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ben mit ellipsenahnlichen Querschnitten und miteinan- 18 \

der fluchtenden Stirnflachen, wobei der zwischen zwei

benachbarten Drehkolben befindliche Spalt durch
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Um die hohen verschleiBenden Reibungskréafte und 7
die ungeniigende Anlage der Dichtelemente am Dreh- ’ 40 S 28
kolbenumfang zu vermeiden, liegen die Mittelpunkte der 14 2 ¢
den Querschnitt (20) eines Drehkolbens (10) begren- 84 ‘ A I 3 22
zenden Kreisbégen (22,24) mit den Radien r und R auf
den Eckpunkten (38,40) einer Raute und die Mittel-
punkte der gréBeren Kreisbégen (24) sind den Eck-
punkien (40) mit den gréBeren Rautenwinkeln
zugeordnet, wobei die gréBeren Rautenwinkel Alpha
(c) um 5° bis 50° gréBer sind als die kleineren Rauten-
winkel Beta (B) und die Dichtstangen (36) in jedem ihrer
senkrecht zu ihren Langsachsen (42) angeordneten
Querschnitte (37) Querschnittflachen aufweisen, die
nach aufB3en durch einen Kreis begrenzt sind und wobei
die Dichtstangen (36) um ihre L&ngsachse (42) frei
drehbar sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rotationskol-
benmaschine mit Dichtstangen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1. Bei der aus der US-A-3 809
026 vorbekannten Rotationskolbenmaschine mit Dich-
tungssatzen sind die Rotoren im Querschnitt elliptisch
und die Dichtungssatze aus im Querschnitt teilweise
runden Dichtstangen aufgebaut, die Gber ein Verbin-
dungsteil starr miteinander verbunden sind. Aufgrund
dieser Konstruktion liegt im allgemeinen nur eine der
Zwei Dichtstangen eines Dichtungssatzes an den Man-
telflachen der Rotoren an, die andere Dichtstange steht
frei und ohne Anlage vor, in Figur 8 der genannten
Patentschrift ist dies dargestellt. Die Dichtleisten sind
somit nicht gefiihrt, schlagen bei Betrieb hin und her
und miissen durch zusétzliche Hilfsmittel, wie beispiels-
weise den Innendruck, in die Dichtposition gebracht
werden. Ein weiterer Nachteil besteht in der auBeror-
dentlich hohen Reibung zwischen den starren Dicht-
stangen und den Drehkolbenumfangsflachen, wobei
jeder Drehkolben von den Dichtstangen mindestens
zweifach berthrt ist. Ahnliche Nachteile hinsichtlich der
Dichtungsreibung weisen auch die aus der franzdsi-
schen Patentschrift Nr. 657 191 und der EP 0 339 034
B1 vorbekannten Rotationskolbenmaschine auf. Bei der
Ausfiihrung nach der franzdsischen Patentschrift Nr.
657 191 sorgen Innendruck, Fliehkraft und in Reibrich-
tung starre Dichtstangen fir erhéhte Reibung ebenso
wie bei der Ausfiihrung nach EP 0 339 034 B1, bei der
durch das keilférmige Profil der starren Dichtstangen in
Verbindung mit dem Innendruck erhdhte Reibung ent-
steht.

Hier setzt die Erfindung ein. Sie hat es sich zum
Ziel gemacht, das Dichtungssystem einer speziellen
Rotationskolbenmaschine, die einen inneren, radial nur
durch mindestens vier Drehkolben begrenzenden
Arbeitsraum aufweist, zu verbessern.

Hiervon ausgehend schlagt die Erfindung zur
Lésung dieser Aufgabe vor, daB die Mittelpunkte der
den Querschnitt eines Drehkolbens begrenzenden
Kreisbégen mit den Radien r und R auf den Eckpunkten
einer Raute liegen und daB die Mittelpunkte der gréBe-
ren Kreisbégen den Eckpunkten mit den gréBeren Rau-
tenwinkel zugeordnet sind, wobei die gréBeren
Rautenwinkel Alpha um 5° bis 50° gréBer sind als die
kleineren Winkel Beta und daB die Dichtstangen in
jedem ihrer senkrecht zu ihren Langsachsen angeord-
neten Querschnitten Querschnittsflachen aufweisen,
die nach auBen durch einen Kreis begrenzt sind und
daf die Dichtstangen um ihre Langsachse frei drehbar
sind.

Derartige Dichtstangen sind einfach ausgebildete
und sehr einfach herzustellende Teile, sie lassen sich
axial im Spaltbereich zwischen zwei benachbarten
Drehkolben einschieben und somit einfach montieren.
Sie kénnen dadurch auch einfach ausgetauscht wer-
den, indem eine Stirnwand des Gehauses entfernt wird.
Die Dichtstangen sind mit den Drehkolben, die sie
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gegeneinander abdichten, nicht fest verbunden, viel-
mehr werden sie durch in die Spalten benachbarter
Drehkolben eingeschobene Positionierteile an ihrem
Platz gehalten, die sich ihrerseits Gber ihre FUhrungs-
walzen an den Drehkolbenumfangsflachen abstiitzen.
Dabei befindet sich die eine der beiden Fihrungswal-
zen eines Positionierteils auf der einen Seite eines
Spaltes und die andere Fuhrungswalze auf der anderen
Seite des gleichen Spaltes. Beide Fuhrungswalzen
haben so groBe Querschnittsabmessungen, daB sie
nicht durch den Spalt hindurch bewegt werden kénnen
und sind durch mindestens ein Verbindungsteil mitein-
ander verbunden. Aufgrund des sie verbindenden durch
den Spalt hindurchgreifenden Verbindungsteils kénnen
sich die beiden Fihrungswalzen eines Positionierteiles
nicht voneinander entfernen. Sie werden daher im all-
gemeinen axial zwischen zwei benachbarten Drehkol-
ben eingeschoben oder entfernt. Die Fihrungswalzen
kénnen Bohrungen oder Zapfen oder Nasen aufweisen,
mit denen sie die Dichtstangen in ihrer Lage zum Spalt
halten ohne sie an einer Drehbewegung um die Dicht-
stangenlangsachse zu hindern.

Der Spalt zwischen zwei benachbarten Drehkolben
wird durch die Kreisbégen mit zwei unterschiedlichen
Radien begrenzt, die auch die Drehkolbenquerschnitte
begrenzen. Je nach Relativposition zweier benachbar-
ter Drehkolben zueinander, wobei die Hauptachsgera-
den von deren in einer Ebene befindlichen
Querschnitten immer senkrecht zueinander stehen,
wird der Spalt begrenzt durch einen Kreisbogen mit gro-
Bem Radius R auf der einen Seite und einem Kreisbo-
gen mit kleinerem Radius r auf der anderen Seite, einer
Mischform beider Kreisbdgen im Bereich der Verbin-
dungspunkte, oder einem Kreisbogen mit kleinerem
Radius r auf der einen Seite und einem Kreisbogen mit
dem groBen Radius R auf der anderen Seite. Beim
praktischen Betrieb verandert sich also die Form des
Spaltes standig. Um zu gewahrleisten, daB die Fih-
rungswalzen eines Positionierteils in allen Drehpositio-
nen der Drehkolben von deren Umfangsflachen mit
genulgender Enge gefthrt werden, muB sich die eigent-
liche Spaltbreite des Spaltes periodisch andern, da ja
die beiden Fihrungswalzen eines Positionierteils durch
das Verbindungsteil immer gleichen Abstand voneinan-
der haben. Die eigentliche Spaltbreite muB dann am
gréBten sein, wenn die Drehkolbenhauptachsgerade
mit der Achsverbindungslinie zweier benachbarter
Drehkolbenwellen in einer Querschnittsebene einen
Winkel Phi von 45° einschlieBt, die Drehkolben befinden
sich dann in V-Stellung. Ist der Winkel Phi = 0°, muB die
eigentliche Spaltbreite des Spaltes am kleinsten sein,
die Drehkolben befinden sich dann in T-Stellung. Bei
Betrieb ist die in V-Stellung an den Dichtstangen angrei-
fende Beschleunigung am gréBten und in T-Stellung am
Kleinsten bei gréBter Geschwindigkeit. In diesen beiden
Extremstellungen der Drehkolben, also der V-Stellung
und der T-Stellung, sollen die FUhrungswalzen eines
Positionierteils méglichst eng an den Drehkolbenum-
fangsflachen anliegen, d. h., der kleinstmégliche gegen-



3 EP 0 784 147 A1

seitige Abstand beider FUhrungswalzen eines
Positionierteils soll in der T-Stellung der Drehkolben
genau so grof sein, wie in der V-Stellung.

Diese geometrische Bedingung kann nur erreicht
werden, wenn die Mittelpunkte der den Querschnitt
eines Drehkolbens begrenzenden Kreisbégen mit den
Radien r und R auf den Eckpunkten einer Baute liegen
und die Mittelpunkte der gréBeren Kreisbégen den Eck-
punkten mit den gréBeren Rautenwinkeln zugeordnet
sind, wobei die gréBeren Rautenwinkel Alpha um 5° bis
50° gréBer sind als die kleineren Rautenwinkel Beta.
Nur wenn diese geometrische Bedingung erfdllt ist und
ein entsprechender Drehkolben mit seinen Abmessun-
gen R und r und Alpha vorliegt, kann man bei gewahl-
tem Dichistangendurchmesser d einen notwendigen
Achsabstand A zwischen zwei benachbarten Drehkol-
ben ermitteln, bei dem die beiden Fuhrungswalzen
eines Positionierteils sowohl in V-Stellung als auch in T-
Stellung der Drehkolben eng gefuhrt werden. Das
Ermitteln des notwendigen Achsabstandes A kann
durch schrittweises vergréBern oder verkleinern dessel-
ben erfolgen. Wirde man anstelle der Raute ein Qua-
drat wahlen, dann ware der kleinstmégliche Abstand
der Fuhrungswalzen in der T-Stellung immer kleiner als
in der V-Stellung und eine gute Fuhrung der Positio-
nierteile ware dann nicht méglich. Bei den in EP 0 339
034 B1 gezeigten Drehkolbenquerschnitten in Fig. 5
und Fig. 6 liegen die Mittelpunkte der die Drehkolben-
querschnitte begrenzenden Kreisbégen auf Quadraten.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB durch die veranderte Formge-
bung der herkdmmlichen Drehkolben gut funktionie-
rende, an den Drehkolbenumfangsflachen eng
anliegende Dichtstangen aus Rundstangen méglich
werde, die sich an den gleichsinnig rotierenden Dreh-
kolben abrollen und deren Reibung an den Drehkolben
durch Rollreibung herabgesetzt ist. Weitere Vorteile und
Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Gbrigen
Anspriichen sowie der nun folgenden Beschreibung von
nicht einschrankend zu verstehen Ausflhrungsbeispie-
len, die unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher
erlautert werden in die zeigen:

ein Schnittbild durch eine Rotati-
onskolbenmaschine nach der
Erfindung mit eingelegten Dich-
tungssatzen,

Fig. 1

ein Schnitt durch ein Drehkol-
benpaar mit Dichtungssatz
gemaB Fig. 1,

Fig. 2

Fig. 3a - Fig. 3b ein Drehkolbenpaar mit Schnitt-
bild eines Dichtungssatzes
gemanB Fig. 1 und Fig. 2 mit Zap-

fen,

ein Positionierteil in Vorder- und
Seitenansicht gemal Fig. 1 bis

Fig. 4a - Fig. 4b
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5a - Fig. 5b

6a - Fig. 6b

7a - Fig. 7b

8a - Fig. 8b

9a - Fig. b

10a - Fig.

11a - Fig.

12a - Fig.

13a - Fig.

14a - Fig.

15a - Fig.

16a - Fig.

10b

11b

12b

13b

14b

15b

16b

4
Fig. 3b,

ein Drehkolbenpaar mit Schnitt-
bild eines Dichtungssatzes mit
Nasen,

ein Drehkolbenpaar mit Schnitt-
bild eines Dichtungssatzes mit
Fahrungswelle und einer Dicht-
stange,

ein Drehkolbenpaar mit Schnitt-
bild eines Dichtungssatzes mit
nur einem Positionierteil, einer
Fahrungswelle, Entlastungsrol-
len und zwei Dichtstangen,

ein Positionierteil in Vorder- und
Seitenansicht gemaB Fig. 7a -
Fig. 7b,

ein Drehkolbenpaar mit Schnitt-
bild eines Dichtungssatzes mit
Positionierteilen gemas Fig. 8a -
Fig. 8b und zwei Dichtstangen,

ein Drehkolbenpaar mit jeweils
einer umlaufenden Nut mit
Rechteckprofil und Schnittbild
eines Positionierteils mit einer
Dichtstange,

wie Fig. 10a - Fig. 10b, aber mit
zuséatzlichen Entlastungsrollen,

wie Fig. 10a - Fig. 10b, aber mit
Ausrundung im Nutgrund und
zwei Dichtstangen,

ein Drehkolbenpaar mit jeweils
zwei ausgerundeten Stufen,
zwei Positionierteilen und zwei
Dichtstangen,

wie Fig. 13a - Fig. 13b, aber mit
zwei Fahrungswellen und zwei
Dichtstangen mit L&ngsbohrun-
gen,

ein Drehkolbenpaar mit jeweils
zwei rechteckigen Stufen, zwei
Positionierteilen und zwei rollen-
gelagerten Dichtstangen mit
Dichtscheiben,

ein Drehkolbenpaar mit einem
Dichtungssatz, wobei der Dicht-
stangenauBendurchmesser gro-
Ber ist als der Durchmesser des
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Kreisumfangs, der den Profil-
querschnitt einer FOhrungswalze
begrenzt,
Fig. 17a - Fig. 17b ein Drehkolbenpaar mit einem
Dichtungssatz, wobei die axiale
Lange der Dichtstangen kleiner
ist als deren AuBendurchmes-
ser.

In Fig. 1 ist schnittbildlich eine Kolbenanordnung 8
einer Rotationskolbenmaschine gezeigt, die sich in
einem gasdichten Innenraum 4 eines Gehauses 6
befindet. Sie ist aus vier untereinander gleich ausgebil-
dete Drehkolben 10 aufgebaut, die als gerade Zylinder
ausgefuhrt sind. In Figur 1 sieht man ihre Querschnitte
20, die Stirnflachen 12 sind identisch. Die Stirnflachen
sind durch insgesamt vier Kreisbogenstlicke 22,24
begrenzt, die unterschiedliche Radien, namlich einen
gr6Beren Radius R und einen kleineren Radius r,
haben. Dabei liegen die Kreisbogenmittelpunkie der
Kreisbogenstiicke 22,24 auf den Eckpunkten 38,40
einer Raute und die Mittelpunkte der gréBeren Kreisbé-
gen 24 sind den Eckpunkten 40 mit den gréBeren Rau-
tenwinkeln  zugeordnet, wobei die gréBeren
Rautenwinkel Alpha bzw. a um 5° bis 50° gréBer sind
als die kleineren Rautenwinkel Beta bzw. B. Die Kreis-
bogenstlicke 22,24 sind abwechselnd an Verbindungs-
punkten 26 aneinandergesetzt, in diesen gehen sie
tangential ineinander Gber. Jeder Drehkolben 10 hat
eine ihm zugeordnete, mit ihm drehfest verbundene im
Gehause 6 drehgelagerte Welle 16, die durch seine
geometrische Mittelachse 14 verlauft. Die einzelnen
Wellen sind durch ein Getriebe miteinander drehsyn-
chronisiert, so daB die relative Winkelstellung der ein-
zelnen Drehkolben 10 zueinander erhalten bleibt. Die
Drehkolben 10 sind im Sinne eines Pfeils 18 in gleichem
Drehsinn drehbar. Die Stirnflachen der Drehkolben 10
sind miteinander fluchtend angeordnet, befinden sich
also in jeweils gleichen Ebenen. Die vier Drehkolben 10
begrenzen seitlich durch ihre gekrimmten Umfangsfla-
chen 30 einen inneren Arbeitsraum 28, der an seinen
Endbereichen durch Flachen des Gehauses 6 begrenzt
ist, wobei die begrenzenden Flachen durch eine Distan-
zierstange 2 auf Abstand gehalten werden. Zwischen
den benachbarten Drehkolben 10 befindet sich ein
Spalt S, dessen eigentliche Spaltbreite S' sich peri-
odisch mit der Verdrehung der Drehkolben 10 &ndert.
Die Spaltbreite S’ ist am gréBten, wenn die Drehkolben-
hauptachsgerade 84 mit der Achsverbindungslinie 86
einen Winkel Phi bzw. ¢ von 45° bildet und sie ist am
kleinsten, wenn der Winkel Phi bzw. ¢ gleich 0° ist.

Die Abdichtung zwischen benachbarten Drehkol-
ben 10 wird durch Dichtungsséatze 32 erreicht, wobei flr
jeden Spalt S ein Dichtungssatz 32 vorgesehen ist. Die
Dichtungssatze 32 sind aus Positionierteilen 34 und
Dichtstangen 36 aufgebaut, wobei jedes Positionierteil
34 zwei Fihrungswalzen 44 aufweist, mit denen es sich
im Spaltbereich zwischen den Drehkolben 10 an den
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benachbarten Drehkolbenumfangsflachen 30 abstiitzt
und somit zentriert. Im Gbrigen sind die beiden Fih-
rungswalzen 44 eines Positionierteils 34 durch minde-
stens ein Verbindungsteil 50, das zwischen zwei
benachbarten Drehkolben 10 hindurchgreift, miteinan-
der verbunden und kénnen sich somit nicht voneinander
entfernen. Auch weisen die beiden Fihrungswalzen 44
eines Positionierteils 34 so groBe Querschnittsabmes-
sungen auf, daB sie nicht durch den Spalt hindurch
bewegt werden kénnen. Die eigentliche Abdichtung des
Spaltes zwischen zwei benachbarten Drehkolben 10
wird mit einer runden Dichtstange 36 erreicht, deren
Querschnitt 37 nach auBen durch einen Kreis begrenzt
ist und die durch Nasen 52 oder Bohrungen 54
und/oder Zapfen 56 der Flhrungswalzen 44 in ihrer
Lage zum Spalt gehalten wird.

Der Achsabstand A zweier benachbarter Drehkol-
ben 10 in Figur 1 ergibt sich aus den gewéhlten Dreh-
kolbenabmessungen R und r und Rautenwinkel Alpha
und dem gewéhlten Dichtstangendurchmesser d und
mufB so groB sein, daB der kleinstmégliche gegensei-
tige Abstand E zweier Fihrungswalzen 44 eines Posi-
tionierteils 34 bei der Drehkolbenstellung mit Phi = 45°
bzw. bei groBter Spaltbreite S’ genauso groB ist, wie der
kleinstmégliche gegenseitige Abstand der Fihrungs-
walzen 44 bei der Drehkolbenstellung mit Phi = 0° bzw.
bei kleinster Spaltbreite S'.

Das Ermitteln des zugehdrigen Achsabstandes A
kann durch zeichnerische oder rechnerische lteration
erfolgen. In einem praktischen Beispiel betragt der
groBe Radius R gleich 60 Millimeter, der kleine Radius r
gleich 20 Millimeter, der groBe Rautenwinkel Alpha
gleich 100° und der Dichtstangendurchmesser d gleich
7.5 Millimeter. Der ermittelte Achsabstand betragt 89,2
Millimeter. Eine Rautenseite ist dabei immer so grof,
wie die Differenz R - r, im angefiihrten Beispiel gleich 40
Millimeter, was sich auch aus der geometrischen Bedin-
gung fur tangentiale Ubergange an den Verbindungs-
punkten 26 der Kreisbégen 22,24 ergibt. Im
angefihrten Beispiel als auch in Figur 1 sind die Profil-
querschnitte 46 der Fihrungswalzen 44 durch Kreisum-
fange 48 begrenzt, die jeweils den gleichen Radius
aufweisen wie die Dichtstangen 36. Bei der Drehkol-
benstellung mit Phi = 45° und bei der Drehkolbenstel-
lung mit Phi = 0° liegen die Mittelpunkie der Kreise,
deren Umfange 48 die Profilquerschnitte 46 der Fih-
rungswalzen 44 im Berthrungsbereich mit den Drehkol-
ben 10 begrenzen, auf den Mittelachsgeraden 42 der
zugehérigen, an den Drehkolbenumfangsflachen 30
anliegenden Dichtstangen 36. Dieser geometrische
Zusammenhang gilt auch, wenn die Radien der Kreis-
umfange 48 von den Fuhrungswalzenprofilquer-
schnitten 46 gréBer sind, als die Radien der
Dichtstangenquerschnitte 37. Soll also der Drehkolben
10 im angefihrten Beispiel mit den Radien R = 60 Milli-
meter und r = 20 Millimeter eine 4 Millimeter tiefe Nut 64
zur Fiihrung von gréBeren Flhrungswalzen 44 mit brei-
teren Verbindungsteilen 50 bekommen, so muB der
Radius des den Fihrungswalzenprofilquerschnitt 46
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begrenzenden Kreisumfangs 48 zumindest im Berth-
rungsbereich mit den Drehkolben 10 um 4 Millimeter
gréBer sein als der Krimmungsradius der an den Dreh-
kolbenumfangsflachen 30 anliegenden Dichtstangen-
oberflachen 74. Der Radius des den
Fuhrungswalzenprofilquerschnitt 46 begrenzenden
Kreisumfangs 48 wirde dann zumindest im Berih-
rungsbereich mit den Drehkolben 10 den Wert 7,75 Mil-
limeter annehmen. Aus fertigungstechnischen Griinden
wird es meist sinnvoll sein, den Fuhrungswalzenprofil-
querschnitt in seinem Gesamtbereich durch den Kreis-
umfang 48 zu begrenzen. Eine sehr praktische
Methode, den optimalen Achsabstand zwischen zwei
benachbarten Drehkolben zu ermitteln, besteht in fol-
gendem:

Zu den vorher ausgesuchten Werten der Radien R
und r und dem Rautenwinkel o dergestalt, daB sich eine
gut ausgepragte Drehkolbenkontur ergibt, wahlt man
einen Dichtstangendurchmesser im passenden Gré-
Benverhaltnis.

Dann zeichnet man ein Drehkolbenpaar in T-Stel-
lung (Phi=0°), wobei die Spaltbreite S' zunachst gleich
Null ist. Um die Drehkolbenstirnflachen zeichnet man
jeweils eine umlaufende Linie in einem Abstand, der
dem Dichtstangenradius entspricht, als geometrischen
Ort fur die Dichtstangenquerschnittsmittelpunkte. Uber
die so gezeichnete T-Stellung wird anschlieBend eine V-
Stellung (Phi=45°) gezeichnet. In der T-Stellung als
auch in der V-Stellung schneiden sich die im Dichtstan-
genradiusabstand umlaufenden Linien in jeweils zwei
Punkten, wobei der Punkteabstand in der V-Stellung
zunachst gréBer ist als in der T-Stellung. Nun zieht man
einen Drehkolben mit seiner dariber gezeichneten
Ansicht in Richtung der Achsverbindungslinie 86 schritt-
weise von seinem Gegenlber weg (Achsabstandsver-
gréBerung), bis der Punkteabstand in T-Stellung und V-
Stellung gleich ist. Der dann vorhandene Achsabstand
ist der optimale Achsabstand A. Dieses beschriebene
Verfahren eignet sich besonders gut bei Verwendung
computerunterstitzter Zeichenanlagen (CAD-Geréate).

Im Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 3b
besteht jeder Dichtungssatz 32 aus zwei Positioniertei-
len 34 und einer Dichtstange 36. Dabei wird die Dicht-
stange 36 durch Zapfen 56 gehalten, die sich an jeweils
einer der beiden FUhrungswalzen 44 eines Positionier-
teils 34 befinden und die in die Bohrungen 60 der Dicht-
stange 36  eingreifen. Dabei haben die
Kreisumfangslange 48 der Fuhrungswalzenprofilquer-
schnitte 46 den gleichen AuBendurchmesser wie die
Dichtstangen 36. In Figur 2 ist der Verdrehwinkel ¢ =
22,5°, in Figur 3a und Figur 3b ist der Verdrehwinkel ¢ =
0°.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 4a und Figur 4b
wird ein Positionierteil 34 mit Fihrungswalzen 44, Zap-
fen 56 und Verbindungsteil 50 gezeigt, wie es in den
Figuren 1 bis 3b verwendet wird.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 5a und Figur Sb
wird ein Dichtungssatz 32 im Langsschnitt gezeigt, bei
dessen Positionierteilen 34 Nasen 52 zum Halten der
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Dichtstange 36 angebracht sind.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 6a und Figur 6b
wird eine Dichtstange 36 mit Langsbohrung 60 gezeigt,
die auf einer Flihrungswelle 62 drehbar gelagert ist. Die
seitlichen Enden der Fiihrungswelle 62 werden in Boh-
rungen 54 der FUhrungswalzen 44 gehalten.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 7a und Figur 7b
wird ein Dichtungssatz 32 gezeigt, der aus einem Posi-
tionierteil 34, zwei Fihrungswellen 62, zwei Dichtstan-
gen 36 und zwei drehbar gelagerten Entlastungsrollen
88 besteht. Dabei stiitzt sich das Positionierteil 34
zusétzlich Uber die Entlastungsrollen 88 an den Dreh-
kolbenumfangsflachen 30 ab und vermindert so die Rei-
bung.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 8a und Figur 8b
wird ein Positionierteil 34 gezeigt, wie es in Figur 7a -
Figur 7b und Figur 9a - Figur 9b verwendet wird. Dabei
haben die Uber ein Verbindungsteil 50 verbundenen
Fahrungswalzen 44 Bohrungen 54 zwecks Aufnahme
von Fuhrungswellen 62 oder Zapfen.

Im Ausflhrungsbeispiel nach Figur 9a und Figur 9b
wird ein Dichtungssatz 32 mit zwei einander gegen-
Uberliegend parallelen Dichtstangen 36 gezeigt, wobei
die Dichtstangen 36 durch angearbeitete Zapfen in den
Bohrungen 54 der Flhrungswalzen 44 drehbar gelagert
sind.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 10a und Figur
10b wird ein Dichtungssatz 32 mit einer drehbar gela-
gerten Dichtstange 36 und einem Positionierteil 34
gezeigt, dessen Flhrungswalzen 44 in Nuten 64 geflhrt
werden, die in die Drehkolbenumfangsflachen 30 mit
Uberall gleicher Tiefe eingearbeitet sind. Figur 10a und
Figur 10b sind mit den Werten des praktischen Ausfih-
rungsbeispiels im MaBstab 1:1 gezeichnet.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 11a und Figur
11b, das bis auf die drehbar gelagerten Entlastungsrol-
len 88 wie in Figur 10a und Figur 10b aufgebaut ist,
ergeben sich die Vorteile verringerter Reibung wie im
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 7a und Figur 7b.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 12a und 12b
wird ein Dichtungssatz 32 gezeigt, der ahnlich aufge-
baut ist wie in Figur 10a und Figur 10b, aber mit zwei
Dichtstangen 36 und Ausrundungen 80 im Nutgrund 68.
Auch die Fihrungswalzen 44 haben entsprechend pas-
sende Rundungen.

In den Figuren 10a bis 12b haben die jeweiligen
Nuten 64 in ihrem Verlauf tberall gleiches Querschnitts-
profil 76.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 13a und Figur
13b wird ein Dichtungssatz 32 mit zwei drehbar gela-
gerten Dichtstangen 36 und zwei Positionierteilen 34
gezeigt, deren Flihrungswalzen 44 in Stufen 66 geflihrt
werden, die an den Drehkolbenstirnflachen 12 ange-
bracht sind. Dabei weisen die Stufen 66 im Stufengrund
70 Ausrundungen 82 auf, was insbesondere die Her-
stellung im FertigungsprozeB erleichtert. Entsprechend
passende Rundungen haben auch die Flhrungswalzen
44,

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 14a und Figur
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14b wird ein Dichtungssatz 32 gezeigt, der ahnlich wie
in Figur 13a und Figur 13b aufgebaut ist, der aber dreh-
bare Dichtstangen 36 mit LaAngsbohrungen 60 aufweist,
in denen Fuhrungswellen 62 gelagert sind, deren
Enden in Bohrungen 54 der Flhrungswalzen 44 gehal-
ten werden.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 15a und Figur
15b wird ein Dichtungssatz 32 gezeigt, der &hnlich wie
in Figur 13a und Figur 13b aufgebaut ist, dessen Dicht-
stangen 36 aber in den Fihrungswalzen 44 rollengela-
gert sind, wobei die Rollenlagerung durch
Dichtscheiben 58 abgedichtet ist und die Stufen 66
keine Ausrundungen 88 aufweisen. In den Figuren 13a
bis 15b haben die jeweiligen Stufen 66 in ihrem Verlauf
Uberall gleiches Querschnittsprofil 78.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 16a und Figur
16b wird ein Dichtungssatz 32 gezeigt, dessen Dicht-
stangen 36 auf den Flhrungswalzen 44 drehbar gela-
gert sind. Die Dichtstangen 36 haben somit einen
gréBeren AuBendurchmesser d als die Kreisumfange
48, welche die Profilquerschnitte 46 der Fiihrungswal-
zen 44 begrenzen. Im Betrieb rollen die Dichtstangen
36 auf dem Nutengrund 68 den in den Drehkolben 10
eingearbeiteten Nut 64 ab. Durch den vergréBerten
DichtstangenauBendurchmesser d wird die Betriebs-
drehzahl der Dichtstangen 36 vorteilhaft vermindert und
deren VerschleiBflache vergréBert.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Figur 17a und Figur
17b wird ebenfalls ein Dichtungssatz 32 gezeigt, des-
sen auf den Fahrungswalzen 44 drehgelagerte Dicht-
stangen gréBere AuBendurchmesser d aufweisen als
die Kreisumfange 48 der Fuhrungswalzenprofilquer-
schnitte 46, wobei die jeweilige axiale Léange der Dicht-
stangen 36 kleiner ist als deren AuBendurchmesser d.
Gegentiber Fig. 16a und Fig. 16b wird hierdurch eine
vorteilhafte Verringerung der beweglichen Massen
erreicht.

Patentanspriiche
1. Rotationskolbenmaschine

A. mit einer in einem gasdichten Innenraum (4)
eines Gehauses (6) untergebrachten Kolben-
anordnung (8), die aus mindestens vier einzel-
nen Drehkolben (10) aufgebaut ist, welche
untereinander im wesentlichen gleich gestaltet
sind, die miteinander fluchtend angeordnete
Stirnflachen (12) haben, die mit ihnen jeweils
zugeordneten, im Gehduse (6) drehgelager-
ten, durch ihre geometrische Mittelachsen (14)
verlaufenden und (ber ein Getriebe miteinan-
der drehsynchronisierten Wellen (16) drehfest
verbunden sind, mit denen sie im gleichen
Drehsinn (18) um ihre geometrische Mittel-
achse (14), die senkrecht zu ihren Stirnflachen
und/oder Querschnitten (20) stehen, drehbar
sind, die als gerade Zylinder ausgebildet sind,
deren zu den Drehkolbenstirnflachen (12) par-
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allele Querschnitte (20) jeweils von vier Kreis-
bégen (22,24) mit zwei unterschiedlichen
Radienr, R begrenzt sind, von denen die Kreis-
bogenstiicke mit gleichem Radius r bzw. R
untereinander jeweils gleiche Bogenlange
haben und abwechselnd an Verbindungspunk-
ten (26) aneinandergesetzt sind, an denen sie
tangential ineinander Gbergehen und die einen
inneren Arbeitsraum (28) seitlich durch ihre
gekrimmten Umfangsflachen (30) begrenzen,
wobei zwischen benachbarten Drehkolben (10)
in jeder Position ein Spalt S mit einer sich peri-
odisch andernden Breite S' vorliegt,

B. und mit Dichtungssatzen (32) aus Positio-
nierteilen (34) und Dichtstangen (36), wobei
jedem Spalt S ein Dichtungssatz (32) zugeord-
net ist, der jeweils mindestens eine Dicht-
stange (36) aufweist, die eine
Querschnittsbreite hat, die gréBer ist als die
Breite S' des Spaltes S und die durch minde-
stens ein Positionierteil (34), daB zwischen
zwei benachbarten Drehkolben (10) hindurch-
greift, in ihrer Lage zum Spalt S gehalten wird
und die eine Lange aufweist, die maximal der
Lange der Drehkolben (10) entspricht,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittelpunkte der den Querschnitt (20)
eines Drehkolbens (10) begrenzenden Kreis-
bdgen (22,24) mit den Radien r und R auf den
Eckpunkien (38,40) einer Raute liegen und
daB die Mittelpunkte der gréBeren Kreisbdgen
(24) den Eckpunkien (40) mit den grdBeren
Rautenwinkeln zugeordnet sind, wobei die gré-
Beren Rautenwinkel Alpha (o) um 5° bis 50°
gréBer sind als die kleineren Rautenwinkel
Beta (B) und daB die Dichtstangen (36) in
jedem ihrer senkrecht zu ihren Langsachsen
(42) angeordneten Querschnitte (37) Quer-
schnittflachen aufweisen, die nach auBen
durch einen Kreis begrenzt sind und dafB die
Dichtstangen (36) um ihre Langsachse (42) frei
drehbar sind.

2. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedes Positionierteil (34) zwei einander gegen-
Uberliegend parallele Fihrungswalzen (44) auf-
weist, mit denen es sich an zwei benachbarten
Drehkolben (10) abstitzt und die Uber mindestens
ein Verbindungsteil (50) miteinander verbunden
sind.

3. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der den Drehkolbenquerschnitten (20) und
Dichtstangenquerschnitten parallele  Profilquer-
schnitt (46) einer FOhrungswalze (44) zumindestim
Berahrungsbereich mit den Drehkolben (10) durch
den Umfang (48) eines Kreises begrenzt ist, des-
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sen Durchmesser den eins- bis vierfachen Wert
des DichtstangenauBendurchmessers d aufweist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fihrungswalzen (44) Nasen (52) oder Boh-
rungen (54) und/oder Zapfen (56) aufweisen, mit
denen die Dicht-(36) in ihrer Lage zum Spalt S
gehalten werden.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeder Dichtungssatz (32) mindestens zwei
zueinander parallele Dichistangen (36) mit einan-
der gleichen AuBBendurchmessern d aufweist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Fuhrungswalzen (44) durch an den Dreh-
kolben (10) befindlichen Nuten (64) und/oder dreh-
kolbenstirnseitigen Stufen (66) geftihrt werden und
sich auf dem Nutgrund (68) und/oder Stufengrund
(70) abstiitzen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf die an den Drehkolben (10) befindlichen Nuten
(64) und/oder Stufen (66) in ihrem Verlauf tberall
gleiches Querschnittsprofil (76,78) haben.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf die an den Drehkolben befindlichen Nuten (64)
und/oder Stufengrund (70) Ausrundungen (80,82)
haben.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Breite (72) des Verbindungsteils (50) das
0,2-fache bis 3-fache des DichtstangenaufBen-
durchmessers d betragt.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dichtstangen (36) in den Fiihrungswalzen
(44) der Positionierteile (34) rollengelagert sind.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Dichtstangen (36) Langsbohrungen (60)
aufweisen, in denen Fuhrungswellen (62) oder
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13.

14.

Zapfen (56) gelagert sind, die von den Fuhrungs-
walzen (44) gehalten werden.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4 und 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine der beiden Fuhrungswalzen (44) eines
Positionierteiles (34) Entlastungsrollen (88) auf-
weist, mit denen sich das Positionierteil zusatzlich
auf den Drehkolbenumfangsflachen (30) abstitzt,
wobei die AuBendurchmesser der Entlastungsrol-
len gleichgroB mit den AuBendurchmessern d der
Dichtstangen sind.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1bis 2, 5,7 bis9und 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf die DichtstangenauBendurchmesser d gréBer
sind als die Durchmesser der Kreisumfange (48)
am Profilquerschnitt (46) der Fihrungswalzen (44)
im Beriihrungsbereich mit den Drehkolben (10).

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1bis 2,5, 7bis 9, 11 und 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf die axiale Lange einer Dichtstange den 0,2 bis
40-fachen Wert des DichtstangenauBendurchmes-
sers d aufweist.
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