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@ Rotationskolbenmaschine fiir kompressible und nicht kompressible Medien.

@ Das zu férdernde Medium tritt in der Ansaugphase Uber einen der beiden EinlaBkandle (14) und die
Durchflihrung durch den Rotatationskolben (3) in den Arbeitsraum (20) ein. Uber die selbe Durchfiihrung durch
den Rotationskolben (3) wird das Medium nach AbschluB der Ansaugphase am oberen Totpunkt in der
folgenden Ausschiebephase durch die AuslaBkanile (15) ausgeschoben. Die Durchfiihrung durch den Rotations-
kolben (3) beginnt stirnseitig bei den EinlaB- AuslaBkandlen, macht im Rotationskolben (2) einen rechtwinkligen
Bogen und endet im Arbeitsraum (20). In Umfangsrichtung sind abwechselnd zwei EinlaBkandle (14) und zwei
AuslaBkanile (15) mit einem Trennsteg dazwischen erforderlich.

Da in der Ansaugphase und Ausschiebephase der Mediumsstrom in gleichem MaBe zunimmt und abnimmi,
kann konstanter Mediumsstrom erreicht werden, indem mit einem geeigneten Getriebe oder Hebelsystem
bewirkt wird, daB der Rotationskolben bei LeistungsliberschuB gegeniliber der Welle voreilt und bei Leistungs-
mangel nacheilt. Die durch die Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens entstehenden freien Massenkrifte
werden durch eine gegenldufig vor- und nacheilende Schwungscheibe ausgeglichen.

Rotationskolbenmaschinen kénnen mit den gegenstindlichen Erfindungen je nach technischer Ausflihrung
mit kompressiblen oder nichtkompressiblen Medien betrieben werden. Abhdngig von der Energierichtung
arbeiten sie als Kraftmaschine (Turbine) oder Arbeitsmaschine (Motor). Je nach technischer Ausfiihrung ist
geregelter oder ungeregelter Betrieb in beiden Drehrichtungen mdoglich. Dies wird so durchgeflihrt, daB die
Ausschiebephase in Umfangsrichtung verkilirzt wird und das Medium in die Ansaugleitung zurlickgeschoben
wird.

Anwendungen fir Rotationskolben gegenstdndlicher Erfindungen sind:

Hydraulikmaschinen in der Betriebsart Hydraulikmotor oder Hydraulikturbine, Pumpen flir kompressible und
inkompressible Medien, Liifter, Gasturbinen, Dampfturbinen usw. Die Maschinen k&nnen jeweils wahlweise mit
oder ohne konstante F&rderung konzipiert werden.

Die Vorteile der Rotationskolbenmaschinen mit gegenstindlichen Erfindungen sind vor allem hoher Wir-
kungsgrad, ruhiger vibrationsfreier Lauf, gutes Ansaugvermdgen, konstante F&rderung hohe Drehzahlen und
kompakte Bauweise.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.09/3.6/3.3.1)
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TECHNISCHES GEBIET AUF DAS SICH DIE ERFINDUNG BEZIEHT:

Die gegenstindliche Erfindung bezieht sich auf Rotationskolbenmaschinen.

Rotationskolbenmaschinen k&nnen mit den gegenstindlichen Erfindungen je nach technischer Ausfiihrung
mit kompressiblen sowie nichtkompressiblen Medien betrieben werden. Abhdngig von der Energierichtung
arbeiten sie als Kraftmaschine (Dampfmaschinen Turbinen etc.) oder Arbeitsmaschine (Pumpen). Weiters ist
je nach technischer Ausfilhrung geregelter oder ungeregelter Betrieb in beiden Drehrichtungen md&glich. Bei
Anwendung der entsprechenden Neuentwicklungen kann konstante F&rderung ohne freie Massenkrifte
erreicht werden. Zusitzlich kann mit zwei Rotationskolbenmaschinen in einer Einheit als Kraftmaschine und
Arbeitsmaschine durch Regelung des Mediumsstromes mit einem DurchfluBregelventil zwischen Kraftma-
schine und Arbeitsmaschine Drehzahllibersetzung und auch eine Hydraulikkupplung verwirklicht werden.

BISHERIGER STAND DER TECHNIK:

Die Epitrochoidenform ist aus der Mathematik schon seit langem bekannt. Erstmalig erlangte dieses
Konstruktionsprinzip Bedeutung beim nach seinem Erfinder benannten Wankelmotor. Ublich ist die zweibo-
gige Ausfiihrung. Der innenliegende Rotationskolben hat bei zweibogigem Geh3use drei Eckpunkte und drei
Seiten. Damit ergeben sich drei Arbeitsriume. Filr den Transport und die Verdichtung von kompressiblen
Medien (z. B. Luft) oder inkompressiblen Medien (z. B. Hydraulikdl) gibt es derzeit je nach technischem
Erfordernis eine ganze Reihe von Maschinen. Im wesentlichen kann man jedoch zwischen Kolbenmaschi-
nen und Strémungsmaschinen unterscheiden. Zur Erzeugung h&herer Driicke werden vorwiegend Kolben-
maschinen verwendet. Grundlage der Kolbenmaschine bildet ein sich periodisch verdndernder Arbeitsraum.
Der Arbeitsraum wird mit dem zu transportierenden kompressiblen oder nichtkompressiblen Medium gefilit.
Sein Druck steigt bei der Kompression und fillt bei der Expansion in abwechselnder Folge. Dazwischen
respektive bei nichtkompressiblen Medien gleichzeitig findet der Ladungswechsel mit Ansaugen und
Ausschieben statt. Technische Ausflihrungsformen sind hier Kolbenverdichter auch in Ausflihrungen mit
mehreren Kolben (Kompressoren), Flligelzellenverdichter, Schraubenkompressoren sowie das Roots-Gebl3-
se.

Die Kolbenmaschinen arbeiten nach dem Verdrdngungsprinzip durch VergroBern und Verkleinern des
Arbeitsraumes.

Die zweite Gruppe der Maschinen fir Transport und Verdichtung von Medien sind die Strémungsmaschi-
nen. In Strdmungsmaschinen wird Uber einen mit Schaufeln bestlickten L3ufer oder Rotor an einem
kontinuierlich stémenden Medium entweder Arbeit geleistet und ihm dadurch Energie zugefiihrt oder es
wird dem strdmenden Medium Energie entzogen und in mechanische Arbeit umgewandelt. Die Durch-
strémrichtung kann axial, radial oder diagonal sein. Kennzeichnend flir Strdmungsmaschinen ist, daB das
Medium durch die Schaufeln beschleunigt wird und die Strémungsenergie beim Austritt wieder in Drucken-
ergie rlckgefiihrt wird. Technische Ausfiihrungsformen sind Kreiselpumpen, Axialverdichter, Radialverdich-
ter etc.

An hydraulischen Kupplungen ist vor allem die "Fottinger Kupplung™ bekannt.

WURDIGUNG DES BISHERIGEN STANDES DER TECHNIK:

Die bisherigen technischen L&sungen sind fir eine Reihe von Anwendungen nicht sehr vorteilhaft. So
haben die Kolbenmaschinen den Nachteil, daB das Medium nicht kontinuierlich transportiert wird. Weiters
hidngt die Menge des transportierten Mediums von der Drehzahl ab. Die Verdichtung hdngt nur vom
Verdichtungsverhiltnis ab. AuBerdem treten bei den Kolbenmaschinen freie Massenkrifte auf. Die Arbeits-
weise als Kraftmaschine ist bei den Kolbenmaschinen schwer mdglich.

Bei den Strémungsmaschinen besteht vor allem der Nachteil, daB das Medium erst beschleunigt werden
muB, um dann in Druckenergie rlickgeflihrt werden zu kdnnen. Vorteilhaft gegenliber den Kolbenmaschinen
ist hingegen, daB das Medium kontinuierlich transportiert wird und keine freien Massenkréfte vorhanden
sind.

Rotationskolbenmaschinen zur Verwendung als Pumpen sind in den Erfindungen [DE 2 021 513, DE 2 242
247, DE A1 2 402 084 und 0 094 379 A1] vorgeschlagen. Jedoch konnten die den Kolbenmaschinen
anhaftenden Nachteile nicht ausgerdumt werden.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG:

Diese verschiedenen Nachteile sollen nun mit den gegenstandlichen Erfindungen aufgehoben werden.

Zundchst wird zwischen kompressiblem und nicht kompressiblem Medium unterschieden.

MuB der Druck eines kompressiblen Mediums (z. B. Luft) erhdht werden, erfihrt dieses ja auch eine
Volumenreduktion. Bei einem nicht kompressiblen Medium (z. B. Hydraulikdl) findet hingegen keine
nennenswerte Volumenreduktion statt. Es sind daher flir die Rotationskolbenmaschine je nach transportier-
tem Medium auch verschiedene Bauformen zweckmiBig. Die Kraftlibertragung vom Rotationskolben auf die
Welle erfolgt mit einem Exzenter. Der Mittelpunkt des Rotationskolbens hat einen konstanten Abstand
(ndmlich die Exzentrizitdt) zum Mittelpunkt der Welle und damit auch des Gesamtsystems.

Bei den nachfolgenden Beschreibungen wird stets von einer zweibogigen Rotationskolbenmaschine
ausgegangen. Die Drehrichtung ist wenn nicht anders angegeben gegen den Uhrzeigersinn. Der Stand der
Umdrehung wird in Grad angegeben.

Zunichst wird eine allgemeine Darstellung der Erfindungen gegeben. Die spezifische Beschreibung anhand
der Zeichnungen erfolgt im ndchsten Kapitel.

DARSTELLUNG EINER MASCHINE ZUR UNGEREGELTEN FORDERUNG EINES NICHT KOMPRESSI-
BLEN MEDIUMS (ARBEITSWEISE ALS PUMPE)

Die Rotationskolbenmaschine gehdrt zur Gruppe der Kolbenmaschinen. Die Energieumsetzung findet
ausschlieBlich durch VergréBern und Verkleinern des Arbeitsraumes statt. Die Stromungsgeschwindigkeit
des Mediums soll also eher niedrig gehalten werden.

Das zentrale Problem ist vorerst die Situierung der EinlaBkandle und AuslaBkanile, um den Ladungs-
wechsel in den Arbeitsrdumen zu ermd&glichen. Folgende Forderungen miissen erflillt werden:

1.) Es muB bei inkompressiblen Medien gewdhrleistet sein, daB wdhrend der gesamten Umdrehung des
Rotationskolbens jeder Arbeitsraum entweder zur Druck- oder zur Saugleitung hin offen ist.

2.) Die Umschaltphasen miissen so beschaffen sein, daB der Umschaltbereich rasch tberfahren wird und
kein KurzschluB zwischen Druck- und Saugleitung eintreten kann.

3.) Es muB im Umschaltbereich der MediumsfluB gegen 0 gehen. 4.) Es muB stets ausreichender
DurchfluBquerschnitt gegeben sein.

Um diese Forderungen verwirklichen zu k&nnen wird erfindungsgemaB der sich drehende Rotationskol-
ben fir die Umschaltung der drei Arbeitsrfdume zwischen Ansaugleitung und Ausschiebeleitung zu Hilfe
genommen.

Das Medium gelangt wihrend der Ansaugphase ausgehend von der Ansaugleitung Uber den EinlaBka-
nal im Ein- und AuslaBflansch und die Durchflihrung durch den Roationskolben (je Arbeitsraum eine) in den
Arbeitsraum. Uber die selbe Durchfiihrung durch den Rotationskolben gelangt das Medium nach dem
Weiterdrehen wihrend der Ausschiebephase liber den AuslaBkanal im Ein- und AuslaBflansch weiter in die
Druckleitung. Die EinlaBkanidle und AuslaBkandle werden so angeordnet, daB die Rotationskolbendurchfiih-
rung wahrend der Ansaugphase mit der Ansaugleitung in Verbindung steht und wdhrend der Druck- bzw.
Ausschiebephase mit der Druckleitung.

Die Kolbendurchfilhrung beginnt an der Stirnseite des Kolbens, macht im Kolben einen rechtwinkligen
Bogen, verlauft radial nach auBen weiter und endet im Arbeitsraum.

Die Mediumssteuerung erfolgt also Uber die Schlitzsteuerung. (Im Gegensatz zur bei Kolbenmaschinen
Ublichen Steuerung mit druckabhidngig oder gesteuert arbeitenden Ein- und AuslaBventilen je Zylinder).

Die zwei EinlaBkanile im Ein- AuslaBflansch reichen etwa von 100 bis 170 Grad und von 280 bis 350
Grad. Die zwei Auslasskandle reichen von 10 bis 80 und von 190 bis 260 Grad. Diese Einteilung gilt unter
der Voraussetzung, daB der Durchflihrungskanal durch den Rotationskolben in der Mitte zwischen zwei
Eckpunkten des Rotationskolbens verlduft (siehe Figur 10). Zwischen den Ein- und AuslaBkanilen steht ein
Trennsteg. Dieser Trennsteg hat mindestens die selbe Breite wie der Durchfiihrungskanal durch den
Rotationskolben um Kurzschluss zwischen EinlaB- und AuslaBkanal zu vermeiden.

Fir die Situierung des Umschaltpunktes wire es naheliegend, diesen wie vorstehend geschildert bei 0, 90,
180, und 270 Grad zu situieren. Dies ist allerdings nicht immer vorteilhaft. Zu bedenken ist hierbei, da3 der
Rotationskolben infolge der Epitrochoidenform nicht rotationssymmetrisch und auch nicht auf einer Kreis-
bahn umiduft. Daher laufen auch die Durchfiihrungskandle durch den Rotationskolben nicht rotationssym-
metrisch um. Dies flihrt dazu, daB8 der Bereich bei 90 Grad und 270 Grad rasch iUberfahren wird, wéhrend
der Bereich um 0 Grad und 180 Grad langsam Uberfahren wird. Erforderlich ist jedoch, daf8 alle vier
Umschaltbereiche mdglichst rasch Uberfahren werden. Daher werden die Kanile durch den Rotationskolben
und die EinlaBkandle und AuslaBkanile so angeordnet, daB die Umschaltung stets md&glichst rasch vor sich
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geht. Dies ist dann der Fall, wenn die Umschaltpunkte bei etwa 60, 120, 240 und 300 Grad angeordnet sind.
Der optimale Umschaltpunkt bei z. B. etwa 120 Grad wird erhalten, wenn von den Schnittpunkten des
Exzentrizitdtskreises mit dem Koordinatenkreuz von 0 Grad durch 90 Grad eine Schnittlinie gelegt wird.

Die genaue Situierung h3ngt von der konstruktiven Auslegung ab.

Die Umschaltpunkte sind den oberen und unteren Totpunkien bei der Kolbenmaschine vergleichbar. Die
F&rderung nimmt entlang einer Sinuskurve zu, erreicht ein Maximum und nimmt dann wieder ab. Die
zweibogige Rotationskolbenmaschine verhdlt sich also hinsichtlich der F&rderung etwa wie eine Hubkolben-
maschine mit drei Zylindern. Freie Massenkrifte treten keine auf.

WIRD HINGEGEN ROTATIONSSYMMETRISCHER LAUF GEFORDERT, IST FOLGENDE MABNAHME
ERFORDERLICH:

Rotationssymmetrischer Lauf bedeutet, daB kontinuierliche FSrderung bei konstantem Druck konstante

Rotation an der Antriebswelle hervorruft.

Bei der Kolbenmaschine mit auf und nieder gehenden Kolben ist dies ja nicht der Fall.

Bei der Rotationskolbenmaschine, wie sie oben technisch dargestellt wurde ist dies ebenfalls noch nicht der
Fall. Sie verhdlt sich hydraulisch etwa wie eine Kolbenmaschine mit drei Zylindern, allerdings ohne freie
Massenkrifte.

ErfindungsgemiB werden folgende M&glichkeiten vorgeschlagen um Rotationssymmetrie zu erreichen:
Aus der Geometrie ergibt sich, daB Zu- und AbfluB auf der Druck- und Saugseite mit gleicher Amplitude
nach einer Sinusfunktion steigen und fallen. Die in tangentialer Richtung am Exzentrizitdtskreis wirksame
Antriebskraft dndert sich ebenfalls entlang einer Sinusfunktion beim Ansaugen und Verdichten. Es muB
daher zur Erreichung von Rotationssymmetrie mit einer geeigneten MaBnahme erreicht werden, daB der
Rotationskolben in Relation zur Antriebswelle bei LeistungsiiberschuB (des Rotationskolbens) vorauseilt und
bei Leistungsmangel nacheilt. Es wird also der Rotationskolben nicht direkt mit der Antriebswelle gekuppelt
sondern Uber ein Getriebe, das die Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens technisch bewerkstelligt.

Technische Ausflihrungsformen zur Erreichung der Vor- und Nacheilung sind z. B. Zahnrdder mit
engerem und weiterem Zahnabstand, Zahnrdder mit gréBerem und kleinerem Radius (unrunde Zahnrdder)
ein Planetengetriebe oder auch ein Zykloidgetriebe etc. Diese Zahnrdder und Getriebe sind Stand der
Technik.

ErfindungsgemaB wird noch eine Losung vorgeschlagen, die ohne Zahnrdder auskommt. Dazu wird die
Verbindung zwischen Rotationskolben und Antriebswelle mit drei Hebelarmen hergestellt. Der Steuerhebe-
larm wird in einer Flhrungsbahn so gesteuert, daB die Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens durch die
Hebelbewegung verwirklicht wird.

Die Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens ruft nun allerdings freie rotatorische Massenkrifte
hervor. Diese Massenkridfte missen durch eine gegenldufig zum Rotationskolben vor- und nacheilende
Schwungscheibe ausgeglichen werden. Die gegenldufige Vor- und Nacheilung der Schwungscheibe wird
ebenfalls mit unrunden Zahnrddern oder mit dem geschilderten Hebelsystem realisiert.

REGELUNG DER DURCHFLUSSMENGE VON 0 - 100 %

Wie bereits dargestellt wurde, hdngt bei Kolbenmaschinen die Férdermenge von der Drehzahl ab. Fir
verschiedene Anwendungsfille wire es allerdings vorteilhaft, wenn dieser Zusammenhang nicht gegeben
wire. Dies ist bei der Rotationskolbenmaschine mit gegenstdndlicher erfindungsgemiBer Entwicklung
mdglich.

Das Medium wird nach dem Ansaugen z. B. von 90 bis 180 Grad nicht Uber den AuslaBkanal
weitertransportiert, sondern wieder in den EinlaBkanal zurlickgeschoben. Dies wird technisch so ermdglicht,
daB der Trennsteg zwischen EinlaB und AuslaB bei 0 und 180 Grad gegen den Uhrzeigersinn verschiebbar
bis 90 bzw. 270 Grad angeordnet wird.

Damit werden die EinlaBkandle entsprechend der Einstellung der Trennstege in Umfangsrichtung
verldngert und die AuslaBkanile verklirzt. Das Medium wird so nach Uberfahren des unteren Totpunktes
wieder in die EinlaBkanile zurlickgeschoben.

Die Durchflussmenge kann damit von 0- 100 % geregelt werden. Im Betrieb als Kraftimaschine ist damit
Anfahren nur bedingt moglich. Die Rotationskolbenmaschine dreht sich nur, wenn zumindest eine Durchfiih-
rung durch den Rotationskolben Uber einem EinlaBkanal steht.

Eine Md&glichkeit, um im durchfluBgeregelten Betrieb immer anfahren zu k&nnen ist, einzelne EinlaBkanile,
die von der Durchfilhrung durch den Rotationskolben liberfahren werden zu schaffen, und diese EinlaBkani-
le wdhrend der Startphase mit verdichtetem oder mit Druck beaufschlagtem Medium zu speisen.
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Bei Regelung der DurchfluBmenge missen infolge pulsierendem DurchfluB ausreichend Druckspeicher
(Windkessel) vorgesehen werden.

DREHRICHTUNGSUMKEHR, MOTORBETRIEB UND TURBINENBETRIEB:

Entsprechend der erfindungsgemiBen Konstruktion ist Drehrichtungsumkehr m&glich, indem die Fluss-
richtung des Mediums durch die Rotationskolbenmaschine umgekehrt wird. Ebenso ist flieBender Ubergang
zwischen Motorbetrieb und Turbinenbetrieb lediglich durch Umkehrung der Energierichtung mdglich.
Anfahren im ungeregelten Turbinenbetrieb ist bei nicht kompressiblen Medien ebenfalls problemlos m&g-
lich, da stets mindestens ein Arbeitsraum von der Druckleitung beaufschlagt ist.

ROTATIONSKOLBENMASCHINE FUR KOMPRESSIBLE MEDIEN:

Prinzipiell kann die Rotationskolbenmaschine in der geschilderten Ausfiihrung flr nicht kompressible
Medien mit durchgehenden EinlaB- und AuslaBschlitzen auch fiir kompressible Medien verwendet werden.
Vorteilhaft ist diese Ausflihrungsform allerdings nur, wenn lediglich Transport des Mediums und keine
gréBere Druckerhdhung (Verdichtung) gefordert ist. Zur Verdichtung des kompressiblen Mediums (z. B.
Luft) ist eine andere Bauform flir die Rotationskolbenmaschine zweckmaBig. Regelung des Mediumsstro-
mes von 0 bis Maximum ist mdglich. Konstante Fdrderung ohne Anderung der Drehzahl ist nur bei
ungeregelten Rotationskolbenmaschinen flir kompressible Medien mdglich. Rotationssymmetrischer Lauf ist
flir ein gegebenes Medium ebenfalls moglich.

ROTATIONSKOLBENMASCHINE FUR KOMPRESSIBLE MEDIEN:
ARBEITSWEISE ALS MOTOR (VERDICHTER, KOMPRESSOR):

Die Rotationskolbenmaschine in der betrachteten Ausfiihrung wird von einem Motor (z. B. Elekiromotor)
gegen den Uhrzeigersinn angetrieben.
Das zu verdichtende Medium wird von 90 bis 180 Grad (270 bis 360 Grad) Uiber den EinlaBkanal angesaugt.
Von 180 bis 270 Grad (0 bis 90 Grad) wird das Medium im Arbeitsraum verdichtet und erst bei 270 Grad
(90 Grad), wenn es bereits verdichtet wurde ausgeschoben. Ist nur F&rderung und keine gréBere Drucker-
h6hung gefordert, kann auch bereits friiher (z. B. bei 260 Grad und 80 Grad) mit dem Ausschieben des
komprimierten Mediums (z. B. Luft) begonnen werden. Dies gilt flir die Anwendung z. B. als Lifter.

ROTATIONSKOLBENMASCHINE FUR KOMPRESSIBLE MEDIEN:
ARBEITSWEISE ALS TURBINE (KRAFTMASCHINE):

Im Betrieb als Kraftmaschine (z. B. fiir druckluftbetriebene Werkzeugmaschinen) ist folgende L&sung
erforderlich:
Das verdichtete Medium (Druckluft) wird an der Stelle mit des kleinsten Arbeitsraumvolumen V min
eingebracht. Dies ist bei 90 und 270 Grad am oberen Totpunkt der Fall. Um eine definierte Drehrichtung in
diesem Fall gegen den Uhrzeigersinn zu erhalten, muB8 die EinlaBdffnung etwa bei 100 bzw. 280 Grad
liegen, damit der Rotationskolben beim Anfahren nicht wieder Uber den oberen Totpunkt zurlickdreht. Bei
der Arbeitsweise als Kraftmaschine entspannt sich das Medium bis 180 bzw. 0 Grad und verrichtet dabei
die mechanische Arbeit durch Entspannen des Mediums. Wihrend der Rotation von 180 bis 270 bzw. 0 bis
90 Grad wird das entspannte Medium Uber den AuslaBkanal ausgeschoben. Es muf3 also von 180 bis 270
und von 0 bis 90 Grad ein durchgehender AuslaBkanal geschaffen werden.
Der Unterschied zu den Maschinen flir nicht kompressibles Medium ist, daB von 90 bis 180 (270 bis 360
Grad) kein Medium nachgeschoben wird. Die Antriebsarbeit wird ja durch Entspannung der komprimierten
Luft verrichtet. Eine Besonderheit bei der Verwendung als Kraftmaschine ist, daB im unglinstigen Fall, wenn
keine Durchflihrung durch den Rotationskolben Uber einem EinlaBkanal steht, sich der Rotationskolben nicht
drehen kann. Diesem Problem wird damit begegnet, daB von 100 bis 160 Grad (280 bis 340 Grad) kleine
EinlaBkandle oder einzelne Gffnungen installiert werden. Wiahrend der Startphase kann Druckluft an diese
Kandle angelegt werden. Wenn eine Durchfliihrung durch den Rotationskolben Uiber diesen gesonderten
EinlaBkandlen steht, stromt die Druckluft in den entsprechenden Arbeitsraum. Diese Anfahr&ffnungen
k6nnen bei erhOhtem Leistungsbedarf auch betriebsmafBig mit Druckluft gespeist werden. Zur teilweise
entspannten Druckluft kommt neue verdichtete Druckluft und damit ein erhdhtes Drehmoment.
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DARSTELLUNG DER MATHEMATISCHEN ZUSAMMENHANGE

Bei der nachfolgenden Beschreibung der mathematischen Zusammenhdnge wird stets von einer
zweibogigen Rotationskolbenmaschine ausgegangen. Die Drehrichtung ist gegen den Uhrzeigersinn und
beginnt bei 0 Grad. Der Stand der Umdrehung wird in Grad (0 bis 360) angegeben. Die drei Arbeitsrdume
werden mit I, Il und Il bezeichnet. Die den Arbeitsrfdumen gegenliberliegenden Ecken des Rotationskolbens
werden mit 1, 2 und 3 bezeichnet.

GEOMETRISCHE GESTALTUNG:

Fir die erfindungsgeméBe Darstellung wurden folgende HauptmaBe gewahlt:

Exzentrizitdt e : 12
Abstand R : 108
Ge Exzenterwellenwinkel
Gk Rotationskolbenwinkel
Ge = 3*Gk

Statt der Winkelbezeichnung phi wird hier G verwendet.
Das Verhidltnis Abstand R zu Exzentrizitdt e wurde mit dem Verhdltnis 9 : 1 festgelegt. Bei diesem
Verhilinis enthilt die umhiillende Epitrochoide keine Wendepunkte.

Die einzelnen Punkte Xn und Yn der Epitrochoide errechnen sich mit:

Xn = (e*(cos(Ge))) + (A*(cos(Ge/3)))
Yn = (e*(sin(Ge))) + (A*(sin(Ge/3)))

VOLUMEN DER ARBEITSRAUME (KAMMERN):

Zunichst wird untersucht, nach welcher mathematischen Beziehung sich das Volumen der Arbeitsriu-
me berechnen l4sst.

Dazu ist erkennbar, daB im Bereich OT bei 90 und 270 Grad das Arbeitsraumvolumen Vy ein Minimum
hat und im Bereich UT bei 0 und 180 Grad das Maximum erreicht. Die Zunahme und Abnahme des
absoluten Arbeitsraumvolumens erfolgt zwischen Vy,;, und V. nach der Funktion sin?.

Die Zunahme des Arbeitsraumvolumens dV von OT nach UT sowie die Abnahme des Arbeitsraumvolu-
mens dV von UT nach OT in Abh3ngigkeit von der Winkelgeschwindigkeit erfolgt nach einer Sinusfunktion.
(siehe Figur 40)

Die Sinusfunktion ist bei der Rotationskolbenmaschine deshalb gegeben, weil keine Pleuelstange so wie bei
der Hubkolbenmaschine fiir die Ubertragung des Kolbenhubes auf die Kurbelwelle erforderlich ist, sondern
sozusagen der Kolben direkt auf die Welle wirkt.

Bei den Totpunkten 0, 90, 180 und 270 Grad wo auch die Umschaltung zwischen EinlaB und AuslaB
stattfindet, erreicht die Zu- und Abnahme des Volumenstromes ein Minimum und geht auf 0. Dies ist sehr
vorteilhaft, da so zum Umschaltzeitpunkt zwischen EinlaB und AuslaB der Mediumsstrom 0 ist. Dazwischen
steigt der Volumenstrom nach der Sinusfunktion an bis er bei 45, 135, 225, und 315 Grad ein Maximum
erreicht um dann wieder abzunehmen und gegen 0 zu gehen.

Es ergeben sich sohin folgende mathematische Beziehungen:

VH = V_, +((vm-v )*(sin(Gk))?) fiir das absolute Arbeitsraumvolumen

ain pin

dv = (V )*(sin(2*dGk)) fir das zu- und abnehmende Arbeits-
raumvolumen im betrachteten Winkelab-

schnitt des Rotationskolbens.

aar " Vain

Es sind jeweils zwei Arbeitsrtdume mit dem EinlaBkanal und ein Arbeitsraum mit dem AuslaBkanal, bzw.
ein Arbeitsraum mit dem EinlaBkanal und zwei Arbeitsrfiume mit dem AuslaBkanal verbunden.
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Wo jeweils zwei Arbeitsrdume mit dem EinlaBkanal oder zwei Arbeitsriume mit dem AuslaBkanal
verbunden sind, kdnnen der Mediumsstrom und die Tangentialkraft dieser beiden Arbeitsrdume addiert
werden.

Vmax und Vi, hdngen ausser von den Hauptabmessungen insbesondere von der Gestaltung der Kolben
ab. Es ist ein moglichst kleines Vi, anzustreben, da groBeres V., Wirkungsgradverlust (Schadraum)
insbesondere bei kompressiblen Medien bedeutet. Zum V., gehdrt auch die Durchfliihrung durch den
Rotationskolben in den Arbeitsraum.

KRAFTUBERTRAGUNG:

Die Kraftlibertragung zwischen Medium und Maschine findet auf den Kolbenfldchen statt. Der Druck des
Mediums kann als Flachenkraft gedacht werden. Sie wirkt lotrecht auf die Kolbenflache und deren gedachte
Wirkungslinie geht durch den Mittelpunkt des Rotationskolbens. Die Fldchenkraft kann mit Hilfe der
Winkelbeziehungen im Mittelpunkt des Rotationskolbens in einen radialen und tangentialen Anteil zerlegt
werden. Zur Rotation tridgt lediglich der tangentiale Anteil bei.

Wie die Auswertung ergibt, nehmen Radial- und Tangentialkraft entlang einer Sinusfunktion zu bzw. ab.
Steht die Kolbenfldche bei 0, 90, 180 oder 270 Grad, ist die Tangentialkraft 0 und die Radialkraft hat ein
Maximum. Bei 45, 135, 225 und 315 Grad erreicht die Tangentialkraft Ft das Maximum und die Radialkraft
Fr geht gegen 0.

Es gilt daher:

Ft = F * (sin(2"Gk))
Fr = F * (cos(2*Gk))
F = A p (Kolbenfldche im Arbeitsraum * Druck des Mediums)

Das gesamte auf die Exzenterwelle ausgelibte Drehmoment ergibt sich sohin mit

Md = (Ftl + Ftll + Ftlll) " e

Die Tangentialkrdfte der drei ArbeitsrAume miissen vorzeichenrichtig addiert werden.

VOR- UND NACHEILUNG DES ROTATIONSKOLBENS GEGENUBER DER ANTRIEBSWELLE:

Fir die nachfolgenden Erkldrungen wird auf Figur 41 verwiesen:
Wird konstante Forderung gefordert, ist folgende MaBnahme erforderlich: Im Bereich von etwa 6,5 Grad bis
15 Grad (Rotationskolben) und Vielfachen davon eilt die Welle gegeniiber dem Rotationskolben vor. Im
Bereich 0 bis 6,5 Grad und Vielfachen, wo die F&rderung kleiner ist, wird die Welle gegenliber dem
Rotationskolben verzdgert.
Aus Ubersichtsgriinden sind Grad Rotationskolben und Grad Welle (Exzenterhilfswelle) hier identisch.
Natlrlich laufen Exzenterhilfswelle und Welle mit dreifacher Winkelgeschwindigkeit des Rotationskolbens.
Dies bedeutet, daB sich ein kompletter Zyklus Vor- und Nacheilung nicht Uber 30 Grad wie in Figur 41
dargestellt erstreckt sondern liber 90 Grad.
Die Welle rotiert also mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Der Rotationskolben eilt der Welle stets vor
oder nach.
Vor- und Nacheilung flir die betreffende Winkelaufldsung (z. B. 1 Grad) kann folgendermaBen berechnet
werden:
Im Bereich von 0 bis 30 Grad werden zunéchst die Férderkurven der Arbeitsrtdume | und Il addiert.
Im Bereich von 0 bis 15 Grad wird ausgehend vom Schnittpunkt der Kurve Ill mit der y-Achse die Fl4che
unter der addierten Kurve berechnet. Fiir den gew&hlten Winkelabschnitt (z. B. 1 Grad) wird die mittlere
Fldche berechnet. Sie liegt etwa bei 6,5 Grad. Die mittlere Flache wird dann durch die Fldchen unter den
Winkelabschnitten 1, 2, 3, bis 15 Grad dividiert. Man erhilt so die korrigierten Winkelabschnitte. Im Bereich
0 bis 6,5 Grad sind sie kleiner als 1 Grad. Von 6,5 bis 15 Grad sind sie gréBer als 1. Die korrigierten
Winkelabschnitte werden jeweils zu den vorher berechneten Winkelabschnitten addiert. Die Gesamtsumme
dieser korrigierten Winkelabschnitte muB wieder 15 Grad sein.
Im Bereich von 15 bis 30 Grad sind die korrigierten Winkelabschnitte zu 15 Grad gespiegelt. Dann
wiederholt sich die Vor- und Nacheilung Uber den restlichen Rotationswinkelbereich sinngemaB.
Nachstehend werden zur lllustration die Werte im 2 Grad Intervall ausgehend von 0 bis 15 Grad dargestellt.
Die maximale Abweichung bei 6,5 Grad betragt 0,27 Grad.
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0 1,85 3,76 5,73 6,73 7,74 9,79 11,87 13,96 15

MASSENKRAFTE:

Die Rotationskolbenmaschine hat den Vorteil, daB sich die freien Massenkrifte vollstindig ausgleichen
lassen.
MuB allerdings durch Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens konstante Forderung erzielt werden,
entstehen durch die Vor- und Nacheilung (Beschleunigung und Verzdgerung) des Rotationskolbens freie
rotierende Massenkréfte. Diese freien Massenkrdfte sowohl des Kolbens als auch des Exzenters missen
durch gegensinnig wirkende Schwungmassen ausgeglichen werden.
Zum Ausgleich der Massenkridfte missen alle freien Massen berechnet werden und dann gegeninnig
wirkende Schwungmassen geschaffen werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG ANHAND DER ZEICHNUNGEN:

Eingangs wird festgehalten, daB bei den Zeichnungen primires Augenmerk darauf gelegt wurde, die
Aussage der jeweiligen Zeichnungen herauszuarbeiten. Die Zeichnungen erheben also keinen Anspruch auf
formale Richtigkeit. Insbesondere wurde darauf verzichtet, unsichtbare Linien und Kanten ggf. strichliert
darzustellen. Die einzelnen Maschinenteile sind fortlaufend numeriert und im Legendeblatt beschriftet.
EinlaBkandle sind punktiert schraffiert. AuslaBkanile sind gekreuzt schraffiert. Die Schraffur ist als kommen-
der und gehender Pfeil zu verstehen.

In FIGUR 1 wird in der Schnittzeichnung A-A dargestellt, wie die Durchflihrung durch den Rotationskol-
ben erfindungsgemiB ausgefihrt wird.

Diese Ausflihrung ist vorwiegend fiir nicht kompressible Medien geeignet. Die Schnittkante A-A wird in
Figur 6 dargestellt. Die Pfeile auf der Schnittlinie stellen die Sichtweise von links dar.

Exzenterwellenwinkel und Rotationskolbenwinkel sind in Figur 1 in der Ausgangsposition bei 0 Grad.

Das zu fordernde Medium tritt Uber Anschliisse (nicht dargestellt) am Ein-AuslaBflansch (11) ein. Es
befinden sich jeweils zwei EinlaBkanidle (14) und zwei AuslaBkanile (15) im Ein- AuslaBflansch (11). Die
EinlaBkandle (14) reichen am Umfang von ca. 60 bis 120 Grad und von 240 bis 300 Grad. Zwischen den
EinlaB- und AuslaBkanilen befindet sich ein feststehender Trennsteg (27). Die Durchfiihrungen durch den
Rotationskolben (3) befinden sich in der Stellung 0 Grad bei etwa 30 Grad, 120 Grad und 270 Grad.
Arbeitsraum |l ist in dieser Rotationskolbenstellung mit dem EinlaBkanal (14) verbunden. Arbeitsraum Il mit
dem AuslaBkanal (15). Arbeitsraum | befindet sich am unteren Totpunkt bei 180 Grad und wird bei der
betrachteten Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn vom EinlaBkanal (14) auf den AuslaBkanal (15) umge-
schaltet. Die bei 0 Grad aktuellen DurchfluB- und Drehmomentverhiltnisse werden in Figur 40 gezeigt.

In FIGUR 1.1 ist die Zeichnung Figur 1 und Figur 6 zusammengefasst. Figur 1.1 wird flir die
Zusammenfassung vorgeschlagen.

In FIGUR 2 wurde der Kolben um 30 Grad gegen den Uhrzeigersinn weitergedreht. Die Durchfiihrung
durch den Rotationskolben (3) zu Arbeitsraum | steht Uber dem AuslaBkanal (15), da das Arbeitsraumvolu-
men abnimmi. Die Durchflihrung durch den Rotationskolben (3) zu Arbeitsraum |l steht Uber dem
EinlaBkanal (14), da das Arbeitsraumvolumen zunimmt. Arbeitsraum Ill hat den oberen Totpunkt OT erreicht
und wird vom AuslaBkanal (15) auf den EinlaBkanal (14) umgeschaltet. Die Durchfiihrung durch den
Rotationskolben (3) steht Uber dem Trennsteg (27). Der Mittelpunkt des Rotationskolbens MK ist bis 90
Grad weitergewandert, wihrend der Rotationskolben (2) sich um 30 Grad um die eigene Achse gedreht hat.

In FIGUR 3 ist der Mittelpunkt MK des Rotationskolbens bei 180 Grad. In Arbeitsraum | wird weiter
Medium Uber den AuslaBkanal (15) ausgeschoben. Arbeitsraum 1l hat den unteren Totpunkt bei 0 Grad
erreicht und wird vom EinlaBkanal (14) auf den AuslaBkanal (15) umgeschaltet. In Arbeitsraum lll nimmt das
Arbeitsraumvolumen zu. Die Durchflihrung durch den Rotationskolben (3) steht Uiber dem EinlaBkanal (14).

In FIGUR 4 ist der Mittelpunkt des Rotationskolbens MK bei 270 Grad. Arbeitsraum | hat nun den
oberen Totpunkt bei 270 Grad erreicht. In Arbeitsraum Il nimmt das Volumen wieder ab. Die Durchfiihrung
durch den Rotationskolben (3) steht Uiber dem AuslaBkanal (15). In Arbeitsraum Il nimmt das Volumen
weiter zu. Die Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3) steht Uber dem EinlaBkanal (14).

In FIGUR 5 hat der Mittelpunkt des Rotationskolbens MK wieder die Ausgangsposition bei 0 Grad
erreicht. Arbeitsraum | steht mit dem EinlaBkanal (14) in Verbindung. Arbeitsraum Il mit dem AuslaBkanal
(15). Arbeitsraum Il wird vom EinlaBkanal (14) auf den AuslaBkanal (15) umgeschaltet. Arbeitsraum | hat von
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Figur 1 bis Figur 4 einen kompletten AuslaBzyklus durchlaufen. Arbeitsraum Ill hat von Figur 2 bis Figur 5
einen kompletten EinlaBzyklus durchlaufen.
Verlauf des jeweiligen Arbeitsraumvolumens und Drehmomentes k&nnen mit Figur 40 verfolgt werden.

In FIGUR 6 ist die Rotationskolbenmaschine aus Figur 1 im Schnitt B-B dargestellt. Auf der rechten

Seite ist der Ein- AuslaBflansch (11) mit den in dieser Schnittdarstellung sichtbaren EinlaBkandlen (14)
dargestellt. Der Rotationskolben (2) ist auf der Welle (4) und dem Exzenter (6) mit den Exzenterlagern (7)
gelagert. Durch den Rotationskolben (2) flihren die beiden Durchflihrungen (3) vom EinlaBkanal (14) in den
jeweiligen Arbeitsraum. Am Antriebsflansch (10) befindet sich das Ritzel (9) in dem der auf dem Rotations-
kolben (2) befindliche Zahnkranz (8) kimmt. Die Welle (4) mit dem Exzenter (6) ist im Ein- AuslaBflansch
(11) und im Antriebsflansch (10) mit den Wellenlagern (5) gelagert.
In Figur 6 ist noch die Schnittlinie A-A flir die Figuren 1-5 dargestellt. Flir die Breite der EinlaBkanile (14)
und AuslaBkandle (15) steht ein konstruktiv vorgegebenes MaB zur Verfligung. Sollte damit nicht das
Auslangen gefunden werden bzw. die Stromungsverluste zu hoch werden, kdnnten am Antriebsflansch (10)
ebenfalls EinlaB- und AuslaBkandle mit der zugehd&rigen Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3)
installiert werden. Zahnkranz (8) und Ritzel (9) werden dann weiter nach innen verschoben. Es k&nnen flir
gréBere DruckerhShungen (Verdichtungen) auch mehrere Rotationskolbenmaschinen hintereinander (in
Reihe) geschaltet werden. Im Ein- AuslaBflansch (11) kann dann z. B. der EinlaBkanal (14) und im
Antriebsflansch (10), der zugleich Ein- AuslaBflansch flir die ndchste Stufe ist kann der AuslaBkanal (15) fir
diese Stufe und der EinlaBkanal (14) fiir die ndchste Stufe untergebracht werden. Eine weitere M&glichkeit,
um flr die EinlaB- AuslaBkanile mehr Raum zu schaffen, ist die Wahl einer kleineren Exzentrizitat.

Die in FIGUR 1 bis FIGUR 6 dargestellte Ausflihrung flir die Rotationskolbenmaschine kann fiir viele
Anwendungsfille verwendet werden. So zum Beispiel als Hydraulikpumpe oder Hydraulikturbine. Der Vorteil
gegeniiber den herkdmmlichen technischen L&sungen ist h&herer Wirkungsgrad, mehr Laufruhe durch
fehlende freie Massenkrdfte und kompaktere Bauweise. Bei der Anwendung als Wasserpumpe ist es
zweckmdBig, Zahnkranz und Ritzel auBerhalb des Geh3duses unterzubringen und die Durchfihrung vom
Antriebsflansch zum Rotationskolben mit einer Dichtung (Stopfbuchse) abzudichten. Der Rotationskolben
kann mit Wellenlager und Exzenterlager so gelagert werden, daB am EinlaB- AuslaBflansch kein Lager mehr
erforderlich ist.

In den FIGUREN 7 bis 16 sind weitere Md&glichkeiten flir die Gestaltung der Ein- und AuslaBeinheit
dargestellt. Je nach kompressiblem oder nicht kompressiblem Medium, oder ob DurchfluB unabhingig von
der Drehzahl geregelt werden soll, muB die EinlaB- AuslaBeinheit entsprechend den Erfordernissen ausge-
flhrt werden.

In FIGUR 7 wird eine Ausfihrung vorwiegend flr Forderung von nicht kompressiblem Medium
dargestellt. Sie ist geeignet, den DurchfluB des zu f6rdernden Mediums unabh3ngig von der Drehzahl zu
regeln. Dies wird erfindungsgemiB so durchgefiihrt, daB8 der Trennsteg (23) zwischen EinlaB und AuslaB bei
120 Grad und bei 300 Grad gegen den Uhrzeigersinn in Umfangsrichtung verschiebbar ausgefiihrt wird. Der
Trennsteg (27) bei 60 Grad und 240 Grad ist feststehend.

Der in Umfangsrichtung drehbare Trennsteg (23) wird in einer Flhrung (22) mit einem Hebelarm (25)
zusétzlich um seine eigene Achse drehbar angeordnet. Der Hebelarm (25) wird mit dem Steuerzapfen (26),
der in der Flihrungsbahn fiir den Steuerzapfen (24) lauft nach der Durchfiihrung durch den Rotationskolben
(3) ausgerichtet. Der drehbare Trennsteg (23) wird mit Hilfe der Verschiebeeinheit (21) in Umfangsrichtung
verschoben.

Die drehbare Anordnung ist erforderlich, da die Durchflihrung durch den Rotationskolben (3) wéhrend der
Rotation infolge der Exzentrizitdt nicht radial ausgerichtet ist. Der in Umfangsrichtung werschiebbare
Trennsteg (23) muB daher nach der Durchflihrung durch den Rotationskolben (3) in radialer Richtung
ausgerichtet werden.

In FIGUR 8 und FIGUR 9 sind die Schnitte D-D und E-E durch den Trennsteg (23) dargestelit.

Mit dieser technischen Ausflihrung It. FIGUR 7 kann eine regelbare Hydraulikpumpe oder Hydraulikturbine
gebaut werden. Da diese Maschine insbesondere bei kleinem Mediumsstrom stoBweise fbrdert, sind
ausreichend Druckspeicher vorzusehen. Diese Ausfiihrung ist dann zweckmiBig, wenn Drehzahl- oder
Leistungsregelung der Antriebsmaschine bzw. angetriebenen Maschine oder sonstige Regelung des Me-
diumsstromes nicht méglich ist.

In FIGUR 10 reichen die EinlaBkanile (14) von 90 bis 180 und von 270 bis 360 Grad. Die AuslaBkanile
(15) reichen von 0 bis 90 und von 180 bis 270 Grad. Die Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3)
befindet sich in der Mitte zwischen zwei Eckpunkten des Rotationskolbens (2).

Diese Ausfiuhrung hat den Vorteil, daB der Bereich am unteren Totpunkt bei 0 und 180 Grad von der
Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3) langsamer Uberfahren wird.
Fir Anwendungen kann das langsame Uberfahren des Trennsteges bei 0 und 180 Grad ausgenitzt werden.
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Insbesondere bleibt mehr Zeit, druckloses Medium auszuschieben.

In FIGUR 11 ist flir den EinlaBkanal (14) nur eine einzelne 6ffnung als EinlaBkanal (14) bei etwa 100
Grad und 280 Grad vorgesehen. Diese Ausfihrung ist vorwiegend fiir kompressible Medien in der
Betriebsart als Kompressor oder Verdichter vorgesehen. Die Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3)
befindet sich in der Mitte zwischen zwei Eckpunkten des Rotationskolbens (2). Sie kann hier kleiner
ausgefiihrt werden, da die EinlaBkandle (14) und AuslaBkanile (15) so angeordnet wurden, daB ihnen die
Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3) stets folgen kann. Dies hat den Vorteil, daB die Durchflihrung
durch den Rotationskolben und damit auch V;, sehr klein gehalten werden kann.

In FIGUR 12 ist eine Ausflihrung flir vorwiegend kompressibles Medium in der Betriebsart regelbare
Kraftmaschine (Turbine) mit Drehrichtungsumkehr dargestellt. Die Drehrichtung ist in der gezeichneten
Ausflihrung gegen den Uhrzeigersinn.

Das Medium (z. B. Druckluft) wird Uber die beiden EinlaB&ffnungen (28) bei 100 und 280 Grad eingebracht.
Die EinlaBdffnung (28) wird bei 100 und 280 Grad situiert, um die definierte Drehrichtung gegen den
Uhrzeigersinn zu erhalten. Sollte beim Anfahren der Turbine gerade keine Durchfliihrung durch den
Rotationskolben (3) Uber der EinlaB&ffnung (28) stehen, kdnnte sich der Rotationskolben nicht drehen. Es
werden daher Anfahrhilfen (32) geschaffen. Es sind dies Offnungen, durch die Druckluft beim Anfahren
eingebracht wird. Im Normalbetrieb haben diese Anfahrhilfen (32) keine Funktion.

Nachdem das verdichtete Medium (Druckluft) durch die EinlaB&ffnung (28) bei 100 bzw. 280 Grad
eingebracht wurde, leistet es durch Expansion Arbeit. Der Rotationskolben (2) rotiert von 90 Grad bis 180
Grad und verrichtet dabei mechanische Arbeit. Die Ausschiebephase reicht von 180 bis 270 Grad bzw. 0 bis
90 Grad. Dabei wird das entspannte Medium Uber die AuslaBéffnung (29) ausgeschoben.

In FIGUR 13 ist in der Schnittdarstellung F-F des EinlaB- AuslaBflansches (11) dargestellt, wie
DurchfluBregelung und Drehrichtungsumkehr durchgefiihrt werden kénnen.

Dazu wird die gesamte EinlaB- AuslaBeinheit (13) (mit Linien 45 Grad schraffiert) um 90 Grad in
Umfangsrichtung drehbar aufgebaut. Damit wird die Umkehr der Drehrichtung mit dem Steuerzylinder
Drehrichtungsumkehr (19), dem Steuerring Drehrichtungsumkehr (17) und dem Ansteuerkanal Drehrich-
tungsumkehr (30) ermd&glicht.

Die EinlaBkanile (14) werden bei 90 und 270 Grad positioniert. Die AuslaB-kanile (15) bei etwa 20, 160, 200
und 340 Grad. Das Medium wird also liber die EinlaBkandle (14) und die EinlaB&ffnungen (28) sowie die
Durchfiihrung durch den Rotationskolben (3) in den Arbeitsraum (20) eingebracht. Uiber die AuslaB&ffnungen
(29) und die AuslaBkanile (15) wird das entspannte Medium ausgeschoben. In der EinlaB- AuslaBeinheit
drehbar (13) befindet sich der Steuerring DurchfluBregelung (16) (Linien senkrecht schraffiert) mit dem
Steuerzylinder DurchfluBregelung (18), und der Ansteuerkanal DurchfluBregelung (31). In der gezeichneten
Stellung ist der maximale Durchflu8 eingestellt.

In FIGUR 14 ist die Drehrichtung im Uhrzeigersinn dargestellt. Dazu wurde die EinlaB- AuslaBeinheit (13)
um 90 Grad gedreht. Die AuslaB&ffnungen (29) reichen jetzt von 100 bis 170 Grad und von 280 bis 350
Grad. Die EinlaBoffnungen (28) befinden sich bei etwa 80 und 260 Grad. Der Steuerring DurchfluBregelung
(16) wurde in die Mittelstellung verschoben. Dies bedeutet, daB nur bei den ersten vier AuslaB&ffnungen
(29) ausgeschoben wird. Bei den restlichen vier AuslaB&ffnungen (29) wird wieder rlickverdichtet. In der
nidchsten EinlaBphase kann nicht mehr so viel verdichtetes Medium einstrdmen, da sich bereits zum Teil
verdichtetes Medium im Arbeitsraum (20) befindet. Auf diese Art kommt DurchfluB- und Leistungsregelung
zustande.

In FIGUR 15 (Schnitt G-G) ist ein Schnitt bei etwa 170 Grad dargestellt. Hier ist der seitliche
AuslaBkanal (15) sowie der Ansteuerkanal flir die Drehrichtung (30) zu erkennen. Wird dieser Ansteuerkanal
mit Druck beaufschlagt, dreht die EinlaB- AuslaBeinheit (13) gegen den Uhrzeigersinn. Damit 14uft auch
Rotationskolben (2) gegen den Uhrzeigersinn.

In FIGUR 16 (Schnitt H-H) ist der Schnitt bei etwa 260 Grad dargestellt. In dieser Zeichnung ist von
rechts aus dem EinlaB- AuslaBflansch (11) kommend der EinlaBkanal (14) dargestellt. Es wird noch darauf
hingewiesen, daB dieser EinlaBkanal (14) in den Zeichnungen 13 und 14 der Ubersicht halber gezeichnet
wurde obwonhl er in dieser Darstellung nicht sichtbar ist.

Mit den in den FIGUREN 12 bis 16 aufgezeigten Mdglichkeiten kann also mit kompressiblem Medium
eine Turbine in beiden Drehrichtungen durchfluBgeregelt betrieben werden. Die Drehrichtungsumkehr kann
entweder von Hand aus durch Verdrehen des Steuerringes, oder mit Beaufschlagung durch das Druckmedi-
um durchgefiinrt werden. Die DurchfluBregelung kdnnte lastabhingig oder handbetitigt gefiihrt werden.
Md&gliche Anwendungen wiren z. B. druckluftbetriebene Werkzeuge (Druckluftschrauber, Druckluftoohrma-
schinen etc.). Mit der in FIGUR 12 dargestellten Ausflihrung ohne Drehrichtungsumkehr kann vor allem
kompressibles Medium transportiert werden. Anwendungen wiren z. B. Lifter in verschiedensten techni-
schen Ausflihrungen aber auch Kompressoren fir Luft, Kiihimittel sowie Gasturbinen und Dampfturbinen.
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In den FIGUREN 20 bis 27 werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie konstanter DurchfluB ohne freie
Massenkrifte erzielt werden kann.

Konstanter DurchfluB kann erzielt werden, indem der Rotationskolben gegeniliber der Welle im 15 Grad
Intervall um maximal 0,27 Grad auf den Rotationskolben bezogen vor- bzw. nacheilt.

Der LOsungsgang ist erfindungsgemdB, daB8 die Vor- und Nacheilung entweder durch geeignete unrund
laufende Zahnrader oder mit einem Hebelsystem durchgefiihrt wird.

In den FIGUREN 20 bis 22 ist erfindungsgemiB ein Hebelsystem vorgeschlagen das folgendermafBen
arbeitet:

Auf der Exzenterhilfswelle (35), die vom Rotationskolben (2) angetrieben wird, werden zwei Gelenke
Exzenterhilfswelle (43) an der Exzenterhilfswelle (35) angebracht. An der Welle (3) wird der Antriebsgelenk-
hebel (38) mit dem Gelenk Antriesbswelle (41) angebracht. Der Steuergelenkhebel (39), ist mit dem Gelenk
Antriebswelle (41) drehbar verbunden. Das Zwischengelenk (42) ist mit dem Steuergelenkhebel (39) fest
verbunden. Die Verbindung zwischen Gelenk Antriebswelle (41) und Gelenk Exzenterhilfswelle (43) wird mit
dem Zwischengelenkhebel (40) hergestellt. Damit wird mit den Gelenken Zwischengelenk (42), Gelenk
Exzenterhiliswelle (43) und Gelenk Antriebswelle (41) ein Dreieck gebildet. Wird der Steuergelenkhebel (39)
nach aussen ausgelenkt, verkilrzt sich der Winkel zwischen Antriebsgelenkhebel (38) und Gelenk Exzenter-
hilfswelle (43). Die Welle (4) eilt gegenliber dem Rotationskolben (2) vor. Wird der Steuergelenkhebel (39)
nach innen ausgelenkt, vergréBert sich der Winkel zwischen Antriebsgelenkhebel (38) und Gelenk Exzenter-
hilfswelle (43). Die Welle (4) eilt gegeniiber dem Rotationskolben (2) bzw. der Exzenterhilfswelle (35) nach.
Die radiale Drehung des Steuergelenkshebels (39) wird Uber die Flhrungsrolle Innenbahn (36) und die
Flhrungsrolle Aussenbahn (37) die in der im Antriebsflansch (10) eingefrdsten Flihrungsbahn flir Vor- und
Nacheilung (34) laufen durchgefiinrt. Die Flhrungsbahn flr Vor- und Nacheilung (34) mit den Flihrungsrol-
len ist in FIGUR 21 nochmals gesondert dargestellt. Die Auslenkung des Steuergelenkhebels (39) wird mit
den Werten aus der erforderlichen Vor- und Nacheilung (siehe Figur 41) und den Winkelbeziehungen am
Steuergelenkhebel (39) ermittelt. Der Steuergelenkhebel (39) wird in Umfangsrichtung Uber die Flihrungsrol-
len (36,37) hinaus bis etwa 170 Grad weitergefiihrt um mit der Schwungmasse Steuergelenkhebel (44)
einen Massenausgleich flr die hin- und hergehenden Bewegungen zu schaffen. Aus Festigkeits- und
Symmetriegriinden wird das gesamte Hebelsystem um 180 Grad in Umfangsrichtung verschoben ebenfalls
installiert.

In FIGUR 22 Schnitt M-M ist ein Schnitt durch die Gelenkhebel dargestellt. Da durch die Vor- und
Nacheilung freie rotatorische Massen an Rotationskolben (2) sowie der Exzenterhilfswelle (35) entstehen, ist
es erforderlich, einen Massenausgleich zu schaffen. Daher wird das System mit den Hebelarmen auch flr
den gegenldufigen Antrieb der Schwungmasse (45) angewendet.

Auf der Exzenterhilfswelle (35), die vom Rotationskolben (2) angetrieben wird, werden zwei Gelenke
Exzenterhiliswelle (43) angebracht. An der Hilfswelle Schwungmasse (46) wird der Antriebsgelenkhebel (38)
mit dem Gelenk Schwungmasse (47) angebracht. Der Steuergelenkhebel (39), ist mit dem Gelenk Schwung-
masse (47) drehbar verbunden. Das Zwischengelenk (42) ist mit dem Steuergelenkhebel (39) fest verbun-
den. Die Verbindung zwischen Gelenk Schwungmasse (47) und Gelenk Exzenterhilfswelle (43) wird mit dem
Zwischengelenkhebel (40) hergestellt. Damit wird mit den Gelenken Zwischengelenk (42), Gelenk Exzenter-
hilfswelle (43) und Gelenk Schwungmasse (47) ein Dreieck gebildet. Wird der Steuergelenkhebel (39) nach
aussen ausgelenkt, verkirzt sich der Winkel zwischen Antriebsgelenkhebel (38) und Gelenk Exzenterhilfs-
welle (43). Die Hilfswelle Schwungmasse (46) eilt gegeniliber dem Rotationskolben (2) vor. Wird der
Steuergelenkhebel (39) nach innen ausgelenkt, vergréBert sich der Winkel zwischen Antriebsgelenkhebel
(38) und Gelenk Exzenterhilfswelle (43). Die Hiliswelle Schwungmasse (47) eilt gegeniiber dem Rotations-
kolben (2) bzw. der Exzenterhilfswelle (35) nach.

Die radiale Drehung des Steuergelenkhebels (39) wird Uber die Flhrungsrolle Innenbahn (36) und die
Flhrungsrolle Aussenbahn (37) die in der im Ein-AuslaBflansch (11) eingefrasten Flhrungsbahn fiir Vor- und
Nacheilung (34) laufen durchgefiihrt.

Fir die Auslegung der Schwungmasse miissen alle freien rotatorischen Massenkrifte berechnet werden.
Die erforderliche Fihrungsbahn fiir Vor- und Nacheilung der Schwungmasse kann dann mit den Winkelbe-
ziehungen ermittelt werden.

Das gesamte Hebelsystem kann natiirlich auch in einem gesonderten Geh3use untergebracht werden.
Diese Losung zur Erlangung einer konstanten F&rderung ohne freie Massenkréfte hat vor allem den Vorteil,
daB durch das Hebelsystem praktisch keine EinbuBen an Wirkungsgrad aufireten.

In FIGUR 23 Schnitt R-R und der Schnittdarstellung FIGUR 24 ist eine Losung mit Planetengetriebe
dargestellt.

An der Innenseite der Exzenterhilfswelle (35) befindet sich das AuBenzahnrad Antriebsgetriebe (51). Am
Antriebsflansch (10) sind die Planetenzahnrdder Antriebsgetriebe (50) mit der Hiliswelle Planetenrad
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Antriebsgetriebe (57) gelagert. Auf der Welle (4) ist das Innenzahnrad Antriebsgetriebe (52) angebracht. Das
Planetengetriebe wird als unrundes Getriebe mit in Umfangsrichtung oder radialer Richtung versetzten
Z3hnen ausgeflhrt, damit die erforderliche Vor- und Nacheilung It. Figur 41 realisiert werden kann.

In FIGUR 24 ist mit dem Schnitt S-S ein Schnitt durch die Planetenrdder dargestellt. Flir den Antrieb
der Schwungscheibe wurde hier ebenfalls das Planetengetriebe verwendet. Mit der Exzenterhilfswelle (35)
wird das AuBenzahnrad Schwungmasse (54) angetrieben.

Uber das Planetenzahnrad Schwungmasse (53) auf der Hilfswelle Planetenzahnrad Schwungmasse (56) wird
das Innenzahnrad Schwungmasse (55) angetrieben. Das Innenzahnrad Schwungmasse (55) bildet mit der
Hilfswelle Schwungmasse (46) und der Schwungmasse (45) eine Einheit. Das Planetengetriebe Schwung-
masse und insbesondere das Aussenzahnrad Schwungmasse (54) wird als unrundes Getriebe ausgefiihrt
und so gestaltet, daB die freien rotatorischen Massen ausgeglichen werden.

Drehzahliibersetzung zwischen Exzenterhilfswelle (35) und Welle (4) kann mit dem Planetengetriebe
ebenfalls durchgefiihrt werden.

In den Darstellungen FIGUR 25 bis FIGUR 27 wird das Getriebe flir Antrieb sowie Schwungscheibe
nicht unterhalb des Rotationskolbens sondern ausserhalb in einem getrennten Geh3use (60) angeordnet.
Von der Abtriebswelle (61), die mit der Welle (3) der Rotationskolbenmaschine gekuppelt wird, wird das
Antriebsrad (62) angetrieben. Mit einem innenliegenden Zahnrad wird das Hilfsrad (63) angetrieben. Vom
Hilfsrad (63) mit dem Innenzahnrad Antrieb (64) wird das Antriebsritzel (65) mit der Antricbsweile (69)
angetrieben. Zugleich wird mit dem Hilfsrad (63) und dem Innenzahnrad Schwungscheibe (66) das Ritzel
Schwungscheibe (67) mit der Welle Schwungscheibe (68) und der Schwungmasse (45) angetrieben. Die
Innenzahnrdder Antrieb (64) mit dem Antriebsritzel (65) werden als unrunde Zahnrdder ausgefiihrt um die
Vor- Nacheilung zu realisieren. Mit dem Zahnradpaar Innenzahnrad Schwungscheibe (66) und Ritzel
Schwungscheibe (67) wird der Massenausgleich durchgefiihrt.

In FIGUR 26 mit dem Schnitt T-T ist ein Schnitt durch die Antriebsrdder gelegt.
In FIGUR 27 mit dem Schnitt U-U ist ein Schnitt durch das Zahnradpaar fiir den Massenausgleich gelegt.

FIGUR 28 zeigt die technische Ausflihrung einer Rotationskolbenmaschine, wo die Antriebseinheit mit
den erforderlichen Lagern Wellenlager (5), Exzenterlager (7), Hilfslager Rotationskolben (48), Zahnkranz (8),
Ritzel (9) und der Welle (4) mit Exzenter (6) in einem eigenen Gehduse untergebracht ist. Der Rotationskol-
ben (2) lauft in der Epitrochoide (1), die gegeniiber der Antriebseinheit mit einer Stopfbuchse (49) oder
sonstigen geeigneten Dichtungen abgedichtet ist. Diese Ausflihrung ist vor allem bei verunreinigten und
nicht schmierenden Medien erforderlich und zweckmaBig.

In FIGUR 30 ist eine Anwendung fiir stufenlose Regelung eines Hydraulikstromes dargestellt, wie sie

zum Beispiel flir den Antrieb in einem Kraftfahrzeug geeignet wire.
Eine Antriebsmaschine (80) (Elektromotor, Benzinmotor, Dieselmotor, Gasturbine etc.) treibt das Aussen-
zahnrad eines Planetengetriebes (81) an. Mit den Planetenrddern wird die Hauptrotationskolbenmaschine
(82) angetrieben. Der aus der Hauptrotationskolbenmaschine (82) kommende verdichtete Mediumsstrom
wird Uber die Durchflussregelventile (86) zu den vier Antriebsrotationskolbenmaschinen (84) geleitet. Die
Antriebsrotationskolbenmaschinen (84) treiben die Antriebsrdder (85) an. Sollen sich die Antriebsrotations-
kolbenmaschinen (84) und Antriebsrdder (85) langsamer drehen, wird der Mediumsstrom mit den Durch-
flussregelventilen (86) gedrosselt. Der unter Druck stehende Mediumsstrom gelangt dann Uber das Durch-
flussregelventil Steuerturbine (87) zur Steuerrotationskolbenmaschine (83), die das Aussenzahnrad des
Planetengetriebes (81) antreibt. Die Steuerrotationskolbenmaschine (83) wird so angetrieben, daB sie in der
Kraftrichtung die Antriebsmaschine (80) unterstlitzt. Die Drehzahl der Hauptrotationskolbenmaschine (82)
sinkt durch den Differentialeffekt des Planetengetriebes (81) in dem MaBe ab, wie die Drehzahl der
Steuerrotationskolbenmaschine (83) zunimmt. Die Antriebsmaschine (80) wird damit ebenfalls entlastet und
die Leistungszufuhr und Drehzahl k&nnen verringert werden. Bei der Auslegung wird die Steuerrotationskol-
benmaschine (83) zweckmaBigerweise kleiner als die Hauptrotationskolbenmaschine (82) ausgelegt.

Die Pfeile zeigen die Kraftrichtung (mechanisch oder hydraulisch) an. Die Drehzahl der Antriebsmaschi-
ne (80) kann bei gegebenem Leistungsbedarf so gesteuert werden, daB8 sie einen optimalen Wirkungsgrad
erreicht. Die Leistung der Antriebsmaschine (80) kann also genau dem Bedarf angepaBt werden. Der
Differentialeffekt zwischen den vier Antriebsrddern ergibt sich automatisch. Weiters kann Zhnlich wie beim
ABS eine ASR (Anti-Schlupf-Regelung) installiert werden. Die Regelung des gesamten Systems wird
zweckmdBigerweise mit einen Mikrocomputer durchgefiihrt. Die Leistung der Antriebsmaschine (80) wird
dann vom Mikrocomputer vorgegeben. Der Fahrer stellt mit dem Gaspedal statt der Motordrehzahl die
Fahrtgeschwindigkeit ein. Mit diesem Antriebssystem k&nnen durch optimalen wirtschaftlichen Betrieb der
Antriebsmaschine bedeutende Energieersparnisse getdtigt werden.

In FIGUR 40 sind die Kurven Vy Vi und Vy, dargestellt. Diese Kurven stellen den Verlauf des
absoluten Arbeitsraumvolumens abhingig vom Winkel dar. Die Kurven folgen einer sin?>-Funktion.
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Die Kurven dV, dV, und dV,, stellen die Zu- und Abnahme des Mediumssiromes in den jeweiligen
Arbeitsrdumen dar. Die Kurven Md, Md,, und Md,; stellen den Drehmomentverlauf der einzelnen Arbeitsriu-
me dar. Diese Kurven folgen einer einfachen Sinusfunktion. Weiters kann aus Figur 40 ersehen werden, wie
das absolute Arbeitsraumvolumen zwischen dem Maximalwert Vmax (unterem Totpunkt) und dem Minimal-
wert Vmin (oberem Totpunkt) pendelt.

Die Sinuskurven dV wie auch die Sinus- Kurven, die den Drehmomentverlauf darstellen, nehmen positive
und negative Werte an. Je nachdem ob der Arbeitsraum in der EinlaB- oder AuslaBphase (Druck- oder
Saugphase) ist. Die Kurven der einzelnen Arbeitsrdume sind um 60 Grad verschoben.

Oberhalb der x-Achse wird gefordert. Daher ist dV positiv. Unterhalb der x-Achse wird angesaugt. dV ist
negativ.

Analog zu den dV- Kurven laufen die Drehmomentkurven des Tangentialmomentes, die gestrichelt darge-
stellt sind. Unterhalb der x- Achse wurden die Md Kurven mit kleinerer Amplitude dargestellt. Damit wurde
angedeutet, daB der Druck in der Ansaugleitung kleiner sein kann als in der Druckleitung. Damit ist auch
das aufzubringende Drehmoment kleiner.

In FIGUR 41 sind die Auswirkungen der Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens dargestellt. Wo zwei
Arbeitsrdume (druck- oder saugseitig) zur F&rderung beitragen, werden die beiden Kurven addiert. Auf der
X-Achse ist unten die Gradteilung der Antriebs- bzw. Abtriebswelle /3 dargestellt. Auf der Oberseite ist die
Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens dargestellt. Im Ausschnitt A ist die Vor- und Nacheilung des
Rotationskolbens (Oberseite) gegenliber der Antriebswelle (Unterseite) in VergréBerung dargestellt. Weiters
sind die Linien flir den konstanten MediumsfluB und das konstante Drehmoment dViine und Mdpittel
eingetragen, die sich durch die Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens ergeben. Aus Ubersichtsgriinden
sind Grad Rotationskolben und Grad Welle (Exzenterhilfswelle) hier identisch. Natirlich laufen Exzenterhilfs-
welle und Welle mit dreifacher Winkelgeschwindigkeit des Rotationskolbens. Dies bedeutet, daB sich ein
kompletter Zyklus Vor- und Nacheilung nicht Uber 30 Grad wie in Figur 41 dargestellt erstreckt, sondern
Uber 90 Grad. Dem wurde auch in FIGUR 21 mit der Flhrungsbahn flir Vor- und Nacheilung Rechnung
getragen.

LEGENDE:

(04] X - Achse
Y) Y - Achse

(E) EinlaBkanal (14)
(A) AuslaBkanal (15)
(M) Mittelpunkt des gesamten Systems

(MK) Mittelpunkt des Rotationskolbens
(OT) Oberer Totpunkt (90 und 270 Grad)
(Ut Unterer Totpunkt (0 und 180 Grad)

(R) Radius Rotationskolben

(e) Exzentrizitat

(1) Epitrochoide (Peritrochoide)
) Rotationskolben

3) Durchfiihrung durch Rotationskolben
4) Welle

(5) Wellenlager

(6) Exzenter

) Exzenterlager

8) Zahnkranz

9) Ritzel

(10) Antriebsflansch

(11) Ein- AuslaB Flansch

(13) EinlaB- AuslaBeinheit drehbar

(14) EinlaBkanal (E)

(15) AuslaBkanal (A)

(16) Steuerring DurchfluBregelung

17) Steuerring Drehrichtungsumkehr
(18) Steuerzylinder DurchfluBregelung
(19) Steuerzylinder Drehrichtungsumkehr
(20) Arbeitsraum
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Verschiebeeinheit

Fiihrung flr drehbaren Trennsteg
Trennsteg drehbar
Flhrungsbahn flr Steuerzapfen
Hebelarm

Steuerzapfen

Trennsteg feststehend
EinlaB&ffnungen
AuslaBoéffnungen

Ansteuerkanal Drehrichtungsumkehr
Ansteuerkanal DurchfluBregelung
AnfahreinlaB&ffnungen

Fiihrungsbahn flir Vor- und Nacheilung

Exzenterhilfswelle
Flihrungsrolle Innenbahn
Fiihrungsrolle Aussenbahn
Antriebsgelenkhebel
Steuergelenkhebel
Zwischengelenkhebel
Gelenk Antriebswelle
Zwischengelenk

Gelenk Exzenterhilfswelle mit Gelenkhebel

Schwungmasse Steuergelenkhebel
Schwungmasse

Hilfswelle Schwungmasse

Gelenk Schwungmasse

Hilfslager Rotationskolben
Stopfbuchse

Planetenzahnrad Antriebsgetriebe
Aussenzahnrad Antriebsgetriebe
Innenzahnrad Antriebsgetriebe
Planetenzahnrad Schwungmasse
Aussenzahnrad Schwungmasse
Innenzahnrad Schwungmasse
Hilfswelle Planetenrad Schwungmasse

Hilfswelle Planetenrad Antriebsgetriebe

Gehduse

Abtriebswelle
Antriebsrad

Hilfsrad

Innenzahnrad Antrieb
Antriebsritzel
Innenzahnrad Schwungscheibe
Ritzel Schwungscheibe
Welle Schwungscheibe
Antriebswelle
Innenzahnrad Antriebsrad

Maschine zur Krafterzeugung (Dieselmotor, Benzinmotor, Gasturbine)

Getriebeeinheit (Planetengetriebe)
Hauptrotationskolbenmaschine
Steuerrotationskolbenmaschine
Antriebsrotationskolbenmaschinen
Antriebsrdder
Durchflussregelventile
Durchflussregelventil Steuerturbine
Sammelbehilter Hydraulikmedium
Hydraulikdruckleitung
Hydrauliksaugleitung
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1.

Rotationskolbenmaschine mit einem Mantel in Epitrochoidenform (1) oder Peritrochoidenform vorzugs-
weise in zweibogiger Ausfihrung mit dreieckigem Rotationskolben (2) zum Transport von kompressi-
blen und nichtkompressiblen Gasen, Flissigkeiten oder Emulsionen, nachfolgend Medien genannt, in
der Beftriebsart Kraftmaschine (Turbine) oder Arbeitsmaschine (Pumpe) dadurch gekennzeichnet, daB
das Medium an jeweils einer oder beiden Stirnseiten (10,11) des Gehduses durch vorzugsweise in
Umfangsrichtung verlaufende EinlaBkandle (14) und AuslaBkanile (15) mit einem Trennsteg (27)
vorzugsweise mit der Breite der Durchflihrung durch den Rotationskolben (3) als Trennung zwischen
EinlaBkandlen (14) und AuslaBkandlen (15) geférdert wird, und durch Durchfiihrungen durch den
Rotationskolben (3), welche an den Stirnseiten des Rotationskolbens (2) in Achsrichtung eintreten und
in den Arbeitsrdumen (20) in radialer Richtung wieder austreten an einer oder beiden Stirnseiten (10,11)
vorzugsweise zwischen den Eckpunkten des Rotationskolbens (2) angeordnet sind und so die Umschal-
tung des Mediumsflusses zwischen EinlaBkanal (14) und AuslaBkanal (15) durch den rotierenden
Rotationskolben (2) durchgefiihrt wird, und daB sich die vorzugsweise drei Durchfiihrungen durch den
Rotationskolben (2), wenn ein Stirnflansch als EinlaB- AuslaBflansch (11) ausgefiihrt ist oder vorzugswei-
se sechs Durchfiihrungen durch den Rotationskolben (2) wenn beide Stirnflansche als EinlaB-AuslaB-
flansche (11) angeordnet sind jeweils vorzugsweise in der Mitte zwischen zwei Eckpunkien des
Rotationskolbens (2) befinden und sich die vier Trennstege (27) zwischen EinlaBkanal (14) und
AuslaBkanal (15) vorzugsweise jeweils bei 0 Grad, 90 Grad, 180 Grad und 270 Grad befinden und der
EinlaBbereich bei der Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn vorzugsweise von 90 Grad bis 180 Grad
und von 270 Grad bis 360 Grad reicht, und der AuslaBbereich vorzugsweise von 0 Grad bis 90 Grad
und von 180 Grad bis 270 Grad und bei Drehrichtung im Uhrzeigersinn der EinlaBbereich vorzugsweise
von 90 Grad bis 0 Grad und von 270 Grad bis 180 Grad und der AuslaBbereich vorzugsweise von 180
Grad bis 90 Grad und von 360 Grad bis 270 Grad reicht, oder daB die Rotationskolbenmaschine im
Gegenstrom durchstromt wird, wobei an beiden Stirnseiten ein EinlaB- AuslaBflansch (10) und im
Rotationskolben insgesamt sechs Durchfiihrungen durch den Rotationskolben (3) untergebracht sind
und in der Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn der EinlaBbereich des Mediumsstromes von Stirnsei-
te Antrieb nach Stirnseite Abtrieb von 90 Grad bis 180 Grad, und der zugehdrige AuslaBbereich von
180 Grad bis 270 Grad reicht und fiir den Mediumsstrom von Stirnseite Abtrieb nach Stirnseite Antrieb
der EinlaBbereich von 270 Grad bis 360 Grad und der AuslaBbereich von 0 Grad bis 90 Grad reicht und
in der Drehrichtung mit dem Uhrzeigersinn der EinlaBbereich des Mediumsstromes von Stirnseite
Antrieb nach Stirnseite Abtrieb von 270 Grad bis 180 Grad und der zugehdrige AuslaBbereich von 180
Grad bis 90 Grad reicht und flr den Mediumsstrom von Stirnseite Abtrieb nach Stirnseite Antrieb der
EinlaBbereich von 90 Grad bis 0 Grad und der AuslaBbereich von 0 Grad bis 270 Grad reicht und daB
bei der Anwendung als Verbrennungskraftmaschine (Turbine) das Medium (Benzin oder Gasgemisch)
mit einer geeigneten Vorrichtung an den oberen Totpunkten geziindet wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1. mit EinlaBkanal (14) und AuslaBkanal (15) dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur raschen Uberfahrung des Umschaltbereiches {iber den Trennstegen (27) zwischen
EinlaBkanal (14) und AuslaBkanal (15) der Umschaltpunkt jeweils vorzugsweise auf den Schnittlinen
liegt, die durch die Schnittpunkte des Exzentrizitdiskreises mit dem Koordinatenkreuz gebildet werden,
und so der Umschaltbereich bei einer zweibogigen Rotationskolbenmaschine vorzugsweise bei etwa 60
Grad, 120 Grad, 240 Grad und 300 Grad liegt, und in der Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn der
EinlaBbereich vorzugsweise von 60 Grad bis 120 Grad und von 240 Grad bis 300 Grad reicht und der
AuslaBbereich von 120 Grad bis 240 Grad und von 300 Grad bis 60 Grad reicht, und in der
Drehrichtung im Uhrzeigersinn der EinlaBbereich vorzugsweise von 120 Grad bis 240 Grad und von 300
bis 60 Grad reicht, und der AuslaBbereich von 60 Grad bis 120 Grad und von 240 Grad bis 300 Grad
reicht und die Durchfiihrungen durch den Rotationskolben (3) aus der Mitte zwischen zwei Eckpunkten
des Rotationskolbens ebenfalls um vorzugsweise 60 Grad im Uhrzeigersinn verdreht werden.
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Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1. - 2. in durchfluBregelbarer Ausflhrung flir kompressible
und nichtkompressible Medien dadurch gekennzeichnet, daB der jeweils gegeniberliegende Umschalt-
bereich zwischen EinlaB und AuslaB, also der jeweils gegeniiberliegende Trennsteg (27) feststehend
ausgeflihrt wird und die anderen gegeniiberliegenden Trennstege (23) in einer Verschiebeeinheit (21) in
Umfangsrichtung drehbar angeordnet sind, und daB die drehbaren Trennstege (23) auf der Verschiebe-
einheit (21) um ihre eigene Achse mit einem Hebelarm (25), der mit dem Steuerzapfen (26), in einer
Flhrungsbahn flir den Steuerzapfen (24) in Umfangsrichtung drehbar angeordnet wird, drehbar sind,
sodaB die drehbaren und verschiebbaren Trennstege (23) stets parallel zum Durchfilihrungsschlitz durch
den Rotationskolben (3) ausgerichtet sind, und das Medium je nach Stellung der verschiebbaren
Trennstege (23) teilweise bis zur Gdnze wieder in den EinlaBkanal (14) zurlickgespeist wird und fir die
Umkehr der Drehrichtung die gesamte EinlaB- AuslaBeinheit (13) um 90 Grad in Umfangsrichtung
drehbar angeordnet wird und daB als Anfahrhilfe im Betrieb als Kraftmaschine (Turbine) gesondert
AnfahreinlaB&ffnungen (32) im Bereich von vorzugsweise 120 Grad bis 150 Grad und von 300 Grad bis
330 Grad fiir Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn und AnfahreinlaB&ffnungen (32) von vorzugsweise
30 Grad bis 60 Grad und 210 Grad bis 240 Grad flir Drehrichtung im Uhrzeigersinn angeordnet werden,
und diese nach Erfordernis vorzugsweise beim Anfahren mit Medium beaufschlagt werden.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1-3 in Ausflihrung fir nichtkompressible und vorzugsweise
kompressible Medien in durchflussregelbarer Ausflihrung und mit Drehrichtungsumkehr dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Stirnflanschen eine um 90 Grad in Umfangsrichtung mit geeigneten Betiti-
gungsvorrichtungen wie Handbetdtigung, Betdtigung mit Zahnrad und Zahnkranz oder Betdtigung mit
einem runden Zylinder, angetrieben mit kompressiblem oder nichtkompressiblem Medium drehbare
EinlaB- AuslaBeinheit (13) eingebaut wird, in der bei der betrachteten Drehrichtungseinstellung Rotation
gegen den Uhrzeigersinn EinlaB&ffnungen (28) in der drehbaren EinlaB-AuslaBeinheit (13) zum radial
aus dem Stirnflansch bei 90 Grad und 180 Grad kommenden EinlaBkanal (14) vorzugsweise bei 100
Grad verlaufend zum EinlaBkanal (14) bei 90 Grad und 280 Grad verlaufend zum EinlaBkanal (14) bei
270 Grad sowie 170 Grad verlaufend nach 180 Grad und 350 Grad verlaufend nach 0 Grad eingebracht
werden, wobei in der betrachteten Drehrichtungseinstellung gegen den Uhrzeigersinn die EinlaB&ffnun-
gen (28) bei 170 Grad und 350 Grad keine Funktion haben und abgesperrt sind, und von 10 bis 80
Grad sowie von 190 bis 260 Grad in der EinlaB- AuslaBeinheit (13) AuslaBdffnungen (29) oder
AuslaBkanile (15) vorzugsweise nach Anspruch 3. eingebracht werden und vorzugsweise bei 10, 170,
190 und 350 Grad in den Stirnflanschen AuslaBkanile (15) geschaffen werden und die AuslaB&ffnungen
(29) mit einem in Umfangsrichtung mit geeigneten Betétigungsvorrichtungen wie Handbetitigung,
Betdtigung mit Zahnrad und Zahnkranz oder Betitigung mit einem Zylinder mit kompressiblem oder
nichtkompressiblem Medium drehbaren DurchfluBsteuerring, der vorzugsweise im Bereich von 10 bis
80 Grad in Umfangsrichtung verstellbar ist, gedreht werden k&nnen, sodaB das Medium abhidngig von
der Stellung des DruchfluBsteuerringes entweder durch den im EinlaB- AuslaBflansch (11) feststehenden
AuslaBkanal (15) ausgeschoben wird oder wieder rlickverdichtet wird, und daB bei Drehrichtung im
Uhrzeigersinn die EinlaB- AuslaBeinheit (13) um 90 Grad im Uhrzeigersinn verschoben wird, sodaB die
AuslaBodffnungen (29) von 90 Grad bis 180 Grad und von 270 Grad bis 360 Grad reichen, die
EinlaB6ffnungen (28) bei 80 Grad und 260 Grad zu den EinlaBkanilen (14) hin gedffnet sind und die
EinlaB6ffnungen (28) bei 10 Grad und 190 Grad gesperrt sind, und daB als Anfahrhilfe im Betrieb als
Kraftmaschine (Turbine) gesondert EinlaBéffnungen (32) im Bereich von vorzugsweise 120 Grad bis
150 Grad und von 300 Grad bis 330 Grad fiir Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn und EinlaB&ffnun-
gen (32) zum Anfahren von vorzugsweise 30 Grad bis 60 Grad und 210 Grad bis 240 Grad fir
Drehrichtung im Uhrzeigersinn angeordnet werden, und diese nach Erfordernis vorzugsweise beim
Anfahren oder bei erhdhtem Leistungsbedarf beaufschlagt werden und daB8 in der Ausflhrung fir
tragbare Werkzeugmaschine der Behdlter mit verdichtetem Medium (Druckluftbehilter) direkt an die
Werkzeugmaschine (Druckluftbohrmaschine, Druckluftschrauber efc.) angebaut wird und bei Bedarf an
der Druckluftversorgung nachgeladen wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 - 4 dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Geometrie
der einzelnen Arbeitsrdume bedingte gleichzeitige Zunahme und Abnahme des gesamten Mediums-
stromes durch die Rotationskolbenmaschine ausgeglichen wird, indem entweder in einem gesondert
angeordneten und vorzugsweise an die Rotationskolbenmaschine angeflanschten Geh3use oder im
Geh3use der Rotationskolbenmaschine selbst an der Antriebswelle des angeflanschten Gehiuses (69)
oder an der Antriebswelle der Rotationskolbenmaschine (4) ein Antriebsgelenkshebel (38) mit dem
Antriebsgelenk (41) angebracht ist, am Antriebsgelenk (41) der Steuergelenkhebel (39) mit dem
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Zwischengelenk (42) drehbar angebracht ist, und mit dem Zwischengelenkhebel (40) die Verbindung
zwischen Zwischengelenk (42) und Gelenk Exzenterhilfswelle (43) mit der Exzenterhiliswelle (35) in der
Rotationskolbenmaschine oder der mit der Welle der Rotationskolbenmaschine gekuppelten Abtriebs-
welle (61) des gesondert angeordneten Gehduses hergestellt wird, und die Vor- und Nacheilung
zwischen Rotationskolben mit Exzenterhilfswelle (35) in der Rotationskolbenmaschine oder der mit der
Welle der Rotationskolbenmaschine gekuppelten Abtriebswelle (61) des gesondert angeordneten Ge-
h3uses einerseits und Antriesbswelle des gesondert angeordneten Gehduses (69) oder Antriebswelle (4)
der Rotationskolbenmaschine andererseits durch Flihrung des Steuergelenkshebels (39) in radialer
Richtung in einer im Antriebsflansch (10) bzw. Ein- AuslaBflansch (11) der Rotationskolbenmaschine
oder in einem Stirnflansch des gesondert angeordneten Geh&uses eingearbeiteten Flihrungsbahn fiir
Vor- und Nacheilung (34) wahrend der Rotation durchgefiihrt wird, und daB das Gelenksystem aus
Antriebsgelenkhebel (38), Steuergelenkhebel (39) und Zwischengelenkhebel (40) um 180 Grad in
Umfangsrichtung gedreht nochmals angeordnet ist und daB am Steuergelenkhebel (39) eine Schwung-
masse (44) zum Ausgleich der radial wirksamen Kréfte angebracht wird und damit konstanter Mediums-
strom durch die Rotationskolbenmaschine erreicht wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 - 4 dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Geometrie
der einzelnen Arbeitsriume bedingte gleichzeitige Zunahme und Abnahme des Mediumsstromes durch
die Rotationskolbenmaschine durch ein geeignetes vorzugsweise zusammengesetztes Getriebe mit
Zwischenrad wie Planetengetriebe, Zykloidgetriebe oder anderem Getriebe, welches entweder in einem
gesondert angeordneten und vorzugsweise an die Rotationskolbenmaschine angeflanschten Geh3use,
oder in der Rotationskolbenmaschine selbst angeordnet ist ausgeglichen wird, indem vom Rotationskol-
ben (3) eine zentrisch rotierende Exzenterhilfswelle (35) mit einem innenliegenden Zahnrad (51)
angetrieben wird, und das innenliegende Zahnrad (51) Planetenrdder (50) antreibt und die Planetenri-
der (50) das auf der Welle (4) sitzende Innenzahnrad Antriebsgetriebe (52) antreiben oder im gesondert
angeordneten Geh3use von der Abtriebswelle (61) ein Antriebsrad (62) mit dem Innenzahnrad Antriebs-
rad (70) angetrieben wird, und Uber ein Hilfszahnrad (63) das Antriebsritzel (65) auf der Antriebswelle
(69) angetrieben wird und die gesamte Getriebeeinheit als unrundes Getriebe mit in radialer Richtung
oder in Umfangsrichtung versetzten Zdhnen ausgefiihrt wird, sodaB die erforderliche Voreilung und
Nacheilung zur Erlangung konstanten DurchfluBes zwischen Antriebswelle des gesondert angeordneten
Geh3uses oder Antriebswelle der Rotationskolbenmaschine einerseits, und Abtriebswelle des gesondert
angeordneten Geh3uses oder Rotationskolben mit Exzenterhilfswelle andererseits erm&glicht und damit
konstanter Mediumsstrom durch die Rotationskolbenmaschine erreicht wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 - 6 dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Vor- und
Nacheilung bei Ausfilihrung nach Anspruch 5. und 6. aufiretenden freien rotatorischen Massenkrifte des
Rotationskolbens mit einer vorzugsweise als Hohlwelle Uber der Antriebswelle laufenden Hilfswelle
Schwungmasse (46) oder in einem gesonderten Gehduse untergebrachten Hilfswelle oder Hohlwelle
Schwungmasse auf der die gegensinnig vor- und nacheilende Schwungscheibe (45) angebracht ist
ausgeglichen werden, indem an der Hilfswelle Schwungmasse (46) ein Gelenkshebel mit dem Gelenk
Hilfswelle Schwungmasse (47) angebracht ist, und am Gelenk Hilfswelle Schwungmasse (47) der
Steuergelenkhebel (39) mit dem Zwischengelenk (42) drehbar angebracht ist, und mit dem Zwischen-
gelenkhebel (40) die Verbindung zwischen Zwischengelenk (42) und Gelenk Exzenterhiliswelle (43) in
der Rotationskolbenmaschine oder Antriebsrad (62) des gesondert angeordneten Gehduses hergestellt
wird und die erforderliche gegensinnige Vor- und Nacheilung zwischen Rotationskolben (2) und
Exzenterhilfswelle (35) in der Rotatonskolbenmaschine oder Antriebsrad (62) des gesondert angeordne-
ten Geh3uses einerseits und Hilfswelle Schwungmasse (46) andererseits durch Flihrung des Steuerge-
lenkshebels (39) in radialer Richtung in einer im Antriebsflansch bzw. Ein- AuslaBflansch der Rotations-
kolbenmaschine oder in einem Stirnflansch des gesondert angeordneten Geh3uses eingefrdsten
Flhrungsbahn flir Vor- und Nacheilung (34) widhrend der Rotation durchgefiihrt wird, und daB das
Gelenksystem aus Gelenk Hilfswelle Schwungmasse Steuergelenkhebel und Zwischengelenkhebel um
180 Grad in Umfangsrichtung gedreht nochmals angeordnet ist und daB am Steuergelenkhebel (39)
eine Schwungmasse Steuergelenkhebel (44) zum Ausgleich der radial wirksamen Kridfte angebracht
wird

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 - 7 dadurch gekennzeichnet, daB die durch die Vor- und

Nacheilung bei Ausflihrung nach Anspruch 5 und 6 auftretenden freien rotatorischen Massenkrifte des
Rotationskolbens durch ein geeignetes vorzugsweise zusammengesetztes Getriebe, Planetenradgetrie-
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be oder Zykloidgetriebe oder einem anderen Getriebe, welches entweder in einem gesondert angeord-
neten und vorzugsweise an die Rotationskolbenmaschine angeflanschten Geh3use oder in der Rota-
tionskolbenmaschine selbst angeordnet ist ausgeglichen werden, indem vom Rotationskolben (3) eine
zentrisch rotierende Exzenterhilfswelle (35) mit einem Aussenzahnrad Schwungmasse (54) angetrieben
wird und das Aussenzahnrad Schwungmasse (54) das Planetenzahnrad Schwungmasse (53) antreibt
und die Planetenzahnrdder Schwungmasse (53) das auf der Hilfswelle Schwungmasse (46) drehende
Innenzahnrad Schwungmasse (55) antreiben, oder im gesondert angeordneten Gehduse von der
Abtriebswelle (61) ein Antriebsrad (62) mit dem Innenzahnrad Antriebsrad (70) angetrieben wird, und
Uber ein Hilfszahnrad (63) und das Innenzahnrad Schwungscheibe (66) das Ritzel auf der Welle
Schwungscheibe (68) mit der Schwungmasse (45) angetrieben wird, und die gesamte Getriebeeinheit
als unrundes Getriebe mit in radialer Richtung oder in Umfangsrichtung versetzten Zdhnen ausgeflihrt
wird, sodaB die gesamten freien rotatorischen Massenkrifte aufgehoben werden.

Technische Anordnung mit zusammengesetztes Getriebe vorzugsweise Planetenradgetriebe oder son-
stigem geeignetes Getriebe It. Stand der Technik und vorzugsweise Rotationskolbenmaschinen nach
Anspruch 1 bis 8 mit Arbeitsmaschinen oder Kraftmaschinen gekuppelt und dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens zwei Rotationskolbenmaschinen nach Anspruch 1 bis 8 mit einem zusammengesetzten
Getriebe vorzugsweise Planetenradgetriebe von einer Maschine fir Krafterzeugung vorzugsweise
Benzinmotor, Dieselmotor, Gasturbine oder Elekiromotor etc. angetrieben werden, oder eine Maschine,
die mechanische Kraft aufnimmt wie Generator, Pumpe etc. betreiben und vorzugsweise an ein
Innenrad oder AuBenrad eines zusammengesetzten Getriebes gekuppelt werden, und daB eine Rota-
tionskolbenmaschine, die vorzugsweise mit den Planetenrddern oder dem Hilfszahnrad des zusammen-
gesetzten Getriebes mechanisch gekuppelt ist als Hauptrotationskolbenmaschine arbeitet, und eine
Rotationskolbenmaschine vorzugsweise mit dem Aussenrad oder Innenrad des zusammengesetzien
Getriebes verbunden als Steuerrotationskolbenmaschine arbeitet und mit Steuerorganen wie DurchfluB-
regelventilen, Flowmetern etc. der Mediumsstrom durch die Hauptrotationskolbenmaschine und die
Steuerrotationskolbenmaschine derart gesteuert wird, daB flir die Energierichtung von der Maschine fiir
Krafterzeugung (Motor etc.) zur Hauptrotationskolbenmaschine und zum Verdichteten oder mit Druck
beaufschlagten Medium, falls nicht die gesamte von der Maschine flr Krafterzeugung dargebotene
Energie von den der Hauptrotationskolbenmaschine nachgeschalteten Energieverbrauchern bendtigt
wird, die UberschuBenergie, die von der Hauptrotationskolbenmaschine als verdichtetes Medium
dargeboten wird in die Steuerrotationskolbenmaschine eingespeist wird, diese als Maschine fiir Krafter-
zeugung (Turbine) arbeitet und damit die Kraftmaschine unterstlitzt und in weiterer Folge durch die
Ubersetzung des Getriebes auch die Drehzahl der Hauptrotationskolbenmaschine reduziert wird und
diese damit weniger verdichteten Mediumsstrom liefert, und daB in einer weiteren Betriebsart mit
gleitendem Ubergang mechanische Energie in die Steuerrotationskolbenmaschine gespeist wird und
diese so wie die Hauptrotationskolbenmaschine als Maschine, die mechanische Energie aufnimmt und
Energie an das Medium abgibt (Motor) arbeitet; und daB flr die Energierichtung vom Verdichteten oder
mit Druck beaufschlagten Medium Uber die Hauptrotationskolbenmaschine zur Maschine, die mechani-
sche Kraft aufnimmt (Generator efc.) falls vom Generator nicht die gesamte dargebotene Energie
bendtigt wird die UberschuBenergie, die von der Hauptrotationskolbenmaschine als mechanische
Energie dargeboten wird in die Steuerrotationskolbenmaschine eingespeist wird, diese als Maschine,
die mechanische Energie aufnimmt und hydraulische Energie abgibt (Motor) arbeitet und damit die
Maschine, die mechanische Kraft aufnimmt (Generator etc.) entlastet und in weiterer Folge durch die
Ubersetzung des Getriebes auch die Drehzahl der Hauptrotationskolbenmaschine reduziert wird und
diese damit weniger mechanische Energie liefert, und daB in einer weiteren Betriebsart mit gleitendem
Ubergang Energie aus dem Medium in die Steuerrotationskolbenmaschine gespeist wird und diese so
wie die Hauptrotationskolbenmaschine als Maschine, die Energie aus dem Medium aufnimmt und
mechanische Energie abgibt (Turbine) arbeitet und daB diese technische Anordnung mit Hilfe der
DurchfluBregelorgane, die von einer geeigneten, vorzugsweise elekironischen Regeleinrichtung gesteu-
ert werden, auch als Kupplung und Drehzahlibersetzung arbeitet.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB8 die Bauteile Welle (4)
mit Exzenter (6), Zahnkranz (8), Ritzel (9), die Lagerung flir Welle (5) und Hilfslager Rotationskolben
(48), sowie alle bei Bedarf erforderlichen Einbauten flir Vor- und Nacheilung des Rotationskolbens und
Schwungmassenausgleich in einem gesonderten Antriebsgehiuse untergebracht werden, und nur mehr
der Rotationskolben (2) in der Epitrochoide (1) 18uft, und daB als Dichtung zwischen Antriebsgehiduse
und Epitrochoide eine Stopfbuchse (49) oder dhnliche geeignete Dichtungen verwendet werden.
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