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(54) Title: AXTAL PISTON MACHINE
(54) Bezeichnung : AXIALKOLBENMASCHINE

(57) Abstract: The invention relates to an axial piston machine (1), - having
a rotor (3) with a shaft (4), - having cylinders (5) which are arranged in an
annular manner about the shaft (4) and in which pistons (6) are arranged such
that they can be moved translationally, - wherein each cylinder (5) is
assigned an inlet opening (8) in a cylinder head (7). It is essential to the
invention here - that a sealing washer (9) is provided which has a number of
passage openings (10) which corresponds to the number of inlet openings
(8), and which is arranged on the cylinder head (7) in such a way that the
passage openings (10) and the inlet openings (8) are arranged tlush with one
another, - that a valve plate (11) which is connected fixedly to the shaft (4) so
as to rotate with it is provided with a valve opening (12) which can be
brought into congruence with the individual passage openings (10) of the
sealing washer (9) in a manner which is dependent on the rotary angle, - and
that the sealing washer (9) is arranged between the inlet openings (8) and the
valve plate (11) and is prestressed against the cylinder head (7) and onto the
inlet openings (8).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
(1), - mit einem Rotor (3) mit einer Welle (4), - mit ringformig um die Welle
(4) angeordneten Zylindern (5), in welchen Kolben (6) translatorisch
verstellbar angeordnet sind, - wobei jedem Zylinder (5) in einem
Zylinderkopf  (7) eine  Finlass6ffoung  (8)  zugeordnet  ist.
Erfindungswesentlich ist dabei, - dass eine Dichtscheibe (9) vorgesehen ist,
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

die eine zur Anzahl der Einlassétfhungen (8) korrespondierende Anzahl an Durchgangséffnungen (10) aufweist und die derart am
Zylinderkopf (7) angeordnet ist, dass die Durchgangstéffnungen (10) und die Einlasséffnungen (8) fluchtend zueinander
angeordnet sind, - dass eine drehfest mit der Welle (4) verbundene Ventilscheibe (11) mit einer Ventilotfhung (12) vorgesehen ist,
die drehwinkelabhéngig mit den einzelnen Durchgangstffnungen (10) der Dichtscheibe (9) in Deckung bringbar ist, - dass die
Dichtscheibe (9) zwischen den Einlass&tfnungen (8) und der Ventilscheibe (11) angeordnet und gegen den Zylinderkopf (7) und
auf die Einlass6ffhungen (8) vorgespannt ist.
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Axialkolbenmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer Welle, ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem ein War-

meruckgewinnungssystem mit einer derartigen Axialkolbenmaschine.

Bei Verbrennungsmotoren ist es bekannt, dass lediglich 40% der im Kraftstoff ge-
speicherten Energie zur Bewegung des Kolbens und damit zum Antrieb des Ver-
brennungsmotors genutzt werden. Die restliche im Rahmen der Verbrennung er-
zeugte Energie wird hauptsachlich durch entweichende Verbrennungsabgase in
Form von Warme aus dem Verbrennungsmotor abgeleitet. Zur Reduzierung der-
artiger Warmeverluste und damit auch zur Steigerung der Effizienz des Verbren-
nungsmotors ist es bekannt, eine Axialkolbenmaschine mit dem Verbrennungsmo-

tor zu koppeln.

Aus der DE 10 2011 118 622 A1 ist beispielsweise eine gattungsgemale Axial-
kolbenmaschine mit einer Welle bekannt, welche drehfest mit einer Schragschei-
be verbunden ist. Koaxial zur Welle und ringférmig um diese sind dabei mehrere
Zylinder angeordnet, in welchen jeweils Kolben translatorisch verstellbar ange-
ordnet sind. Jeder dieser Kolben ist Uber ein zugehoriges Kalottenlager und einen
Gleitstein mit der Schragscheibe gekoppelt, wodurch eine Bewegung des jeweili-
gen Kolbens einen Antrieb der Schragscheibe und damit ein Antreiben der Welle
bewirkt. Uber eine Steuerscheibe mit einer exzentrisch angeordneten Durch-
gangso6ffnung wird dabei jede Einlassoffnung eines Zylinders bei jeder Umdre-
hung einmal Uberstrichen und dabei dem jeweiligen Zylinder Arbeitsmedium zuge-
fuhrt. Im Zentralbereich der Axialkolbenmaschine ist um die Welle herum ein
Hohlraum vorgesehen, der von der Steuerscheibe begrenzt ist, wobei die zu den

Zylindern gehdrenden Auslassoffnungen derart durch den Zylinderkopf gefluhrt
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sind, dass uber die auf3eraxiale Durchgangs6ffnung in der umlaufenden Steuer-
scheibe eine temporare Verbindung zwischen dem Hohlraum und dem Expansi-
onsvolumen des Zylinders herstellbar ist. Hierdurch soll insbesondere der Wir-

kungsgrad gesteigert werden kénnen.

Generell werden in Warmertckgewinnungssystemen Axialkolbenmaschinen ver-
wendet, in denen ein durch Abgas verdampftes und komprimiertes Medium ex-
pandiert und dadurch mechanische Energie erzeugt. Um dabei einen moglichst
hohen Wirkungsgrad erzielen zu kdnnen, muss sichergestellt werden, dass auch
wirklich nur einer der Zylinder geflllt wird, wahrend die anderen Einlassoéffnungen
der restlichen Zylinder absolut dicht verschlossen sind. Da als Einlassregelventil
ublicherweise eine rotierende Ventilscheibe verwendet wird, welche eine Ventil-
Offnung aufweist, muss also an einem Kreisumfang dieser Ventilscheibe abge-
dichtet werden. Die Abdichtung erfolgt hierbei tblicherweise uber sogenannte
leicht erhabene "Dichtaugen®, die die Einlass6ffnungen ringférmig umschlief3en

und deshalb auch Dichtringe genannt werden.

Da eine Axialkolbenmaschine ein thermisch hoch belastetes System darstellt und
sich im Betrieb sowohl ein Gehause derselben als auch ein Zylinderkopf unter-
schiedlich stark erwarmen konnen, kann es zu unterschiedlichen Axialdehnungen
kommen, welche im Extremfall zu einem sich Aufwdlben des Zylinderkopfes und
verbunden damit zu einem Abheben der Ventilscheibe von den Dichtaugen fuhrt,

wodurch sich Undichtigkeiten ergeben, die den Wirkungsgrad reduzieren.

Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich daher mit dem Problem, flr eine Axial-
kolbenmaschine der gattungsgemalfien Art eine verbesserte oder zumindest eine
alternative Ausfihrungsform anzugeben, welche insbesondere durch eine ver-

besserte Abdichtung einen erhdhten Wirkungsgrad aufweist.
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Dieses Problem wird erfindungsgemalf durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspruche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine Dicht-
scheibe zum Abdichten einzelner Einlasso6ffnungen einzelner Zylinder einer Axial-
kolbenmaschine in Bezug auf eine rotierende Ventilscheibe gegen einen Zylin-
derkopf der Axialkolbenmaschine und auf die Einlass6ffnungen vorzuspannen,
wodurch ein sich Wolben bzw. ein anderweitiges sich Verformen der Dichtscheibe
aufgrund von beispielsweise unterschiedlichen temperaturbedingen Axialdehnun-
gen vermieden und dadurch eine plane Dichtflache zur Ventilscheibe gewahrleis-
tet werden kann, welche deutlich einfacher abzudichten ist. Die erfindungsgema-
Re Axialkolbenmaschine weist dabei einen Rotor mit einer Welle auf sowie ring-
formig um und winkelig zur Welle angeordnete Zylinder, in welchen Kolben trans-
latorisch verstellbar angeordnet sind. Dabei sind die Zylinder in einem Bereich
von +/- 30° zum Rotor, insbesondere 0°, also parallel zum Rotor angeordnet. Eine
Achse der ringférmig angeordneten Zylinder verlauft dabei koaxial zur Welle. Je-
dem Zylinder ist dabei in einem Zylinderkopf eine Einlassoffnung zugeordnet. Er-
findungsgeman ist nun eine Dichtscheibe vorgesehen, welche eine zur Anzahl
der Einlassoffnungen korrespondierende Anzahl an Durchgangsoffnungen auf-
weist und welche derart auf den Einlass6ffnungen angeordnet ist, dass die
Durchgangsoéffnungen der Dichtscheibe und die Einlass6ffnungen der Zylinder
fluchtend zueinander angeordnet sind. Die Dichtscheibe ist dabei drehfest mit
dem Zylinderkopf verbunden, so dass die Durchgangsé6ffnungen stets fluchtend
zu den Einlass6ffnungen der Zylinder angeordnet sind. Des Weiteren vorgesehen
ist eine drehfest mit der Welle verbundene Ventilscheibe mit einer einzigen Ven-
tiloffnung vorgesehen, die drehwinkelabhangig mit den einzelnen Durchgangsoff-
nungen der Dichtscheibe in Deckung bringbar ist und dadurch je nach Drehstel-

lung ein Einstromen von Arbeitsmedium in den jeweiligen Zylinder ermdglicht,
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wahrend samtliche andere Zylinder von der Dichtscheibe verschlossen sind. Um
nun ein zuverlassiges Abdichten der einzelnen Zylinder bewirken zu kénnen, ist
die zwischen den Einlassoffnungen und der Ventilscheibe angeordnete Dicht-
scheibe erfindungsgemall gegen den Zylinderkopf und auf die Einlasséffnungen
vorgespannt. Dies kann entweder dadurch erfolgen, dass die Dichtscheibe mittels
eines mit dem Zylinderkopf verschraubten Niederhalters gegen den Zylinderkopf
und auf die Einlasso6ffnungen vorgespannt ist oder aber dadurch, dass die Dicht-
scheibe direkt mit dem Zylinderkopf verschraubt ist. Ein derartiger Niederhalter
kann beispielsweise in der Art eines Blechsterns ausgebildet sein und verhindert
eine Verformung der Dichtscheibe. Beiden Ausflhrungsformen ist dabei jedoch
gemein, dass hierdurch ein Anpressen der Dichtscheibe auf den Zylinderkopf und
dadurch ein Abdichten im Bereich der EinlassGffnungen in die Zylinder erreicht
werden kann, wodurch ein besonders hoher Wirkungsgrad erreichbar ist. Von be-
sonderem Vorteil bei der Fixierung der Dichtscheibe am Zylinderkopf ist dartber
hinaus, dass selbst bei einem temperaturbedingen oder druckbedingten Verfor-
men und insbesondere Aufbauchen des Zylinderkopfes die Dichtscheibe so dicht
wie moglich auf den Einlass6ffnungen verbleibt. Das Abheben der Dichtscheibe
wird reduziert, da sich die Dichtscheibe nicht achsnah, sondern in der direkten
Nahe der Einlass6ffnungen abstltzt. Daraus resultiert eine deutlich reduzierte Le-
ckage.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalien Losung weist die
Dichtscheibe die jeweiligen Durchgangsoffnungen umgebende Dichtringe auf, die
der Ventilscheibe zugewandt sind und in Gleitkontakt zu dieser stehen. Die Dicht-
ringe werden hierbei landlaufig auch als Dichtaugen bezeichnet. Die Ventilschei-
be gleitet somit Uber die Dichtringe und dichtet die Durchgangso6ffnungen und die
damit fluchtenden Einlass6ffnungen in die Zylinder ab, sofern nicht die Ventil6ff-
nung in der Ventilscheibe Uber die jeweilige Durchgangsoffnung der Dichtscheibe

streicht.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafiien Losung ist die
Dichtscheibe zumindest teilweise aus einem kohlenstoffhaltigen W erkstoff ausge-
bildet oder aber die Dichtscheibe ist aus Metall und die Dichtringe sind aus einem
kohlenstoffhaltigen Werkstoff ausgebildet. Kohlenstoff stellt dabei einen feinver-
schleil3fahigen Werkstoff dar, der es dartber hinaus ermoglicht, dass die Ventil-
scheibe sich einen ideal engen Spalt mit maximaler Dichtwirkung freischleift.
Selbstverstandlich kdnnte anstelle des kohlenstoffhaltigen Werkstoffes auch ein
anderer dichtender und temperaturbestandiger Werkstoff verwendet werden, wie

beispielsweise ein Kunststoff, insbesondere Polytetrafluorethylen (PTFE).

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung wird die
Dichtscheibe mittels eines Niederhalters gegen den Zylinderkopf und auf die Ein-
lass6ffnungen vorgespannt, wobei der Niederhalter Radialarme aufweist, die in
Umfangsrichtung zwischen den Durchgangsoffnungen gegen die Dichtscheibe
vorgespannt sind und diese gegen den Zylinderkopf dricken. Bei dieser zum di-
rekten Verschrauben der Dichtscheibe mit dem Zylinderkopf alternativen Ausfuh-
rungsform erfolgt die Fixierung der Dichtscheibe am Zylinderkopf mittels des Nie-
derhalters, wobei die Radialarme desselben je nach Steifigkeit einen zumindest
geringfugigen Toleranzausgleich ermoglichen. Der Niederhalter mit seinen Radi-
alarmen kann dabei als kostengunstiges und temperaturbestandiges Blechstanz-
teil ausgebildet sein und mittels Schrauben mit dem Zylinderkopf, d.h. durch die
Dichtscheibe hindurch, verschraubt werden. In diesem Fall ist es denkbar, dass
die Dichtscheibe ringférmig ausgebildet ist und die Schrauben innerhalb des

Rings die Dichtscheibe durchstofien.

Zweckmalig ist die Ventiloffnung in der Ventilscheibe ringsegmentférmig ausge-
bildet und besitzt konvexe Seitenwande. Bei einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Losung entspricht dabei ein Radius der

konvexen Seitenwande einem Radius der Durchgangsoffnungen in der Dicht-
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scheibe. Hierdurch kann bei einem Uberstreichen der Ventil6ffnung Gber die
Durchgangso6ffnung ein vergleichsweise schnelles, insbesondere sogar schlagar-
tiges Offnen und SchlieRen der Durchgangsoffnungen bzw. Einlasséffnungen in
den jeweiligen Zylinder erreicht werden, wodurch ein schlagartiges Beaufschla-
gen des jeweiligen Kolbens mit Dampf bzw. dem verwendeten Arbeitsmedium er-
folgt.

Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, ein
Warmerickgewinnungssystem in einem Kraftfahrzeug mit einer solchen Axialkol-
benmaschine auszustatten. Ein derartiges Warmerutckgewinnungssystem kann
beispielsweise das von einer Brennkraftmaschine ausgestollene und sehr heil3e
Abgas zur Erhitzung bzw. zum Verdampfen eines Arbeitsmediums verwenden,
wobei dieses Medium anschlieend in der Axialkolbenmaschine expandiert und
diese antreibt und dadurch die Energie des heillen Abgases in mechanische

Energie umwandelt.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, aus den Zeichnungen und aus der zugehoérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.



WO 2016/142141 PCT/EP2016/053370

7

Dabei zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Stirnansicht auf eine erfindungsgemafe Axialkolbenmaschine,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch die erfindungsgemaiie Axialkolbenma-
schine,

Fig. 3 eine Ansicht auf eine Ventilscheibe,

Fig. 4 eine Detaildarstellung einer Dichtscheibe aus Figur 2,

Fig. 5 eine Darstellung wie in Figur 4, jedoch bei einer anderen Dicht-
scheibe

Fig. 6 eine Darstellung wie in Fig. 1, jedoch bei anders ausgebildeten
Dichtringen.

Entsprechend den Figuren 1, 2 und 6, weist eine erfindungsgemale Axialkolben-
maschine 1, welche beispielsweise in einem Warmerlckgewinnungssystem 2 ei-
nes nicht naher gezeigten Kraftfahrzeugs eingesetzt werden kann, einen Rotor 3
mit einer Welle 4 auf. Ringformig um und parallel zur Welle 4 sind dabei Zylinder
5 angeordnet, in welchen Kolben 6 translatorisch verstellbar angeordnet sind. Je-
dem der Zylinder 5 ist dabei in einem Zylinderkopf 7 eine Einlass6ffnung 8 zuge-
ordnet. Daruber hinaus ist eine Dichtscheibe 9 vorgesehen, die eine zur Anzahl
der Einlassoffnungen 8 korrespondierende Anzahl an Durchgangsoffnungen 10
aufweist und die derart am Zylinderkopf 7 angeordnet ist, dass die Durchgangs-
offnungen 10 und die Einlass6ffnungen 8 fluchtend zueinander angeordnet sind.
Zur abwechselnden Beaufschlagung der einzelnen Zylinder 5 mit einem Arbeits-

medium ist eine drehfest mit der Welle 4 verbundene Ventilscheibe 11 (vgl. auch
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Figur 3) mit einer einzigen Ventiloffnung 12 vorgesehen, die drehwinkelabhangig
mit den einzelnen Durchgangso6ffnungen 10 der Dichtscheibe 9 in Deckung bring-
bar ist. Fluchtet dabei die Ventil6ffnung 12 mit den Durchgangsdffnungen 10 der
Dichtscheibe 9, kann das Arbeitsmedium in den jeweils zugehdrigen Zylinder 5
eingelassen und der Kolben 6 mit Hilfe des Arbeitsmediums bewegt werden. Er-
findungsgemal ist zudem die Dichtscheibe 9 zwischen den Einlassoffnungen 8
und der Ventilscheibe 11 angeordnet und gegen den Zylinderkopf 7 direkt oder
indirekt mittels eines Niederhalters 13 vorgespannt. In gleicher Weise ist die

Dichtscheibe 9 auf die Einlass6ffnungen 8 im Zylinderkopf 7 vorgespannt.

Wie erwahnt, kann dabei die Dichtscheibe 9 mittels eines mit dem Zylinderkopf 7
verschraubten Niederhalters 13 gegen den Zylinderkopf 7 und auf die Einlassoff-
nungen 8 vorgespannt sein, oder aber die Dichtscheibe 9 ist direkt mit dem Zylin-

derkopf 7 verschraubt. In beiden Fallen werden hierzu Schrauben 14 eingesetzt.

Das Vorspannen der Dichtscheibe 9 gegen den Zylinderkopf 7 und auf die Ein-
lass6ffnungen 8 bietet den groflien Vorteil, dass selbst bei einem Aufbauchen des
Zylinderkopfs 7 durch unterschiedlich starke Temperaturdehnungen kein Abhe-
ben der Dichtscheibe 9 vom Zylinderkopf 7 und von den Einlass6ffnungen 8, ein-

hergehend mit den daraus folgenden Undichtigkeiten, erfolgen kann.

Wie der Name bereits sagt, kann die Dichtscheibe 9 als Scheibe ausgebildet sein
und in diesem Fall direkt mit dem Zylinderkopf 7 Uber die entsprechenden
Schrauben 14 verschraubt werden. Alternativ hierzu ist auch denkbar, dass die
Dichtscheibe 9 ringférmig ausgestaltet ist, wie dies beispielsweise gemaf den Fi-
guren 1, 2 sowie 4 und 5 ausgeflhrt ist. In diesem Fall wird zum Vorspannen der
Niederhalter 13 verwendet, welcher Radialarme 15 (vgl. Figur 1) aufweist, die in
Umfangsrichtung zwischen den Durchgangséffnungen 10 gegen die Dichtscheibe

9 vorgespannt sind und diese gegen den Zylinderkopf 7 dricken. Der Niederhal-
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ter 13 kann dabei als einfach und kostengunstig herzustellendes Blechumformteil

ausgebildet sein.

Die Dichtscheibe 9 selbst weist unabhangig von ihrer Ausfihrungsform, entweder
scheibenartig oder ringartig, die jeweiligen Durchgangs6ffnungen 10 umgebende
Dichtringe 16 (vgl. auch die Figuren 1, 2 sowie 4 und 5) auf, die der Ventilscheibe
11 zugewandt sind in Gleitkontakt zu dieser stehen. Die Ventilscheibe 11 schleift
bzw. gleitet somit im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 Uber die Dichtringe 16.
Die Dichtscheibe 9 selbst kann dabei zumindest teilweise aus einem kohlenstoff-
haltigen Werkstoff 17 ausgebildet sind, wobei selbstverstandlich auch eine kom-
plette Ausbildung aus einem kohlenstoffhaltigen Werkstoff 17 denkbar ist. Alter-
nativ hierzu ist auch vorstellbar, dass die Dichtscheibe 9 aus Metall 18 und die
Dichtringe 16 aus dem kohlenstoffhaltigen Werkstoff 17 ausgebildet sind, wie dies
beispielsweise gemaf der Figur 5 dargestellt ist. Wiederum alternativ ist selbst-
verstandlich anstelle des kohlenstoffhaltigen Werkstoffs 17 auch die Verwendung
eines Kunststoffes, insbesondere eines temperatur- und verschleillbestandigen

Stoffes, wie beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE) vorstellbar.

Die Dichtscheibe 9 kann auch insgesamt aus einem metallischen Werkstoff gefer-
tigt sein, insbesondere aus einem Cu-Basis Werkstoff mit Zink und/oder Zinn
und/oder Blei, oder aus Messing. Das ganze kann als gegossenes Werksttck o-

der als Halbzeug vorliegen, das dann bearbeitet wird.

Betrachtet man noch die Figuren 3 und 4, so kann man erkennen, dass die Ven-
tiloffnung 12 ringsegmentformig ausgebildet ist und konvexe Seitenwande 19
aufweist. Von besonderem Vorteil ist dabei, sofern ein Radius Rs der konvexen
Seitenwande 19 einem Radius Rp der Durchgangsoffnungen 10 bzw. einem Radi-
us Rpr der Dichtringe 16 entspricht. Beiden Ausfuhrungsformen ist dabei gemein,

dass durch die konvex geformten Seitenwande 19 ein vergleichsweise schnelles,
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insbesondere sogar schlagartiges Offnen des jeweiligen Zylinders 5 sowie ein
schnelles bzw. schlagartiges Beaufschlagen des jeweiligen Kolbens mit Arbeits-

medium erfolgen kann.

Die Dichtringe 16 kdnnen auch durch eine Dreh-/Frasbearbeitung hergestellt sein
(vgl. Fig. 6), wobei ein innerer Durchmesser D1 und ein auRerer Durchmesser D2
die Drehbearbeitung bestimmen und damit eine Innenkante 20 und eine Aulien-
kante 21 des Dichtrings 16 bestimmt. Die beiden Seitenkanten 22, 22' werden
dann mit einer Frasbearbeitung erzeugt. In diesem Fall besitzt der Dichtring 16
keine ringférmige Gestalt im eigentlichen Sinne, sondern eine viereckige Aulen-
kontur mit der kreissegmentbogenformigen Innenkante 20 und AulRenkante 21

und den in Radialrichtung gerade verlaufenden Seitenkanten 22, 22'.

Mit der erfindungsgemaf am Zylinderkopf 7 fixierten Dichtscheibe 9 kann auch
bei eventuell auftretenden Wolbungen im Bereich des Zylinderkopfes 7 eine dich-
te Anlage der Dichtscheibe 9 auf den Einlassoffnungen 8 erreicht werden, was
besonders vorteilhaft fur den Wirkungsgrad der Axialkolbenmaschine 1 ist, da
selbst bei gewolbtem Zylinderkopf 7 kein Abheben der Dichtscheibe 9 vom Zylin-
derkopf 7 beflrchtet werden muss. Die stets dichte Auflage der Dichtscheibe 9
auf den Zylinderkopf 7 kbnnen insbesondere bisher dort bei einem sich Wolben

des Zylinderkopfes 7 auftretende Undichtigkeiten zuverlassig vermieden werden.

*kkkk
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Anspruche

1. Axialkolbenmaschine (1),

mit einem Rotor (3) mit einer Welle (4),

mit ringférmig um die zur Welle (4) angeordneten Zylindern (5), in welchen
Kolben (6) translatorisch verstellbar angeordnet sind,

wobei jedem Zylinder (5) in einem Zylinderkopf (7) eine Einlass6ffnung (8)

zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Dichtscheibe (9) vorgesehen ist, die eine zur Anzahl der Ein-
lassoffnungen (8) korrespondierende Anzahl an Durchgangsoffnungen (10)
aufweist und die derart am Zylinderkopf (7) angeordnet ist, dass die
Durchgangsoéffnungen (10) und die Einlass6ffnungen (8) fluchtend zuei-
nander angeordnet sind,

dass eine drehfest mit der Welle (4) verbundene Ventilscheibe (11) mit ei-
ner Ventilo6ffnung (12) vorgesehen ist, die drehwinkelabhangig mit den ein-
zelnen Durchgangsoffnungen (10) der Dichtscheibe (9) in Deckung bring-
bar ist,

dass die Dichtscheibe (9) zwischen den Einlass6ffnungen (8) und der Ven-
tilscheibe (11) angeordnet und gegen den Zylinderkopf (7) und auf die Ein-

lassoffnungen (8) vorgespannt ist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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3.

5.

6.

12

- dass die Dichtscheibe (9) mittels eines mit dem Zylinderkopf (7) ver-
schraubten Niederhalters (13) gegen den Zylinderkopf (7) und auf die Ein-
lass6ffnungen (8) vorgespannt ist, oder

- dass die Dichtscheibe (9) direkt Uber Schrauben (14) mit dem Zylinderkopf

(7) verschraubt ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtscheibe (9) die jeweiligen Durchgangséffnungen (10) umge-
bende erhabene Dichtringe (16) aufweist, die der Ventilscheibe (11) zuge-

wandt sind und in Gleitkontakt zu dieser stehen.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtringe (16) durch eine Dreh-/Frasbearbeitung hergestellt sind
und eine ringférmige Gestalt aufweisen oder eine viereckige AuRenkontur mit
einer kreissegmentbogenformigen Innenkante (20) und Auf3enkante (21) und

in Radialrichtung gerade verlaufenden Seitenkanten (22, 22').

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtscheibe (9) zumindest teilweise aus einem kohlenstoffhaltigen
Werkstoff (17) oder aus Polytetrafluorethylen (PTFE) ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dichtscheibe (9) aus Metall (18) und die Dichtringe (16) aus einem
kohlenstoffhaltigen Werkstoff (17) oder aus Polytetrafluorethylen (PTFE) aus-
gebildet sind.
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Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Dichtscheibe (9) insgesamt aus einem metallischen Werkstoff ge-
fertigt ist, insbesondere aus einem Cu-Basis Werkstoff mit Zink und/oder
Zinn und/oder Blei, oder

- dass die Dichtscheibe (9) insgesamt aus Messing ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Niederhalter (13) Radialarme (15) aufweist, die in Umfangsrichtung
zwischen den Durchgangsoffnungen (10) gegen die Dichtscheibe (9) vorge-

spannt sind und diese gegen den Zylinderkopf (7) dricken.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventiloffnung (12) ringsegmentformig ausgebildet ist und konvexe

Seitenwande (19) aufweist.

10. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9,

11.

dadurch gekennzeichnet,
dass ein Radius Rs der konvexen Seitenwande (19) einem Radius Rp der
Durchgangsoéffnungen (10) oder einem Radius Rpr der Dichtringe (16) ent-

spricht.

Warmerlckgewinnungssystem (2) in einem Kraftfahrzeug mit einer Axialkol-

benmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10.

*kkkk
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