EP 0 337 950 A2

Europaisches Patentamt

0 European Patent Office @ Versffentlichungsnummer: 0 337 950

Office européen des brevets A2
o) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@ Anmeldenummer: 89810265.2 @ mtct: F 01 C 1/10
F 01 B 13/02

@ Anmeldetag: 06.04.89

®

Prioritat: 15.04.88 DE 3812637 Meysen, Fried
Kastellweg 35
D-6900 Heidelberg (DE)

®

Verdffentlichungstag der Anmeldung:

18.10.89 Patentblatt 89/42 Burkhardt, Thomas

Rohrbacher Strasse 18
Benannte Vertragsstaaten: D-6900 Heidelberg (DE)
AT BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE

®

@ Erfinder: Wankel, Felix, Dr.h.c.

@ Anmelder: Renz, Gerhard Verstorben (DE)
Schlossstrasse 75
D-7000 Stuttgart (DE) Obrist, Frank
Christophstrasse 24

A-6850 Dornbirn (AT)

Vertreter: Quehl, Horst Max, Dipl.-Ing. et al
Patentanwalt Seestrasse 640 Postfach 90
CH-8706 Meilen/Ziirich (CH)

69 Innenachsige Rotationskolbenmaschine.

Die Rotationskolbenmaschine hat zwei auf einer gemein-
samen Welle (12) befestigte innenléufer (2,3) und zwei Uber
eine Lauferscheibe (9) starr miteinander verbundene Aussen- 6

laufer (4,5). Die Arbeitsraume (16) zwischen den Eingriffsteilen \
Begrenzung der Lauferscheibe (9). Fir die axiale Abdichtung 12 Q?

beider Aussenléaufer (4,5) erstrecken sich bis zu einer maxima- d
len Ausdehnung (19) radial nach innen Uber die innere 4 \ § B
.,,ﬁﬁam gz

der Arbeitsraume (18) auch im Bereich dieser Ausdehnung (19)
umschliesst die kreisringférmige Lauferscheibe (9) einen
Trennwandkorper (15), der die Welle (12) der Innenlaufer (2,3)
iber eine Lagerung (43) umschliesst. Eine weitere Lagerung
(13) ist zwischen der Lauferscheibe (9) und dem Trennwand-
korper (15) vorgesehen. Der Trennwandkdrper (15) ist am
Mitdrehen mit einem der beiden an ihn angrenzenden, sich
drehenden Maschinenteile (9,12) durch die radiale Versetzung
der in ihn eingreifenden Welle (12) relativ zur Drehachse der _\1 ////
Lauferscheibe (9) gehindert. Der Trennwand kd&rper (15) i
ermdglichst die axiale Unterteilung der Maschine in einen =
Niederdruckteil (22) und einen Hochdruckteil (23), verbunden

mit einer Versteifung der Eingriffsteile der Aussenidufer (4,5)

durch ihre starre Verbindung mit der Lauferscheibe (9).
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Beschreibung

Innenachsige Rotationskolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine innenachsige Drehkol-
benmaschine mit mindestens zwei auf einer gemein-
samen Welle befestigten Innenldufern und einer
entsprechenden Anzahl von Aussenlaufern, die von
einem gemeinsamen Gehduse umschlossen und
axial nebeneinander angeordnet sind, wobei die
Eingriffsteile der Aussenléufer in Umfangsrichtung
miteinander und in axialer Richtung mit denjenigen
des benachbarten Aussenlaufers durch eine kreis-
ringférmige, axial innere Lauferscheibe starr verbun-
den sind, so dass diese die Welle der Innenlaufer
umschliesst und die Arbeitsrdume der Maschine
axial unterteilt.

Maschinen dieser Art sind beispielsweise durch
die Fig.22 und 27 der US-PS 3,954,355 bekannt.
Diese Maschinen sind so ausgefiihrt, dass ihre
Innenldufer stets den von der axial inneren Laufer-
scheibe umschlossenen Raum seitlich Gberdecken,
so dass die axial benachbarten Arbeitsrdume gegen
einander abgedichtet sind. Gemass Fig. 27 dieser
US-PS 3,954,355 ist in diesem von der Lauferscheibe
umschlossenen Raum die Zahnrad-Antriebsverbin-
dung zwischen einem Innenlauferpaar und einem
Aussenléuferpaar angeordnet. Dort jedoch, wo zwi-
schen zwei axial benachbarten Aussenlaufern eine
radiale Abstlitzung erfolgen soll, ist eine starr mit
dem Maschinengehduse verbundene,axial innere
Trennwand vorhanden, in der die Welle der Innenlau-
fer gelagert ist und die Uber einen an ihr angeform-
ten zylindrischen Innenk&rper zwei kreisringférmige,
axial innere Aussenléuferscheiben radial lagert. Eine
solche Trennwand verhindert jedoch die direkte
axiale Verbindung zwischen zwei Aussenléufern
Uber eine kreisringférmige L&uferscheibe und flhrt
zu einer aufwendigeren Geh&dusekonstruktion.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maschine der eingangs genannten Art zu finden, die
bei einfacher Gehausegestaltung die versteifende
Verbindung zwischen mehreren Aussenldufern,bzw.
die axiale Unterteilung eines Aussenlaufers,auch fir
Maschinen ‘ermdglicht, deren Arbeitsrdume sich
radial nach innen Uber die mdgliche radial innere
Begrenzung einer Aussenléuferscheibe erstrecken,
so dass die Maschine ein vergrossertes Durchsatz-
volumen hat. Die genannte radial innere Begrenzung
einer Aussenléuferscheibe ist durch die notwendige
radial versetzte Anordnung der Welle der Innenlaufer
relativ zur Drehachse der Aussenldufer konstruktiv
bedingt.

Die Lésung der genannten Aufgabe erfolgt erfin-
dungsgeméss dadurch, dass der von der axial
inneren Lauferscheibe umschlossene Raum durch
einen Trennwandkorper ausgefiillt ist, wobei zwi-
schen der Lauferscheibe und dem Trennwandkdrper
sowie zwischen diesem und der Welle jeweils eine
Lagerung vorgesehen ist und Arbeitsrdume der
Maschine bis an den Trennwandkérper heranrei-
chen.

Aufgrund der genannten Definition der Erfindung
ergibt sich, dass der Trennwandkorper mit keinem
stillstehenden Teil verbunden ist, und obwohl er nur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

an sich drehende Teile, d.h. in radialer Richtung
einerseits an die ihn umschliessende Lauferscheibe
und andererseits an die von ihm umschlossene
Welle, angrenzt, steht er selbst still. Dies ergibt sich
durch die radiale Versetzung der Achsen der beiden
genannten Lagerungen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird auf
die folgende Beschreibung eines in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausfihrungsbeispieles hingewie-
sen. Es zeigt:

Fig.1 einen Axialschnitt durch eine erfin-
dungsgemaésse innenachsige Drehkolbenma-
schine,

Fig.2 einen Radialschnitt durch die Drehkol-
benmaschine nach Fig.1, entlang der Linie lI-il
und

Fig.3 eine Aufsicht auf eine zweistufig arbei-
tende erfindungsgemasse Rotationskolbenma-
schine.

Geméss dem Prinzip von Drehkolbenmaschinen
drehen sich die Innenlaufer 2,3 und die Aussenlaufer
4,5 der dargestellten Rotationskolbenmaschine um
relativ. zum gemeinsamen Maschinengehduse 6
feststehend angeordnete Achsen 7,8, so dass sehr
hohe Drehgeschwindigkeiten méglich sind. Die drei
Eingriffsteile 4a,4b,4c des Aussenlaufers 4 liessen
sich aufgrund ihres in Axialrichtung konstanten
Querschnittes aus Stangmaterial leicht mit verhalt-
nisméssig grosser axialer Lange herstellen. Auf-
grund von Biegebelastungen durch Zentrifugalkréfte
ist die freie axiale Lange der Eingriffsteile 4a,4b,4¢c
durch eine axial innere Lauferscheibe 9 begrenzt, die
diese Eingriffsteile 4a,4b,4c in Umfangsrichtung
starr miteinander verbindet. Die starre Verbindung
ist beispielsweise durch eine einstiickige Herstel-
lung der Eingriffsteile 4a,4b,4c mit der Lauferschei-
be 9 gegeben.

Die sich in axialer Richtung jenseits der Laufer-
scheibe 9 an die Eingriffsteile 4a,4b,4c des einen
Aussenldufers 4 anschliessenden Eingriffsteile
5a,5b,5¢ eines somit vorhandenen zweiten Aussen-
laufers 5, von denen in den Zeichnungen Fig.1) nur
einer sichtbar ist, kdnnen sich gleichachsig an diese
anschliessen, so dass die Lauferscheibe 9 lediglich
eine Unterbrechung des Axialveriaufs der Eingriffs-
teile darstellt. Fur eine gleichméssigere Arbeitswei-
se der Maschine und damit eine geringere Belastung
der Antriebsverbindung zwischen Aussen- und
Innenlaufern, d.h. der Zahnrader 10,11, sind jedoch
die axial aneinandergrenzenden Aussen- und Innen-
laufer 2 bis 5 vorzugsweise in Umfangsrichtung um
180° versetzt zueinander angeordnet. Die sich durch
die Kompression in der Maschine ergebenden
Belastungsspitzen ireten folglich an beiden axial
aneinandergrenzenden Laufern 2,3 und 4,5 nicht
gleichzeitig auf.

Die Grosse des inneren Durchmessers der axial
inneren Lauferscheibe 9 ist durch die am besten in
Fig.2 sichtbare Exzentrizitat der Wellenachse 7 der
Innentaufer 2,3 relativ zur Drehachse 8 der Aussen-
laufer 4,5 sowie den Aussendurchmesser Welle 12
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der Innenlaufer 2,3 im Bereich der L&uferscheibe 9
bestimmt, wobei ausserdem die erforderliche An-
ordnung einer Lagerung 13 am Innendurchmesser
14 zu berlcksichtigen ist, die den Reibungswider-
stand zwischen einem von der Lauferscheibe 9
umschlossenen, relativ zum Maschinengehéuse 6
stillstehenden Trennwandkdrper 15 gering halt.
Diese Lagerung 13 ist deshalb vorzugsweise als
Wilzlager ausgeflhrt. Beim dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist diese Lagerung 13 in Umfangsnu-
ten der Lauferscheibe 9 und des Trennwandkdrpers
16 eingeschlossen, so dass sie gegen die Arbeits-
raume 16 der Maschine abgedichtet ist. Es versteht
sich, dass die Lagerung 13,bzw. das Walzlager,auch
in nur einer Umfangsnut der Lauferscheibe 9 oder
des Trennwandkérpers 15 vorgesehen sein kann.
Die axiale Abdichtung des Ringspaltes zwischen der
Lauferscheibe 9 und dem Trennwandkérper kann
durch dessen enge Bemessung oder durch in eine
Nut eingreifende Dichtringe 17,18 erfolgen.

Wie in Fig.1 durch den Bereich 19 angedeutet ist
und sich auch durch die Darstellung der Fig.2 zeigt,
erstrecken sich die Arbeitsraume 16 einer erfin-
dungsgemassen Rotationkolbenmaschine radial
nach innen wesentlich Uber den inneren Durchmes-
ser 14 der axial inneren Lauferscheibe 9 hinaus und
werden in diesem Erstreckungsbereich 19 in axialer
Richtung durch den Trennwandké&rper 15 begrenzt,
der sich in gleicher Ebene wie die Lauferscheibe 9
erstreckt und somit die radial innere Fortsetzung
von deren die Arbeitsrdume 16 begrenzenden
Seitenflachen 92,9b bildet. Durch die Kombination
der axial inneren Lauferscheibe 9 mit dem somit
ebenfalls axial inneren Trennwandkdrper 15 ergibt
sich eine axiale Unterteilung der Arbeitsraume 16
der Maschine, so dass ein somit axial abgetrennter
Bereich der Maschine arbeitsmassig als Hochdruck-
stufe hinter einer ersten Niederdruckstufe angeord-
net sein kann. Die Darstellung in Fig.3 zeigt die
Strémungskanile 20,21 zwischen einem Nieder-
druckteil 22 und einem Hochdruckteil 23 einer
erfindungsgemassen Rotationskolbenmaschine, die
{iber einen Zwischenkiihler 24 gefiihrt sind, um das
durch die Kompression in dem Niederdruckteil 22
erwirmte Gas vor seiner weiteren Kompression-in
dem Hochdruckteil 23 abzukuhlen. Das Kihimittel
zirkuliert Uber die Rohrleitungen 25,26.

Die grundsatzliche Wirkungsweise des dargestell-
ten Ausflhrungsbeipieles, insbesondere die Form
der sich dynamisch durch die Relativbewegung
zwischen Aussen- und Innenlaufern verédndernden
Arbeitsriume 16 zwischen den Eingriffsteilen
4a,4b4c ist in der DE-PS 34 32 915 néher beschrie-
ben und dargestellt.

An ihren beiden ausseren Enden {régt die aus den
beiden Aussenlaufern 4,5 gebildete Aussenlaufe-
reinheit ringférmige Endk&rper 30,31, die an die
Eingriffsteile 4a,4b,4¢; 5a,5b, 5¢ angeschraubt sind,
wie durch die Linien 32,33 angedeutet ist. Ueber
diese Endkorper 32,33 erfolgt die Lagerung der
Ausseniaufereinheit 4,5 mittels Walzlagern 34,35, die
sich auf mit Gehauseseitenplatten 36,37 fest verbun-
denen Ausflllkdrpern 38,39 abstiitzen. Die Zahnrad-
Getriebeverbindung 10,11 zwischen der Aussen-
und Innenlaufereinheit 4,5;2,3 im Drehzahlverhaltnis
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von 2:3 ist zwischen einem &ausseren und inneren
Ausflllkérper 38,40 angeordnet, die fest miteinander
verschraubt sind. Die Welle 12 der Innenléufereinheit
2,3 ist in Walzlagern 41,42 gelagert, die in den
Ausfiillkérpern 38,39 gehalten sind.

Die Lagerung 43 zwischen dem axial inneren
Trennwandkdrper 15 und der Welle 12 ist geringer
beansprucht, da die dort auftretenden Lagerkréfte
lediglich das Mitdrehen des Trenn wandkérpers 15
mit der axial inneren Lauferscheibe 9 zu verhindern
haben. Entsprechend kann diese Lagerung durch
eine diinne Lagerschale 43 gebildet sein.

Die Ein- und Auslassstutzen 44,45 der Maschine
befinden sich am Umfang des Gehéauses 6.

Patentanspriiche

1. Innenachsige Rotationskolbenmaschine
mit mindestens zwei auf einer gemeinsamen
Welle (12) befestigten Innenldufern (2,3) und
einer entsprechenden Anzahl von Ausseniau-
fern (4,5) , die von einem gemeinsamen Gehéau-
se (6) umschlossen und axial nebeneinander
angeordnet sind, wobei die Eingriffsteile
(4a,4b,4c) der Aussenlaufer (4,5)in Umfangs-
richtung miteinander und in axialer Richtung mit
denjenigen des benachbarten Aussenlaufers
(4,5) durch eine kreisringférmige, axial innere
Lauferscheibe (9) starr verbunden sind, so dass
diese die Welle (12) der Innenlaufer (2,3)
umschliesst und die Arbeitsraume der Maschi-
ne axial unterteilt, dadurch gekennzeichnet,
dass der von der axial inneren Lauferscheibe (9)
umschlossene Raum durch einen Trennwand-
kérper (15) ausgeflllt ist, wobei zwischen der
Lauferscheibe(9) und dem Trennwandkorper
(15) sowie zwischen diesem und der Welle 12)
jeweils eine Lagerung (13,43) vorgesehen ist
und Arbeitsraume (16) der Maschine bis an den
Trennwandkdrper (15) heranreichen.

2. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die axial
innere Lauferscheibe (9) mit dem Trennwand-
kérper (15) die Maschine in einen axial langeren
Niederdruckteil {(22) und einen axial kiirzeren
Hochdruckteil (23) unterteilt, die Uber einen
ausserhalb des Umfangsgehéduses (6) verlau-
fenden Stromungskanal (21) miteinander ver-
bunden sind.

3. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Lauferscheibe (9) und dem Trennwandkérper
(15) ein Walzlager (13) und zwischen der Welle
(12) und dem Trennwandkdérper (15) ein Gleitla-
ger {43) vorgesehen ist.

4. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die axial
einander benachbarten Aussenbzw.Inneniaufer
(4,5;2,3) in Umfangsrichtung zueinander ver-
setzt miteinander befestigt sind.

5. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verset-
zung 180° betragt.
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