i n g   e i n g r e i f e n d   i n   d e r   T r a p e z z w a n g s u m -  

k u p p e l e n g p a s s k u l i s s e   T r a p e z n u t w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e n k o l b e n -  

l ä n g e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   F r e i k o l b e n s e g m e n t b o g e n l ä n g e n - x -  

M i n d e s t b r e i t e n - S t a t o r a c h s e n -   o d e r - R o t o r w e l l e n / S e g m e n t k o l b e n b o h r -  

u n g s p a s s u n g s - V e r k a n t u n g s a u f n a h m e q u e r f ü h r u n g   von  n u r   n o c h   1  K o l -  

b e n p a a r   K 1 / K 2 ,   F i g .   2 , - a , - b , - c ,   i n   w a h l w e i s e   1/4,  0  K o l b e n l ä n g e n -  

t e i l u n g ,   F i g .   2b  und   2c ,   o d e r   1 / 3    K o l b e n l ä n g e n t e i l u n g ,   F i g .   2 d ,  

b e i   e i n e r  e r f o r d e r l i c h e n   S e g m e n t k o l b e n m i n d e s t b r e i t e   und  R a d i a l -  

E n g p a s s u n g s p r ä z i s i o n   d i e   V e r k a n t u n g s l a s t   i n   d e r   B o g e n s c h a l e   a u f -  

z u n e h m e n .   Die   V o l u m e n k o n t i n u i t ä t   k a n n   b e i   1 / 4     K o l b e n l ä n g e   m i t  

w i e d e r   2  R i n g r a u m s e k t i o n e n   und  b e i   1 / 3    K o l b e n l ä n g e   e r s t   m i t   3 

R i n g r a u m s e k t i o n e n   e r z i e l t   w e r d e n ,   w a h l w e i s e   w i e d e r   a l s   K e r n s t a t o r -  

E i n - A u s g a n g s d o p p e l r o h r ,   S / E / A ,   F i g .   b , - d ,   o d e r   M a n t e l s t a t o r - E i n -  

A u s g a n g s d o p p e l b u c h s e   S / E / A ,   F i g .   2 c .  B e i   d e r  -   g e g e n ü b e r   P u m p e n -  

h ö h e r b e l a s t b a r e n   M o t o r f u n k t i o n   k ö n n e n   d i e  S e g m e n t k o l b e n t r a p e z -  

s t ö s s e l k ö p f e   e n t s p r e c h e n d   d e r   V e r k a n t u n g   an  den  T r a p e z k a n t e n   a b -  

g e r u n d e t   o d e r   m i t   K e g e l r o l l e n   v e r s e h e n   w e r d e n .   Das  Q u e t s c h v o l u -  

men  z w i s c h e n   dem  T r a p e z v e r s c h i e b e u m k u p p e l r a u m   z w i s c h e n   S e g m e n t -  

k o l b e n s t ö s s e l t r a p e z k ö p f e n   u n d  T r a p e z n u t   im  R i n g   w i r d   von   M i n i m a l -  

R a d i a l b o h r u n g e n   a u s   dem  E i n g a n g   E  e i n -   und  in   den  A u s g a n g   A  a u s -  

g e l a s s e n ,   wie  d i e   H a u p t e i n - A u s g ä n g e   S / E / A   d u r c h   R a d i a l b o h r u n g e n ,  



Die   3.  A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   f ü r   T i e f b o h r - R o h r -   o d e r   - H ü l s e n -  
H y d r a u l i k m o t o r   d i e   a x i a l e   H o b e l b e w e g u n g   i n   t r a p e z f ö r m i g e r   S c h a b -  
l o n e n k u l i s s e   a u f   B o h r m e i ß e l k r o n e n b u c h s e n   zu  ü b e r t r a g e n .   E i n e   L ö -  

s u n g   d i e s e r   I n t e r m i t t i e r e n d g e t r i e b e a n w e n d u n g   i s t   i m  

3.  M e r k m a l ,   u n t e r   dem  1 . ,   m i t   A x i a l q u e r s c h i e b e i n n e n b u c h s e n - T r a -  

p e z n u t e n k u l i s s e n s c h a b l o n e n b e w e g u n g ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   a x i -  

a l   an  e i n e   M o t o r p l a n s e i t e   zu  e i n e r   B o h r w e r k z e u g a u f n a h m e   um  d i e  

K o l b e n b u c h s e n q u e r s c h i e b e b e w e g u n g   e n t s p r e c h e n d   w e i t   v e r l ä n g e r t   h e -  

r a u s g e f ü h r t e   A x i a l q u e r s c h i e b e s e g m e n t k o l b e n - 7 - - S t ö s s e l r i n g b u c h s e  

K 1 / K 2 ,   F i g .   3 , - a , - b , - c ,   m i t   e i n s e i t i g e r   a x i a l   i n n e r e r   D r e h s c h i e b e r -  

v e n t i l s t e u e r u n g   aus   d e r   am  R o t o r n u t r i n g   RN  b e f e s t i g t e n   R o t o r b u c h -  

se  R  m i t   D r e h s c h i e b e r r i n g   R /11   i n   d i e   E i n - A u s g a n g s a x i a l k a n a l b o h -  

r u n g e n ,   i n   den   B o h r u n g s k o r b   S/9   i n   d e r   S t a t o r n u t r i n g b u c h s e   S  r a -  

d i a l   e i n g r e i f e n d , u n d   i n   d e r   A x i a l q u e r s c h i e b e b u c h s e n w e l l e n / R o t o r -  

b u c h s e n b o h r u n g s p a s s u n g   K4/R  b e f i n d l i c h e n   A x i a l k a n a l k o r b   R 2 0  v o n  

d e r   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m s e i t e   7  ü b e r   e i n e   S t a t o r d e c k b u c h s e   2 1  , ü b e r  

dem  a n d e r e n   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   8  h i n w e g ,   ü b e r   R a d i a l v e r b i n d u n g s -  

k a n a l s t e r n   22  m i t   d e m  i n n e r e n   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   6  v e r b u n d e n ,  

d e s s e n   R a d i a l k a n a l s t e r n   22  m i t   dem  E i n - A u s g a n g s a x i a l k a n a l b o h r -  

u n g s k o r b   S/9   v e r b u n d e n   i s t   m i t t e l s   L ä n g s n u t s e g m e n t e  S / 2 3   am  D r e h -  

s c h i e b e r r i n g   R /11   dem  D u r c h s c h a l t b e d a r f   e n t s p r e c h e n d   e i n m a l  m i t  

dem  E i n g a n g   E,  das   a n d e r e m a l   m i t   den   A u s g a n g   A  d u r c h v e r b u n d e n ,  

w a h l w e i s e   a l s   M a n t e l r o t o r   R  o d e r   d i e s e r   a l s   K e r n r o t o r   i n n e n ,  

w a h l w e i s e   d i e   A x i a l h o b e l a r b e i t s v o r s c h u b - S t a t o r r ü c k d r e h u n g   S / 2 4 ,  

F i g .   3,  d e r   A x i a l h o b e l m e i ß e l - T r a p e z s c h a b l o n e n k o n t u r   S / 2 5 ,   i d e n -  

t i s c h   zu  d e r   in   d e r   S t a t o r t r a p e z n u t   SN  i n n e n ,   z u r ü c k g e d r e h t   v o n  

e i n e m   a u s   P u m p e n r i n g r a u m   SRD,  F i g .   3d,   b e s t e h e n d e n   S t a t o r r ü c k -  

d r e h d u r c h l a ß   z w i s c h e n   A x i a l h o b e l m o t o r s t a t o r - E i n - A u s g a n g s - K a n a l -  

k o r b   S / 9   und  S t a t o r r o h r s t a n g e   S / 2 6 ,   w a h l w e i s e   a l s  E i n z e l r i n g r a u m  

o d e r   u m l a u f b e z o g e n   n e b e n e i n a n d e r   s o v i e l e   M o t o r r i n g r ä u m e   b i s   D r e h -  

und  A x i a l h o b e l s t o ß m o m e n t   v o l l   i s t   m i t   w e i t e r e r   E i n g a n g s r o h r h ü l s e  

ü b e r   d e r   R o t o r b u c h s e   R  d ü r c h g e f ü h r t ,   d a g e g e n   d i e   A x i a l q u e r s c h i e b e -  

b u c h s e n  K / 2   m i t t e l s   h i e r   n o c h   v e r w e n d e t e   S t a t o r i n n e n r o h r   S / 2 7 .  

D ie   4.  A u f g a b e   b e s t e h t   d a g e g e n   d a r i n ,   d e n   A x i a l - D r e h - H o b e l -  

m o t o r   d e r   F i g .   3  im  S y s t e m   a l s   D r e h - A x i a l h o b e l - M e c h a r i k g e t r i e b e  

zu  v e r w e n d e n .   E i n e   L ö s u n g   i s t   i m  

4.   M e r k m a l ,   u n t e r   dem  3.  M e r k m a l ,   m i t   A x i a l h o b e l - D r e h - R o t o r   R ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   R o t o r b u c h s e n v e r b i n d u n g   a x i a l   m i t   n u r   D r e h -  

m o t o r - R o t o r ,   F i g .   1,  e i n e r   D o p p e l r i n g r a u m s e k t i o n   o d e r   m e h r e r e r  

s o l c h e r   n e b e n e i n a n d e r ,   b i s   D r e h m o m e n t   v o l l   i s t .  



A u s f ü h r u n g s w a r i a n t e n   a u s   F i g .   1 , z . B . F i g . 4 :   T r a p e e z r i e g e l - l n z e n -  

und  - A u ß e n s e g m e n t k o l b e n - A x i a l q u e r s c h i e b e b u c h s e n   TKB  i  u .   a  m i t   i m  

T e i l k r e i s   d a z w i s c h e n   b e f i n d l i c h e n   A n s a u g - V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   in   d e r  

S e g m e n t k o l b e n r a d i a l e t a g e   K/K  r a d i a l   z w i s c h e n   den   B u c h s e n   B/B  i n   d e r  

W i r k u n g s b r e i t e   a x i a l   z w i s c h e n   den   T r a p e z n u t r i n g - P l a n s e i t e n   N / N  e i n -  

s e i t i g e r   S t a t o r n u t r i n g e   SN  und  R o t o r n u t r i n g e   R N ; e r f o r d e r l i c h e r   K o n t i -  

n u i t ä t s - D o p p e l r i n g r a u m s e k t i o n e n   a x i a l   l i n k s   und   r e c h t s   ( r a d i a l e  

S c h i c h t u n g   m ö g l i c h ,   F i g .   6,  e i n e   S t a n d a r d l ö s u n g )   i n   A u s f ü h r u n g e n :  

M a n t e l - E i n - A u s g a n g s - S t a t o r r o h r ,   F i g .   4,  und  W e l l e n r o t o r   S / E / A / R   m i t  

M i t t e n r o t o r n u t r i n g   RN/RN  a u f   d e r   R o t o r w e l l e   R  v e r k e i l t ; S t a t o r n u t r i n g e  

SN/SN  l i n k s   a u ß e n   a l s   E i n - A u s g a n g s - K r e u z u n g s s a m m e l f l a n s c h   m i t   n u r  

e i n e m   E i n -   und  A u s g a n g s k a n a l   E /A;   d u r c h   A x i a l - E i n - A u s g a n g s - M a n t e l -  

k a n ä l e   E/A  v e r b u n d e n   m i t   dem  r e c h t e n   S t a t o r n u t r i n g   SN/E /A   und  e i n e r  

L e c k l e i t u n g   L.  Die   S e g m e n t k o l b e n   K/K  i n   t h e o r e t i s c h e r   C - r u n d a u s f ü h r u n g  

e i n   K o l b e n p a a r   im  K r e i s   ,   j e d o c h   w e g e n   zu  g r o ß e r   G e t r i e b e b r e i t e   g e -  
t e i l t   i n   z . B .   1 / 4   ,   d . h .   4 .  ma l   S t a t o r w i d e r l a g e r   SW  und  R o t o r m i t n e h m e r -  

T r a p e z n u t e n   RM  im  - R i n g r a u m .   I n t e r m i t t i e r e n d g e t r i e b e w a n d u n g e n   b i l d e n  

A n s a u g - V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   d u r c h   B e n u t z u n g   d e r   S e g m e n t k o l b e n   K/K  d i r e k t  

a l s   ( a u s   A n f a n g   d o r t   so  b e z e i c h n e t e )   K u p p e l s t ö s s e l   T  m i t   T r a p e z k ö p f e  
l i n k s   und   r e c h t s   j e w e i l s   i n   T r a p e z - Z w a n g s u m k u p p e l e n g p a s s k u l i s s e n -  

S t a t o r -   und   R o t o r n u t r i n g e , e n t w e d e r   i n   den   S t a t o r -   o d e r   R o t o r n u t r i n g  

SN  o d e r   R N .  i n   d i e   d o r t i g e   S t a t o r w i d e r l a g e r n u t   SW  o d e r   R o t o r m i t n e h m e r -  

n u t  R M   im  Z w a n g s u m k u p p e l a u s t a u s c h   e i n g r e i f e n d ,   w ä h r e n d   Z w a n g s u m k u p p -  

l u n g   a n g e t r i e b e n   von   d e r   a n d e r e n   im  H u b w i n k e l   b e f i n d l i c h e n   R i n g r a u m -  

s e k t i o n   w ä h r e n d   d e r   R o t o r n u t r i n g w e g b e w e g u n g   des   R o t o r m i t n e h m e r k o l b e n s ,  

w ä h r e n d   g l e i c h e r   W i n k e l b e w e g u n g   von  2  NT  des   R o t o r s   R  m a ß g e b l i c h e r  

e i n e   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e n k o l b e n   K/K  a l s   g e o m e t r i s c h e  

T r a p e z - Z w a n g s u m k u p p e l k u l i s s e n - V o r a u s s e t z u n g ,   d a v o n   1 /3   K o l b e n - N T - K l e i n -  

T e i l u n g   i n   3  m a l   t i e f e r e   S t a t o r w i d e r l a g e r -   und   R o t o r m i t n e h m e r - T r a p e z -  

n u t e n   SW/RM  e i n g r e i f e n d .   Die   K o l b e n b u c h s e n   B  ü b e r g r e i f e n   d a b e i   m i t   1 : 1  

R i n g r a u m a b d i c h t ü b e r d e c k u n g   d i e   T r a p e z n u t e n   SW/RM  n o c h   a u f   d e r   E i n -  

k u p p e l s e i t e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u s k u p p e l s e i t e ,   d i e   T r a p e z k e i l - R e s t -  

a u s t r i e b s a b s t ü t z u n g   g e g e n ü b e r   dem  R e s t a u s t r i e b   i n   d e r   E i n k u p p e l s e i t e  

i s t .   T r a p e z k e i l w i n k e l   a u s   den  W i n k e l s c h e n k e l n   N u t t i e f e   N T : T r a p e z n u t -  

w i n k e l s c h e n k e l l ä n g e ,   z . B .   a u ß e n   a  125  m@  bzw.   450 ,   i n n e n   s t e i l e r   m i t  

s i c h e r e m   A b s t a n d   n a h e   an  d e r   T r a p e z k e i l a u s t r i e b s s e l b s t h e m m u n g   f ü r  

g e r i n g   wie   m ö g l i c h e n   R e s t a u s t r i e b s a b s t ü t z b e d a r f   an  d e r   a u s g e k u p p o l t e n  

k u p p o l s t ö s s e l k o l b e n s e i t e .   E i n e   K o l b e n p a a r t e i l u n g   b e s t e h t   s o m i t   a u s  

4  NT,  w o b e i   1  NT  =  K o l b e n l ä n g e n w i n k e l   =  N u t t i e f e   NT  i s t ;   z . B .   1 / 1 6   .  

B e i   a x i a l   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   S t a t o r w i d e r l a g e r n u t e n   SW  s i n d   d i e   R o t o r -  

m i t n e h m e r n u t e n   RM  um  2  NT  l ä n g s   v e r s e t z t   f ü r   H u b : L e e r v e r s c h i e b e w i n k e l  

w e c h s e l n d   je  2  NT  R o t o r w i n k e l b e w e g u n g ,   F i g .   4 .  



E i n - A u s g a n g s a x i a l l ö c h e r   E/A  i n   den   S t a t o r n u t r i n g e n   SN  i n  d e r   S t a t o r -  
w i d e r l a g e r n u t   SW  s i n d   b e s c h r ä n k t   a u f   den   e r f o r d e r l i c h e n   E / A - A b s c h l u ß  
w ä h r e n d   d e r   L e e r v e r s u h i e b e u m k u p p l u n g ,   F i g .   5 f ,   und  r e s t l i c h   e r f o r d e r -  
l i c h e n   T r a p e z n u t s c h e n k e l f l ä c h e .   A n d e r e   g r ö ß e r e   E i n - A u s g ä n g e , m ö g l i c h  
d u r c h   d i e   dem  S t a t o r   S  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o l b e n b u c h s e   KB  h i n d u r c h ,  
w i e d e r   n a c h   F i g .   1,  a l s   r a d i a l e   E i n - A u s g a n g s - D r e h s c h i e b e r b u c h s e n ,  

U m s p ü l v o l u m e n v e r s c h i e b u n g  w ä h r e n d   d e r   K o l b e n b u c h s e n a x i a l v e r s c h i e -  

b u n g   w ä h r e n d   d e r   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p p l u n g   von   l i n k s   n a c h   r e c h t s   u n d  
r e c h t s   n a c h   l i n k s   d e r   K o l b e n b u c h s e n p l a n r i n g s e i t e n   5 - 6 - 7 - 8   w a h l w e i s e  
d u r c h   g r ö ß e r e   K o l b e n b u c h s e n b o h r u n g   d e r   i n n e r e n   Bi  und  k l e i n e r e  ø   d e r  

ä u ß e r e n   Ba.,  w a h l w e i s e   z u s ä t z l i c h   d u r c h   r a d i a l e   U m s p ü l k a n ä l e   1 3 - 1 4 ;  
o d e r   f ü r   b e g r e n z t e   G e s c h w i n d i g k e i t   n u r   r a d i a l e   U m s p ü l k a n ä l e   1 3 - 1 4   m i t  

h y d r a u l i s c h   v e r r i e g e l n d e r   A b s c h e r u n g   des   A b s t ü t z h y d r a u l i k v o l u m e n z   h i n -  

t e r   d e r   E i n k u p p e l - B u c h s e n p l a n s e i t e   d u r c h   d i e   E i n k u p p e l s e i t e   d e r   a n d e -  

r e n   K o l b e n b u c h s e   KB.  Zu r   B e s c h l e u n i g u n g   z u s ä t z l i c h   w a h l w e i s e ,  n a c h   B : B ,  

F i g .   5,  R o t o r d r e h s c h i e b e r v e n t i l s t e u e r u n g   d e s   r e s t l i c h e n   S c h l i e ß h y d r a u -  

l i k v o l u m e n s   an  und   ü b e r   d e r   R a d i a l k a n a l k a n t e n a b s c h e r u n g   5 / 1 4   u.   8 / 1 3 ;  

w a h l w e i s e   z u s ä t z l i c h   h y d r a u l i s c h e   A b s t ü t z u n g   d e r   K o l b e n b u c h s e n d i c h t u n g  

h i n t e r   d e r   E i n k u p p e l s e i t e   d u r c h   V e r b i n d u n g   d e r   D r u c k s e i t e   M o t o r e i n g a n g  

E  o d e r   P u m p e n a u s g a n g   A  e i n e r   R i c h t u n g   o d e r   b e i d e   R i c h t u n g e n   ü b e r   Um- 

s t e l l v e n t i l   i m m e r   d i e   D r u c k s e i t e   v e r b u n d e n   m i t   dem  A b s t ü t z v o l u m e n   6 / 1 : 1  

und   7  und  n a c h   U m k u p p l u n g  7   u.   8,  F i g .   5,  z . B .   s c h e m a t i s c h   ü b e r   E i n -  

A u s g a n g s d u r c h v e r b i n d u n g s k a n ä l e   12  ü b e r   R o t o r d r e h s c h i e b e r v e n t i l   10  u .  

11  u n d   R a d i a l - A x i a l k a n ä l e   9  i n   d i e   A b s t ü t z v o l u m e n s e i t e n   6  u.   7  und  1 : 1  

u m g e k e h r t   n a c h   U m k u p p l u n g   5  u .   8,  j e w e i l s   an  j e d e r   R i n g r a u m s e k t i o n .  

M i t   h y d r a u l i s c h e r   A b s t ü t z u n g   f l a c h e r e   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l   m ö g l i c h .  

F ü r   d i e   e i n f a c h e   h y d r a u l i s c h e   K o l b e n b u c h s e n a b s t ü t z u n g ,   F i g .   1 , 2 ,   b r a u -  

c h e n   d i e   K o l b e n b u c h s e n   KB  n u r   n o c h   m i t   r a d i a l   e l a s t i s c h e n   D i c h t r i n g e n  

a x i a l   z u g e m a c h t   w e r d e n ;   s o l c h e   k ö n n e n   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   O d e r   das   K o l b e n b u c h s e n u m s p ü l v o l u m e n   w i r d   aus   L u f t   g e f ü l l t   6 - 8  

m i t t e l s   L u f t - E i n - A u s g a n g s r ü c k s c h l a g v e n t i l e   u n d   das   L e c k v o l u m e n   i m m e r  

i n   d i e   L e c k l e i t u n g   g e p u m p t ,   i n s b e s o n d e r e   s o w i e s o   b e i   P n e u m a t i k m o t o r .  

A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n   an  j e d e m   W e l l e n e n d e   e i n e n   h a l b e n   M o t o r ,   F i g .  

4,  z u g l e i c h   a l s   W e l l e n l a g e r   z w i s c h e n   W e l l e   R  u n d   S t a t o r m a n t e l   S , w a h l -  

W e i s e m i t   A x i a l b u n d s c h r a u b e n   d e r   E i n - A u s g a n g s - S t a t o r f l a n s c h   E / A / S   u n d  

S t a t o r m a n t e l b u c h s e   S  an  A x i a l / R a d i a l l a g e r f l a n s c h   o d e r   - b o c k   z u s a m m e n  

g e s c h r a u b t .   W a h l w e i s e   K o n t i n u i t ä t s d o p p e l r i n g r a u m s e k t i o n e n ,   F i g .   4,  m i t  

M i t t e n d o p p e l s t a t o r n u t r i n g   S / E / A   und  l i n k s   r e c h t s   a u ß e n   d i e   R o t o r n u t -  

r i n g e   RN  m i n d e s t   a x i a l   w i d e r g e l a g e r t .   W a h l w e i s e   a l s   K e r n - S t a t o r - E i n -  

A u s g a n g s r o h r   S / E / A ,   F i g . 7 b ,   und   M a n t e l r o t o r t r o m m e l   R  m i t   M i t t e n s t a t o r ;  

o d e r   l i n k s   und  r e c h t s   A u ß e n s t a t o r n u t r i n g e   S N / E / A ,   F i g .  4 ,   und  M i t t e n -  

r o t o r d o p p e l n u t r i n g   R N / R ,   w a h l w e i s e   a x i a l   u n t e r   T r o m m e l   R  z e r l e g t ,   m i t  

A b s t a n d   je   e i n e n   h a l b e n   M o t o r   l i n k s   und  r e c h t s   g e t r e n n t .  



T r a p e z r i e g e l - I n n e n -   und  - A u ß e n s e g m e n t k o l b e n - A x i a l q u e r -  
s c h i e b e b u c h s e n   r a d i a l e   R i n g r a u m ü b e r e i n a n d e r l a g e r u n g   d e r   K o n t i n u i t ä t s -  

d o p p e l r i n g r a u m s e k t i o n e n ,   F i g .   6;  S t a t o r = S ;   R o t o r = R ;   K o l b e n = K ;   K u p p e l -  
s t ö s s e l = T ,   k o m b i n i e r t e = T K ;   K o l b e n b u c h s e n = B ,   a u ß e n = a ,   i n n e n = i ; N u t r i n g e =  
N;  S t a t o r w i d e r l a g e r n u t = S W ;   R o t o r m i t n e h m e r n u t = R M ;   L e e r u m s p ü l v o l u m e n -  
R a d i a l k a n ä l e = 1 3   im  S t a t o r n u t r i n g ,   14  im  R o t o r n u t r i n g ;   R e s t u m s p ü l - A x i a l -  
k a n ä l e   d u r c h   Z w i s c h e n r ä m m e   K o l b e n b u c h s e / S t a t o r = B / S ,   z w i s c h e n   den   R i n g -  
r ä u m e n = B i / B a ,   ü b e r   dem  R o t o r = B / R ;   E i n g a n g = E ;   A u s g a n g = A ;   L e c k l e i t u n g = L ;  

f ü r   e i n e   R i c h t u n g   L e c k l e i t u n g   von  U m s p ü l k a n a l   13  n a c h   A u s g a n g   A ;  

H u b w i n k e l = H ;   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p p e l w i n k e l   des   R o t o r s = V ;   R o t o r l a g e r u n g  
m i t   R o t o r n u t s c h e i b e n a x i a l l a g e r u n g   m i t   g e g e n s e i t i g e n   z . B .   S c h u l t e r l a g e r n ;  
w a h l w e i s e   K o a x i a l b u n d s c h r a u b e n - V e r s c h r a u b u n g = S m   a u f   F l a n s c h l a g e r ;  

K o l b e n p a a r - S t a t o r w i d e r l a g e r n u t -   und  R o t o r m i t n e h m e r n u t - T e i l u n g :   z . B .  

1 /4   = 4   SW  u.   RM  und  4  S e g m e n t k o l b e n p a a r e   K/K;  E i n / A u s g a n g s - K r e u z u n g s -  

S a m m e l b o h r u n g e n   i n   S t a t o r f l a n s c h   S / E / A / S N ;   r a d i a l g e r e c h t e   S t a t o r w i d e r -  

l a g e r   d e r   b e i d e n   R i n g r ä u m e   SW/SW,  d a g e g e n   1 / 8  0   v e r s e t z t e   ä u ß e r e   a  z u  

i n n e r e   i  R o t o r n u t r i n g e   RN  an   d e r   R o t o r n u t r i n g s c h e i b e   R  m i t   K e i l w e l l e n /  

B  o h r u n g s p a s s u n g   a u f   d e r   R o t o r w e l l e   R;  z u r   F e r t i g u n g   r a d i a l   g e t r e n n t e  

i n n e r e   und  ä u ß e r e   R o t o r n u t r i n g e   RN/RN;  b e s c h r ä n k t e   E i n -   und   A u s g a n g s -  

a x i a l b o h r u n g e n  E / A   zum  s t ä n d i g e n   A b s c h l u ß   w ä h r e n d   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p -  

p e l w i n k e l   V,  F i g . - d   u . - f ;   f ü r   F i g .   1 -7   das   Q u e t s c h v o l u m e n   im  T r a p e z -  

u m _ k u p p e l p a r a l l e l o g r a m m   V  v o n   RM  n a c h   SW/E/A  an  den  S e g m e n t k o l b e n -  

a u ß e n s t i r n s e i t e n k a n t e n   K/K  U m s p ü l a x i a l n u t e n   a u s g e r ä u m t ;   S e g m e n t k o l b e n  

K  f e s t   an  den   K o l b e n b u c h s e n   B  a n g e l ö t e t ,   w a h l w e i s e   v e r s t i f t e t ,   e i n  

K o l b e n   K  e i n e s   - p a a r e s   an  ä u ß e r e r ,   d e r   a n d e r e   an  i n n e r e r   - B u c h s e   B ,  

j e w e i l s   am  ä u ß e r e n   und  i n n e r e n   R i n g r a u m .   B e i   1:1  Maß  V o l u m e n   120  cm3/Udr. 

M o t o r f u n k t i o n s v e r l a u f   M o t o r a r b e i t s s p r e i z d r u c k   E  i n   U m f a n g s a u f r i s s -  

d r a u f s i c h t , F i g . - c , - e   von   o b e n   n a c h   u n t e n ,   im  A c h s q u e r s c h n i t t ,   F i g . - a ,  

L i n k s d r e h u n g ,   H u b w i n k e l   H  a n . d e n   ä u ß e r e n   R o t o r m i t n e h m e r n u t e n   RM  a n g r e i -  

f e n d e   R o t o r k o l b e n   R/K  w ä h r e n d   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p p l u n g   V - W i n k e l   v o n  

g i e i c h e n   2  N T = T r a p e z n u t w i n k e l s c h e n k e l - K o l b e n l ä n g e n   des   R o t o r s   R,  F i g . - e ,  

und   - a .   D a g e g e n   m e d i u m s d r u c k u m g e s t e l l t   r ü c k w ä r t s   von   u n t e n   n a c h   o b e n ,  

F i g . - e , - c ,   i n n e r e   R i n g r a u m ,   F i g . - e ,   im  H u b w i n k e l   H  und  ä u ß e r e   R i n g r a u m ,  

F i g . - c ,   im  L e e r v e r s c h i e b e w i n k e l   V  des   R o t o r s   R;  d a r n a c h   H - V - W e c h s e l ;  

r ü c k w ä r t s =   M o t o r f u n k i o n s v e r l a u f   des   v o r w ä r t s d r e h e n d e n   M o t o r s   E / A = A / E .  

I n n e n r i n g r a u m   zu  A u ß e n r i n g r a u m   m i t   g l e i c h e m   U m f a n g s v o l u m e n   im  H u b w i n k e l  

H.  ä u ß e r e   zu  i n n e r e   N u t t i e f e n   =  1 / 1 6   des   U m f a n g s   =  K o l b e n l ä n g e  =   T r a -  

p e z n u t w i n k e l s c h e n k e l l ä n g e   j e w e i l s   a u ß e n   am  R i n g r a u m .   Zur   g e r i n g e r e n  

T r a p e z k e i l - R e s t a b s t ü t z u n g   d e s   e i n g e k u p p e l t e n   K o l b e n s   bzw.   - r i e g e l s   b z w .  

- s t ö s s e l s   TK  g r ö ß e r e s   N u t t i e f e n m a ß v e r h ä l t n i s   z u r   U m f a n g s t e i l u n g   v o n  

1/1.6  .   H y d r a u l i s c h e   A b s t ü t z u n g   d e r   E i n k u p p l u n g   z u s ä t z l i c h   m ö g l i c h   w i e  

n a c h   F i g .   5.  K e r n - E i n - A u s g a n g s r o h r e   und  M a n t e l r o t o r   w a h l w e i s e   n a c h  

F i g .   7,  f r e i t r a g e n d   o d e r   a x i a l   d u r c h g e h e n d e   S t a t o r a c h s e   S / E / A .  



F r e i k o l b e n - S y s t e m e ,   F i g .   2,  T r a p e z - A x i a l r i e g e l - S e g m e n t k o l b e n - 1 / 4 -  

S c h a l e n g u e r f ü h r u n g   z w i s c h e n   K e r n -   u.   M a n t e l - G l e i t s i t z p a s s u n g   f ü r  

b e s c h r ä n k t e   D r e h m o m e n t b e l a s t u n g ;   i n   K a u f   g e n o m m e n e r   V e r k a n t u n g s -  

B r e m s r e i b u n g   an  d e r   f r e i s t e h e n d e n   K o l b e n s e i t e ,   e i n   T r a p e z w i n k e l s c h e n -  

k e l t e i l u n g s l ä n g e n k o l b e n   m i t   1/3  NT  K o l b e n - A x i a l t r a p e z - R i e g e l k ö p f e   i n  

e i n s e i t i g e   S t a t o r -   und   R o t o r n u t r i n g e   SN-RN-SN  in   S t a t o r w i d e r l a g e r n u t  

SW  o d e r   R o t o r m i t n e h m e r n u t   RM  e i n g r e i f e n d ,   g e o m e t r i s c h   a l s   Z w a n g s u m -  

k u p p e l t r a p e z e n g p a s s k u l i s s e n p ä r a l l e l o g r a m m ,   i n   w e l c h e m   m i t   2  NT  R o t o r -  

d r e h w i n k e l   d i e   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p p l u n g   e r f o l g t ;   d e r   R o t o r k o l b e n   zum 
S t a t o r k o l b e n   und  d e r   S t a t o r w i d e r l a g e r k o l b e n   zum  R o t o r m i t n e h m e r k o l b e n  

S / K : R / K   u.  R/K  zu  S / K .   1.  NT  =  1 /4   0.  R o t o r m i t n e h m e r n u t e n   RM  d e r   z w e i  

k o n t i n u i t ä t s e r g ä n z e n d e n   R i n g r a u m s e k t i o n e n   u m  2   NT  v e r s e t z t   b e i   k o -  

a x i a l   g l e i c h e r   S t a t o r w i d e r l a g e r n u t e n   SW.  R a d i a l e   E i n - A u s g ä n g e   E / A  

d u r c h   den   S t a t o r   S  h i n d u r c h .   Be i   H y d r a u l i k m e d i u m  d a s   Q u e t s c h v o l u m e n  

w ä h r e n d   d e r   L e e r v e r s c h i e b e u m k u p p l u n g   i n   d e r   T r a p e z v e r s c h i e b e k u l i s s e  

i n   z . B .   A u s g a n g s v e r b i n d u n g s k a n ä l e   Av  a u s - e i n g e l a s s e n .   B e i   P n e u m a t i k  

e n t b e h r l i c h .   R i n g r a u m b r e i t e   z w i s c h e n   den   N u t r i n g p l a n s e i t e n   N/N  f ü r  

M e ß m o t o r e n   z . B .   f ü r   10  c m 3 / U d r   b e m e s s e n .   N u t w i n k e l s c h e n k e l  r a d i u s -  

g e r e c h t ,   v e r w u n d e n   g e f e r t i g t .   S e g m e n t k o l b e n s t i r n s e i t e n   K  f ü r   a x i a l e  

U m s p ü l k a n ä l e   a u s   dem  U m k u p p e l - Q u e t s c h v o l u m e n   h e r a u s   h a l b e   r - H ö h e   7 m  

g e k ü r z t .   S t a t o r n u t r i n g e   SN  m i t   S t a t o r   S  v e r s t i f t e t .   R o t o r n u t r i n g e  

RN  m i t   R o t o r   R  v e r s t i f t e t .   V o r - R ü c k w ä r t s - M e d i u m s u m s t e l l u n g   m ö g l i c h .  

A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n :  S t a t o r - E i n - A u s g a n g s m a n t e l r o h r   S / E / A ,   F i g . 2 b ,  
r i t   W e i i e n r o t o r   R  b e k a n n t e r w e i s e   g e l a g e r t   und  a b g e d i c h t e t .  

S t a t o r - E i n - A u s g a n g s k e r n r o h r   S / E / A ,   F i g . 2 a ,   z . B .   a x i a l   d u r c h g e h e n d  

m i t   T r o m m e l r o t o r   R  z w i s c h e n   S t a t o r -   S,  z . B .   - R a d g a b e l   b e i d s e i t i g  

g e l a g e r t   und  a b g e d i c h t e t   m i t   a u ß e n   r a d i a l   h e r a u s g e f ü h r t e n   E i n - A u s g a n g .  

V e r k a n t u n g s l a s t a u f n a h m e - Q u e r f ü h r u n g   an  bzw.   u n t e r   p l a n g e f ü h r t e n  

S e g m e n t k o l b e n   K,  F i g .   7,  m i t t e l s   K e i l / N u t e l e m e n t e n p a a r   t  z w i s c h e n  

K o l b e n   K  und  T r a p e z - A x i a l r i e g e l - S e g m e n t k o l b e n   T /K,   w e l c h e   u n t e r  

S t a t o r f ü l l r i n g e   S  i n   d i e   S t a t o r n u t r i n g e   SN  i n   S t a t o r w i d e r l a g e r   SW 

o d e r   i n   d ie   R o t o r n u t r i n g s e i t e n   RN  i n   R o t o r m i t n e h m e r n u t e n   RM  e i n g r e i -  

f e n  .   Die   Q u e r f ü h r u n g s - V e r k a n t u n g s l a s t a u f n a h m e k e i l e   t  n u r   i n   S e g m e n t -  

k o l b e n b r e i t e   K  i n  h a l b e   B r e i t e   des   T r a p e z - A x i a l r i e g e l - S e g m e n t k o l b e n s  

T /K   e i n g r e i f e n d ,   im  P l a n k o l b e n   K  d e r   K e i l   t  f e s t ;  t - N u t   g a n z e   T - B r e i t e .  

W a h l w e i s e   a l s   M a n t e l s t a t o r - E i n - A u s g a n g s r o h r   S / E / A ,   F i g .   7 a ,   m i t  

W e l l e n r o t o r   R.  O d e r   a l s   K e r n s t a t o r - E i n - A u s g a n g s r o h r   S / E / A ,   F i g .   7 b ,  

m i t   M a n t e l r o t o r t r o m m e l   R,  f r e i t r a g e n d   o d e r   a x i a l   d u r c h g e h e n d  m i t  

S t a t o r g a b e l ,   z . B .   R a d g a b e l .   R a d i a l e t a g e n - M a ß v e r h ä l t n i s s e :   e n g s t e  

A u s f ü h r u n g ,   F i g .  7 b ,   w a h l w e i s e   m i t   r a d i a l   hohem  K o l b e n   K,  F i g .   7 a ,  

b e i   je   1  ⊕  -   K o l b e n p a a r t e i l u n g ,   F i g .   7c ;   o d e r   1./2  ⊕-;  1./3  ⊕;  1 / 4  ⊕  

o d e r   1 / 5   ⊕ - k o l b e n p a a r t e i l u n g   b e i   e n t s p r e c h e n d   g r ö ß e r e n  K e r n - φ   u n d  

g l e i c h e r   R i n g r a u m - R a d i a l e t a g e n h ö h e ;   w a h l w e i s e   a x i a l   v i e l e   R i n g r ä u m e .  



i e r e n d g e t r i e b e e l e m e n t e n v i e r l i n g   f ü r   - d r e h s e g m e n t k o l b e n -  

m o t o r / P u m p e   m i t   I n n e n -   und  A u ß e n s e g m e n t k o l b e n q u e r s c h i e b e b u c h s e n ,  

1.  A n s p r u c h   n a c h   dem  G r u n d a n w e n d u n g s m e r k m a l ,   m i t   S e g m e n t k o l -  

been  i n   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e   a l s   d i r e k t e n   T r a p e z k o p f -  

s t ö s s e l   an   e i n e r   I n n e n -   und  an  e i n e r   A u ß e n q u e r s c h i e b e k o l b e n b u c h s e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n s z u s a m m e n s t e l l u n g   m i t   s t a r r e r  

B e f e s t i g u n g , ( z . B .   R a d i a l s t i f t e   und  H a r t l ö t u n g )   I n n e n s e g m e n t - A x i a l -  

t r a p e z s t ö s s e l k o p f - K o l b e n   an  A x i a l q u e r s c h i e b e i n n e n b u c h s e   K 1 / K 2 ,  

F i g .   1 . , - a , - b ,   und  A u ß e n s e g m e n t - A x i a l t r a p e z s t ö s s e l k o p f - K o l b e n   K3 

an  A x i a l q u e r s c h i e b e b u c h s e  K 4   m i t   e i n s e i t i g e n   T r a p e z n u t r i n g e n   RN 

u n d   SN  m i t   k o l b e n l ä n g e n g l e i c h e r   T r a p e z w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e  

e t w a   3  NT  K o l b e n s t ö s s e l t r a p e z - N T   t i e f   und   d i e   Q u e r s c h i e b e b u c h s e n  

i n   r i n g r a u m a b d e c k e n d e r ,   l i n k s   und  r e c h t s   ü b e r   d i e   N u t e n   an  d e n  

S t a t o r -   und   R o t o r n u t r i n g e n   ü b e r g r e i f e n d e r   B r e i t e   m i t   Q u e r v e r s c h i e -  

b e - V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   5  u n d  6   an  d e r   i n n e r e n   - b u c h s e   K2  und  7  u .  

8  an  d e r   ä u ß e r e n   - b u c h s e  K 4 ,   i n   w e l c h e   V e r b i n d u n g s k a n ä l e ,   z . B .  

A x i a l b o h r u n g e n   9.  e i n - a u s m ü n d e n   a u s   D r e h s c h i e b e r v e n t i l s t e u e r u n g ,  

z . B .   z w i s c h e n   E i n - A u s g a n g s s t a t o r w e l l e n / R o t o r p l a n s c h e i b e n b o h r u n g s -  

p a s s u n g   S/R  10  und  ü b e r   dem  M i t t e n s t a t o r d o p p e l n u t r i n g   SN  1.1,  d o r t  

v o n   r a d i a l   a u ß e n   n a c h   i n n e n f ü h r e n d e   V e r b i n d u n g s k a n ä l e   12  an  d i e  

i n n e r e   V e r d r ä n g e r r i n g r ä u m e   6  e i n z e l n   i n   den   l i n k e n   und  r e c h t e n ,  

d o r t   i n   d a s   A b s t ü t z v o l u m e n   e i n m ü n d e n  ,   und  d i e   R a d i a l u m s p ü l k a n ä l e  

13  i n   dem  S t a t o r m i t t e n n u t r i n g   SN  und  1 4  i m   R o t o r n u t r i n g   RN  z w i -  

s c h e n   d e n   i n n e r e n   und   ä u ß e r e n   A b s t ü t z v e r d r ä n g e r r i n g r ä u m e n   5  u . 6  

m i t   7  u . 8   m i t   d e r   V e r r i e g e l u n g s z u s c h i e b e k a n t e   15  j e w e i l s   an  d e n  

R a d i a l u m s p ü l k a n ä l e n   13,   d e r e n   a b g e s c h e r t e n   R e s t v o l u m e n   von   d e r  

D r e h s c h i e b e r v e n t i l s t e u e r u n g   i n   d e n   H y d r a u l i k m i n u s d r u c k r a u m   a b g e -  
l e i t e t   g e s c h a l t e t   i s t ,   d a g e g e n   a u f   d e r   A b s t ü t z v e r d r ä n g e r r i n g r a u m -  

s e i t e   H y d r a u l i k d r u c k r a u m v e r b i n d u n g   g e s c h a l t e t   i s t ,   und  d i e   E i n -  

A u s g ä n g e   E/A  des   M o t o r / P u m p e n r i n g r a u m e s   K1/K3  w a h l w e i s e   im  S t a t o r -  

n u t r i n g   SN  a x i a l   h e r a u s g e f ü h r t   s i n d   o d e r   d u r c h   d i e   S t a t o r w e l l e n /  

Q u e r s c h i e b e k o l b e n b u c h s e n - B o h r u n g s p a s s u n g   K 2 / S E / A ,   i n   d e r   S t a t o r -  

n u t r i n g e i n k u p p e l w i n k e l s t e l l u n g   d i r e k t   d u r c h   g l e i c h e   E i n - A u s g a n g s -  

r a d i a l b o h r u n g e n   E/A  v o r n e   am  K o l b e n   v  und  h i n t e n   am  K o l b e n   h  b e i  

R i c h t u n g   n a c h   u n t e n   E v / A h   und  w ä h r e n d   R o t o r n u t e i n k u p p l u n g s w i n k e l  
Av  und  Eh  d u r c h   d i e   A u s i a ß b e c k e n b o h r u n g e n   16  i n   d e r   S t a t o r r o h r -  

o b e r f l ä c h e   S / E / A   m i t   m i n d e s t g r o ß e n   R a d i a l b o h r u n g e n   1.7  w a h l w e i s e  

e i n - a u s m ü n d e n   im  R o h r z w i s c h e n a u s g a n g   A  und  E i n g a n g s z e n t r u m s r o h r  



E  d u r c h   F ü l l s e g m e n t e   18  im  A u s g a n g   A,  w a h l w e i s e   r a d i a l   u m g e k e h r t  

a l s  M a n t e l s t a t o r - E i n - A u s g a n g s b u c h s e n   m i t   den   E i n - A u s g a n g s v e r t e i -  

l e r r i n g k a n ä l e n   l i n k s   und  r e c h t s   1  ⊕  m i t   A x i a l k a n a l b o h r u n g e n .  

2.  -  n a c h   A n s p r u c h   u . H a u p t p .  ,   m i t   S e g m e n t k o l b e n   z u g l e i c h  
a l s   T r a p e z k o p f s t ö s s e l   e i n s e i t i g   i n   l i n k e n   R o t o r n u t r i n g   und  r e c h t -  

en  S t a t o r m i t t e n n u t d o p p e l r i n g   e i n g r e i f e n d   i n   d e r   T r a p e z z w a n g s u m -  

k u p p e l e n g p a s s k u l i s s e   T r a p e z n u t w i n k e l s c h e n k e l t e i l u n g s l ä n g e n k o l b e n -  

l ä n g e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   F r e i k o l b e n s e g m e n t b o g e n l ä n g e n - x - ,  

M i n d e s b r e i t e n - S t a t o r a c h s e n -   o d e r - R o t o r w e l l e n / S e g m e n t k o l b e n b o h r -  

u n g s p a s s u n g s - V e r k a n t u n g s a u f n a h m e q u e r f ü h r u n g   von  n u r   n o c h   1  K o l -  

b e n p a a r   K 1 / K 2 ,   F i g .   2 , - a , - b , - c ,   i n  w a h l w e i s e  1 / 4   ⊕  K o l b e n l ä n g e n -  

t e i l u n g ,   F i g .   2b  u n d   2a ,   o d e r   1 / 3  ⊕   K o l b e n l ä n g e n t e i l u n g ,   F i g .   2 d ,  

b e i   e i n e r   e r f o r d e r l i c h e n   S e g m e n t k o l b e n m i n d e s t b r e i t e   u n d   R a d i a l -  

E n g p a s s u n g s p r ä z i s i o n   d i e   V e r k a n t u n g s l a s t   i n   d e r   B o g e n s c h a l e   a u f -  

z u n e h m e n .   D ie   V o l u m e n k o n t i n u i t ä t   k a n n   b e i   1 / 4  ⊕   K o l b e n l ä n g e   m i t  

w i e d e r   2  R i n g r a u m s e k t i o n e n   und  b e i   1 / 3  ⊕   K o l b e n l ä n g e   e r s t   m i t   3  

R i n g r a u m s e k t i o n e n   e r z i e l t   w e r d e n ,   w ä h l w e i s e   w i e d e r   a l s   K e r n s t a t o r -  

E i n - A u s g a n g s d o p p e l r o h r ,   S / E / A ,   F i g .   b , - d ,   o d e r  M a n t e l s t a t o r - E i n -  

A u s g a n g s d o p p e l b u c h s e   S / E / A ,   F i g .   2 c .  
3 .  -   n a c h   A n s p r u c h .   1 . ,   m i t   Ä x i a l q u e r s c h i e b e i n n e n b u c h s e n - T r a -  

p e z n u t e n k u l i s s e n s c h a b l o n e n b e w e g u n g ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   a x i -  

a l   an  e i n e   M o t o r p l a n s e i t e   zu  e i n e r  B o h r w e r k z e u g a u f n a h m e   um  d i e  

K o l b e n b u c h s e n q u e r s c h i e b e b e w e g u n g   e n t s p r e c h e n d   w e i t   v e r l ä n g e r t   h e -  

r a u s g e f ü h r t e   A x i a l q u e r s c h i e b e s e g m e n t k o l b e n - 1 - ⊕ - S t ö s s e l r i n g b u c h s e  

K 1 / K 2 ,   F i g .   3 , - a , - b , - c ,   m i t   e i n s e i t i g e r   a x i a l   i n n e r e r   D r e h s c h i e b e r -  

v e n t i l s t e u e r u n g   a u s   d e r   a m   R o t o r n u t r i n g   RN  b e f e s t i g t e n   R o t o r b u c h -  

se  R  m i t   D r e h s c h i e b e r r i n g  R / 1 1   i n   d i e   E i n - A u s g a n g s a x i a l k a n a l b o h -  

r u n g e n ,   i n   d e n   B o h r u n g s k o r b   S /9   i n   d e r   S t a t o r n u t r i n g b u c h s e   S  r a -  

d i a l   e i n g r e i f e n d , u n d   i n   d e r   A x i a l q u e r s c h i e b e b u c h s e n w e l l e n / R o t o r -  

b u c h s e n b o h r u n g s p a s s u n g   K4/R  b e f i n d l i c h e n   A x i a l k a n a l k o r b   R20  v o n  

d e r   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m s e i t e   7  ü b e r   e i n e   S t a t o r d e c k b u c h s e   21  , ü b e r  

dem  a n d e r e n   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   8  h i n w e g ,   ü b e r   R a d i a l v e r b i n d u n g s -  

k a n a l s t e r n   22  m i t   dem  i n n e r e n   V e r d r ä n g e r r i n g r a u m   6  v e r b u n d e n ,  

d e s s e n   R a d i a l k a n a l s t e r n   22  m i t   dem  E i n - A u s g a n g s a x i a l k a n a l b o h r -  

u n g s k o r b   S /9   v e r b u n d e n   i s t   m i t t e l s   L ä n g s n u t s e g m e n t e   S / 2 3   am  D r e h -  

s c h i e b e r r i n g   R / 1 1   dem  D u r c h s c h a l t b e d a r f   e n t s p r e c h e n d   e i n m a l   m i t  

dem  E i n g a n g   E,   d a s   a n d e r e m a l   m i t   d e n   A u s g a n g   A  d u r c h v e r b u n d e n ,  



w a h l w e i s e   a l s   M a n t e l r o t o r   R  o d e r   d i e s e r   a l s   K e r n r o t o r   i n n e n ,  

w a h l w e i s e   d i e   A x i a l h o b e l a r b e i t s v o r s c h u b - S t a t o r r ü c k d r e h u n g   S / 2 4 ,  

F i g .   3,  d e r   A x i a l h o b e l m e i ß e l - T r a p e z s c h a b l o n e n k o n t u r   S / 2 5 ,   i d e n -  

t i s c h   zu  d e r   in   d e r   S t a t o r t r a p e z n u t   SN  i n n e n ,   z u r ü c k g e d r e h t   v o n  

e i n e m   a u s   P u m p e n r i n g r a u m   SRD,  F i g .   3d ,   b e s t e h e n d e n   S t a t o r r ü c k -  

d r e h d u r c h l a ß   z w i s c h e n   A x i a l h o b e l m o t o r s t a t o r - E i n - A u s g a n g s - K a n a l -  

k o r b   S / 9   und  S t a t o r r o h r s t a n g e   S / 2 6 ,   w a h l w e i s e   a l s   E i n z e l r i n g r a u m  

o d e r   u m l a u f b e z o g e n   n e b e n e i n a n d e r   s o v i e l e   M o t o r r i n g r ä u m e   b i s   D r e h -  

und  A x i a l h o b e l s t o ß m o m e n t   v o l l   i s t   m i t   w e i t e r e r   E i n g a n g s r o h r h ü l s e .  

ü b e r   d e r   R o t o r b u c h s e   R  d ü r c h g e f ü h r t ,   d a g e g e n   d i e   A x i a l q u e r s c h i e b e -  

b u c h s e n   K /2   m i t t e l s   h i e r   n o c h   v e r w e n d e t e   S t a t o r i n n e n r o h r   S / 2 7 .  

4 .  -   n a c h   A n s p r u c h   1 ,   m i t   A x i a l h o b e l - D r e h - R o t o r   R ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   R o t o r b u c h s e n v e r b i n d u n g   a x i a l   m i t   n u r   D r e h -  

m o t o r - R o t o r ,   F i g .   1,  e i n e r   D o p p e l r i n g r a u m s e k t i o n   o d e r   m e h r e r e r  

s o l c h e r   n e b e n e i n a n d e r ,   b i s   D r e h m o m e n t   v o l l   i s t .  
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