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(57) Anotace:

Stroj sestdvd ze statorové skfiné (1) a rotadni Sasti (2).
Statorové skiffi (1) je tvofena sestavou jednotlivé k sob&
ptipevnénych deskovitych modulll obsahujicich ve svych
vyvrtech rotalnf &ast (2) s alespolt dvéma dwojkfidly (3, 3.1)
lopatkového tvaru anosnou h¥idel (4). Na nosné hiideli (4)
prochézejicl po celé stavebni délce statorové skiiné (1) jsou
vytvofeny alespoit dvé dvojice excentrti (4.1, 4.2), na nich?
jsou ototnd uloZena alespott dvé dvojktidla (3, 3.1), kierd jsou
v oboustranném kluzném styku s undSecimi liftami (6)
propojujicimi dvojici undSecich prstenci (5, 5.1) uloZenych ve
dvojici loZisek (5.2, 5.3) unaSecich prstenci, pfitem2 jeden z
undadecich prstencd (5.1) je opatfen pastorkem (8) s vn&j¥im
ozubenim, které je ve stilém zabéru s vngjiim ozubenim
vnithniho pfedlohového kola (7), které je uloZeno na
ptedlohové htideli (7.1} uloZené prostiednictvim dvojice
ptedlohovych lotisek (7.2, 7.3) v krajnim deskovitém modulu
(12) pledlohové hiidele a ktera je na svém vnéj¥m konci
opatfena vnéjsim pfediohovym kolem (7.4} s vngj3im
ozubenim, kieré je ve stalém zibéru v pfevodovém poméru
1:2 s vn&jdim ozubenim vnéjiiho ozubeného kola (4.3) nosné
hfidele a pfitemZ nosna Widel (4) je na svém opadném konci
opatfena vnéjiim kolem (4.4) sekunddmiho vystupniho
memertu.
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CZ 301708 B6

Rotaéni stroj s ob¢Znymi dvojkiidly, zejména pro expanzni pohonné jednotky a kompreso-
ry

Obilast techniky

Vynilez se tyka rotatniho stroje s ob&2nymi dvojkiidly, zejména pro expanzni pohonné jednotky
a kompresory, ktery je vyuZitelny i pro oblast &erpaci techniky a jinych pracovnich stroji.

Dosavadni stav techniky

Z amerického patentového dokumentu US 1 940 384 Arnold Zoller je znam rotani kompresor,
ktery pracuje s ob&Znymi dvojkiidly, respektive s rovinnymi $oupdtky. Tato rovinnd Soupdtka se
pii otd¢eni pohybuji nucené ve vodicich drazkach excentricky uloZeného rotoru a jsou vedena na
nich upevnénymi trecimi kameny. Vzdjemnym spojenim protilehlych Soupétek do jednoho dvoj-
ktidla je zamezeno naristani odstfedivych sil pisobicich na kfidlo a tim zvy3ovani tfeci prace
mezi kiidlem a statorovou ob&mou plochou. Udinnost pinéni zde popisovaného kompresoru je
velmi vysoka a dosahuje 75 aZ 95 %. Mechanicka dtinnost v disledku tfeci prace je nizka
a pohybuje se mezi 35 a2 65 %. Tento kompresor pracujici jako dmychadlo je vhodny pro praci
s vysokymi otatkami a kfivka plnéni aZ do 6 000 otadek/min. vykazuje linedrni pribéh. Diive se
tento kompresor, pfipadn& ve funkci dmychadla, pouzival k prepliiovani motoru zivodnich auto-
mobili.

Podstatnou nevyhodou tohoto provedeni kompresoru je znalna tfeci price, ktera vznika pii
rychlém nuceném posouvani kiidel po excentrickém bubnu a po sténé statoru pii otaceni, coZ
vede k rychlému opotfebeni jeho soudasti.

Celd rada daldich technickych fedeni se pozdéji zabyva vyfedenim téchto tribologickych problé-
mu vy3e uvedeného stroje riznymi alternativnimi konstrukcemi umo#iujicimi realizovat nuceny

pohyb dvojkfidel umisténych ve vnitfnim prostoru rotoru s cilem sniZit tfeci praci a dosahnout
jejich kruhové ob&2né dréhy.

Napfiklad v patentovych dokumentech JP 5 644 489 je dvojkiidlo vedeno v postrannich draz-
kach, &imz ale pti vzristajicich otalkach rostou odstfedivé sily a soudasné zvy$uji tfeci praci.
V tomto fedenf je navic optimaini implementace pouze jednoho dvojktidla podobné, jako v dal-
§im zndmém fedeni podle rakouského patentového dokumentu AT 920009,

V dal3ich dokumentech US 3 001 482, DE-PS 433 963 a US 3 294 454 jsou kiidla vedena opét
v postrannich draZkach, coZ vyvolava znaéné tieci odpory pfi otateni. U patentového dokumentu
US 2 070 662 je pohyb voing vioZenych k¥idel vynucen excentricky uloZenym unadeem rotoru.

Resent podle patentového dokumentu FR-A 1091637 charakterizuje kiidla, kterd jsou ptitladové-
na na obéznou plochu pruZinou, coZ opét vede pii vyssich otitkach ke zvySené tfeci praci.

Cilem vynalezu je pfedev§im odstranit vy$e uvedené nedostatky dosavadnich fedeni spodivajici
zejména ve vytvafeni neZadoucich tfecich sil vznikajicich ve styénych mistech koncd kidel
a obéZné plochy statoru a vytvofit takové otolné uloZeni dvojkridel, které by bylo konstrukéng
jednoduché a které by eliminovalo tfeci praci mezi koncovymi &astmi dvojkfidel a ob&imnou plo-
chou statoru a také sniZovalo tfeci praci mezi dvojkfidly a rotorem na minimalni hodnotu i pii
vysokych otdtkich a dile pak vytvofit moZnost implementace vétdiho mnoZstvi dvojkfidel do
nového konstrukéniho fedeni rotaéniho stroje s ob&znymi dvojkidly.
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Podstata vynalezu

Shora uvedené nedostatky ve velké mife odstrafuje a cil vynalezu spliiuje rotaéni stroj s ob&zny-
mi dvojkfidly, zejména pro expanzni pohonné jednotky a kompresory, sestavajici ze statorové
a rotorové &asti, kde statorova skiiil je tvofena sestavou jednotlivé k sob& ptipevnénych deskovi-
tych modul obsahujicich ve svych vyvrtech rotaéni ¢ast s alespoii dvéma dvojkfidly lopatkového
tvaru a nosnou hiidel, podle vynalezu, jehoZ podstata spotiva v tom, Ze na nosné hiidel procha-
zejici po celé stavebni délce statorové skfing jsou vytvofeny alespoft dv& dvojice excentri, na
nichZ jsou oto&né uloZena alespoil dvé dvojktidla, ktera jsou v oboustranném kluzném styku
s unasecimi liStami propojujicimi dvojici unaSecich prstencli uloZzenych ve dvojici lozisek prsten-
cli, pri¢emz jeden z unalecich prstencii je opatfen pastorkem s vn&j§im ozubenim, které je ve
stalém zébéru s vng&j§im ozubenim vnitiniho ptedlohového kola, které je uloZeno na pfedlohové
htideli uloZené prostfednictvim dvojice predlohovych loZisek v krajnim deskovitém modulu
piediohové hfidele a kterd je na svém vné&j§im konci opatfena vné&j$im predlohovym kolem
s vnéjim ozubenim, které je ve stalém zibéru v ptevodovém poméru 1:2 s vné&jdim ozubenim
vnéjiiho ozubeného kola nosné hiidele a pfi¢emz nosna hfidel je na opaéném svém konci opatfe-
na vn&j§im kolem sekundarniho vystupniho momentu.

Vyhody provedeni rotaéniho stroje podle vynélezu lze spatfovat pfedevsim v efektivni eliminaci
tfecich sil, které u dosavadnich provedeni vznikaji ve styénych mistech konci voln& uloZenych
kfidel se styénou statorovou plochou pracovniho prostoru, kde vlivem odstfedivych sil dochdzi
zejména pti vys¥ich otatkach rotoru ke znadné tfeci praci a v extrémnich piipadech i ke strojni
havarii. Stabilni zavéSeni jednotlivych dvojkfidel na nosné hiideli v popsaném vynélezu zajistuje
konstantni vzdalenost koncové &asti dvojkiidla od vnitini pracovni plochy statorové skfiné
v jakémkoli reZzimu, coZ umoZiluje vyuZivat stroj v oblasti vy§S§ich otdlek spolu s prodlouzenim
jeho Zivotnosti. Podstatnou dal§i vyhodou tohoto stroje je plynuly pritok pracovniho média v jed-
nom sméru, coZ umoZiuje fazeni nékolika strojii za sebou k dosaZeni vicenasobné expanze i
vicendsobné komprese pracovniho média. Dal3i vyuZiti tohoto rotainiho stroje lezi v oblasti pri-
myslovych vyvév a rotanich erpadel, popfipadé modifikovanych spalovacich motorii &i tepel-
nych strojii typu Stirling.

Piehled obrazkl na vvkresech

Na pfipojenych vykresech je pro bliZii objasnéni vynélezu znazornéno pfikladné provedeni rotaé-
niho stroje a jeho zakladni konstrukéni prvky a kde obr. 1 ptedstavuje rotaéni stroj v podélném
Fezu B-B v sestaveném stavu. Obr. 2 pfedstavuje v pohledu A-A uspofadani rotaéniho stroje se
dvéma dvojkFidly v okamzZité zdkladni konfiguraci. Na obr. 3 je v pohledu E~E a v pohledu F-F
zndzornéno provedeni dvojice prstencil rotadni &asti stroje s unadecimi liftami a na obr. 4 je zna-
zonéna rotadni 4st stroje s unadecimi prstenci a unadecimi liStami v axonometrickém pohledu.
Obr. 5 a obr. 6 piedstavuje ptikladné provedeni dvojkfidel a jejich ojniénich ok pro rotaéni stroj
se dvéma dvojkFidly. Na obr. 7 je znazornéno v podélném fezu B'-B’ alternativni provedeni
rotalniho stroje uzpiisobeného pro uloZeni osmi dvojkFidel a obr. 8 pfedstavuje v pohledu A'-A"
aplika&ni provedeni rotaéniho stroje s konfiguraci kanali pro funkci expanzni pohonné jednotky
s vyuzitim rotaéniho stroje s osmi dvojkfidly a na obr. 9 je znazornéno v pohledu A”'-A"" prove-
deni rotaéniho stroje s osmi dvojkFidly a s konfiguraci kanali pro funkci kompresoru. Na obr. 10
je v &astedném Fezu pracovni E4sti stroje znazornéna aplikace s expanzni pohonnou jednotkou pro
vyuziti nizkopotencidlniho tepla z geotermalniho systému a na obr. 11 je v éasteéném fezu pra-
covni &4sti stroje zndzornéna aplikace rotadniho stroje pro vyuziti nizkopotencidlniho tepla ze
slune¢ni energie. Pro Ucely popisu funkce rotagniho stroje podle vynalezu je na obr. 12 zndzorng-
na okamzitd konfigurace dvojkiidel ve vyvrtu v pracovnim stfedovém modulu statorové skiiné
v pohledu A-A. Obr. 13 piedstavuje grafické odvozeni konchoidalni kiivky pohybu koncovych
bodii osy dvojkfidla pti otaeni s vyznaCenou porovndvaci kruZnici a na obr. 14 je samostatné




20

25

30

35

40

45

50

CL JUL/U8 Bo

znazornéna konchoidélni kiivka spolu s matematickymi veli¢inami dosazenymi v parametrické
rovnici.

Ptiklady provedeni vynilezu

Na obr. | je v podélném fezu zndzornéno piikladné provedeni rotatniho stroje podle vynaiezu
usporadaného pro dvé dvojkiidla, kde je patrna statorové skiift 1, kterd je vytvofena z jednotli-
vych k sobé pfipevnénych desko vitych moduld a kde dvojice deskovitych krajnich modulii 1.1,
1.2 statorovou skfiii 1 axidiné uzavird a je v nich prostfednictvim dvojice loZisek 4.5, 4.6 nosné
htidele uloZena nosna htidel 4 s osou ;. Na nosné htideli 4 je vytvofena prvni stfedova dvojice
excentrii 4.2 leZicich na ose o; pro druhé dvojkiidlo 3.1 uloZené pomoci dvojice 3.4 ojninich ok
druhého dvojkfidia 3.1 a druhd dvojice 4.1 excentri uloZend na ose o) pro prvni dvojkfidio 3
ulozené pomoci dvojice 3.3 ojnitnich ok prvaiho dvojkfidla 3. Mezi dvojici krajnich modulu 1,1,
1.2 je umist&na dvojice prstencovych modulu 1.3, 1.4 a pracovni stfedovy modul 1.3. Ve dvojici
prstencovych moduld 1.3, 1.4 je uloZena na dvojici prstencovych lozisek 5.2, 5.3 dvojice undse-
cich prstenci 5, 5.1, které jsou vzajemné propojeny unaecimi liStami 6 kieré jsou oboustranné
v kluzném styku s kazdou koncovou plochou dvojice dvojkiidel 3, 3.1. Na unaSecim prstenci 5.1
je vytvofen pastorek 8, ktery je opatfen vn&j$im ozubenim a ktery je ve stalém zabéru s vnéjsim
ozubenim vnitfniho pfedlohového kola 7, které je uloZeno na piedlohové hiideli 7.1 uloZené pro-
stfednictvim dvojice 7.2 ptedlohovych loZisek v krajnim deskovitém modulu 1.2. Pfedlohova
hiidel 7.1 je na svém vné&j§im konci opatfena vnéjsim pfediohovym kolem 7.3 s vn&jSim ozube-
nim, které je ve stilém zab&ru v pfevodovém poméru 1:2 s vnéj$im ozubenim vnéjsiho ozubené-
ho kola 4.3 nosné hiidele 4 a nosna hiidel 4 je na opaném konci opatfena vnéjiim kolem 4.4
sekundamiho vystupniho momentu. Pro obr. 2 je vyznaten smér pohledu A-A.

Obr. 2 predstavuje v pohledu A-A rotatni &ast 2 a okamzZitou zdkladni polohu dvojice dvojkridel
3, 3.1 vpracovnim prostoru 1.6 pracovniho stfedového modulu 1.5 svyznalenym smérem
s ota¢ent rotadni &asti 2 a vyznadenym fezem B-B pro obr. 1.

Na obr. 3 je v pohledu F patrné uspofadani unasecich lidt 6 na unasecim prstenci 3 a v pohledu E
je mazoméno provedeni unadectho prstence 5.1 na strané pfivracené do pracovniho prostoru 1.6,
Mezi pohledem F a pohledem E je v fezu znazormnéno provedeni unésecich prstencti 3, 3.1 a jejich
uloZeni na loZiskach 5.2, 5.3 prstencil.

Obr. 4 znazoriuje uspofadani unasecich prstenct 5, 5.1 a provedeni unasecich li§t 6 v axono-
metrickém priimétu, mezi nimiZ jsou patrné vodici mezery dvojkfidel.

Obr, 5 a obr. 6 piedstavuji detailni provedeni dvojktidel 3, 3.1, kde na obr. 5 je patrné prvni dvoj-
kiidlo 3 s Gloznou ojnici 3.3 prvniho kfidla a na obr. 6 je znazornéno detailni provedeni druhého
dvojkiidla 3.1 s GloZnou ojnici 3.4 druhého dvojkFidla.

Na obr. 7 je v podéiném fezu B'-B’ znazornéno ptikladné provedeni rotatniho stroje s nosnou
h¥ideli 4.7 uzplsobenou pro uloZeni osmi dvojkiidel v pracovnim stfedovém modulu 1.5.1. Sou-
¢asné je zde vyznaden pohled A'—A’ pro obr. 8 a pohled A”-A"" pro obr. 9.

Obr. 8 a obr. 9 piedstavuji technickym feenim pfeduréené aplikace rotadnho stroje s osmi dvoj-
kiidly, kde na obr. 8 je znazoméno uspotadani pro vyuziti stroje jako expanzni pohonné jednotky
se vstupnim kandlem V, hlavnim vystupnim kandlem V.| a pomocnym vystupnim kanilem V.2.
a kde je téZ vyznacen fez B'~B’ pro obr. 7 a na obr. 9 je znazornéno uspotadani pro vyuZiti stroje
ve funkci kompresoru se vstupnim kanalem V.3 kompresoru z vystupnim kanalem V.4 kompre-
sOru.
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Na obr. 10 je znazornén rotaéni stroj s osmi dvojkFidly zafazeny jako expanzni pohonna jednotka
vyuzivajici nizkopotencialni tepelnou energii v¥idla 9, kde je patrny uzavieny obéh |1 pracovni-
ho média a chladi& 10 geotermélniho pracovniho média.

Obr. 11 pfedstavuje rotaéni stroj s osmi dvojk¥idly zafazeny jako expanzni pohonna jednotka
vyuzivajici sluneéni energii ziskavanou prostfednictvim soustavy fokusatori 12 slune¢niho zate-
ni v uzavieném gb&hu 11.1 pracovniho média s chladi¢em 10.1 slunedniho pracovniho média.

Obr. 12 znazoriiuje okamzitou konfiguraci dvojice dvojkiidet 3, 3.1, kde prvni dvojkfidlo 3 se
nachézi ve vychozi pozici M, N a kde body M, N jsou prisetiky osy o prvniho dvojkfidla 3
s kFivkou k., konchoidy a kfivkou k, porovnavaci kruznice. Ve viech ostatnich pozicich, napfi-
klad 1 v pozici pootodeni 0 45° ve sméru s otaceni do polohy M'N” zastava prisedik pootodené
osy 0" prvniho dvojkiidla 3 na kfivce kg, konchoidy, aviak kfivku k, porovnavaci kruznice jiz
nesleduje. Soucasné se stejnym zpiisobem dostane druhé dvojkiidio 3.1 do polohy M, N

Obr. 13 znazorfiuje geometrické odvozeni tvaru pracovniho prostoru 1.5.2 vytvofeného v pracov-
nim stfedovém modulu 1.5 statorové skiing 1, kde obrysova kfivka kg, konchoidy znazormiuje
jeho konchoidalni tvar a kde je patrna k¥ivka k, porovnavaci kruZnice se stfedem v bodé€ A lezi-
cim na ose 0y a 0 praméru d/2, ktera ukazuje rozdil mezi jeho skuteCnym tvarem odpovidajicim
kiivce kg konchoidy a porovnavaci kruznici k o priméru d = MN, coZ soufasné odpovida délce
dvojkfidla. Soutasné je zde vyznatena Fidici kruZnice k. kfivky kg, konchoidy se stfedem v bodg
B leZicim na ose 0, nosné hfidele 4. Vychozi poloha dvojkfidla pfedstavuje jednak délku d, ktera
sou¢asné odpovida iseku M N na jeho ose o a soudasné limitni primér kfivky kg, konchoidy
o shodném priméru, jako je délka d, kde d = délka dvojkfidla = primér kiivky kg porovnévaci
kruznice = primé&ru k¥ivky k, konchoidy ve vychozi poloze dvojktidla s koncovymi body M, N.
Ridici kruZnice kr kfivky kg, konchoidy ma priimér e, pfidemz 2e znaéi délku maximalniho vysu-
nuti dvojk¥idla. Bod P znaéi priisecik viech os dvojkfidel ve viech pozicich a leZi na ose g;.

Na obr. 14 je samostatné znazornéna konchoidalni kfivka kg, jejiz parametrickd rovnice v polér-
nich soufadnicich P (p, ) je

p=ecosp+/-1/2d

kde p znadi vzdalenost na kfivce kg konchoidy od polu P, @ znadi okamZity iihel natoteni osy o
dvojkfidla, pfitemzZ je pro tento okamzity pfipad @ = 45°.

P znaéi poéitek polarni soustavy soutadnic (p, @) koncll osy o dvojkfidla, které se pohybuje po
kiivee kg konchoidy. Osy viech dvojktidel v kaZzdém moZném uhlu pootofeni prochazi vidy
bodem P, zvanym pél.

Funkci stroje podle vynalezu 1ze dokumentovat s pomoci obr. 1. obr. 2 a obr. 12, kde pfi otaceni
symetrického dvojkfidla 3 z vychozi polohy M, N ve smé&ru s otideni dochdzi k vychylovani stfe-
du dvojkfidla 3 po fidici kruZnici k; konchoidy v zavislosti na odpovidajicim pootoéeni excentru
4.1 vytvoieného na nosné hfideli 4, ¢imz dochazi k vysouvani dvojkiidla 3 z rotoru a zpét tak, Ze
koncové body M'N” osy o dvojkfidla 3 opisuji vidy exaktné kiivku kg, konchoidy identickou
s konchoidalni kfivkou vytvofenou v pracovnim stfedovém modulu 1.5 statorové skiiné 1. V diis-
ledku excentrického uloZeni rotoru pak rozdéluje dvojice dvojktidel 3, 3.1 pracovni prostor 1.5.2
na étyfi komory plynule ménici sviij objem pfi otaceni, kde jejich objem se nejprve zvétiuje ve
smyslu expanze a po dosaZeni dolni tvraté odpovidajici maximalnimu objemu komory se objem
komor zmensuje ve smyslu komprese. Pii opakovaném otaéeni rotaéni Casti 2 dochazi k nepietr-
zitému ziskavani expanzni prace z energetického média pro pfipad vyuziti jako expanzni pohon-
né jednotky a nebo k ziskavani komprimovaného média pro pfipad vyuZiti ve funkei kompresoru.
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PATENTOVE NAROKY

1. Rotagni stroj s obéznymi dvojkiidly, zejména pro expanzni pohonné jednotky a kompresory,
sestavajici ze statorové skfing (1) a rotadni &asti (2), kde statorova skFifi (1) je tvorfena sestavou
jednotlivé k sobé& piipevnénych deskovitych modulli obsahujicich ve svych vyvrtech rotatni ¢ast
(2) s alespoft dvéma dvojkfidly (3, 3.1} lopatkového tvaru a nosnou hiidel (4), vyznadujici
se tim, Ze na nosné hfideli (4) prochazejici po celé stavebni délce statorové skiing (1) jsou
vytvofeny alespoii dvé dvojice excentrii (4.1, 4.2), na nichZ jsou otoéné uloZena alespofi dvé
dvojkidla (3, 3.1), kterd jsou v oboustranném kluzném styku s uniecimi li$tami (6) propojuji-
¢imi dvojici unddecich prstencii (5, 5.1) uloZenych ve dvojici loZisek (5.2, 5.3) prstencd, pfitemz
jeden z unadecich prstencii (5.1) je opatien pastorkem (8) s vnéj¥im ozubenim, které je ve stilém
zab&ru s vngjdim ozubenim vnitiniho pfedlohového kola (7), které je uloZeno na pfedlohové
hiideli (7.1) uloZené prostrednictvim dvojice pfedlohovych loZisek (7.2, 7.3) v krajnim deskovi-
tém modulu (1.2) pfedlohové hiidele a ktera je na svém vn&jiim konci opatena vnéj3im pfedlo-
hovym kolem (7.4) s vnéjdim ozubenim, které je ve stalém zabéru v pfevodovém poméru 1:2
s vnéj$im ozubenim vn&jsiho ozubeného kola (4.3) nosné htidele (4) a pfitemz nosna hiidel (4) je
na opa¢ném svém konci opatfena vnéjsim kolem (4.4) sekundarniho vystupniho momentu.

13 vykresh
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