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(54) MASCHINE, INSBESONDERE ÖLFÖRDERPUMPE

(57) Maschine, insbesondere Pumpe (1) zur Förde-
rung eines Fluids, wobei die Maschine einen Stator (4)
und eine darin drehbar angeordneten Außenrotor (6) und
einen damit über Flügel (12) verbundenen, exzentrisch
zu dem Außenrotor (6) angeordneten Innenrotor (8) auf-
weist, wobei zwischen dem Außenrotor (6) und dem In-
nenrotor (8) zumindest ein Maschinenarbeitsraum gebil-
det ist. Der Innenrotor (8) weist zumindest eine Innenro-

torausnehmung (26) auf, in die Führungsflächen für den
Flügel (12) aufweisende Lagersegmente (18a, 18b)
drehbar eingesetzt sind, und der Innenrotor (8) weist im
Bereich der Innenrotorausnehmung (26) zumindest eine
aus der Innenrotorausnehmung (26) auskragende und
ein Lagersegment (18a, 18b) über einen Lagersegmen-
tabschnitt umfassende Haltenase (25) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschine, insbeson-
dere Pumpe zur Förderung eines Fluids, wobei die Ma-
schine einen Stator und einen darin drehbar angeordne-
ten Außenrotor und einen damit über Flügel verbunde-
nen, exzentrisch zu dem Außenrotor angeordneten In-
nenrotor aufweist, wobei zwischen dem Außenrotor und
dem Innenrotor zumindest ein Maschinenarbeitsraum
gebildet ist.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige als mengenregelbare Zellen-
pumpe ausgebildete Maschine ist aus der DE 10 2009
004 456 B4 bekannt. Diese Maschine weist einen Stator
mit einem darin drehbar angeordneten Außenrotor und
einen damit über Flügel verbundenen exzentrisch zu
dem Außenrotor angeordneten Innenrotor auf, wobei
zwischen dem Außenrotor und dem Innenrotor zumin-
dest ein Maschinenarbeitsraum gebildet ist. Diese Ma-
schine weist einen Steuerschieber auf, der gegenüber
dem Stand der Technik verbessert ist. Erreicht wird dies
durch ein speziell ausgebildetes Lagerelement.
[0003] Eine weitere Maschine ist aus der EP 0 601 218
B1 bekannt. Diese Maschine weist ebenfalls einen Stator
mit einem darin drehbar angeordneten Außenrotor und
einem damit über Flügel verbundenen exzentrisch zu
dem Außenrotor angeordneten Innenrotor auf, wobei
zwischen dem Außenrotor und dem Innenrotor zumin-
dest ein Maschinenarbeitsraum gebildet ist. Diese Ma-
schine soll bei hoher mechanischer und thermischer Be-
lastung bei einfachem und leichtem Aufbau eine lange
Lebensdauer bei hoher Drehzahl und Leistung gewähr-
leisten. Dies wird gemäß den Angaben in diesem Doku-
ment dadurch erreicht, dass in dem Innenrotor zumindest
eine Bohrung vorgesehen ist, von der zu allen Gleitflä-
chen der mit dem Innenrotor zusammenwirkenden Kom-
ponenten Radialbohrungen führen. Weiterhin ist der Au-
ßenrotor an seiner Mantelfläche über vorzugsweise
mehrere Lager abgestützt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maschine anzugeben, die gegenüber dem Stand der
Technik verbessert ist.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass der
Innenrotor zumindest eine Innenrotorausnehmung auf-
weist, in die Führungsflächen für einen Flügel aufweisen-
de Lagersegmente drehbar eingesetzt sind, und dass
der Innenrotor im Bereich der Innenrotorausnehmung
zumindest eine aus der Innenrotorausnehmung ausra-
gende und ein Lagersegment über einen Lagersegmen-
tabschnitt umfassende Haltenase aufweist. Dadurch ist
erreicht, dass die Führung des Lagersegments in der In-
nenrotorausnehmung verbessert ist. Dadurch wird eine
verbesserte Kraftübertragung innerhalb des Maschinen-

mechanismusses erreicht und eine geringere Beanspru-
chung der Bauteile gewährleistet. Folglich wird ein mög-
licher Verschleiß weiter verringert oder sogar ausge-
schlossen.
[0006] In Weiterbildung der Erfindung weist die Innen-
rotorausnehmung zumindest eine an dem Innenrotorau-
ßenumfang angrenzende Anschlagfläche auf, wobei die
Haltenase in einem Anschlagflächenabschnitt angeord-
net ist. Diese Ausgestaltung ist konstruktiv und ferti-
gungstechnisch einfach umsetzbar.
[0007] In Weiterbildung der Erfindung ist die Haltenase
mittig an der Anschlagfläche angeordnet. Diese Ausge-
staltung ist insbesondere wegen einer mittig auf das ent-
sprechende Lagersegment einwirkenden Haltekraft be-
sonders vorteilhaft und hat sich als einfach realisierbar
herausgestellt. Möglich ist es aber auch, eine oder meh-
rere Haltenasen an beliebigen axialen Positionen der An-
schlagfläche anzuordnen.
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Halternase an gegenüberliegenden Anschlagflächen an-
geordnet. Dadurch wird die Führung des Lagersegments
in der Innenrotorausnehmung weiter verbessert.
[0009] In Weiterbildung der Erfindung weist die Halte-
nase eine Länge auf, die einem Fünftel bis einem Drittel,
vorzugsweise einem Viertel der Länge der Anschlagflä-
che entspricht. Eine solche Länge hat sich als ausrei-
chend für die gewünschte Verbesserung der Führung
beziehungsweise Umschlingung des Lagersegments in
der Innenrotorausnehmung und den damit einhergehen-
den weiteren Vorteilen erwiesen.
[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Lagersegment eine mit zumindest einer Anschlag-
fläche zusammenwirkende Lagersegmentanschlagflä-
che auf, die als Lagersegmenthals ausgebildet ist. Diese
Ausgestaltung hat sich für die Begrenzung der möglichen
Verdrehung des Innenrotors gegenüber dem Außenrotor
als hinreichend wirksam erwiesen.
[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist die Tiefe der Haltenase kleiner oder maximal gleich
der Tiefe der Anschlagkante beziehungsweise des La-
gersegmenthalses. Dadurch ist gewährleistet, dass die
Haltenase keinen eigenständigen Anschlag für den La-
gersegmenthals darstellt.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
jeder der Flügel eine dem Innenrotor zugewandte mittige
Ausnehmung auf, die mit einer Kuppe des Innenrotors
korrespondiert. Dadurch ist ermöglicht, dass beim Ein-
tauchen (und Ausfahren) des Flügels in beziehungswei-
se aus dem Innenrotor eine ausreichende Führung des
Flügels gewährleistet wird und somit eine geringe Bean-
spruchung der Bauteile auftritt. Gleichzeitig kann der In-
nenrotor durch die Kuppel robuster gestaltet werden.
Umgekehrt kann bei einer gleichbleibenden Robustheit
die Maschine insgesamt kleiner bauen.
[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist der Flügel
plattenförmig ausgebildet. Der so ausgebildete Flügel ist
auf einer Längsseite mit einer nachfolgend noch erläu-
terten Flügellagerungseinrichtung versehen und auf der
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gegenüberliegenden Längsseite weist der plattenförmi-
ge Flügel die Ausnehmung auf, die problemlos in den so
ausgebildeten Flügel eingelassen werden kann.
[0014] In Weiterbildung der Erfindung sind die Ausneh-
mung und die Kuppe jeweils bogenförmig ausgebildet.
Dies stellt die bevorzugte Ausgestaltung dar, die ferti-
gungstechnisch einfach umsetzbar ist, und die eine hohe
Dauerhaltbarkeit der entsprechenden Komponenten ge-
währleistet. Seitliche Arme des Flügel zu der davon ein-
geschlossenen Ausnehmung verbessern die Führung
des Flügel in dem Innenrotor beziehungsweise eines da-
mit zusammenwirkenden Führungsbauteils vorzugswei-
se in Form von Lagersegmenten, während die Ausneh-
mung es ermöglicht, den Innenrotor in diesem Bereich
mit einer eine Materialanhäufung darstellenden Kuppe
zu versehen, die die Haltbarkeit des Innenrotors verbes-
sert. Zusätzlich wird insbesondere der zwischen der Aus-
nehmung und der Kuppe gebildete Raum als Förderraum
genutzt, indem der Flügel beim Eintauchen in den Innen-
rotor als eine Art Kolben wirkt. Dadurch lässt sich die
Baugröße der Maschine weiter reduzieren. Alternativ zu
der bogenförmigen Ausgestaltung der Ausnehmung und
der Kuppe kann die Ausnehmung und die Kuppe auch
rechteckförmig ausgestaltet sein.
[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
jeder Flügel eine einstückig mit dem Flügel ausgebildete
und mit dem Außenrotor zusammenwirkende Flügella-
gerungseinrichtung auf, wobei die Flügellagerungsein-
richtung als Zylinderbolzen ausgebildet ist, der sich ent-
lang eines Flügels erstreckt und wobei der Zylinderbol-
zen in eine Zylinderausnehmung in den Außenrotor ein-
gesetzt ist. Diese Ausgestaltung des Flügels ermöglicht
einen einfacheren Aufbau des Flügels, indem die Flügel-
lagerungseinrichtung einstückig mit dem plattenförmi-
gen Teil des Flügels hergestellt werden kann. Dadurch
kann der Flügel insgesamt einfacher, präziser und pass-
genauer gefertigt werden.
[0016] Weiterhin ist der Werkstoff der Maschine oder
der Werkstoff zumindest einer Komponente der Maschi-
ne ein Kunststoffwerkstoff, insbesondere Duroplast. Da-
durch kann ein wesentlich besseres thermisches Verhal-
ten der Maschine gegenüber einer Verwendung von
Stahl oder Sinterstahl erreicht werden. Die axialen Spal-
ten zu einem die Maschine umfassenden Gehäuse, wel-
ches bevorzugt aus Aluminium besteht, können so ge-
staltet werden, dass bei niedrigen Temperaturen eher
große Spalten vorhanden sind, wodurch eine Reduzie-
rung einer viskosen Reibung erreicht wird, während bei
hohen Temperaturen kleine Spalten vorhanden sind, wo-
durch eine Reduzierung einer axialen Leckage und damit
eine Erhöhung der Effizienz der Maschine dargestellt ist.
Die Maschine ist bevorzugt als eine Pumpe zur Förde-
rung eines Mediums vorgesehen, ganz bevorzugt ist die
Pumpe eine Ölpumpe zur Förderung von Öl, das bei-
spielsweise in einer Brennkraftmaschine zur Schmierung
und Kühlung der Komponenten der Brennkraftmaschine
beziehungsweise deren Anbauteilen gefördert wird.
[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-

dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der in den Figuren dargestellte Ausführungsbeispiele
näher beschrieben sind.
[0018] Es zeigen:

Figur 1 eine seitliche Draufsicht auf eine als Öl-
förderpumpe ausgebildete Maschine mit
abgenommenem Gehäusedeckel,

Figur 2 einen Schnitt A-A durch eine Ölförder-
pumpe 1 gemäß Figur 1,

Figur 3 einen Schnitt B-B durch eine Ölförder-
pumpe gemäß Figur 2 bis einschließlich
eines Außenrotors,

Figur 4a, 4b Detailansichten eines Zusammenwir-
kens eines Flügels mit einem Innenrotor
unter Einbezug von Lagersegmenten
und mit einem Außenrotor einer Ölför-
derpumpe in einer Draufsicht und einer
Schnittdarstellung,

Figur 5 eine perspektivische Ansicht eines In-
nenrotors einer Ölförderpumpe und

Figur 6 eine Schnittdarstellung eines Innenro-
tors gemäß Figur 5.

[0019] Die in den Figuren dargestellte und als Ölför-
derpumpe 1 ausgebildete Maschine beziehungsweise
Pumpe ist zur Förderung des Schmieröls insbesondere
einer Brennkraftmaschine ausgelegt, mit der eine regel-
bare Ölmenge förderbar ist. Die Ölförderpumpe 1 ist als
kostengünstige Drehflügelpumpe ausgelegt, die durch
diverse Modifikationen gegenüber dem Stand der Tech-
nik zuverlässiger, effizienter sowie kompakter als eine
herkömmliche Ölförderpumpe gestaltet ist, wodurch die
Ölförderpumpe 1 insgesamt gegenüber dem Stand der
Technik verbessert ist.
[0020] Die Ölförderpumpe 1 ist in Figur 1 in einer seit-
lichen Draufsicht und in Figur 2 mit einem teilweise dar-
gestellten Gehäuse 2 dargestellt, in das die Komponen-
ten der Ölförderpumpe 1 eingesetzt sind, und wobei das
Gehäuse 2 von einem Gehäusedeckel 3 verschlossen
ist. Die Ölförderpumpe 1 weist einen Stator 4 auf, in den
eine zylinderförmige Statorausnehmung 5 eingelassen
ist. In der Statorausnehmung 5 ist ein Außenrotor 6 dreh-
bar angeordnet, der seinerseits eine Außenrotorausneh-
mung 7 aufweist. In dieser Außenrotorausnehmung 7 ist
ein Innenrotor 8 exzentrisch zu dem Außenrotor 6 (im
Ausführungsbeispiel im unteren Bereich an der Außen-
rotorausnehmung 7 angrenzend) angeordnet. In den In-
nenrotor 8 ist eine Ausnehmung 9 eingelassen, in die
eine Welle 10 (Figur 1a) eingesetzt ist. Mittels der Welle
10 kann der Innenrotor 8 insbesondere in der Drehrich-
tung 11 gedreht werden. Die Exzentrizität wird geändert,
indem die Position des Stators 4 (und damit des Außen-
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rotors 6) verändert wird. Der Stator 4 ist dabei entweder
translatorisch und/oder rotatorisch in dem Gehäuse 2 ge-
lagert und wird über eine Stelleinrichtung mechanisch
oder hydraulisch verstellt. Alternativ kann die Exzentrizi-
tät des Innenrotors 8 gegenüber dem Außenrotor 6 durch
Verschieben des Innenrotors 8 nach oben (beziehungs-
weise unten) in Bezug zu dem Außenrotor 6 eingestellt
werden. Durch die verstellbare Exzentrizität wird die För-
derleistung der Ölpumpe 1 verstellt.
[0021] Der Innenrotor 8 ist mit dem Außenrotor 6 über
eine Anzahl von Flügeln 12 verbunden, wobei die Flügel
12 gegenüber dem Außenrotor 6 und dem Innenrotor 8
verdrehbar sowie gegenüber dem Innenrotor 8 zusätz-
lich verschiebbar sind und somit bei angetriebenem In-
nenrotor 8 der Außenrotor 6 ebenfalls in der Statoraus-
nehmung 5 gedreht wird. Dadurch werden zwischen dem
Innenrotor 8, zwei benachbarten Flügeln 12 und dem Au-
ßenrotor 6 gebildete Förderzellen 13 eines Maschinen-
arbeitsraums vergrößert (linke Seite der Ölförderpumpe
1) und verkleinert (rechte Seite der Ölförderpumpe 1)
und dementsprechend Öl von der auf der linken Seite
der Ölförderpumpe 1 liegenden Saugseite zu der auf der
rechten Seite der Ölförderpumpe 1 liegenden Druckseite
gefördert.
[0022] Jeder der Flügel 12 ist plattenförmig ausgebil-
det und weist eine auf einer Längsseite angeordnete Flü-
gellagerungseinrichtung auf, die als überwiegend zylin-
derförmiger Bolzen 14 (siehe auch Figur 4a und Figur
4b) ausgebildet ist und einstückig mit dem plattenförmi-
gen Flügel 12 ausgestaltet ist. Jeder Flügel 12 ist mit
dem Bolzen 14 in eine überwiegend zylinderförmige Bol-
zenausnehmung 15 in dem Außenrotor 6 durch seitliches
Einschieben eingesetzt. Die Anzahl der Flügel 12 kann
gegenüber den dargestellten fünf Flügeln 12 variiert wer-
den. In den Innenrotor 8 sind entsprechend der Anzahl
der Flügel 12 Innenrotorausnehmungen 26 eingelassen,
die jeweils eine Innenrotorzylinderausnehmung 16, in
Richtung zu der Ausnehmung 9 jeweils ein Schwen-
kraum 17 und gegenüberliegend zu dem Schwenkraum
17 eine an die Innenrotorzylinderausnehmung 16 an-
schließende Anschlagfläche 23 aufweisen. Hierauf wird
nachfolgend noch eingegangen.
[0023] In die Innenrotorzylinderausnehmungen 16
sind auf gegenüberliegenden Seiten des Innenrotors 8
für jeden Flügel 12 jeweils zwei Lagersegmente 18a, 18b
drehbar eingesetzt, wobei jedes Lagersegment 18a, 18b
eine Führungsfläche 19a, 19b aufweist. Mit den Füh-
rungsflächen 19a, 19b wirkt jeder Flügel 12 im Bereich
der gegenüberliegenden Enden angrenzend an das Ge-
häuse 2 und den Gehäusedeckel 3 zusammen und ist in
Bezug zu den Führungsflächen 19a, 19b verschiebbar
(rein- und rausschiebbar). Dabei sind im Bereich der ge-
genüberliegenden Enden des jeweiligen Flügels 12 Ar-
me 20a, 20b gebildet, zwischen denen eine Bogenaus-
nehmung 21a (Figur 2) oder auch eine nicht dargestellte
Rechteckausnehmung angeordnet ist. Die Bogenaus-
nehmung 21a stellt in dem Bereich zwischen den mit den
Lagersegmenten 18 zusammenwirkenden Armen 20a,

20b Materialreduzierungen an dem jeweiligen Flügel 12
dar, die mit einer Materialerhöhung in Form einer Kuppe
22 (Figur 2) an dem Innenrotor 8 korrespondieren. Dar-
gestellt ist in Figur 2 eine bogenförmige Kuppe 22, wobei
die Kuppe 22 aber auch rechteckförmig analog zur
Rechteckausnehmung des entsprechenden Flügels 12
ausgebildet sein kann. Die Arme 20a, 20b gewährleisten
eine zuverlässige Führung des jeweiligen Flügels 12 ent-
lang den Führungsflächen 19a, 19b der Lagersegmente
18a, 18b, während durch die dazwischenliegende Aus-
nehmung 21 eine Verstärkung des Innenrotors 8 durch
die Kuppe 22 erreicht wird. Dadurch wird die Funktions-
sicherheit und Haltbarkeit der so ausgebildeten Förder-
pumpe 1 erhöht.
[0024] Um die Drehbewegung von dem angetriebenen
Innenrotor 8 auf den Außenrotor 6 zu übertragen, ist ein
Mitnahmemechanismus notwendig, der in dem Ausfüh-
rungsbeispiel durch eine Sperreinrichtung für die Bewe-
gung eines Freiheitsgrades eines Flügels 12 gebildet ist.
Diese Sperreinrichtung ist auf der rechten Seite der Figur
1 und der Detailansicht der Figur 4a durch Anlage einer
Anschlagkante 24 des Lagersegments 18a an einer An-
schlagfläche 23 des Innenrotors 8 realisiert. Die An-
schlagkante 24 ist also als eine Art Lagersegmenthals
ausgebildet. Die Anschlagfläche 23 erstreckt sich von
der Innenrotorzylinderausnehmung 16 bis zu einem In-
nenrotoraußenumfang. Die Anschlagkante 24 ist auch
an dem Lagersegment 18b vorhanden und auch eine
damit zusammenwirkende (beispielsweise bei einer ent-
gegengesetzten Drehrichtung wirksame) Anschlagflä-
che 23. Die Anschlagfläche 23 des Innenrotors 8 ist beid-
seitig durch eine vorzugsweise mittig angeordnete Hal-
tenase 25 (siehe auch Figur 5 und 6) unterbrochen. Die
Haltenase 25 kragt aus der Innenrotorausnehmung 26
beziehungsweise genauer aus der Anschlagfläche 23
über einen Anschlagflächenabschnitt heraus und um-
schließt über einen größeren Winkelbereich beide La-
gersegmente 18a, 18b in jeweils einem der Länge der
Haltenase 25 entsprechenden Lagersegmentabschnitt.
Die Haltenase 25 weist eine Länge auf, die einem Fünftel
bis einem Drittel, vorzugsweise einem Viertel der Länge
der Anschlagfläche 23 entspricht. Dadurch ist die Füh-
rung der Lagersegmente 18a, 18b in der Innenrotorzy-
linderausnehmung 16 verbessert und es wird eine ver-
besserte Kraftübertragung erreicht sowie eine geringere
Beanspruchung der Bauteile gewährleistet. Im Ergebnis
wird somit ein möglicher Verschleiß weiter verringert
oder sogar ausgeschlossen. Im Bereich der Haltenase
25 ist die Anlagekante 24 an den Lagersegmenten 18a,
18b bedarfsweise durch eine Aussparung unterbrochen.
Weiterhin ist die Tiefe der Haltenase 25 kleiner oder ma-
ximal gleich der Tiefe des Anschlagkante 24 beziehungs-
weise des Lagersegmenthalses. Dadurch wird erreicht,
dass die Haltenase 25 zumindest keine eigenständige
Sperreinrichtung bildet.
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Patentansprüche

1. Maschine, insbesondere Pumpe (1) zur Förderung
eines Fluids, wobei die Maschine einen Stator (4)
und eine darin drehbar angeordneten Außenrotor (6)
und einen damit über Flügel (12) verbundenen, ex-
zentrisch zu dem Außenrotor (6) angeordneten In-
nenrotor (8) aufweist, wobei zwischen dem Außen-
rotor (6) und dem Innenrotor (8) zumindest ein Ma-
schinenarbeitsraum gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenrotor (8)
zumindest eine Innenrotorausnehmung (26) auf-
weist, in die Führungsflächen für den Flügel (12) auf-
weisende Lagersegmente (18a, 18b) drehbar einge-
setzt sind, und dass der Innenrotor (8) im Bereich
der Innenrotorausnehmung (26) zumindest eine aus
der Innenrotorausnehmung (26) auskragende und
ein Lagersegment (18a, 18b) über einen Lagerseg-
mentabschnitt umfassende Haltenase (25) aufweist.

2. Maschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenrotoraus-
nehmung (26) zumindest eine an den Innenrotorau-
ßenumfang angrenzende Anschlagfläche (23) auf-
weist und dass die Haltenase (25) in einem An-
schlagflächenabschnitt angeordnet ist.

3. Maschine nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltenase (25)
mittig an der Anschlagfläche (23) angeordnet ist.

4. Maschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltenase (25)
an gegenüberliegenden Anschlagflächen (23) des
Innenrotors (8) angeordnet ist.

5. Maschine nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltenase (25)
eine Länge aufweist, die einem Fünftel bis einem
Drittel, vorzugsweise einem Viertel der Länge der
Anschlagfläche (23) entspricht.

6. Maschine nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerseg-
ment (18a, 18b) einen mit zumindest einer Anschlag-
fläche (23) zusammenwirkende Anschlagkante (24)
aufweist.

7. Maschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Hal-
tenase (25) kleiner/gleich der Tiefe des Anschlag-
kante (24) ist.

8. Maschine nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Flügel
(12) eine dem Innenrotor (8) zugewandte mittige
Ausnehmung (21a) aufweist, die mit einer Kuppe
(22) des Innenrotors (8) korrespondiert.

9. Maschine nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flügel (12)
plattenförmig ausgebildet ist.

10. Maschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(21a) und die Kuppe (22) bogenförmig ausgebildet
sind.

11. Maschine nach einem der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Flügel
(12) eine einstückig mit dem Flügel (12) ausgebildete
und mit dem Außenrotor (6) zusammenwirkende
Flügellagerungseinrichtung aufweist, dass die Flü-
gellagerungseinrichtung als Zylinderbolzen (14)
ausgebildet ist, der sich entlang eines Flügels (12)
erstreckt, und das der Zylinderbolzen (14) in eine
Zylinderausnehmung (15) in den Außenrotor (6) ein-
gesetzt ist.
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