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Innenachsige Drehkolbenmaschine.

@ Die Eingriffsteile (2b) des Aussenldufers einer Dreh- ¥ UK 3N TWOBBRIBVTAD

kolbenmaschine sind durch Spannschrauben (31, 32) | l JALT ]
verstirkt, die sich im spitzen Winkel parallel zur Lings- N s
achse dieser Eingriffsteile (2b) seitlich nach aussen zu den
Seitenteilen (17, 18) des Aussenldufers hin erstrecken. Die
damit verhinderte Ausbiegung der Eingriffsteile (2b) auf-
grund von Zentrifugalkriften ermoglicht hohe Drehge-
schwindigkeiten bei engen Dichtspalten zwischen dem
Aussen- und Innenldufer und gegeniiber dem Maschinen-
gehduse (1).
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PATENTANSPRUCHE

1. Innenachsige Drehkolbenmaschine mit einem Aussen-
ldufer (2) und einem Innenléufer (3), die von einem gemein-
samen, an seinem Umfang einen Ein- und Auslasskanal (4, 5)
aufweisenden Gehéuse (1) umschlossen sind, wobei die
Laufer (2, 3) durch ihren gegenseitigen Eingriff Arbeits-
riume (9) mit veridnderlichen Volumen bilden, die durch
dichtspaltbildendes Abwilzen und/oder Gleiten von Fli-
chenbereichen der Liufer (2, 3) aneinander und an Gehéuse-

33-36;37, 38;39) in radialer Richtung nebeneinander in den
Eingriffsteilen (2a, 2b, 2c) des Aussenldufers (2) vorgesehen
sind.

11. Maschine nach einem der Anspriiche ! bis 10, dadurch

5 gekennzeichnet, dass die Verstarkungsteile (31, 32;33-36; 37,

38;39) einen héheren Elastizitdtsmodul aufweisen als das
umgebende Material der Eingriffsteile (2a, 2b, 2c).

12. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstirkungsteile (31, 32;33-36;37,

flichen (8) abgedichtet sind und wobei die Eingriffsteile (2a, 10 38;39) einen anderen Warmeansdehnungskoeffizienten auf-

2b, 2c) des Aussenldufers (2) sich achsparallel zwischen
dessen Seitenteilen (17, 18) erstrecken, {iber die der Aussen-
laufer (2) mittels die Welle (23) des Innenlaufers (3)
umschliessenden Lagern (10) gelagert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jedem Eingriffsteil (2a, 2b, 2c) des Aussen-
laufers (2) mindestens ein ldngliches Verstarkungsteil (31, 32;
33-36;37, 38; 39) eingeschlossen ist, das sich vom axial mitt-
leren Bereich (40) des Eingriffteiles (2a, 2b, 2¢) in Richtung
zu den Seitenteilen (17, 18) des Aussenléufers (2) erstreckt
und einen spitzen Winkel mit der Langsachse des Eingriffs-
teiles (2a, 2b, 2c) einschliesst.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Verstirkungsteile (31, 32; 33, 34; 35, 36;
37, 38) in paarweiser symmetrischer Anordnung sich im

stumpfen Winkel voneinander weg, vom mittleren Bereich 25

" (40) der Eingriffteile (2a, 2b, 2c) zu den Seitenteilen (17, 18)
des Aussenliufers (2) erstrecken.

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsteile (31, 32;33-36) unter Vorspannung
stehen und mit einem Ende (39) im mittleren Bereich eines
Eingriffsteiles (2a, 2b, 2¢) und mit dem anderen Ende (41) an
einem Seitenteil (17, 18) des Aussenldufers (2) verankert
sind, wobei die Verankerung am Seitenteil (17, 18) ndher zur
Achse (14) des Aussenldufers (2) angeordnet ist als die Ver-
ankerung im mittleren Bereich (40).

4, Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstarkungsteile (31, 32; 33-36) Spannschrauben
sind, die sich durch Bohrungen (37, 38) der Eingriffsteile (2a,
2b, 2¢) erstrecken.

5. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Verstdrkungsteilen (33-36) in deren
mittleren Bereich jeweils ein Gewicht (44) befestigt ist, wobei
eine das Verstarkungsteil und das Gewicht umschliessende
Aufnahmebohrung (37, 38) einen Durchmesser hat, der

grosser ist als derjenige des Gewichts (44), so dass das Ver- = 45

stirkungsteil durch Zentrifugalkrifte ausbiegbar ist.

6. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verstarkungsteil (39) oder die Verstér-
kungsteile (37, 38) in dem jeweiligen Eingriffsteil (2a, 2b, 2c)

des Aussenliufers (2) eingegossen sind, so dass sie mitdem 50

Material des Eingriffsteils einen Verbund bilden.
* 7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstirkungsteile (37, 38) Druckstébe sind, deren
radial inneres Ende im axial mittleren Bereich (40) des Ein-

30

weisen als das Material der Eingriffsteile (2a, 2b, 2c), so dass
sie bei Erwdrmung bestrebt sind, das jeweilige Eingriffsteil
radial nach innen zu biegen.

13. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch

15 gekennzeichnet, dass die Seitenteile (17, 18) des Aussenldu-

fers (2) durch die Verstiarkungsteile (31, 32;33-36) mit den
Eingriffsteilen (2a, 2b, 2c) verbunden sind.

14. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingriffsteile (2a, 2b, 2c) als Hohl-

20 korper ausgefiihrt sind, wobei sich die Verstirkungsteile

(33-36; 37, 38) durch einen Mittelsteg (43) der Eingriffsteile
erstrecken.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft eine innenachsige Drehkolbenma-
schine geméss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Innenachsige Drehkolbenmaschinen haben neben dem
Vorteil der Rotation ihrer Laufer um feststehende Achsen
den weiteren Vorteil, dass der Aussenldufer die Ein- und Aus-
lasskanile der Maschine ventilartig absteuern kann, indem
seine Umfangsflichen sich in dichtspaltbildendem geringem
Abstand an der Gehiuseinnenfliche entlang bewegen. Dabei
sind verhéltnismassig grosse Durchstrdmungsquerschnitte
mdglich. Entsprechend sind solche Maschinen an sich fiir
sehr hohe Drehgeschwindigkeiten von z.B. 40 000 bis
50 000 U/min geeignet, jedoch lassen bekannte Konstruk-
tionen aufgrund der dabei auftretenden Durchbiegung der
Eingriffsteile des Aussenldufers nur eine axial kurze Bau-
weise der Maschine und Formverinderung beriicksichti-
gende grosse Dichtspalte zu, um ein Anlaufen des Aussenliu-
fers an der Gehiuseinnenflache zu verhindern. Die Durch-
satzmenge der bekannten Maschinen ist entsprechend
gering, und grosse bzw. breite Dichtspalte fithren zu einem
schlechten Wirkungsgrad. Zusitzlich wirken sich auch
Formverinderungen aufgrund von Wirmedehnungen
nachteilig aus, da auch diese durch ausreichend breite Dicht-
spalte beriicksichtigt werden miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten
Nachteile zu vermeiden und eine Drehkolbenmaschine zu
finden, die bei hohem Durchsatzvolumen und kompakter

griffsteils (2a, 2b, 2¢) angeordnet ist und die sich schrig radial ss Bauweise hohe Drehgeschwindigkeiten bei engen Dicht-

nach aussen zu den Seitenteilen (17, 18) des Aussenldufers (2)
hin erstrecken.

8. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Verstirkungsteil (39) bogenformig radial nach
aussen gekriimmt durch das Eingriffsteil (2a, 2b, 2c) von
einem Seitenteil (17) zum anderen Seitenteil (18) des Aussen-
laufers (2) erstreckt.

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Seitenteilen (17, 18) des Aussenldufers (2) je ein

Ring (46, 48) eingeschlossen ist, an dem jeweils ein Ende des 65

bogenférmigen Verstirkungsteiles (39) befestigt ist.
10. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Verstirkungsteile (31, 32;

spalten und damit einen verbesserten Wirkungsgrad ermog-
licht. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt aufgrund der Merk-
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind der folgenden

60 Beschreibung von zeichnerisch dargestellien Ausfithrungs-

beispielen zu entnehmen und bilden Gegenstand der abhén-
gigen Patentanspriiche.

Es zeigen:
Fig. 1 und 2 einen Axial- und Radialschnitt durch ein Aus-

fiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaissen innenachsigen
Drehkolbenmaschine,



Fig. 3 einen axialen Teilquerschnitt durch eine zweite Aus-
fiihrungsform eines Aussenldufers einer erfindungsgemaéssen
Drehkolbenmaschine,

Fig. 4 einen Radialschnitt durch ein Eingriffsteil des Aus-
senldufers nach Fig. 3 entlang der Linie IV-1V der Fig. 3,

Fig. 5 einen axialen Teilquerschnitt durch den Aussen-
laufer einer dritten Ausfithrungsform einer erfindungsge-
missen Drehkolbenmaschine,

Fig. 6 einen Radialquerschnitt durch ein Eingriffsteil des
Aussenldufers nach Fig. 5 und

Fig. 7 einen axialen Teilquerschnitt durch den Aussen-
liufer einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
missen Drehkolbenmaschine.

In Fig. 1 und 2 ist ein Typ einer innenachsigen Drehkol-
benmaschine dargestellt, der in der nicht vorverdffentlichten
DE-A- 3 432915 des gleichen Anmelders ndher beschrieben
ist. Andere Ausfiihrungsformen sind in der Literatur
vielfach beschrieben. Der prinzipielle Aufbau und andere
Ausfithrungsformen lassen sich beispielsweise dem Buch
Einteilung der Rotationskolbenmaschinen (1963, Deutsche
Verlags-Anstalt GmbH Stuttgart) bzw. «Rotary Piston
Machines» (London, Iliffe, 1965) entnehmen.

Die dargestellte Maschine hat ein Drehzahlverhéltnis zwi-
schen dem Aussenldufer 2 und dem Innenliufer 3 von 2:3, so
dass am Aussenlaufer drei Eingriffsteile 2a, 2b, 2c und am
Innenliufer zwei Eingriffsteile 3a, 3b vorgesehen sind. Das
Maschinengehiuse | hat an seinem Umfang einen Einlass-
kanal 4 und einen Auslasskanal 5, die durch den dichtspalt-
nahen Vorbeilauf der dusseren Umfangsflache 7 der Ein-
griffsteile 2a, 2b, 2c entlang eines Teiles 8 der Gehduseinnen-
fliche gegeneinander abgedichtet sind. Dabei ist es erfor-
derlich, dass der sich entlang dieses Flichenteiles 8 des
Gehiuses 1 erstreckende Dichtspalt in Umfangsrichtung
linger ist als ein Eingriffsraum bzw. Arbeitsraum 9 zwischen
den Eingriffsteilen 2a, 2b, 2c. Der Wirkungsgrad der
Maschine ist stark beeinflusst von der Qualitét der Abdich-
tung entlang dieses Flachenteiles 8 des Gehduses, so dassein
moglichst enger Dichtspalt dort und selbstversténdlich auch
zwischen beiden Liufern 2, 3 anzustreben ist. Wie sich aus
der folgenden Beschreibung ergibt, lasst sich aufgrund der
Erfindung dieser Dichtspalt ohne Vergrosserung der Rei-
bungsverluste an diesem Flachenteil 8 und zwischen den
Laufern 2, 3 wesentlich enger ausfithren.

Die Lagerung der Laufer 2, 3 erfolgt durch Wilzlager 10,
11, die sich an Seitenplatten 12, 13 des Gehduses 1 abstiitzen.
Aufgrund des Abstandes a zwischen den geometrischen
Achsen 14, 15 hat das innere Wilzlager 11 des Innenléufers 3
eine radial versetzte Position innerhalb des umschliessenden
dusseren Wilzlagers 10 des Aussenldufers 2. Fiir die Lage-
rung des Aussenliufers 2 sind an dessen Seitenteilen 17, 18
Naben 19, 20 angeformt, die die Wilzlager 10 einschliessen.
Ausserdem bildet ein Teil einer dieser Naben 20 ein Hohl-
zahnrad 21, mit dem ein Stirnzahnrad 22 kimmt, das auf die
Welle 23 des Innenliufers 3 aufgesetzt ist.

Die Seitenteile 17, 18 des Aussenliufers 2 verbinden
dessen drei Eingriffsteile 2a, 2b, 2c miteinander und dichten
dabei zusammen mit je einem mit den Gehéduseseitenplatten
12, 13 fest verbundenen Dichtkdrper 25, 26 die Arbeitsriume
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und den Axialschnitten eines Teiles des Ausenldufers 2
gemiss den Fig, 3, 5 und 7 am besten zu entnehmen ist,
erstrecken sich gemiiss der Erfindung strang- oder stabartige
langgestreckte Verstirkungsteile 31, 32;33 bis 36,37, 38;39

5 vom axial mittleren Bereich 40 jedes Eingriffsteils 2a, 2b, 2¢

des Aussenliufers schriig nach aussen in Richtung zu den
axialen Enden des Aussenldufers 2 bzw. zu dessen Seiten-
teilen 17, 18 hin, so dass sie die Ausbiegung der Eingriffsteile
2a, 2b, 2¢ aufgrund von Zentrifugalkraften stark verringern.
Entsprechend den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis4
bestehen die Verstirkungsteile 31, 32 bzw. 33 bis 36 aus
Spannschrauben, die sich durch schrig gerichtete Bohrungen
37, 38 erstrecken, die bis in die Seitenteile 17, 18 hinein ver-
laufen. Dabei ist der Schraubenkopf 39 am Eingriffsteil 2a,

15 2b, 2¢ verankert und die zur Schraube gehdrende Mutter 41

am Seitenteil 17, 18 oder umgekehrt. Die Spannschrauben
31, 32 bzw. 33 bis 36 bestehen aus hochfestem Stahl und
stehen unter wesentlicher Vorspannung, indem die Schrau-
benmuttern 40 mit entsprechendem Drehmoment angezogen

2 sind. Der Elastizitdtsmodul der Spannschrauben ist hierfiir

wesentlich hoher als derjenige des Materials der Eingriffs-
teile 2a, 2b, 2¢. Die Zentrifugalkraft ist bestrebt, die Eingriffs-
teile in ihrem mittleren Bereich 40 radial nach aussen zu
biegen, wihrend die Spannschrauben durch ihren Verlauf

25 von diesem Bereich aus schriig radial nach innen zu den Sei-

tenteilen hin, dieser Ausbiegung entgegen wirken. Wie das
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 und 4 zeigt, kénnen auch
jeweils zwei radial iibereinander angeordnete Spann-
schrauben 33, 34; 35, 36 vorgesehen sein anstatt nur jeweils

30 einer in symmetrischer Anordnung entsprechend Fig. 1.

Diese Spannschraubenpaare 33, 34; 35, 36 sind dabei in

einem Mittelsteg 43 der zur Gewichtsverringerung als Hohl-

korper ausgefithrten Eingriffsteile 2a, 2b, 2¢ vorgesehen.
Als zusitzliche Ausfithrungsvariante zeigt Fig. 3 die

35 Anordnung von auf den mittleren Bereich der Spann-

schrauben 33, 34; 35, 36 aufgeschraubten oder andersartig
dort befestigten Gewichten 44, die unter dem Einfluss der
Zentrifugalkraft die Spannschrauben ausbiegen und somit
deren Zugspannung in Abhéngigkeit von der Drehgeschwin-

40 digkeit erhohen.

Die Spannschrauben 31, 32; 33 bis 36 kénnen weiterhin
aus einem Material mit geringerer Wirmedehnung bestehen
als das umgebende Material der Eingriffsteile 2a, 2b, 2¢, so
dass sie auch Wirmedehnungen der Eingriffsteile verbessert

45 entgegen wirken.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 und 6 sind anstelle
von Spannschrauben als Verstirkungsteile Druckstébe 37, 38
vorgesehen, die in das Material der Eingriffsteile 2a, 2b, 2¢
im Giessverfahren eingeschlossen sind. Sie haben ebenfalls

50 einen wesentlich hoheren Elastizititsmodul, werden jedoch

aufgrund ihrer schrig von radial aussen nach innen zum
mittleren Bereich 40 hin gerichteten Anordnung auf Druck
und Biegung beansprucht, indem sie die Eingriffsteile gewdl-
beartig verstirken. Um einer stirkeren Ausbiegung der Ein-

55 griffsteile 2a, 2b, 2c unter dem Einfluss der Zentrifugalkraft

bei Erwirmung entgegenzuwirken, haben diese Druckstéibe
37, 38 eine hohere Wirmedehnung als das umgebende Mate-
rial der Bingriffsteile 2a, 2b, 2¢.

Auch beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 ist das Ver-

9 der Maschine in axialer Richtung ab. Entsprechend haben 60 stirkungsteil 39 in dem Material des jeweiligen Eingriffsteils

diese Seitenteile 17, 18 des Aussenléufers 2 die Form von
Kreisringen, die radial aussen und radial innen je eine
Radialdichtung 27, 28 aufweisen. Die Seitenteile 17, 18 des
Aussenliufers kénnen mit den Eingriffsteilen 2a, 2b, 2cin

2a, 2b, 2¢ vollstindig im Verbund eingeschlossen. Es besteht
aus einem bogenformig radial iiber den mittleren Bereich 40
des Eingriffsteiles 2a, 2b, 2c¢ sich erstreckenden Strang, z.B.

aus mehrfaserigem Stahldraht oder anderem mehrfaserigem

einem Stiick gegossen sein oder auch nachtréglich mit diesen s Strangmaterial mit wesentlich h6herem Elastizititsmodul als

z.B. durch Schrauben oder andere Verbindungsmittel ver-
bunden sein.
Wie der Querschnittsdarsteltung der Maschine in Fig. 1

derjenige des umgebenden Materials. Aufgrund der nach
aussen gerichteten Bogenform wird das Verstirkungsteil 39
auf Zug beansprucht. Dabei werden die Zugkrifte auf seitlich
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im Eingriffsteil 2a, 2b, 2c eingeschlossene Ringe 46,47 iber-  technischen Griinden verschiedene Materialien gewihlt

tragen, mit denen die Enden 48, 49 des bogenférmigen Ver- werden.
stdrkungsteils 39 verschweisst sind. Aufgrund der im vorangehenden beschriebenen erfin-
Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 sind die Eingriffs- dungsgeméssen Massnahmen treten an den Eingriffsteilen

teile 2a, 2b, 2c in einem Stiick mit den Seitenteilen 17,18des 5 2a, 2b, 2c des Aussenliufers 2 auch bei hohen Drehgeschwin-
Aussenldufers 2 verbunden und schliessen in sich die Ringe digkeiten keine wesentlichen Ausbiegungen auf, so dass
46,47 ein, an denen die Verstirkungsteile 39 jeweils befestigt  engere Dichtspalte zwischen den dusseren Umfangsflidchen 7
sind. An diese Seitenteile werden nachtriglich ringférmige der Eingriffsteile und der Gehiuseinnenfliche 8 gewihlt
Nabenteile befestigt, die auch in die Aussparungen 50, 51 ein-  werden konnen und sich folglich ein verbesserter Wirkungs-
greifen. Dieser Aussenliufer kann beispielsweise anstatt aus 10 grad der Maschine ergibt. Die Vermeidung einer Ausbiegung
Metall auch aus Kunststoff bzw. einer Kunststoffpressmasse  dieser Eingriffsteile gewihrleisten auch zwischen ihnen und
hergestellt sein. Auch fiir die Verstirkungsteile kénnen ent- dem Innenldufer 3 eine bessere Abdichtung aufgrund unver-
sprechend den Festigkeitsanforderungen oder aus fertigungs-  4nderlicher Dichtspaltweiten.
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