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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationskolbenma-
schine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Eine solche Rotationskolbenmaschine ist aus
der DE 1576 912 bekannt. Eine Rotationskolbenmaschi-
neist eine Kraft- bzw. Arbeitsmaschinemaschine, beider
die Teile, die mechanische Arbeit verrichten, nur Dreh-
bewegungen ausfiihren. Diese Bauart bietet verschiede-
ne Mdglichkeiten, Energie in Drehbewegung umzuwan-
deln. Steht die Energie in Form von hydraulischem oder
pneumatischem Druck zur Verfiigung, kann man z. B.
Lamellenmotoren einsetzen. Steht die Energie chemisch
gebunden zur Verfiigung, etwa in Form von flissigem
Treibstoff, kann man den Motor als Warmekraftmaschine
ausfihren.

[0002] Hierbei fihren die Teile, die mechanische Ar-
beit verrichten, im Gegensatz zu Hubkolbenmotoren eine
periodische Drehbewegung aus. Der Energieumwand-
lungsprozess kann dabei Uber unterschiedliche Taktfol-
gen ablaufen. Diese verschiedenen Takte, zu denen et-
wa Befiillen und Ausblasen gehéren, finden wahrend der
Drehbewegung statt. Grundsatzlich kommen Rotations-
kolbenmaschinen in Pumpen, Verdichtern sowie Druck-
luft- und Verbrennungsmotoren zum Einsatz.

[0003] Rotationskolbenmaschinen haben den Vorteil,
dass potentiell weniger bewegte Teile als in Hubkolben-
maschinen vorhanden sind und diese dadurch Gber eine
vergleichsweise einfache und robuste Bauweise verfi-
gen. Zudem entfalltim Gegensatz zu Hubkolbenmaschi-
nen im Allgemeinen die Kraftiibertragung mittels Kurbel-
welle.

Ein weiterer Vorteil besteht in der héheren Laufruhe. So
sind viele Rotationskolbenmotoren vollstandig aus-
wuchtbar, was wesentlich geringere Vibrationen als in
einer Hubkolbenmaschine zur Folge hat. Weiterhin ver-
fugen Rotationskolbenmaschinen Uber ein vergleichs-
weise kleines Leistungsgewicht. Da viele Rotationskol-
benmaschinen sehr kompakt und aus wenigen Teilen
ausgefiihrt sind, reduziert sich das Leistungsgewicht re-
gelmaRig auf einen Bruchteil desjenigen von Hubkolben-
maschinen.

[0004] Ein Nachteil einer Rotationskolbenmaschine ist
in der problematischen Abdichtung zu sehen. In diesem
Zusammenhang haben Rotationskolbenmaschinen in
Abhangigkeit des Typs mit unterschiedlichen Abdich-
tungsproblemen zu kdmpfen. Wahrend die Abdichtung
des Brennraums von Hubkolbenmaschinen verhaltnis-
maRig einfach und zuverlassig mittels Kolbenringen zu
realisieren ist, jedoch fir Hubkolbenmaschinen einen
drehzahlbegrenzenden Faktor darstellt, da Kolbenringe
bei hohen Drehzahlen zusammenfallen und versagen,
mussen bei Rotationskolbenmotoren teilweise unter-
schiedliche Dichtungssysteme eingesetzt werden.
[0005] Dartber hinaus ist der Brennraum einer Rota-
tionskolbenmaschine aufgrund der ungiinstigen halb-
mondférmigen Form im Vergleich zum halbkugelférmi-
gen, durch Zylinderwand, Zylinderkopf und dem Kolben-
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boden gebildeten Brennraum des Hubkolbenmotors
nachteilig. Der Brennraum einer Rotationskolbenma-
schine bietet zwar ein optimales Verhaltnis von minimaler
Oberflache zu maximalem Volumen, es missen aller-
dings auch bei diesem Maschinentyp das durchgesetzte
Verdrangungsvolumen, die Taktdauer und die tatséch-
lich verlustbehafteten Flachen bericksichtigt werden.
Oftmals muissen fir Rotationskolbenmaschinen auf-
grund der Bauform sehr spezielle Teile gefertigt werden,
was die Herstellungskosten erhéht. Auch sind die einzel-
nen Teile selbst in vielen Fallen kompliziert herzustellen,
wodurch sich die Kosten und der Aufwand fur die Ferti-
gung einer Rotationskolbenmaschine weiter erhéht.
[0006] Ein weiteres Problem stellt bei Rotationskol-
benmaschinen oftmals die komplizierte Schmierung dar.
Schmieréle und -fette sollen in der Regel nicht in be-
stimmte Bereiche des Motors eindringen, damit sie nicht
verbrennen und der Arbeitsprozess negativ beeinflusst
wird. Das lasst sich jedoch in vielen Féllen nicht oder
nicht vollstédndig verhindern oder es ist mit groRem Auf-
wand verbunden. Beschichtungen aus Polytetrafluore-
thylen (PTFE), Keramik oder Graphit bieten hier unter
Umstanden eine Alternative, jedoch sind diese teilweise
teurer als herkémmliche Schmierungen und aufwendiger
in der Herstellung und Wartung.

[0007] In diesem Zusammenhang ist aus der DD 258
042 A1 eine Rotationskolbenmaschine mit einem torus-
férmigem Arbeitsraum bekannt, die als Brennkraftma-
schine fir den Antrieb verschiedener Aggregate verwen-
det wird. Die beschriebene Rotationskolbenmaschine
verfiigt Uber zwei im wechselseitigen Eingriff befindliche
Kolbensysteme auf einer gemeinsamen Drehachse. Die
einzelnen Kolben dieser Kolbensysteme, die einem ge-
meinsamen Umfang in einer gemeinsamen Richtung
umlaufen, erzeugen einen torusférmigen Arbeitsraum
und teilen diesen durch die Relativbewegung der Kol-
bensysteme zueinanderin die entsprechenden volumen-
veranderlichen Brennrdume auf.

[0008] Ferner ist aus der DE 1576912 eine gattungs-
gemaRe Rotationskolbenmaschine bekannt. Die im Ar-
beitsraum umlaufenden Kolben, fiir die unterschiedliche
Formen vorgeschlagen werden, schlieRen wahrend ihrer
Bewegung jeweils verdnderliche Volumina ein, sodass
ein Arbeitsmittel, insbesondere ein Gas, in Abhangigkeit
des jeweils umgesetzten Kreisprozesses wahrend des
Umlaufs der Kolben komprimiert und/oder expandiert
wird.

[0009] Zusammenfassend bleibt somit festzuhalten,
dass bei bekannten Pumpen, Verdichtern, Druckluft-und
Verbrennungsmotoren mit rotierenden Kolben aufgrund
der vergleichsweise komplizierten Gehause- und Kol-
benformen sowie von Dichtungsprobleme die Herstel-
lung und Wartung oftmals vergleichsweise aufwendig ist.
Beispielsweise sind bei den bekannten Roots-Geblasen
die Gehause und Kolben sehr speziell geformt, so dass
an den Berlhrungslinien von Kolben und Gehause Dicht-
probleme entstehen. Die sogenannten Drehkolbenge-
bldse haben ebenfalls Dichtungsprobleme und liberdies
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auch eine aufwandige Kolbensteuerung.

[0010] Ausgehend von den bekannten Rotationskol-
benmaschinen und den zuvor geschilderten Problemen
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Rotati-
onskolbenmaschine bereitzustellen, die fiir eine Vielzahl
von Einsatzzwecken als Kraft- oder Arbeitsmaschine ge-
eignetist und gleichzeitig eine verbesserte Funktion und
einfache Herstellung ermdglicht. Gleichzeitig soll auf ein-
fache Weise eine zuverlassige Abdichtung der Arbeits-
raume realisiert werden und Spaltverlust auf ein Mini-
mum reduziert werden. Weiterhin soll die anzugebende
Rotationskolbenmaschine robust ausgefiihrt und im Be-
trieb vergleichsweise einfach zu steuern sein.

[0011] Die vorstehende Aufgabe wird mit einer Rota-
tionskolbenmaschine gemanl Anspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhéngigen Anspriiche und werden in der fol-
genden Beschreibung unter teilweiser Bezugnahme auf
die Figuren ndher erlautert.

[0012] ErfindungsgemaR ist eine Rotationskolbenma-
schine mit wenigsten zwei Kolben, die sich innerhalb ei-
nes Arbeitsraums mit konstantem Querschnitt, der von
einer hohlzylinder- oder ringférmigen Auflenwand und
einer beabstandet dazu angeordneten zylinder- oder
ringférmigen Innenwand eingeschlossenen wird, auf ei-
ner Kreisbahn bewegen und mit Fiihrungselementen, die
mit den Kolben in Wirkverbindung stehen und diese we-
nigstens zeitweise bewegen oder von den Kolben be-
wegt werden, wobei sich die Kolben derart auf einer
Kreisbahn im Arbeitsraum bewegen, dass ein zwischen
den Kolben eingeschlossenes Volumen wahrend einer
Umdrehung der Kolben wenigstens zeitweise variiert.
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass duflerer
Getrieberader und/oder geeignete Aktuatoren vorgese-
hen sind, durch deren Verstellung die Kolbenbewegung
wahrend des Betriebs der Rotationskolbenmaschine ver-
andertwird. Die Kolben filhren somitwéhrend lhrer Dreh-
bewegung auch eine Relativbewegung zu einander aus,
wobei zwischen den einzelnen Kolben ein variierendes
Volumen eingeschlossen ist. Der Arbeitsraum wird von
der AufRen- und der Innenwand sowie an den Langssei-
ten vorgesehenen Deckeln begrenzt. Die Auen- und die
Innenwand sowie die Deckel kdnnen hierbei selbst einen
die Teil einer Gehausewand bilden oder sind von einer
Gehausewand der Rotationskolbenmaschine umgeben.
Der Arbeitsraum, in dem die Kolben auf einer Kreisbahn
mit variierender Winkel- bzw. Drehgeschwindigkeit um-
laufen, ist hierbei torus- bzw. ringférmig. Der Querschnitt
des entsprechenden Torus kann rund, oval oder auch
mehreckig, beispielsweise viereckig, ausgefihrt sein. Ei-
ne erfindungsgeman ausgefiihrte Rotationsmaschine ist
bevorzugt als Pumpe, Verdichter, Turbine, Druckgas-
und/oder Verbrennungsmotor einsetzbar.

[0013] Ineinererstenspeziellen Ausflihrungsform sind
in einem ringférmigen, konzentrischen Gehause kon-
stanten Querschnittes mindestens zwei gefiihrte und
wandschlissige Kolben gegeneinander und im Ringge-
hause rundherum beweglich angeordnet. Diese Kolben
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werden vorwiegend durch die Fihrungselemente
und/oder Druckkréafte angetrieben und schlieRen jeweils
zwischen sich Volumen ein, die sich wahrend des Um-
laufs verandern.

[0014] Eine besondere Weiterbildung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Kolben bei der Bewegung Offnun-
gen im Gehause abdecken und freigeben, durch die Be-
triebsmedien ein- und ausstrémen. Vorzugsweise sind
die Kolben gegeneinander beweglich und bewegen sich
vorwiegend durch veranderte Druckverhéltnisse in den
eingeschlossenen Volumina bzw. den Zwischenrdumen
zwischen den Kolben im Arbeitsraum. Bevorzugt werden
im Betrieb der Rotationskolbenmaschine Momente und
Krafte durch die Fihrungselemente aus dem Gehause
heraus auf Getriebe, Motoren und Generatoren Ubertra-
gen. Ebenso ist es allerdings denkbar, dass Momente
und/oder Kréfte uber geeignete Flhrungselemente auf
die Kolben Ubertragen werden.

[0015] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform wer-
den die Fihrungselemente der Kolben durch zentrale
Elemente gebildet, die die AuRen- und/oder Innenwand
oder eine Gehdusewand durch abgedichtete Spalte
durchdringen. Auf vorteilhafte Weise sind die Kolben an
separaten zentralen, gestaffelten, kurzen Achsen befes-
tigt, welche den jeweils anderen Kolben als Dichtflache
dienen. Die Kolben werden vorzugsweise mit Hilfe du-
Rerer Getriebe, Motoren und/oder Generatoren angetrie-
ben, so dass die Kolben eine pendelnde Drehbewegung
ausfihren.

[0016] Vorzugsweise verfligen die Fiihrungselemente
zur Kraftibertragung iber wenigstens ein mechanisch
wirkendes Konstruktionsbauteil, wie etwa eine Welle,
Achse und/oder ein Zahnrad. GemaR einer besonderen
Ausgestaltung der Erfindung ist es denkbar, dass die
Fihrungselemente der Kolben zumindest ein Mittel zur
Erzeugung kraftiibertragender, dufRerer Drehfelder auf-
weisen, die die Innen- und/oder die AuRenwand bzw.
eine Gehausewand durchdringen.

[0017] In einer besonderen Ausfiihrungsform verfugt
zumindest eine AuRenflache eines Kolbens Giber wenigs-
tens eine Rille, Eindellung und/oder eine eingelegte
Dichtleiste. Ferner sind vorzugsweise an geeigneten
Stellen in der Innen- und/oder AuRenwand Offnungen
Sensoren und Aktuatoren vorgesehen. Vorzugsweise
sind diese an der Wand befestigt, wobei in der Regel
eine abgedichtete Stelle vorgesehen ist, die von einem
Befestigungselement eines Sensors und/oder Aktuators
durchdrungen wird.

[0018] Weiterhinist es denkbar, dass eine erfindungs-
gemal ausgefiihrte Rotationskolbenmaschine mit ring-
férmigem, konzentrischen Gehduse konstanten Quer-
schnittes mit mindestens zwei gefihrten und wand-
schlissigen Kolben, die gegeneinander und im Ringge-
hause mit Ventilations6ffnungen rundherum beweglich
sind und jeweils zwischen sich, vorwiegend durch Fih-
rungselemente und Druckkrafte angetrieben, sich perio-
disch verandernde Arbeitsvolumina einschliel3en, durch
Veranderung der Gehauseldnge und/oder des Durch-
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messers des ring- bzw. kolbenférmigen Arbeitsraumes
fur Ausfihrungen verschiedener Leistungsklassen an-
gepasst wird. Ergédnzend zur bevorzugten Ausfiihrung
mit zwei Doppelkolben ist es denkbar, bei Bedarf Mehr-
fachkolben mit groRerer Kolbenzahl oder auch zwei Ein-
fachkolben einzusetzen. Weiterhin kann es Vorteile brin-
gen, die Kolben bedarfsweise liber mit-rotierende, gegen
das Gehduse abgedichtete Seitenwénde, insbesondere
die Innen- und/oder die AuRenwand des Arbeitsraums,
zu fihren. In Abhangigkeit der konkreten konstruktiven
Ausgestaltung kénnen diese Seitenwande im Bedarfsfall
Bestandteil von Antriebselementen und/oder einer Kiih-
lung der Rotationskolbenmaschine sein.

[0019] Auf besonders vorteilhafte Weise sind die Kol-
ben gegeneinander beweglich und fiihren eine definierte,
aber auch einstellbare Pendeldrehung im Arbeitsraum
innerhalb des Gehauses der Rotationskolbenmaschine
aus, welche durch Getriebe, Motoren und/oder Genera-
toren initiiert wird. Vorzugsweise sind auf den zum Ein-
satz kommenden Achsen oder Getrieberadern mit-rotie-
rende Ausgleichsgewichte vorgesehen, um eine geeig-
nete Bewegung zu erzwingen. Hierbei ist es denkbar,
dass Uber spezielle Getriebelibersetzungen in einem du-
Reren, im Anlenkwinkel zu den Kolbenachsen verstell-
baren Pendelgetriebe mittels der ins Gehause filhrenden
Achsen der Kolben die schwingende Kolbenbewegung
nach Amplitude, Phasenlage, Modulation und nach Ein-
satzpunkt von Aktuatoren und Sensoren in der Gehau-
sewand gesteuert wird. Bei groRen Pendelamplituden
der Kolbenachsen und Kolben kénnen auch mehrstufige
Getriebe, bei Bedarf mit Ubersetzung eingesetzt werden.
Ebenso wird bevorzugt Giber die Verlagerung der Getrie-
berader und deren Achsen relativ zur Zentralachse eine
Phasenverschiebung der Kolbenbewegung eingestellt,
wobei die Pendelamplituden durch die Exzentrizitat der
Getrieberaderund eine Ubersetzung durch abgestimmte
Zahnezahlen und Umfang der Rader einstellbar ist.
[0020] GemalR einer weiteren speziellen Weiterbil-
dung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kolben ge-
geneinander beweglich sind und eine definierte Pendel-
drehung der Kolben und Achsen im Gehause durch elek-
trische Motoren und Generatoren, vorzugsweise nach
der Art von Schrittmotoren erzeugt wird. Durch diese
MaRnahme ist die schwingende Kolbenbewegung auf
vorteilhafte Weise nach Amplitude, Phasenlage, Modu-
lation und/oder nach Einsatzpunkt und relativer Lage zu
den Aktuatoren und Ventilations6ffnungen in der Gehau-
sewand elektronisch steuerbar. Bei Bedarf ist es denk-
bar, eine Mehrzahl elektrischer Motoren und Generato-
ren, vorzugsweise entsprechend der Zahl der Achsen in
einem Gerat zusammenzufassen.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
der Antrieb und Abtrieb der inneren Kolbenachsen von
einem einseitig angeordneten Getriebe. Ebenso ist es
denkbar, dass der Antrieb oder Abtrieb erfolgt, indem die
Momente und Drehbewegungen tber Hohlachsen und
Steckachsen in der Anzahl der Kolbenachsen ubertra-
gen werden, die zentral durch einen Gehausedeckel ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stecktsind, der an einem langsseitigen Ende des Arbeits-
raums angeordnet ist. In Ergdnzung ist es denkbar, dass
einfreier zweiter Gehausedeckel auch mit durchgesteck-
ten Achsen und Leitungen versehen ist.

[0022] Vorzugsweise ist wenigstens eine nicht wand-
schlissige, den Betriebsmedien zugewandte Aul3enfla-
che eines der Kolben mit einer Aushdhlung und/oder Rille
versehen, wodurch vorzugsweise die Geometrie der Mi-
nimalvolumina bei gegenseitiger Anndherung der freien
Kolbenflachen festgelegt wird und so eine besondere
Verteilung der Betriebsmedien sichergestellt ist. Geman
einer besonderen Weiterbildung weisen die inneren
Gleit- und Fihrungsachsen der Kolben im Gehausein-
neren vorzugsweise einen Durchmesser von etwa einem
Drittel des Durchmessers der AuBenwand bzw. der Ge-
hausewand auf. Die Gehauselange entspricht bevorzugt
der Radiendifferenz zwischen Gleitachse und zylindri-
schem Gehause. Ferner sind die Kolben auf vorteilhafte
Weise in radialer Richtung nach aul3en keilférmig mit ei-
nem Keilwinkel, der von dem Modulationsgrad der Pen-
delbewegung abhangig ist, ausgebildet. Hierbei bietet es
einen Vorteil, wenn die Kolben derart geformt sind, dass
diese, sofern erforderlich, mit vom Kolben zu Uberde-
ckenden Ventilations6ffnungen korrespondieren. Sofern
zwei Doppelkolben vorgesehen sind, bedeutet dies, dass
ein Keilwinkel von etwa 45° vorteilhaft erscheint und die
KolbenauRenflachen zum Geh&usedeckel hin und/oder
der dazu passende Gehausedeckel selbst, bei Bedarf
konisch gestaltet sind.

[0023] GemaR einer weiteren speziellen Ausfihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Spaltmalle
zwischen Kolben und Innen- und/oder AuRenwand klein
sind und die Gerate-Materialien thermisch unempfindlich
sind. Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Innenwénde des
Gehéauses und die wandschlissigen Kolbenflachen mit
Mulden, Rillendichtungen und/oder mit in Rillen einge-
legten, abgefederten oder auch gestaffelten Dichtleisten
versehen sind. Vorzugsweise weisen die Dichtleisten un-
terschiedliche Materialien auf und sind mit Rauigkeiten
und Querrillen Gberzogen. Alternativ oder in Erganzung
istes denkbar, dass diese bedarfsweise stromungsgulins-
tig profiliert sind, und dass bei Bedarf die wandbenach-
barten Kolbenflachen mit sehr feinen Bohrungen
und/oder mit sinter-, samt- und filzartigen Dichtungen in
von festen Dichtleisten eingerahmten Feldern abgedich-
tet werden.

Weiterhin wird vorzugsweise auf Schmier- und Dich-
tungsmittel zurtickgegriffen, die Gber separate Zufuhrun-
gen oder aber Uber Leitungen, die auch der Betriebsme-
dienzufuhr dienen, an die entsprechende Stelle geleitet
werden.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist es
denkbar, dass die Kolben mit inren Au3en- und Seiten-
wanden bei der modulierten Drehbewegung zumeist
kantengerundete Offnungen im Gehause und im Gehau-
sedeckel von innen her abdecken und freigeben, durch
die Betriebsmedien ein- und ausstromen. Die Aus-
tausch-Offnungen werden bevorzugt durch passende,
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verschiebliche Abdeckungen und Einsatze von aufllen
her durch Aktuatoren vergréRert, verkleinert und/oder
bedarfsgerecht verlagert. Vorzugsweise laufen die Zu-
fihrungskanale zu den Austausch-Offnungen im Quer-
schnitt konisch zu, sind akustisch abgestimmt und/oder
in der Ndhe der Gehausedffnungen in ihrer Kanal-Ach-
senRichtung der Bewegungsrichtung der Kolben ange-
passt.

[0025] In einer besonderen Ausfiihrungsform sind
mehrere Rotationskolbenmaschinen und ggf. deren Stu-
fen durch kurze Rohrleitungen und/oder durch &uRere
Leitungen und Offnungen in den Zwischenwénden fiir
den Durchtritt von Betriebsmedien strémungstechnisch
verbunden. Ferner erfolgt bei Bedarf zur Zusammen- und
Hintereinanderschaltung von Stufen eine mechanische
Verbindung durch gemeinschaftliche Achsen und Getrie-
be, wobei angekoppelte Gerate und Stufen bei Bedarf
den jeweils zentralen Rotationskolbenmaschinen und
Stufen als Vorschalt- und Nachschaltgerate zuschaltbar
sind.

[0026] GemaR einer speziellen Weiterbildung sind die
einzelnen Komponenten der Rotationskolbenmaschine
bedarfsgerecht temperierbar, in der Regel zu kiihlen. Be-
vorzugt wird die Rotationskolbenmaschine hierbei durch
Beaufschlagung mit Kihlflissigkeit und/oder Kihlgas
auRen am Gehduse und/oder an seinem Deckel gekdhit.
Ebenso ist es denkbar, dass Kolben und mit-rotierende
Elemente, welche dazu an den AuRRenseiten bedarfsge-
recht verteilte Kiihlrippen und Hohlrdume aufweisen, ge-
kihlt werden, wobei durch Zuleitungen, ggf. zusammen
mit einem auleren Kihlgehdusemantel, ein Kihimittel
zu den Kolben und rotierenden Bauteilen geleitet wird.
[0027] In einer besonderen Ausfihrungsform der Er-
findung bildet sich mehrmals wahrend eines Umlaufes
der Kolben im Gehause ein umlaufendes, sich vergro-
Rerndes und verkleinerndes rotierendes, veranderliches
Volumen der Arbeitsrdume jeweils zwischen der Riick-
seite des vorlaufenden und der Vorderseite des nach-
laufenden Kolbens. Hierbei wird die Zahl der unter-
schiedlich genutzten Arbeitsrdume zwischen den Kolben
wahrend einer Umdrehung der zentralen Welle durch die
Anzahl der Uberlagerten Pendelschwingungen pro Um-
drehung der zentralen Welle und die Anzahl der Kolben
im Ringgehduse bestimmt. Bevorzugt wird Uber eine ge-
eignete Steuerung mittels von ins Gehause der Rotati-
onskolbenmaschine filhrenden Achsen und der Antriebe
durch die Fihrungskréfte fir die Wellenabschnitte der
verschiedenen Mehrfachkolben die schwingende Kol-
benbewegung nach Amplitude und Phasenlage zur
Grunddrehung der Wellen eingestellt und die Modulati-
onsfrequenz der Kolbenschwingung ganzzahlig propor-
tional zur Drehfrequenz und vorzugsweise ganzzahlig
proportional zur halben Kolbenzahl eingestellt. Bevor-
zugt wird eine derartige Steuerung von Sensoren in der
Gehausewand, an den Wellen und Achsen Uberwacht,
wobei die Sensoren an die auleren, elektronischen
Steuerungen der Antriebe angeschlossen sind, mit de-
nen der geordnete Ablauf der Prozesse im Rotationskol-
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bengerat eingestellt wird. Auf diese Weise wird ein be-
vorzugt ausgebildeter Regelkreis geschaffen.

[0028] In einer speziellen Ausflihrungsform der Erfin-
dung mit Mehrfachkolben sind vorzugsweise mehrere
Kolben in gleicher Anzahl symmetrisch an einem Ab-
schnitt der zentralen Wellen angebracht. Auf vorteilhafte
Weise werden auf diese Weise ausgeflihrte Multifunkti-
ons-Rotationskolbenmaschinen derart mit einer Zahl von
Kolben hergestellt, dass die der Zahl der bei einer Um-
drehung einer zentralen Welle gebildeten Arbeitsrdume
der gewlinschten Zahl der Einzel-Prozesse entspricht.
Vorzugsweise ist die Kolbenbreite benachbarter Einzel-
Kolben der Mehrfachkolben konstant und entspricht auf
vorteilhafte Weise einem Drittel der Breite der Llicke zwi-
schen den Kolben. In Sonderfallen kénnen die Einzel-
Kolben der Mehrfachkolben ein groRReres oder kleineres
Segment als ein Drittel der Liicke zwischen den Kolben
einschlieRen, insbesondere wenn aus Stabilitatsgrin-
den, wegen mdoglicher Grofle des Phasenhubes der
Drehfrequenz-Modulation und/oder zu Verbesserung ei-
ner Abdichtung andere Breitenverhaltnisse erforderlich
sind. Um eine bevorzugte Regelung verschiedener Pro-
zesse zu gewahrleisten, ist eine Variation der umlaufen-
den Arbeitsvolumina im Arbeitsraum durch Veranderung
der Amplitude und Phasenlage der schwingenden Kol-
benbewegung beziiglich der Grunddrehung bei fester
Modulationsfrequenz im Volumen und ihrer Lage vorge-
sehen. Hierbei wird mit einer Modulationsfrequenz, die
ein ganzzahliges Vielfaches der Drehfrequenz betragt,
auch ein ganzzahliges Vielfaches an Arbeitsvoluminaim
Arbeitsraum pro Umdrehung der zentralen Welle er-
zeugt. GemaR einer speziellen Weiterbildung sind die
Arbeitsvolumina zwischen den Kolben entsprechend ih-
rer Funktionen durch innere Kanale in der Innen-
und/oder der AuRenwand und duBere Leitungen zwi-
schen den Offnungen des vor allem durch die AuRen-
wand gebildeten Gehduses und, insbesondere bei Ver-
wirklichung offener Prozesse, mit der Umgebung stro-
mungstechnisch verbunden. In bevorzugter Weise wer-
den die Verbindungsleitungen zwischen den Offnungen
und jeweiligen AuRenanschlissen mit Ventilen, Reglern,
Zwischenkuhlern und Filtern versehen.

[0029] In einer besonderen Ausfiihrungsform wird die
erfindungsgeméafe Rotationskolbenmaschine als Ver-
brennungsmotor mit Nachexpansion verwendet. Bevor-
zugt werden hierbei mit Kompressorstufen in einer Mul-
tifunktions-Rotationskolbenmaschine die Funktionen
Ansaugen, Verdichtung, Expansion und Gasausstol ei-
nes Verbrennungsmotors erganzt durch eine Nachex-
pansion und eine Vorverdichtung in mehreren Arbeits-
raumen. Hierbei werden zunéchst, wie bei einem kon-
ventionellen Verbrennungsmotor, bei einem Umlauf der
zentralen Welle ein Arbeitstakt, bestehend aus dem Off-
nen eines Arbeitsraumes fiir das Ansaugen eines Ar-
beitsmediums, und ein zweiter Arbeitstakt mit dem
SchlieRen eines Arbeitsraumes fiir eine Kompression
des Arbeitsmediums realisiert. Auch fir das anschlie-
Rende Verbrennen und das AusstoRRen sind zwei Arbeits-
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takte fur die umlaufenden Arbeitsrdume vorgesehen. Um
einen wirtschaftlichen Betrieb eines entsprechenden
Verbrennungsmotors realisieren zu kénnen, werden ne-
ben den vier Arbeitstakten fur den Motor-Prozess im Mul-
tifunktions-Rotationskolbengerat zusatzlich eine Nach-
expansion mit vier Arbeitstakten und eine Vorverdich-
tung mit ebenfalls vier Arbeitstakten zugeschaltet. Auf
diese Weise sind in der Summe fur einen einfachen mul-
tifunktionalen Verbrennungsmotor vorzugsweise zwdlf
Arbeitstakte in sechs mal zwei umlaufenden Arbeitsrau-
men bzw. Arbeitsvolumina zu realisieren, wobei diese
bevorzugt durch zwei Mehrfachkolben mit je sechs Ein-
zel-Kolben verwirklicht werden. Somit werden zwdlf ein-
zelne Verbrennungsprozesse pro Umdrehung der zen-
tralen Welle erzeugt.

[0030] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform wird ein Ver-
brennungsmotor mit vierundzwanzig Verbrennungstak-
ten pro Umdrehung der zentralen Welle und entspre-
chender Nachexpansion und Vorverdichtung realisiert.
Dies wird bevorzugt entweder durch zwei Mehrfachkol-
ben mit je zwdlf Einzel-Kolben bei zur Drehfrequenz
zwolffacher Modulationsfrequenz oder durch zwei Mehr-
fachkolben mit je sechs Einzel-Kolben bei vierundzwan-
zigfacher Modulationsfrequenz zur Drehfrequenz er-
reicht. Fir andere Konstellationen und Anforderungen in
Bezug auf die Zahl der Arbeitsrdume wird die Zahl der
Einzel-Kolben auf den Mehrfachkolben und die Modula-
tionsfrequenz entsprechend verandert. Auf vorteilhafte
Weise wird das Verhaltnis zwischen den Drehfrequen-
zen von zentraler Welle und Kolbenschwingung zumeist
durch feste Ubersetzungen bei Pendelgetrieben kon-
stant gehalten. Die Zahl der genutzten Prozesse und de-
ren Verschaltung wird im Betrieb auf geeignete Weise
durch Ventile und Regler in den Verbindungsleitungen
den Betriebsbedingungen angepasst, wobei auch ein-
zelne Prozesse mit diesen Mitteln an- und abgeschaltet
werden. Wir eine erfindungsgemaR ausgefiihrte Rotati-
onskolbenmaschine als Verbrennungsmotor genutzt,
werden in die sich aufgrund der schwingenden Drehbe-
wegung zeitweise nahernden Kolbenflachen auf vorteil-
hafte Weise Vertiefungen als Brennrdume eingearbeitet.
[0031] Wird eine erfindungsgeméaRe Rotationskolben-
maschine als mehrstufiger Kompressor oder mehrstufige
Vakuumpumpe eingesetzt, erganzt eine Vorverdichtung
in mehreren Arbeitsrdumen auf prozessgerechte Weise
die Endverdichtung in der letzten Stufe. Vorteilhafterwei-
se werden in einer einfachsten Ausfiihrung fiir eine zwei-
stufige Multifunktions-Rotationskolbenmaschine als
Kompressor oder Vakuumpumpe zwei Mehrfachkolben
mit je drei Einzel-Kolben eingesetzt, die vier Arbeitsvo-
lumina fur eine Vorverdichtung und zwei Arbeitsvolumina
fur die Endverdichtung pro Umdrehung der zentralen
Welle einschlieRen. Ferner werden bei einer dreistufigen
Multifunktions-Rotationskolbenmaschine als Kompres-
sor und Vakuumpumpe acht Arbeitsvolumina fiir eine
erste Verdichtung, vier Arbeitsvolumina fir eine weitere
Verdichtung und zwei Arbeitsvolumina flr die Endver-
dichtung pro Umdrehung der zentralen Welle einge-
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schlossen wobei dies auf bevorzugte Weise durch zwei
Mehrfachkolben mit je sieben Einzel-Kolben bei sieben-
facher Modulationsfrequenz zur Drehfrequenz verwirk-
licht wird.

Fir andere Konstellationen und Anforderungen gilt als
bevorzugte Regel, dass die Zahl der Arbeitsvolumina der
Vorstufen fur Verdichter von Gasen im Allgemeinen gré-
Rer als die Zahl der Arbeitsvolumina der Endstufen ist.
Die Verbindungsleitungen zwischen den Stufen werden
dabei vorzugsweise mit Zwischenkihlern ausgestattet,
die nach Méglichkeit in die Innenwand, die AuRenwand,
das Gehause und/oder dessen Kuhlung integriert sind.
[0032] Druckluftmotoren und Dampfmaschinen sind
grundsatzlich ebenfalls mit dem zuvor beschriebenen
Aufbau herstellbar, allerdings erfolgt die Medienzufuhr
in die Arbeitsvolumina jedoch in umgekehrter Reihenfol-
ge, beginnend mit den kleinen Volumina, also einem ers-
ten Entspannungs-Prozess in einem Arbeitsvolumen zur
ersten Expansion und nachgeschalteten Expansionen in
mehreren Arbeitsvolumina, in Abhéangigkeit des An-
fangsdrucks. In diesem Zusammenhang wird beispiels-
weise ein einfacher zweistufiger Druckluftmotor mit zwei
Mehrfachkolben mit je drei Einzel-Kolben und sechs um-
laufenden Arbeitsvolumina ausgefiihrt, von denen zwei
einer ersten Expansion und vier einer Nachexpansion
dienen.

[0033] Wird eine erfindungsgemal ausgeflihrte Rota-
tionskolbenmaschine in einer Hydraulikmaschine ver-
wendet, wird diese bevorzugt als Multifunktions-Rotati-
onskolbenmaschine ausgefiihrt, wobeider Druckbereich
auf einzelne Druckstufen in mehreren Arbeitsprozessen
aufgeteilt wird, was durch Verbindungsleitungen zwi-
schen den Offnungen der Arbeitsvolumina erreicht wird.
In einer einfachsten Ausfihrung wird eine dreistufige Ma-
schine mit zwei Mehrfachkolben mit je drei Einzel-Kolben
ausgefiihrt. Sofern noch mehr Stufen bendtigt werden,
erhalten die dann benétigten vielstufigen Maschinen eine
entsprechend gréRere Anzahl von Einzelkolben. Der er-
forderliche Medienaustausch wird wiederum bevorzugt
Uber Kanale im Gehause und auRere Rohrleitungen be-
wirkt.

[0034] In Abhangigkeit des Anwendungsfalls werden
die beschriebenen Multifunktions-Rotationskolbenma-
schinen durch Regler, Ventile, Drosselorgane, Zwi-
schenkuhler und/oder Zusatzgerate in den duRReren und
inneren Verbindungsleitungen erganzt, wobei auf beson-
ders vorteilhafte Weise durch Umschalten der Verbin-
dungen, insbesondere mittels Fernsteuerung, Funktio-
nen der ArbeitsrAume austauschbar und abschaltbar
sind. Bevorzugtwerden hiermit die Arbeitsweise, der Wir-
kungsgrad und die Leistung einer Maschine gesteuert.
Ebenso ist es denkbar, als Zusatzgerate wenigstens ei-
nen Filter und/oder Schallddmpfer einzufligen.

[0035] GemaR einer besonderen Weiterbildung wer-
den die verschiedenen Prozesse in Multifunktions-Rota-
tionskolbenmaschinen entsprechend der thermischen
Belastung, der Abdichtung der Arbeitsrdume und der
Zweckmafigkeit auf den Umfang des Gehauses verteilt.
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Im Allgemeinen werden die Stufen und Arbeitsvolumina
derart ausgelegt, dass die Druckdifferenzen zwischen
den Arbeitsraumen maéglichst klein sind und die Verbin-
dungsleitungen kurz ausgefiihrt werden.

[0036] Weiterhin ist auf bevorzugte Art vorgesehen,
wenigstens eine Komponente einer Rotationskolbenma-
schine bedarfsgerecht zu temperieren, insbesondere zu
kihlen. Vorzugsweise wird hierbei ein von Achsen freier,
dem Antrieb gegentiberliegender Gehdusedeckel, mit
durchgesteckten Kupplungen und Leitungen fiir Senso-
ren, Kithlung und Schmierung versehen. Ferner bietet
es einen Vorteil, wenn eine Kihlung mittels Kuhlflissig-
keit und Gas zunachst tiber Drehkupplungen, Leitungen
und Bohrungen an die Kolbenwellen und von dort bei
Bedarf an die Kolben angeschlossen ist.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden in
einer Multifunktions-Rotationsmaschine zentrale Wel-
lenabschnitte durch eine Zwangsteuerung in eine oszil-
lierende Drehung versetzt. Vorzugsweise wird eine der-
artige Bewegung durch unrunde Zahnrader, die auf einer
gleichférmig rotierenden Achse angeordnet sind und sich
im Eingriff mit unrunden Zahnradern auf den Achsen der
Kolbenwellen befinden, bewirkt. Auf ganz spezielle Wei-
se erfolgt eine derartige Zwangssteuerung bzw. die Ini-
tiierung einer oszillierenden Drehung durch einen Ge-
windeantrieb, bei dem die zentralen Wellenabschnitte
der Kolbenwellen Uber steile Links- und Rechtsgewinde
mit einer gleichférmig drehenden Schiebeachse verbun-
den sind, so dass bei einer von Kurvenscheiben gesteu-
erten Langsbewegung der Schiebeachse der Drehung
der Kolbenwellen eine gegenlaufige Pendelbewegung
Uberlagert wird.

[0038] Alternativ oder in Erganzung kann eine derarti-
ge Bewegung durch elektrische Schrittmotoren bewirkt
werden, welche direkt mit den zentralen Wellenabschnit-
ten verbunden sind und eine flr die Systemarbeit erfor-
derliche Pendelbewegung erzeugen. Auf vorteilhafte
Weise kann durch eine Veranderung der Kopplung zwi-
schen den Antrieben der zentralen Wellenabschnitte ei-
ne Veradnderung der Phasendifferenz der Schwingung
eingestellt werden. Im Falle des Einsatzes von Schritt-
motoren geschieht dies durch Veranderung der Phase
und Amplitude der elektrischen Ansteuerung, so dass
die Arbeitspunkte der Multifunktions-Rotationskolben-
maschine und die Bewegung der Kolben nahezu beliebig
einstellbar sind.

[0039] Weiterhin ist es denkbar, eine erfindungsge-
mal ausgefiihrte Rotationskolbenmaschine, insbeson-
dere eine zuvor als Multifunktions-Rotationskolbenma-
schine bezeichnete, in eine Einheit aus Motor und Pumpe
zusammen mit einem Getriebe und zusammen mit Elek-
troMotor-Generatoren zu integrieren und so ein Hybrid-
system ohne umfangreiche Nebenaggregate zu schaf-
fen, woraus bei Bedarf eine kompakte Einheit gebildet
wird, die in einem Gehause zusammengefasst wird. Be-
vorzugt erzeugt eine derartige Einheit elektrische Ener-
gie, mechanischen Antrieb und/oder konditionierte Me-
dien, womit ein grof3er technischer Verwendungsbereich
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mittels Variation der Komponenten und der Systemein-
stellungen der Multifunktions-Rotationskolbenmaschine
raumsparend und flexibel realisierbar ist.

[0040] GemaR einer ganz besonderen Weiterbildung
der Erfindung wird der Antrieb von Fiihrungselementen,
insbesondere von Wellen, die mit den Kolben in Wirkver-
bindung stehen, durch erste unrunde Zahnrader, die auf
einer gleichférmig rotierenden Achse angeordnet sind
und sich im Eingriff mit auf den Achsen der Kolbenwellen
angeordneten zweiten unrunden Zahnradern befinden,
bewirkt. Vorzugsweise sind derartige Antriebe in die zen-
tralen Wellenabschnitte im Geh&use integriert, wodurch
eine besonders kompakte Rotationskolbenmaschine ge-
bildet wird.

[0041] Im Folgenden wird die Erfindung ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von speziellen Ausfiihrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die Figuren ndher erlautert. Dabei zeigen:
Fig. 1: Rotationskolbenmaschine mit einem ringfor-
migen Arbeitsraum, in dem Kolben in Um-
fangsrichtung bewegbar gelagert sind;
Kolben, die auf einem einseitig einen Gehau-
sedeckel durchragenden Achsstummel an-
geordnet sind;

Kolben, die auf beidseitig den Gehausede-
ckel durchragenden Achsstummeln angeord-
net sind;

Schnittansicht eines torusférmig ausgebilde-
ten Arbeitsraumes;

Schematische Darstellung eines Zahnrie-
menantriebs mit unrunden Antriebsréadern
zum Antrieb einer Rotationskolbenmaschine;
Schematische Darstellung eines Zahnrie-
menantriebs mit unrunden Antriebsréddern
zum Antrieb einer Rotationskolbenmaschine;
Schematische Darstellung eines externen
Antriebs mit ovalen Zahnradern;

Darstellung einer Rotationskolbenmaschine
mit externer Antriebseinheit;

Darstellung einer Rotationskolbenmaschine
mit externer Antriebseinheit;

Arbeitsraum einer Rotationskolbenmaschine
mit bewegbaren Kolben, die wahrend einer
Umdrehung ein veranderliches Arbeitsvolu-
men zwischen sich einschliellen;
Schematische Darstellung des Arbeitsrau-
mes einer Rotationskolbenmaschine mit Ein-
lass- und Auslassoéffnungen fiir ein Betriebs-
medium;

Schematische Darstellung des Arbeitsrau-
mes einer Rotationskolbenmaschine mit Ein-
lass- und Auslassoéffnungen fiir ein Betriebs-
medium;

Rotationskolbenmaschine mit verlangertem
Gehause;

Schnittdarstellung eines Kolbens mit Welle in
einem Gehause;

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:
Fig. 8:
Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

Fig. 12:

Fig. 13:

Fig. 14:
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Fig. 15:  Schnittdarstellung eines Kolbens mit Welle in
einem Gehé&use;

Schnittdarstellung von in einem Gehause ge-
geneinander verschrankt angeordneten Kol-
ben mit daran befestigten Wellen;
Schematische Darstellung einer Rotations-
kolbenmaschine einschlieBlich ihrer Lei-
tungsfiuihrung;

Schnittansicht eines Gehause mit darin be-
wegbar angeordnetem Kolben und einseitig
einen Gehausedeckel durchragenden Ach-
se;

Kolbenansteuerung mit unrundem Zahnrie-
menantrieb;

Kolbenansteuerung mit unrundem Zahnrie-
menantrieb;

Kolbenbewegungsverstellung mit Schrittmo-
tor;

Fig. 16:

Fig. 17:

Fig. 18:

Fig. 19:
Fig. 20:

Fig. 21:

[0042] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaf ausgefihr-
te Rotationskolbenmaschine, die in einem torusférmi-
gen, konzentrischen Ringgehduse konstanten Quer-
schnittes Uber zwei geflihrte und wandschliissige Kolben
mit grofRen Dichtflachen verfiigt, wobei die Kolben ge-
geneinander undim Ringgehause beweglich angeordnet
sind. Als den Arbeitsraum in radialer Richtung nach au-
Ren begrenzende AulRenwand umschlielt die zylindri-
sche Gehausewand G die Kolben K1 und K2. Offnungen
O in der Gehausewand dienen dem Austausch von Be-
triebsmedien. Derartige Offnungen werden bedarfswei-
se auch in den an den langsseitigen Enden des Arbeits-
raumes vorgesehenen Deckeln und an Seitenwénden
angebracht. Die Kolben, die sich auf einer Kreisbahn
durch den Arbeitsraum der Rotationskolbenmaschine
bewegen, schlielen ebenfalls bewegte, in ihrer GréRRe
veranderliche Arbeitsvolumina ein.

[0043] Wie Figur 3 zeigt, sind die Kolben in Bezug auf
ihre Form sowie die in Gleitachsen W, die in Figur 15
dargestellt sind, auf vorteilhafte Weise so gestaltet, dass
sie verschrankt in einander gesteckt werden, sodass die
Enden der Gleitwellen W zusammenstoRen. In diesem
Zusammenhang zeigen die Figuren 2 und 3 solche Kol-
ben K, wobei der Achsstummel A in Figur 2 durch den
seitlichen Gehausedeckel D1 ragt. Indem Kolben geman
Figur 3 sind ferner Rillen fir die Aufnahme von Dichtun-
gen Di1 bis Di5 (siehe Figur 15) angebracht. Auch in den
Gehausedeckeln werden bei Bedarf Rillen, grubenartige
Vertiefungen und/oder feine Sacklécher als hydrodyna-
mische Dichtungen eingebracht.

[0044] In der Herstellung und Wirkung weisen Kolben-
formen mit vorwiegend keilfdrmigen Sektionen mit recht-
eckigem im Einsatz Vorteile auf. Entsprechende Gestal-
tungen sind den Figuren 1, 10, 11 und 12 zu entnehmen.
Durch die groRBen Bertihrungsflachen mit den Wéanden
und Achsen erfolgt eine gute Abdichtung der Arbeitsvo-
lumina bzw. Kammern gegeneinander und nach aufen.
Die Kolbenauf3enflachen sind zur Verbesserung der Ab-
dichtung mit Rillen, Eindellungen und eingelegten Dicht-
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leisten versehen.

[0045] Die Zahl der zum Einsatz kommenden Kolben
istgrundsatzlich nichtlimitiert. Aus Griinden der Optimie-
rung des Aufwandes erscheinen jedoch fiir die meisten
Anwendungen zwei Doppelkolben, wie sie der Figur 11
zu entnehmen sind, als vorteilhaft. Bei dieser Konstella-
tion wird ein Optimum in Bezug auf Wirkung und Aufwand
erreicht. Wird die Maschine gemaR Figur 11 als Pumpe
oder Kompressor verwendet, ist eine zweistufige Ma-
schine realisierbar, die in Serien- oder Parallelschaltung
betrieben werden kann. Wird die Maschine, wie sie in
Figur 11 gezeigt ist, als Verbrennungsmotor betrieben,
werden alle vier Takte Ansaugen, Kompression, Ver-
brennung und GasausstoR in einem Umlauf des Kolben-
systems viermal realisiert. Dies begriindet eine groRe
Effektivitat bei kleinen Wellendrehzahlen.

[0046] Wesentlich ist, dass die Kolben jeweils zwi-
schen sich, vorwiegend durch Flihrungselemente und
Druckkrafte angetrieben, veranderte Volumina einschlie-
Ren. Ein dulieres Getriebe erzeugt zusammen mit einem
Motor-Generator tUber Achsen und Fiihrungselemente
die Pendeldrehung der Kolben, wie sie beispielsweise
den Figuren 5 bis 8 zu entnehmen ist.

In Figur 5 sind verschiedene Ausflihrungsformen der Art
der duBeren Getriebe gezeigt. Wesentlich ist, dass durch
nicht runde Zahnrader Z1 und Z2 und Zahnriemen Za
auf eine dulRere mit dem Gehause verbundene Koppel-
Achse Ag die Drehung der inneren Achsen A Ubertragen
wird. Auch eine Fiihrung der Kolbenachsen (ber einen
exzentrischen Fliihrungsring Fl wird angewendet. Dabei
sind Schiebehllsen Hi auf Achshebeln im Einsatz. Da-
durch werden die Kolben Ko zwangsweise in eine pen-
delnde Drehbewegung versetzt, wie es etwa den Figuren
10 und 11 zu entnehmen ist.

[0047] Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform, bei denen
die Koppelachse Ag tiber Ketten Ke und Zahnriemen Za
angetrieben wird. Die aus dem Gehausedeckel austre-
tenden Achsstummel A1 und A2 sind auf diese Weise
verbunden. Die Kettenrader Kr1 und Kr2 und die Zahn-
scheiben Zr1 und Zr2 garantieren eine schlupffreie Kopp-
lung. Mit eine Kettenspanner Sp wird die Spannung der
Ketten aber auch eine Winkelverstellung méglich. Be-
sonders deutlich ist diese Kopplung der Kolbendrehung
den Figuren 7 und 8 zu entnehmen. Hierbei zeigt Figur
7 im oberen Teil eine Ausfiihrungsform, bei der die bei-
den aus dem Gehduse G herausstehenden Achsstum-
mel mit zwei Motor-Generatoren Mo1 und Mo2 gekoppelt
sind, welche, elektronisch gesteuert fir die Pendeldre-
hung der Kolben sorgen. Die Offnungen O dienen der
Zu- und Abfuhr des Betriebsmediums, wie es auch den
Figuren 10 und 11 zu entnehmen ist. Im unteren Teil der
Figur 7 ist ein Zahnriemenantrieb der Gerateachsen liber
zwei Zahnriemen Za1 und Za2 gezeigt. Uber die in un-
terschiedlichen Winkelstellungen gezeigten ovalen
Zahnriemenscheiben Zr 1 - 4 wird durch die gleichférmi-
ge Drehung des Motor-Generators Mo eine Pendeldre-
hung der Kolbenachsen in Gehause G erzwungen. Die
Winkelvariationen werden durch die Exzentrizitat der
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Zahnriemenscheiben und Kettenrader eingestellt.
[0048] In Figur 8 ist eine Antriebsvariante gezeigt, bei
der die beiden Kolbenachsen auf einer Seite aus dem
Deckel des Gehauses G gefiihrt sind, indem fir den hin-
teren Kolben Ko2 eine Hohlachse verwendet wird. Da-
durch kann das Gerat im Ganzen kompakter und wirt-
schaftlicher gebaut werden. Der Zahnriemenantrieb Ra
lauft Gber die ovalen Riemenscheiben auf der Achse des
Motor- Generators Mo und den Achsen des Gehauses
G . In dem Gehause sind Offnungen O fiir das Ein- und
Ausleiten von Medium vorhanden. Diese Offnungen sind
so angeordnet, dass sie von den Kolben abgedeckt und
verschlossen werden, wenn keine Zu- oder Ausstrdmung
erfolgen soll. Dadurch bendtigt das Rotationskolbenge-
rat in der Regel keine Ventile, wenn die Kolben durch
Form und Bewegungsablauf die Offnungen passend 6ff-
nen und verschlielRen.

[0049] Die Rotationskolbenmaschine verfiigt in einer
Ausfiihrungsform mit zwei Doppelkolben K1 und K2, wie
in Figur 10 gezeigt, Uber vier variable, rotierende, veran-
derliche Arbeitsvolumina, die zum Pumpen und Verdich-
ten dienen kénnen. Dazu werden im Geh&use je zwei
Ein- und Auslassoéffnungen angebracht, die in Figur 10
mit E und AO bezeichnet sind. So entstehen zwei paral-
lele Volumenvariationen. Diese kénnen als Pumpe par-
allelgeschaltet oder als Verdichter hintereinander ge-
schaltet werden. Im unteren Teil der Figur 10 ist eine
Leitung L gezeigt, welche die Auslasse zwei Verdichter-
kammern Uber einen Zwischenkuhler ZK verbindet. Da-
mit entsteht ein zweistufiger Kompressor in einem Ge-
hause.

[0050] Bei Zufihrung von Druckgas kann das Geréat
auch als Motor fungieren. Wird in der Maschine geman
Figur 10 unten, an der mit "E" bezeichneten Stelle ein
Druckgas oder Dampf eingeleitet, so ist die Maschine mit
Hilfe der Umwegleitung L als Motor-Generator mit zwei-
stufiger Expansion einsetzbar. Die Maschine gemaR Fi-
gur 10 oben kann auch als parallele Doppel-Expansions-
Maschine betrieben werden. AuRerdem ist eine Maschi-
ne nach Figur 11 entsprechender Gestaltung der Ein-
und Auslasséffnungen als Flissigkeitsturbine betreib-
bar.

[0051] Bei inneren Verbrennungsvorgdngen kénnen
alle vier Takte eines Ublichen Verbrennungsmotors bei
einer kompletten Umdrehung des Kolbensystems ge-
maf Figur 12 absolviert werden. Dabei sind die Ein- und
Auslasséffnungen dicht nebeneinander im Gehause an-
geordnet. Eine Zindhilfe ist an der geeigneten Stelle X
gegeniber angebracht.

[0052] Der Expansionstakt und der Ausstofltakt ver-
laufen auf einer Seite bis zum Auslass AO. Auf der an-
deren Halbseite erfolgt von E bis X das Ansaugen und
die Verdichtung. Durch Aushéhlen der Kolbenflachen
werden auch besondere Brennraumformen geschaffen.
Da die Kolben durch die Fiihrungselemente ohne Wand-
berihrung laufen und Labyrinthdichtungen verwendet
werden, kénnen auf eine Olschmierung und Abdichtung
verzichtet werden.
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[0053] Die Figuren 5 bis 9 zeigen unterschiedliche
technische Varianten, um eine Pendeldrehung der Kol-
ben zur Variation der Zwischenrdume zu erzeugen. Hier-
zu sind auBBerhalb des Gehéauses besondere Getriebe,
Motoren und Antriebe vorgesehen. Diese Getriebe sind
zwischen gleichférmig drehenden Motor-Generatoren
und Kolbenachsen eingeschaltet. Alle Ausfiihrungsfor-
men der mechanischen Getriebe machen Gebrauch von
gegeneinander verschrankten, eine ungleichférmige
Drehung erzeugenden Ubertragungsmechanismen. Ein
Spanner flr eine von zwei Antriebsketten, wie er im un-
teren Teil von Figur 6 gezeigt ist, ermdglicht neben der
Kettenspannung auch die Verstellung der Phasenlage
der Kolben zueinander.

Auch eine Verdrehung der Getrieberader wird zur Ver-
anderung der Phasenlage eingesetzt. Dies kann fir be-
stimmte Anwendungen, wie etwa in Verbrennungsmoto-
ren wichtig sein.

[0054] Figur7 zeigtin zwei Beispielen das Zusammen-
wirken von Antrieb und Maschine. Oben ist eine Maschi-
ne mit zwei Motoren gezeigt, welche durch geeignete
Steuerung selbst fiir die Pendelbewegung sorgen. Im un-
teren Teil der Figur 7 ist ein doppelseitiger Antrieb mit
zwei die Pendelbewegung erzeugenden Riemenantrie-
ben dargestellt. Der gezeigte Motor flihrt hier eine gleich-
férmige Drehung aus.

[0055] Ferner wird in den Figuren 7 und 9 jeweils eine
Ausflihrung gezeigt, bei der die Kolben keine mechani-
sche Verbindung miteinander haben, sondern von Aktu-
atoren, wie etwa Schrittmotoren, gefiihrt werden. Die Re-
gelung der Kolbenbewegung erfolgt dabei durch eine
elektronische Steuerung.

[0056] Zur Klhlung einer erfindungsgemal ausge-
fuhrten Rotationskolbenmaschine werden bei Bedarf die
AuRenseiten des Gehauses mit Kihlrippen oder Hohl-
raumen zur Flissigkeitskiihlung ausgefiihrt. Durch star-
ker ausgefiihrte Hohlachsen werden auch die Kolben bei
Bedarf gekuhilt.

Ein groRer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
durch die grofen Kontaktflichen der Kolben mit den be-
grenzenden Wanden keine Dichtungsprobleme vorhan-
den sind. Dennoch werden in speziellen Ausfiihrungen
bei den Kolben quer zur Leckstrémung diinne Spalte als
sogenannte Labyrinth-Dichtung angebracht. In solche
Spalten werden bei extremen Anforderungen, dhnlich
wie Kolbenringe, auch Dichtleisten eingelegt.

[0057] Die Vvielfaltigen Verwendungsmdglichkeiten
und Bauformen lassen die beschriebene Rotationskol-
benmaschine und seine Ausfiihrungsformen fir zahlrei-
che Anwendungen interessant erscheinen. Diese sind in
Kompressoren und Vakuumpumpen, in Druck- und
Saugpumpen, Turbinen und nicht zuletzt in Verbren-
nungsmotoren zu sehen. Ein besonderer Vorteil der er-
findungsgemafen Rotationskolbenmaschine ist die ver-
haltnismaRig grofle Masse der Kolben, wodurch eine
gleichmaRige Drehung entsteht und Schwungmassen
vermieden werden. Auch der reibungsarme Betrieb
durch die zwangsweise Kolbenfiihrung und die Verstell-
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moglichkeit der Kolbenbewegung wahrend des laufen-
den Betriebes sind grolRe Vorteile gegentliber bekannten
Rotationskolbenmaschinen.

[0058] Um unterschiedlichen Anforderungen geniigen
zukonnen, kann durch eine Verlangerung des Gehauses
die Leistung der Rotationskolbenmaschine innerhalb ei-
ner Baureihe einfach dem Einsatzzweck angepasst wer-
den. Ebenso kann durch eine Veranderung der Kolben-
zahl bei gleichem Gehé&use die Funktion gedndert wer-
den. Bei mitrotierenden Seitenwanden ist eine starkere
Befestigung, eine schwingungsgedampfte Fiihrung und
eine einfachere Abdichtung der Kolben zusammen mit
der Méglichkeit einer kompletten Innenkihlung gewahr-
leistet. Auch sind die mit-rotierenden Seitenwande fur
bestimmte Anwendungen als Elemente von elektrischen
Steuer- oder Antriebselementen zu verwenden.

[0059] BeiderRotationskolbenmaschine geman Figur
13 die wiederum ein torusférmiges, konzentrisches Ring-
gehause konstanten Querschnittes aufweist, indem zwei
gefuhrte und wandschlissige Kolben gegeneinander
und im Ringgehause beweglich angeordnet sind, ist zu-
satzlich eine Verlangerung des Gehauses GL vorgese-
hen. Die zylindrischen Gehdusewénde G und GL um-
schlielRen die Doppelkolben K1 und K2. Durch eine Ver-
langerung des Gehauses GL wird firr eine andere Leis-
tungsklasse der Maschine ein groReres Arbeitsvolumen
erzeugt. So werden Maschinen unterschiedlicher Leis-
tungsklassen einfach mit einer Veranderung der Bau-
teilLangen in Achsrichtung hergestellt. Selbstverstand-
lich wird fiir gréRere Anderungen der Leistung der Durch-
messer des zylindrischen Gehduses G gedndert.
[0060] Die Zahl der tber ein Fihrungselement starr
verbundenen Kolben auf einem Kolbentrager istim Prin-
zip beliebig. ZweckmaRig ist nur eine gleiche Zahl von
Kolben auf den verschiedenen Fiihrungselementen ge-
geneinander arbeiten zu lassen, um die Zahl der Arbeits-
volumina anzugleichen.

[0061] Figur15zeigtverschiedene keilférmige Kolben-
satze, die im Gerat paarweise in einander greifen. Ge-
genulber der Bauweise mit zwei Doppelkolben bringt der
Einsatz von hdéheren Kolbenzahlen den Vorteil eine hé-
here Stufenzahl in einer Maschine realisieren zu kdnnen
oder die Druckdifferenzen zwischen den benachbarten
Volumina zu verkleinern. AuBerdem verringert sich die
Winkelmodulation und die Starke der Geschwindigkeits-
modulation. Im Gegenzug wird das dufRere Pendelgetrie-
be den veranderten Zyklen durch entsprechende Uber-
setzungen angepasst.

[0062] Offnungen mit Zufiihrungskanalen in der Ge-
hausewand dienen dem Austausch von Betriebsmedien.
Solche Offnungen werden nicht nur im rohrférmigen Ge-
hauseteil, sondern bedarfsweise auch in den Deckeln
und Seitenwanden des Gehauses angebracht.

[0063] Figur 14 zeigt eine Ausfihrungsform mit einer
besseren Stromungsfiihrung, wobei die Zufiihrungska-
néle EO und Auslasse AO in Richtung der Kolbenbewe-
gung auf die Offnungen gerichtet sind. Alle Offnungen
sind zumindest auf der Einstrdmseite nicht scharfkantig
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und mit kleinen Radien gerundet.

Die Kolbenbewegung wird bevorzugt durch ein duReres
Pendelgetriebe derart gestaltet, dass sie Uber eine spe-
zielle Getriebelibersetzung nach Amplitude, Modulation
und Einsatz steuerbar ist. Die verschranktineinander ge-
steckten Kolben K werden Uiber die Achsstummel A, die
durch den seitlichen Gehdusedeckel D1 ragen, mit den
Abtriebswellen dieses Getriebes liber Zahnrader verbun-
den, wie es etwas in Figur 14 gezeigt ist.

[0064] Ferner zeigt Figur 18 in einer Schnittzeichnung
einen Einblick in ein aufgeschnittenes Gehause mit den
zwei Kolben K1 und K2, die von zwei zusammengesteck-
ten Achsteilen A1 und A2 bewegt werden. Die Bauteile
sind einzeln durch Beschriftung kenntlich gemacht. Er-
ganzend zeigen die Figuren 14 und 15, dass die Kolben
verschrankt zusammengesteckt werden und eigene
Achsen W und A haben, die bei der Ausflihrung in Zeich-
nung 14 fir den Kolben K durch den konischen Deckel
D1 des Gehauses G gesteckt werden.

Die zylindrische, innere Achse W des einen Kolben dient
jeweils dem anderen Kolben als Gleit- und Dichtflache.
K bezeichnet einen Kolben, der auf dem Achsabschnitt
W der geteilten Achsen befestigt ist. Eine Dichtung Di1
oder Di2 gemaR Figur 18 verhindert ein Ausstrémen von
Medium durch die Spalte der mit-rotierenden Seiten-
scheiben. Normale Wellendichtungen sind auch fir die
Achsenaustritte aus dem Gehause vorgesehen.

[0065] Eine weitere Ausgestaltung der Maschine ver-
wendet mitrotierende Seitenwande. Dabei werden, wie
in Figur 18 gezeigt, die Kolben K1 und K2 nicht nur an
einer Zentralachse sondern auch an den Seitenwanden
S1und S2 befestigt. Dadurch entfallt zumindest auf einer
Seite die Notwendigkeit der Abdichtung der Kolbensei-
tenflache. AuBerdemkdnnen die beiden Kolbenscheiben
gegeneinander verspanntwerden, so dass auch eine Ab-
dichtung auf der Gegenseite erleichtert wird. Die Kolben-
scheiben haben eine zusatzliche Abdichtung Di, vor-
zugsweise als Labyrinth-Dichtung ausgefiihrt, um die
Reibungsverluste am Auenumfang zu minimieren. Al-
lerdings macht diese Bauweise zusatzlich ein duleres
Gehéause D1, D2 erforderlich, welches dann allerdings
wieder fur Kihlzwecke fir die Scheiben und die ange-
setzten Kolben eingesetzt werden kann. Somit ist eine
Vollkiihlung des gesamten Gerates mdglich, was bei
hochbelasteten Maschinen von Vorteil ist.

[0066] Als Kolbenformen sind vorwiegend keilférmige
Sektionen mit rechteckigen oder runden Querschnitten
im Einsatz, wie sie in Figur 14 dargestellt ist, weil diese
inder Herstellungund Wirkung Vorteile aufweist. Die Kol-
ben K kénnen auch als Hohlkérper gemaf der Darstel-
lung in Figur 14, unten ausgeflihrt werden, um eine In-
nenkihlung oder Gewichtsersparnis zu ermdglichen.
[0067] Die Kolben schlieRen jeweils zwischen sich,
vorwiegend durch Fihrungselemente und Druckkrafte
angetrieben, veranderte Volumina ein. Ein duleres Ge-
triebe nach den Figuren 17, 19 und 20 erzeugt zusam-
men mit einem Motor-Generator wie in Figur 21 iber Ach-
sen und Fihrungselemente die Pendeldrehung der Kol-
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ben. Wesentlich ist, dass durch nicht runde Zahnrader
ZR1 und ZR2 oder auch Zahnriemenscheiben auf eine
auBere mit dem Gehause verbundene Koppel-Achse
AL2 die Pendeldrehung auf die inneren Achsen bei AL1
Ubertragen wird. Dadurch werden die Kolben zwangs-
weise in eine pendelnde Drehbewegung versetzt, wie es
die Figuren 19 und 20 verdeutlichen.

[0068] Ferner zeigt Figur 21 zwei Ausfiihrungsformen,
bei denen die Koppelachsen W1 und W2 jeweils Uber
Motor-Generatoren angetrieben werden. Die aus dem
Gehausedeckel austretenden Achsstummel W und W1,
W2 sind mit elektrisch gesteuerten Motor-Generatoren
EMG und EMG1, EMG2 verbunden. Diese Variante der
Kolbensteuerung erlaubt eine véllige Freiheit der Kolben-
bewegung im Rahmen der méglichen Stellungen, wobei
die Phasenlage und eine Winkeldnderung besonders
wichtig sind. Durch die elektronische Regelung und Steu-
erung aller Betriebsparameter der Rotationskolben-Ma-
schine ist eine Optimierung der Betriebszustande fir alle
Lastfalle leicht mdglich.

[0069] Die groRen Einlass- und Auslassoéffnungen flr
die Betriebsmedien, deren Abmessungen in Umfangs-
richtung mit den wandbenachbarten Abmessungen der
KolbenaulRenflachen korrespondieren, garantieren ei-
nen vollstandigen und verlustarmen Medienaustausch.
Wird eine zweite Rotationskolben-Maschine oder ein
Turbolader zur Aufladung eingesetzt, so erweisen sich
die groRen Offnungen im Gehause wegen des geringen
Stréomungswiderstandes und der Mdéglichkeit Zuleitun-
gen grofen Querschnittes zu verwenden, welche dann
auch noch durch konische Ausfiihrung zuséatzliche Auf-
ladungseffekte bewirken, zum Beispiel gegenuber Ven-
tilen als besonders vorteilhaft.

[0070] In der ersten Variante als Abgaslader wird wie
im oberen Teil von Figur 17 von der Rotationskolben-
Maschine GR Uber Leitungen eine Verbindung zum La-
der hergestellt. Bei einer Verwendung der Rotationskol-
ben-Maschine als Verbrennungsmotor erweist es sich
auch als vorteilhaft bei Bedarf eine zweite Rotationskol-
benmaschine als freilaufenden Abgaslader oder auch als
achsgekoppelten Kompressor zu verwenden, wie in Fi-
gur 17 gezeigt. Durch die feste Lage von Aktuatoren oder
Offnungen ist iber die Verstellmdglichkeiten der Kolben
auch wahrend des Betriebes eine Anpassung vieler Be-
triebsparameter moglich.

[0071] Bei inneren Verbrennungsvorgdngen kénnen
alle vier Takte eines Ublichen Verbrennungsmotors bei
einer kompletten Umdrehung des Kolbensystems nach
Figur 12 absolviert werden. Dabei sind die Ein- und Aus-
lassoffnungen dicht nebeneinander im Gehause ange-
ordnet. Eine Ziindhilfe ist an der geeigneten Stelle X ge-
genulber angebracht. Der Expansionstakt und der Aus-
stoRtakt verlaufen auf einer Seite bis zum Auslass AOQ.
Auf der anderen Halbseite erfolgt von E bis X das An-
saugen und die Verdichtung. Durch Aushdéhlen der Kol-
benflachen werden auch besondere Brennraumformen
geschaffen.

[0072] Besondere Vorteile bei der Verwendung des
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Gerétes als Verbrennungsmotor bestehen in der kleinen
Bauweise, dem zylindrischen Gehause mit zentraler
Achse, den freilaufenden oder reibungsarmen achs- und
lagergefiihrten Kolben, den groRen wandschlissigen
Dichtflachen ohne Kurzschllisse, dem dadurch mogli-
chen Verzicht auf konventionelle Kolbendichtungen oder
ersatzweise dem dadurch einfachen Einsatz von hydro-
dynamischen oder konventionellen Dichtungen, im Feh-
len der sonst Uiblichen Ventile und zugehdrigen Antriebe
wie Steuerketten und Kipphebel, der Mdglichkeit den An-
trieb einseitig auszuflihren und so auf der anderen Seite
des Gehauses zentral Innenversorgung wie zum Beispiel
KuhImittel fir Kolbenkiihlung oder Sondenleitungen ein-
zuflhren, oder auf der anderen Seite des Gehduses zen-
tral eine Doppelachse fur ein Rotationskolbengerat als
Ladekompressor anzuschlieRen, aufgrund des einseiti-
gen Achsenaustrittes ein fir sich geschlossenes Getrie-
be oder einen kompakten elektrischen Motorgenerator
einzusetzen, durch diesen Motorgenerator mit einem
umfassenden elektronisch geregelten Motormanage-
ment alle gewlinschten Betriebszustéande im laufenden
Betrieb einstellen zu kénnen und so in der Summe der
Eigenschaften Uber einen besseren Motor fiir den kon-
ventionellen aber auch den Hybridantrieb von Fahrzeu-
gen zu verfiigen. Eine besondere Bedeutung kommt
noch einer Verwendung als Flugzeugmotor, Zweirad-
oder Kleinfahrzeugantrieb zu, weil hier der leichte und
einfache Aufbau, aber auch die Betriebssicherheit ein
groRer Systemvorteil sind.

[0073] Viele dieser Eigenschaften treffen in vergleich-
barem Mal3e fiir die anderen Verwendungen als Pumpe,
Verdichter, Druckluft- und Dampfmaschine zu. Hier ist
besonders der dichtungsfreie, sehr reibungsarme Be-
trieb und die zweistufige Arbeitsweise des Doppelkol-
bengerates zur Erhéhung des Wirkungsgrades interes-
sant.

Um die Pendeldrehung der Kolben zur Variation der Zwi-
schenrdume zu erzeugen sind auRerhalb des Gehauses
besondere Getriebe, Motoren und Antriebe vorgesehen.
Alle Ausfiihrungsformen der mechanischen Getriebe
machen Gebrauch von gegeneinander verschrankten,
eine ungleichférmige, pendelnde Drehung der Kolben er-
zeugenden Ubertragungsmechanismen. Eine besonde-
re Bedeutung kommt dabei den Zahnradgetrieben mit
nicht kreisférmigen Radern zu.

Bei Zahnradgetrieben kdnnen Aktuatoren fir die Getrie-
beanlenkung auch die Verstellung der Phasenlage der
Kolben zum Gehause ermdglichen. Auch eine Verdre-
hung der Getrieberader im Stillstand wird zur Verénde-
rung der Phasenlage eingesetzt. Dies kann flr bestimm-
te Anwendungen, wie etwa in Verbrennungsmotoren
wichtig sein. Figur 21 zeigt in zwei Beispielen das Zu-
sammenwirken von Antrieb und Geréat. Oben ist ein Geréat
mit zwei Motoren gezeigt, welche durch geeignete Steu-
erung selbst fiir die Pendelbewegung sorgen. Im unteren
Teil der Figur 21 ist ein einseitiger Antrieb mit zwei die
Pendelbewegung erzeugenden, vorzugsweise integrier-
ten Motor-Generatoren dargestellt.
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[0074] EinVorteilder Verwendung mechanischer Pen-
delgetriebe im Bereich mehr konventioneller Drehkol-
bengeréate gegeniiber den elektronisch gesteuerten Mo-
torgenerator ist der gleichférmig drehende An- oder Ab-
trieb. Der Motor oder Generator fihrt so eine gleichfor-
mige Drehung aus. Damit kénnen dann die konventio-
nellen Motoren oder Generatoren beliebiger Bauart ein-
gesetzt werden.

[0075] In der Figur 9 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei
der die Kolben eine mechanische Verbindung mit mitro-
tierenden Seitenscheiben haben. Die Regelung der Kol-
benbewegung erfolgt dabei entweder nach wie vor tUber
die herausgefiihrten Achsen oder auch durch eine elek-
trische Steuerung oder direkte Beeinflussung dieser
Scheiben. Der Vorteil, der sich durch die mitrotierenden
Seitenscheiben ergibt, besteht hauptsachlich darin, dass
die Kolben eine zusatzliche mechanische Befestigung
neben den zentralen Wellen haben. Wegen der zusatz-
lichen Dichtungsprobleme am AuRenrand der Seiten-
scheiben wird man diese Lésung hauptsachlich bei ex-
trem belasteten Maschinen, wie zum Beispiel Hoch-
druck-Wasser-turbinen oder -pumpen einsetzen, bei de-
nen aufgrund des Betriebsmediums auch die Dichtungs-
problematik nicht so relevant ist.

[0076] Zur Kihlung der Rotationskolbenmaschine
werden bei Bedarf die Aullenseiten des Geh&auses mit
Kuhlrippen oder Hohlrdumen zur Flissigkeitskiihlung
ausgefiihrt. Durch starker ausgefiihrte Hohlachsen Z
werden auch die Kolben bei Bedarf gekuhlt. Eine derar-
tige Innenkihlung ist insbesondere Figur 16 zu entneh-
men. Bei der Ausflihrung mit mit-rotierenden Seiten-
scheiben kénnen die Kolben und die Kolbenachsen tber
die Seitenscheiben im Kontakt gekihlt werden, so dass
die Rotationskolben-Maschine "vollkommen temperiert"
lauft und auch fiir extreme Belastungen geeignet ist.
[0077] Die groRRen Dichtflachen der Kolben, ohne die
fur viele Maschinen typischen Leckstellen, lassen auch
eine Verwendung von hydrodynamischen Dichtungen
zu. Diese bestehen darin, dass quer zur Leckstromungs-
richtung scharfkantige Rillen angebracht werden oder
dass die Dichtflaichen mit kleinen grubenartigen Vertie-
fungen Gberzogen werden, welche in versetzten Reihen
oder auch einfach statistisch gleichmaRig tber die Fla-
che verteilt werden. In besonderen Fallen, zum Beispiel
bei Medienwechsel innerhalb einer Maschine wird auch
eine starkere Differenzierung in Anordnung und GréRe
der Rillen oder Vertiefungen angewendet.

[0078] Durch die groRBen Kontaktflachen der Kolben
mit den begrenzenden Wanden sind nur geringe Dich-
tungsprobleme vorhanden. Durch die grof3en Beriih-
rungsflachen mit den Wanden und Achsen erfolgt eine
gute Abdichtung der Kammern gegeneinander und nach
auflen. Dennoch werden in speziellen Ausflihrungen bei
den Kolben quer zur Leckstrémung diinne Spalte als so-
genannte Labyrinth-Dichtung angebracht. In so orientier-
te Spalten werden bei extremen Anforderungen, ahnlich
wie Kolbenringe, auch Dichtleisten eingelegt, wie sie bei-
spielsweise in Figur 15 schematisch dargestellt sind. Die
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KolbenauRenflachen werden dann zur Verbesserung der
Abdichtung mit Rillen, Eindellungen und eingelegten
Dichtleisten Di1 bis Di5 versehen. Es sind aber auch in
Rahmen eingefasste Faserdichtungen Di6 mdglich, wel-
che bei groBem Strdomungswiderstand kaum Reibung
verursachen. Da die Kolben im dafiir geeigneten Betrieb
durch die exakte Fiihrung und Innenkihlung ohne Wand-
beriihrung laufen kénnen und Labyrinthdichtungen ver-
wendet werden, kann vorzugsweise auf Olschmierung
und Abdichtung verzichtet werden.

[0079] Insbesondere wird durch Achslagerung derKol-
ben ein wandberihrungsfreier Betrieb mdglich, so dass
abgesehen von Achslagerreibung, keinerlei innere Rei-
bungsverluste entstehen. Das hat einen erheblichen Ein-
fluss auf den Wirkungsgrad aller dieser so betriebenen
Rotationskolben-Maschinen. Damit kénnten Steigerun-
gen von 20% und mehrim Wirkungsgrad gegenuber be-
kannten Maschinen erreicht werden. Dabei ist besonders
wichtig, dass Doppelkolben und Mehrfachkolben wegen
der Druckkréfte auf beide Seiten des einzelnen Kolbens
eine zweifache Zahl von gegeneinander gerichteten Mo-
menten auf die Achse leiten. Das bewirkt, dass die Mo-
mente sich zum Teil aufheben und geringere Flihrungs-
krafte auftreten.

[0080] Selbst wenn man wegen der Leckverluste ein-
gelegte Dichtungen einfihrt, sokdnnten diese, als leichte
Trockendichtungen aus Kohle oder Kunststoff ausge-
fUhrt, einen olfreien Betrieb und mithin einen immerhin
noch sehr reibungsarmen Betrieb ermdglichen. Solche
Trockendichtungen sind anwendbar, weil sie von der Kol-
benkante abgesetzt, nur geringen Belastungen ausge-
setzt sind und durch den exakten Rundlauf des Rotors
nur geringe Ausgleichsbewegungen ausfiihren missen.
Durch die Kolbenbeschleunigung ausgeldste Querbe-
wegungen kdénnen durch eingelegte Spannfedern ver-
hindert werden. Bei Verwendung von breiten Dichtungen
kann durch Profilierung der Auflageflache der Dichtung
eine vom Betriebsmedium getragene Gleitung ohne di-
rekte Wandberihrung erreicht werden, die dann trotz gu-
ter Wirkung sehr reibungsarm ist.

[0081] Durch die kompakte Bauweise ist eine erfin-
dungsgemale Rotationskolbenmaschine gegeniiber ei-
ner normalen Kolbenmaschine klein. Fir ein Hubvolu-
men von 2 Liter ist lediglich ein Zylinder-Gehause von
nicht einmal 20 cm Durchmesser und 20 cm Lange er-
forderlich! Das Verhaltnis von Geratevolumen und Ar-
beitsvolumen erreicht nahezu 50%. Die kompakte Bau-
weise ergibt fiir eine sogenannte 1-Liter-Hubraum-Ma-
schine ein Geratevolumen mit duBeren Abmessungen
von nur 15cm Durchmesser und 15cm Lange. Die zwei-
stufige Vakuum-Pumpe fir die Zuckerindustrie mit 1 Ku-
bikmeter Arbeitsvolumen hat bei einer Drehfrequenz von
300 U/min mit einer Pumpleistung von 20.000 m3/h nur
Abmessungen von 1,5m nach Lédnge und Durchmesser.
[0082] Die Vvielfaltigen Verwendungsmdglichkeiten
und Bauformen lassen das Gerat bei zahlreichen Anwen-
dungen interessant erscheinen. Diese sind in Kompres-
soren und Vakuumpumpen, in Druck- und Saugpumpen,
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Turbinen und nicht zuletzt in Verbrennungsmotoren zu
sehen. Sofern aus Griinden der Tragheitsarmut oder In-
nenkihlung keine Hohlkolben verwendet werden, ist ein
Vorteil des Rotationskolbengerates auch die verhaltnis-
mafig groRe Masse der Kolben wodurch eine gleichma- 5
Rigere Drehung entsteht, und duflere Schwungmassen
vermieden werden kdnnen. Auch der reibungsarme Be-
trieb durch die zwangsweise Kolbenfiihrung und die Ver-
stellméglichkeiten der Kolbenbewegung wahrend des
laufenden Betriebes sind grolRe Vorteile gegentiber be- 10

kannten Geréten.
[0083]

Die Erfindung besteht also wesentlich darin,

bislang auf unterschiedliche Gerate und Gerateteile ver-
teilte Funktionen in einem einzigen Gerat bzw. einer ein-
zigen Maschine zusammenzufassen.

Bezugszeichenliste

[0084]

A

A1, A2
Ag

AL1, AL2
An

AO

An

De

De, D1,D2
Di, Di1 bis Di5
E,EO

Fe

Fl

Fu

ES

EMG, EMG1, EMG2
ER, EL

F

Fl

G

GA

GE

Gw

GG

GR

Hu

He1 - He4

K

Ke

Ko (1, 2)

K1 bis K8
K1-1 bis K2-2
Kr1, Kr2

L

Achse

Achsen
Getriebe-Achse
Achslager
Anker
Auslassoffnung
Anker
Ausgangsrohr
Achslager
Arbeitsraum
Arbeitsraume
Deckel

Deckel
Dichtung
Einlasso6ffnung
Feld

Flansch
Fuhrungsrille
Einspritzung
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Elektrischer Motorgenerator 40

Einlarohr

Filter, Schalldampfer

Flansch
Gehause
Abgaslader
Generator
Gewindegange
Getriebe

45

Rotationskolbenmaschine

Hulse K1 bis K4
Kurvenfihrungen
Kolben

Kette

Kolben

Kolben

Kolben
Kettenrader
Leitung

50
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L1, L2... Leitungen
LL, LL1, LL2 Ladeleitung
MR Mitteldruckrohr
Mo (1, 2) Motor-Generator
0 Gehause - Offnung
Pf Pfeil
Ra Riemenantrieb
Ri Fuhrungsrille
R Ruckleitung
S Schiebeflihrung
Spi Spindel
Spa Spanner
\Y Ventil
W, W1, w2 Welle
X Zindhilfe
z Zuleitung
ZR1 - ZR4 Zahnrader
Za(1,2) Zahnriemen
ZK Zwischenkuhler
Patentanspriiche
1. Rotationskolbenmaschine mit wenigsten zwei Kol-

ben, die sich innerhalb eines Arbeitsraums mit kon-
stantem Querschnitt, der von einer hohlzylinder-
oder ringférmigen AulRenwand und einer beabstan-
det dazu angeordneten zylinder- oder ringférmigen
Innenwand eingeschlossenen wird, auf einer Kreis-
bahn bewegen und mit Fiihrungselementen, die mit
den Kolben in Wirkverbindung stehen und diese we-
nigstens zeitweise bewegen oder von den Kolben
bewegt werden, wobei sich die Kolben derart auf ei-
ner Kreisbahn im Arbeitsraum bewegen, dass ein
zwischen den Kolben eingeschlossenes Volumen
wahrend einer Umdrehung der Kolben wenigstens
zeitweise variiert und die Kolben derart gegeneinan-
derbeweglich angeordnetsind, dass die Kolben eine
definierte und/oder einstellbare Pendeldrehung im
Arbeitsraum ausfiihren,

dadurch gekennzeichnet, dass dulRere Getriebe-
réader und/oder geeignete Aktuatoren vorgesehen
sind, durch deren Verstellung die Kolbenbewegung
wahrend des Betriebes verandert wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der
Kolben derart gesteuert wird, dass die Arbeitsrdume
bedarfsweise durch Amplitude und Phasenlage der
schwingenden Kolbenbewegung beziglich der
Grunddrehung bei fester Modulationsfrequenz im
Volumen und ihrer Lage verstellt werden.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Modulations-
frequenz als ein ganzzahliges Vielfaches der Dreh-
frequenz eingestellt wird.
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Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass durch Auswahl
spezieller Getriebelibersetzungen in einem aulle-
ren, im Anlenkwinkel zu Kolbenachsen verstellbaren
Pendelgetriebe durch ins Gehduse fihrenden Ach-
sen der Kolben die schwingende Kolbenbewegung
nach Amplitude, Phasenlage, Modulation und nach
Einsatzpunkt mit Hilfe von Aktuoren und Sensoren
in der Gehausewand gesteuert wird.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsele-
mente Uber Mittel zur Erzeugung von Drehfeldern
verfiigen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
AuRenflache zumindest eines Kolbens eine Rille, ei-
ne Eindellung und/oder eine Dichtleiste aufweist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Kolben durch eine mitrotierende, gegen die Au-
Ren- oder die Innenwand abgedichtete Seitenwand
geflhrt wird.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwand
ein Bauteil eines Antriebselements und/oder einer
Kuhlung ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung we-
nigstens eines der Kolben in Abhangigkeit von Sig-
nalen, die mittels Aktuatoren und/oder Sensoren er-
zeugt werden, steuerbar ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsele-
mente miteinem Getriebe in Wirkverbindung stehen,
durch das, insbesondere durch bedarfsgerechte
Verlagerung der Getrieberader und deren Achsen
relativ zur Zentralachse, eine Phasenverschiebung
in Bezug auf die Bewegung der beiden Kolben ein-
stellbar ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen
sind, insbesondere elektrische Motoren und Gene-
ratoren, durch die die Bewegung der Kolben vor al-
lem in Bezug auf Amplitude, Phasenlage, Modulati-
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on und nach Einsatzpunkt und relativer Lage zu Ak-
tuatoren und/oder Ventilationséffnungen in der Au-
Ren- oder Innenwand elektronisch steuerbar ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsraum
an gegenuberliegenden von Gehausedeckeln be-
grenzt wird, von denen wenigstens einer von Hohl-
und/oder Steckachsen in der Anzahl der Kolbenach-
sen durchdrungen wird, die als An- und/oder Ab-
triebsachsen dienen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
AuRenflachen der Kolben, die dem zur Aufnahme
von Betriebsmedien zugewandten Teil des Arbeits-
raums zugewandt ist, zumindest eine Aushdéhlung
und/oder Rille aufweist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 13.

dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause vor-
gesehene innere Gleit- und Fihrungsachsen der
Kolben einen Durchmesser von etwa einem Dirittel
des Gehausedurchmessers entsprechend dem
Durchmesser der hohlzylinder- oder ringférmigen
AuRenwand aufweisen.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gehauselange
einer Radiendifferenz zwischen Gleitachse und zy-
lindrischem Gehause entspricht.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben in radi-
aler Richtung nach auBen keilférmig ausgebildet
sind, insbesondere mit einem Keilwinkel, der von
dem Modulationsgrad der Pendelbewegung abhan-

gig ist.

Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass der Aullen- oder
Innenwand zugewandten Kolbenflachen mit Mul-
den, Rillendichtungen und/oder mit in Rillen einge-
legten, abgefederten, oder auch gestaffelten Dicht-
leisten versehen sind.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die der AuRen-
oder Innenwand zugewandten Kolbenflachen mit
Bohrungen und sinter-, samt- und filzartigen Dich-
tungen in von festen Dichtleisten eingerahmten Fel-
dern abgedichtet werden.
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Claims

A rotary piston machine with at least two pistons
moving on a circular path within a working space with
a constant cross-section, enclosed by an outer wall
having a shape of a hollow cylinder or a ring and an
inner wall having a shape of a cylinder or a ring ar-
ranged spaced therefrom, and with guide elements
in operative connection with the pistons and moving
these or being moved by the pistons at least tempo-
rarily, wherein the pistons move on a circular path in
the working space, such that a volume enclosed be-
tween the pistons varies at least temporarily during
a revolution of the pistons, and the pistons are ar-
ranged movable relative to one another, such that
the pistons perform a defined and/or adjustable pen-
dular rotation in the working space,

characterized in that outer gearwheels and/or suit-
able actuators are provided, with the adjustment of
which the piston motion is changed during operation.

The rotary piston machine according to claim 1,
characterized in that the motion of the pistons is
controlled such that the working spaces are adjusted
as needed with regard to their volume and their po-
sition by changing amplitude and phasing of the os-
cillating piston motion compared to the basic rotation
at a fixed modulation frequency.

The rotary piston machine according to claim 2,
characterized in that the modulation frequency is
set as an integral multiple of the rotational frequency.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 3,

characterized in that, by selecting special gear ra-
tios in an outer pendulum gear, adjustable in the ar-
ticulation angle to the piston axes, using axes of the
pistons entering the housing, the oscillating piston
motion is controlled by amplitude, phasing, modula-
tion, and application point using actuators and sen-
sors in the housing wall.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 4,

characterized in that the guide elements are pro-
vided with means for generating rotating fields.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 5,

characterized in that at least one outer surface of
at least one piston has a groove, an indentation
and/or a sealing strip.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 6,

characterized in that at least one of the pistons is
guided through a co-rotating sidewall sealed against
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the outer or the inner wall.

The rotary piston machine according to claim 7,
characterized in that the sidewall is a component
of a drive element and/or a cooling unit.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 8,

characterized in that the motion of at least one of
the pistons is controllable depending on signals gen-
erated using actuators and/or sensors.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1to 9,

characterized in that the guide elements are in op-
erative connection with a gear unit, by which, in par-
ticular by displacing the gearwheels and their axes
relative to the central axis as needed, a phase shift
with regard to the motion of the two pistons can be
adjusted.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 10,

characterized in that means are provided, in par-
ticular electric motors and generators, by which the
motion of the pistons above all with regard to ampli-
tude, phasing, modulation and by application point
and relative position to actuators and/or ventilation
openings in the outer or inner walls can be controlled
electronically.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 11,

characterized in that the working space is limited
at opposite housing covers, of which at least one is
penetrated by hollow and/or slide-in shafts in the
number of the piston axes serving as drive and/or
output shafts.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 12,

characterized in that at least one outer surface of
the pistons facing that part of the working space fac-
ing the intake of operating media has at least one
recess and/or groove.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 13,

characterized in that inner slide and guide shafts
of the pistons provided in the housing have a diam-
eter of about one third of the housing diameter ac-
cording to the diameter of the outer wall having a
shape of a hollow cylinder or a ring.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 14,

characterized in that the housing length corre-
sponds to a difference in radius between slide shaft
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and cylindrical housing.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 15,

characterized in that the pistons, in the radial di-
rection, are formed outwardly wedge-shaped, in par-
ticular with a wedge angle depending on the degree
of modulation of the pendular motion.

The rotary piston machine according to any one of
claims 1 to 16,

characterized in that piston surfaces facing the out-
er or inner walls are provided with hollows, groove
seals and/orwith sealing stripsinserted into grooves,
cushioned or also staggered sealing strips.

The rotary piston machine according to claim 17,
characterized in that the piston surfaces facing the
outer or inner walls are sealed with drill holes and
sinter-, velvet- and felt-like sealings in fields framed
by fixed sealing strips.

Revendications

Machine a pistons rotatifs comprenant au moins
deux pistons qui meuvent sur un trajectoire circulaire
a l'intérieur d’'un espace de travail d’'une section
constante, lequel étant renfermé par une paroi ex-
térieure en forme de cylindre creux ou en forme d’an-
neau et par une paroi intérieure cylindrique ou an-
nulaire disposée de fagon espacée par rapport a cel-
le-ci, et comprenant des éléments de guidage qui
sont en liaison active avec les pistons et qui meuvent
ceux-ci du moins temporairement ou qui sont mus
par les pistons, lesdits pistons se mouvant sur un
trajectoire circulaire dans I'espace de travail de ma-
niére a ce qu’un volume renfermé entre les pistons
varie du moins temporairement durant un tour des
pistons, et les pistons étant disposés de maniére mo-
bile I'un par rapport a I'autre de maniére a ce que
les pistons effectuent un mouvement pendulaire dé-
fini et/ou réglable dans ledit espace de travail,
caractérisée en ceci que des roues d’engrenage
extérieures et/ou des actionneurs appropriés sont
prévus dont le réglage conditionne le mouvement
des pistons durant le fonctionnement.

Machine a pistons rotatifs selon la revendication 1,
caractérisée en ceci que ledit mouvement desdits
pistons est piloté de maniére a ce que le volume et
la position desdits espaces de travail soient réglés,
en fonction du besoin, en raison d’'un changement
de 'amplitude et de la position de phase dudit mou-
vement pendulaire des pistons par rapport a la rota-
tion de base tout en maintenant une fréquence de
modulation fixe.
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Machine a pistons rotatifs selon la revendication 2,
caractérisée en ceci que ladite fréquence de mo-
dulation est réglée comme un multiple entier de la
fréquence de rotation.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 3,

caractérisée en ceci qu’en choisissant des rapports
de transmission spécifiques dans un engrenage os-
cillant extérieur a angle d’attaque réglable par rap-
port aux axes de piston, ledit mouvement pendulaire
des pistons est piloté en raison des axes des pistons
menés dans le boitier selon I'amplitude, la position
de phase, la modulation et le point de début a l'aide
d’actionneurs et de capteurs en place dans la paroi
du boitier.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 4,

caractérisée en ceci que lesdits éléments de gui-
dage disposent de moyens destinés a générer des
champs tournants.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 5,

caractérisée en ceci qu’au moins une face extérieu-
re d’au moins un des pistons présente une rainure,
un enfoncement et/ou une nervure d’étanchéité.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 6,

caractérisée en ceci qu’au moins un desdits pistons
passe a travers d’une paroi latérale solidaire en ro-
tation et qui est étanchéifiée contre la paroi extérieu-
re ou la paroi intérieure.

Machine a pistons rotatifs selon la revendication 7,
caractérisée en ceci que ladite paroi latérale cons-
titue une composante d’'un élément d’entrainement
et/ou d’un refroidisseur.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 8,

caractérisée en ceci que le mouvement d’au moins
un desdits pistons peut étre piloté en fonction des
signaux qui sont générés au moyen d’actionneurs
et/ou de capteurs.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations1a9,

caractérisée en ceci que lesdits éléments de gui-
dage se trouvent en liaison active avec un engrena-
ge qui permet de régler un décalage de phase par
rapport au mouvement des deux pistons notamment
en raison d’'un déplacement en fonction du besoin
desroues d’engrenage et de leurs axes relativement
a l'axe central.
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Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 10,

caractérisée en ceci que des moyens sont prévus,
notamment des moteurs et des générateurs électri-
ques, et qui permettent de contrdler électronique-
ment le mouvement desdits pistons notamment en
ce qui concerne I'amplitude, la position de phase, la
modulation et le point de début et la position relative
par rapport aux actionneurs et/ou ouvertures de sou-
pape dans la paroi extérieure ou la paroi intérieure.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 11,

caractérisée en ceci que ledit espace de travail est
limité, sur les faces opposées, par des couvercles
de boitiers, dont au moins un est traversé par un
nombre d’axes creux et/ou d’axes enfichables iden-
tigue au nombre d’axes de piston et qui servent
d’axes menant et/ou d’axes menés.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1a 12,

caractérisée en ceci qu’au moins l'une des faces
extérieures desdits pistons et qui est orientée vers
la partie de I'espace de travail orientée vers la ré-
ception des fluides de service présente du moins un
creux et/ou une rainure.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 13.

caractérisée en ceci que les axes intérieurs de glis-
sement et de guidage desdits pistons et qui sont pré-
vus dans le boitier présentent un diamétre d’environ
un tiers du diametre du boitier correspondant au dia-
metre de la paroi extérieure en forme de cylindre
creux ou en forme d’anneau.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 14,

caractérisée en ceci que la longueur du boitier cor-
respond a une différence des rayons entre I'axe de
glissement et le boitier cylindrique.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 15,

caractérisée en ceci que lesdits pistons sont, en
sens radial, agencés cunéiformes vers I'extérieur,
notamment avec un angle de calage qui dépend du
degré de modulation dudit mouvement pendulaire.

Machine a pistons rotatifs selon I'une des revendi-
cations 1 a 16,

caractérisée en ceci que lesdites faces de piston
orientées vers ladite paroi extérieure ou ladite paroi
intérieure sont équipées de cavités, de joints en cou-
pelle et/ou de nervures d’étanchéité qui sont placées
dans desrainures, amorties ou encore échelonnées.
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18. Machine a pistons rotatifs selon la revendication 17,

caractérisée en ceci que lesdites faces de piston
orientées vers ladite paroi extérieure ou ladite paroi
intérieure sont étanchéifiées avec des trous et des
joints frittés, veloutés et feutrés dans des champs
encadrés par des nervures d’étanchéité fixes.
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