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(57)  Die erfindungsgemaRe spharische Rotor-Ver-
drdngungsmaschine ist zur Verwendung als Motor,
Pumpe oder Verdichter bestimmt und enthalt ein aus
zwei Teilen 1 und 2 bestehendes Gehduse, in dessen
spharischem Hohlraum sich drei Rotoren 4, 5 und 6 be-
finden, wobei der zentrale Scheibenrotor 4 auf jeder Sei-
te durch ein Diametralgelenk mit den Sektorrotoren 5
und 6 verbunden ist. Die Rotoren 4, 5 und 6 bilden vier
Kammern 9, 10, 11 und 12. Die kammerbildenden ra-
dialen Oberflachen der Rotoren 4, 5 und 6 haben eine
Radiusform. Die Einlass-Auslasskanéle 15, 16, 17 und
18 sind in der Zone der Uberdeckung durch die Sektor-
rotoren im Augenblick des Wechsels der Zyklen in den
Kammern angeordnet, wobei die Kanéle einen Dlsen-
abschnitt und eine tangentiale Neigung aufweisen. Das
Diametralgelenk des Sektorrotors 6 verflgt Uber zwei
befestigte Halbachsen 21 und 22, deren Zapfenin einen
Meniskus 25 spharischer Form hineinragen; das zweite
Diametralgelenk des Sektorrotors 5 besitzt eine unge-
teilte zylindrische Achse. Die Gehausehélften 1 und 2
sind mit einer Zentriereinrichtung 3 versehen, die es ge-
stattet, den phasenbestimmenden Winkel und die Pra-
zision der Maschine zu verandern. Die Schmierung und
Kihlung der Rotorbaugruppe erfolgen Gber ein darin be-
findliches Netz von Kanalen 25, 27, 28, 29 und 30. Im
Maschinengeh&use ist eine schlitzartige Olfang-Dréna-
geeinrichtung 33 vorgesehen. Zwischen den Gehause-
teilen 1, 2 und den Wellen 7 ist ein Spalt vorhanden, der
die Montierbarkeit der Maschine sicherstellt.

SPHARISCHE, ROTIERENDE VERDRANGERMASCHINE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des
Maschinenbaus, insbesondere auf Verdrangungsma-
schinen, und kann als Motor, Pumpe, Verdichter oder
Dosiereinrichtung verwendet werden.

[0002] Bekannt ist eine sphéarische Rotor-Verdran-
gungsmaschine mit einem Gehause, das aus zwei mit-
einander verbundenen Teilen besteht. Im sphéarischen
Hohlraum des Geh&uses befinden sich drei Rotoren, die
vier Kammern bilden. Der Zentralrotor ist auf jeder Seite
durch ein Diametralgelenk mit je einem Sektorrotor in
Form eines aus einem Stiick mit der Welle ausgefiihrten
Kugelausschnitts verbunden. Die Drehachsen der Sek-
torrotoren sind unter einem gewissen Winkel zueinan-
der angeordnet und schneiden sich mit den Achsen der
Diametralgelenke im Mittelpunkt des spharischen Hohl-
raumes. Die Achsen der Diametralgelenke stehen senk-
recht zueinander. Die Rotoren liegen mit ihren periphe-
ren Oberflachen am sphéarischen Hohlraum des Maschi-
nengehauses an, in welchem vier Einlass-Auslasskana-
le vorgesehen sind (JP 47-44565, PCT/SU 89/00133).
[0003] Nachteilig bei der bekannten Maschine ist eine
geringe Dicke des Sektorrotors im Bereich der Welle,
was den Durchmesser der Welle und die Abmessung
von Grundlagern begrenzt, eine unzureichend entwik-
kelte Zone der vélligen Uberdeckung des sphérischen
Gehausehohlraumes durch die sphéarische Oberflache
des Rotors und als Folge die Kompliziertheit und gerin-
ge Effektivitat, bedingt durch die an die heilke Zone der
Arbeitskammern angrenzenden Abdichtungseinrich-
tungen. Die Anordnung der Einlass-Auslasskanéle in
der Nahe von Lagereinheiten beschrankt beiderseitig
deren Effektivitat. Eine verhaltnismagig kleine Dicke der
Wellen und Sektorrotoren erschwert die Warmeablei-
tung von ihnen, was ihre betrachtliche Warmebeanspru-
chung bedingt. Das Vorhandensein einer gro3en dyna-
misch nichtausgewuchteten Masse an der Peripherie
des Zentralrotors flhrt in diesem zur Entstehung erheb-
licher Eigenspannungen und Verformungen, die bei ho-
hen Drehzahlen der Rotoren auftreten. Die aufgezahl-
ten Nachteile schrédnken die Leistung und Zuverlassig-
keit der Maschine ein.

[0004] Esistdes weitereneine Maschine bekannt, bei
der die Halbachsen der Diametralgelenke abnehmbar
und mit Nuten versehen sind, wahrend die Sektorroto-
ren der letzteren entsprechende Vorspriinge aufweisen,
wobei der Zentralrotor eine Ausdrehung besitzt, die
Dichtung aber abnehmbar ausgefiihrt und in der Aus-
drehung aufgenommen ist (SU 877129).

[0005] Nachteilig bei der angeflihrten Maschine ist ei-
ne freie Unterbringung der Halbachsen der Diametral-
gelenke, die die Umlaufgeschwindigkeit der Rotoren
wegen hoher zentrifugaler Belastungen begrenzt, wel-
che durch die losen Halbachsen auf die spharenbilden-
de Flache des Maschinengehduses ausgetibt werden.
[0006] Dervorliegenden Erfindung ist die Aufgabe zu-
grunde gelegt, eine verbesserte sphéarische Rotor-Ver-
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drdngungsmaschine mit erhdhter Leistung und Be-
triebszeit bereitzustellen.

[0007] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch
eine spharische Rotor-Verdrangungsmaschine gelést,
die ein aus zwei miteinander verbundenen Teilen beste-
hendes Gehause besteht, in dessen spharischem Hohl-
raum sich drei Rotoren befinden, die vier Arbeitskam-
mern bilden, wobei der Zentralrotor auf jeder Seite
durch ein Diametralgelenk mit je einem Sektorrotor in
Form eines aus einem Stlck mit der Welle ausgefiihrten
Kugelausschnittes verbunden ist und wobei die Dreh-
achsen der Sektorrotoren unter einem gewissen Winkel
zueinander angeordnet sind und sich mit den Achsen
der Diametralgelenke im Mittelpunkt des spharischen
Hohlraumes schneiden, wahrend die Achsen der Dia-
metralgelenke senkrecht zueinander stehen, wobei die
Rotoren mit ihren peripheren sphérischen Flachen am
spharischen Hohlraum des Maschinengehauses anlie-
gen, in dem vier Einlass-Auslasskanale vorgesehen
sind, in welchem erfindungsgemaf die kammerbilden-
den radialen Oberflachen der Sektorrotoren durch zwei
und mehr Ebenen oder eine gekrimmte oder plange-
krimmte Oberflache der Maschine gebildet sind, die ei-
ne VergrofRerung des sektorbildenden Winkels von dem
Diametralgelenk zur peripheren sphérischen Flache hin
sicherstellt, der zwischen der Drehachse des Sektorro-
tors und einer Geraden gemessen wird, welche den Mit-
telpunkt der Sphare mit einem Punkt auf der kammer-
bildenden Oberflache des Sektorrotors verbindet, wah-
rend die kammerbildende Oberflache des Zentralrotors
die Form der ihr entsprechenden Oberflache des Sek-
torrotors wiederholt.

[0008] Die genannte konstruktive Ausfiihrung gestat-
tet es, die Leistung und die Betriebszeit der Maschine
wesentlich zu erhéhen.

[0009] Zum besseren Verstandnis der Erfindung sind
nachstehend konkrete Ausfiihrungsformen derselben
unter Bezugnahme auf beiliegende Zeichnungen ange-
fuhrt.
Fig. 1 zeigt die sphéarische Rotor-Verdrangungs-
maschine im Langsschnitt;

zeigt die Maschine mit um 90° gedrehten
Rotoren;

zeigt einen Schnitt durch die Achsen von
Einlass-Auslasskanalen im Augenblick
des Wechsels der Zyklen in den Arbeits-
kammern;

zeigt das Schema von Koordinaten der
Maschine, die den geografischen Koordi-
naten analog sind, wobei die Punkte A, B
- die Pole der Maschine - durch Kreuzung
der Drehachsen der Sektorrotoren mit der
kammerbildenden spharischen Flache des
Hohlraumes gebildet sind;

der Winkel o der Winkel der Prazision der
Maschine ist (von dem Spéatlatein "prae-
cessio" - Bewegung voran); der Bogen

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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ACB - der Nullmeridian des Koordinaten-
systems - eine Linie auf der sphérischen
Flache ist, die die Pole der Maschine auf
dem kirzesten Wege verbindet. Als positi-
ve Richtung der Ablesung der Koordinate
wird der Umlaufsinn der Rotoren der Ma-
schine im Haupt-Arbeitszyklus angenom-
men, Winkel A;

der Winkel y - die Breite der Koordinate ist,
berechnet von der Drehachse der Sektor-
rotoren aus;

der Aquator - eine Linie auf der sphéri-
schen Flache ist, die in jedem Meridional-
schnitt zu den Polen aquidistant ist, Kreis
mit den Punkten PC;

die Linie AMPB - der Meridionalschnitt der
Sphare ist, AO=CB, AP=PB, wo der Punkt
M Koordinaten hat;

Breite - Winkel v,

Lange - Winkel A.

[0010] Das vorgeschlagene Koordinatensystem
stimmt gut mit der Kinematik der Maschine und den be-
quemen technologischen Basen Uberein.

[0011] Die sphéarische Rotor-Verdrangungsmaschine
(im weiteren Text - Maschine - genannt) besitzt ein Ge-
hause, das aus zwei Teilen 1 und 2 besteht, welche
durch einen Blgel 3 miteinander verbunden sind, wobei
sich im spharischen Hohlraum des Gehauses drei Ro-
toren befinden. Der Zentralrotor 4 ist auf jeder Seite
durch ein Diametralgelenk mit den Sektorrotoren 5 und
6 verbunden. Die Sektorrotoren bestehen aus einem
Kugelausschnitt, der mit den Wellen 7 und 8 ausgefihrt
ist, die in die Gehdusehalften in Lagereinheiten mit den
Grundlagern 13 und 14 eingesetzt sind. Die Rotoren bil-
den vier Kammern; Kammern 9 und 10 (Fig. 1), die dem
Sektorrotor 5 benachbart sind, und Kammern 11 und 12
(Fig. 2), die dem Sektorrotor 6 benachbart sind. Die Pra-
zision der Maschine betragt 26°. Die kammerbildenden
radialen Oberflachen der Sektorrotoren haben eine Zy-
linderform mit einem Halbmesser, der dem Halbmesser
der kammerbildenden Sphéare gleich ist. Im allgemeinen
Fall kbnnen die Oberflachen durch zwei und mehr Ebe-
nen oder eine gekrimmte oder plangekrimmte Ober-
flache gebildet sein. Die kammerbildende radiale Ober-
flache gewahrleistet eine Vergroferung des sektorbil-
denden Winkels des Kugelausschnitts von dem Bereich
des Diametralgelenkes zur peripheren spharischen Fla-
che hin. Der sektorbildende Winkel wird zwischen der
Drehachse des Sektorrotors und einer Geraden gemes-
sen, die den Mittelpunkt der Sphare mit einem Punkt auf
der kammerbildenden radialen Oberflache des Sektor-
rotors verbindet, was einer fortschreitenden Zunahme
der Dicke des Sektorrotors vom Mittelpunkt zum Polteil
entspricht. Die kammerbildende Oberflache des Zen-
tralrotors wiederholt die Form der ihr entsprechenden
Oberflache des Sektorrotors. So betragt in der erfin-
dungsgemaflen Maschine der sektorbildende Winkel im
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Bereich des Diametralgelenks 25° und nimmt zur Peri-
pherie auf 36° zu, was eine Vergréerung des Durch-
messers der Zone der vélligen Uberdeckung des Pol-
teils auf 0,63 D sicherstellt, wo D den Durchmesser der
kammerbildenden Sphére der Maschine bedeutet.
[0012] Die vorgeschlagene Form der kammerbilden-
den Oberflachen der Rotoren der Maschine bietet die
folgenden vorteilhaften Méglichkeiten:

- den Durchmesser der Zone der vélligen Uberdek-
kung des Polteils des spharischen Gehausehohl-
raumes durch die sphéariscbe Flache der Sektorro-
toren zu vergroRern, was es gestattet, den Durch-
messer der Welle und die Abmessung der Grund-
lager zu vergroRern, die Gleitfahigkeit der Arbeits-
kammern zu verbessern, ihre heillen Oberflachen
von den Lagereinheiten zu entfernen und die War-
mebeanspruchung der Sektorrotoren herabzuset-
zen;

- im Bereich des Diametralgelenks eine groRtmogli-
che Umfassung der Achsen der Sektorrotoren
durch das zugeordnete Gegenstlick des Diametral-
gelenkes des Zentralrotors zu sichern;

- den peripheren Teil des Zentralrotors zu verringern,
was dynamische und Warmeforméanderungen des
Zentralrotors vermindert und dessen Umlaufge-
schwindigkeit zu steigern erlaubt.

[0013] Die aufgeflinrten Besonderheiten setzen die
dynamische Beanspruchung und die Warmebelastung
der Maschine herab und erméglichen eine Erhéhung ih-
rer Leistung und Betriebszeit.

[0014] Die Einlass-Auslasskanale 15, 16 17, 18 lie-
gen paarweise diametral einander gegenuber in jeder
Gehéusehalfte in der Zone der Uberdeckung durch die
sphéarische Flache des Sektorrotors bei dessen Dre-
hung im Umlaufsinn um einen Winkel bis 90°, der in Be-
zug auf die Achse des Diametralgelenkes des Sektor-
rotors und den Nullmeridian gemessen wird. In Fig. 1
und 2 ist der Schnitt der Kanéle in die durch den Null-
meridian verlaufende Ebene des Schnitts der Maschine
verlegt. Die Breite des dem Pol nachstliegenden Ab-
schnitts der Kanalkante ist gleich oder grofRer als die
Breite des Kreises der vélligen Uberdeckung des Pol-
teils des spharischen Gehausehohlraumes durch die
sphérische Flache des Sektorrotors. Die Versetzung der
Kanéle in den Aquatorbereich erlaubt es, sie von den
Lagereinheiten zu entfernen, wobei die Vergroéfierung
der Dicke des die Kanale tGberdeckenden sphérischen
Teils des Sektorrotor-Kugelausschnitts es mdoglich
macht, den Durchgangsquerschnitt der Kanéle zu ver-
gréRern. In Fig. 1 ist die tatsachliche Lage des Kanals
15 mit der Bezugszahl 19 bezeichnet, wo mit einer Voll-
linie der sichtbare Abschnitt der Kante und mit einer
punktierter Linie der durch den Sektorrotor verdeckte
Abschnitt angedeutet sind. Der schraffierte Bereich 20
entspricht der Lage des Kanals 16. Fig. 3 zeigt einen
Schnitt Il - Il durch die Achsen der Kanale 15 und 16 im
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Augenblick des Wechsels der Zyklen in den Arbeitskam-
mern, welcher einer Drehung des Sektorrotors um einen
Winkel von 80°, der ein phasenbestimmender Winkel ist
und von der Dynamik der Maschine und den Kenndaten
des Arbeitsmittels abhangt. Die Einlass-Auslasskanéle
kénnen einen Dusenabschnitt unstetigen Querschnitts
aufweisen. Die Achsen der Kanéle kénnen eine tangen-
tiale Neigung haben, ndmlich beim Einlasskanal 16 vor-
zugsweise im Umlaufsinn und beim Auslasskanal 15
vorzugsweise entgegen dem Umlaufsinn der Rotoren
der Maschine. Mit Pfeilen ist die Bewegungsrichtung
des Arbeitsmittels im Einlasskanal 16, seine mit dem
Umlaufsinn der Rotoren zusammenfallende Bewegung
in der Arbeitskammer 9 und seine Ausstromung in den
Auslasskanal 15, die bei der Arbeit der Maschine als
Dampfkraftmaschine zustande kommt. Die Kammer 9
ist die Arbeitskammer und befindet sich am Ende des
Arbeitszyklus. Die Kammer 10 ist gespannt (das Volu-
men der Kammer ist am kleinsten, das Arbeitsmittel ist
verdrangt) und zur Aufnahme einer Arbeitsmittelladung
bereit. Fir umkehrbar steuerbare langsamlaufende Ma-
schinen (beispielsweise Hydraulikpumpen, Hydraulik-
motoren usw.) kann der phasenbestimmende Winkel
gleich 90° sein, wahrend die tangentiale Neigung der
Kanale fehlen kann.

[0015] Die Versetzung der Einlass-Auslasskanale
zum Aquatorbereich, das Vorhandensein der Diisenab-
schnitte und der tangentialen Neigung der Kanale ver-
mindern den hydrodynamischen Widerstand der Zulauf-
leitungen, erleichtern die Arbeitsmittelzirkulation und
verbessern die Arbeitsbedingungen der Lagereinhei-
ten, wodurch die Leistung und die Laufzeit der Maschine
im ganzen erhéht werden kénnen.

[0016] Das Diametralgelenk des Sektorrotors 6 weist
zwei Halbachsen 21 und 22 auf, die an Vorspriingen des
Sektorrotors angebracht sind und auf diesem in seinem
Korper durch Befestigungs- und Einstelleinrichtungen -
durch einen Stift 23 und einen Gewindebolzen 24 - fixiert
werden, welche die Mdglichkeit einer Verschiebung der
Halbachse relativ zum Sektorrotor ausschlieRen. Auf
der dem Mittelpunkt der Sphare zugewandten Seite be-
sitzt jede Halbachse einen Zapfen. Die Zapfen befinden
sich in Bohrungen, die in einem als Vorsprung ausge-
bildeten Meniskus 25 sphéarischer Form vorgesehen
sind. Der Meniskus ist koaxial zur kammerbildenden
Sphare angeordnet und stellt eine Fortsetzung des Zen-
tralrotors 4 dar (hier und weiter unten im Text wird als
"Meniskus" ein am Zentralrotor befindlicher Vorsprung
spharischer Form bezeichnet, wahrend das Gelenk
dementsprechend Meniskusgelenk genannt wird). Der
Sektorrotor 6 weist einen sphérischen Hohlraum auf,
der die Form des Meniskus wiederholt und Vorspriinge
bildet, an denen die Halbachsen des Meniskusgelenks
angebracht sind. Die Zapfen der Halbachsen des Me-
niskusgelenks kdnnen eine komplizierte, abgestufte
Form haben, wobei die Bohrungen im Meniskus die
Zapfenform wiederholen. Das zweite Diametralgelenk
des Sektorrotors 5 besitzt eine einzige ungeteilte zylin-
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drische Achse. Dabei ist kein Meniskus im Gelenk vor-
handen, wahrend die Achse gesondert von dem Sektor-
rotor ausgefihrt und an diesem analog zu den Halbach-
sen des Meniskusgelenks befestigt werden kann. Das
Fehlen eines Meniskus im Gelenk macht das Volumen
der benachbarten Kammern des Sektorrotors 5 groer
als das Volumen der benachbarten Kammern des Ro-
tors 6.

[0017] Es ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
Maschine mdglich, bei der die beiden Diametralgelenke
die Meniskuskonstruktion haben, wobei das Volumen
der Kammern gleich sein kann.

[0018] Die Verwendung der Befestigungs- und Ein-
stelleinrichtungen zur Fixierung und Befestigung der
Achsen der Diametralgelenke gestattet es, die Umlauf-
geschwindigkeit der Rotoren zu erhéhen und dabei die
Bedingung der Montierbarkeit der Rotorbaugruppe si-
cherzustellen. Die Zapfen der Halbachsen steigern die
Tragfahigkeit und Steifigkeit des Meniskusgelenkes.
Die aufgezahlten Besonderheiten der Diametralgelenke
der Rotorbaugruppe ermdglichen es, die Leistung der
Maschine zu erhéhen und ihre Laufzeit zu verlangern.
[0019] Die erfindungsgemafe Maschine weist eine
Zentriereinrichtung auf, die es gestattet, den Wert des
phasenbestimmenden Winkels zu verandern. Die Ge-
hausehélften 1 und 2 sind in der Aquatorebene mitein-
ander verbunden, die zu den Polen der Maschine in je-
dem Meridionalschnitt aquidistant ist. In einer der Ge-
hausehalften 1 ist eine Ringnut vorhanden, in die ein
ringférmiger Vorsprung der Gehausehélfte 2 hineinragt
und die Zentriereinrichtung bildet. Die Gehausehalften
sind miteinander durch eine Einrichtung in Form eines
Blgels 3 verbunden, der ihre Winkelverschiebung rela-
tiv zueinander und zum Nullmeridian erlaubt.

[0020] Durch die gegenseitige Winkelverschiebung
der Gehausehalften 1 und 2 kann der Wert des phasen-
bestimmenden Winkels verandert werden, was die
Méoglichkeit gibt, den Arbeitszyklus der Maschine in ei-
nem weiten Bereich der Umlaufgeschwindigkeiten der
Rotoren zu optimieren. Bei Winkelverschiebung der Ge-
hausehalften findet gleichzeitig mit der Anderung (Ver-
kleinerung) des phasenbestimmenden Winkels eine
Anderung des Prazisionswinkels statt, die mit einem po-
sitiven Resultat ausgenutzt werden kann. Bei Verkleine-
rung des Prazisionswinkels nimmt das Volumen der Ar-
beitskammer etwas ab, wobei jedoch das Volumen der
gespannten Kammer zunimmt, in der mit der Zunahme
der Umlaufgeschwindigkeit der Rotoren sich die Menge
des verbrauchten Arbeitsmittels vergrof3ert, das nicht
dazu kommt, die zu spannende Kammer zu verlassen.
Die Verkleinerung des Prazisionswinkels mit der Zunah-
me der Umlaufgeschwindigkeit der Rotoren setzt die
durch Dynamik und Kinematik der Maschine bedingten
Belastungen in der Rotorbaugruppe herab.

[0021] Die aufgefliihrten Besonderheiten der Zentrier-
einrichtung gestatten es, die Effektivitdt der Maschine
in einem weiten Bereich der Umlaufgeschwindigkeiten
der Rotoren zu steigern, die Belastungen in der Rotor-
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baugruppe zu vermindern, was die Leistung der Maschi-
ne erhdht und ihre Betriebsdauer verlangert.

[0022] Zur Gewahrleistung der Schmierung und Kiih-
lung der Rotorbaugruppe weisen die Sektorrotoren ei-
nen durchgehenden Kanal 26 bzw. 27 auf, der koaxial
zur Welle verlauft oder facherartig in zwei und mehr Ka-
nale im Kugelausschnitt auseinanderlauft. Im Sektorro-
tor 5 gehen die Kanéale auf die Mantelflache der Achse
des ungeteilten Diametralgelenks hinaus, wo sie durch
einen Kanal 28 miteinander verbunden werden, der
langs der Erzeugenden der Oberflache der ungeteilten
Achse des Sektorrotors liegt.

[0023] Aufder Seite des Meniskusgelenks (Sektorro-
tor 6) minden die Kanéle Uber eine Bohrung an der
Mantelflache der Halbachsen 22 und 21 in die Halbach-
se und fuhren in Richtung des Meniskus. Im Meniskus
laufen die Kanale Uber die radialen Kanale 29 und 30
von den Bohrungen im Mittelpunkt des Zentralrotors zu-
sammen und bilden einen Hohlraum 31. Der gebildete
Hohlraum wird mit dem Kanal 28 der Achse des unge-
teilten Diametralgelenks bei der Prazisionsbewegung
der Rotoren 4 und 5 relativ zueinander in Verbindung
gesetzt. Es ist eine Ausflihrungsvariante der Maschine
mdglich, bei der die beiden Diametralgelenke eine Me-
niskuskonstruktion haben. Dabei laufen im Zentralrotor,
der zwei Meniskusgelenke besitzt, die von den beiden
Meniskusgelenken fiihrenden Radialkanale im Mittel-
punkt zusammen, indem sie die Kanéle der beiden Sek-
torrotoren verbinden. Die Zapfen der Halbachsen des
Meniskusgelenkes verhindern den Austritt von Ol aus
den Bohrungen im Meniskus. Das Ol wird dem Menis-
kusgelenk von dem Kanal in der Halbachse uber Kapil-
laréffnungen 32 zugefihrt.

[0024] In einer Maschine, die keine Kiihlung der Ro-
torbaugruppe erfordert, geht dar durchgehende koaxia-
le Kanal des Rotors 5 auf die ungeteilte Achse des Dia-
metralgelenks in den Hohlraum des Zentralrotors hin-
aus und erreicht von dort Giber die Radialkanéle des Me-
niskus die Halbachsen des Meniskusgelenks. Im Sek-
torrotor 6 kann der durchgehende Kanal fehlen, und der
Querschnitt der Zulaufkanale und des Kanals 28 kann
verringert werden.

[0025] Die kinematisch gebundenen Rotoren 5, 4, 6
der Maschine bilden eine Rotorbaugruppe in Form ei-
nes Hookeschen Gelenkes.

[0026] Durch die Kanale der Rotorbaugruppe wird un-
ter Druck Ol geférdert, dessen Hauptmasse unter Kiih-
lung der Rotoren in den Warmeaustauscher der Maschi-
ne abgeleitet wird. Unter der Wirkung von Druck und
zentrifugalen Uberlastungen bewegt sich das fiir die
Schmierung der Diametralgelenke sorgende Ol zur Pe-
ripherie, wo es sich im Spalt zwischen dem Zentralrotor
und der kammerbildenden Oberflache des Maschinen-
gehduses ansammelt. Durch die Verwendung der
Schmierung und Kihlung der Rotorbaugruppe kénnen
die Leistung und die Betriebszeit der Maschine erhdht
werden.

[0027] Zum Entfernen des Ols von der Peripherie des
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Zentralrotors besitzt das Maschinengehduse eine
schlitzartige Olfang-Drénageeinrichtung, die in der Tei-
lebene der Gehausehalften 1 und 2 zwischen der Zen-
triereinrichtung und der Innenflache der kammerbilden-
den Sphare angeordnet ist. Die Einrichtung befindet
sich im Sektor einer Zone der vélligen Uberdeckung des
kammerbildenden spharischen Hohlraumes durch den
Zentralrotor bei dessen Prazisionsbewegung. Dieser
Sektor sei Schattensektor genannt. Der Schattensektor
liegt symmetrisch zum 180. Meridian, seine GroRe
hangt von dem Durchmesser der Achsen der Diametral-
gelenke und von der Prazision der Maschine ab. Die
Einrichtung stellt einen Schlitz auf der kammerbilden-
den spharischen Flache zwischen den Kanten der Ge-
hausehalften dar, welcher einen Sektorkanal 33 bildet.
Der gebildete Kanal weist einen und mehr radiale Dra-
nagekanale 34 auf.

[0028] Die Olfangeinrichtung kann im allgemeinen
Fall durch mehrere Schlitze oder ein System von im
Schattensektor befindlichen Offnungen gebildet sein.
Dabei sind die Schlitze (Offnungen) durch einen oder
mehrere Ablaufkanéle verbunden.

[0029] Im Kanal haufen sich das durch die Schlitzein-
richtung gesammelte Ol und das durch eine Spalte
durchgedrungene Arbeitsmittel an, die Gber Dranage-
kanale ins Aufnahmegefal® des Schmier- und Kihl-Sy-
stems der Maschine abgefiihrt werden.

[0030] Durch die Verwendung der schlitzartigen OI-
fang-Dranageeinrichtung kénnen Olverluste in der Ma-
schine verringert werden.

[0031] Um die Montierbarkeit der Maschine sicherzu-
stellen, ist zwischen dem Wellenabschnitt, der an den
Kugelausschnitt des Sektorrotors angrenzt, und der in
der Geh&usehélfte vorhandenen Offnung, die auf die
kammerbildende sphérische Flache der Gehausehalfte
hinausgeht, ein Spalt vorhanden. Der Spalt gewahrlei-
stet eine Neigung der Welle des Sektorrotors beim Ein-
bau der Rotorbaugruppe (die Rotoren 4, 5, 6) in die Ge-
hausehalfte der Maschine. Nach dem Verbinden des
Maschinengehéuses kann in dem Spalt eine Abdich-
tungseinrichtung 35 oder ein Element der Lagereinheit
angeordnet werden.

[0032] Die sphéarische Rotor-Verdrangungsmaschine
arbeitet folgendermalien.

[0033] Alle Rotorenin der Maschine vollfiihren nur die
Drehbewegung, wobei sich der Zentralrotor 4 in bezug
auf einen Punkt dreht, der sich im Mittelpunkt der Kreu-
zung der Achsen der Sektorrotoren 5, 6 und der Achsen
der Diametralgelenke befindet.

[0034] Die Prazisionsverschiebungen der Sektorroto-
ren 5 und 6 relativ zum Zentralrotor 4 bedingen eine har-
monische Volumenanderung der Arbeitskammern 9,
10, 11, 12, die bei der Drehung der Rotorbaugruppe ent-
steht. Somit ist die Erfindung eine konstruktiv und kine-
matisch symmetrische Maschine.

[0035] Die dem Sektorrotor 5 benachbarten Kam-
mern 9 und 10 stehen mit dem Einlasskanal 16 und dem
Auslasskanal 15, welche an der Geh&usehélfte 1 vor-
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gesehen sind, in Verbindung und bilden einen Expansi-
onskreis "A". Die dem Sektorrotor 6 benachbarten Kam-
mern 11 und 12 stehen mit dem Einlasskanal 17 und
dem Auslasskanal 18 an der Gehausehalfte 2 in Verbin-
dung und bilden einen Kreis "B".

[0036] Die benachbarten Kammern 9 und 10 des
Kreises "A" und die Kammern 11, 12 des Kreises "B"
vollziehen je einen vollen Arbeitszyklus (Kompression -
Expansion) wahrend einer Umdrehung der Rotorbau-
gruppe. Somit fiihren alle vier Kammern 9, 10, 11, 12
der Maschine einen vollen Arbeitszyklus wahrend einer
Umdrehung der Rotorbaugruppe aus. Dabei haben die
benachbarten Kammern einen zueinander oppositio-
nellen Arbeitszyklus, der um 180° verschoben ist. Wenn
z.B. die Kammer 9 gespannt ist, so ist die Kammer 10
entspannt und weist das kleinste Volumen auf.

[0037] Kinematisch sind die Arbeitszyklen der Kam-
mern in den Kreisen "A" und "B" untereinander um 90°
verschoben.

[0038] Zur leichteren Beschreibung der Arbeitsweise
der Maschine wird eine Maschine behandelt, bei der die
beiden Diametralgelenke der Rotoren 5 und 6 eine Me-
niskuskonstruktion mit einem gleichen Durchmesser
der Menisken 25 haben. Bei einer solchen Maschine
sind die beiden Expansionskreise "A" und "B" gleich.
[0039] Ausgehend von der Zweikreis-Symmetrie der
Maschine seien die im Kreis "A" ablaufenden Prozesse
beschrieben. Die Prozesse, welche im Kreis "B" von-
statten gehen, wiederholen vollstandig die Prozesse
des Kreises "A" und sind um 90° verschoben.

[0040] Es wird nun ein Fall behandelt, wo die erfin-
dungsgemale Maschine im Betriebszustand einer Ex-
pansionsmaschine, konkreter aber im Betriebszustand
einer Dampfkraftmaschine eingeschaltet wird.

[0041] Den Einlasskandlen 16 wund 17 wird
HeilRdampf unter Druck zugefiihrt, der das Arbeitsmittel
ist. Der Sektorrotor 5 des Expansionskreises "A" (Fig.
3) befindet sich in der Lage des Wechsels der Arbeits-
zyklen in den benachbarten Kammern, von denen die
Kammer 10 gespannt und die Kammer 9 entspannt ist.
Bei weiterer Drehung der Rotorbaugruppe (Fig. 1) wird
die Kammer 9 mit dem verbrauchten Arbeitsmittel mit
dem Auslasskanal 15 verbunden. Es findet das Ausstré-
men des Arbeitsmittels aus der Kammer 9 in den Aus-
lasskanal 15 unter gleichzeitiger Verkleinerung des Vo-
lumens der Kammer 9 statt. Infolgedessen geschieht
die Aufladung der Kammer 10 und ihre Expansion unter
der Wirkung des Arbeitsmittels. Der Arbeitsmitteldruck
auf die kammerbildende Oberflache des Zentralrotors 4
wird Uber das Diametralgelenk des Zentralrotors 4 von
dem Sektorrotor 6 aufgenommen, an dem ein Drehmo-
ment entsteht.

[0042] Am Ende des Arbeitszyklus in der Kammer 10,
d.h. nach 180° ab dem Beginn des geschilderten Pro-
zesses, erfolgt die Uberdeckung des Einlasskanals 16
durch den Sektorrotor 5, wobei gleichzeitig in der Kam-
mer 9 der Auslasskanal 15 Uberdeckt wird. Von diesem
Augenblick an tauschen die Kammern 9 und 10, indem
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sie oppositionell zueinander mit einer Verschiebung um
180° arbeiten, ihre Platze, und der Prozess des Arbeits-
zyklus wiederholt sich.

[0043] Die vorzugsweise tangentiale Neigung des
Einlasskanals 16 (Fig. 3) orientiert den Arbeitsmittel-
strom im Umlaufsinn des Rotors. Dabei erfahren die
Halbachsen 21 und 22 der Meniskusgelenke keine di-
rekte Erosionswirkung des in die expandierende Kam-
mer eintretenden heillen Arbeitsmittelstrahls. Die Di-
senabschnitte der Einlass-Auslasskanéale 15, 16,17, 18
machen es moglich, den Querschnitt der Zulaufkanale
zu vergréBern und deren hydrodynamischen Wider-
stand herabzumindern.

[0044] Zur Klhlung der aus den Rotoren 4, 5, 6 be-
stehenden Rotorbaugruppe und Schmierung der Ach-
sen der Diametralgelenke der Maschine wird dem Kanal
27 des Sektorrotors 6 eine Schmier- und Kihl-Flissig-
keit (im folgenden - Flissigkeit) zugefiihrt. Durch den
facherartig im Abschnitt des Sektorrotors auseinander-
laufenden Kanal 27 stromt die Flissigkeit in den Radi-
alkanal der Halbachsen 21 und 22 ein, tiber welche sie
in den Zentralrotor 4 gelangt, und wird dann durch die
Kanale des Sektorrotors 5 aus der Maschine abgeleitet.
Die in den Bohrungen des Meniskus 25 befindlichen
Zapfen der Halbachsen 21 und 22 verhindern das Aus-
strdomen der Flissigkeit in die Expansionskammern.
Durch die Kapillarkandle 32 wird die Flissigkeit den
Spielrdumen zwischen den reibenden Flachen des Me-
niskusgelenkes des Sektorrotors 6 zugefihrt. Unter der
Wirkung von zentrifugalen Uberlastungen bewegt sich
die Flussigkeit langs der Halbachsen des Meniskusge-
lenks zur Peripherie des Zentralrotors 4, wo sie sich im
Spalt zwischen dem kammerbildenden sphéarischen
Hohlraum der Geh&ausehélften 1 und 2 und dem Zen-
tralrotor 4 ansammelt.

[0045] Aus dem Spalt wird die Fliissigkeit mittels der
schlitzartigen Dranageeinrichtung entnommen, indem
sie in den Schlitz 33 gelangt und durch den radialen Dra-
nagekanal 34 aus der Maschine abgeleitet wird. Die Ge-
hausehalften 1 und 2 der Maschine, welche in der Aqua-
torebene verbunden sind, gewahrleisten die Symmetrie
und Gleichfestigkeit der Maschinenkonstruktion unter
den Verhaltnissen von Warme- und Kraftbelastungen
und erhéhen auch den Grad der Vereinheitlichung der
Maschine, weil die Gehausehalften 1 und 2 als gegen-
seitig austauschbar gefertigt werden kdnnen.

[0046] Im Falle einer Ausfiihrungsform der Maschine
mit zwei gleichen Meniskusgelenken in der Rotorbau-
gruppe wird ihr Vereinheitlichungsgrad erhéht, da die
Sektorrotoren 5 und 6 gegenseitig austauschbar sein
kénnen.

[0047] Die Verwendung der Zentriereinrichtung 3, die
die Gehausehalften 1 und 2 mit Méglichkeit ihrer Win-
kelverschiebung (Verdrehung) verbindet, gestattet es,
den phasenbestimmenden Winkel und den Prazisions-
winkel zu veréndern, was zur Steuerung des Arbeitszy-
klus und der Maschinenleistung ausgenutzt werden
kann.
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[0048] Die Erfindung ist eine umkehrbar steuerbare
Maschine, weil fir den Fall, dass das Arbeitsmittel den
Kanalen 15 und 18 zu- und aus den Kanalen 16 und 17
abgefiihrt wird, eine Anderung der Umlaufrichtung des
Rotors stattfindet.

[0049] Die vorliegende Erfindung kann als Verdichter,
Lader, Pumpe, Entspannungsmaschine, Dosiereinrich-
tung verwendet werden.

[0050] Die Erfindung stellt eine Zweikreis-Maschine
dar, wodurch es moglich wird, sie auch in kombinierte
Anlagen einzufligen, beispielsweise in chemische Re-
aktoren, Herz-Lungen-Maschinen, Beatmungsgerate,
Zweistoffmischer u.s.w.

[0051] Die Erfindung hat eine lineare oder nahezu li-
neare Abhangigkeit der Leistung von der Umlaufge-
schwindigkeit der Rotoren, was die Mdglichkeit bietet,
die Kontrolle und Steuerung des Arbeitsmitteldurchsat-
zes z, B. in Turboladermaschinen zu vereinfachen.

Patentanspriiche

1. Sphérische Rotor-Verdrangungsmaschine, mit ei-
nem aus zwei miteinander verbundenen Gehause-
hélften (1; 2) bestehenden Gehause, in dessen
sphéarischem Hohlraum sich drei Rotoren (4; 5; 6)
befinden, die vier Arbeitskammern (9; 10; 11; 12)
bilden, wobei der Zentralrotor (4) auf jeder Seite
durch ein Diametralgelenk mit einem entsprechen-
den, als Kugelausschnitt ausgebildeten Sektorrotor
(5; 6) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die kammerbildenden radialen Oberflachen
der Sektorrotoren (5; 6) durch mindestens zwei
Ebenen oder eine gekrimmte oder plangekrimmte
Oberflache gebildet sind, wahrend die kammerbil-
dende Oberflache des Zentralrotors (4) die Form
der ihr entsprechenden Oberflache des Sektorro-
tors (5) oder des Sektorrotors (6) wiederholt.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einlass-Auslasskanale (15; 16;
17; 18) mit einem Dusenabschnitt unstetigen Quer-
schnitts versehen sind.

3. Maschine nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achsen der Einlass-
Auslasskanale (15; 16; 17; 18) eine tangentiale Nei-
gung aufweisen, wobei die Achsen jedes der Ein-
lasskanale vorzugsweise im Umlaufsinn und die der
Auslasskanale entgegen dem Umlaufsinn der Ro-
toren (4; 5; 6) der Maschine geneigt sind.

4. Maschine nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Diametralgelenk des
Sektorrotors (6) mit zwei Halbachsen (21; 22) ver-
sehen ist, die an Vorspriingen des Sektorrotors (6)
angebracht und auf diesem fixiert sind, wobei auf
dem Mittelpunkt der Sphare zugewandten Seite die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Halbachsen Zapfen aufweisen, die sich in Bohrun-
gen befinden, welche in einem als Vorsprung aus-
gebildeten Meniskus (25) sphérischer Form einge-
arbeitet sind, der koaxial zur kammerbildenden
Sphére angeordnet ist und eine Fortsetzung des
Zentralrotors (4) darstellt, wahrend der Sektorrotor
(6) mit einem spharischen Hohlraum versehen ist,
der die Meniskusform wiederholt, wobei der andere
Sektorrotor (5) vorzugsweise ein Diametralgelenk
mit nur einer ungeteilten zylindrischen Achse be-
sitzt.

Maschine nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gehausehalften (1; 2)
in der Aquatorebene miteinander verbunden sind,
die zu den Polen der Maschine in jedem Meridio-
nalschnitt aquidistant ist.

Maschine nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gehausehalften (1; 2)
durch eine Einrichtung (3) verbunden sind, die ihre
Winkelverschiebung relativ zueinander und zum
Nullmeridian ermdglicht.

Maschine nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder der Sektorrotoren (5;
6) mit einem durchgehenden Kanal versehen ist,
der koaxial zur Welle verlauft und facherartig in zwei
und mehr Kanalen im Kugelausschnitt auseinan-
derlauft, welche auf die Mantelflache der Achse des
ungeteilten Diametralgelenks des Sektorrotors (5)
hinausgehen und wo sie miteinander durch einen
Kanal verbunden sind, der entlang der entstehen-
den Oberflache der ungeteilten Achse verlauft,
wahrend sie auf der Seite des Meniskusgelenks
Uber eine Bohrung an der Mantelflache der
Halbachsen (21; 22) in die Halbachse minden und
in Richtung des Meniskus (25) fiihren, wo sie tber
radiale Kanédle von den Bohrungen im Meniskus
(25) im Mittelpunkt (31) des Zentralrotors (4) zu-
sammenlaufen und mit dem Kanal der Achse des
ungeteilten Diametralgelenks bei der Prazisionsbe-
wegung der Rotoren relativ zueinander verbunden
sind, oder im Zentralrotor (4), der zwei Meniskus-
gelenke besitzt, die radialen Kanale der Meniskus-
gelenke im Mittelpunkt zusammenlaufen und die
Kanale der beiden Sektorrotoren verbinden.

Maschine nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im Maschinengehause (1;
2) ein Olfang-Dranageschlitz oder mehrere Schlitze
oder mehrere Offnungen vorgesehen sind, die am
kammerbildenden spharischen Hohlraum im Aqua-
torsektor der Zone der vélligen Uberdeckung des
kammerbildenden spharischen Hohlraumes durch
den Zentralrotor (4) bei dessen Prazisionsbewe-
gung angebracht und durch einen oder mehrere Ab-
laufkanéle verbunden sind.
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aschine nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Wellenab-
schnitten, die an dem Kugelausschnitt des Sektor-
rotors angrenzen, und der Offnung in der Geh&use-
halfte, die auf die kammerbildende spharische
Oberflache der Gehausehélfte hinausgeht, ein
Spaltvorhandenist, der eine Neigung der Welle des
Sektorrotors beim Einbau der Rotorbaugruppe in
das Maschinengehduse gewahrleistet, wobei im
Spalt nach dem Verbinden der Gehausehalften (1;
2) eine Abdichtungseinrichtung (35) oder ein Ele-
ment der Lagereinheit angeordnet ist.
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