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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Kolben bzw. eine
Kolbenschuhanordnung in einer Radialkoiben-
maschine mit einteiligen H-formigen Kolben-
schuhen, mit Radialstegen mit verldngerten
Zylinderteilflachen zur Fihrung der Kolben am
Rotor, mit schwenkbarer Lagerung des
Kolbenschuhschwenkteiles an einem Lagerbett
im Kolben und mit an den Zentralsteg oberhalb
des Schwenkieiles heranreichenden Schlitzen
zwischen den seitlichen Flihrungsteilen des Kol-
bens.

Einteilige H-férmige Kolbenschuhe, auch ein-
tachende oder tieftauchende Kolbenschuhe
genannte, sind aus den DE-PS 14-03 748,
13 03 469, 25 00 779 und 25 01 158 bekannt.
Aus diesen Druckschriften kennt man auch den
Rotor mit seinen Radialstegen, an deren Zylinder-
teilflachen die Kolben gefiihrt sind, und das
radial einwérts gerichtete Vorbeigleiten der
Kolbenschuh-Seitenteile an dem Auflendurch-
messer der Rotorstege vorbei radial nach innen.
Daraus ergibt sich der lange Kolbenhub dieser
Aggregate bei gegebener Bauabmessung.

Der Kolbenschuh ist mit einem Schwenkgelenk
im Kolben gelagert. Bei der bekannten Aus-
fiihrung sind die beziiglich der Rotorachse radial
aulBeren Kanten des Kolbens radial innerhalb der
seitlichen Fiihrungsteil des H-férmigen Kolben-
schuhes angeordnet.

Und umgreifen die zylinderteilférmige
Schwenkwaize des Kolbenschuhes auch radial
ausserhalb der Schwenkmitte. Die Kolbenschuh
Schwenkwalze ist also um mehr, als 180 Grad,
zum Beispiel etwa 240 Grad vom Kolben umgrif-
fen. Die Herstellung des Kolbens und des Kolben-
schuhes sind daher zeitraubend und teuer.

Die Radialkolben Maschine mit einteiligen “’H-
formigen Kolbenschuhen” kann man wie folgt
difinieren:

Kolben und Kolbenschuh-Anordnung in einer
Radialkolbenmaschine mit einteiligen “H-
féormigen” Kolbenschuhen, Radialstegen mit ver-
langeren Zylinderteilflichen zur Fihrung der Kol-
ben am Rotor, mit um die zur Rotorachse para-
lielen Schwenkachse schwenkbarer Lagerung
mittels einer mit konstantem Radius um eine mit
dem Lagerbett im Kolben gemeinsamen Mitte
ausgebildeten Schwenkflache des Kolben-
schuhschwenkteiles an einer dazu passenden
Lagerflache an dem Lagerbett im Kolben und
mit im Kolbenschuh von den peripherialen Enden
her bis an den Zentraisteg des Kolbenschuhes
oberhalb des Schwenkteils des Kolbenschuhes
heranreichenden Schlitzen zwischen den seit-
lichen, die Schenkel der ‘““H-form” bildenden,
Flahrungsteilen des Kolbenschuhes.

Diese Ausfihrungsform hat sich, soweit die
Hiibe bezogen auf den Innendurchmesser der
Kolbenhubfiihrung nicht allzu lang waren, flr
Aggregate mit langen Kolbenhiiben insbesondere
als Pumpen bewgehrt.

Radialkolbenmaschinen mit tieftauchenden,
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“H-formigen” Kolbenschuhen kénnen auch als
Motoren neue.

Anwendungsgebiete erschlieffen, wobei die
Rotoren der Motoren zum Beispiel gleichzeitig
treiben und tragen kénnen. Die Verwendung der
Aggregate als Motoren hat daher zugenommen.
Bei Motoren ist ein groRer Relativkolbenhub von
besonderer Wichtigkeit, um ein hohes Dreh-
moment bei kleiner Abmessung des Motors zu
erhalten.

Der Innendurchmesser der Kolbenhubfiihrung,
also der Durchmesser der Kolbenhub-
fihrungsflache wird mit “da” bezeichnet und der
Kolbenhub mit “S”, wobei der Kolbenhub pro
halber Rotorumdrehung S=2e ist mit “e¢’'=Exzen-
trizitdt zwischen Rotorachse und Achse der
Kolbenhubfiihrungsflache(n). Far hohen
Wirkungsgrad des Motors und groRes Dreh-
moment des Motors muf3 ein hohes Hubver-
haltnis ‘S/da” angestrebt werden. Bei einer
Pumpe sind dagegen der Wirkungsgrad und das
Hubverhéitnis nicht so wichtig wie im Motor.
Denn die Pumpe kann auch bei geringerem
Wirkungsgrade arbeiten, wéahrend fiir den Motor
ein guter Wirkungsgrad und hohes Drehmoment
bei gegebenem Reibverhéltnis, unerlaBlich sind.

Fir das groRe Hubverhaltnis “S/da” bendtigt
man eine gute Flihrung der Kolben. Angestrebt
wird ein Hubverhaltnis von mindestens 0,12 oder
sogar 0,20.

Dies bedeutet, da? der Kolbenhub 12 bis 20
Prozent des Flihrungsdurchmessers ‘da”
erreicht. In Sonderausfiihrungen auch einen noch
héheren Prozentsatz.

Entsprechend dem Hubverhéltnis steigt die
relative Ausschwenkung (Schwenkwinkel) des
Kolbenschuhes am oder im Kolben. Der mit
steigendem  Hubverhdltnis steigende Aus-
schwenkwinkel des Kolbenschuhes steigert
die Krakftkomponente in Umlaufrichtung. Diese
Kraftkomponente in Umlaufrichtung ist beson-
ders in Motoren zur Erzeugung des Dreh-
momentes erwiinscht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, im Hindblick auf
ein grofles Hubverhahltnis eine verbesserte
Fiihrung des Kolbens zur Steigerung der rationel-
len Gleitfahigkeit des Kolbens an dem betref-
fendem Teil der Gleitfliche der Zylinderwand
oder des Rotorsteges zu schaffen, um als Motoren_
besonders geeignete Radialkolbenmaschinen mit
hohem Drehmoment schaffen zu kénnen.

Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale
des kenzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1.

Da die bezogen auf die Rotorachse dufderen
Kolbenteile weit nach radial auRen verléngert
sind, wird auch die Aulenflache der Kolben
entsprechend verldngert, so dafy eine lange
Auflageflache des Kolbens auf seiner Flihrungs-
flache im Zylinder und am Rotorsteg entsteht.
Diese groRere Auflageflache &8t eine gréfRere
Tragkraft flir die Kraftkomponente in Umiauf-
richtung und damit ein gréf3eres Drehmoment zu.

GemiR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung kénnen die Kolbenarme in eine
Ringnut oder Ausnehmung der Kolbenhub-
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fihrung hereinragen und dementsprechend
zumindest teilweise aufierhalb der Kolben-
fihrungsflachen auftauchen.

Aufgrund dieser MaBnahmen wird eine beson-
ders gute Kolbenfithrung erreicht.

Auflerdem besteht bei (iber die dullere Gleit-
fliche des Kolbenschuhes hinaus erstreckten
Kolbenarmen die Maoglichkeit, oberhalb der
dufleren Gleitflache des Kolbenschuhes eine Hal-
terung zwischen den Kolbenarmen zur Verhinder-
ung des Herausfallens des Kolbenschuhes aus
dem Kolben anzuordnen.

Aufgrund der erfindungsgemaB gut gefiihrten
Kolben kénnen hohe Drehmomente erreicht wer-
den, die eine entsprechend grofe Kraft-
komponente in Umlaufsrichtung des Rotors au-
fweisen, so dal} auf die Kolben gegebenenfalls
grofere Krafte quer zur Kolbenhubachse wirken.

Zur Abstltzung dieser Querkrafte ist es zweck-
méaRig, wenn mindestens eine durch den
Schwenkteil und dessen Ausnhemungen mit
ihren Steuerkanten mit Druckfluid periodisch
beaufschlagte Druckfluidtasche bezogen auf die
Rotorachse etwa in Radialhdhe des Schwenk-
zentrums zwischen Kolben und Kolbenschuh
durch die AuBlenfliche des Kolbens hindurch in
den Kolben hinein in Richtung der
Drehmomenten-Kraftkomponente angeordnet ist.
Aufgrund der langen Kolbenarme ist die Anord-
nung dieser Druckfluidtasche auf der Mantel-
flache der Kolben in Hohe der Schwenkachse
zwischen Kolben und Kolbenschuh ohne weiteres
moglich. Mit der Druckfluidtasche kann ein Druck-
feld erzeugt werden, welches den Kolben en-
tgegen der Querkraften beaufschlagt so daRR die
Querkréafte nicht zu mechanischen Reibungen
zwischen Kolben und Zylinderflaiche bzw.
Kolbenfiihrungsflache fuhren. Da der Kolben mit-
tels der Druckfluidtasche bezogen auf die Rotor-
achse radial weit aufien augestitzt werden kann,
kann das Drehmoment gegebenenfalls an einem
langen Hebelarm relativ zur Rotorachse
angreifen.

Aufgrund der genannten MaRBnahmen wird ein
hoher Anstellwinkel des Kolbenschuhes zur
Kolbenhubfihrung maglich, dieser Anstellwinkel
ist mindestens gleich grof3 wie bei Axialkolben-
motoren mit Schragscheiben und Massivkolben.
Der erfindungsgemalie Radialkolbenmotor wird
also den Axialkolbenmotoren im Drehmoment
pro BaugréBe sowie im Drehmoment pro Reib-
teilen mindestens ebenbiirtig. Gleichzeitig ist im
erfindungsgeméafRen Motor aber die in den Axial-
kolbenaggregaten bestehende Verkantungs-
tendenz der Kolben ausgeschaltet, da der Kolben
erfindungsgemafl wéhrend des ganzen Hubes
voll geflihrt bleibt.

Infolge der verringerten Verkantungsgefahr
und der Verminderung der Kolbenreibung durch
die Druckfluidtasche wird der erfindungsgemaéfie
Radialkolbenmotor bei gleich groRem Hubver-
héltnis einem entsprechenden Axialkoltbenmotor
prinzipiell im Wirkungsgrad und in der Leistung
Uberlegen, wobei das geringe Leistungsgewicht
der erfindungsgemafBen Motors besonders
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bemerkenswert ist. Zum Beispiel sind mit einem
erfindungsgeméBen Motor etwa 100 PS bei
einem Gewicht von unter 12 Kg mdglich.

In vorteilhafter Weise kann die Herstellung des
Kolbens, des Kolbenschuhes und des Schwenk-
gelenkes 2zwischen Kolben und Kolbenschuh
vereinfacht werden. Dazu wird zweckmaéRiger-
weise. vorgesehen, dafl die Lagerfldche des das
Schwenkteil des Kolbenschuhes aufnehmenden
Schwenkbettes im Kolben héchstens um einen
180°-Bogen um das Schwenkzentrum herum-
gefiihrt ist. Bei dieser Ausfilhrung ist es moglich,
die Lagerflachen im Kolben und am Kolbenschuh
gemeinsam zu schleifen oder zu bearbeiten, in-
dem eine Serie der Teile auf eine gemeinsame
Achse gespannt wird, so daf die bisherige Einzel-
bearbeitung (berwunden wird und eine Serie
von Kolben- oder Kolbenschuhschwenkflachen
gemeinsam hergestellt werden kann.

AufRerdem bietet diese Anordnung die Mdglich-
keit, bei der Montage den Kolbenschuh mit
seinem Schwenkteil in Richtung der Kolbenachse
in das Lagerbett am Kolben einzusetzen, wobei
sowohl das Schwenkteil als auch die seitlichen
Flihrungsteile des H-férmigen Kolbenschuhes
selbsttétig ihre richtige Lage einnehmen.

Bei ailen Ausfuhrungsformen der Erfindung
wirken die verldngerten Kolbenarme einer Ver-
drehung des Kolbens gegentber dem zuge-
hérigen Kolbenschuh entgegen, so daR der Kol-
ben gegen Verdrehung arretiert ist. Dadurch wird
sichergestellt, da3 die gegebenenfalls auf der
Mantelftdéche der  Kolben  vorgesehenen
Druckfluidtaschen immer in richtiger Stellung
verbleiben und die mittels der Druckfiuidtaschen
erzeugten Druckfelder die Querbelastung des Kol-
bens bzw. das Drehmoment aufnehmen.

Zwar sind Einzelmerkmale der bevorzugten
Ausflihrungsformen der Erfindung im Stand der
Technik beschrieben, wie beispielsweise die Ring-
nut in der Flhrungsflache der Kolbenfiihrung,
vergl. die DE-PS 14 02 368. Auch die Anordnung
einer Druck fluidtasche ist aus der DE-PS
14 53 433 an sich bekannt. Jedoch fehltim Stand
der Technik die gezielte Anwendung dieser
Mafinahmen im Hinblick auf ein hohes zu
erreichendes Drehmoment. Insbesondere sind
beim Stand der Technik Druckfluidtaschen, be-
zogen uf die Rotorachse, zu weit radial einwarts
angeordnet, so da3 auf den Kolben wirkende
Querkrafte nicht durch entsprechende von den
Druckfluidtaschen erzeugte Druckfelder aufge-
fangen werden koénne.

Dariiber hinaus werden im Stand der Technik
auch solche Kolbenschuhe verwendet, die keine
“H-form’* aufweisen und die in den Schriften des
Erfinders daher ““Aussenkolbenschuhe’ genannt
sind. Solche findet man zum Beispiel in der DE-PS
23 07 997, in den US Patenten 3,828,653;
4,095,510; 3,885,457; 3,893,376; 3,874,272;
3,875,852; 3,874,273; 3,985,065 und anderen. Bei
diesen Kolbenschuhen liegen die Fihrungs-
flachen der Kolbenschuhe immer ausserhalb des
Umfangs des Rotors. Derartige Kolbenschuhe
tauchen insbesondere etwa zehn Jahre nach der
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Erfindung der H-férmigen Kolbenschuhe auf und
mit ihnen kann im Gegensatz zu den H-férmigen,
tieftauchenden Kolbenschuhen, die die Erfindung
verwendet, deren 3uflere Fihrungsfliche beim
Einwartshub radial unterhalb des Rotorumfanges
liegen kann, kein grof3er Kolbenhub erreicht wer-
den. Entsprechende Motoren haben nur einen
geringen Wirkungsgrad. Auerdem kann nicht in
einfacher Weise eine Verdrehsicherung zwischen
Kolben und Kolbenschuh erreicht werden, da in
diesem Kolbenschuh im Gegensatz zu H-férmigen
Kolbenschuhen keine Schlitze vorhanden sind, in
die Kolberarme o.dgl eingesteckt werden kdénn-
ten.

Die historisch bedeutendste Pumpe in Stande
der Technik ist die heute hoch in Schiffsruder-
anlagen eingesetzte Hele-Shaw Pumpe, deren
Erfindung auf den Beginn unseres Jahrhunderts
zuruckgeht und die an den Enden eines Quer-
stiftes durch den Kolben am Querstift um die
Querstiftachse schwenkbare Gieitschuhe hat. In
spaeteren literaturstellen, zum Beispiel in der
CH-PS 274,337 und den GB-PS 445,217 und
829,241 werden entweder Rollen an den Enden
eines im Kolben um die Querachse nicht
schwenkbaren Quertragers des Kolbens ange-
ordnet, Qeurstifte auf einem Kugelteil im Kolben
gelagert und durch Schlitze in einem zylin-
drischem Teile des Kolbens erstreckt, um an den
Enden des Querstiftes Gleitschuhe zu tragen oder
derartige Querstifte werden durch Stutzkoerper
im Kolben gelagert. Diese heute veraiteten Au-
sflihrungen soliten unter anderem eine Schwenk-
kung der Querstifte durch den Kolben um eine
Achse ermoeglichen, die zur Schwenkachse der
H-férmigen Kolbenschuhe senkrecht steht, um
Baufehler im Aggregat vor und hinter der Ebene
der  Kolbenachsen auszugleichen. Diese
Radialkolbenmaschinen dienen also anders
gerichteten Schwenkungen und haben mit den
Radialkolbenmaschinen der Erfindung nichts ge-
mein, sodass sie bei der gegenwiértigen Erfin-
dung nicht verwendet werden kdnnen. Insbeson-
dere fehlen ihnen die Lagerbetten in den Kolben
mit darin um die zur Rotorachse parallel
Schwenkachse schwenkfahig gelagerten Teile der
Kolbenschuhe.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausflhrungs-
beispiele der Erfindung anhand der Figuren
erldutert: s

Fig. 1 ist eine Ansicht eines Kolbenschuhes
nach einem Beispiel der Erfindung und zeigt
rechts daneben die Schnitifigur entlang der
Schnittlinie A—A.

Fig. 2 zeigt den Schuh der linken Figur in Figur 1
von oben gesehen.

Fig. 3. zeigt einen Querschnitt durch einen

erfindungsgeméfen Kolbenschuh mit anderer
Lage und Ausbildung des Schwenkteiles.

Fig. 4 ist ein Ladngsschnitt durch einen Oberteil
eines Kolbens, wobei

Fig. 6 dessen Ansicht zeigt, in Fig. 4 von rechts
gesehen. Beide Figuren zeigen eine Ausfiihrungs-
form des Kolbens der Erfindung.
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Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch ein
anderes Kolbenkopfbeispiel.

Fig. 7 zeigt Schnitte durch weitere Ausbildungs-
beispiele des Kolbenoberteiles.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil,
insbesondere den Rotor und die Kolben-
hubfithrung eines Aggregates der Erfindung mit
eingebauten Kolben und Kolbenschuhen in Quer-
schnitten. )

Fig. 9 zeigt das gleiche, wie Figur 8, jedoch mit
anderen eingebauten Kolben und Kolbenschuh-
Beispielen nach der Erfindung.

Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch ein Teil
eines Erfindungsaggregates mit eingebauten

- anderen Beispielen von Kolben und Schuh, wobei

die linke Figur ein Schnitt durch die rechte ist.
- Fig. 11 zeigt den Kolben der Figur 10 separiertin
Schnitten und Ansicht.

Fig. 12 zeigt, wie der Kolben bisher nach den
eingangs genannten Patentschriften ausgefiihrt
war.

Fig. 13 zeigt die Ansicht einer Spannplatte daftir
von oben und

Fig. 14 zeigt Schnitte durch einen Teil eines
Aggregates der Erfindung mit eingebautem Kol-
ben und Kolbenschuh-Ausflihrungsbeispiel.

Fig. 15 zeigt den Kolben eines anderen
Ausflihrungsbeispieles in Schnitten und in einer
Ansicht.

Fig. 16 zeigt den dazu passenden Kolbenschuh
als Ausfiihurungsbeispiel der Erfindung in Schnit-
ten. :

Fig. 17 zeigt die Platte der Figur 13 im Schnitt.

Fig. 18 zeigt Schnitte durch einen Teil des
Aggregates, wie die Figur 14 sie zeigt, jedoch den
Kolben und Schuh der Figuren 15, 16 eingebaut.

Fig. 19 zeigt Schnitte durch ein weiteres Bei-
spiel der Kolbenoberteil-Ausbildung der Erfin-
dung, und

Fig. 20 ist ein Diagramm, in dem Funktionen
und Werte tGber dem Rotorumlaufwinkel alpha
eingetragen sind.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 hat de
Kolbenschuh 10 einen walzenférmigen
Kolbenschuh-Zentraisteg 12 mit Schwenkachse
22 und Schwenkflache 23 mit gleichbleibendem
Radius 100. Endwiris des Kolbenschuh-
Zentralsteges 12 kénnen Radialstiitzen 113 mit
seitlichen Filihrungsteilen 13, 14, den Endflachen
18, den inneren Zugfiihrungsfldchen 17 und der
auBeren Gleitfliche 16 angeordnet sein. Die in-
neren Flachen 17 kénnen bei Motoren oder Pum-
pen ohne Selbstansaugebetrieb gelegentlich fort-
gelassen werden. :

Die Figur 2 zeigt die Draufsicht auf den Kolben-
schuh 10. von oben, so daRR die “H-Form" des
Kolbenschuhes 10 sichtbar ist. Zwischen den
seitlichen Flihrungsteilen 14 sieht man die bis an
den Kolbenschuhzentralsteg 12 heranreichenden
Schiitze 93, 94.

In der Praxis wird dieser einteilige- “H-férmige”
Kolbenschuh eintauchender” oder “‘tieftauchen-
der” Kolbenschuh genannt, weil seine Auf3en-
flache bis zum AuRendurchmesser 29 der Rotor-
stege, vergl. Fig. 8, 9, in den Rotor 24 eintaucht
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{eintauchender Schuh) oder die AuRenflache 16
am AuBendurchmesser 29 der Rotorstege radial
nach innen vorbei in die abgedrehten Rotorteile
tief eintaucht (tieftachender Ko!benschuh).

Ein Vorteil des Kolbenschuhes 10 der Figur 1
besteht darin, daB die Schwenkachse 22 hoch
oben liegt, wodurch die Drehmomenten-
Angriffskraft im Motor relativ weit nach radial
aufen zu liegen kommt und der Motor ein
entsprechend hohes Drehmoment mit Kraftan-
griff an langem Hebelarm erzielt.

Ein weiterer Vorteil dieses Ausfiihrungs-
beispieles der Erfindung ist, dafd der Kolbenschuh
einfach herstellbar und billig ist. Denn die Schlitze
93, 94 und die Lagerfldche 23 kann man mit der
Drehbank beim Einspannen an den Enden der
Schwenkachse 22 einfach herstellen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 hat der
Kolbenschuhzentralsteg 21 ein Schwenkteil 20,
dessen Schwenkachse 22 hier etwas tiefer liegen
kann, und die Ausnehmungen 19, die dazu
dienen, daf die Sicherungs-Stifte 96 des Kolbens
3, vergl. Figu 4, in die Ausnehmungen 19 ein-
greifen und die tierstifte 96 dabei den Kolben-
schuh der Figur 3 gegen Herausfallen aus dem
Kolben der Figur 4 sichern kénnen. Die Ausnhe-
mungen 19 sind so bemessen, daf} trotz der
Sicherungs-Stifte 96 die Schwenkbewegung
ungestort erfolgen kann. '

In den Figuren 4 und 5 hat das Oberteil des
Kolbens 3, dessen Achse mit 101 bezichnet ist,
das Lager- bzw. Schwenkbett 4 mit der Lager-
flache 6 zur Aufnahme des Schwenkteiles 20 des
Kolbenschuhes 10 bzw. der Schwenkflache 23.
Entsprechend der Erfindung ist die Lagerflache 6
nur als 180°-Bogen, bezogen auf die Schwenk-
achse 22, ausgebildet, mit dem Vorteil, daf} die
Lagerflache 6 mit einfachen Radiusfrasern oder
Schleifscheiben hergestellt werden kann. Gemaf
einer Vorteithaften Ausfiihrung der Erfindung
sind die Kolbenarme 1 und 2 von der Lagerfldche
6 des Kolbens 3 radial nach au3en erstreckt und
kénnen so weit radial nach au3en verlédngert sein,
daR sie nach Einsetzen des Kolbenschuhes 10 in
das Schwenkbett 4 radial tGber die du3ere Gleit-
flache 16 des Kolbenschuhes herausragen.

In Figur 5 ist ersichtlich, daf’ die Kolbenarme 1,
2 hinreichend schmal sein missen, um in die
Schlitze 93, 94 der Kolbenschuhe 10 eingreifen
oder durch diese hindurchgreifen kdnnen. Wenn
die Zugfihrungsflache 17 des Kolbenschuhes 10
eine nicht gezeichnete Ausnehmung hat, kann die
Breite der Arme 1, 2 jedoch auch breiter als die
Schlitze 93, 94 sein.

Die Kolbenarme 1, 2 sind ein wesentlicher
Bestandteil der Erfindung. Denn sie bilden eine
lange Kolbenfuhrungsfidche, die radial iber die
Schwenkachse 22 nach auf3en reicht. AuBerdem
ist es durch die Ausbildung des Schwenkbettes 4
und der Arme 1, 2 nach den Figuren 4 und 5
maglich, den Kolbenschuhzentralsteg 12, 21, ra-
dial von au8en her in den Kolben 3 hereinzulegen.

Dies war bei dem bisherigem Stande der Tech-
nik nicht mdglich, da die Lagerfliche 6 den
Kolbenschuhzentralsteg um mehr als 180 Grad
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umgreifen muflte, so daR ein Hereinlegen des
Kolbenschuhes in das Bett 4 unmdglich war und
die Kolbenschuhe von der Seite her entlang der
Schwenkachse 22 in das Lagerbeit im Kolben
hereingeschoben werden muften.

Im Gbrigen sieht man, wie bereits beschrieben,
daf die Arretierstifte 96 im Kolbenoberteil ange-
ordnet werden kdnnen, um in die Ausnehmungen
19 des Kolbenschuhes 10 einzugreifen oder den
Kolbenschuh anderartig gegen Herausfalien aus
dem Schwenkbett 4 zu sichern.

in Figur 6 ist gezeigt, da® der Stift (die Stifte} 7
hoch im Kolbenoberteil oberhalb der Gleitflache
16 des Kolbenschuhes 10, wenn der Kolbenschuh
10 in das Lagerbett 4 im Kolben eingesetzt ist,
angeordnet sein kann.

In den Figuren 4 und 6 zeigt das Bezugszeichen
5 den vom lLagerbett 4 radial nach auf3en er-
streckten Schlitzt, der zusammen mit dem Lager-
bett 4 den Vorteil hat, daB diese Teile zusammen
mit der Schwenklagerflache 6 bearbeitet werden
kénnen. Auch das ist ein wichtiger Vorteil der
Erfindung. Bei der bisherigen Ausfiihrung des
Kolbens nach der Figur 12 mufte jede Schwenk-
lagerflache 6 jedes einzelnen Kolbens einzein
eingespannt, geschliffen und gemessen werden.
Bei dem Kolben nach der Erfindung ist es jedoch
moglich, eine groRe Anzahl Kolben 3 mit allen
Schwenkachsen 22 in eine gemeinsame
Schwenkachse zu spannen und die Schwenk-
lagerfliche 6 der Kolbenserie gemeinsam
mit Formfrédsser zu frdsen und nach dem
Harten des Kolbens gemeinsam mit Form-
Radiusschleifscheiben auf der Flachenschleif-
maschine zu schleifen. Dadurch entfallen
Einzelbearbeitungen und Messungen. Die
Bearbeitungszeit ist dadurch darartig verkurzt, so
daf? der Kolben um vieles billiger als der der
Vortechnik wird, und nur noch einen Bruchteil des
Kolbens der Vortechnik kostet.

In Figur 7 ist gezeigt, daB man auch auf den
Arretierstift 96 verzichten kann, wenn man die
Kolbenarme 1, 2 wie in Figur 7 links gezeigt, mit
Fortsatzen 8 versieht, die man, wie Figur 7 rechts
und unten zeigt, nach dem Einzetzen des Kolben-
schuhes 10 in das Lagerbett 4 umbiegt, wie in
dem rechten und unteren Teil der Figur 7 gezeigt.
Die Forsétzte 8 erflillen dann die Funktion des
Haltestiftes 96 der Figur 4, 5. Bei dieser einteiligen
Kolbenausfiihrung ist verhindert, daf die Stifte 96
sich l8sen kénnen.

In den wichtigen Figuren 8 und 9 sieht man
einen Teil des Rotors 24 im Radialschnitt mit zwei
Zylindern 25, 26. Die Rotorachse ist mit “C”
bezeichnet. Mit “E” ist die zur Rotorachse C
exzentrische Achse (Mittellinie) des Kolben-
hubringes 35 bezeichnet, wobei die Exzentrizitat
“g" den Kolbenhub S pro Umdrehung des Rotors
bestimmt: “S=2 e". Die Kolben 53, 63 laufen in
den Zylindern 25, 26 radial auswaérts und ein-
warts, wobei sie den Kolbenhub S ausflihren. Die
duBeren Gleitflichen 16 der Kolbenschuhe 10
gleiten an den inneren Fithrungsflache 27 des
Kolbenhubringes 35. Der Kolbenhubring 35 hat
bei tieftauchenden Kolbenschuhen eine Ringnut
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34, die sich, die Fiihrungsfiaiche 27 durch-
brechend und unterteilend, radial von innen her
in den Kolbenhubring 35 hinein erstreckt. Die
Fiithrungsflaiche 27 hat den Innendurchmesser
“da"”, so dall man aus ““2e=S" und “da” das
eingangs beschriebene Hubverhalten “S/da’ als
wichtige Leistungs und Wirkungsgrad-Kenngréfie
des Aggregates erhalten kann.

Der AuRBendurchmesser des Rotors 24 ist mit 29
bezeichnet.

Die Figur 8 zeigt den Rotorumlaufwinkel a
zwischen der Nullebene und der Radialachse des
betreffenden Zylinders und Kolbens. Auf diesem
Winkel a beruhen die Daten des Diagrammes der
Figur 20. )

In den Figuren 8 und 9 sind auch die Schlitze 5
und die Kolbenarme 1 und 2 zu sehen. AuBerdem
ist erkennbar, wie die Kolbenschuhe 10 mit ihrem
Kolbenschuhzentralsteg 12, 21 in den Schlitzen 5
des Kolbens schwenken. Der Winkel y zeigt die
Ausschwenkung der betreffenden Kolbenschuhe
10 aus der Normallage, dieser Winkel erscheint
ebenfalls im Diagramm der Figur 20. In den
Figuren 8 und 9 ist noch ersichtlich, daB die
erfindungsgeméfen Kolbenarme 1 und 2 in die
Ringnut 34 des Kolbenhubringes 35 eingreifen.

Der Kolbenhubring 35 kann auch ein Teil des
Gehé&uses oder als Gehduseteil mit der Flihrungs-
flache 27 ausgebildet sein, so daR ein separater
Kolbenhubring eingespart werden kann,

Ubrigens zeigen die beiden Figuren 8 und 9 die
lange Flhrung der Kolben 53, 63 zwischen den
Rotorradialstegen und im Rotor 24. In der Figur 8
sind die Kolbenschuhe der Figuren 1, 2 eingebaut
und in Figur 9 die Kolbenschuhe der Figur 3 mit
ihren zugehdrigen Kolben.

In die Zeichnungen sind die international ver-
breiteten Benennungen *“Piston” fiir Kolben,
“Shoe™ fiir Kolbenschuh, “Groove” fir Ringnut
und “‘Actuator” fur Kolbenhubring eingetragen.

Der Kolbenschuh 10 in Figur 10 entspricht im
wesentlichen dem der Figur 3, jedoch ohne die
Ausnehmungen 19. Die Halterung fiir den Kolben-
schuhzentralsteg 21 im Kohlen 73 wird hier durch
einen selbstspannenden Plattenteil, die Spann-
platte 9 bewirkt, die in entsprechenden Schlitzen
77 in den Kolbenarmen 1, 2 selbsthaltend ange-
ordnet ist.

Diese Spannplatte 9 ist in den Figuren 13 und 17
separiert noch einmal dargestellt. Sie hat den
Spannbogen 78 zwischen den Halteenden 79.
Figure 13 zeigt, daB die Halteenden 79 seitlich
einer Ausnehmung vorstehen, wobei die Halte-
enden 79 die Teile 102, 102" des Kolbens der Figur
11 umgreifen, so daR die Spannplatte 9 sich
relativ zu den Kolbenarmen 1, 2 nicht verdrehen
kann. Die Endstiicke zwischen den Halteenden 79
greifen in die Schlitze 77 der Arme 1, 2 der Kolben
3 der Figur 11 ein, wie auch in Figur 10 links
gezeigt ist. Der Spannbogen 78 kann vorgesehen
sein, um mittels der Spannplatte 9 den Kolben-
schuh 10 fest auf die Schwenklagerflache 6 zu
driicken und dabei der Au3enfldche des Kolben-
schuhes bei der Schwenkbewegung geschmeidig
zu folgen.

170

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60 _

65

In den Figurenteilen der Figur 10 sieht man den
Kolben 73 im Zylinder 26 des Rotors 24. Der linke
Teil der Figur ist ein Schnitt durch den rechten
Teil der Figur entlang der Schnittlinie, wodurch
deutlich wird, wie die Kolbenarme 1, 2, und die
sonstigen Teile zwischen den Rotor-Radialstegen
124 leigen.

Die Figur 11 zeigt den Kolben der Figur 10 in
separierten Zeichnungen, jedoch im Mafistab,
wie dem der Figuren 14 bis 18, damit die Kolben
miteinander vergieichbar sind. Die Beschreibung
der Figur 10 soll daher auch fur die Figur 11 gelten
und mit ihr zusammen gelesen werden. Die
wichtigen Teile der Kolbenhubfiihrung, wie 27,
34, 35 sind auch in Figur 10 zu sehen und ebenso
der Schlitz 5 zwischen den Kolbenarmen 1 und 2.

Als erfindungsgemé&Re Besonderheit haben die
Kolben der jetzt beschriebenen Figuren 10 und 11
etwa in Radialhdhe der Schwenkachse 22 die
Druckfluidtaschen 54, 65 und/oder 71, 72, die von
auBBen her in die Kolbenaufienfldche und AulRen-
teile eingearbeitet sind. Die Kanéle 51 und 56, 66
sind im Prinzip aus der eingangs erwdhnten
Patentschrift 14 53 433 bekannt, aus der auch die
Steuerkanten, die die Steuertaschen 60, 59 in dem
Schwenkteil des Kolbenschuhes begrenzen, be-
kannt sind. Die Steuertaschen 59, 60 beauf-
schlagen und steuern die Beaufschlagung der
Kanale 56, 66 und damit der Druckfluidtaschen 54
und 55. Diese Beaufschlagung erfolgt periodisch
wechselnd bei jedem Umlauf des Rotors. Die
Besonderheit nach dieser Erfindung besteht
darin, dal3 die Druckfluidtaschen 54, 55 aufgrund
der erfindungsgeméafRen Anordnung der Kolben-
arme 1, 2, jetzt erfindungsgemaf in radialer Héhe
der Schwenkachse 22 angeordnet sind, wahrend
sie bei der Vortechnik zu tief radial innen lagen
und dort nicht gut wirksam werden konnten. Sie
lagen aullerhalb der aktuellen Kraftangriffs-
komponente und flihrten zu einer Verkantung der
Kolben, anstatt sie mit Druckfluid zu entlasten.

Aus der Kurve “Ft” der Figur 20 ist ersichtlich,
daR die Last des Kolbens in Umlaufrichtung, also
in Drehmomentrichtung (oder entgegengesetzt
gerichtet dazu), mit dem Umlaufwinkel a des
Rotors zunimmt und abnimmt. Daher muifte, wie
die Erfindung erkennt, eigentlich ein Druck-
fluidfeld bzw. eine Druckfluidtasche 54, 55 mit
Verdnderbarkeit des Querschnittes angeordnet
werden, wenn das Druckfluidfeld die Tangen-
tiallast immer richtig aufnehmen soll. Eine
stufenios verénderliche und gesteuerte Verénder-
ung der Querschnitte der Druckfluidtaschen 54, 55
ist jedoch schwierig und teuer. Daher ist im
Ausflihrungsbeispiel der Figur dieser Erfindung
eine stufenweise Beaufschlagung mehrerer
Druckfluidtaschen mit Anpassung an die Funktion
“Ft’"" der Figur 20 angeordnet.

Wenn der Kolben in Figur 10 auswarts gleitet
und die Schwenkbewegung des Kolbenschuhzen-
tralsteges 21 um die Schwenkachse 22 so weit
fortgeschritten ist, daf die obere Kante der Wand
der Steuertasche 59 den Kanal 56 freizugeben
beginnt, ist zunéchst nur die Druckfluidtasche 55
Gber die Steuertasche 59 mit den Druckleitung 51
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zum Zylinder 26 verbunden. In diesem Zustande
ist die Druckfluidtasche 565 dem Druckfluid zuge-
schaitet. Sobald die Auswartsbewegung des Kol-
bens (z.B. 3,73) analog den Daten der Figur 20
fortschreitet, Gberlduft die radial duRere Wand
der Druckfluidtasche 55, 54 die in der Rotorwand
angeordnete Verbindungstasche 75, 74, wodurch
die Verbindung des Druckfluids in Zylinder 26 mit
der zugeschalteten Verbindungstasche 74 oder 75
entsteht. Nunmehr wirkt zusétzlich zu dem Quer-
schnitt der Druckfluidtasche 54 oder 55 auch noch
der Querschnitt der Verbindungstasche 74 oder
75 auf die Kolbenwand und die Zylinderwand als
Kraftkomponente in Drehmomentrichtung oder
umgekehrt. Es erfolgt also eine stufenweise Ver-
groRerung des Druckfluidfeldes in Umlauf-
richtung (Drehmomentangriffsrichtung) in Analo-
gie zur Kolben-Radialbewegung und zu den Daten
der Figur 20. Bei noch weiterer radialer Auswérts-
bewegung verbinden die Druckfluid-
Verbindungstaschen 74 oder 75 sich mit den
weiteren Druckfluidtaschen 72 oder 71 in der
AuRenflidche des betreffenden Kolbens, zum Beis-
piel 73. Diese Lage ist in Figur 10 rechts geziech-
net. Dieses ist die dritte Stufe der Zuschaltung der
Druckfluidtaschen in Drehmomentrichtung oder
entgegengesetzt.

Jetzt ist die gréBte Querschnittssumme der
Druckfluidtaschen in Drehmomentrichtung
erreicht. Das geschieht in der Lage, in der die
Tangentialkraft (Drehmomentkomponente) “Ft"
in Figur 20 am gréBten ist.

Beim Einwartslauf des Kolbens schalten die
Druckfluidtaschen in umgekehrter Reihenfolge
nacheinander ab. Bei der zweiten Halfte der
betreffenden Rotorumdrehung steuert die Kante
der Steuertasche 60 die Druckfluidtaschen an der
gegenliberliegenden Halfte des Kolbens und die
Steuertasche 59 schaltet die diesseitige, vorher
beschriebene Seite des Kolbens von der Beauf-
schlagung der betreffenden Druckfluidtaschen
mit Druckfluid ab. Die Taschen werden dann mit
dem Niederdruckbereich des Aggregates stufen-
weise nacheinander verbunden und abgeschaltet.

Die obere Figur der Figur 10 zeigt einen Léngs-
schnitt durch den Kolbenschuh, wie er sich aus
dem Schnitt durch die Mittelachse des Kolbens
bzw. Schuhes der unteren Figur der Figur 10
ergibt. Beachtenswert ist in der oberen Figur, dal3
diese den Kolbenschuh im 1:1-Verhiltnis einer
Versuchsvorrichtung zeigt. Die Steuertaschen 59,
60 sieht man strichliert, da sie vor und hinter der
Schnittflache liegen. Die Ausnehmungen 57 ver-
binden die Steuertaschen 59 und 60, die gleich-
zeitig Druckfluid-Entlastungstaschen sind. Die
Kanédle 58 leiten das Druckfluid in die Druck-
fluidtaschen 61, 62 in der AuBenflache der
Kolbenschuhe, d.h. in den Gleitflachen 16, die an
der Gleitfliche (den Gleitflachen) 27 des Kolben-
hubringes 35 gleiten.

Beachtenswert ist, daR die Druckfluidtaschen
61, 62 teilweise radial oberhalb des Schwenkteiles
20 liegen, so daf3 das Schwenkteil 20 eine Radial-
stlitze fur die Druckfluidtaschen 61, 62 bildet und
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so auch fir die die Taschen 61, 62 umgebenden
Dichtflachenteile der Gleitflaiche 16.

In Figur 11 sieht man den Kolben in Schnitten
und in einer Ansicht, und zwar in dem MaRstab,
der die Daten der Figur 20 ergibt.

Figur 12 zeigt einen Qeurschnitt durch den
Kolben 83 der Vortechnik, wie aus den eingangs
erwahten Patentschriften bekannt. Da die Bdden
und Schwenkachsen der Kolben 3 bzw. 83 der
Figuren 11 bzw. 12 auf gleicher Ebene stehen,
sieht man hier deutlich, daB der Kolben 83 der
Vortechnik oben viel kirzer ist, also eine viel
geringere Kolbenflihrung zu bieten hatte, und
auBerdem, dalB beim Koiben 83 der Vortechnik
kein Platz vorhanden war, um die Drehmoment-
Druckfluidtaschen 54, 55, 71 und 72 in Hohe des
Schwenkzentrums anzuordnen. Ferner sieht man,
wie beim Kolben 83 der Vortechnik die Lager-
bettflaiche 6 um mehr als 180 Grad (etwa 240
Grad) um die Schwenkachse herum ausgebildet
sein mufte, um das entsprechende Schwenkteil
des Kolbenschuhes der Vortechnik stellenweise
zu umgreifen, was Einzeleinspannung, -bear-
beitung und Einzelmessen bei der Herstellung der
Fldche 6 erforderte und wodurch der Kolben der
Vortechnik teuer wurde. Das Schwenkzentrum ist
beim Schwenkgelenk mit Kugelteilform der
Mittelpunkt der betreffenden Teilkugelflachen des
Gelenkes, bei walzenférmigen Schwenkteil, wie
bei der Erfindung, die Schwenkachse 22.
Schwenkzentrum und Schwenkachse sind jeweils
mit 22 bezeichnet. )

Die Figuren 14 und 18 zeigen im wesentlichen
Gleiches wie die Figur 10, jedoch in einem
MaRBstab, der die Daten der Figur 20 ergibt, also
Koiben mit 20 mm Durchmesser, wobei das
Aggregat in einer Versuchsvorrichtung bei 130
mm “da” einen Kolbenhub “S” von 20 mm
abgibt. Den linken Radialschnittfiguren ist jeweils
die rechte Langsschnittfigur durch das betref-
fende Teil des Aggregates zugezeichnet. In der
Figur 14 sind die Kolben der Figur 11 mit ihren
Kolbenschuhen eingezeichnet. Im gleichen Rotor-
teil der Figur 18 sind die Kolben der Figur 15 mit
inren Kolbenschuhen der Figur 16 eingezeichnet.

Der Unterschied der Kolben nach Figur 15
gegeniiber der Figur 11 besteht darin, dald das
Schwenklagerbett 104 nicht walzenteilférmig,
also nicht hohlyzlinderteilférmig mit Zylinder-
teilfliche um die Schwenkachse 22 ausgebildet
ist, wie in Figur 11, sondern kugelteilférmig, also
hohikugelteilférmig mit sphdrischer Lager-
bettfliche 106 vom Radius 100 um das
Schwenkentrum 22. Dadurch wird es erforderlich,
den Schlitz 91, 92 in das obere Kolbenteil radial
oberhalb des Schwenkzentrums 22 einzufrésen,
was bei dem Kolben der Figur 11 nicht notwendig
war.

Mancher Hersteller zieht jedoch die sphérische,
kugelteiférmige Ausbildung gemafR den Figuren
15 und 16 vor. Insbesondere deshalb, weil sphar-
ische Gelenke in Axialkolbenaggregaten, die
bisher den Markt beherrschien, Gblich waren.
Technisch gesehen ist jedoch die Ausflihrung mit
Zylinderteilform nach Figuren 11 und 3 radial
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tragféhiger und auch billiger in der Herstellung,
wenn man die vom Erfinder vorgeschriebenen
Bearbeitungsmaschinen verwendet.

Der zugehdrige Kolbenschuh der Figur 16 hat
entsprechend ein kugelteilférmiges Schwenkteil
20, das in das Lagerbett 104 im Kolben 3 der Figur
15 einsetzbar ist. Der Kolbenschuh bendétigt die
Verjlingung des Kolbenschuhzentraistabes 21 mit
den Radienfiguren nach 20, 23, 21 der unteren
Figur der Figur 16.

Die Figur 15 zeigt auRerdem, da3 im Kolben 3
statt der beiden Drehmoment-Druck-
fluidtaschengruppen zwecks Vereinfachung oder
fiir geringere Wirkungsgrade des Aggregates
auch ein einzelnes Paar von Tangential-
druckfluidtaschen 54, 55 mit Steuerkanélen 56,
66 angeordnet sein kann.

Aul3erdem zeigen die Zeichnungen der Figur 15
die Ausbildung der oberen Kolbenarme 1, 2, mit
den Schlitzen 77 und den verengten Aufenteilen
102, 102’ zur Befestigung und Sicherung gegen
Verdrehung der Halteplatte der Figuren 13 und 17.
Zu beachten ist noch, wie die Zeichnung rechts in
Fig. 15 zeigt, daB bei dieser Ausflihrung, aber
auch bei den Kolben der Figur 11, wie jeweils die
rechte Ansichtszeichnung zeigt, der Kolbenteil
oberhalb des Schwenklagers auf eine Abmessung
durch die Abarbeitungen 91, 92 verengt werden
mul, damit die seitlichen Flihrungsteile 14 des
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Kolbenschuhes, vergl. Figur 1, in diese Abar-
beitungen 91, 92 hineinschwenken kénnen oder
teilweise in sie eintreten.

Das Ausfithrungsbeispiel der Zeichnungen der
Figur 19 zeigt, da® anstelle der Halteplatte oder
Spannplatte 9 der Figuren 13 und 17 auch einfach
ein Stift oder mehrere Stifte 96 radial oberhalb
des Kolbenschuhes angeordnet werden kdnne,
um diesen im Kolben zu halten. Man dreht dabei
vorteilhafterweise die radial dul3eren Teile des
AuBendruchmessers der Kolbenarme 1, 2 etwas
ab, oder bohrt sie an, um eine Vernietung der
Stifte 96 zu ermdglichen, ohne dal3 diese die
Zylinderwand oder die Fiihrungsflache an den
Rotorsegmenten berGhren und beschadigen kén-
ne.

Der Rotor mit seinen Radialstegen, wie er in
den Aggregaten der Erfindung verwendet wird,
ist nicht beschrieben, da dieser aus den eingangs
erwdhnten Patentschriften bekannt ist.

Das Diagramm der Figur 20 zeigt die Werte
eines Aggregates mit 130 mm “da”, 20 mm
Kolbenhub ““S” und 20 mm Durchmesser der
Kolben. Unter dem Diagramm sind die einzelnen
Bedeutungen der Kurven eingetragen.

Die Berechnung dieser Werte ergibt sich aus
den Forschungsergebnissen des Erfinders. Nach-
folgend werden nur die Formeln angebeben, auf
die Ableitungen und Beweise wird verzichtet.

Es gelten:

Kolbenhub = 2 e=S. (MaRe in mm.) R=ida

a = Umlaufwinkel zwischen der Nullfliche und der Kolbenachse.

Y = Scwenkwinkel des Kolbenschuhes im Kolben.

Aa = Kolbenradiallage=e cos a—e%2R sin%a

Va = Radialgeschwindigkeit des Kolbens=—wel[sina+ e/2R sin 2dq]

Y = Schwenkwinkel=JNV. sin {e/R)} sina

FT = Tangentialkraft=Drehmomentkomponente=dp? /4 psin (e/R) sina

Vie = Schwenkgeschwindigkeit der Schwenkflachen relativ zueinander also Flache 23 auf Flache
6=Vgs=Va(R/R;) mit R=3da

Nfa = Reibungsverlust der Kolbenwand auf der Zylinderwand, wenn die Erfindung nicht
angewendet ist und Reibungskoeffizient p,=0,20 ist.
Nfa=Va - Ft- up .

Nfs = Reibungsverlust zwischen der Schwenkgelenkflache 23 und der Lagerbettflache 6, wenn
M=-, 10 ist.

Die beiden letzteren Terme zeigen die Wichtig-
keit der Anwendung der Erfindung, weil durch die
Erfindung diese Verluste fast vollstdndig oder
weitgehend aufgehoben werden.

Die obigen Daten gelten fiir 100 Bar Druck im
Aggregat und 150 Umdrehungen pro Minute.

Es sei noch bemerkt, dal’ das lange Kolben-
oberteil der Erfindung verbunden mit der Anwen-
dung im Rotor mit Radialsteg von etwas
kleinerem Durchmesser als ““da”, also etwa 90 bis
99,9 % “da”, eine so stabile Kolbenfilhrung
bringt, da? der Kolben keinerlei Kipptendenz hat.
Denn er ist beim ganzen Kolbenhub durch die
Radialstege des Rotors gefiihrt. Dadurch erhait
die Erfindung ihre hohe Betriebssicherheit, ihren
hohen Wirkungsgrad. Der Rotorstegaul3en-
durchmesser 29 ist erfindungsgemaR gegenliber
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der Vortechnik auf bis zu 99,99 Prozent von “da”
vergroert.

RS=Schwenkbettradius 100.

Patentanspriiche

1. Kolben und Kolbenschuh-Anordnung in einer
Radialkolbenmaschine mit einteiligen ‘“'H-
férmigen Kolbenschuhen (10}, Radialstegen (124)
mit verldngerten Zylinderteilfldiche zur Flhrung
der kolben (3} am Rotor (24), mit um die zur
Rotorachse (c) parallelen Schwenkachse (22)
schwenkbarer Lagerung mittels einer mit kon-
stantem Radius um eine mit dem Lagerbett (4} im
Kolbem gemeinsamen Mitte ausgebildeten
Schwenkflache (23) des Kolbenschuh-
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schwenkteils (20) an einer dazu passenden Lager-
flache (6) an dem Lagerbett (4) im Kolbem (3) und
mit im Kolbenschuh von den peripherialen Enden
her bis an den Zentralsteg des Koibenschuhes
oberhalb des Schwenkteils {20) des Kolben-
schuhes heranreichenden Schlitzen (93, 94) zwis-
chen den seitlichen, die Schenkel der “H-form”
bildenden, Fihrungsteilen (14) des Kolben-
schuhes (10), dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwenkflache (23) des Schwenkteils (20) des
Kolbenschuhes (10) mit der Lagerfliche (6) an
ihren Wurzeln steflenweise beriihrende, radial zur
Rotorachse nach aussen erstreckte, mindestens
stellenweise an den Radialstegen (124) des Rotors
(24} gleitende, Kolbenarme {1, 2) angeordnet sind,
die sich an der Schwenkauflage (20, 23) des
Kolbenschuhes (10) vorbei, vom das Lagerbett (4)
bildendem Teil des Kolbens (3) aus, radial nach
aussen restrecken und in die Schlitze (93, 94) des
Kolbenschuhes (10) hereinragen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kolbenarme (1, 2) bis
Uiber die &dulere Gleitflaiche (16) des Kolben-
schuhes (10) hinaus erstreckte sind und eine
Halterung (7, 9, 96) zwischen den genannten
Armen (1, 2, 101, 102) zwecks Verhinderung des
Herausfallens des Kolbenschuhes aus dem Kol-
ben (3, 33, 73) angeordnet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dall die Kolbenarme (1, 2, 101,
102) und die Halterung (7, 9, 96) in eine Ringnut
oder Ausnehmung (34) einer Kolbenhubfithrung
(35} hereinragen und dadurch mindestens teil-
weise radial aulerhalb der Kolbenhub-
fihrungsflachen (27) erscheinen.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafd mindestens eine durch den
Schwenkteil (20) und dessen Ausnehmungen {59,
60) mit ihren Steuerkanten mit Druckfluid
periodisch beaufschlagte Druckfluidtasche (54,
55, 71, 72), bezogen auf die Rotorachse etwa in
Radialh6he des Schwenkzentrums (22), durch die
Aufenflache des Kolbens hindurch in den Kolben
{3, 33, 73) hinein in Richtung der Drehmomenten-
Kraftkomponente angeordnet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafd die Druckfluidtasche (54, 55,
71, 72) stufenweise regelbar oder mehrteilig unter
Mitbenutzung einer in der betreffenden Zylinder-
wand angeordneten Verbindungstasche (74, 75)
ausgebildet ist und dadurch die wirksame
Quersschnittsflache der Druckfluidtasche (54, 55)
wahrend des Kolbenhubes der Drehmomenten-
Kraftkomponente angepafdt verandert ist.

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal die Druckfluidtasche (54, 55)
aus zwei radial zueinander versetzten einzelnen
Druckfluidtaschen (54, 55, 71, 72) besteht, die
periodisch nacheinander dem Druckfluid im Zylin-
der {26) zuschaltbar und abschaltbar sind.

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da® der Kolbenschuhzentralsteg
(21} und das Kolbenschuh-Schwenkteil (20} mit
einem gleichen Radius {100) um die Schwenk-
achse {22) ausgebildet sind.
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8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Kolbenschuh {10) mittels
eines um eine Senkrechte zur Kolbenachse {101)
in Schlitzen (31, 32) im Kolbe (3, 53} schwingen-
den Stiftes (30) gegen Demontage gesichert ist.

9. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dal oberhalb der Schwenkfidche (23)
des Kolbenschuhes {10) ausnehmungen (19, 77)
angeordnet sind, in die in den genannten Kolben-
armen (1,2) befestigte Haltemittel (9, 96) ein-
greifen. :

Revendications

1. Disposition de piston et de patin glissant
dans une machine a pistons radiaux, avec des
patins glissants (10) en une piéce en forme de H,
avec des nervures radiales {124) présentant des
surfaces de partie cylindrique prolongées pour
guider le piston (3} sur le rotor (24}, avec montage
en pivotement -autour d’une axe de pivotement
(22) paralléle a I'axe du rotor (C), et au moyen
d’une surface de pivotement (23) présentant un
rayon constant autour d’un centre commun au
palier en creux (4) prévu dans le piston- de fa
partie de pivotement (20) du patin glissant sur
une surface d’appui (6) prévue a cet effet sur le
palier en creux (4) pratiqué dans le piston (3), et
avec des entailles (93, 94) prévues dans le patin
glissant, lesdites entailles partant des extrémités
périphériques de ce dernier et ailant jusqu’a la
traverse centrale du patin glissant, au-dessus de
la partie de pivotement (20) du patin, et lesdites
entailles étant pratiquées entre les parties de
guidage latérales (14) du patin glissant (10), qui
constituent les branches du H, caractérisée en ce
que les bars de piston (1, 2) sont disposés en étant
par endroits, au niveau de leur base et par
Fintermédiaire de la surface d’appui (6), en
contact avec la surface de pivotement. (23) de la
partie de pivotement (20) du patin glissant (10), en
s'étendant vers |'extérieur radialement a |'axe du
rotor, et en glissant au moins par endroits sur les
pervures radiales (124) du rotor (24), lesquels bras
de piston (1, 2) s'étendent radialement vers
'extérieur & partir de la partie du piston (3) qui
forme le palier en creux (4), pour longer l'assise
de pivotement (20, 23) du patin glissant (10) et
pénétrer dans les entailles (93, 94) du patin
glissant (10).

2. Disposition selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les bras de piston (1, 2)
s'étendent jusqu’'a la surface de glissement
extérieure (16) du patin glissant (10), et que 'on
dispose un élément de retenue (7, 9, 96) entre
lesdits bras (1, 2, 101, 102) afin d’empécher que le
patin glissant ne tombe hors du piston (3, 33, 73).

3. Disposition selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les bras de piston {1, 2, 101, 102)
et 'élément de retenue (7, 9, 96) pénétrent dans
une rainure annulaire ou un évidement {34} d'un
guidage de piston (35), et émergent ainsi, au
moins partiellement, radialement a I'extérieur des
surfaces de guidage de piston (27).

4. Disposition selon la revendication 1, carac-
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térisé en ce qu’au moins une poche de fluide sous
pression (54, 55, 71, 72), alimentée périodique-
ment en fluide sous pression par les bords
d’attaque des évidements (59, 60) de la partie de
pivotement (20), est disposée apparoxi-
mativement -par rapport a l'axe du rotor- &
hauteur radiale du centre de pivotement (22), et
traverse la surface extérieure du piston pour
pénétrer dans le piston (3, 33, 73) en direction de
la composante de force du couple de rotation.

5. Disposition selon la revendication 4, carac-
térisée en ce que la poche de fluide sous pression
(54, 55, 71, 72) présente une possibilité de
régulation par paliers, ou encore est réalisée en
plusieurs parties, ce grace a I'emploi connexe
d'une poche de liaison (74, 75) disposée dans la
paroi de cylindre correspondante, la surface
active de la poche de fluide sous pression (54, 55}
étant ainsi modifiée pendant la course du piston
afin de s’adapter & la composante de force du
couple de rotation.

6. Disposition selon la revendication 4, carac-
térisée en ce que la poche de fluide sous pression
(54, 55) est constituée de deux poches séparées
(54, 55, 71, 72) décalées radialement ['une par
rapport a l'autre, qui peuvent étre périodique-
ment et successivement ouvertes et fermées au
fluide sous pression présent dans le cylindre (26).

7. Disposition selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que la traverse centrale (21) du patin
glissant et la partie de pivotement (20) du patin
glissant sont configurées avec un méme rayon
(100) autour de l'axe de pivotement (22).

8. Disposition selon la revendication 1, carac-
térisée en ce qu'une goupille (30), flottant perpen-
diculairement & I'axe du piston (101) dans des
entailles (31, 32) pratiquées dans le piston (3, 53),
empéche le démontage du patin glissant (10).

9. Disposition selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que des évidements (19, 77) sont
prévus au-dessus de la surface de pivotement (23)
du patin glissant (10), évidements dans lesquels
s’engagent des éléments de retenue (9, 96) fixés
aux dits bras de piston (1, 2).

Claims

1. Piston and piston shoe arrangement in a
radial piston machine comprising one piece ““H-
shaped’” piston shoes (10); radial webs (124) with
extended part-cylindrical surfaces for guiding the
piston (3) at the rotor (24); a pivotal mounting
about a pivot axis {22) disposed parallel to the
rotor axis (C) by means of a pivot surface (23) of
the piston shoe pivot part (20}, with the pivot
surface having a constant radius about a common
centre with the bearing seat (4) in the piston, and
with the pivotal mounting being formed at a
bearing surface (6) which matches the pivot
surface (23) and which is provided at the bearing
seat (4) in the piston (3); and slots (93, 94) in the
piston shoe which extend from the peripheral
ends up to the central web of the piston shoe
above the pivot part (20) of the piston shoe and
which are disposed between the lateral guide
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10

parts (14) of the piston shoe (10) which form the
limbs of the ““H-shaped’” piston, characterised in
that arms (1, 2) are provided which contact the
pivot surface (23) of the pivot part (20) of the
piston shoe (10) in places with the bearing surface
(6) at its ends, which extend outwardly radial to
the rotor axis and which slide, at least in places on
the radial webs (124) of the rotor (24); and in that
the piston arms (1, 2} extend radially outwardly
from the part of the piston (3) which forms the
bearing seat {4) past the pivotal mounting (20, 23)
of the piston shoe (10) and project into the slots
(93, 94) of the piston shoe (10).

2. An arrangement in accordance with claim 1,
characterised in that the piston arms (1, 2) are
extended beyond the outer slide surface (16) of
the piston shoe (10); and in that a holder (7, 9, 96)
is arranged between the said arms (1, 2, 101, 102}
in order to prevent the piston shoe falling out of
the piston (3, 33, 73).

3. An arrangement in accordance with claim 2,
characterised in that the piston arms (1, 2, 101,
102) and the holder (7, 9, 96) project into a ring
groove or recess {34) of a piston stroke guide (35)
and thereby appear, at least in part, radially
outside of the piston stroke guide surfaces (27).

4. An arrangement in accordance with claim 1,
characterised in that at least one pressure fluid
pocket (54, 55, 71, 72} which is periodically {oaded
with pressure fluid by the pivot part (20) and its
recesses (69, 60) with their control edges, is
arranged, related to the rotor axis, approximately
at the radial level of the centre of pivoting (22) and
extends through the outer surface of the piston
into the piston (3, 33, 73) in the direction of the
torque-force component.

5. An arrangement in accordance with claim 4,
characterised in that the pressure fluid pocket {54,
55,71, 72) is formed to be regulatable stepwise or
in a plurality of parts making use of a connection
pocket (74, 75) arranged in the relevant cylinder
wall and in that the effective cross-sectional area
of the pressure fluid pocket (54, 55) is thereby
changed so that it is matched to the torque-force
component during the piston stroke.

6. An arrangement in accordance with claim 4,
characterised in that the pressure fluid pocket (54,
55) consists of two individual pressure fluid
pockets (54, 55, 71, 72) which are radially
displaced relative to one another and which can
be periodically connected to and switched off
from the pressure fluid in the cylinder (26) one
after the other.

7. An arrangement in accordance with claim 1,
characterised in that the central web {(21) of the
piston shoe and the piston shoe pivot part (20) are
formed with the same radius (100} about the pivot
axis (22).

8. An arrangement in accordance with claim 1,
characterised in that the piston shoe (10) is
secured against dismantling by means of a pin
(30) which swings in slots (31, 32) in the piston (5,
53) about a perpendicular to the piston axis (101).

9. An arrangement in accordance with claim 1,
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characterised in that recesses (19, 77) into which
holding means (9, 96) secured in the named
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piston arms (1, 2) engage are arranged above the
pivot surface {23) of the piston shoe (10).
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o Umlaufwinkel zwischen der Nullflaeche und der Achse eines Kolbens.

&  Schwenkwinkel des Kolbenschuhes
Al Radialbewegung oder lLage des Kolbens

V@  Radialgeschwindigkeit des holbens

Fe Mrehmomenthomponte  aul die Zylindur\\:;nd

Ves Schwenkgeschwindigkeit der Lagerflaeche des Kolbenschuhes

Nfa Reibungsverlust des Kolbens, wenn my - 0,20 wegen mangelnder Schmierung.

Nes Reibungsverlust des Sthuisgess ,wenn my - 0,10 wegen mangelnder Schmierung.
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