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(57) Abstract: The invention relates to an axial piston machine (1), — having a
rotor (3) which is rotatably mounted in a housing (2) and which has a shaft (4),
— having cylinders (5) which are arranged in ring-shaped fashion around the
rotor (3) and in which pistons (6) are arranged so as to be adjustable in
translational fashion, — wherein each cylinder (5) is assigned an inlet opening
(9) in a cylinder head (8) and an outlet opening (10) in the housing (2), —
having a secondary outlet rotary slide valve (11) which is connected
rotationally conjointly to the shaft (4) and which has a secondary outlet
opening (12) which, in a manner dependent on the angle of rotation, is
connected to a ventilation duct (13) of one of the cylinders (5) for the
ventilation thereof. Here, it is essential to the invention that the secondary
outlet rotary slide valve (11) is formed at least partially from a material which
reduces the sliding friction resistance and which has at least carbon or polymer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine (1),
-mit einem in einem Gehduse (2) drehbar gelagerten Rotor (3) mit einer Welle
(4), -mit ringférmig um den Rotor (3) angeordneten Zylindern (5), in welchen
Kolben (6) translatorisch verstellbar angeordnet sind, -wobei jedem Zylinder
(5) in einem Zylinderkopf (8) eine Finlasséfthung (9) und im Gehéuse (2) eine
Auslassoffmung(10) zugeordnet ist, -mit einem drehfest mit der Welle (4)
verbundenen Nebenauslassdrehschieber (11) mit einer Nebenauslasstffnung
(12), die drehwinkelabhéngig mit einem Entliiftungskanal (13)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einem der Zylinder (5) zu dessen Entliiftung verbunden ist. Erfindungswesentlich ist dabei, dass der Nebenauslassdrehschieber
(11) zumindest teilweise aus einem, den Gleitreibungswiderstand reduzierenden Werkstoff ausgebildet ist, der zumindest
Kohlenstoft oder Polymer aufweist.
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Axialkolbenmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Axialkoloenmaschine mit einem in einem
Gehause drehbar gelagerten Rotor mit einer Welle gemall dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem ein Warmertckgewinnungssystem

in einem Kraftfahrzeug mit einer solchen Axialkolbenmaschine.

Aus der DE 10 2011 118 622 A1 ist eine gattungsgemale Axialkolbenmaschine
mit einem in einem Gehause drehbar gelagerten Rotor mit einer Welle bekannt,
wobei ringférmig um und parallel zum Rotor angeordnete Zylinder vorgesehen
sind, in welchen Kolben mittels eines Arbeitsmediums, beispielsweise Dampf,
translatorisch verstellbar angeordnet sind. Jedem Zylinder ist dabei in einem Zy-
linderkopf eine Einlassoffnung und im Gehause eine Auslassoffnung zugeordnet.
Um den Wirkungsgrad der Axialkolbenmaschine steigern zu kdnnen, ist ein soge-
nannter Nebenauslassdrehschieber vorgesehen, der beim Hochfahren des Kol-
bens aus der unteren Totpunktlage hin zum oberen Totpunkt ein EntlGften des Zy-
linders ermoglicht und dadurch ein Verdichten des sich im Zylinder noch befindli-
chen Arbeitsmediums aufgrund der zu diesem Zeitpunkt geschlossenen Einlass-
Offnung, verbunden mit der damit einhergehenden Gegenarbeit, verhindert. Hier-
zu weist der Nebenauslassdrehschieber eine am Umfang angeordnete Ablassoff-
nung auf, wobei der Nebenauslassdrehschieber selbstverstandlich in der Axial-
kolbenmaschine derart ausgerichtet ist, dass die Ablass6ffnung des Nebenaus-
lassdrehschiebers immer mit einer korrespondieren Ablassdffnung eines zugeho-

rigen Zylinders zur Deckung kommt, wenn dieser Zylinder entliftet werden soll.

Ublicherweise ist ein solcher Nebenauslassdrehschieber massiv aus Stahl ausge-
fuhrt, wodurch dieser nicht nur vergleichsweise schwer, sondern zudem auch teu-

er ist. Zudem ergibt sich oft die Problematik, dass der Nebenauslassdrehschieber
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durch Toleranzprobleme 6fters am Gehause schleift oder sogar festsitzt, was im

ungunstigsten Fall zu einer Beschadigung der Axialkolbenmaschine fuhren kann.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Problem fur eine Axial-
kolbenmaschine der gattungsgemalfien Art eine verbesserte oder zumindest eine
alternative Ausfuhrungsform anzugeben, welche insbesondere hinsichtlich ihres

Gewichts leichter und zudem kostengunstiger zu fertigen ist.

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 einen an sich
bereits aus gattungsgemalfen Axialkolbenmaschinen bekannten Nebenauslass-
drehschieber nicht mehr als vergleichsweise schweres und teures Stahlteil auszu-
fihren, sondern diesen zumindest teilweise aus Kohlenstoff oder aus einem Po-
lymer auszubilden und dadurch nicht nur deutlich leichter und kostengunstiger,
sondern auch mit einem im Vergleich zu einem Nebenauslassdrehschieber aus
Stahl erheblich reduzierten Gleitwiderstand, was zur Steigerung des Wirkungs-
grades der erfindungsgemafien Axialkolbenmaschine beitragt. Die erfindungsge-
malie Axialkolbenmaschine weist dabei einen in einem Gehause drehbar gelager-
ten Rotor mit einer Welle auf, wobei ringférmig um und winkelig zum Rotor bzw.
zur Welle Zylinder angeordnet sind, in welchen Kolben translatorisch verstellbar
angeordnet sind. Dabei sind die Zylinder in einem Bereich von +/- 30° zum Rotor,
insbesondere 0°, also parallel zum Rotor angeordnet. Diese Kolben werden mit
einem Arbeitsmedium, beispielsweise mittels von Abgas erhitzten Dampfs ange-
trieben. Jedem dieser Zylinder ist dabei in einem Zylinderkopf eine Einlassoéffnung
und im Gehause mindestens eine zugehorige Auslassoffnung zugeordnet, wobei

das Arbeitsmedium Uber die Einlass6ffnung in den Zylinder und Uber die Auslass-
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Offnung aus diesem herausstromen kann. Um den Wirkungsgrad der Axialkol-
benmaschine zu erhéhen, ist zudem der mit der Welle verbundene Nebenaus-
lassdrehschieber mit einer Nebenauslassdffnung vorgesehen, wobei die Neben-
auslasso6ffnung, kurz auch Ablass6ffnung genannt, drehwinkelabhangig mit einem
der Zylinder zu dessen Entluftung verbindbar bzw. verbunden ist. Soll somit das
expandierte Arbeitsmedium, beispielsweise der expandierte Dampf wieder aus
dem Zylinder ausgeschoben werden, so sorgt der Nebenauslassdrehschieber mit
seiner Nebenauslassoffnung fur ein vergleichsweise widerstandsarmes Ausschie-
ben des Arbeitsmediums, ohne dass hierfur viel Arbeit aufgewendet werden
musste. Erfindungsgemaf weist nun dieser Nebenauslassdrehschieber einen,
den Gleitreibungswiderstand reduzierenden Werkstoff auf, der zumindest teilwei-
se aus Kohlenstoff oder aus einem Polymer ausgebildet ist. Der Nebenauslass-
drehschieber kann somit entweder ganzlich aus einem Kohlenstoff oder polymer-
haltigen Werkstoff ausgebildet sein, oder aber eine kohlenstoffhaltige bzw. poly-
merhaltige Beschichtung aufweisen. Der erfindungsgemafe Nebenauslassdreh-
schieber ist durch die Werkstoffauswahl sowohl temperaturbestandig als auch
feinverschleil3fahig und kann sich dadurch in einem gleichbleibenden Betriebszu-
stand "einschleifen”. Mit dem Ersatz des bisherigen Stahlbauteils durch einen
Nebenauslassdrehschieber, der zumindest teilweise aus einem kohlenstoffhalti-
gen oder einem polymerhaltigen Werkstoff ausgebildet ist, kann der erfindungs-
gemalde Nebenauslassdrehschieber auch deutlich leichter ausgebildet werden,
was insbesondere bei einem Einsatz der erfindungsgemalfien Axialkolbenma-
schine in einem Kraftfahrzeug von besonderer Bedeutung ist. Denkbar ist hierbei
insbesondere auch der Einsatz eines metallischen Werkstoffs mit einem ver-
gleichsweise hohen Kohlenstoffgehalt, der ebenfalls temperaturbestandig ist und
selbstschmierende Eigenschaften aufweist. Ein derartiger Nebenauslassdreh-
schieber kdnnte beispielsweise durch Urformen, also Verpressen zu einem Grin-

ling und Gluhen, kostengunstig und mit hoher MalRhaltigkeit hergestellt werden
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und ist trotzdem deutlich leichter als ein vergleichbarer Nebenauslassdrehschie-

ber aus Stahl.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist der
Nebenauslassdrehschieber einen aus Blech tiefgezogenen topfférmigen Grund-
korper auf, der eine kohlenstoffhaltige oder eine polymerhaltige Beschichtung
aufweist. In diesem Fall ist somit nicht der gesamte Nebenauslassdrehschieber
aus dem, den Gleitwiderstand reduzierenden kohlenstoffhaltigen bzw. polymerhal-
tigen Werkstoff ausgebildet, sondern weist lediglich eine solche Beschichtung
auf, die jedoch ebenfalls die im vorherigen Absatz beschriebenen Eigenschaften
besitzt und dadurch sowohl ein "Einschleifen” ermdglicht, als auch ein deutlich

reduziertes Gewicht.

Zweckmallig weist der Grundkoérper einen umgeformten Kragen auf, Uber welchen
er drehfest mit der Welle verbunden, beispielsweise verschweilit, verldtet, ver-
presst oder verklebt ist. Besonders eine Verpressung oder eine Verlotung stellt
dabei eine einerseits kostengunstige und leicht zu fertigende und andererseits
einfache Moglichkeit dar, den Grundkdrper drehfest mit der Welle zu verbinden.
Um diesen Grundkdrper zusatzlich in Bezug auf die Welle fixieren zu kdnnen,
kann auch ein Deckel vorgesehen werden, der den topfformigen Grundkorper an
den dem Kragen abgewandten Ende verschliel3t, wobei der Deckel selbst eben-
falls eine Durchgangso6ffnung aufweist und im Bereich dieser mit der Welle ver-
bunden, beispielsweise verschweildt, verlotet, verpresst oder verklebt ist. Selbst-
verstandlich ist auch hierbei denkbar, dass der Deckel einen entsprechenden

Kragen aufweist, Uber welchen die Verbindung der Welle erfolgt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung ist zumin-
dest eine mit dem Nebenauslassdrehschieber in Kontakt stehende Gehdusewand

mit einer den Gleitreibungswiderstand reduzierenden, polymerhaltigen Beschich-
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tung versehen. Hierdurch kann insbesondere ein Festsetzen des Nebenauslass-
drehschiebers zuverlassig verhindert werden, wobei zugleich aufgrund des redu-
zierten Gleitreibungswiderstandes eine erhdhte Leichtgangigkeit der Axialkol-

benmaschine erreicht werden kann.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemalien Losung weist die
polymerhaltige Beschichtung bzw. der polymerhaltige Werkstoff, aus dem der Ne-
benauslassdrehschieber zumindest teilweise besteht, eine Matrix aus einem
Kunststoff aus polymerischem Polyimid-/-amidmaterial auf, das Uber die gesamte
Matrix verteilt folgende Zusammensetzung aufweist: 10 — 25 Vol.-% Aluminium-
pulver, bevorzugt 12,5 Vol.-% Aluminiumpulver, 2 bis 8 Vol.-% Fluorpolymer, be-
vorzugt bis 6 - 8 Vol.-% Fluorpolymer, 2 bis 10 Vol.-% Silan, bevorzugt 3 bis 8
Vol.-% Silan, besonders bevorzugt bis 3 - 6 Vol.-% Silan und zu Ubrigen Teilen
das Polyimid/-amidharz ohne zufallige Verunreinigungen. Durch den Zusatz von
Silanen kann insbesondere die Stabilitat der Polyimid-/amidmatrix verbessert
werden, ohne die hierfur bislang erforderlichen Fullstoffe. Durch die Polyimid-/-
amidharzmatrix kann auch eine hohe chemische Bestandigkeit, sowie eine hohe
mechanische und thermische Belastbarkeit erreicht werden. Der Zusatz von ca. 2
bis 8 Vol.-% Fluorpolymer, bevorzugt bis 6 - 8 Vol.-% Fluorpolymer, bewirkt die
gewunschte Verringerung des Reibungskoeffizienten, wobei als Fluorpolymer
beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE) verwendet werden kann. Selbstver-
standlich kbnnen auch weitere Fluorpolymere, wie beispielsweise fluoriertes Ethy-
lenpropylen (FEP) eingesetzt werden. Mittels dieser Fluorpolymere lassen sich

insbesondere die Gleiteigenschaften deutlich verbessern.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist das
Aluminiumpulver Teilchen in Form von dinnen Schuppen mit einer Grolde von ca.
1 bis 40 um, vorzugsweise 1 bis 5 um, auf. Durch eine derartige Grolienverteilung

der Aluminiumteilchen kann die VerschleiRbestandigkeit deutlich erhoht werden.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Losung
weist die polymerhaltige Beschichtung Farbpigmente, insbesondere 5-20 Vol.-%
Kupferphthalocyanin, auf die, die Polymerbeschichtung blau einfarbt. So lasst

sich eventueller Abrieb bei Verschleily schnell und sicher feststellen.

Zweckmalig ist die polymerhaltige Beschichtung aufgespritzt. Das Aufbringen der
Beschichtung mittels Spritzverfahren stellt nicht nur eine fertigungstechnisch ein-

fache und hocheffiziente, sondern zudem auch kostengunstige Moglichkeit dar.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung ist in dem
Nebenauslassdrehschieber ein Gewicht angeordnet, welches durch seine Flieh-
kraft beim Betrieb der Axialkolbenmaschine einer Druckkraft in einem sich im Ar-
beitstakt befindlichen Zylinder entgegenwirkt. Ein derartiges Gewicht kann bei-
spielsweise in den kohlenstoffhaltigen oder polymerhaltigen Werkstoff einge-
schlossen oder am Grundkorper befestigt werden, wobei durch die im Betrieb auf-
tretende Fliehkraft das Gewicht eine durch zwischen Zylinderwandung und Ne-
benauslassdrehschieber wirkende und eine Verformung der Welle bzw. des Ne-
benauslassdrehschiebers bewirkende Druckkraft, zumindest teilweise kompen-
siert wird. Wie gesagt, kann ein derartiges Gewicht entweder am Nebenauslass-
drehschieber befestigt oder zumindest teilweise in dessen Material eingebettet
sein. Das Gewicht, das in dem Nebenauslassdrehschieber angeordnet ist, kann
als zusatzliches Bauteil oder auch als Materialanhaufung des Nebenauslassdreh-

schiebers ausgebildet sein.

Der Nebenauslassdrehschieber kann mittels einer Passfeder auf der Welle fixiert
werden so das eine Drehmitnahme des Nebenauslassdrehschiebers durch die

Welle sichergestellt ist.
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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 Ausfluhrungsbeispiele 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.

Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch eine erfindungsgemafe Axialkolben-
maschine,
Fig. 2 eine Detaildarstellung aus Figur 1 im Bereich eines Nebenauslass-

drehschiebers mit einer polymer- oder kohlenstoffhaltigen Beschich-

tung,

Fig. 3 eine Darstellung wie in Figur 2, jedoch mit einem Nebenauslass-
drehschieber aus einem Werkstoff, der zumindest teilweise aus Koh-

lenstoff oder aus einem Polymer ausgebildet ist.

Fig. 4 eine Ansicht auf einen erfindungsgemafien Nebenauslassdreh-

schieber.
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Entsprechend der Figur 1, weist eine erfindungsgemafiie Axialkolbenmaschine 1
einen in einem Gehause 2 drehbar gelagerten Rotor 3 mit einer Welle 4 auf.
Ringférmig um und parallel zum Rotor 3 sind dabei Zylinder 5 angeordnet, in wel-
chen Kolben 6 translatorisch, mittels eines expandierenden Arbeitsmediums 7,
verstellbar sind. Jedem Zylinder 5 ist dabei in einem Zylinderkopf 8 eine Einlass-
Offnung 9 und im Gehause 2 Auslassoffnungen 10 zugeordnet, wobei Uber die
Einlass6ffnung 9 das Arbeitsmedium 7 in den Zylinder 5 einstromen und uber die
Auslassoffnung 10 wieder aus diesem entweichen kann. Drehfest mit der Welle 4
verbunden ist ein Nebenauslassdrehschieber 11 mit einer Nebenauslassoffnung
12 (Ablassé6ffnung), die drehwinkelabhangig tUber einen Entliftungskanal 13 mit
einem der Zylinder 5 zu dessen Entllftung verbunden ist bzw. verbindbar ist (vgl.
auch die Figuren 2 bis 4). Erfindungsgemalf} weist nun dieser Nebenauslassdreh-
schieber 11 einen, den Gleitreibungswiderstand reduzierenden Werkstoff auf, der
zumindest teilweise aus Kohlenstoff oder aus einem Polymer ausgebildet ist. Da
der Nebenauslassdrehschieber 11 quasi kraftfrei mit dreht und keine groflen Kraf-
te Ubertragen muss, kann somit der komplette Nebenauslassdrehschieber 11 aus
einem Werkstoff mit einem hohen Kohlenstoffgehalt gefertigt werden. Solch ein
Werkstoff ist nicht nur temperaturbestandig und hat selbstschmierende Eigen-
schaften, sondern er ist dartber hinaus auch feinverschlei3fahig und kann sich
dadurch in einen gleichbleibenden Betriebszustand "einschleifen". Solch ein Ne-
benauslassdrehschieber 11 kann beispielsweise durch Urformen, also Verpres-
sen zu einem Grunling und anschliefendem Gluhen kostengunstig und mit hoher
MaRhaltigkeit hergestellt werden, und ist zudem deutlich leichter als ein aus dem
Stand der Technik bekannter Nebenauslassdrehschieber aus Stahl. Ein solcher
Nebenauslassdrehschieber 11 ist beispielsweise in der Detaildarstellung der Fi-
guren 3 und 4 gezeigt. Der Nebenauslassdrehschieber 11 kann mit einer Passfe-

der 25 in Umfangsrichtung auf der Welle 4 gesichert sein.
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Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass der Nebenauslassdrehschie-
ber 11 einen aus Blech tiefgezogenen, topfformigen Grundkorper 14 aufweist (vgl.
Figur 2), der eine kohlenstoffhaltige Beschichtung 15 oder eine polymerhaltige
Beschichtung 16 besitzt. Diese beiden Beschichtungen 15, 16 erméglichen eben-
falls ein sich Einschleifen und reduzieren zudem den Gleitwiderstand, was vor-

teilhaft fir den Wirkungsgrad der erfindungsgemafen Axialkolbenmaschine 1 ist.

Der Grundkorper 14 weist gemaf den Figuren 2 und 3 einen umgeformten Kra-
gen 17 auf, Uber welchen der Grundkérper 14 mit der Welle 4 verschweilt, verlo-
tet, verpresst oder verklebt ist. Ein solcher Kragen 17 kann selbstverstandlich
auch bei einem Nebenauslassdrehschieber 11 vorgesehen werden, der komplett
aus einem kohlenstoffhaltigen oder einem polymerhaltigen Werkstoff ausgebildet

ist, wie dies gemal} der Figur 3 dargestellt ist.

Um den Nebenauslassdrehschieber 11 besser und stabiler lagern zu konnen,
kann der topfformige Grundkorper 13 bzw. ein in dieser Weise ausgestalteter
topfflormiger Nebenauslassdrehschieber 11 mit einem Deckel 18 (vgl. die Figuren
2 und 3) verschlossen sein, wobei dieser Deckel 18 ebenfalls mit der Welle 4 ver-
bunden, beispielsweise verschweildt, verlotet, verpresst oder verklebt sein kann.
In dem Deckel 18 selbst sind Offnungen 19 vorgesehen, liber welche das aus
dem jeweiligen Zylinder 5 Uber den EntllGftungskanal 13 und die Nebenauslass-
Offnung 12 ausgestofliene Arbeitsmedium 7 abgeleitet werden kann. Hierzu ist
beispielsweise zusatzlich ein Hinterschnitt 20 an einem dem Deckel 18 benach-
barten Lager 21 vorgesehen. Der Stromungsquerschnitt durch das Lager 21

selbst ware unter Umstanden zu gering.

Um einen Gleitreibungswiderstand im Betrieb der Axialkolbenmaschine 1 weiter

reduzieren zu kdnnen, kann auch zumindest eine mit einem Nebenauslassdreh-
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schieber 11 in Kontakt stehende Gehausewand 22 mit einer den Gleitreibungswi-

derstand reduzierenden polymerhaltigen Beschichtung 16 versehen sein.

Eine derartige polymerhaltige Beschichtung 16 kann beispielsweise eine Matrix
aus einem Kunststoff aus polymerischem Polyimid-/-amidmaterial aufweisen, das
Uber die gesamte Matrix verteilt folgende Zusammensetzung aufweist: 10 — 25
Vol.-% Aluminiumpulver, bevorzugt 12,5 Vol.-% Aluminiumpulver, 2 bis 8 Vol.-%
Fluorpolymer, bevorzugt bis 6 - 8 Vol.-% Fluorpolymer, 2 bis 10Vol.-% Silan, be-
vorzugt 3 bis 8 Vol.-% Silan, besonders bevorzugt bis 3 - 6 Vol.-% Silan und zu
ubrigen Teilen das Polyimid/-amidharz ohne zufallige Verunreinigungen. Durch
den Zusatz von Silanen kann insbesondere die Stabilitat der Polyimid-/amidmatrix
verbessert werden, ohne die hierfur bislang erforderlichen Fullstoffe. Durch die
Polyimid-/-amidharzmatrix kann auch eine hohe chemische Bestandigkeit, sowie
eine hohe mechanische und thermische Belastbarkeit erreicht werden. Der Zusatz
von ca. 2 bis 8 Vol.-% Fluorpolymer, bevorzugt bis 6 - 8 Vol.-% Fluorpolymer, be-
wirkt die gewunschte Verringerung des Reibungskoeffizienten, wobei als Fluorpo-
lymer beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE) verwendet werden kann.
Selbstverstandlich kdbnnen auch weitere Fluorpolymere, wie beispielsweise fluo-
riertes Ethylenpropylen (FEP) eingesetzt werden. Mittels dieser Fluorpolymere

lassen sich insbesondere die Gleiteigenschaften deutlich verbessern.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafien Losung weist das
Aluminiumpulver Teilchen in Form von dinnen Schuppen mit einer Grolde von ca.
1 bis 40 um, vorzugsweise 1 bis 5 um, auf. Durch eine derartige Grolenverteilung

der Aluminiumteilchen kann die VerschleiRbestandigkeit deutlich erhoht werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Losung

weist die polymerhaltige Beschichtung Farbpigmente, insbesondere 5-20 Vol.-%



WO 2016/142229 PCT/EP2016/054377

11

Kupferphthalocyanin, auf die, die Polymerbeschichtung blau einfarbt. So lasst

sich eventueller Abrieb bei Verschleily schnell und sicher feststellen.

An Stelle der polymerhaltigen Beschichtung 16 kann selbstverstandlich auf den
Grundkorper 14 oder generell auf den Nebenauslassdrehschieber 11 eine koh-
lenstoffhaltige Beschichtung 15 aufgebracht sein oder aber der Nebenauslass-

drehschieber 11 ist ganzlich aus einem solchen Werkstoff 15 oder 16 ausgebildet.

Betrachtet man nochmals die Figur 4, so kann man an dieser eine Ansicht des
Nebenauslassdrehschiebers 11 mit der Nebenauslassoffnung 12 erkennen, Gber

welche eine Entllftung eines jeweiligen Zylinders 5 gesteuert wird.

Mit dem erfindungsgemaf ausgestalteten Nebenauslassdrehschieber 11 kann
nicht nur ein im Vergleich zu einem aus dem Stand der Technik bekannten und
aus Stahl ausgebildeten Nebenauslassdrehschieber deutlich leichteres Bauteil
geschaffen werden, sondern es kdnnen auch grofiere Fertigungstoleranzen kom-
pensiert werden, erfindungsgemalfie Nebenauslassdrehschieber 11 aufgrund sei-
ner Feinverschlei’fahigkeit in der Lage ist, sich in einen gleichbleibenden Be-

triebszustand "einzuschleifen”.

Daruber hinaus kann in dem Nebenauslassdrehschieber 11 ein Gewicht 22 ange-
ordnet sein, welches einseitig angeordnet ist und durch seine Fliehkraft bei Rota-
tion derart auf die Welle 4 und den Nebenauslassdrehschieber 11 wirkt, dass ei-
ne durch zwischen Wandung 23 und Nebenauslassdrehschieber 11 wirkende
Druckkraft, welche eine Verformung des Nebenauslassdrehschiebers 11 bzw. der
Welle 4 bewirken méchte, zumindest teilweise kompensieren kann (vgl. Figur 2).
Das Gewicht 22 kann dabei als Zusatzgewicht ausgebildet sein und am Neben-
auslassdrehschieber 11 befestigt werden bzw. in dessen Material zumindest teil-

weise eingebettet werden. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass an Stelle
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des Gewichts 22 eine Materialanhaufung des Werkstoffs des Nebenauslassdreh-

schiebers 11 vorgesehen wird, die dann die gewlnschten Fliehkrafte bewirkt.

Die erfindungsgemale Axialkolbenmaschine 1 kann dabei Bestandteil eines
Warmerickgewinnungssystems 24 in einem nicht naher bezeichneten Kraftfahr-
zeug sein, so dass beispielsweise eine Erhitzung der Arbeitsmediums 7 bei-
spielsweise mittels heiRem Abgas einer Brennkraftmaschine erfolgt. Hierdurch ist
es moglich, thermische Energie in mechanische Energie umzuwandeln und

dadurch Energie rickzugewinnen.

*kkkk
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Anspruche

1. Axialkolbenmaschine (1),

- mit einem in einem Gehause (2) drehbar gelagerten Rotor (3) mit einer
Welle (4),

- mit ringférmig um den Rotor (3) angeordneten Zylindern (5), in welchen
Kolben (6) translatorisch verstellbar angeordnet sind,

- wobei jedem Zylinder (5) in einem Zylinderkopf (8) eine Einlass6ffnung (9)
und im Gehause (2) mindestens eine Auslassoffnung (10) zugeordnet ist,

- mit einem drehfest mit der Welle (4) verbundenen Nebenauslassdreh-
schieber (11) mit einer Nebenauslassoffnung (12), die drehwinkelabhéangig
mit einem Entluftungskanal (13) einem der Zylinder (5) zu dessen Entluf-
tung verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Nebenauslassdrehschieber (11) zumindest teilweise aus einem, den

Gleitreibungswiderstand reduzierenden Werkstoff ausgebildet ist, der zumin-

dest Kohlenstoff oder Polymer aufweist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Nebenauslassdrehschieber (11) einen aus Blech tiefgezogenen,
topfférmigen Grundkorper (14) aufweist, der eine kohlenstoffhaltige Beschich-

tung (15) oder eine polymerhaltige Beschichtung (16) aufweist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkorper (14) einen umgeformten Kragen (17) aufweist, Uber
welchen er drehfest mit der Welle (4) verbunden, insbesondere verschweiflt,

verlotet, verpresst oder verklebt, ist.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der topfformige Grundkorper (14) mit einem Deckel (18) verschlossen
ist, der drehfest mit der Welle (4) verbunden, insbesondere verschweil3t, ver-

|Otet, verpresst oder verklebt, ist.

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
- dass der Nebenauslassdrehschieber (11) komplett aus dem kohlenstoffhal-
tigen oder polymerhaltigen Werkstoff ausgebildet ist, oder
- dass der Nebenauslassdrehschieber (11) komplett aus einem kohlenstoff-
haltigen Werkstoff ausgebildet ist und eine polymerhaltige Beschichtung
(16) aufweist.

6. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Nebenauslassdrehschieber (11) mit einer Passfeder (25) in Um-

fangsrichtung auf der Welle (4) gesichert ist.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprlche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine mit dem Nebenauslassdrehschieber (11) in Kontakt ste-
hende Gehausewand mit einer den Gleitreibungswiderstand reduzierenden

polymerhaltigen Beschichtung (16) versehen ist.
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Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

die polymerhaltige Beschichtung (16) eine Matrix aus einem Kunststoff aus

polymerischem Polyimid-/-amidmaterial aufweist, das Uber die gesamte Matrix

verteilt folgende Zusammensetzung aufweist:

- 5 bis 25 Vol.-% Aluminiumpulver, vorzugsweise 10 bis 20 Vol.-% Alumini-
umpulver,

- 2 bis 8 Vol.-% Fluorpolymer, vorzugsweise 6 bis 8 Vol.-% Fluorpolymer,

- 2 bis 10 Vol.-% Silan, vorzugsweise 3 bis 8 Vol.-% Silan

- und zu Ubrigen Teilen das Polyimid/-amidharz ohne zufallige Verunreini-

gungen.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die polymerhaltige Beschichtung (16) noch Farbpigmente, insbesondere

5-20 Vol.-% Kupferphthalocyanin, aufweist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Aluminiumpulver Teilchen in Form von dinnen Schuppen mit einer

Grolke von 1 bis 40 ym aufweist.

Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprtche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fluorpolymer ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die umfasst: Polytet-

rafluorethylen (PTFE) und fluorierten Ethylen-Propylen (FEP).

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 8 bis 11,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Silanmaterial ausgewabhlt ist aus einer Gruppe bestehend aus:
gamma-Aminopropyl-triethoxysilan und Bis-(gamma-Trimethoxy-silylpropyl)-

amin.

Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprlche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die polymerhaltige Beschichtung (16) aufgespritzt ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprtche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Nebenauslassdrehschieber (11) ein Gewicht (22) angeordnet ist,
welches durch seine Fliehkraft einer Druckkraft in einem sich im Arbeitstakt

befindlichen Zylinder (5) entgegen wirkt.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gewicht (22) als zusatzliches Bauteil oder auch als Materialanhau-

fung des Nebenauslassdrehschiebers (11) ausgebildet ist.

Warmerlckgewinnungssystem (24) in einem Kraftfahrzeug mit einer Axialkol-

benmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15.

*kkkk
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