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&) Dreh-Hubkolben-Maschine.

@) Die erfindungsgemésse Vorrichtung flihrt den
Kolben einer Kolbenmaschine zu einer Drehbewe-
gung und gleichzeitigen oscillierenden Hubbewe-
gung. Dies wird erreicht durch ein schriggestelites
Lager, das einesteils mit dem Kolben und andern-
teils mit dem Zylinder verbunden ist. Bei einigen
Versionen ist ein Elektromotor oder Elekirogenerator
mit der mechanischen Vorrichtung kombiniert, um
die Kolbenbewegung durch elektrische Energie zu
erzeugen oder um aus der Kolbenbewegung elekiri-
sche Energie zu erzeugen.
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DREH - HUBKOLBEN - MASCHINE

Technisches Gebiet

Technisches Gebiet der Erfindung sind Kolben-
maschinen mit hinund hergehenden und gleichzei-
tig drehenden Kolben im  Zylinder. Die
"klassische", wohlbekannte Hubkolbenmaschine
hat Kolben, die nur eine hin- und hergehende Be-
wegung machen. Die Kolbenbewegung wird dort
meist durch Kurbelwelle und Pleuel erzeugt. Die
Nachteile der klassischen Hubkolbenmaschine sind
unter anderem die Reibung des nur hin- und her-
gehenden Kolbens am Zylinder, der Platzbedarf
des Kurbeltriebs und normalerweise die Notwen-
digkeit von separaten Organen zur Steuerung der
Ein-und Ausidsse.

Es wurden daher universell einseizbare Koi-
benmaschinen vorgeschiagen, welche diese Nach-
teile vermeiden, indem der Kolben zusammen mit
der Hin- und Herbewegung zugleich auch eine
Drehbewegung ausflhrt. Wegen der typischen
Dreh- und Hubbewegung des Kolbens wird diese
Maschinenart nachfolgend "Dreh-Hubkolben-Ma-
schine" genannt. Mit "Dreh-Hubkolben-Maschine"
ist hier nachfolgend eine Arbeitsmaschine oder
auch eine Krafimaschine gemeint.

Stand g_gf Technik

Es sind folgende Ausfiihrungen von Dreh-

Hubkolben-Maschinen bekannt:
Kenneth R. Maltby beschreibt in seinem Patent (US
2,352,396) eine Kolbenmaschine, in welcher der
Kolben eine Hubbewegung bei gleichzeitiger Dreh-
bewegung ausflihrt. Diese Bewegung wird durch
die folgende Vorrichtung erzeugt: Eine Kurvenbahn
dreht sich relativ zu Flihrungselsmenten und macht
dadurch relativ zu den Fihrungselementen eine
Dreh-Hubbewegung. Entweder ist diese Kurven-
bahn am Kolben befestigt und die Flhrungsele-
mente, in Form von Rollen efc., sind am Zylinder
befestigt, oder umgekehrt.

Ein Problem dieser Vorrichtung ist die extrem
hohe mechanische Beanspruchung in diesen Tei-
fen.

Es ist daher die Aufgabenstellung der vorlie-
genden Erfindung, die Dreh-Hubbewegung des
Kolbens in der Kolbenmaschine durch eine Vorrich-
tung zu erzeugen, die mit ihren verschiedenen
Ausfiihrungen die erwdhnten Probleme eliminiert.

Darstellung der Erfindung

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
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daher eine Kolbenmaschine mit einem oder mehre-
ren Arbeitsrdumen und mit mindestens einem Kol-
ben vorgesehen, welcher eine Drehbewegung um
die Zylinderachse und gleichzeitig eine oscillieren-
de Hubbewegung parallel zur Zylinderachse aus-
fiihrt. Diese Kolbenmaschine ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Kolbenbewegung erzeugt wird
durch ein Lager, bestehend aus zwei Teilen, wel-
che relativ zueinander rotieren, wobei die theoreti-
sche Achse dieses Lagers nicht parallel zur Kolbe-
nachse b.zw. zur Zylinderachse ist, und dadurch,
dass entweder ein Teil dieses Lagers am Kolben
befestigt ist oder ein Teil des Koibens bildet und
der andere Teil exzentrisch mit dem Zylinder ge-
lenkig verbunden ist, oder dass ein Teil des Lagers
am Zylinder befestigt ist oder ein Teil des Zylin-
ders bildet und der andere Teil, die kurze Hohlwel-
le, exzentrisch mit dem Kolben gelenkig verbunden
ist.

Das heisst, es existieren zwei Typen, wobei
der eine Typ irgendwie eine Inversion des andern
Typs ist.

Bei anderen Versionen ist das Lager zusitzlich
mit einem Elektromotor oder Generator kombiniert,
oder es wird die erwdhnte kurze Hohlwelle benutzt,
um die Leistung mechanisch zu {ibertragen, oder
die Hublinge oder das Verdichtungsverhilinis ist
verstellbar, oder die Stirnflichen (Arbeitsfldchen)
der Kolben werden benutzt, um die Bewegung der
Kolben zu synchronisieren, oder es besteht eine
spezielle Schmierung der Kolben.

Beschreibung _c_i_g_l: Zeichnungen

Fiir ein besseres Versténdis der Erfindung wird
nun bezug genommen auf die zugeh&rigen Zeich-
nungen, welche schematisch folgende Ausfiih-
rungsbeispiele illustrieren:

Figur 1 ist ein L&ngsschnitt entlang der Zy-
linderachse einer Ausfiihrung einer Maschine wel-
che die erfindungsgeméssen Merkmale aufweist;

Figuren 2 und 3 sind schematische Quer-
schnitte eines ersten Vorrichtungstyps fiir die Er-
zeugung der Kolbenbewegung.

Figuren 4 und 5 sind schematische Quer-
schnitte eines zweiten Vorrichtungstyps fiir die Er-
zeugung der Kolbenbewegung.

Bildlegende zu den Figuren:
1 Zylinder / 1a, 1b, 1¢ Zylinderteile

2 Kolben, der eine Dreh-Hub-Bewegung
macht
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5 = Ba = 5b kolbendhnliches Glied, das nur
rotiert

7 Arbeitsraum;

7a dito, Maximalvolumen

7b dito, Kompressionsvolumen = Totraum

8 Einlasskanal

9 Auslasskanal

10 Einlassstrémung

11 Auslassstrdmung

12 Ziindkerzen

14 zentrale Welle

35 derjenige Teil des Lagers, welcher am
Kolben befestigt ist oder ein Teil des Kolbens
bitdet, scheibenf&rmig ausgefiihrt

36 derjenige Teil des Lagers, welcher am
Kolben befestigt ist oder ein Teil des Kolbens
bildet, in den Kolben eingesenkt

37 geometrische Achse des Teils 35 oder 36

38 derjenige Teil des Lagers, welcher mit
dem Zylinder gelenkig verbunden ist

39 Gelenkpunkt der Verbindung des Teils 38
mit dem Zylinder

40 Hohiwelle. Sie ist derjenige Teil des La-
gers, welcher exzentrisch mit dem Kolben gelenkig
verbunden ist.

41 geometrische Achse der Hohlwelle (40)

42 Gelenkpunkt zwischen dem Kolben und
der Hohlwelle

Es werden nun die Zeichnungen beschrieben.
Figur 1 ist ein L&ngsschnitt durch eine Maschine
mit vier Arbeitsriumen (7a and 7b), entlang der
Achse eines Zylinders mit den Zylinderteilen 1a,
1b, 1c. Der Zylinder weist in seiner Wand Offnun-
gen (Schlitze) auf, welche vorgesehen sind fiir den
Einlass (8, 10) und flir den Ausiass (9, 11) des
Arbeitsmediums. Die Schlitze werden durch . die
Kolben (2) und durch die kolbendhnlichen Glieder
(5) gedfinet und geschlossen. Die Form und diese
Anordnung der Kolben der schlitzgesteuerten Dreh-
Hubkolben-Maschine beziehen sich auf einen Ge-
genstand einer separaten Patentanmeldung.

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
die Weise, wie die Bewegung des Dreh-Hubkol-
bens (2) erzeugt wird: Ein Lager, bestehend aus
zwei Teilen (35) und (38), ist bezliglich des Kol-
bens schrig angeordnet, das heisst, die Achse (37)
dieses Lagers ist nicht paraliel zur Achse des Kol-
bens. Der innere Teil (35) des Lagers ist fest am
Kolben (2) befestigt. Der Zussere Teil (38) des
Lagers ist am Gelenkpunkt (39) mit dem Zylinder
verbunden. Die zwei Teile (35 und 38) des Lagers
sind relativ zueinander drehbar um ihre Achse (37).
Die Kolben (2) machen einen Hubzyklus, das heisst
eine Hin- und Herbewegung, pro Umdrehung.

Die Leistuﬁgsijbertragung vom Kolben nach
aussen erfolgt mittels einer zentralen Welle (14).
Die Kolben (2) sind mit der zentralen Welle (14) so
verbunden, dass sie entlang der zentralen Welle
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lings verschiebbar sind, aber dass sie das Dreh-
moment auf die zentrale Welle (14) Ubertragen.

Figur 2 und 3a, 3b zeigen zwei Beispiele von
Ausfiihrungen des selben Typs des erfindungsge-
massen Mechanismus, welcher den Kolben (2) zu
einer Dreh-Hubbewegung fluhrt. In Figur 2 und 2a.
sind Details des Schnitts lings der Zylinderachse
einer Dreh-Hubkolben-Maschine gezeichnet. Dieser
Mechanismus entspricht dem in Figur 1 illustrierten
Mechanismus, aber der innere Teil (36) des Lagers
ist in den Kolben (2) eingesenkt. Der dussere Teil
(38) des Lagers rotiert relativ zur Achse (37) des
Lagers und ist mit dem Zylinder durch ein Gelenk
(39) verbunden. Der Gelenkpunkt (39) muss relativ
zum Zylinder beweglich sein; oder die Verbindung
zwischen dem Lager und dem Zylinder muss eine
Langenédnderung zulassen.

Figur 4 und 5 zeigen zwei Beispiele von Aus-
flihnrungen eines andern Typs des erfindungsge-
méssen Mechanismus, welcher den Kolben (2) zur
Dreh-Hubbewegung fliht. Es sind Details des
Schnitts l&ngs der Zylinderachse gezeichnet. Die
Hohlwelle {40) rotiert um ihre eigene Achse (41).
Der Kolben (2) ist an einem exzentrisch gelegenen
Punkt (42) mit der Hohlwelle verbunden. Wenn die
Hohlwelle (40) rotiert, rotiert auch der Kolben (2)
und flhrt zusitztich eine oscillierende Hubbewe-
gung aus. Die gelenkige Verbindung zwischen der
Hohiwelle (40) und dem Kolben (2) erfiilit die fol-
genden Bedingungen: Sie muss Schwenkbewegun-
gen zwischen dem Kolben und der Hohiwelle um
alle drei Koordinatenachsen oder um mindestens
zwei Koordinatenachsen zulassen. In den Beispie-
len von Figur. 4 und 5 erlaubt ein Kugelgelenk
Schwenkbewegungen um alle drei Koordinatenach-
sen. Im Fall der Version mit zwei Schwenkachsen
missen diese zwei Koordinatenachsen relativ zur
Hohlwelle (40) in derjenigen Ebene liegen, weiche
senkrecht zur Rotationsachse (41) der Hohlwelle
liegt. Zusitzlich muss in jedem Fall beriicksichtigt
werden, dass die Distanz zwischen einem exzen-
trisch liegendem Punkt der Hohlwelle und der Kol-
benachse wihrend der Rotation nicht konstant
bleibt. Daher ist der Gelenkpunkt in ungefahr radia-
ler Richtung zur Rotationsachse des Kolbens (2)
oder in ungefihr radialer Richtung zur Rotations-
achse (41) der Hohlwelle beweglich.

Einfachheiishalber werden alle Zylinderteile
oder mit dem Zylinder verbundenen, nicht bewegli-
chen Teils, welche man auch als "Gehduse" oder
"Motorblock™ e.t.c bezeichnen kdnnte, "Zylinder"
genannt.

Beschreibung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolben-
maschine mit mindestens einem Kolben (2), wel-
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cher eine Drehbewegung um die Zylinderachse
und gleichzeitig eine Hubbewegung parallel zur
Zylinderachse ausfiihrt und dadurch gekennzeich-
net ist, dass diese Kolbenbewegung herbeigefiihrt
wird durch ein Lager, bestehend aus zwei Teilen,
welche relativ zueinander rotieren. Die Achse die-
ses Lagers (37 beziehungsweise 41) ist nicht paral-
lel zur Achse des Kolbens beziehungsweise des
Zylinders. Entsprechend des in Figuren 2 und 3
illustrierten Typs ist ein Teil (35/36) dieses Lagers
am Kolben (2) befestigt oder ist ein Bestandteil des
Kolbens, und der andere Teil (38) ist exzentrisch
mit dem Zylinder (1) gelenkig verbunden.

" Entsprechend des in Figur 4 und 5 illustrierten
anderen Typs ist ein Teil des Lagers am Zylinder
befestigt oder stellt ein Bestandteil des Zylinders
dar, und der andere Teil, die Hohiweile (40), ist
exzentrisch mit dem Kolben gelenkig verbunden. -
So fiihrt der Kolben eine Hubbewegung pro Um-
drehung aus. Die Kinematik dieser Bewegung ist
abhingig von den geometrischen Details der Aus-
fihrung und kann von der Sinusform abweichen.
Die Kinematik wird beispielsweise beeinflusst durch
das Mass des Winkels der Achse des Lagers;
durch die Distanz zwischen der Mittelachse des
Lagers und dem Gelenkpunkt (39 beziehungsweise
42), welcher ein Teil des Lagers mit dem Zylinder
beziehungsweise mit dem Kolben verbindet; durch
die Ausgestaltung dieser gelenkigen Verbindung,
besonders der Ausfithrung der Langsverschiebbar-
keit dieser Verbindung, und durch Verschiebung
des Gelenks (39 beziechungsweise 42) in der Rich-
tung parallel zur Achse des Lagers.

Die konstruktive Ausgestaliung der beiden Tei-
le des Lagers erfolgt nach den bekannten Regeln
der Technik beispielsweise mit Axial- und Radial-
gleitlagerungen oder mit Wélzlagern.

Andere Versionen sind dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei Teile des Lagers, welche relativ
zueinander rotieren, so gemacht sind, dass diese
zusammen einen Elektromotor oder Elekirogenera-
tor verkdrpern. Auf diese Weise ist ein Teil des
Lagers beispielsweise als Anker oder Rotor ge-
macht und der andere Teil des Lagers funktioniert
als Stator. Oder in andern Worten: Der Rotor und
der Stator sind relativ zusinander drehbar gelagert
und wie die erwihnten beiden Lagerteile erfin-
dungsgeméss angeordnet.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Leistung mittels der erwdhnten Hohl-
welle (40) mechanisch zur Aussenseite der Maschi-
ne Ubertragen wird.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubldnge oder das Kompressionsver-
h3ltnis oder beides verstellbar ist, indem der Win-
kel, welche die Achse (37 b.z.w. 41) des Lagers zur
Achse des Kolbens beziehungsweise des Zylinders
aufweist, variierbar ist. Dies ist dadurch verwirklicht,
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dass das Lager schwenkbar auf dem Kolben re-
spektive am Zylinder befestigt ist.

Eine andere Version ist dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei benachbarten Stirnseiten von
zwei Kolben (2) oder eines Kolbens (2) und eines
kolbendhnlichen Glieds (5) immer formschlilssig -
wie Klauen ineinandergreifen. - Dadurch wird die
Drehbewegung von benachbarten 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 geiangen darf,
vom Arbeitsraum oder von den Schlitzen ferngehal-
ten wird durch einen Abstreifring oder andere Dich-
tungselemente. Die rotierende Komponente der
Kolbenbewegung ist vorteilhaft fiir eine hydrodyna-
mische Schmierung. Das Dichtungselement ist bei-
spielsweise am Zylinder montiert.

Beispiel zur Ausfiihrung gﬂ Erfindung

Der Arbeitsraum (7) wird von zwei Kolben (2)
begrenzt, welche beide eine Dreh-Hubbewegung
ausflihren. Die Bewegung des Kolbens wird bei-
spielsweise gefiihrt durch den Typ Mechanismus,
der in Figur 4 oder 5 schematisch illustriert ist. Die
Hohlwelle (40) dieses Mechanismus {ibertrdgt auch
die Leistung zur Aussenseite der Maschine: Dazu
ist die Hohlwelle an seiner Aussenseite verzahnt
und Ubertrdgt die Leistung auf ein Zahnrad, wel-
ches sich ausserhalb des Zylinders befindet. Die-
ses durch die Hohlwelle (40) angetriebene Zahnrad
ist mit dem entsprechenden Zahnrad der benach-
barten Hohlwelle verbunden.

Anspriiche

1. Kolbenmaschine mit mindestens einem Koi-
ben welcher eine Drehbewegung um die Zylinder-
achse und gleichzeitig eine oscillierende Hubbewe-
gung parallel zur Zylinderachse ausfiihrt, dadurch
gekennzeichnet, dass diese Kolbenbewegung her-
beigefiihrt wird durch ein Lager, bestehend aus
zwei Teilen, welche reiativ zueinander rotieren, wo-
bei die theoretische Achse dieses Lagers (37 be-
ziehungsweise 41) nicht parallel zur Achse des
Kolbens beziehungsweise des Zylinders ist, und
dadurch, dass entweder der eine Teil (35,36) die-
ses Lagers am Kolben (2) befestigt ist oder ein
Bestandieil des Kolbens bildet und der andere Teil
(38) exzentrisch mit dem Zylinder (1) verbunden
ist, oder dass der eine Teil des Lagers am Zylinder
(1) befestigt ist oder ein Bestandteil des Zylinders
bildet und der andere Teil, die Hohlwelle (40),
exzentrisch mit dem Kolben verbunden ist.



7 EP 0 369 991 A1

2. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwei relativ zueinander
rotierenden Teile des Lagers so ausgestaltet sind,
dass sie zusammen einen Elektromotor oder Elek-
trogenerator bilden. 5

3. Kolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungsiber-
tragung nach aussen mechanisch mittels der rotie-
renden Hohlwelle (40) erfolgt.

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, 70
dadurch gekennzeichnet, dass die Hublédnge oder
das Kompressionsverhilitnis oder beides verstellbar
ist durch Verstellung des Winkets, welcher die Ach-
s6 (37 beziehungsweise 41) des Lagers zur Achse
des Kolbens beziehungsweise des Zylinders auf- 715
weist, indem das Lager schwenkbar am Kolben
beziehungsweise am Zylinder befestigt ist.

5. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei benach-
barten Stirnseiten zweier Kolben (2) oder eines 20
Kolbens (2) und eines kolbendhnlichen Glieds (5)
immer wie Klauen ineinandergreifen.

6. Kolbenmaschine nach Anspruch 1, 2, 3, 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(2) auf einem Schmierfilm aufliegt, wobei das 25
Schmiermittel, falls es nicht in den Arbeitsraum
oder in die Schlitze gelangen darf, vom Arbeits-
raum oder den Schiitzen ferngehaiten wird durch
sinen Abstreifring oder andere Dichtelemente.
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