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(54) Title: ROTATING PISTON MACHINE
(54) Bezeichnung: DREHKOLBENMASCHINE
(57) Abstract

In a rotating piston machine, a shaft (5)
is driven. The torque is transmitted by first cam
rings (7) linked to the shaft (5) to rollers (9)
mounted in cages, and from the rollers (9) to
second cam rings (8) that drive the rotating bod-
ies (3) of the rotating piston machine. The cam
rings (7, 8) and the rollers (9) are partially pro-
vided with bevel gear teeth and partially pro-
vided with curved path gear teeth. The rotating
piston machine is also useful as a motor and is
characterized by a particularly high efficiency.

(57) Zusammenfassung

Bei der Drehkolbenmaschine wird eine
Welle (5) angetrieben. Das drehmoment wird
iiber damit verbundene erste Kurvenringe (7)
auf in Kifigen gelagerte Wilzkorper (9) und

.| von diesen auf zweite Kurvenringe (8) iibertra-

gen, die die Rotationskorper (3) der Drehlkol-
benmaschine antreiben. Die Kurvenringe (7, 8)
und die Wilzkorper (9) sind dabei teilweise mit
Kegelradverzahnungen, teilweise mit Kurven-

ders hohen Wirkungsgrad aus.
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bahnverzahnungen versehen. Die Drehkolbenmaschine kann auch als Motor verwendet werden und zeichnet sich durch beson-
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Drehkolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine mit einem
Gehduse, mit einer im Gehduse gelagerten Welle, mit einem
Ringraum, in dem zwei Rotationskdrper angeordnet sind und an
dessen Winden, in denen Ein- und Auslapdffnungen fiir das
Arbeitsmedium vorgesehen sind, die Rotationskorper dichtend
anliegen, wobei jeder Rotationskdrper radial sich nach aufen
erstreckende sektorférmige Fliigel aufweist, die beiden Rota-
tionskdrper koaxial angeordnet sind und ihre Fliigel so inein-
andergreifen, dap jeweils ein Fliigel des einen Rotationskodr-
pers zwischen zwei Fliigeln des anderen Rotationskdrpers ange-
ordnet ist, wobei eine Kurvenbahnsteuerung vorgesehen ist,
durch die bei Rotation der Welle beide RotationskSrper Drehun-
gen mit zyklischen Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit und
der Abstdnde zwischen den Fliigeln der beiden RotationskOrper
ausfiihren und die Kurvenbahnsteuerung erste Kurvenbahnsteue-
rungsmittel in Form von ersten Kurvenringen, zweite Kurven-
bahnsteuerungsmittel in Form von zweiten Kurvenringen und
dritte Kurvenbahnsteuerungsmittel in Form eines Kdfigs mit
darin in Umfangsrichtung unverschiebbar gehaltenen, sich zu
beiden Stirnfliachen hin kegelférmig verjilingenden Walzkorpern,
die auf den ersten und zweiten Kurvenringen abrollen, wobei
eines der Kurvenbahnsteuerungsmittel mit der Welle und ein
anderes der Kurvenbahnsteuerungsmittel mit einem der Rota-
tionskdrper drehfest und das verbleibende der Kurvenbahn-

steuerungsmittel mit dem Geh&use verbunden ist.
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Bei einer solchen Drehkolbenmaschine (EP-Bl—O 316 346) erfolgt
die Kurvenbahnsteuerung der Rotationskdrper jeweils mit zweil
gitzen von Elementen, die jeweils einen inneren Kurvenring,
Walzkérper und einen &uferen Kurvenring aufweisen. Zwei sol-
cher S&tze von Steuerungen sind erforderlich, da nur iiber
einen gewissen Winkelbereich (z.B. 45°) die wWdlzkOrper vom
inneren Kurvenring nach aupen gedriickt werden kénnen und dann
diese Walzkdrper wiederum den éuBereanurvenring durch die
nach aupfen gerichtete Kraft so drehen, daf ein Drehmoment vom
inneren Kurvenring auf den duperen Kurvenring lbertragen
werden kann. Anschliefend miissen dann die Widlzkdrper wieder
nach innen bewegt wexden; wihrend dieser Zeit kann kein
Drehmoment vom inneren Kurvenring auf den duferen Kurvenring
{ibertragen werden. Es muf daher ein zweiter Satz einer solchen
Kurvenbahnsteuerung vorgesehen sein, der in diesem Drehwinkel-
bereich die Drehmomentiibertragung bewirkt. Das Entsprechende
gilt natiirlich, wenn vom superen Kurvenring auf den inneren
Kurvenring Drehmomente ilibertragen werden sollen. Es versteht
sich, dap durch die grofe Zahl von Elementen der Kurvenbahn-
steuerung der Aufbau verhaltnismapig aufwendig wird und auch
erhdhte Reibungsverluste auftreten kénnen. Auferdem haben die
Kurvenringe verhdltnismdfig komplizierte Form, SO dap ihre

Herstellung aufwendig und teuer ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer

Drehkolbenméschine der eingangs genannten Art, die einfacher

aufgebaut ist.

Die erfindungsgemdfe L&sung besteht darin, dap die Wdlzkdrper
mit Kegelradverzahnungen versehen sind, dap die zu den Wdlz-
korpern gerichteten Oberfliachen der Kurvenbahnen der Kurven-
ringe in einer rotationssymmetrischen, der Oberfldche der
walzkodrper entsprechenden Fléche angeordnet und mit entspre-
chenden Innenkegelradverzahnungen versehen Sind, und dap fiir
jeden Rotationskorper héchstens eine Kurvenbahnsteuerung mit

F

einem ersten und zweiten duferen Kurvenring und Wdlzkdrpern

vorgesehen ist.
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Statt zwei der erwdhnten Sitze von Elementen bendtigt man nur
noch einen Satz. Die Wdlzkdrper ilibertragen das Drehmoment vom
ersten auf den zweiten Kurvenring oder umgekehrt nicht mehr
dadurch, dap sie sich nach aufen oder nach innen bewegen. Sie
behalten vielmehr ihre Radialstellung zumindest im wesentli-

chen bei und iibertragen die Drehmomente durch Drehung mit

Hilfe der Verzahnungen.

Die Walzkdrper rollen dabei auf den verhdltnismdfig schmalen
Kurvenbahnen ab, die von den zu den Wilzkdrpern gerichteten
Oberflichen der Kurvenringe hervorstehen. Diese Oberfldchen
liegen in Fléchen, die im wesentlichen die gleiche Doppelke-
gelform wie die Walzkdrper haben und ebenfalls mit Verzah-
nungen versehen sind. Solche im wesentlichen kegelfdrmigen
Oberfliachen kdnnen wesentlich leichter hergestellt werden als
die komplizierten Kurvenformen der vorbekannten Drehkolbenma-
schine. Auch die zu den Wdlzkorpern gerichteten Oberfldchen
der Kurvenringe insgesamt konnen bis auf die vorstehenden
Kurvenbahnen rotationssymmetrisch oder doppelkegelférmig sein,
wodurch sie ebenfalls leichter herzustellen sind.

Obwohl es denkbar ist, daf nur ein Rotationskdrper mit einer
Kurvenbahnsteuerung versehen ist, ist zweckmdfigerweise fir

jeden der Rotationskdrper eine solche Kurvenbahnsteuerung

vorgesehen.

Damit die Kurvenbahnsteuerung spielfrei arbeitet, ist zweckméa-
Bigerweise vorgesehen, daf die Verzahnungen Evolventenverzah-

nungen sind, deren Evolventengeometrie senkrecht zur Achse des

Walzkdrpers steht.

Die Vorteile von Evolventenverzahnungen sind dem Fachmann
bekannt. Steht die Evolventengeometrie senkrecht zur Achse des
walzkdrpers und nicht, wie dies sonst bei Kegelzahnradern
iiblich ist, senkrecht auf der Oberfldche des Kegels, so hat
man neben der Mittellinie der Kurvenbahn eine Profilverschie-

bung, in der die zahnrader immer noch spielfrel ineinander
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eingreifen. Man hat also sozusagen jeweils auf der Mittellinie
ein Nullgetriebe und auf beiden Seiten V-Nullgetriebe (Decker,
"Maschinenelemente, Gestaltung und Berechnung", Carl Hanser

Verlag Miinchen 1963, S. 370-373).

Bei Evolventengetrieben betrdgt nach DIN 867 der Eingriffs-
winkel 20°. Wird vorgesehen, daf der Eingriffswinkel ungefdhr
30 bis 50°, insbesondere ungefdhr 35 bis 40° betrdgt, so
kénnen durch die Kurvenringe und die Wdlzkdrper nicht nur die
Drehmomente wie gewiinscht iibertragen werden, sondern auch
radiale Krifte aufgenommen werden. Die Kurvenbahnsteuerungen
kdnnen daher als zusdtzliche Lager dienen. Unter gewissen
Umstdnden wird man sogar v6llig auf andere Lager verzichten
k6nnen, was den Aufbau der Drehkolbenmaschine weiter verein-

facht.

Wenn die Kurvenringe aus zwei axial hintereinander angeordne-
ten Hilften aufgebaut sind, so sind sie leichter herzustellen.
Auperdem kann die Kurvenbahnsteuerung leichter zusammengesetzt
werden. Werden die Kurvenringe axial zusammengespannt, was
durch eine Einspannung und/oder mit entsprechenden Federn
geschehen kann, so kénnten auf die Lager der Wédlzkdrper
Radialkrifte einwirken, wenn z.B. die inneren Kurvenringe eine
grdfere Radialkraft als die duperen Kurvenringe ausiiben. Es
ist daher zweckmifigerweise vorgesehen, daf die Walzkdrper,
die sich in Umfangsrichtung nicht bewegen k&nnen, in Lagerun-
gen gehalten sind, die in Radialrichtung zumindest um einen
gewissen Betrag verschiebbar sind. In diesem Falle konnen die

Wilzkdrper den ungleichmdfigen Krdften ausweichen.

Zweckmidfigerweise sind die Achsen der WidlzkSrper in den Lage-
rungen dabei mit einer elastischen Kraft in Richtung zur Rota-
tionsachse beaufschlagt. Wirken keine Drehmomente, so nehmen
die Achsen ohne Spiel die der Rotationsachse benachbarte Stel-
lung ein. Wichst das Drehmoment an, SO kﬁgnen die Achsen in

den Lagerungen nach aufen bis zu einer neuen Grenzstellung
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nachgeben. Auf diese Weise wird das bendtigte Flankenspiel mit

einem genau definierten Maximalspiel erzielt.

In den meisten Fdllen wird man beabsichtigen, daff die Rota-
tionskbrper keine Nettodrehbewegung gegeneinander ausfiihren.
Zu diesem Zweck ist zweckmédfigerweise vorgesehen, daf die Zahl
der Zdhne von innerem und &uferem Kurvenring gleich ist und
durch die Zahl der Fliigel teilbar ist. Beim Betrieb wird dann
der Wialzkdérper mit seinem mittleren Bereich mit dem &uferen
Kurvenring und mit seinen Endbereichen mit dem Innenring

zusammenwirken.

Vorteilhafterweise weist jede Kurvenbahnsteuerung die gleiche
Anzahl von WdlzkSrpern auf wie die Anzahl der Fliigel pro

Rotationskérper.

Es ist ohne weiteres mdglich, die &uPeren Kurvenringe mit den
entsprechenden Rotationskdrpern so zu verbinden, daf die Ver-
bindung v6llig im achsnahen Teil vorhanden ist. Die den ent-
sprechenden Verbindungsteil umschliefende Dichtung kann daher
ebenfalls verhdltnismdfig klein gemacht werden und nutzt wenig
ab, da hier verhdltnismdfiig kleine Relativgeschwindigkeiten

zwischen Drehung und sich drehenden Teilen auftreten.

Die Erfindung ist nicht auf die Fdlle beschrankt, bei denen
innere und dufere Kurvenringe vorhanden sind, wie dies beim
Stand der Technik (EP-B1-0 316 346) der Fall ist. Vorteil-
hafterweise, aber nicht notwendigerweise kann vorgesehen
werden, daf die Kurvenringe mit der Welle und die zweiten
Kurvenringe mit einem Rotationskdrper drehfest verbunden und
der Kidfig mit dem Gehduse verbunden ist. Dabe. konnen zwar,
wie dies beim Stand der Technik der Fall ist, die ersten
Kurvenringe radial innen von den WalzkOrpern angeordnet sein
und die zweiten Kurvenringe die ersten Kurvenringe und die
WdlzkSrper umschliefen. Erfindungsgemdf kann aber auch vorge-
sehen werden, daf die zweiten Kurvenringe radial innen von den

Wialzkdrpern angeordnet sind und die ersten Kurvenringe die
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zweiten und die WalzkOrper umschliefen. Wegeh des in diesem
Falle sich iiber einen gr&feren Winkelbereich erstreckenden
Eingriffs der ersten Kurvenringe mit den WdlzkSrpern kann so
besser das méglicherweise betrichtliche Drehmoment von der
Welle auf die Wdlzkdrper iibertragen werden. AuPerdem haben die
zweiten Kurvenringe kleinere Masse und kleineres Trédgheits-
moment, so daf die immer wieder zu beschleunigende und immer

wieder abzubremsende Masse verringert wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfﬁhrungsform'kann vorge-
sehen werden, dap die ersten und zweiten Kurvenringe neben-
einander radial innen von den WidlzkOrpern angeordnet sind.
Auch in diesem Falle kénnen die Krifte bzw. Drehmomente auf-
grund der Verzahnungen wirkungsvoll i{ibertragen werden, was bei

dieser Ausfiihrungsform ohne Verzahnungen nicht mdglich ware.

AuPerhalb der Walzkdrper pbefindet sich in diesem Falle kein
Kurvenring.'Die Walzkdrper kénnen jedoch von einem masse-
reichen dritten Kurvenring umschlossen sein, der (bis auf die
Fithrung durch die Verzahnung) frei drehbar ist und Jjeweils
genau entgegen den Beschleunigungs- und Verzdgerungsbewegungen
der Rotationskdrper verzdgert bzw. beschleunigt werden kann,

um so ein gleichmédfigeres Laufen zu gewdhrleisten.

Wenn die Wilzkdrper aus zwei unabhingig voneinander drehbaren
Teilen bestehen, so kann im letzteren Falle das Drehmoment
zundchst vom ersten Kurvenring auf den ersten Teil des Walz-
kdrpers und von dort auf den massereichen dritten Kurvenring
{ibertragen werden. Von dem letzteren wird das Drehmoment dann
weiter iiber den zweiten Teil des Walzkdrpers auf den zweiten
Kurvenring und von dort auf den Rotationskdrper iibertragen. In

diesem Falle erhdlt man eine grdpere Zahl von {Ubersetzungs-

stufen.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, daf

die ersten und zweiten Kurvenringe die Widlzkorper umschliefen;
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beide Kurvenringe, die nebeneinander angeordnet sind, arbeiten

also von aufen mit den WdlzkSrpern zusammen.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfithrungsform sind die
ersten Kurvenringe mit dem Gehduse, die zweiten Kurvenringe
mit einem Rotationskdrper und der Kdfig mit der Welle verbun-
den. In diesem Falle wird also das Drehmoment von der Welle
nicht auf die ersten Kurvenringe, sondern auf den Kéfig iber-
tragen, der die WdlzkOrper tragt.

Da sich der Zahnabstand der Verzahnungen mit wachsendem Durch-
messer in Richtung zum Kegelstumpfende vergrdPern, konnen hier
Probleme auftreten. Diese grofen Abstdnde konnen vermieden
werden, wenn die Kegelfldchen der Wélzkﬁrper und der Kurven-
ringe jeweils zur Hilfte Kegelradverzahnungen und zur anderen
Hilfte erhabene Kurvenbahnen aufweisen. Die Kurvenbahn ist so-
zusagen unterbrochen und setzt sich nach einem gewissen
Winkelbereich auf der einen Fldche auf der anderen Fl&dche des

anderen Teiles fort.

Fiir einen gleichmdfigen Lauf ist es sehr wichtig, dafp die
Verzahnungen und Kurvenbahnen so ausgebildet sind, daB eine
maximale Winkelgeschwindigkeit des einen Rotationsk&rpers
jeweils einer minimalen Winkelgeschwindigkeit des anderen
Rotationskdrpers entspricht, daB die Winkelgeschwindigkeits-
maxima und -minima jeweils in Abstdnden der halben Zyklusdauer
angeordnet sind, in der Mitte zwischen zwei Extremwerten
gleiche Werte haben, und daf im Bereich der Maxima die zeit-
liche Anderung eine abgeflachte Funktion ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von vorteilhaften Aus-
filhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun-

gen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Radialebene des Ringraums
einer Drehkolbenmaschine der Erfindung mit den

beiden RotationskOrpern;
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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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die beiden Rotationskdrper in verschiedenen Stel-

lungen;
eine Hilfte der Maschine im Querschnitt;

die Kurvenbahn auf der Oberfldche des inneren

Kurvenrings;

im Schnitt eine etwas abgewandelte Ausfiihrungsform

der Drehkolbenmaschine der Fig. 1;
im Querschnitt eine andere Ausfithrungsform;
noch eine andere Ausfiihrungsform im Schnitt;

einen Querschnitt entlang der Linie VIII-VIII von

Fig. 7;

im Querschnitt noch eine weitere Ausfithrungsform;
im Queischnitt noch eine weitere Ausfithrungsform;
eine noch andere Ausfiihrungsform im Que;schnitt;

im Axialschnitt eine andere Art der Verzahnung bzw.

Kurvenbahnen;

einen Kurvenring mit der abgewandelten Verzahnung

bzw. Kurvenbahn der Fig. 12; und

. eine graphische Darstellung der zeitlichen Anderung

der Winkelgeschwindigkeit der Kurvenringe.

In Fig. 1 ist der Ringraum 1 einer Drehkolbenmaschine der

Erfindung gezeigt, der von Teilen des Gehduses 2 umschlossen
wird. Im Ringraum 1 befinden sich die beiden ineinandergrei-

fenden Rotationskérper, die als Fliigelrédder 3 und 4
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ausgebildet sind. Das Fliigelrad 3 weist dabei die Fliigel 3a,
3b, 3c und 3d auf, wdhrend das Fligelrad 4 die Fligel 4a, 4b,
4c und 4d aufweist. Beide Fliigelrdder werden durch eine mittig
angeordnete Welle 5 auf noch zu beschreibende Weise angetrie-
ben. Mit 6a-h sind verschiedene Einlafiéffnungen und Auslafsff-

nungen in der Stirnwand des Ringraumes 1 bezeichnet.

Die Arbeitsweise dieser Anordnung ist die folgende. Bewegt
sich die Welle 5 im Gegenuhrzeigersinn, so werden die Fliigel-
rdader 3 und 4 auf noch zu beschreibende Weise mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten im Uhrzeigersinn gedreht. Bei der
gezeigten Stellung wiirde sich zum Beispiel das Fliigelrad 4 im
Uhrzeigersinn schneller drehen als das Fligelrad 3. In ¢ esem
Fall wlirde sich der Arbeitsraum zwischen den Fliigeln 3d und 4a
vergrofern, so daf Gas durch den Einlafkanal 6a eingesaugt
wird. Zu einem spdteren Zeitpunkt wird dann dieser Einlafkanal
6a durch den langsam nachfolgenden Fliigel 3d verschlossen.
Etwa von diesem Moment an beginnt sich der Fliigel 3d schneller
zu bewegen als der Fliigel 4a, so daf} der Arbeitsraum zwischen
beiden Fliigeln verkleinert wird und das Gas komprimiert wird,
bis sich beide Fliigel soweit bewegt haben, daf der Arbeitsraum
iiber der Auslaféffnung 6b angelangt ist, so daf hier das Gas
entweichen kann. Zu diesem Zeitpunkt kann dann der Fliigel 3d
bis an den Fliigel 4a herangefiihrt werden, so dap das Gas hier

v6llig herausgedriickt wird.

Diese Wirkungsweise kann sowohl fiir einen Kompressor als auch
fir eine Verbrennungskraftmaschine verwendet werden. Es miiiten
lediglich Verbrennungsrdume, Brennstoffleitungen usw. vorgese-

hen werden.

In Fig. 2 sind vier Phasen des eben beschriebenen Arbeitszy-
klus dargestellt. Nach einer 90°-Drehung der beiden Rotations-

kérper beginnt ein neuer Arbeitszyklus.

In Fig. 3 ist in einem Axialschnitt eine Halfte der erfin-

dungsgemdfen Maschine dargestellt. Die andere Halfte der
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Maschine setzt sich dabei im wesentlichen spiegelsymmetrisch

nach links hin fort.

Die Antriebswelle 5 ist iliber eine Distanzhiilse 15 und Radial-
sowie Axiallager 16, 17 und einen Gehduseflansch 18 im Gehduse
2 drehbar gelagert. Auferhalb der Distanzhiilse 15 schliefien
sich noch ein Kupplungsflansch 19 sowie eine Mutter 20 an.
Innen von der Distanzhiilse 15 folgt der aus zweil Teilen
bestehende innere Kurvenring 7. Rechts schlieft sich dann eine
Distanzhiilse 21 an, die zu dem entsprechenden inneren Kurven-
ring 7 auf der anderen Seite fiihrt, der fiir den Antrieb des

anderen der beiden Rotationskérper bestimmt ist.

Durch Spannen der Mutter 20 werden nun iiber die Distanzhiilsen
15 und 21 sowie durch ein entsprechendes Gegendruckelement auf
der linken nicht gezeigten Seite der Maschine die beiden
Hilften der Kurveninnenringe 7 zusammengedriickt, so daf die
walzkodrper 9 nach aufen gedriickt werden, und zwar gegen die
duperen Kurvenringe 8. Diese bestehen ebenfalls aus zweil
Hilften und sind in einer Mantelhiilse 22 dréhfest angeordnet,
die mit dem Rotationskdrper 3 verbunden ist. Durch Verschluf-
flansche 23 werden die &uferen Kurvenringe 8 nicht nur festge-
halten, sondern auch gegeneinander gedriickt, um hier einen
Gegendruck fir den Druck der Widlzkdrper 9 zu schaffen. Das
qusammendriicken der Halften der Innenringe 7 oder Aufenringe 8

kann dabei auch iiber Federelemente erfolgen.

Der Kifig 14, in dem die wialzkorper 9 gelagert sind, ist
schlieflich am Gehiduseflansch 18 befestigt und iiber eine
planverzahnung 24 mit dem Kafig auf der anderen Seite der

Anordnung drehfest verbunden. Auf diese Weise ist der Kédfig in

Umfangsrichtung gegen das Gehduse 2 festgelegt. Die Winkelein-

stellung des Kéfigs 14 in bezug auf das Gehduse kann aber noch
dadurch geindert werden, daf die Winkelstellung des Gehduse-
flansches 18 in bezug auf das Gehiuse 2 durch ein Verstellager

2

25 gedndert wird.
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Die Walzk&rper 9 sind nicht direkt im Kéfig 14 gelagert,
sondern in aufen quaderfdrmig ausgebildeten Lagern 50, die in
entsprechenden Nuten des Kéfigs 14 so aufgenommen sind, daf
sie in Umfangsrichtung kein Spiel haben, sich aber in Radial-
richtung ein wenig hin- und herbewegen konnen. Dies ermog-
licht, dap die Widlzkdrper 9 beim Spannen nach aufen gedriickt

werden konnen.

Bei 26 bis 30 sind noch Dichtungen gezeigt, bei 31 eine
weitere Dichtung zwischen den Gehdusehdlften. 32 schlieflich

ist eine Gleithiilse zwischen K&dfig 14 und Rotor 3.

Wie gesagt, ist das Gehduse 2 aus zwei Hédlften zusammenge-
setzt, wobei bei der Trennlinie 33 derselben die Dichtung 31
vorgesehen ist. Wenn die Dichtwirkung zwischen den Fliigeln der
Rotationskdrper 3, 4 und der Wand des Ringraums 1 schlechter
wird, kann durch Anziehen eines durch die Bohrung 34 gefiihrten
Bolzens dafiir gesorgt werden, daf die beiden Gehdusehdlften
enger aufeinander zubewegt werden, wodurch ein besserer
Kontakt zwischen Gehdusewidnden und Rotationskérpern 3, 4 im
Ringraum gegeben ist, wodurch die Dichtwirkung verbessert

wird.

Die in Form eines Doppelkegel ausgebildeten WdlzkSrper 9 sind
mit einer Kegelradverzahnung 51 versehen. Es handelt sich
dabei um eine Evolventenverzahnung, wobei die Evolventenebene
senkrecht zur Achse der Walzkdrper 9 steht. Die Kurvenringe 7
und 8 haben innen im wesentlichen eine &hnliche Flache wie die
AuPenfliche der Wdlzkdrper 9. Es bestehen aber zwischen den
Ringen 7, 8 einerseits und dem WdlzkSrper 9 andererseits
Zwischenrdume 52. Ringe 7, 8 einerseits und WalzkSrper 9
andererseits beriihren sich nur im Bereich der Kurvenbahnen 53,
die auf den Innenflichen der Kurvenringe 7, 8 als ldngliche
Vorspriinge vorgesehen sind, die an ihrer Oberfldche eine
Evolventenverzahnung tragen, die derjenigen der Walzkdrper 9
entspricht. Die Verzahnungen nicht nur der'Wélzkérper 9,

sondern auch der Kurvenbahnen 53, haben, wie die einer
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Kegelradverzahnung entspricht, in der Mitte einen grdperen
Modul bzw. eine grdpere Teilung als zu den axialen Enden des
Walzkdrpers 9 hin. In Umfangsrichtung haben die Kurvenbahnen
53 unterschiedliche Abstdnde von der Mittelebene. Dadurch
dndert sich das tibersetzungsverhdltnis sowohl'vom inneren
Kurvenring 7 zum Wélzkdrper 9 als auch vom WdlzkSrper 9 zum
juperen Kurvenring 8. Wird nun die Welle 5 angetrieben, soO
dreht sich mit ihr der Innenring 7 gleichfbérmig. Der WalzkOr-
per 9 wird eine wechselnde Drehgeschwindigkeit annehmen, Jje
nach dem, wie weit die Kurvenbahn 53 an der Berithrungsstelle
zwischen Wilzkdrper 9 und Innenring 7 gerade von der Mittelli-
nie entfernt ist. Auch das tibersetzungsverhdltnis zwischen
Walzkdrper 9 und Aufenring variiert entsprechend, so daP der
Rotationskérper 3 die gewlinschte, nicht gleichférmige Drehbe-

wegung durchfiihrt.

Die Ausfiihrungsform der Fig. 3 weist vier walzkoSrper 9 auf,
von denen in der Figur zwei sichtbar sind. Zweil weitere
Walzkdrper 9 befinden sich in einemVWinkelabstand von 90° vor
der Zeichnungsebeﬂe und hinter der Zeichnungsebene. Die
Kurvenbahnen 53 haben dabei einen Verlauf (Abstand von der
Mittelebene als Funktion des Winkels um die Mittelachse des

Walzkdrpers 9), der eine Periode von 90° hat.

In Fig. 4 ist die Kurvenbahn der &uferen Oberflédche einer

Hilfte eines inneren Kurvenrings 7 gezeigt. Die Kurvenbahn 53

hat, wie deutlich sichtbar, einen mit dem Winkel variierenden
Abstand von der Mittelebene. Die Evolventenverzahnung 54 hat
in der Nihe der Mittellinie (bei B) einen gréPeren Modul

(Teilung, zahnabstand) als im &uferen Bereich (bei A).

In den Fig. 5 bis 11 ist jeweils nur die Umgebung eines Walz-

kérpers 9 dargestellt, um die Arbeitsweise anderer Ausfiih-

rungsformen zu verdeutlichen. Es sind dabei auch im Vergleich

zu Fig. 1 jeweils die Verhdltnisse links von der Mittelebene

s

der Maschine dargestellt.
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Die Ausfiihrungsform der Fig. 5 entspricht im wesentlichen der
Ausfiihrungsform der Fig. 3. Es ist hier lediglich der &ufere
Kurvenring 8 nicht in der N&he seines Umfangs mit den Rota-
tionskOrper 4 verbunden, sondern in der Ndhe der Welle 5. Das
Gehduse 2 braucht daher nur eine verhdltnismd&fig kleine
Bohrung aufweisen, durch die hindurch am Umfang der Welle 5
der zweite Kurvenring 8 und der RotationskSrper 4 verbunden
sind. Im Bereich einer hier angeordneten Dichtung 55 finden
daher nur verhdltnismdfig geringe Relativ-Umfangsgeschwindig-

keiten statt, so daff die Dichtung weniger stark verschleifit.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 6 ist der erste Kurvenring 7,
der direkt mit der Welle 5 verbunden ist, auferhalb der
WadlzkOrper 9 angeordnet. Es findet so ein besserer Eingriff
zwischen diesen beiden Teilen statt, was eine bessere Uber-
tragung des Drehmomentes auf die Wdlzkdrper 9 ermdglicht. Der
zweite Kurvenring 8 ist innerhalb der W&alzkdrper 9 angeordnet
und wieder mit dem Rotationskdrper 4 verbunden. Der Vorteil
ist, daf die ungleichf&rmig bewegte Masse kleiner ist als bei

der ersten Ausfiihrungsform.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 7 ist der erste Kurvenring 7
neben dem zweiten Kurvenring 8 angeordnet; beide Kurvenringe
sind innerhalb des WdlzkOrpers 9 angeordnet. Der erste Kurven-
ring 7 ist mit der Welle 5, der zweite Kurvenring 8 mit dem
RotationskSrper 4 drehfest verbunden. Die Drehmomentiibertra-
gung findet ohne &uferen Kurvenring statt. Hier ist jedoch ein
abgesehen von der Verzahnung frei drehbarer Kurvenring 54 vor-
gesehen, der jeweils gegenldufig zum Rotationsk&rper 4 bewegt
und beschleunigt oder verzdgert wird, so dafy die Maschine

gleichmd@figer l&uft.

In der Figur ist weiter zu sehen, daff der Drehkdrper 9 aus
zwel Teilen aufgebaut ist und mit einem stufenfbrmigen Lager
56 auf einer mittigen Achse 57 gelagert ist. Die mittige Achse
57 ist in quaderfdrmigen Lagern 50 gelagert; die sich in

Umfangsrichtung nicht, in Radialrichtung aber ein wenig
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entgegen der Kraft einer Feder 58 nach auBen bewegen kdnnen.
Wenn keine Drehmomente ilibertragen werden, befinden sich die
Lager 50 radial innen und werden dann bei grdperen Drehmomen-
ten gegen die Kraft der Feder bzw. Federn 58 nach aufen
gedriickt, wobei dieser nach aupen gerichteten Bewegung aber
Grenzen gesetzt sind. Die Lager 50, die Achse 57 der Rotati-
onskérper und die Feder 58 sind in Fig. 8 noch deutlicher
dargestellt. Man erkennt dort auch die Anschlagfléche 59, die
die radial nach aufen gerichtete Bewegung des Lagerteiles 50

begrenzt.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 9 besteht der Walzk&rper aus
zwei Teilen 9a und 9b, zwischen denen Lager 60 angeordnet
sind. Das Drehmoment wird von der Welle 5 auf den ersten
Kurvenring 7, von dort auf den linken Wdlzkdrperteil 9a und
von dort auf den &uferen massereichen Kurvenring 54 ibertra-
gen, der wieder Drehmomentschwankungen bzw. Drehbeschleuni-
gungen des Rotationskdrpers 4 entgegenwirkt bzw. diese aus-
gleicht. Von dem massereichen Kurvenring 54 erfolgt dann die
bertragung des Drehmoments auf den rechten Teil 9b des Wdlz-
kérpers und von dort auf den inneren zweiten Kurvenring 8, der
wiederum mit dem Rotationskérper 4 verbunden ist. Man hat hier

eine doppelte Ubersetzung.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 10 greifen sowohl der erste
Kurvenring 7 als auch der zweite Kurvenring 8 aufem am Walz-
kérper 9 an. Man erhdlt so eine zuverldssigere Drehmomentiiber-
tragung von den Kurvenringen auf den Wialzkdrper und umgekehrt,
da sich der Wialzkdrper 9 in entsprechende Kriimmungsfldchen der
Kurvenringe 7 und 8 hineinschmiegt, wiahrend bei einem inneren
Kurvenring ein mehr oder weniger lediglich punktférmiger
Kontakt stattfindet. Der erste Kurvenring 7 ist mit der Welle
5, der zweite Kurvenring 8 mit dem Rotationskdrper 4 drehfest

verbunden.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 11 ist der erste Kurvenring 7

mit dem Gehiuse 2 verbunden. Das Drehmoment von der Welle 5
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wird auf den damit verbundenen Kdfig 14 ﬁbertragen, der sich
mit der Welle 5 dreht. Das Drehmoment wird dann iiber den frei
rotierbaren Widlzk®érper 9 auf den zweiten Kurvenring 8 ibertra-

gen, der wiederum mit dem Rotationskdrper 4 verbunden ist.

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 12 und 13 ist der Innenring
(es ist nur eine Innenringhdlfte gezeigt), z.B. der Innenring
7 der Ausfiihrungform der Fig. 1 bis 4, wie dies in Fig. 13
gezeigt ist, im spitzen Teil mit Kegelradverzahnung 54 und im
weiter zum Kegelstumpfende liegender ’eil mit einer Kurven-
bahnverzahnung 53 versehen. Dadurch wird vermieden, daf am

Kegelstumpfende die Zdhne sehr grofe Abstédnde haben.

Der Widlzkdrper 9 bzw. die Wdalzkdrperhdlfte 9, die in Fig. 12
dargestellt ist, ist genau komplementdr ausgebildet. Die
unterbrochenen Kurvenbahnen 53 setzen sich analog im jeweils

anderen Teil fort.

Dem Diagramm der Fig. 14 ist zu entnehmen, daf im Laufe eines
Zyklus (0-1 auf der t-Achse) die Winkelgeschwindigkeit der
beiden Kurvenringe 8 sich jeweils von einem Minimalwert bis zu
einem Maximal- und dann wieder zu einem Minimalwert zuriickbe-
wegt. Nach jeweils einer halben Periode hat sich der Minimal-
wert des einen Kurvenrings in den Maximalwert gedndert und
umgekehrt. Jeweils genau in der Mitte zwischen den Maximal-
werten erreichen beide den halben Wert. Im Bereich der Maxima
und Minima sind die Kurven nicht spitz, sondern abgeflacht,
damit hier ein grdferer Zeitraum filir Gasaustausch zur Verfii-

gung steht.
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Patentanspriiche

1. Drehkolbenmaschine mit einem Gehduse (2), mit einer im
Gehduse (2) gelagerten Welle (5), mit einem Ringraum (1),
in dem zwei Rotationskorper (3, 4) angeordnet sind und an
dessen Winden, in denen Ein- und Auslafdffnungen (ba-6h)
fiir das Arbeitsmedium vorgesehen sind, die RotationskOrper
(3, 4) dichtend anliegen, wobei jeder Rotationskdrper (3,
4) radial sich nach aufen erstreckende sektorfdrmige
Fliigel (3a-3d, 4a-4d) aufweist, die beiden Rotationsk&rper
(3, 4) koaxial ahgeordnet sind und ihre Fliigel so ineinan-
dergreifen, daf jeweils ein Fliigel des einen RotationskOr-
pers zwischen zwei Fliigeln des anderen RotationskOrpers

angeordnet ist, wobei eine Kurvenbahnsteuerung (7, 8, 9)

vorgesehen ist, durch die bei Rotation der Welle (5) beide

Rotationskdrper (3, 4) Drehungen mit zyklischen Anderungen
der Rotationsgeschwindigkeit und der Abstdnde zwischen den
Fliigeln der beiden Rotationskdrper ausfiihren und die
Kurvenbahnsteuerung erste Kurvenbahnsteuerungsmittel in
Form von ersten Kurvenringen (7); zweite Kurvenbahn-
steuerungsmittel in Form von zweiten Kurvenringen (8) und
dritte Kurvenbahnsteuerungsmittel in Form eines Kafigs
(14) mit darin in Umfangsrichtung unverschiebbar gehalte-
nen, sich zu beiden Stirnflachen hin kegelfdrmig verjin-
genden WalzkOrpern (9), die auf den ersten (7) und zweiten
(8) Kurvenringen abrollen, wobei eines (7,8,14) der Rur-
venbahnsteuerungsmittel mit der Welle (5) und ein anderes
(7,8,14) der Kurvenbahnsteuerungsmittel mit einem der
Rotationskdrper (3,4) drehfest und das verbleibende der
Kurvenbahnsteuerungsmittel (7,8,14) mit dem Gehduse (2)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf die WalzkOrper

(9) mit Kegelradverzahnungen (51) versehen sind, dap die

zu den Walzkdrpern (9) gerichteten Obe;fléchen der Kurven-
bahnen (53) der Kurvenringe (7, 8) in einer rotationssym-

metrischen, der Oberfldche der WalzkGrper (9) entsprechen-
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entsprechenden Fldche angeordnet und mit.entsprechenden
Kegelradverzahnungen (54) versehen sind, und daf fir jeden
RotationskSrper (9) hoéchstens eine Kurvenbahnsteuerung mit
einem ersten und einem zweiten Kurvenring (7, 8) und

Wdlzkorpern (9) vorgesehen ist.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf fiir jeden Rotationskérper (3, 4) eine Kurvenbahn-

steuerung (7, 8, 9, 51, 52) vorgesehen ist.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Kurvenringe (7, 8) mit Ausnahme der
Kurvenbahnen (53) im wesentlichen rotationssymmetrisch

sind.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Verzahnungen (51, 54)
Evolventenverzahnungen sind, deren Evolventengeometrie

senkrecht zur Achse des WalzkOrpers (9) steht.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kurvenringe (7, 8) aus
zwel axial hintereinander angeordneten Hdlften aufgebaut

sind.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daf die wWalzkOrper (9) in Lagerungen (50) gehalten
sind, die in Radialrichtung verschiebbar sind.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daP die Achsen der Walzkdérper (9) in den Lagerungen
(50) mit einer elastischen Kraft in Richtung zur Rota-

tionsachse beaufschlagt sind.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 7, dagurch gekennzeich-
net, daf die elastische Kraft eine Federkraft, ein Gas-

druck oder ein hydraulischer Druck ist.
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13.
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15.
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Drehkolbenmaschine nach einem der Ansprﬁéhe 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dap die Zahl der Z&hne von innerem
und duPferem Kurvenring (7, 8) gleich und durch die Zahl
der Fliigel (3a, 3b, 3c, 3d) teilbar ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dap die zahl der Walzkorper (9)
jeder Kurvenbahnsteuerung (7, 8, 9, 51, 52) durch die zahl
der Fliigel des Rotationskdrpers (3, 4) teilbar ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dap die ersten Kurvenringe (7) mit
der Welle (5) und die zweiten Kurvenringe (8) mit einem
Rotationskdrper (3,4) drehfest verbunden und der Kéfig

(14) mit dem Gehduse verbunden ist.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daf die ersten Kurvenringe (7) radial innen von den
walzkSrpern (9) angeordnet sind und die zweiten Kurven-

ringe (8) die ersten Kurvenringe (7) und die Walzkdrper

(9) umschliefen.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dap die zweiten Kurvenringe (8) radial innen von den
Walzkdrpern (9) angeordnet sind und die ersten Kurvenringe
(7) die zweiten Kurvenringe (8) und die Walzkdrper (9)

umschliefen.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dap die ersten (7) und zweiten (8) Kurvenringe neben-

einander radial innen von den wialzk6rpern (9) angeordnet

sind.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-

net, dap die Walzkdrper von einem massereichen dritten

Kurvenring (64) umschlossen sind.
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17.

18.

19.

20.

19

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dap die Walzkdrper (9) aus zwei unabhdngig voneinan-
der drehbaren Teilen (9a,9b) bestehen.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daf die ersten (7) und zweiten (8) Kurvenringe die

wdlzkorper (9) umschliefen.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf die ersten Kurvenringe (7) mit
dem Gehduse, die zweiten Kurvenringe (8) mit einem Rota-
tionskérper (3,4) und der Kdfig (14) mit der Welle (5)

verbunden ist.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dap die Kegelfldchen der Wdlz-
kérper (9) und der Kurvenringe (7,8,64) jeweils zur Halfte
Kegelradverzahnungen (54) und erhabene Kurvenbahnen (53)

aufweisen.

Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dap die Verzahnungen (54) und
Kurvenbahnen (53) so ausgebildet sind, daff eine maximale
Winkelgeschwindigkeit des einen Rotationsk&rpers (3,4)
jeweils einer minimalen Winkelgeschwindigkeit des anderen
Rotationskérpers (4,3) entspricht, daf die Winkelgeschwin-
digkeitsmaxima und -minima jeweils in Abst&dnden der halben
Zyklusdauer angeordnet sind, in der Mitte zwischen zweil
Extremwerten gleiche Werte haben, und daf} im Bereich der
Maxima die zeitliche Anderung eine abgeflachte Funktion

ist.
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1. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Klassifikationssymbolen sind alle anzugeben)®

Nach der Internationaien Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

Int.C1.5 FOl1C 1/067
I1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE -
Recherchierter Mindestpritfstoff 7
Kiassifikationssytem Klassifikationssymbole
Int.C1.5 Fol1cC

Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehtrende Vertffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiete fallen®

[ EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN *

An° Kennzeichnung der Vertffentlichung 11 , soweit erforderlich unter Angabe der maBgeblichen Teite 12 Betr. Anspruch Nr.13
A EP,B,0316346 (SCHUKEY) 24. Mai 1989, 1

siehe Anspruch 11; Figur 11 (In der Anmeldung

erwdhnt)
A US,A,1920201 (KOLKO) 1. August 1933, 1

siehe das ganze Dokument

© Besondere Kategorien von angegebenen Verffentlichungen 1° :

¥A* Vertfientlichung, die den aligemeinen Stand der Technik ~T* Spitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An-
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist aeldegatumdodei:er:wPrioritﬁghsdiu‘r;dvewffengicht worden
v : und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sandern nur zum
E :‘;::ﬁ) x'mm’d:tfm’?ﬂmig: %ﬂ:ﬁ; dem interna- Verstindnis des der Erfindung zugrundelie'genden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist
#L* Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch g . .
: : : [y Vertfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
zweifelhat erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-

fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- ;
nannten Versffentlichung belegt werden soll oder die aus einem keit beruhend betrachtet werden
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) »y* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-

te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit be-

*0” Verifientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, 4 ; . 8
s . g ruhend betrachtet werden, wenn die Verbffentlichung mit
eblenz? el;enutzung, eine Ausstellung oder andere Malinahmen einer oder menreren anderen Verdfientlichungen dieser Kate-
t gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
"P* Verbfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- einen Fachmann naheliegend ist
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veriffent- #g* Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
IV. BESCHEINIGUNG
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
14-02-1992 120392
Internationale Recherchenbehirde Ul '\ bevolliaachtigten Bediensteten
EUROPAISCHES PATENTAMT e l van der Haas
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben. ) .
Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am 03/03/92

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewihr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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