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@ Innenachsige Drehkolbenmaschine.

@ Fir eine gute Abdichtung an den Dichtspalten
einer innenachsigen  Drehkolbenmaschine  bei
mdglichst geringen Reibungsverlusten ist die Breite
der Dichstpaite derart unterschiedlich gewshit, dass
die engeren Dichtspalte an den radial Zussersn Um-
fangsfldchen (12a,12b) des Innenldufers (3) ge-
genuber den Eingriffsteilen (2a,2b,2c) des Aus-
senidufers auftreten. An den Uebergangsfisichen -
(34) zwischen radial inneren (32,33) und radial
dusseren (12a,12b) Umfangsflichen des In-
nenldufers (3) treten die relativ dazu breiteren Dicht-
spalte auf.

Xerox Copy Centre



1 0218 806 2

Innenachsige Drehkolbenmaschine

Die Erfindung betrifit eine innenachsige
Drehkolbenmaschine gemiss dem Oberbegrifif des
Patentanspruchs 1.

Bei bekannten Maschinen dieser Art stelit die
Bemessung der Dichispalie zwischen beiden
Laufern einen unbefriedigenden Kompromiss zwi-
schen der Grosse der Dichtverluste und der Rei-
bungsverluste dar, wobei kleine Dichispalte neben
entsprechend hohen Reibungsverlusten auch hohe
Anforderungen an die massgenaue Herstellung und
Montage mit sich bringen. Die Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, bei einer Maschine dieser Art
diesen Kompromiss zu verbessern, indem bei
verhdtnismissig geringen Verlusten an den Dichi-
spalien eine gute Abdichiung zwischen den
L3ufern der Maschine erzieit wird. Die L&sung die-
ser Aufgabe erfolgt auigrund der kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1.

Der verbesserte Kompromiss beruht auf der
unterschiedlichen Bewertung der verschiedenen
Oberfldchenbersiche des Innenldufers bei ihrer
Dichispaitbildung zusammen mit dem Aus-
senidufer, um die Druckseite der Drehkolbenma-
schine von ihrer Seite niederen Druckes abzudich-
ten, sowohl hinsichilich der Form der Dichispalte
bzw. der sie bildenden Flichen als auch hinsichi-
lich der Bedeutung der O&rilichen und zeitlichen
jeweiligen Dichtspaltposition wihrend der Umdre-
hung der Dichtspalte bildenden Liufer.

Vorteilhafte Ausgestaliungen der Erfindung sind
Gegenstand der abh#ingigen Patentanspriiche und
werden im folgenden anhand der Zeichnungen
nédher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 einen Axial-und Radialquer-
schniit eines Ausflhrungsbeispieles einer inne-
nachsigen Drehkolbenmaschine,

Fig.3a bis 31 Drehpositionen  der
Drehkoibenmaschine nach Fig. 1 und 2,

Fig. 4 bis 6 Ausflihrungsformen der Erfin-
dung an einer Maschine entsprechend den Fig. 1
bis 3 und

Fig. 7 sine weitere Ausflihrungsform der Er-

findung an einer anderen innenachsigen
Drehkolbenmaschine.
Die in den  Zeichnungen  gezeigten

Ausfihrungsbeispiele von Drehkolbenmaschinen
entsprechend den Fig. 1 bis 6 und 7 sind sich
ahnlich, da bei beiden das Drehzahlverhilinis zwi-
schen Aussenldufer 2 und Innenidufer 3 2:3
betragt, mit entsprechendem Verhaitnis der Anzahl
von Eingrifisteilen 2a, 2b, 2c am Aussenidufer und
am Innenldufer 3a, 3b. Die Erfindung ist jedoch
allgemein an innenachsigen Drehkolbenmaschinen
anwendbar, beispielsweise auch mit einem Dreh-
zahlverhiltnis von 4:3, 5:4 u.a..
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Entsprechend dem Grundprinzip innenachsiger
Drehkolbenmaschinen umschliesst der &dussere
Umfang 4 des Aussenidufers 2 die feststehend
relativ zum Maschinengeh&use 1 angeordnete Ach-
se 5 des Innenldufers 3, und die Achsen 5,6 beider
Liufer 2,3 sind mit Abstand voneinander angeord-
net. Die gegenseitige Anordnung der L3ufer 2,3
bzw. ihrer Achsen 5,6 ist folglich mit derjenigen an
einem Getriebe mit innenverzahntem Stirnzahnrad
vergleichbar.

Um die am Umfang des Geh&uses 1 vorgese-
henen Kanidle, d.h. den Einiasskanal 7 und den
Auslasskanal 8 in der Maschine gegeneinander ab-
zudichten, befinden sich beids Liufer 2,3 an meh-
reren Dichtstellen bzw. Dichtbereichen D,, D,, Ds,
D., Ds... in dichtspaltbildender Anndherung aneinan-
der, und enitlang von 2zwei einander ge-
geniiberliegenden Umfangsbereichen 10, 11 befin-
det sich der #ussere Umfang 4 der Eingrifisteile
2a3,2b,2c des Aussenidufers und/oder der Zussere
Umfang 12 der Eingriffsteile 3a,3b des Innenldufers
2 in dichtspaltbildender AnnZherung an der In-
nenfliche des Maschinengehduses 1. Diese
Anndherung bzw. die Breite dieser Dichtspaite
betrdgt je nach Fertigungsqualitdt oder abhingig
vom Anwendungszweck der Maschine bzw. von
der Dichte des die Maschine durchstrémenden
Mediums in der Grdssenordnung von beispiels-
weise 0,05 bis 0,1 mm.

Der Darstellung der Fig.1 ist zu entnehmen,
dass die Umfangsildchen der Ldufer 2,3 und des
Gehduses 1, die sich odrtlich baw. zeitlich
verédndernde Dichtspalte miteinander bilden, paral-
lel zu den ebenfalls zueinander parallelen Achsen
5.6 der L3ufer 2,3 verlaufen. Die Wellenzapfen
14,15 des Innenldufers 3 sind durch Wilzlager
16,17 an den seitlichen Gehduseplatten 1a,1b gela-
gert,wdhrend der Aussenldufer 2 mit seinen
nabenférmigen hohien Achszapfen 18,19 auf
Wélziagern 20,21 an diesen Geh3useseitenplatten
1a,1b gelagert ist, die die Wilzlager 16,17 des
innenldufers 3 umschliessen. An der innenseite der
Gehauseseitenplatten 1a,1b befestigte stationire
Abdichtplatten 22,23 dichten die zwischen beiden
Laufern 2,3 gebildeten Arbeitsrdume der Maschine
in axialer Richtung ab, so dass die zueinander
parailelen Seitenflichen 24,25 des Innenidufers 3
sich in dichtspaltbildendem Abstand an diesen Ab-
dichtplatten 22,23 parallel zu ihnen entlangbewe-
gen. Obwohl es aufgrund des zahnradartigen ge-
genseitigen Eingriffs zwischen beiden L&ufern nicht
grundsétziich erforderlich ist, stehen beide Liufer
2,3 Uber Zahnrdder 26,27 in Antriebsverbindung,
von denen eines an der Innenseite des
nabenfdrmigen hohlen Achszapfens 19 durch eine
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Innenverzahnung gebildet ist. Das aussen auf dem
Wellenzapfen 15 des Innenl3ufers 3 aufgesetzte
Zahnrad 28 dient dem An-oder Abitrieb, je nach-
dem, ob die Maschine durch einen Gasstrom ange-
trieben wird oder einen soichen als Kompressor
férdert.

Das Arbsitsprinzip sowie der kinematische Auf-
bau der in den Fig. 1 bis 3 dargesteliten Maschine
sind in der nichtvorverdffentlichten Zlteren Pate-
ntanmeidung entsprechend der DE-A-3 432 915
ndher beschrieben.

In den Fig. 4 bis 7 ist die Breite der sich an
den jewsiligen Dichtstellen bzw. Dichtbersichen D,
bis Ds ergebenden Dichtspaite mit Srtlichem Bezug
auf den Innenidufer (Fig.4, Fig. 5 und Fig.7) oder
Aussenldufer (Fig.6) durch Strichlinien in starker
Vergr8sserung, d.h. schematisch dargestelit, indem
die Strichlinien die Gr&sse des Innen-oder Aus-
senldufers abgeben, bei der sich gegeniiber dem
anderen Liufer kein Dichtspalt ergeben wiirde. Die
tatséchiiche Breite der Dichtspalte betrigt an den
engsten fabrikationsmaissig hergestellten Dichtspai-
ten beispielsweise 0,05 mm und an den breitesten
fabrikationsméssig hergesteliten Dichtstellen bei-
spielsweise 0,1 mm.

Erfindungsgeméss ist in jedem Fall ein Dicht-
spalt zwischen einer radial &Husseren Um-
fangsflidche 12a,12b des Innenidufers 3 und einem
Eingriffsteil 2a,2b,2c des Aussenidufers, wie er an
den Stellen Ds, bzw. in den Fig. 3a bis 3f und Fig.
3i bis 3, auftritt, am kieinsten, wie in den
Ausflhrungsbeispielen der Fig.4 und 5 durch die in
geringerem Abstand von den Umfangsfiichen
12a,12b veriaufende Strichiinie angedeutet ist,
ebenso an den Umfangsflichen 12a',12b' des
Ausfiihrungsbeispieles der Fig.7. Beim
Ausfllhrungsbeispiel der Fig.6 ergibt sich der
kieinste Dichtspalt an den gieichen Eingriffstellen
D, zwischen den Liufern 2,3 durch entsprechende
kleinere  Dimensionierung  der Eingriffsteile
2a,2b,2¢, wie durch die ausgezogene Konturlinie im
Vergieich zu der strichiierten Konturlinie dieser Ein-
griffsteile angedeutet ist. An den radial inneren
Eckbereichen 30 ist folglich der Abstand zwischen
der theoretischen strichlierten Konturlinie und der
ausgezogenen Konturiinie am kleinsten. Anstatt nur
an dem Innenldufer (Fig.4,Fig.5 und Fig.7) oder nur
an dem Aussenldufer (Fig.6) durch entsprechend
kleinere, d.h. einen Dichtspalt ber{icksichtigende
Dimensionierung, kann jedoch auf nicht dargestellte
Weise eine entsprechende Unterdimensionierung
gegeniiber der theoretischen dichtspaltfreien Ko-
ntur zu je einem Teil auch an beiden Liufern 2,3
vorgesehen sein.

Dis Auswah! kieiner Dichtspalte am Zusseren
Umfang des Innenldufers 3 ist durch die gréssere
Bedeutung einer guten Abdichtung in diesem Be-
reich entsprechenden den Drehpositionen der Fig.
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3a bis 3f und Fig. 3i bis 31 begriindet, da in diesen
Drehpositionen die Nieder-und Hochdruckssite der
Maschine nur Uber einen Dichtspalt D, voneinander
getrennt sind und aufgrund des in Umfangsrichtung
kurzen Annidherungsbersiches zwischen den
Fldchen beider Liufer dieser Dichtspalt D: eine
verhéltnisméssig schiechte Dichtwirkung hat.

Die im Bereich der radial inneren Um-
fangsfldchen 32,33 des Innenisufers 3 wihrend der
Umdrehung der Léufer zwischen beiden vorkom-
menden Dichtspalte D, haben zwar ebenfails allein
die Nieder-und Hochdruckseite der Maschine von-
einander zu trennen, jedoch kdnnen dort zur Ver-
ringerung von Reibungsverlusten breitere Dicht-
spalte D. akzeptiert werden, da in diesem Bersich
die Fldchen beider Liufer 2,3 angrenzend an den
Dichtspalt sich in geringem Abstand voneinander
befinden und somit zur Abdichtung beitragen, bzw.
den Dichtspalt in Umfangsrichtung verbreitern.
Grissere bzw. weitere Dichtspalte an den radial
inneren Umfangsflichen 32, 33 erbringen den wei-
teren Vorteil einer Verringerung von Verlusten
durch Quetschstrémungen, insbesondere wann die
Maschine flir hohe Drehgeschwindigksiten von z.B.
mehr als 20 000 U/min vorgesehen ist. Fig.4 zeigt
das entsprechende Ausflihrungsbeispiel.

Falils die Maschine jedoch Uberwiegend fUr
verhdltnismissig geringe Drehgeschwindigkeiten
und Gase geringer Dichte vorgesehen ist, so wer-
den vorzugsweise auch an den genannten radial
inneren Umfangsflichen 32,33 des Innenisufers en-
gere Dichtspaite D, vorgesehen, um eine gute Ab-
dichtung zu erhalten, wie das Ausflhrungsbeispiel
der Fig.5 zeigt.

Im Bereich der zwischen den radial Zusseren
Umfangsfldchen 12a,12b und den radial inneren
Umfangsflichen 32,33 gelege nen Ueber-
gangsfidchen 34 sind die gegeniber den In-
nenfldchen 35,36 der Eingriffteile 2a,2b,2¢c auftre-
tenden Dichtspalte D bei jeder erfindungs-
geméssen Ausflihrungsform weiter als im Bersich
der radial dusseren Umfangsflichen 12a,12b, so
dass die dort auftretenden Reibungsveriuste ents-
prechend gering sind. Dies ist ohne wesentliche
Dichtverluste mdglich, da diese Dichtspalte D,D,
entsprechend den Darstellungen der Drehpositio-
nen in den Fig.3a bis 3l nur auftreten, wenn die
radial &dusseren Umfangsfidchen 12a,12b sich in
dichtender Anndherung an den Umfangsbereichen
10,11 der Gehduseinnenfliche befinden, so dass
sie nicht allein die Niederdruckseite gegentiber der
Hochdruckseite der Maschine abzudichten haben.
Ausserdem ist an diesen Uebergangsflichen auf-
grund ihres zahnflankenartigen Eingriffs mit den
Innenfiichen 35,36 und der entsprechend flacher in
Richtung des Druckgefilles auslaufenden dicht-
spaltbildenden Flichen ohnehin eine bessere
Dichtwirkung vorhanden.
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Aufgrund der vorhandenen Eingriffspositionen
bei Dichispaltbildung an den Uebergangsflachen
34 in der zuvorerwdhnten Art kann die Weite der
Dichtspalte D,,D, vorteilhaft zunehmend gr&sser
sein, entsprechend ihrem Abstand von der Achse 5
des-innenldufers, wie in Fig.5 und 6 gezeigt ist, so
dass das flir die entsprechenden Dichtspaltweiten
am Innen-oder Aussenidufer vorzusehende Unter-
mass radial nach aussen zunimmt.

Anspriiche

1. Innenachsige Drehkoibenmaschine mit ein-
em Aussenidufer und einem Innenldufer, die von
einem gemeinsamen, an seinem Umfang einen
Ein-und Auslasskanal (7,8) aufweisenden Geh&use
(1) umschlossen sind, wobei die Liufer durch ihren
gegenseitigen Eingriff Arbeitsrdume mit
verdnderlichen Volumen bilden, die durch spalibil-
dendes Abwiizen und/oder Gleiten von wechselin-
den Flachenbereichen der Liufer (2,3) aneinander
abgedichtet sind und wobei der Innenidufer (3),
bezogen auf seine Drehachse, radial &ussere und
radial innere Umfangsflachen (12a,12b; 32,33)
sowie zwischen diesen Uebergangsflichen (34)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
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spalte (D) zwischen beiden L3ufern (2,3) an den
radial dusseren Umfangsflichen (12a,12b) des in-
nenldufers (3) kleiner sind als an seinen Ueber-
gangsflachen (34).

2. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtispaite (Ds)
an den radial dusseren Umfangsfldchen (12a,12b)
des Innenldufers (3) kleiner sind als an seinen
radial inneren Umfangsflichen (32,33;Fig.4).

3. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die an den radial
inneren Umfangsfldchen (32,33) aufiretenden Dichi-
spalte (D.) kieiner sind als die an den Ueber-
gangsfldchen (34) des Innenldufers (3) auftretenden
Dichtspalie (Ds).

4. Drehkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Richtung radial nach aussen die an den Useber-
gangsflichen (34) aufiretenden Dichispalte (Ds)
sine zunehmende Breite aufweisen.

5. Drehkolbenmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtspaite (D, bis Ds) durch ein entsprechendes
Untermass gegeniiber der kinematisch erzeugten
dichtspaitireien Form der LiAufer (2,3) an einem
oder beiden Ldufern gebildet sind.
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