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) Dreh-Hubkolben-Maschine.

&) Die Erfindung bezieht sich auf elektromagneti-
sche Vorrichtungen zur Herbeiflihrung einer Drehbe-
wegung und gleichzeitigen Hubbewegung des Kol-
bens von Kolbenmaschinen in Verwendung als Kraft-
oder Arbeitsmaschinen. Auf diese Weise kann die
Kolbenbewegung direkt durch elektrische Energie er-
zeugt werden, oder es wird elektrische Energie aus
der Bewegung des Kolbens erzeugt.

Xerox Gopy Centre
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DREH - HUBKOLBEN - MASCHINE

Technisches Gebiet

Technisches Gebiet der Erfindung sind Kolben-
maschinen mit hin-und hergehenden und gleichzei-
tig drehenden Kolben im Zylinder, wobei diese
Bewegung mittels elektrischer Energie herbeige-
fuhrt wird.

Die "klassische", wohlbekannte Hubkolbenmaschi-
ne hat Kolben, die nur eine hin- und hergehende
Bewegung ausfiihren. Die Kolbenbewegung wird
dort meist durch Kurbelwelle und Pleuel erzeugt.
Fur die Umwandlung der Leistung ist ein Elektro-
motor oder Elektrogenerator mit der Kurbelwelle
verbunden.

Die hin- und hergehende und gleichzeitig drehende
Bewegung des Kolbens hingegen hat viele Vorteile:
Die Reibung des drehenden Kolben ist geringer,
die zusiizliche Drehung des Kolbens kann die
Schlitzsteuerung verbessern und so weiter.
Aufgrund dieser typischen Kolbenbewegung wird
diese Maschinenart daher nachfolgend "Dreh-
Hubkolben-Maschine” genannt, wobei damit sowohl
eine Arbeitsmaschine oder auch eine Kraftmaschi-
ne gemsint ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich nun auf
elektrisch funktionierende Vorrichtungen zur Erzeu-
gung oder Umwandlung der Kolbenbewegung bei
solchen Dreh-Hubkolben-Maschinen.

Stand d_e_[ Technik

Kenneth R. Maltby beschreibt in seinem Patent
(US 2,352,396) eine Dreh-Hubkolbenmaschine. Die
Kolbenbewegung wird durch eine Kurvenbahn er-
zeugt, welche sich relativ zu Flhrungselementen
dreht und dadurch auch eine Hubbewegung aus-
fihrt. Er beschreibt auch Kombinationen von me-
chanischen Vorrichtungen mit elektromagnetischen
Vorrichtungen. Geméss Figur 12 von K. R. Maltby's
Patent wird die Hubbewegung elektrisch erzeugt
b.z.w. in elektrische Energie umgewandelt, aber die
Drehbewegung wird mechanisch durch eine Kur-
venbahn zugefiigt. Gem#ss Maltby's Figur 13 und
14 besorgt ein Elektromotor oder Generator nur die
Drehbewegung; die zusitzliche Hubbewegung wird
auch durch eine mechanische Vorrichtung, durch
eine Kurvenbahn, erzeugt. Das heisst, dass disse
elektrischen Vorrichtungen entweder axiale Krafi-
komponenten fiir die Hubbewegung erzeugen oder
fangentiaie Kraftkomponenten flir die Drehbewe-
gung. Aber sie haben nicht axiale und tangentiale
Komponenten, welche beide zusammen wirken.

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfin-
dung ist es, die Dreh-Hubbewegung des Kolbens
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durch axiale und tangentiale Kraftkomponenten zu
erzeugen, wobei diese Kolbenbewegung durch
elektrische Energie erzeugt wird oder elektrische
Energie erzeugt wird durch diese Kolbenbewegung.

Darstellung der Erfindung

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
daher eine Kolbenmaschine mit mindestens einem
Kolben vorgesehen, welcher eine Drehbewegung
um die Zylinderachse und gleichzeitig eine oscillie-
rende Hubbewegung parallel zur Zylinderachse
ausfiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass diese Kol-
benbewegung elektromagnetisch herbeigefiihrt wird
mittels eines Ankers, welcher schrdg zur Rotations-
achse angeordnet ist oder in axialer Richtung Kur-
ven aufweist, wodurch die zwischen Stator und
Anker wirkenden Kréfte axiale und tfangentiale
Komponenten aufweisen.

Ublicherweise sind eine oder mehrere Stellen
am Stator vorhanden, wo der Stator die Mantelfld-
che des Ankers in der Ndhe dieser Stellen hilt,
wodurch der Anker beim Rotieren die seiner Form
gemdésse oscillierende Hubbewegung ausfihrt.

Beschreibung der Zeichnungen

Flr ein besseres Verstdndis der Erfindung wird
nun bezug genbmmen auf die zugehtrigen Zeich-
nungen, welche schematisch einige Beispiele illu-
strieren, in welchen:-

Figur 1 ein L&ngsschnitt ist, der eine Dreh-
Hubkolben-Maschine mit einer elekiromagnetischen
Vorrichtung zur Herbsiflihrung der Bewegung des
Kolbens illustriert;

Figuren 2 bis 5 L&ngsschnitte und Quer-
schnitte sind, weiche Details von elekiromagnet-
schen Vorrichtungen zur Herbeifiihrung der Bewe-
gung des Kolbens illustrieren; und

Figur 6 ein Beispiel einer Form eines Ankers
illustriert.

Bildlegende zu den Figuren:

1 Zylinder (Fig. 1 - 5)
2 Kolben, der eine Dreh-Hub-Bewegung aus-
flhrt
5 kolben#hnliches Glied, das nur rotiert (Fig.
1)
8 Einlasskanal (Fig. 1)
9 Auslasskanal {Fig. 1)
.14 zentrale Welle (Fig. 1)
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20 Anker, oder Rotor

21 Stator

29 Ventil (Fig. 1)

44 Magnetpol, welcher den Anker flihrt (Fig.
2 - 5)

45 Magnetpol, welcher den Anker treibt (Fig.
2-5)

46 Hilfswicklung fir den Start (Fig. 2)

Nehmen wir nun im Detail bezug auf die Zeich-
nungen: Figur 1 zeigt schematisch eine Dreh-
Hubkolben-Maschine mit erfindungsgemésser elek-
trischer Herbeifiihrung der Dreh-Hubbewegung. Die
Hubbewegung des Kolbens (2) zusammen mit der
Drehbewegung resultiert aus der Form des Ankers
(20): die Mantelfliche des Ankers (20) wird auf der
oberen Seite durch ein konzentriertes magneti-
sches Fsld des Stators (21) axial gefiihrt. Unten ist
das Feld des Stators axial viel breiter. Dadurch
wird unten die axiale Bewegung der Mantelfidche
des Ankers relativ zum Stator zugelassen. Das
Drehmoment wird bei dieser Version prinzipiell auf
gleiche Weise erzeugt wie bei konventionelien
Elektromotoren oder Elekirogeneratoren. Links ist
die Steuerung des Ladungswechsels auf konventio-
nelle Weise mit Ventilen (29) dargestelit, rechts
wird die Schlitzsteuerung durch die Drehbewegung
des Kolbens (2) und des kolbendhnlichen Glieds
(5) beeinflusst. Die Form und Anordnung des Kol-
bens in Verbindung mit der Schlitzsteuerung bei
einer Dreh-Hubkolben-Maschine ist Gegenstand ei-
ner separaten Patentanmeldung. Durch die folgen-
de, nicht gezeichnete, Version wird die axiale Kraft-
komponente zusitzlich verstirkt: Der Stator wirkt
nicht nur dort mit axialen Kraftkomponenten auf die
Mantelfliche des Ankers ein, wo er den Anker
fihrt. Der Stator unterstlitzt die relative Axialbewe-
gung der Mantelfliche des Ankers an anderen Stel-
len des Stators durch treibende elektromagnetische
Krifte. Diese treibenden Kréfte oscillieren entspre-
chend der Bewegung der Mantelfiiche des Ankers.
Figure 2a-b zeigt schematisch Details einer

andern Version einer erfindungsgemissen Dreh-
Hubkolben-Maschine. Figur 2a zeigt einen Schnitt
entlang der Zylinderachse, Figur 2b einen Schnitt
entlang der Achse A-A. Der Anker (20) ist nicht
dauermagnetisch, aber magnetisierbar. Der Kolben
(2) ist mit dem Anker verbunden und fiihrt einen
Hubzykius pro Umdrehung aus. Der Pol (44) des
Stators zieht die Manteifliche des Ankers (20) mit
elektromagnetischen Kréften an und fiihrt daher
den Anker entsprechend der Ankerform. Die trei-
benden Pole (45) des Stators haben ein wechseln-
des magnetsches Feld und bewirken tangential und
axial wirkende Krafte auf den Anker (20) aufgrund
der Form des Ankers. Die Tangentialkrdfte erzeu-
gen ein Drehmoment und die Axialkrédfte erzeugen
eine Kraft in Hubrichtung. Der ebenfalls am Zylin-
der befestigte Statorpol (46) dient als Hilfspol fUr
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den Start der Maschine.

Figur 3 zeigt eine dhnliche Version der Vorrich-
tung, welche die Kolbenbewegung erzeugt, aber es
sind an drei Stellen des Umfangs treibende Pole
(45) vorhanden. Die treibenden Pole werden relativ
zueinander zeitlich verschoben angesteuert.

Figur 4 zeigt schematisch eine andere Version
hnlich Figur 2 und 3. Entsprechend der Form des
Ankers (20) fUhrt der Kolben (2) zwei Hubzyklen
pro Umdrehung aus. Der Anker wird an zwei Stel-
len durch Fiihrungspole (44) des Stators geflihrt.
Treibenden Pole (45) des Stators sind oben und
unten auf der Zeichnung angeordnet.

Diese Version braucht eine Startvorrichtung.

Figur 5 zeigt eine Version &hnlich Figur 4. Ein
Nordpol und ein Stidpol (44) des Stators fuhren
den Anker (20). Treibende Pole (45) sind an vier
Stellen vorhanden. Die treibenden Pole sind so
geschaltet, dass sie eine hin- und hergehende
axial-tangentiale Kraft auf den Anker (20) bewirken.
Die Fiihrungspole (44) sind beispielsweise als Dau-
ermagnete ausgefiihrt. In einer andern Version hat
der Stator nur treibende Pole (45). Die Pole (45)
wirken dann vorwiegend anziehend auf den Anker
und treiben und filhren den Anker in die richtige
Dreh-Hubbewegung.

Die beschriebenen Ausflihrungen existieren
auch in einer kontrdren Version: Der aussen ange-
ordnete Stator weist die beschriebenen Funktionen
und Eigenschaften des Ankers auf. Analogerweise
weist der Anker die beschriebenen Funktionen und
Eigenschaften des Stators auf.

Figur 6 zeigt perspektivisch die Form des An-
kers (20) von Figur 4 und 5.

Einfachheitshalber werden alle Zylinderteile
oder mit dem Zylinder verbundene, nicht bewegli-
che Teile, welche man auch als "Gehduse" oder
"Motorblock" e.t.c. bezeichnen k&nnte, "Zylinder"
genannt. ’

Beschreibung der Erfindung

In der erfindungsgeméssen Dreh-Hubkolben-
Maschine wird die Bewegung des Kolbens herbei-
gefiihrt mittels eines Ankers (20), weicher schrig
zur Rotationsachse angeordnet ist (siehe Figur 1
bis 3) oder Wellen in axialer Richtung aufweist
(siehe Figur 4 bis 6), wodurch die zwischen Stator
und Anker wirkende Kraft axiale und tangentiale
Komponenten hat.

Die axialen Kraftkomponenten betreffen die Hubbe-
wegung, die tangentialen Kraftkomponenten betref-
fen die Drehbewegung.

Es ist vorteithaft, wenn an einer oder mehreren
Stelien des Stators (21) der Stator die Mantelfliche
des Ankers (20) in der Nihe dieser Stellen hilt.
Das bedeutet, dass der Stator die Mantelfliche der
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Ankers an diesen Stellen fiihrt. Dies ist irgendwie
eine Analogie zur bekannten mechanischen Vor-
richtung mit den Filhrungselementen und der Kur-
venbahn. Die Anzahl der FUhrungsstelien ist vorteil-
hafterweise gleich der Anzahi Hubzyklen pro Um-
drehung, entsprechend der Form des Ankers. Das
elekirische Prinzip der erfindungsgeméssen Vor-
richtung kann sehr Zhnlich zu jedem bekannten
Prinzip von Elekiromotoren oder Eiekirogenerato-
ren gemacht werden. (Siehe z.B. Figur 1).

In einigen Ausfiihrungen ist der Anker mit sich
darauf befindenden magnetischen Polen oder Win-
dungen gemacht.

Eine andere AusfiUhrung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anker aus magnetisierbarem
aber nicht dauermagnetischem Material gemacht
ist. Diese Version ist realisierbar aufgrund der nicht
rotationssymmetrischen Form des Ankers. Das
elekiromagnetische Feld des Stators magnetisiert
den Anker. Kraft und Bewegung werden erzeugt
und beeinflusst durch die Anordnung und die zeitli-
che Abfolge des slektromagnetischen Statorfelds
und durch die Form des Ankers.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubldnge oder das Verdichtungsver-
hidltnis oder beides verstellbar ist. Dies wird ge-
macht durch axiale Verschiebung von magneti-
schen Polen oder durch elektrisch schaitbare Pole,
oder durch Anpassung der Stirke der magneti-
schen Kraft, welche eine axiale Komponente auf-
weist.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei benachbarten Stirnseiten zweier
Kolben oder eines Kolbens und eines kolben&hnli-
chen Glieds (5) immer wie Klauen ineinander im
Eingriff bieiben. Auf diese Weise wird zum Beispiel
die Bewegung der verschiedenen Kolben synchro-
nisiert.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Kolben auf einem Schmierfilm auf-
liegt, wobei das Schmiermittel, falls es nicht in den
Arbeitsraum oder in die Schlitze gelangen dari,
vom Arbeitsraum oder den Schlitzen ferngehalten
wird durch einen Abstreifring oder andere Dich-
tungselemente. Dieses Dichtungselement ist zum
Beispiel in der Zylinderwand montiert.

Beste Ausfiihrung g Erfindung

Der Anker der folgenden Dreh-Hubkoiben-Ma-
schine ist am Kolben befestigt und aus weichma-
gnetischem, d.h. magnetisierbarem aber nicht dau-
ermagnetischem Material gemacht. Somit ist keine
Stromzufuhr zum Anker ndtig. Der Kolben macht
normalerweise entweder einen, zwei oder mehr
Hubzyklen pro Umdrehung. Vorteilhaft sind zwei
identische Hubzyklen pro Umdrehung. In diesem
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Fall ist der Anker entsprechend Figur 6 geformt.
Der Anker wird durch zwei magnetische Pole ge-
fUhrt, welche am Stator diametral einander gegen-
Uber liegen. Die Anzahi dieser Flihrungsstellen ist
gleich der Anzahi identischer Hubzyklen pro Um-
drehung; und diese Flihrungsstelien sind, bei Blick- -
richtung entlang der Rotationsachse, zueinander in
identischen Winkelabstdnden angeordnet. Daher
hat unser Beispiel zwei Flihrungsstellen und der
Winkelabstand dazwischen ist 180 Grad. Diese
Pole an diesen Stellen sind entweder Dauermagne-
te oder sie werden durch Spulen aktiviert. Zwi-
schen diesen Flhrungsstellen befinden sich trei-
bende elektromagnetische Felder, verursacht durch
Windungen oder Spulen. Diese Spulen sind bei-
spielsweise mit axialer Distanz zueinander ange-
ordnet und bewirken axiale und axial-tangentiale
Kraftkomponenten. Im Fall von Gleichstrom sind
diese Windungen oder Spulen schaltbar. Im Fall
von Mehrphasen-Wechselstrom sind die Spulen an
den freibenden Stellen so angeordnet, dass die
treibenden elektromagnetischen Felder sich ent-
sprechend der Relativbewegung der Mantelfidche
des Ankers bewegen.

Anspriiche

1. Kolbenmaschine als Arbeits- oder Kraftma-
schine mit mindestens einem Kolben (2), welcher
eine Drehbewegung um die Zylinderachse und
gleichzeitig eine oscillierende Hubbewegung paral-
lel zur Zylinderachse ausflihrt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Bewegung des Kolbens elek-
tromagnetisch herbeigeflihrt wird mittels eines An-
kers (20), welcher schrdg zur Rotationsachse ange-
ordnet ist, oder Kurven in axialer Richtung aufweist,
wodurch die zwischen Stator und Anker wirkende
Kraft axiale und tangentiale Komponenten hat.

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an einer oder mehreren Stel-
len des Stators (21) der Stator die Mantelfliche
des Ankers (20) in der N&Zhe dieser Stellen hilt,
wodurch der Anker beim Rotieren die Hubbewe-
gung entsprechend seiner Form ausfiihrt.

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker mit sich
daran befindenden magnetischen Polen oder Wick-
lungen gemacht ist.

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker aus ma-
gnetisierbarem, aber nicht dauermagnetischem
Werkstofi besteht.

5. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzsichnet, dass die Hubldnge
oder das Kompressionsverhilinis oder beides ver-
stelibar ist durch Axialverschiebung von magneti-
schen Polen, oder durch elektrisch schaltbare ma-
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gnetische Pole, oder durch Verstellung der magne-
tischen Kraft, welche eine axiale Komponente aui-
weist.

6. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 5
benachbarten Stirnflichen von zwei Kolben (2)
oder eines Kolbens (2) und eines kolbendhnlichen
Glieds (5) immer formschliissig wie Klauen ineinan-
dergreifen. .

7. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2, 3, 4,5 10
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
auf einem Schmierfilm aufliegt, wobei das Schmier-
mittel, falls es nicht in den Arbeitsraum oder in die
Schlitze gelangen darf, vom Arbeitsraum oder von
den Schiitzen ferngehalten wird durch einen Ab- 15
streifring oder andere Dichtungselemente.
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