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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationskolbenmaschine, insbesondere flr den
Einsatz als Range-Extender in Verbindung mit einem Generator bei elekirisch betriebenen
Kraftfahrzeugen, welche wenigstens einen sich mit einem exzentrischen Abschnitt einer An-
triebswelle drehenden Kolben aufweist, wobei ein als Lifter ausgestaltetes Ausgleichsgewicht
auf der Antriebswelle angeordnet ist.

[0002] Im Folgenden wird die Erfindung in bezug auf einen Kreiskolbenmotor beschrieben, bei
dem ein im Wesentlichen dreieckférmiger Koben auf einer in einem Motorgehduse angeordne-
ten Exzenterwelle umlauft. Die Erfindung ist aber auch bei einem Kreiskolbenmotor mit zwei,
vier oder mehr Kolbenecken anwendbar und kann generell auch bei Rotationskolbenmaschi-
nen, die einen im Geh&use zentrisch umlaufenden Rotationskolben aufweisen, verwendet
werden. Ferner kann die Erfindung auch bei Rotationskolbenmotoren mit zwei, drei oder mehr
nebeneinander angeordneten Kolben eingesetzt werden.

[0003] Eine wichtige Anforderung an solche Rotationskolbenmaschinen ist ein raumsparender,
kompakter Aufbau. Aufgrund der exzentrischen Anordnung der Kolben auf der Antriebswelle
resultiert eine Unwucht, welche Vibrationen bzw. Schwingungen, Gerdusche und einen Ver-
schleiB der Antriebselemente und damit eine geringere Lebensdauer der damit verbundenen
Bauteile verursacht. Eine solche so genannte Unwucht an der Antriebswelle kann durch das
Anbringen von Ausgleichgewichten vermieden werden.

[0004] Die Vermeidung der Unwucht erfolgt dabei durch einen Ausgleich der Masseverteilung
des rotierenden Kdrpers, wobei dieser positiv oder negativ sein kann. Beim positiven Ausgleich
werden zusatzliche Ausgleichsmassen angebracht, z. B. durch AnschweiBBen, Ankleben oder
Anschrauben von Gewichten. Beim negativen Ausgleich werden an geeigneten Stellen der
rotierenden Elemente Massen beispielsweise durch zerspanende Vorgénge abgetragen.

[0005] Die DE 255 75 89 A1 beschreibt eine luftgekiihlte Kreiskolben-Brennkraftmaschine in
Trochoidenbauart mit Massenausgleich durch Gegengewichte mit einem dreieckigen verzahn-
ten parallelachsigen Kolben und einer Exzenterwelle, wobei auf der Exzenterwelle ein Lifter
und ein Magnetziinder-Generator angeordnet ist. Die Druckschrift lehrt, dass zum Massenaus-
gleich der Exzenterwelle auf Ausgleichsgewichte verzichtet werden kann, wenn das Magnet-
blechpaket des Magnetziinder-Generators im Bereich des Schaufelkranzes des Lifters in ent-
gegengesetzter Richtung des Schwerpunktes von Kolben und Exzenterwelle angeordnet ist.
Dabei weist der Lifter eine Nabe auf, an welcher Schaufeln befestigt sind. An diesen Schaufeln
ist das Magnetblechpaket angeordnet.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine mdglichst kompakt aufgebaute Rotationskolben-
maschine zur Verfligung zu stellen. Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch
1 gelbst, zu bevorzugende Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe erfolgt dadurch, dass das Ausgleichsgewicht als Geberrad
ausgestaltet ist.

[0008] Unter einer Rotationskolbenmaschine im Sinne der vorliegenden Erfindung ist eine
Brennkraftmaschine zu verstehen, in welcher chemisch gebundene Energie, vorzugsweise
durch eine innere Verbrennung aufgrund einer exothermen Reaktion, in mechanische Leistung
Uberfihrt wird, indem ein sogenannter Rotationskolben wahrend des Betriebs der Brennkraft-
maschine in deren Gehduse insbesondere eine Rotation um eine Hauptachse ausfiihrt, wobei
sich der Kolben zum einen um seine eigene Achse dreht, sich diese Achse zum anderen aber
zusétzlich auf einer eigenen Kreisbahn bewegt. Die Antriebswelle der erfindungsgeméafien
Rotationskolbenmaschine weist vorzugsweise einen exzentrischen Abschnitt auf, auf welchem
der oder die Kolben der Brennkraftmaschine gelagert sind.

[0009] Ein Spezialfall der Rotationskolbenmaschine ist eine Kreiskolbenmaschine, bei dem ein
im Wesentlichen dreieckférmiger Koben auf einer in einem Motorgeh&use angeordneten Exzen-
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terwelle umlauft. Die Erfindung ist aber auch bei einem Kreiskolbenmotor mit zwei, vier oder
mehr Kolbenecken anwendbar und kann generell auch bei Rotationskolbenmaschinen oder bei
Rotationskolbenmotoren mit zwei, drei oder mehr nebeneinander angeordneten Kolben einge-
setzt werden.

[0010] Unter einem Ausgleichsgewicht ist in diesem Zusammenhang eine rdumliche Massena-
nordnung auf der Antriebswelle zu verstehen, die geeignet ist eine bei Abwesenheit des Aus-
gleichsgewichts auftretende Unwucht wenigstens ndherungsweise auszugleichen. Von einer
Unwucht spricht man allgemein bei rotierenden Kérpern, deren Masse nicht rotationssymmet-
risch verteilt ist. Um hierdurch auftretende Schwingungen oder Abnutzungserscheinungen so
weit wie méglich zu vermeiden, werden Unwuchten durch Ausgleichsgewichte ausgewuchtet.

[0011] Unter einem Lufter ist in diesem Zusammenhang eine Einrichtung zu verstehen, die
geeignet ist, bei sich drehender Antriebswelle eine Luftbewegung hervorzurufen oder ein ande-
res gansférmiges Medium zu férdern, vorzugsweise einen Luftstrom zu erzeugen. Liifter werden
haufig auch als Ventilatoren oder auch als Geblase bezeichnet. Sie weisen vorzugsweise we-
nigstens ein rotierendes Laufrad, insbesondere ein Axiallaufrad oder ein Radiallaufrad auf. Ein
Laufrad besteht vorzugsweise aus einem Kranz von Schaufeln, die auch als Fligel oder als
Rotorblatter bezeichnet werden, und die Uber eine geeignete Befestigung auf der Welle gehal-
ten werden.

[0012] Lifter mit Axiallaufrddern bzw. Radiallaufradern werden als Axialventilatoren bzw. als
Radialventilatoren bezeichnet. Bei den Axialventilatoren verlduft die Drehachse des Axiallaufra-
des bzw. axial zum Luftstrom. Die Luft wird durch das Axiallaufrad, ahnlich wie bei einem Flug-
zeug- oder Schiffspropeller, bewegt. Vorteile von Axialventilatoren sind die im Verhaltnis zum
hohen geférderten Luftdurchsatz geringen Abmessungen. Dafirr ist bei einigen Bauformen eine
geringere Druckerhéhung im Verhéltnis zum Radialventilator in Kauf zu nehmen. Radialventila-
toren werden vorzugsweise dort verwendet, wo es im Vergleich zu Axialventilatoren auf gréBere
Druckerhéhung bei gleicher Luftmenge ankommt. Die Luft wird parallel bzw. axial zur An-
tricbsachse des Radialventilators angesaugt und durch die Rotation des Radiallaufrades um
90° umgelenkt und radial ausgeblasen.

[0013] Gema&RB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist eine Rotationskolbenma-
schine vorgesehen, bei der der Lifter ein Axiallifter ist. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform der
Erfindung ist dahin zu sehen, dass der Axiallifter einen axialen also einen zur Antriebsachse
parallelen Luftstrom erzeugt, welcher besonders geeignet ist, um die Rotationskolbenmaschine
zu kihlen.

[0014] Gem&RB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotationskolbenma-
schine vorgesehen, bei der der Lifter ein Radialliifter oder ein Querstromlifter ist. Ein Vorteil
dieser Ausfiihrungsformen der Erfindung ist dahin zu sehen, sich durch diese Lifterarten eine
insbesondere platzsparende Anordnung darstellen l&sst.

[0015] Unter einem Geberrad ist ein Winkellagegeber, also ein Sensor im allgemeinen Sinn zu
verstehen, welcher zur Erzeugung eines Signals geeignet ist, aus dem auf die Winkellage oder
eine Anderung der Winkellage der Antriebswelle geschlossen werden kann. Dem Fachmann ist
eine groBe Zahl unterschiedlicher Ausfihrungen solcher Winkellagegeber bekannt, deren auch
nur annahernd reprasentative Darstellung den Rahmen dieser Ausflihrungen sprengen wiirde.
Beispielhaft seien hier nur sogenannte Inkrementalgeber und Absolutwertgeber genannt.

[0016] Inkrementalgeber dienen der digitalen relativen Erfassung der Winkellage. Andere Ubli-
che Bezeichnungen fiir solche Inkrementalgeber sind auch Drehgeber, Inkrementaldrehgeber
oder Drehimpulsgeber. Inkrementalgeber weisen vorzugsweise eine periodische Zahlspur auf,
die vorzugsweise auf einem radférmigen Gegenstand angeordnet ist. Die Messung beruht
dabei auf einer Richtungsbestimmung und einer Z&hlung. Inkrementalgeber kénnen beispiels-
weise photoelektrisch, magnetisch oder in anderer Weise abgetastet werden. Bei der photo-
elektrischen Abtastung kann zwischen dem sogenannten abbildenden Messprinzip und den
sogenannten interferenziellen Messprinzip unterschieden werden. Das abbildende Messprinzip
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ist fir Teilungsperioden bis hinunter zu 20 Mikrometer geeignet, wohingegen das interferenziel-
le Messprinzip Teilungsperioden bis herab zu 4 Mikrometer ermdglicht. Bei der Anordnung der
Messspuren auf ausreichend groBen Radien kdnnen auf diese Weise sehr hohe Winkelgenau-
igkeiten erzielt werden.

[0017] Beim abbildenden Messprinzip erfolgt die Abtastung des Inkrementalgebers mit Hilfe
eines Lichtstrahls, der durch die Z&hlspur auf ein photooptisches Bauelement beispielsweise
auf einen Phototransistor geleitet wird. Die Zahlspur ist im einfachsten Fall ein einfaches Strich-
gitter mit unterschiedlichen optischen Extinktionsgraden. Bei sich drehendem Geberrad wird der
Lichtstrahl zwischen der Lichtquelle und dem photooptischen Bauelement entsprechend der
Gestaltung des Strichgitters auf der Zellspur, beispielsweise periodisch moduliert. Als Alternati-
ve zu diesem Durchlichtverfahren wird auch gelegentlich ein Auflichtverfahren verwendet, bei
dem unterschiedliche Reflexionen des Strichgitters zur Modulation des Lichtstrahls verwendet
werden.

[0018] Bei dem sogenannten interferenziellen Messprinzip werden Beugungserscheinungen an
einem Gitter genutzt, um ein Messsignal zu erzeugen. Dazu wird der Lichtstrahl vorzugsweise
durch einen Kondensor auf eine MaBverkérperung geleitet, dort reflektiert und durch den Kon-
densor zu den photoelektrischen Sensoren zuriickgeleitet. Die ein Phasengitter tragende trans-
parente Abtastplatte sorgt daflr, dass vorzugsweise drei gebeugte Strahlanteile erzeugt wer-
den. Nach der Reflexion an der ebenfalls ein Phasengitter tragenden MaBverkdrperung wird die
Abtastplatte durch die Strahlen erneut passiert, wobei die nullte Beugungsordnung durch Inter-
ferenz ausgeldscht wird. AnschlieBend werden die positiv erste und negativ erste Beugungs-
ordnung so auf drei Photoelemente abgebildet, dass diese dabei ein um jeweils 120° versetztes
Signal erzeugen. Diese drei Signale werden dann in einer Folgelektronik in die industrietaugli-
che Zwei-Signal-Form umgesetzt.

[0019] Bei einem inkrementellen Messsystem mit magnetischer Abtastung besteht die MaBver-
kérperung aus einem vorzugsweise hartmagnetischen Trager, in dem durch Magnetisierung
eine Teilung eingepragt wurde. Die Teilungsperiode kann bei diesem System bis hinunter zu 5
mm betragen. Die erzielbare Winkelaufldsung ergibt sich dann unter Beriicksichtigung des
Radius des Tragers. Die magnetische Abtastung wird vorzugsweise angewendet, wenn eine
Kapselung des Messsystems Probleme bereitet. Sie ist gegeniiber Flissigkeiten und Schmutz
weitgehend unempfindlich, solange Fremdkérper nicht in den Abtastspalt gelangen. Eine weite-
re Moglichkeit ist das Abtasten einer Verzahnung aus unmagnetisiertem ferromagnetischem
Material wie z.B. Eisen mittels einer oder mehreren mit Gleichstrom beaufschlagten Induktions-
spulen. Die feststehenden Spulen besitzen einen zur Verzahnung passenden Eisenkern. In den
Spulen wird bei Bewegung eine Wechselspannung induziert, die nach Polaritdt und Phasenlage
ausgewertet wird.

[0020] Absolutwertgeber sind Winkelmessgeréte, die eine Lageinformation in Form eines lber
dem gesamten Auflésungsbereich des Absolutwertgebers eindeutigen digitalen Zahlenwertes
ausgeben. Bei solchen Absolutwertgebern ist auf einem vorzugsweise radférmigen Trager ein
vorzugsweise kranzférmiges Code-Lineal angebracht, das vorzugsweise aus mehreren paralle-
len digital codierten Spuren besteht, wobei die unterschiedlichen bindren Werte durch ein un-
terschiedliches Extinktions- oder Reflexionsverhalten oder durch andere physikalische Eigen-
schaften der Elemente des Code-Lineals bestimmt sind. Derartige Code-Lineale kénnen &hnlich
wie die Zellspuren von Inkrementalgebern optisch oder magnetisch oder auf andere Weise
abgetastet werden.

[0021] Winkellagegeber besitzen vorzugsweise inkrementelle, zu zahlende, oder absolute
MaBverkérperungen als Strichmuster, in Form einer Magnetisierung oder in Form anderer,
physikalisch detektierbarer GréBen. Im Falle einer Dauermagnetisierung kann die Magnetfeld-
modulation durch Magnetsensoren, wie beispielsweise Hallsensoren, AMR- oder GMR-
Sensoren oder durch induktive Sensoren ausgewertet werden. Fir inkrementelle induktive
Sensoren reicht oft auch eine nichtmagnetische Zahnung.

[0022] Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotations-
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kolbenmaschine vorgesehen, bei der das Ausgleichsgewicht als Laufrad mit einer Mehrzahl von
auf der Antriebswelle angeordneten Schaufeln ausgestattet ist. Durch eine geeignete Anord-
nung dieser Schaufeln oder durch eine geeignete Verteilung der Massen innerhalb dieser
Schaufeln oder zwischen diesen Schaufeln ist es méglich, nahezu jede benétigte von der Rota-
tionssymmetrie abweichende Massenverteilung zu erreichen, insbesondere eine solche Mas-
senverteilung, wie sie fir den Aufbau eines zur Auswuchtung einer Unwucht geeigneten Aus-
gleichsgewichtes benétigt wird.

[0023] Ein derartig ausgestaltetes Ausgleichsgewicht arbeitet gleichzeitig als Lifter und kann
bei geeigneter, vorzugweise optischer oder magnetischer Abtastung der Stellung der Schaufeln,
beispielsweise mit Hilfe magnetischer oder optischer Sensoren zusatzlich als Geberrad arbei-
ten. Dabei dienen die Schaufeln selbst oder an den Schaufeln oder an einem die Schaufeln
verbindenden Konstruktionselement des Ausgleichsgewichts angebrachte ab tastbare Struktu-
ren als MaBverkérperungen in Sinne der beispielhaft beschriebenen oder anderer, dem Fach-
mann geldufiger Ausfuhrungsformen von Winkellagegebern.

[0024] Vorzugsweise weist wenigstens eine erste Schaufel dieses als Liifterrad ausgestalteten
Ausgleichsgewichts eine Masse auf, die von der Masse wenigstens einer zweiten Schaufel
verschieden ist. Durch eine geeignete Wahl der Schaufelmassen und durch eine geeignete
Anordnung der Schaufeln mit unterschiedlichen Massen in dem laufradférmigen Ausgleichsge-
wicht ist eine Auswuchtung einer auf der Antriebswelle vorhandenen Unwucht bei dieser Aus-
fihrungsform allein durch eine entsprechende Wahl und Anordnung der Schaufelmassen még-
lich, also ohne weitere Ausgleichsgewichte.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht eine Rotationskolbenma-
schine vor, bei der wenigstens eine Schaufel eines als Lifterrad ausgestalteten Ausgleichsge-
wichts eine inhomogene Massenverteilung aufweist. Durch eine geeignete Wahl der Massen-
verteilung wenigstens einer Schaufel ist eine besonders wirksame Auswuchtung von Unwuch-
ten auf der Antriebswelle méglich, die gleichzeitig unerwiinschte Gewichtssteigerungen der
Gesamtanordnung vermeiden hilft. Besonders vorteilhaft sind solche Massenverteilungen in-
nerhalb einer Schaufel, bei denen die Massen radial méglichst weist auBen, also entfernt vom
Zentrum der Antriebswelle konzentriert werden, weil auf diese Weise schon mit verhaltnismaRgig
geringen Gesamtmassen verhaltnismaBig groBen Wirkungen bei der Auswuchtung von Un-
wuchten erzielt werden kénnen.

[0026] Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotations-
kolbenmaschine vorgesehen, bei der wenigstens eine erste Schaufel eines als Lifterrad ausge-
stalteten Ausgleichsgewichts eine Formgebung aufweist, die von der Formgebung wenigstens
einer zweiten Schaufel verschieden ist.

[0027] Vorzugsweise sind hierbei Unterschiede in der Formgebung der Schaufeln so ausge-
flhrt, dass im bestimmungsgemé&Ben Drehzahlbereich der Antriebswelle durch diese Unter-
schiede aerodynamisch erzeugte nicht-axiale Drehmomente mdglichst klein sind. Damit ist der
Vorteil verbunden, dass nicht-axiale Drehmomente aerodynamischen Ursprungs aufgrund von
Formunterschieden der Schaufeln, die regelméaBig drehzahlabh&ngig sind, nicht zu drehzahlab-
hangigen Unwuchten flihren kénnen.

[0028] Gem&RB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotations-
kolbenmaschine vorgesehen, bei der das Ausgleichsgewicht eine anndhernd axialsymmetrische
rad- oder kranzférmige Komponente aufweist, die konzentrisch zur Antriecbswelle angeordnet
ist. Vorzugsweise handelt es sich dabei um ein sogenanntes Deckband, welches die radial
auswartsgerichteten Enden der Schaufeln miteinander verbindet und so mechanisch stabilisie-
ren kann. Ein solches Deckband oder eine entsprechende andere anndhernd axialsymmetri-
sche rad- oder kranzférmige Komponente kénnen vorzugsweise mit abtastbaren Strukturen
versehen sein, die als MaBverkdrperung flr ein Geberrad verwendet werden kénnen.

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist eine Rotationskol-
benmaschine vorgesehen, bei der die anndhernd axialsymmetrische rad- oder kranzférmige
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Komponente des Ausgleichgewichts eine rdumliche oder stoffliche Struktur aufweist oder tragt,
die als Winkelgeber wirken kann. Vorzugsweise sind diese Strukturen gezackte oder gezahnte,
vorzugsweise kranzférmige Strukturen oder entgegengesetzt magnetisierte Bereiche einer
magnetischen Beschichtung oder Strukturen aus Materialien mit unterschiedlichem optischen
Reflexions- oder Extinktionsverhalten.

[0030] Gem&B einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotations-
kolbenmaschine vorgesehen, bei der die als Winkelgeber wirkende Struktur fiir eine optische
Abtastung vorgesehen ist. Mit optischen Abtastverfahren lassen sich sehr hohe Winkelaufld-
sungen erzielen.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Rotationskol-
benmaschine vorgesehen, bei der die als Winkelgeber wirkende Struktur fiir eine magnetische
Abtastung vorgesehen ist. Magnetische Abtastungen sind besonders unempfindlich gegen
optische Stérungen aus der Umgebung.

[0032] Besonders bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung ist gemeinsam, dass das
Ausgleichsgewicht bevorzugt so gestaltet und auf der Antriebswelle angeordnet ist, dass ein
groBer Teil seiner Masse in einer méglichst groBen Entfernung von der Rotationsachse der
Antriebswelle angeordnet ist. Die Masse kann dabei einstiickig mit einem Strukturbauteil eines
Lufter-Laufrades, vorzugsweise mit den oder einigen Schaufeln des Lifterrades ausgefiihrt
sein. Bei andere Ausflhrungsform kann die Ausgleichsmasse mittels einer stoffschlliissigen
Verbindung wie beispielsweise einer SchweiBung oder Klebung, einer kraftschliissigen Verbin-
dung wie beispielsweise einer Verschraubung oder einer formschlissigen Verbindung wie
beispielsweise einer Vernietung oder eines formschliissigen Einsatzes an einem Strukturbauteil
eines Lifter-Laufrades, vorzugsweise mit den oder einigen Schaufeln des Liifterrades befestigt
oder darin integriert sein. Dabei kann das Ausgleichsgewicht sowohl einteilig wie auch mehrtei-
lig ausgefiihrt sein. Auch kann das Ausgleichsgewicht aus verschiedenen Materialien herge-
stellt sein, bei mehrteiligen Ausgleichsgewichten kénnen auch Teilmassen aus unterschiedli-
chen Materialien bestehen.

[0033] Die Merkmale dieser und anderer Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen untereinan-
der zu weiteren Ausfihrungsformen der Erfindung kombiniert werden.

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele mit Hilfe von
Figuren ndher beschrieben. Dabei zeigt:

[0035] Figur 1 in schematischer Weise ein erstes bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgeméaBen Ausgleichgewichts und

[0036] Figur 2 in schematischer Weise ein zweites bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméaBen Ausgleichsgewichts.

[0037] Das in Figur 1 gezeigte erste Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Aus-
gleichsgewichts hat die Form eines Liifterrades oder auch Ventilator mit Laufradschaufeln (103
und 104) die an einem zylindersymmetrischen Mittelkérper (105) angebracht sind.

[0038] Dieser zylindersymmetrische Mittelkdrper (105) ist auf der Antriebswelle (106) mit Hilfe
eines Befestigungselements (107) so befestigt, dass das Ausgleichsgewicht (Lifterrad oder
Laufrad) sich mit der Antriebswelle (106) bewegt. Auf einem kranzférmigen Deckband (101) des
Laufrades, welches die Enden der Laufradschaufeln miteinander verbindet ist eine Masse (102)
angeordnet, welche die ansonsten symmetrische Massenanordnung des Laufrades bricht,
wodurch das gesamte Laufrad eine nicht rotationssymmetrische Massenverteilung annimmt. Bei
geeigneter Anordnung dieser Masse (102) wirkt die in Figur 1 dargestellte Anordnung als Aus-
gleichsgewicht fur eine Unwucht auf der Antriebswelle (106).

[0039] Alternativ zu der auf dem kranzférmigen Gebilde (101) angebrachten Masse (102) oder
zusétzlich dazu kénnen die Massenverteilungen einzelner Schaufeln (103, 104) unterschiedlich
sein, so dass hierdurch eine nicht rotationssymmetrische Massenverteilung zustande kommt,
wie sie zum Ausgleich einer Unwucht auf der Antriebswelle (106) bendtigt wird.
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[0040] Beispielsweise kann die Schaufel (103) eine grdéBere Masse als alle anderen Schaufeln
haben oder die Masse einzelner Schaufeln kann im AuBenbereich in der Nahe des kranzférmi-
gen Elements (101) konzentriert sein. Zur Herstellung eines passenden Ausgleichsgewichts zur
Auswuchtung der Unwucht auf der Antriebswelle (106) kénnen diese MaBnahmen einzelner
Laufradschaufeln anders sein als bei anderen Laufradschaufeln.

[0041] Zusétzlich dazu kdnnen Massen (102) auf dem Laufrad angeordnet sein. Dabei ist es
vorteilhaft, die nicht rotationssymmetrischen Massen radial méglichst weit auBen anzuordnen,
und mdglichst auch in geeigneter Weise kombiniert werden. Es kann also die Masse einzelner
Laufradschaufeln unterschiedlich sein oder es kdénnen die Massenverteilungen groBe Aus-
gleichswirkung bei mdglichst geringem Masseneinsatz erreichen.

[0042] Auch das in Figur 2 gezeigte zweite Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen
Ausgleichsgewichts hat die Form eines Lifterrades oder auch Ventilator mit Laufradschaufeln
(203 und 204) die an einem zylindersymmetrischen Mittelkérper (205) angebracht sind.

[0043] Dieser zylindersymmetrische Mittelkdrper (205) ist auf der Antriebswelle (206) mit Hilfe
eines Befestigungselements (207) so befestigt, dass das Ausgleichsgewicht (Lifterrad oder
Laufrad) sich mit der Antriebswelle (206) bewegt. Auf einem kranzférmigen Deckband (201) des
Laufrades, welches die Enden der Laufradschaufeln miteinander verbindet ist eine Masse (202)
angeordnet, welche die ansonsten symmetrische Massenanordnung des Laufrades bricht,
wodurch das gesamte Laufrad eine nicht rotationssymmetrische Massenverteilung annimmt. Bei
geeigneter Anordnung dieser Masse (202) wirkt die in Figur 1 dargestellte Anordnung als Aus-
gleichsgewicht fir eine Unwucht auf der Antriebswelle (206).

[0044] Das in Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméafBen Ausgleichsge-
wichts unterscheidet sich von dem in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel durch die Anord-
nung einer Codierungsspur (208) auf dem Mittelkdrper (205). Diese Codierungsspur kann durch
neben dieser Codierungsspur angebrachte Sensoren abgetastet werden, wodurch ein der
Codierungsspur (208) entsprechendes Signalmuster entsteht, wenn die Antriebswelle (106) sich
dreht.

Patentanspriche

1. Rotationskolbenmaschine, insbesondere fiir den Einsaiz als Range-Extender in Verbin-
dung mit einem Generator bei elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen, welche wenigstens
einen sich mit einem exzentrischen Abschnitt einer Antriecbswelle drehenden Kolben auf-
weist, wobei ein als Lifter ausgestaltetes Ausgleichsgewicht auf der Antriebswelle ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichsgewicht als Geberrad ausgestal-
tet ist.

2. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lifter ein
Axialltfter ist.

3. Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausgleichsgewicht als Laufrad mit einer Mehrzahl von auf der Antriebswelle (106;
206) angeordneten Schaufeln (103, 104; 203, 204) ausgestaltet ist.

4. Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine erste Schaufel (103; 203) eine Masse aufweist, die von der Masse wenigstens einer
zweiten Schaufel (104, 204) verschieden ist.

5. Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Schaufel (103, 104; 203, 204) eine inhomogene Massenverteilung
aufweist.

6. Rotationskolbenmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine erste Schaufel (103; 203) eine Formgebung aufweist, die von der
Formgebung wenigstens einer zweiten Schaufel (104; 204) verschieden ist.
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Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Unterschiede
in der Formgebung der Schaufeln (103, 104; 203, 204) so ausgefiihrt sind, dass im be-
stimmungsgemé&Ben Drehzahlbereich der Antriebswelle (106; 206) durch diese Unter-
schiede aerodynamisch erzeugte nicht-axiale Drehmomente mdéglichst klein sind.

Rotationskolbenmaschine nach einem Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausgleichsgewicht eine annahernd axialsymmetrische rad- oder kranzférmige Kompo-
nente aufweist, die konzentrisch zur Antricbwelle (106; 206) angeordnet ist.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die anna-
hernd axialsymmetrische rad- oder kranzférmige Komponente des Ausgleichsgewichts ei-
ne rAumliche oder stoffliche Struktur aufweist oder tragt, die als Winkelgeber wirkt [Fig. 2].

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die als Win-
kelgeber wirkende Struktur fir eine optische Abtastung vorgesehen ist.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die als Win-
kelgeber wirkende Struktur fir eine magnetische Abtastung vorgesehen ist.

Rotationskolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Liifter ein
Radiallufter oder ein Querstromlifter ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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