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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft eine Kolbenmaschine, welche ein Gehause mit einer Kammer, die einenim Wesentlichen
kreissektorformigen Querschnitt aufweist, einen als Schwenkelement ausgebildeten schwenkbaren und in dem Gehause
angeordneten Kolben mit einer ersten Arbeitsflache, wobei das Gehduse und der Kolben mindestens eine erste variable
Arbeitskammer definieren, einen mit dem Kolben verbundenen Antrieb oder Abtrieb sowie einen in der Arbeitskammer
angeordneten Auslass zum Auslassen eines Arbeitsfluids aufweist.

[0002] Kolbenmaschinen der eingangs erwdhnten Art, die als Arbeitsmaschinen in Form von Kolbenpumpen und
Kolbenverdichtern oder als Kraftmaschinen in Form von Verbrennungsmotoren, Druckgasmotoren oder Hydraulikmo-
toren zur Umsetzung von dem Arbeitsraum erzeugten Druck in Bewegung eingesetzt werden, sind aus dem Stand der
Technik bekannt.

[0003] Beispielsweise ist in der DE 10 2008 04 05 74 A1 eine Kolbenmaschine offenbart, welche einen als Doppel-
schwenkplatte ausgebildeten Kolben aufweist. Der in einem etwa kreissektorférmigen Gehause angeordnete Kolben
ist mittels eines an dieser ausgebildeten Drehzylinders verschwenkbar eingelagert und teilt das Gehause in zwei von-
einander getrennte, jeweils mit Ein- und Auslassventilen versehene Arbeitskammern.

[0004] In der DE 10 2010 036 977 B3 ist ebenfalls eine Kolbenmaschine offenbart. Die Kolbenmaschine ist mit zwei
als Doppelschwenkplatten ausgebildeten Kolben ausgestattet. Ein Gehause der Kolbenmaschine ist gebildet aus zwei
oder mehreren jeweils kreiszylindersegmentférmigen, jedoch um 180 Grad gedreht, einstlickig aneinandergefligten,
einen gemeinsamen Hohlraum bildenden Gehauseteilen mit jedem Gehauseteil zugeordneten, jeweils in entgegenge-
setzter Richtung synchron angetriebenen parallel zueinander angeordneten Kolben, die mit der jeweils benachbarten
schragen Seitenwand jeweils eine aullere Arbeitskammer und zwischen den Doppelkolbenplatten jeweils eine innere
Arbeitskammer mit in einer Gehauserickwand in Hohe einer gedachten Trennlinie zwischen den aneinander grenzenden
Gehauseteilen ausgebildeten dritten und vierten Ein- und Auslassventilen definieren.

[0005] Die Druckschriften WO 95/08055 A1, US 3 408 991 A, GB 486 745 A und DE 37 05 313 A1 zeigen weitere
Beispiele von Kolbenmaschinen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kolbenmaschine der eingangs erwahnten Art so weiterzuent-
wickeln, dass sie mit groRerer Effektivitat betrieben werden kann. Die Aufgabe wird mit einer gemaR den Merkmalen
des Hauptanspruchs ausgebildeten Kolbenmaschine gelést. ZweckmaRige Weiterbildungen der Anmeldung sind Ge-
genstand der Unteranspriiche und der Ausfiihrungsbeispiele.

[0007] Die Kolbenmaschine umfasst ein Gehduse mit einer Kammer, die einen im Wesentlichen kreissektorférmigen
Querschnitt aufweist, sowie einen als Schwenkelement ausgebildeten schwenkbaren undin dem Geh&ause angeordneten
Kolben mit einer ersten Arbeitsflache, wobei das Gehause und der Kolben mindestens eine erste variable Arbeitskammer
definieren. Weiterhin umfasst die Kolbenmaschine einen mit dem Kolben verbundenen Antrieb oder Abtrieb sowie ein
in der Arbeitskammer angeordnetes Auslassventil zum Auslassen eines Arbeitsfluids. Das Gehause weist in mindestens
einer Gehausewand eine Kiihl6ffnung zur Kammer auf zumindest zur konvektiven Kiihlung einer der ersten Arbeitsflache
gegenuberliegenden Seite des Kolbens mittels eines Kiihlfluids. Durch die Kiihléffnung kann ein Kuhlifluid in die Kammer
eingefiihrt werden, wodurch die Temperatur des Kolbens und/oder des Arbeitsfluids und/oder des Gehauses und/oder
der Kammer verringert werden kann. Hierdurch lasst sich der Wirkungsgrad der Kolbenmaschine steigern. Typischer-
weise wird durch die Kihléffnung zwar ein Arbeitsvolumen der variablen Arbeitskammer verringert. Die Kolbenmaschine
kann jedoch durch Kiihlung mit einer gréReren Effektivitat betrieben werden. Je nach Lage der Kiihl6ffnung kénnen
neben der genannten Flache des Kolbens z.B. auch weitere Flachen des Kolbens sowie eine oder mehrere Gehause-
wande oder Teile der Kammer intensiv gekiihlt werden.

[0008] Die Kammer ist durch eine im Querschnitt kreisbogenférmige Wand begrenzt. Im Folgenden wird die im Quer-
schnitt kreisbogenférmige Wand mit "kreisbogenférmiger Wand" bezeichnet. Die Kihléffnung ist in der kreisbogenfor-
migen Wand vorgesehen. Durch die Offnung in der kreisbogenférmigen Wand kann die Kammer mittels eines KiihIfluids
gespllt werden, wodurch eine effektive Kiihlung der Kammer stattfinden kann. Beispielsweise kénnen heil’e Rickex-
pansionsgase nach Verdichtung in der Kammer durch einen Spiilvorgang mittels des Kuhlfluids aus der Kammer beseitigt
werden. Hierdurch Iasst sich der Wirkungsgrad der Kolbenmaschine weiter steigern.

[0009] Ein Schwenkwinkel (vgl. z.B. Winkel o in den Figuren 1-6) des Kolbens kann die maximale Auslenkung einer
Schwenkbewegung des Kolbens von einem Totpunkt bis zum nachsten Totpunkt definieren. Vorzugsweise betragt der
Schwenkwinkel <90°, typischerweise < 60°. Bevorzugt ist der Schwenkwinkel jedoch gréRer als 40°. Abhangig von den
Druckverhaltnissen kdnnen unterschiedliche Schwenkwinkel zum Einsatz kommen. Insbesondere fiir Dosierpumpen
kdnnen auch kleinere Schwenkwinkel zum Einsatz kommen, beispielsweise < 10°.

[0010] Typischerweise wird ein Mittelpunktswinkel in einem Kreis durch das Verhaltnis eines Kreisbogens zum Radius
r des zugehérigen Kreises angegeben. Es kann vorgesehen sein, dass die Offnung in der kreisbogenférmigen Wand
durch einen ersten Mittelpunktswinkel (vgl. z.B. Winkel B in der Fig. 2) definiert ist, welcher hochstens so groB ist wie
der Schwenkwinkel (o) des Kolbens. In einer Weiterbildung definiert die kreisbogenférmige Wand einen zweiten Mittel-
punktswinkel (vgl. z.B. Winkel y in der Fig. 6), welcher z.B. héchstens so groR ist wie der Schwenkwinkel. Vorzugweise
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betragt der zweite Mittelpunktswinkel weniger als 50% des Schwenkwinkels. Eine der kreisbogenférmigen Wand zuge-
wandte Kolbenseite ist bevorzugt in einem Querschnitt kreisbogenférmig und kann einen dritten Mittelpunktswinkel (vgl.
z.B. Winkel § in der Fig. 10) definieren. Der zweite Mittelpunktswinkel (y) der kreisbogenférmigen Wand ist beispielsweise
genau so gro3 wie der dritte Mittelpunktswinkel (6) der Kolbenseite. Der zweite Mittelpunktswinkel kann aber auch kleiner
oder grof3er sein als der dritte Mittelpunktswinkel. Der erste Mittelpunktswinkel (B) kann gréRer oder kleiner als oder
genauso groR sein wie der genannte zweite (y) und/oder dritte Mittelpunktswinkel (5). Die Abmessungen der genannten
im Querschnitt kreisbogenférmigen Kolbenseite, der kreisbogenférmigen Wand und der Offnung in der kreisbogenfor-
migen Wand kdénnen somit variiert und abgestimmt werden, je nachdem wieviel Kiihlung benétigt ist oder je nachdem
wie groB ein Forder- oder Arbeitsvolumen der Kolbenmaschine sein soll.

[0011] Typischerweise ist der Kolben um eine Schwenkachse schwenkbar. Die Schwenkachse kann hierbei eine
axiale Richtung definieren. Senkrecht zur axialen Richtung und senkrecht zur Schwenkrichtung kann eine radiale Rich-
tung definiert werden. Es kann z.B. vorgesehen sein, dass die Offnung in der kreisbogenférmigen Wand sich iiber eine
gesamte axiale Ausdehnung der kreisbogenférmigen Wand erstreckt.

[0012] In einer Ausfihrung definiert eine Schwenkbewegung des Kolbens eine Schwenkebene. Die Kammer ist vor-
zugsweise durch eine Vorderwand und eine Riickwand begrenzt, wobei die Vorderwand und die Riickwand parallel zur
Schwenkebene ausgebildet sein kdnnen. Es kann vorgesehen sein, dass die Kiihléffnung in der Vorderwand und/oder
in der Rickwand ausgebildet ist. Mit dieser Ausbildung kann in &hnlicher Weise eine Kiihlung erreicht werden, wie bei
der oben beschriebenen Ausbildung der Kiihl6ffnung in der kreisbogenférmigen Wand. Die Kiihl6ffnung in der Rlickwand
und/oder Vorderwand erstreckt sich beispielsweise iber eine gesamte radiale Ausdehnung der Riickwand und/oder der
Vorderwand.

[0013] Der An- oder Abtrieb umfasst typischerweise zumindest eine Kurbelwelle mit einem Kurbelzapfen. Der Kur-
belzapfen greift beispielsweise in ein Pleuelauge einer mit dem Kolben verbundenen Pleuelstange oder in eine Fiih-
rungsnut einer fest mit dem Kolben verbundenen Pleuelschlaufe ein. Einem Fachmann ist gelaufig, dass es viele Mog-
lichkeiten fiir die Konstruktion des Antriebs oder des Abtriebs gibt. Eine Drehzahl der Kurbelwelle betragt typischerweise
mehr als 1500 min-1. Die Drehzahl kann sogar bis zu 8000 min-! oder mehr betragen.

[0014] Die Arbeitsflache des Kolbens ist typischerweise die Flache des Kolbens, durch die oder an der Arbeit geleistet
wird. Es kann weiter vorgesehen sein, dass der Kolben auf einer der ersten Arbeitsflaiche gegeniliberliegenden Seite
eine zweite Arbeitsflache aufweist und der Kolben und das Gehause eine zweite variable Arbeitskammer mit einem
darin angeordneten zweiten Auslassventil definieren, wobei die Kihléffnung die erste Arbeitskammer von der zweiten
Arbeitskammer trennt oder zumindest auf einer Trennlinie zwischen der ersten Arbeitskammer und der zweiten Arbeits-
kammer liegt. Arbeit kann dann jeweils abwechselnd von der ersten Arbeitsflache und von der zweiten Arbeitsflache
geleistet werden, je nach dem, welche variable Arbeitskammer gerade geschlossen und gedffnet ist. Die konvektive
Kihlung mittels des Kihlfluids findet dann Ublicherweise zumindest an der jeweils gegentiberliegenden Seite der Ar-
beitsflache des Kolbens statt. Die Kihl6éffnung liegt bevorzugt in der kreisbogenférmigen Wand, z.B. in der Mitte der
kreisbogenférmigen Wand, und/oder in der Vorderwand und/oder in der Riickwand. Die beiden Arbeitskammern werden
typischerweise wahrend einer kompletten Schwenkbewegung oder einer Umdrehung der Kurbelwelle von 360° abwech-
selnd gedffnet und geschlossen. Die gedffnete Arbeitskammer wird z.B. mittels des Kihlfluids gespiilt, wahrend bei der
geschlossenen Arbeitskammer ein Arbeitsfluid geférdert oder komprimiert werden kann. Bei dieser Ausbildung der
Kolbenmaschine lassen sich der genannte Spil- und Kiihlvorgang somit besonders effektiv durchfiihren.

[0015] In einer weiteren Ausbildung ist die Arbeitskammer je nach Schwenklage des Kolbens gedffnet oder geschlos-
sen. Bei gedffneter Arbeitskammer strémt vorzugsweise das Kuhlfluid in die Arbeitskammer und kihlt zumindest kon-
vektiv die der Arbeitsflache gegeniiberliegende Seite des Kolbens und/oder spiilt die Arbeitskammer.

[0016] Die Kammer kann weiterhin durch eine der ersten Arbeitsfliche abgewandte erste Seitenwand begrenzt sein,
wobei die Kihléffnung in der ersten Seitenwand vorgesehen ist. Typischerweise ist die Kammer durch eine der ersten
Arbeitsflache zugewandte zweite Seitenwand begrenzt. Ferner kann die variable Arbeitskammer durch den Kolben, die
zweite Seitenwand, die kreisbogenférmige, die Vorderwand und die Riickwand begrenzt sein. Falls die Kihléffnung
lediglichin der der Arbeitsflache abgewandten ersten Seitenwand vorgesehen ist, findet eine Spulung der Arbeitskammer
mittels des Kihlfluids somit Ublicherweise nicht statt. Stattdessen erlaubt diese Ausbildung eine permanente konvektive
Kuhlung der der Arbeitsflache gegentiberliegenden Seite des Kolbens.

[0017] Die Kuhléffnung in der ersten Seitenwand kann sich tGber eine gesamte radiale und/oder axiale Ausdehnung
der Seitenwand erstrecken. Vorzugsweise erstreckt sich die Kihléffnung sogar Gber die gesamte erste Seitenwand,
d.h. die erste Seitenwand wird weggelassen. Hierdurch kann die Kihlwirkung weiter vergrofRert werden.

[0018] ZurBildung der Kiihléffnungim Gehause kdnnen eine oder mehrere Gehdusewande ganz oderzum Teil entfernt
sein, wodurch zwar ein Arbeitsvolumen der Kammer verringert wird, aber insgesamt die Arbeitsqualitat der Kolbenma-
schine verbessert werden kann.

[0019] Eskannvorgesehen sein, dass die kreisbogenférmige Wand und/oder die Vorderwand und/oder die Riickwand
und/oder die genannte Seitenwand durch die Kihléffnung zweigeteilt ist/sind. Die Kiihl6ffnung kann insbesondere in
einer Gehdusewand vorgesehen sein, wo Platz ist und eine gute Durchstrémung des Kihlfluids gewahrleistet ist. Die
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Kuhléffnung kann durch verschiedenste Formen in der Gehausewand ausgebildet sein, wie z.B. eine Nut, einen Kreis-
sektor oder einen Kreis oder eine andere Form. Es kénnen auch mehrere Kuihléffnungen in jeweils verschiedenen
Wanden vorgesehen sein, z.B. in der kreisbogenférmigen Wand und/oder der Vorderwand und/oder der Rickwand
und/oder der Seitenwand. Die genannten Kihléffnungen kénnen miteinander kombiniert werden,

[0020] Falls mehrere Kuhléffnungen vorgesehen sind, kann eine Kihléffnung als Kihlfluideinlass und die andere
Kuhloéffnung als Kihlfluidauslass ausgebildet sein. Z.B. ist in einer Ausfiihrung eine Kiihl6ffnung jeweils in der Riickwand
und in der Vorderwand ausgebildet. Das Kihlfluid kann z.B. durch die Kiihléffnung der Riickwand oder der Vorderwand
in die Kammer eingelassen werden und durch die Kiihl6ffnung der Vorderwand oder der Riickwand ausgelassen werden.
Weiterhin kann die Kuhléffnung auch jeweils in der kreisbogenférmigen Wand und in der Riickwand und/oder in der
Vorderwand vorgesehen sein. Das Kuhlfluid kann in dieser Ausbildung z.B. durch die Kiihl6ffnung in der kreisbogen-
férmigen Wand in die Kammer eingelassen werden und durch die Kihléffnung in der Riickwand und/oder in der Vor-
derwand ausgelassen werden. Auch andere Kombinationen von Kiihl6ffnungen in jeweils verschiedenen Gehausewan-
den sind denkbar, bei denen das Kiihlfluid durch eine Kiihl6ffnung in die Kammer eingelassen wird und durch die jeweils
andere Kiihléffnung aus der Kammer ausgelassen wird. Die Kammer kann in diesen Ausfiihrungen besonders gut mittels
des Kihlfluids gespilt werden.

[0021] Falls mehrere Kihléffnungen vorgesehen sind, kénnen diese verschieden gro oder sogar geteilt sein. Die
Kuhléffnungen kénnen anders in der Breite und in der Léange gestaltet sein.

[0022] Als Kihlfluid oder Arbeitsfluid konnen z.B. Luft, CO, oder andere Gase oder eine Flussigkeit wie z.B. Wasser
verwendet werden. Fir den Fachmann ist es ersichtlich, dass die Wahl des Kihlfluids und des Arbeitsfluids von der
jeweiligen Ausfiihrungsform der Kolbenmaschine abhangt. Die Kolbenmaschine kann beispielsweise als Pumpe, Va-
kuumpumpe, Verdichter oder Motor betreibbar sein.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann an dem Kolben eine zweite im Querschnitt kreisbogenférmige Wand
befestigt sein, welche auf einem kleineren Radius als eine maximale radiale Ausdehnung des Kolbens angeordnet ist
und zumindest in einer Schwenklage des Kolbens in einen Durchlass einer Seitenwand eingreift, wobei die Kiihl6ffnung
bevorzugt ebenfalls in dieser Seitenwand vorgesehen ist. In einer Ausfiihrung bildet die Kiihl6ffnung den Einlass fir die
zweite im Querschnitt kreisbogenférmige Wand. Die in der Seitenwand vorgesehene Kuhléffnung kann von der Schwenk-
achse aus gesehen oberhalb oder unterhalb der zweiten kreisbogenférmigen Wand vorgesehen sein. Vorzugsweise
wird die zweite kreisbogenférmige Wand ebenfalls durch das Kihlfluid gekiihlt. Eine zweite variable Arbeitskammer
kann dann zumindest durch die zweite bogenférmige Wand, den Kolben und die Seitenwand definiert sein. Mit dieser
Ausfiihrung ist beispielsweise eine zweistufige Verdichtung moglich.

[0024] In der Arbeitskammer ist ein Einlassventil angeordnet zumindest zum Einlassen des Arbeitsfluids in die Ar-
beitskammer. Typischerweise unterscheidet sich die Kiihléffnung von dem Einlassventil. Typischerweise unterscheidet
sich die Kuhloéffnung von dem Auslassventil. Es kénnen somit in der Arbeitskammer ein Einlass- und ein Auslassventil
angeordnet sein, beispielsweise in der Riickwand, Vorderwand, Seitenwand und/oder in der kreisbogenférmigen Wand.
Bei gedffneter Kammer wird die Kammer und/oder des Kolbens mittels des Kiihlfluids zumindest konvektiv gekuhlt
und/oder gespiilt. Bei fortschreitender Schwenkbewegung des Kolbens schlielt sich die Kammer anschlieRend. Das
noch in der Kammer verbleibende Kuhlfluid kann dann durch das Auslassventil abtransportiert werden.

[0025] In einer weiteren Ausbildung weist der Kolben zur konvektiven Kiihlung Kiihlrippen auf. Vorzugsweise liegen
die Kuhlrippen auf der der Arbeitsfliche gegeniberliegenden Seite des Kolbens. Der Kolben kann weiterhin als Hohl-
korper ausgebildet sein. Durch die Kihlrippen und/oder die Ausbildung als Hohlkérper kann die Kiihlung des Kolbens
weiter verbessert werden.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist eine GréR3e der Kiihléffnung variabel steuerbar oder einstellbar, vorzugs-
weise mittels eines in einer Gehdusewand angeordneten Regelorgans, oder Schiebers oder Drosselklappe. Hierdurch
kann eine GréRe der Offnung gesteuert oder verkleinert oder vergroRert werden, um einen Kiihlluftdurchsatz zu beein-
flussen oder regulieren. Die Kolbenmaschine kann somit an unterschiedliche Leistungsanforderungen angepasst wer-
den, wobei die Kuihlwirkung wahrend des Betriebs gesteuert werden kann. Die variabel steuerbare Kiihl6ffnung kann
mechanisch, beispielsweise Gber eine Bewegung einer Nockenwelle, je nach Bedarf mehr oder weniger geoffnet oder
geschlossen werden. Die variabel steuerbare Kiihléffnung kann auch durch eine elektronische Steuervorrichtung ge-
steuert werden, um ein eine GroRe der Kihléffnung je nach Bedarf wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine zu
variieren. In einer weiteren Ausfiihrung sind in der Kammer und/oder im Kolben ein Drucksensor und/oder ein Tempe-
ratursensor vorgesehen, welche mit der Steuervorrichtung und/oder einer Auswertevorrichtung verbunden sein kdnnen.
Bei Erreichen eines Schwellenwerts einer Temperatur und/oder eines Drucks in der Kammer und/oder im Kolben kann
die Kuihl6ffnung mehr oder weniger gedffnet bzw. deren GréRRe kann vergréRert oder verkleinert werden. Somit kdnnen
wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine mittels der variabel steuerbaren Kiihl6ffnung Férdervolumen der Kolben-
maschine, Kuhlfluiddurchsatz, Druck und Temperatur beeinflusst werden, um die Effizienz der Kolbenmaschine zu
erhdhen.

[0027] Das Kuhlfluid kann durch die Bewegung des Kolbens durch die Kiihl6ffnung gesaugt werden. Ferner kann eine
Kuhlvorrichtung, vorzugsweise ein Gebldse oder eine Pumpe, vorgesehen sein zur Férderung des Kuhlfluids durch die
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Offnung des Gehauses und in die Kammer. Die Kiihlung lasst sich hierdurch noch effizienter gestalten. Um den Kiihl-
luftdurchsatz noch weiter zu erhéhen, kann an der Kiihléffnung ein Venturirohr vorgesehen sein, welches den Durchsatz
erheblich zu steigern vermag.

[0028] Fuir den Fachmann ist es ersichtlich, dass mehrere Kammern hintereinander oder nebeneinander geschaltet
werden kénnen. So weist das Gehause zwei oder mehrere jeweils kreissektorformige, jedoch um 180 Grad gedreht
aneinandergefligte, einen gemeinsamen Hohlraum bildende Gehauseteile auf, wobei jeweils jedem Gehauseteil ein
Kolben zugeordnet ist. Zwei benachbarte Gehauseteile definieren dann zusammen mit ihren Kolben mindestens eine
variable Arbeitskammer. Weitere Einzelheiten befinden sich z.B. in der Druckschrift DE 10 2010 036 977 B3. Hierbei
kann in mindestens einer Kammer eine Kiihl6ffnung vorgesehen sein. Es kénnen jedoch auch mehrere oder samtliche
Kammern Kiihl6ffnungen aufweisen.

[0029] Mit einer als Verdichter ausgebildeten Kolbenmaschine ist z.B. eine Verdichtung auf 10 bar und héher, z.B.
bis 20 bar, mit einstufiger Verdichtung méglich. Weiterhin erlaubt die Kolbenmaschine eine 6lfreie Funktionsweise,
welche insbesondere fiir eine Anwendung als Vakuumpumpe, Kompressor oder Expansionsmotor erwlinscht ist.
[0030] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand beigefligter Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer Kiihléffnung in einer kreisbogen-
férmigen Wand;

Fig. 2 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer mittig in der kreisbogenférmigen
Wand gelegenen Kihl6ffnung;

Fig. 3 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer Kihléffnung in einer Riickwand;

Fig. 4 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer Kiihl6ffnung, welche mittig in der
Ruckwand vorgesehen ist;

Fig. 5 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer Kiihléffnung in einer Seitenwand;

Fign. 6a bis 6¢ Ansichten eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit zwei Kuhléffnungen in verschiedenen
Wanden;

Fig. 6d eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit einer am Kolben befestigen zweiten

im Querschnitt kreisbogenférmigen Wand;

Fign. 7a bis 7c eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit zwei in einem gemeinsamen Gehause
angeordneten Kolben, wobei in jeder Seitenwand des Gehauses eine Kihléffnung vorgesehen;

Fign. 8a bis 8c eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine mit zwei in einem gemeinsamen Gehause
angeordneten Kolben, wobei in jeweils einer kreisbogenférmigen Wand eine Offnung vorgesehen
ist;

Fgn. 9a-9b eine Ansicht eines Querschnitts von zwei Kolbenmaschinen mit jeweils zwei in einem gemeinsa-

men Gehause angeordneten Kolben, wobei in jeder Seitenwand und in jeder kreisbogenférmigen
Wand eine Kiihl6ffnung vorgesehen ist;

Fig. 10 eine Ansicht eines Querschnitts einer Kolbenmaschine gemal dem Stand der Technik;

Fign. 11aund 11b  eine Ansicht eines Querschnitts einer weiteren Kolbenmaschine gemafl dem Stand der Technik
und

Fig. 12 eine Seitenansicht eines Querschnitts der mit einem Antrieb dargestellten Kolbenmaschine gemaf
der Fig. 11.

[0031] In den Figuren werden wiederkehrende Merkmale mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Kolbenma-
schinen der Figuren 1-7c sowie 10-12 sind nicht im Schutzumfang des Anspruchs 1 enthalten.

[0032] Nachfolgend wird zunachst auf die Fig. 10 Bezug genommen. In der Fig. 10 ist eine Kolbenmaschine geman
dem Stand der Technik der DE 10 2008 040 574 A1 gezeigt, die zum Bestandteil der vorliegenden Anmeldung gemacht
wird.
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[0033] Wie die Fig. 10 zeigt, umfasst die Kolbenmaschine ein Gehause 1, das eine Kammer 2, ein Lagergehause 3
und ein Kurbelgehause 4 einschliet. Die Kammer 2 weist einen kreissektorformigen Querschnitt auf und wird entspre-
chend der Form eines Zylindersektors durch zwei im Winkel o von etwa 53° zueinander angeordnete Seitenwande 5,
6 einer vorderen Stirnwand (nicht dargestellt) und einer hinteren Stirnwand 7 sowie einer im Querschnitt kreisbogenfor-
migen Wand 8 und einen Drehzylinder 9 begrenzt. An die der kreisbogenférmigen Wand 8 gegeniiberliegenden Enden
der Seitenwande 5, 6 schlieRt sich ein von zwei gegenlberliegenden Lagerschalen gebildetes Lagergehduse 3 an.
Weiterhin ist ein teilweise mit einem Olsumpf 12 gefiilltes Kurbelgehause 4 vorgesehen. In dem Lagergehiuse 3 ist der
um eine Drehachse 14 drehbare Drehzylinder 9 gelagert. Die Kammer 2 ist gegeniiber dem Kurbelgehause 4 hermetisch,
beispielsweise mitin das Lagergehause 3 integrierten Dichtleisten 13, abgedichtet. An dem Drehzylinder 9 sind einander
diametral gegenuberliegend ein als Schwenkplatte ausgebildeter Kolben 15 und eine Pleuelstange 16 starr befestigt
oder einstlickig angeformt. Die Pleuelstange 16 weist eine sich Giber deren gesamte Lange erstreckende Fiihrungsnut
17 auf, in die ein Kurbelzapfen 18 einer in dem Kurbelgehduse 4 drehbar gelagerten Kurbelwelle 19 eingreift. Der
typischerweise als Hohlkdrper ausgebildete Kolben 15 befindet sich in der Arbeitskammer 2 und liegt abdichtend mit
einer Oberkante 28 an einer Innenflache der gewdlbten kreisbogenférmigen Wand 8 an. Die Oberkante 28 des Kolbens
15 ist im Querschnitt kreisbogenférmig und wird durch einen Mittelpunktswinkel & von etwa 8° definiert. In beiden Sei-
tenwanden 5, 6 der Kammer 2 sind jeweils Einlassventile 22, 24 und Auslassventile 23, 25 ausgebildet. Eine Schwenk-
bewegung des Kolbens 15 definiert eine Schwenkebene, wobei die hintere Stirnwand 7 und die vordere Stirnwand
parallel zur Schwenkebene sind. Selbstverstandlich kdnnen die genannten Winkel o und 6 auch gréRer oder kleiner als
im gezeigten Beispiel sein.

[0034] Die zuvor beschriebene Kolbenmaschine kann wie folgt als Kolbenpumpe oder als Kolbenverdichter arbeiten,
aber auch als hier in der Funktion nicht beschriebener Verbrennungsmotor mit innerer oder duf3erer Verbrennung fun-
gieren: Wahrend einer Drehbewegung einer Kurbelwelle 19 gleitet ein sich auf einen Kurbelradius 11 bewegender
Kurbelzapfen 18 in einer Filhrungsnut 17 einer Pleuelstange 16. Diese Ubertragt dabei eine Schwenkbewegung auf den
Kolben 15. Bei einer Schwenkbewegung des Kolbens 15 von der in der Fig. 10 gezeigten Position an der linken Sei-
tenwand 5 der Kammer 2 zur rechten Seitenwand 6 sind das linke Einlassventil 22 und das rechte Auslassventil 25
geoffnet, wahrend das linke Auslassventil 23 und das rechte Einlassventil 24 geschlossen sind. Ein zuvor angesaugtes
Fluid wird somit aus der Kammer 2 (iber das rechte Auslassventil 25 ausgestoRen. Auf der anderen Seite wird tber das
linke Einlassventil 22 ein Arbeitsfluid angesaugt, das bei weiterer Drehbewegung der Kurbelwelle 19 bei geschlossenem
linken Einlassventil 22 und offenem linken Auslassventil 23 wieder ausgestofen wird, wahrend auf der rechten Seite
Fluid angesaugt wird iber Einlassventil 24.

[0035] Der Kolben 15 arbeitet somit als Doppelkolben mit zwei Arbeitsflachen 29 und 30, der bei einer Umdrehung
der Kurbelwelle 19 zwei Schwenkbewegungen, das heif3t vom linken Totpunkt an der linken Seitenwand 5 zum rechten
Totpunkt an der rechten Seitenwand 6 und zuriick, ausfiihrt. Der Olsumpf 12 (ibernimmt die Schmierung des Kurbelge-
triebes, das heilt der Fiihrungsnut 17 und des in dieser gleitenden Kurbelzapfens 18, derim Ubrigen auch mit Walzlagern
und Kulissensteinen ausgebildet sein kann.

[0036] Wie aus der DE 10 2008 040 574 A1 bekannt ist, kann die Fiihrungsnut 17 auch in dem Kolben 15 angeordnet
sein. Hiermit ist eine sehr kompakte Bauweise mdglich.

[0037] Es kann alternativ auch vorgesehen sein, dass der Kurbelzapfen 18 der Kurbelwelle 19 in ein Pleuelauge einer
gelenkig mit dem Kolben 15 verbundenen Pleuelstange eingreift. Der Antrieb oder Abtrieb der Kolbenmaschine ist somit
nicht auf die dargestellten Ausfihrungsformen beschrankt.

[0038] Die Fig. 1 unterscheidet sich von der Fig. 10 dadurch, dass das Gehause 1 in der kreisbogenférmigen Wand
8 eine Kuhloffnung 51 zur Kammer 2 aufweist, AuBerdem sind im Gegensatz zu der Ausfiihrung der Fig. 10 in der
Seitenwand 6 keine Ein- und Auslassventile vorgesehen. Durch die Kihléffnung 51 stréomt ein Kihlifluid, im gezeigten
Beispiel Luft, in die Kammer 2 und kiihlt diese. AuBerdem wird der Kolben 15 durch die Luft zumindest an einer der
Arbeitsflache 30 gegenlberliegenden Seite 32 konvektiv gekihit. Die Kolbenmaschine der Fig. 1 ist als z.B. Verdichter
ausgebildet und die Kiihlung mittels der Kiihl6ffnung vermag den Wirkungsgrad des Verdichters zu erhéhen. Optional
kann, wie in der Figur 1 dargestellt, eine zweite Kihléffnung 51’ in der Seitenwand 6 vorgesehen sein. Die zweite
Kuhloéffnungistz.B. als Kiihlfluidauslass ausgebildet, durch den das Kihlfluid ausstrémen kann. Eine Strémungsrichtung
des Kuhlfluids ist in der Figur mittels Pfeile angedeutet. Hierdurch kann der Spiilvorgang sowie der Kiihlvorgang ver-
bessert werden.

[0039] Die Kolbenmaschine der Fig. 2 unterscheidet sich von dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10 darin, dass eine
Kuhléffnung 52 mittig in der kreisbogenférmigen Wand 8 vorgesehen ist. Wahrend bei der Ausfiihrung der Fig. 1 bei
einer Umdrehung der Kurbelwelle 19 zwei Arbeitstakte, namlich Ansaugen und Verdichten, mdglich sind, sind es bei
der Ausfiihrungsform der Fig. 2 vier Arbeitstakte. Durch die mittige Ausbildung der Kiihl6ffnung 52 kann die Arbeitskam-
mer 2 abwechselnd links und rechts mit Kiihlfluid gespllt werden. Je nach Schwenklage des Kolbens 15 6ffnet sich die
Arbeitskammer 2 oder schlief3t sich die Arbeitskammer 2. Die Kihl6ffnung 52 in der kreisbogenférmigen Wand 8 ist
sowohl in der Fig. 1 als auch in der Fig. 2 durch einen Mittelpunktswinkel  definiert, welcher kleiner ist als ein Schwenk-
winkel o. des Kolbens 15. In den Fign. 1 und 2 erstreckt sich die Offnung 51 und 52 in der kreisbogenférmigen Wand 8
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liber eine gesamte axiale Ausdehnung der kreisbogenférmigen Wand 8. Das heift, die Offnung 51 und 52 ist als langliche
Nutin der kreisbogenférmigen Wand ausgebildet und erstreckt sich von der vorderen Stirnwand bis zur hinteren Stirnwand
7. Alternativ kann die Kihléffnung 51 und 52 auch eine kleinere axiale Ausdehnung aufweisen.

[0040] Die Fig. 3 unterscheidet sich von der Fig. 10 dadurch, dass eine Kihléffnung 53 in der hinteren Stirnwand 7
angeordnet ist. AuBerdem sind im Gegensatz zu der Ausfiihrung der Fig. 10 in der Seitenwand 6 keine Ein- und Aus-
lassventile vorgesehen. Weiterhin weist der Kolben 15 lediglich eine Arbeitsflache 30 auf.

[0041] Die Ausfuhrungsform der Fig. 4 unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 10 darin, dass eine
Kiihléffnung 54 mittig in der hinteren Stirnwand 7 angeordnet ist. Wie in der Fig. 2 ist auch hier die Offnung 54 mittig
angeordnet. Wahrend der Kolben 15 die Offnung 53 der Fig. 3 bei einer Schwenklage des Kolbens 15 an der rechten
Seitenwand 6 schlieBt, schlieRt der Kolben 15 die Offnung 54 bei einer mittigen Position des Kolbens 15 in der Fig. 4.
Sowohl die Offnung 53 der Fig. 3 als auch die Offnung 54 der Fig. 4 erstreckt sich liber eine gesamte radiale Ausdehnung
der Stirnwand 7 vom Lagergehause 3 bis zur kreisbogenférmigen Wand 8. In beiden Ausfiihrungen ist die Offnung 53
und 54 auch in der vorderen Stirnwand (nicht dargestellt) vorgesehen. Es kann auch nur eine Offnung 53 und 54 in der
vorderen Stirnwand oder in der hinteren Stirnwand 7 vorgesehen sein.

[0042] Wahrend der Kolben 15 der Fign. 1 und 3 lediglich eine Arbeitsflache 30 aufweist, umfasst der Kolben 15 der
Fign. 2 und 4 neben einer ersten Arbeitsflache 30 eine zweite Arbeitsflaiche 29. Die Kihléffnung 52 und 54 der Fign. 2
und 4 trennt eine erste Arbeitskammer von einer zweiten Arbeitskammer. Auflerdem sind die kreisbogenférmige Wand
8 der Figur 2 sowie die Stirnwand 7 der Figur 4 durch die Kiihl6ffnung 52 bzw. Kiihl6ffnung 54 zweigeteilt.

[0043] Die Kolbenmaschine der Fig. 5 unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 10 dadurch, dass eine
Kuhléffnung 55 in der Seitenwand 6 vorgesehen ist. Auerdem sind im Gegensatz zu der Ausfiihrung der Fig. 10 in der
Seitenwand 6 keine Ein- und Auslassventile vorgesehen. Hierdurch weist der Kolben 15 lediglich eine Arbeitsflache 30
auf. Die Kihléffnung 55 in der Seitenwand 6 erstreckt sich tber eine gesamte radiale und axiale Ausdehnung der
Seitenwand 6. D.h., in der Ausfiihrung der Fig. 5 wurde auf die gesamte Seitenwand 6 verzichtet. Hierdurch ist eine
stetige konvektive Kiihlung des Kolbens 15 an einer der Arbeitsflache gegeniiberliegenden Seite 32 moglich. Im Ge-
gensatz zu den Fign. 1 bis 4 ist die variable Arbeitskammer der Fig. 5 in jeder Schwenklage des Kolbens 15 abgeschlos-
sen.

[0044] Die Ausfiihrung der Fig. 6a unterscheidet sich von der Ausfiihrung der Fig. 10 dadurch, dass die Seitenwand
6 ganzlich weggelassen ist und dass auBerdem eine Offnung 51 in der kreisbogenférmigen Wand 8 vorgesehen ist.
AuRerdem sind im Gegensatz zu der Ausfiihrung der Fig. 10 in der Seitenwand 6 keine Ein- und Auslassventile vorge-
sehen und weist der Kolben 15 lediglich eine Arbeitsflache 30 auf. Die Ausfiihrung der Fig. 6a stellt somit eine Mischform
der Fign. 5 und 1 dar. Die kreisbogenférmige Wand 8 der Fig. 6a definiert einen zweiten Mittelpunktswinkel y von etwa
25°, welcher kleiner ist als der zuvor beschriebene Schwenkwinkel o. des Kolbens 15. Die Offnung 51 in der kreisbo-
genférmigen Wand 8 ist durch den Mittelpunktswinkel  definiert. In der Fig. 6a sind die Winkel  und y gleich groB3. Sie
kénnen aber in anderen Ausfiihrungsformen auch voneinander abweichen. So kann der Mittelpunktswinkel B gréRer
oder auch kleiner als der Mittelpunktswinkel y sein.

[0045] In der Ausfiihrung der Fig. 6b ist jeweils eine Kiihl6ffnung 52 und 54 in der kreisbogenférmigen Wand 8 und
in der hinteren Stirnwand 7 vorgesehen. Die Ausfiihrung der Fig. 6b ist somit eine Mischform der Ausbildungen der Fign.
2 und 4. Im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform der Fig. 4 erstreckt sich die Kihléffnung 54 der hinteren Stirnwand 7
jedoch nicht Gber eine gesamte radiale Ausdehnung der Stirnwand 7, sondern etwa bis zu einem Drittel der radialen
Ausdehnung der Stirnwand 7. Das Kuhlfluid wird mittels eines Geblases 60 durch die als Kihlfluideinlass ausgebildete
Kuhléffnung 52 in der kreisbogenférmigen Wand 8 in die Kammer 2 eingelassen. Nach einer effektiven Spulung der
Kammer 2 wird das Kiihlfluid anschlieend durch die als Kihlfluidauslass ausgebildete Kiihl6ffnung 54 in der hinteren
Stirnwand 7 aus der Kammer 2 ausgelassen. Hierbei ist die Stromungsrichtung des Kihlfluids durch Pfeile angedeutet.
Die Kammer 2 kann somit in dieser Ausfliihrung besonders gut mittels des Kihlfluids gespult werden. Zuséatzlich kann
eine Kuhléffnung in der vorderen Stirnwand (nicht dargestellt) vorgesehen sein.

[0046] In der Ausflhrung der Fig. 6¢ ist jeweils eine Kiihl6ffnung 54 und 54’ in der hinteren Stirnwand 7 und in der
vorderen Stirnwand vorgesehen. Eine Projektion der Kiihléffnung 54’ der vorderen Stirnwand auf die hintere Stirnwand
7 istin der Figur 6¢ durch gestrichelte Linien angedeutet. In dhnlicher Weise zu der Ausfihrung der Fig. 6b wird Kiihlfluid
mittels eines optionalen Geblases (nicht dargestellt) durch die als Kuhlfluideinlass ausgebildete Kihl6ffnung 54 in der
vorderen Stirnwand in die Kammer 2 eingelassen. Nach einer effektiven Spullung und Kiihlung der Kammer 2 wird das
Kuhlfluid anschlieRend durch die als Kihlfluidauslass ausgebildete Kiihl6ffnung 54’ in der hinteren Stirnwand 7 aus der
Kammer 2 ausgelassen. Hierbei ist die Stromungsrichtung des Kiihlfluids durch einen Pfeil angedeutet. Die Kammer 2
kann somit in dieser Ausfiihrung besonders gut mittels des Kihlfluids gespult werden. Selbstverstandlich kann die
Stréomungsrichtung auch umgedreht werden. In diesem Fall blast ein Geblase das Kuhlfluid durch die Kihléffnung 54
der hinteren Stirnwand in die Kammer 2 hinein. Das Kuhlfluid verlasst die Kammer 2 nach Spulung der Kammer 2 durch
die Kiihl6ffnung 54’ der vorderen Stirnwand.

[0047] Wie ausden Figuren 1,2, 4 und 6 hervorgeht, ist die variable Arbeitskammer je nach Schwenklage des Kolbens
geschlossen oder gedffnet.
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[0048] Die Kolbenmaschine der Fig. 6d unterscheidet sich von der Ausflihrungsform der Fig. 10 dadurch, dass eine
Kuhléffnung 55 in der Seitenwand 5 vorgesehen ist. Aulerdem ist am Kolben 15 eine zweite im Querschnitt kreisbo-
genférmige Wand 70 befestigt, welche auf einem kleineren Radius als eine maximale radiale Ausdehnung des Kolbens
15 angeordnet ist und in die Kiihl6ffnung 55 der Seitenwand 5 eingreift. Hierdurch wird eine stetige konvexe Kiihlung
der zweiten kreisbogenférmigen Wand bewirkt. Die ebenfalls als Durchlass fir die zweite kreisbogenférmige Wand 70
ausgebildete Kiihléffnung 55 ist von der Schwenkachse 14 aus gesehen oberhalb der zweiten kreisbogenférmigen Wand
70 vorgesehen. Sie kann selbstverstandlich auch unterhalb der zweiten kreisbogenférmigen Wand 70 angeordnet sein.
Eine zweite variable Arbeitskammer ist durch die zweite kreisbogenférmige Wand 70, den Kolben 15, die Seitenwand
5, die Vorderwand und die Riickwand 7 definiert und wird durch diese Wande abdichtend abgeschlossen. In der Aus-
fuhrung der Fig. 6d gibt es somit zwei variable Arbeitskammern, die in jeder Schwenklage des Kolbens 15 geschlossen
sind, wodurch z.B. eine zweistufige Verdichtung maoglich ist.

[0049] Die Figuren 1-6d unterscheiden sich des Weiteren von der Figur 10 dadurch, dass eine GréRe der Kiihléffnungen
51,51’,52, 53, 54 und 55 jeweils mittels eines in einer entsprechenden Gehausewand angeordneten Schiebers 61, 61,
62, 63, 64 und 65 variabel steuerbar oder einstellbar ist. Der Schieber 61, 61’, 62, 63, 64 und 65 vermag die Kammer
2 blindig abzuschlief3en und ist jeweils mit einer nicht dargestellten elektronischen Steuervorrichtung verbunden, welche
weiterhin mit im Kolben 15 angeordneten, nicht-dargestellten Drucksensor und Temperatursensor verbunden ist. Die
Steuervorrichtung ist dazu ausgestaltet, den Schieber 61, 61°, 62, 63, 64 und 65 anzusteuern, um die Gré3e der Kihl-
offnung 51, 51°, 52, 53, 54 und 55 wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine zu regulieren oder je nach Bedarf zu
vergrofiern oder zu verkleinern. Ab dem Erreichen eines Schwellenwerts einer Temperatur und/oder eines Drucks in
der Kammer 2 kann die Kuhléffnung 51, 51°, 52, 53, 54 und 55 zur Kihlung des Kolbens 15 und/oder der Kammer 2
geoffnet oder geschlossen oder deren Grof3e kann vergroRert oder verkleinert werden. Wenn die am Kolben 15 gemes-
sene Temperatur z.B. weniger oder mehr als ein bestimmter Schwellenwert betragt, kann die Kiihléffnung 51, 51°, 52,
53, 54 und 55 geschlossen oder gedffnet werden, um ein Férdervolumen der Kolbenmaschine zu erhéhen. Somit kénnen
wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine Férdervolumen, Kiihlfluiddurchsatz, Druck und Temperatur beeinflusst wer-
den, um die Effizienz der Kolbenmaschine zu erhéhen. Der Schieber 61, 61’, 62, 63, 64 und 65 kann alternativ auch
mittels einer mechanischen Steuervorrichtung betatigt werden, beispielsweise einer Nockenwelle, um die Kiihl6ffnung
51, 51’, 52, 53, 54, 55 mehr oder weniger weit zu schlieRen oder zu 6ffnen. Statt des Schiebers 61, 61’, 62, 63, 64 und
65 kann z.B. auch eine Drosselklappe oder eine andere Regeleinrichtung vorgesehen sein.

[0050] Anders als bei der Kolbenmaschine der Figur 10 sind in den Ausfihrungsformen der Figuren 1, 3, 5, 6a und
6d Kihlrippen 31 auf einer der Arbeitsflache 30 gegeniiberliegenden Seite 32 des Kolbens 15 zur Erhéhung der Kiihlung
vorgesehen. Weiterhin ist zur Verbesserung der Kiihlwirkung jeweils in den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1-6 ein
optionales Geblase 60 oder eine Kihlvorrichtung vorgesehen (in den Figuren 3, 4, 6¢, 7, 8 und 9 jeweils nicht dargestellt),
welches je nach Bedarf Luft oder ein anderes Kihlfluid in die Kiihléffnung 51, 52, 53, 54 und 55 hineinblast. Auch das
Geblase 60 ist mit der genannten Steuervorrichtung verbunden. Das Geblase 60 wird insbesondere dann durch die
Steuervorrichtung angesteuert, wenn der Schieber 61, 62, 63, 64 und 65 die jeweilige Offnung 51, 52, 53, 54 und 55
offnet oder schlieRt. Falls keine Kihlvorrichtung vorgesehen ist, kann das Kihlfluid durch die Bewegung des Kolbens
durch die Kuhl6ffnung51, 52, 53, 54 und 55 angesaugt werden. Um den Kuhlluftdurchsatz weiter zu erhéhen, kann an
der in den Figuren gezeigten Kihllufteinlass6ffnung ein Venturirohr vorgesehen sein. Zur Steigerung der Kiihlwirkung
kénnen auf der AuRenseite des Gehauses Kihlrippen vorgesehen sein.

[0051] Nachfolgend wird aufdie Fign. 11A, 11B und 12 Bezug genommen. Inden Fign. 11A, 11B und 12 sind Ansichten
von Querschnitten einer Kolbenmaschine gemal dem Stand der Technik der DE 10 2010 036 977 B3 gezeigt, die
ebenfalls zum Bestandteil der vorliegenden Anmeldung gemacht werden.

[0052] GemafR den Fign. 11A, 11B und 12 sind Kolben 101 und 102 mit einem im Gehduse 103 um eine Drehachse
104 Uber ein Lager 105 drehbar gelagerten Drehzylinder 106 verbunden und weisen an einer Stirnseite jeweils eine
Fihrungsnut 107 auf, in die ein Kurbelwellenzapfen 108 einer mit einer Antriebswelle 109 verbundenen Kurbelwelle
110 eingreift. Die Fihrungsnut 107 fungiert als Pleuelschlaufe oder Kolbenschlaufe, die somit integraler Bestandteil der
Kolben 101 und 102 ist. Die beiden mit dem jeweiligen Kolben 101 und 102 in Wirkverbindung stehenden Kurbelwellen
110 sind, wie die Fig. 12 zeigt, lUber ein Zahnradgetriebe 126 miteinander verbunden und synchronisiert, so dass die
Kolben 101, 102 synchron und in jeweils parallel entgegengesetzter Richtung angetrieben und in den in Form eines
Zylindersektors (Tortenstiick) ausgebildeten Gehauseteilen 103a und 103b bewegt werden kénnen.

[0053] Das einstlickig ausgebildete Gehause 103 umfasst - angedeutet durch eine gestrichelte Linie X - zwei, jedoch
um 180° gedrehte, aneinandergefligte Gehauseteile 103a, 103b mit jeweils im Wesentlichen kreissektorformigen Quer-
schnitt, in denen einmal an der oberen Gehdusewand 111 und einmal an der unteren Gehausewand 112 die Drehzylinder
106 der Kolben 101 und 102 gelagert sind. Eine von dem Gehause umschlossene Kammer A1 und A2 hat somit die
Form von zwei gleich groen entgegengesetzt nebeneinander liegenden Kreissektoren. Das Gehause 103 umfasst
weiterhin eine Gehauseriickwand 114 und einen Gehausedeckel 113 sowie eine erste Seitenwand 115 und eine zweite
Seitenwand 116. Die beiden in jeder Position parallel zueinander ausgerichteten Doppelkolben 101, 102 liegen in einer
Ausgangsstellung, wie in der Fig. 11A gezeigt, an der jeweiligen Seitenwand 115, 116 und stof3en in der Entstellung an
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der Trennlinie X nahezu mit einem definierten Spalt aneinander. In den beiden Seitenwanden 115 und 116 und in der
Gehausertickwand 114 in Hohe der Trennlinie X sind Einlassventile 18a, 18b und 18c sowie Auslassventile 19a, 19b
und 19c angeordnet. Durch eine synchrone, aber entgegengesetzt gerichtete Drehbewegung der beiden Kurbelwellen-
zapfen 108 gemaR Pfeil 17a, 17b werden die beiden Kolben 101 und 102 bis nahe an die Trennlinie X aufeinander zu
bewegt und bis nahe an die Seitenwande 115 und 116 voneinander weg bewegt. Es kann auch nur eine Kurbelwelle
zum Einsatz kommen, wobei die Kolben 101 und 102 z.B. tiber ein Zahnrad synchronisiert werden. Die so ausgebildete
Kolbenmaschine gemaf der Fig. 11 kann z.B. als Verdichter, Pumpe oder als Motor betrieben werden.

[0054] Beispielsweise bei der Funktion als Pumpe wird ein in der inneren groflen Arbeitskammer A3 zwischen den
beiden Doppelkolbenplatten 101 und 102 befindliches, zuvor tber das Einlassventil 18c angesaugtes Fordermedium
wahrend der Schwenkbewegung der Doppelkolbenplatten 101 und 102 in Richtung der Trennlinie X gemaR wieder aus
der Arbeitskammer A3 ausgestolRen. Wahrend dieser Schwenkbewegung (AusstoRen) wird gleichzeitig Giber die Ein-
lassventile 18a und 18b ein Férdermedium in die beiden dulReren (kleinen), sich jeweils zwischen den Doppelkolben-
platten 101 und 102 und den Seitenwanden 115 und 116 bildenden Arbeitskammern A1 und A2 gesaugt. Bei der
anschlieBenden Bewegung der beiden Doppelkolbenplatten 101 und 102 in Richtung der Seitenwande 115 und 116
wird das zuvor inden Arbeitskammern A1, A2 angesaugte Férdermedium durch die Auslassventile 19a, 19b ausgestoRen
und gleichzeitig wird Férdermedium Uiber das Einlassventil 18c in die groRe Arbeitskammer A3 gesaugt. Auf diese Weise
ist mit zwei zusammenwirkenden Doppelkolbenplatten 101 und 102 und drei Arbeitskammern A1, A2 und A3 in ein und
demselben Gehause 103 ein effektiver Forderbetrieb gewahrleistet. Das Maximalvolumen der beiden kleinen duf3eren
Arbeitskammern A1 und A2 entspricht dem Maximalvolumen der gro3en, inneren Arbeitskammer A3. Mit gleichermalRen
hoher Effektivitat kann die oben beschriebene Kolbenmaschine auch als Verdichter oder als Expansionsmotor oder als
Kombination von diesen betrieben werden. Beispielsweise kann die mittlere - groRe - Arbeitskammer A3 als Expansi-
onsmotor arbeiten, wahrend die beiden dueren - kleinen - Arbeitskammern A1 und A2 als Verdichter oder als Pumpe
arbeiten und von dem Expansionsmotor angetrieben werden. Beim Einsatz der beschriebenen Kolbenpumpe als Ver-
dichter kdnnten die innere Arbeitskammer A3 und eine auliere (linke) Arbeitskammer A1 als erste Verdichterstufe und
die andere duRere Arbeitskammer A2 als zweite Verdichterstufe betrieben werden. Somit kénnen die Arbeitskammern
A1, A2 und A3 jeweils unterschiedliche Funktionen als Verdichter, Pumpe oder Motor erfllen.

[0055] Die Ausfiihrungsform der Fig. 7A-7C unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 11 dadurch, dass
Kuhléffnungen 151 in den Seitenwanden 15 und 16 vorgesehen sind, wobei die Kiihl6ffnungen 151 in den Seitenwanden
115 und 116 sich Uiber eine gesamte radiale und axiale Ausdehnung der Seitenwande 115 und 116 erstrecken. Durch
die Kuhléffnungen 151 kénnen die Kolben 101 und 102 jeweils an einer der Arbeitsflache des Kolbens gegentiberlie-
genden Seite des Kolbens mittels eines Kiihlfluids zumindest konvektiv gekiihlt werden. Die Ausfiihrungsformen der
Fign. 7a bis 7c ahneln im Ubrigen der Ausfiihrungsform der Fig. 5. Statt zwei Kiihléffnungen 151, wie in den Fign. 7a-
¢ zu erkennen ist, kann auch in lediglich einer der Seitenwande 115 und 116 eine Kiihl6ffnung 151 vorgesehen sein. In
dem Fall wird nur ein Kolben 101, 102 gekdihilt.

[0056] Die Ausfiihrungsform der Fig. 8A-8C unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform der Fig. 11 dadurch, dass
zwei Kuhléffnungen 152 in der kreisbogenférmigen Wand vorgesehen sind. Wie in der Fig. 11 umfasst die Ausfiihrungs-
form der Fig. 8 auch drei Arbeitskammern A1, A2 und A3. Eine besonders gute Kiihlwirkung kann bei der Arbeitskammer
A3 erzielt werden, da die Kuihl6ffnungen 152 einander gegentiberliegend angeordnet sind. Ein Kihlfluid, beispielsweise
Luft, kann somit z.B. von der einen bis zur anderen Seite herein- und herausstrémen, was in der Figur 8 mittels Pfeilen
130 und 131 angedeutet ist. Durch die Kiihl6ffnungen 152 kdnnen die Arbeitskammern A1, A2 und A3 sowie die Kolben
101 und 102 somit zumindest konvektiv mittels eines Kiihlfluids gekiihlt werden. Die Kiihl6ffnung 152 ist hierbei genauso
groR ausgebildet wie eine Oberkante 140 der Kolben 101 und 102. Die Kihl6ffnung 152 kann aber auch kleiner oder
groRer als die Oberkante 140 der Kolben 101 und 102 sein. Wie in der Fig. 8b zu erkennen ist, gibt es somit eine
Schwenklage, in der samtliche Arbeitskammern A1, A2 und A3 geschlossen sind. In der Schwenklage der Fig. 8c sind
Arbeitskammern A1 und A2 gedffnet, wahrend in der Schwenklage der Fig. 8a die Arbeitskammer A3 weitgehend geoffnet
ist. Die Anordnung der Kiihléffnungen 152 in der Fig. 8 ahnelt im Ubrigen der Ausfiihrung der Fig. 2. Alternativ kann
auch hier lediglich eine Kuhl6éffnung 152 statt zweier Kiihléffnungen 152 vorgesehen sein.

[0057] In den Fig. 9a und 9b sind beziglich Kihléffnungen 151 und 152 Mischformen der Fign. 7 und 8 gezeigt, in
Analogie zu der Ausfiihrungsform der Fig. 6a. In der Fig. 9a ist die im Querschnitt kreisbogenférmige Wand durch zwei
Teile 111’ und 111" bzw. 112’ und 112" gebildet, welche radial auf unterschiedlichen Positionen liegen. Es gibt einen
radialen Spalt 140 zwischen der Oberkante 140 des Kolbens und der kreisbogenférmigen Gehdusewand 111’ und 112’
Der radiale Spalt 140 erstreckt sich in Schwenkrichtung tber einen Mittelpunktswinkel € und in axialer Richtung von
dem Gehausedeckel 113 bis zur Gehausertickwand 114. Die Abmessungen des Spalts 140 kénnen je nach Ausfiih-
rungsform radialer Richtung, in axialer Richtung oder in Schwenkrichtung variiert werden. In der Fig. 9b ist die kreisbo-
genférmige Wand 111" und 112" lediglich so gro3 wie die Oberkante 140 des Kolbens 101 und 102. Alternativ kdnnen
auch die Abmessungen der kreisbogenférmigen Wand 111" und 112" kleiner oder grofRer sein. Im Vergleich zu der
Ausfiihrungsform der Fig. 8 gibt es in den Fig. 9a und 9b lediglich eine Arbeitskammer A3. In den Ausflihrungsformen
der Fign. 9a und 9b kann der Kolben 101 und 102 von mehreren Seiten konvektiv gekihlt werden. Ein Verlust an
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Kammervolumen wird also in den Fign. 9a und 9b durch eine erhéhte Kiihiwirkung kompensiert.

[0058] Die Figuren 7-9 unterscheiden sich des Weiteren von der Figur 11 dadurch, dass eine GroRe der Kihléffnungen
151 und 152 jeweils mittels eines in einer entsprechenden Gehausewand angeordneten, nicht dargestellten Schiebers
variabel steuerbar oder einstellbar ist. Der Schieber vermag die Kammer biindig abzuschlieRen und ist jeweils mit einer
nicht dargestellten elektronischen Steuervorrichtung verbunden, welche weiterhin mit im Kolben 101 und 102 angeord-
neten, nicht-dargestellten Drucksensor und Temperatursensor verbunden ist. Die Steuervorrichtung ist dazu ausgestal-
tet, den Schieber anzusteuern, um die GréRe der Kiihl6ffnung wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine zu regulieren
oder zu andern. Ab dem Erreichen eines Schwellenwerts einer Temperatur und/oder eines Drucks in der Kammer kann
die Kihléffnung 151 und 152 zur Kihlung des Kolbens 101 und 102 und/oder der Kammer mehr oder weniger gedffnet
werden. Somit kdnnen wahrend des Betriebs der Kolbenmaschine Fordervolumen, Kihlfluiddurchsatz, Druck und Tem-
peratur beeinflusst werden, um die Effizienz der Kolbenmaschine zu erhéhen. Der Schieber kann alternativ auch mittels
einer mechanischen Steuervorrichtung betéatigt werden, beispielsweise einer Nockenwelle, um die Kiihl6ffnung 151 und
152 mehr oder weniger weit zu schlieflen oder zu 6ffnen. Statt des Schiebers kann z.B. auch eine Drosselklappe oder
eine andere Regeleinrichtung vorgesehen sein.

[0059] Weiterhin ist zur Verbesserung der Kihlwirkung jeweils in den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 7-9 ein
optionales Geblase oder eine Kuhlvorrichtung vorgesehen (in den Figuren 7, 8 und 9 jeweils nicht dargestellt), welches
je nach Bedarf Luft oder ein anderes Kihlfluid in die Kiihl6ffnung 151 und 152 hineinblast. Auch das Geblase ist mit der
genannten Steuervorrichtung verbunden. Das Geblase wird insbesondere dann durch die Steuervorrichtung angesteuert,
wenn der Schieber die jeweilige Offnung 151 und 152 éffnet oder schlielt. Falls keine Kiihlvorrichtung vorgesehen ist,
kann das Kihlfluid durch die Bewegung des Kolbens durch die Kiihléffnung 151 und 152 angesaugt werden. Um den
Kuhlluftdurchsatz weiter zu erhéhen, kann an der in den Figuren gezeigten Kuhllufteinlass6ffnung ein Venturirohr vor-
gesehen sein. Zur Steigerung der Kiihlwirkung kénnen auf der AuRenseite des Gehauses Kihlrippen vorgesehen sein.
[0060] Die Ausfiihrungsformen der Figuren 7A bis 9B kdnnen durch weitere nebeneinander, jedoch um 180° gedreht
zueinander angeordnete Gehauseteile mit Doppelkolbenplatten beliebig erweitert werden.

[0061] Der Antrieb oder Abtrieb der Kolbenmaschine ist nicht auf die dargestellten Ausflihrungsformen der Fign. 1 bis
9B beschrankt. Es kann z.B. vorgesehen sein, dass der Kurbelzapfen der Kurbelwelle in ein Pleuelauge einer gelenkig
mit dem Kolben verbundenen Pleuelstange eingreift.

Bezugszeichenliste
55 Kihléffnung

1 Gehause 60 Geblase

2 Arbeitskammer 61 Schieber
3 Lagergehause 61’ Schieber
4 Kurbelgehause 62 Schieber
5 Linke Seitenwand 63 Schieber
6 Rechte Seitenwand 64 Schieber
7 Stirnwand 65 Schieber

8 Kreisbogenférmige Wand 70 kreisbogenférmige Wand
9 Drehzylinder 101 Kolben

10 Lagerschalen 102 Kolben

11 Kurbelradius 103 Gehause

12 Ofsumpf 103a Gehauseteil

13 Dichtleisten 103b Gehauseteil

14 Schwenkachse 104 Drehachse

15 Kolben 105 Lager

16 Pleuelstange 106 Drehzylinder

17 Fihrungsnut 107 FUhrungsnut

18 Kurbelzapfen

19 Kurbelwelle

22 Linkes Einlassventil
23 Linkes Auslassventil
24 Rechtes Einlassventil
25 Rechtes Auslassventil
28 Oberkante Kolben

29 Arbeitsflache

108 Kurbelwellenzapfen

109 Antriebswelle

110 Kurbelwelle

111 Gehausewand

111’ kreisbogenférmige Wand
111" kreisbogenférmige Wand
112 Gehausewand

112’ kreisbogenférmige Wand
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(fortgesetzt)
30 Arbeitsflache 112"kreisbogenférmige Wand
31 Kihlrippen 113 Gehausedeckel
32 Kolbenseite 114 Gehauseriickwand
51 Kuhléffnung 115 erste Seitenwand
51’ Kuihl6ffnung 116 zweite Seitenwand
52 Kihléffnung 17a Bewegung Kurbelzapfen
53 Kihléffnung 17b Bewegung Kurbelzapfen
54 Kihléffnung 18a Einlassventil
54’ Kuhl6ffnung 18b Einlassventil
18c Einlassventil 160 Spalt
19a Auslassventil o Schwenkwinkel des Kolbens
19b Auslassventil B Mittelpunktswinkel
19c Auslassventil v Mittelpunktswinkel
130 Strémungsrichtung 8 Mittelpunktswinkel
131 Strémungsrichtung ¢ Mittelpunktswinkel
140 Oberkante Kolben A1 Arbeitskammer
151 Kuhloffnung A2 Arbeitskammer
152 Kuhloffnung A3 Arbeitskammer

Patentanspriiche

1.

Kolbenmaschine, umfassend

- ein Gehause (103) mit einer Kammer, die einen im Wesentlichen kreissektorférmigen Querschnitt aufweist,
- einen als Schwenkelement ausgebildeten schwenkbaren und in dem Gehause (103) angeordneten Kolben
(101, 102) mit einer ersten Arbeitsflache (29, 30),

wobei das Gehause (103) und der Kolben (101, 102) mindestens eine erste variable Arbeitskammer (A1, A2, A3)
definieren,

- einen mit dem Kolben (101, 102) verbundenen Antrieb oder Abtrieb,

- ein in der Arbeitskammer (A1, A2, A3) angeordnetes Auslassventil (19a, 19b, 19¢) zum Auslassen eines
Arbeitsfluids sowie ein in der Arbeitskammer angeordnetes Einlassventil (18a, 18b, 18c) zum Einlassen des
Arbeitsfluids in die Arbeitskammer (A1, A2, A3),

wobei das Gehause (103) zwei oder mehrere jeweils kreissektorférmige, jedoch um 180 Grad gedreht aneinander-
gefligte, einen gemeinsamen Hohlraum bildende Gehauseteile (103a, 103b) aufweist, wobei jeweils jedem Gehau-
seteil (103a, 103b) ein zuvor genannter Kolben (101, 102) zugeordnet ist, wobei zwei benachbarte Gehauseteile
(103a, 103b) zusammen mitihren Kolben (101, 102) mindestens eine variable Arbeitskammer (A3) definieren, wobei
zwei benachbarte Kolben (101, 102) zueinander um 180° gedreht in den jeweiligen Gehauseteilen (103a, 103b)
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (103) in mindestens einer Gehdusewand (111, 112) eine Kiihléffnung
(152, 160) zur Kammer aufweist zur konvektiven Kiihlung einer der ersten Arbeitsflache gegenuberliegenden Seite
eines der genannten Kolben (101, 102) mittels eines Kihlfluids,

wobei die zweibenachbarten Gehauseteile jeweils eine im Querschnitt kreisbogenférmige, die Kammerbegrenzende
Wand (111, 112) aufweisen, und in beiden kreisbogenférmigen Wanden eine Kiihl6ffnung (152, 160) vorgesehen
ist, wobei die Kuhléffnungen (152, 160) einander gegentiberliegend angeordnet sind, sodass das Kuhlfluid von der
einen bis zur anderen Seite herein- und herausstréomen kann.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (152) in der kreisbogenférmigen

Wand (111, 112) durch einen Mittelpunktswinkel (B) definiertist, welcher hdchstens so groR ist wie ein Schwenkwinkel
(o) des Kolbens (101, 102).

1"
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Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die kreisbogenférmige
Wand (111, 112) einen zweiten Mittelpunktswinkel (y) definiert, wobei eine der kreisbogenférmigen Wand (111, 112)
zugewandte Kolbenseite (140) im Querschnitt kreisbogenférmig ist und einen dritten Mittelpunktswinkel (8) definiert,
wobei der zweite Mittelpunktswinkel (y) genau so groR ist wie der dritte Mittelpunktswinkel (8) oder kleiner ist als
der dritte Mittelpunktswinkel (3).

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die kreisbogenférmige
Wand (111, 112) einen zweiten Mittelpunktswinkel (y) definiert, wobei eine der kreisbogenférmigen Wand (111, 112)
zugewandte Kolbenseite (140) im Querschnitt kreisbogenférmig ist und einen dritten Mittelpunktswinkel (5) definiert,
wobei der zweite Mittelpunktswinkel (y) groRer ist als der dritte Mittelpunktswinkel (3).

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (152) in der
kreisbogenférmigen Wand (111, 112) sich Uber eine gesamte axiale Ausdehnung der kreisbogenférmigen wand
(111, 112) erstreckt.

Kolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwenkbe-
wegung des Kolbens (101, 102) eine Schwenkebene definiert, und die Kammer durch eine Vorderwand (113) und
eine Rickwand (114) begrenzt ist, wobei die Vorderwand (113) und die Riickwand (114) parallel zur Schwenkebene
sind, und zuséatzlich eine Kihl6ffnung in der Vorderwand (113) oder in der Riickwand (114) vorgesehen ist, oder in
der Vorderwand und in der Rickwand jeweils eine Kiihléffnung vorgesehen ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung in der Riickwand (114) und/oder
Vorderwand (113) Wand sich tber eine gesamte radiale Ausdehnung der Riickwand (114) und/oder Vorderwand
(113) erstreckt.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (101, 102) auf
einer der ersten Arbeitsflache gegeniiberliegenden Seite eine zweite Arbeitsflache aufweist, und der Kolben (15,
101, 102) und das Gehause (103) eine zweite variable Arbeitskammer (A1, A2) mit einem darin angeordneten
zweiten Auslassventil (19a, 19b) definieren, wobei eine zusatzliche Kiihléffnung (152) auf einer Trennlinie zwischen
der ersten Arbeitskammer (A3) und der zweiten Arbeitskammer (A1, A2) liegt.

Kolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer
(A1, A2, A3) je nach Schwenklage des Kolbens (101, 102) geéffnet oder geschlossen ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer durch
eine der ersten Arbeitsflache abgewandte Seitenwand (115, 116) begrenzt ist, wobei zuséatzlich eine Kihléffnung
(151) in der Seitenwand (115, 116) vorgesehen ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihl6ffnung (51°, 55, 151) in der Seiten-
wand (6, 115, 116) sich Uber eine gesamte radiale und/oder axiale Ausdehnung der Seitenwand (6, 115, 116)
erstreckt.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 5, 7 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die kreisbogenférmige
Wand (8, 111, 112) und/oder die Vorderwand (113) und/oder die Rickwand (7, 114) und/oder die Seitenwand (5,
6, 115, 116) durch die Kuhléffnung (51°, 52, 54, 152) zweigeteilt ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kolben (15)
eine zweite im Querschnitt kreisbogenférmige Wand (70) befestigt ist, die auf einem kleineren Radius als eine
maximale radiale Ausdehnung des Kolbens (15) angeordnet ist und zumindest in einer Schwenklage des Kolbens
(15) in einen Durchlass (55) einer Seitenwand (5) eingreift, wobei eine zweite variable Arbeitskammer zumindest
durch die zweite bogenférmige Wand (70), den Kolben (15) und die Seitenwand (5) definiert ist.

Kolbenmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (101,
102) Kihlrippen aufweist und/oder

als Hohlkérper ausgebildet ist und/oder

dass eine Kihlvorrichtung, vorzugsweise ein Geblase oder eine Pumpe, vorgesehen ist zur Férderung des Kihlfluids
durch die Offnung (151, 152, 160) des Gehauses (103) und in die Kammer und/oder

dass eine GroRe der Kiihléffnung (151, 152, 160) variabel steuerbar oder einstellbar ist, vorzugsweise mittels eines
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in einer Gehausewand (111, 112, 114, 115, 116, 117) angeordneten Regelorgans oder Schiebers oder Drossel-
klappe.

Claims

1.

Piston machine, comprising

a housing (103) with a chamber which has a substantially circle sector-shaped cross-section,

a pivotal piston (101, 102) which is designed as a pivoting element, is arranged in the housing (103) and
comprises a first working surface (29, 30),

wherein the housing (103) and the piston (101, 102) define at least one first variable working chamber (A1, A2,
A3),

a drive or output which is connected to the piston (101, 102), an outlet valve (19a, 19b, 19¢) which is arranged
in the working chamber (A1, A2, A3) for discharging a working fluid, and an inlet valve (18a, 18b, 18c) which is
arranged in the working chamber for admitting the working fluid into the working chamber (A1, A2, A3),
wherein the housing (103) has two or more housing parts (103a, 103b) which are each circle sector-shaped
but are joined to one another rotated through 180 degrees and form a common cavity, wherein each housing
part (103a, 103b) is associated with its own piston (101, 102) of the aforementioned kind, wherein two adjacent
housing parts (103a, 103b) together with their pistons (101, 102) define at least one variable working chamber
(A3), wherein two adjacent pistons (101, 102) are arranged rotated through 180° relative to one another in their
respective housing parts (103a, 103b),

characterized in that the housing (103) has a cooling opening (152, 160) in at least one housing wall (111,
112) for convectively cooling a side of one of the aforementioned pistons (101, 102) opposite the first working
surface by means of a coolant,

wherein the two adjacent housing parts each have a wall (111, 112) which has a circular arc-shaped cross-
section and delimits the chamber, and a cooling opening (152, 160) is provided in both circular arc-shaped
walls, wherein the cooling openings (152, 160) are arranged opposite one another so that the coolant can flow
in and out from one side to the other side.

Piston machine according to claim 1, characterized in that the opening (152) in the circular arc-shaped wall (111,
112) is defined by a center angle () which is at most as large as a pivot angle (o) of the piston (101, 102).

Piston machine according to one of claims 1 or 2, characterized in that the circular arc-shaped wall (111, 112)
defines a second center angle (y), wherein a piston side (140) facing the circular arc-shaped wall (111, 112) is
circular arc-shaped in cross-section and defines a third center angle (8), wherein the second center angle (y) is as
large as the third center angle (8) or smaller than the third center angle (3).

Piston machine according to one of claims 1 or 2, characterized in that the circular arc-shaped wall (111, 112)
defines a second center angle (y), wherein a piston side (140) facing the circular arc-shaped wall (111, 112) is
circular arc-shaped in cross-section and defines a third center angle (8), wherein the second center angle (y) is
larger than the third center angle (3).

Piston machine according to any one of claims 1 to 4, characterized in that the opening (152) in the circular arc-
shaped wall (111, 112) extends over an entire axial length of the circular arc-shaped wall (111, 112).

Piston machine according to one of the preceding claims, characterized in that a pivot movement of the piston
(101, 102) defines a pivot plane and the chamber is delimited by a front wall (113) and a rear wall (114), wherein
the front wall (113) and the rear wall (114) are parallel to the pivot plane, and a cooling opening is additionally
provided in the front wall (113) or in the rear wall (114), or a cooling opening is provided in each of the front wall
and the rear wall.

Piston machine according to claim 6, characterized in that the opening in the rear wall (114) and/or front wall (113)
extends over an entire radial length of the rear wall (114) and/or front wall (113).

Piston machine according to one of claims 1 to 7, characterized in that the piston (101, 102) has a second working

surface on a side opposite the first working surface, and the piston (15, 101, 102) and the housing (103) define a
second variable working chamber (A1, A2) with a second outlet valve (19a, 19b) arranged therein, wherein an
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additional cooling opening (152) lies on a separating line between the first working chamber (A3) from the second
working chamber (A1, A2).

Piston machine according to one of the preceding claims, characterized in that the working chamber (A1, A2, A3)
is open or closed as a function of the pivot position of the piston (101, 102).

Piston machine according to one of the preceding claims, characterized in that the chamber is delimited by a side
wall (115, 116) facing away from the first working surface, wherein a cooling opening (151) is additionally provided
in the side wall (115, 116).

Piston machine according to claim 10, characterized in that the cooling opening (51’, 55, 151) in the side wall (6,
115, 116) extends over an entire radial and/or axial length of the side wall (6, 115, 116).

Piston machine according to one of claims 5, 7 or 11, characterized in that the circular arc-shaped wall (8, 111,
112) and/or the front wall (113) and/or the rear wall (7, 114) and/or the side wall (5, 6, 115, 116) are divided into
two parts by the cooling opening (51’, 52, 54, 152).

Piston machine according to one of the preceding claims, characterized in that a second wall (70), which is circular
arc-shaped in cross section, is attached to the piston (15), and is arranged on a radius smaller than a maximum
radial length of the piston (15) and in at least one pivot position of the piston (15) engages into a passage (55) of a
side wall (5), wherein a second variable working chamber is defined at least by the second circular arc-shaped wall
(70), the piston (15) and the side wall (5).

Piston machine according to one of the preceding claims, characterized in that the piston (101, 102) has cooling
fins and/or

is designed as a hollow body and/or in that

a cooling device, preferably a blower or a pump, is provided for feeding the coolant through the opening (151,
152, 160) of the housing (103) and into the chamber and/or in that

a size of the cooling opening (151, 152, 160) can be variably controlled or adjusted, preferably by means of a
control member or slide or throttle valve, which is arranged in a housing wall (111, 112, 114, 115, 116, 117).

Revendications

1.

Machine a piston, comprenant

un carter (103) avec une chambre, qui présente une section transversale sensiblement en forme de secteur
circulaire,

un piston (101, 102) pivotable congu sous forme d’élément pivotable et disposé dans le carter (103), doté d’'une
premiére surface opérationnelle (29, 30),

ou le carter (103) et le piston (101, 102) définissent au moins une premiére chambre de travail (A1, A2, A3)
variable,

et un rapport d’entrée de couple ou un rapport de sortie de couple en relation avec le piston (101, 102),

une soupape de sortie (19a, 19b, 19c) disposée dans la chambre de travail (A1, A2, A3) permettant la sortie
d’'un fluide de travail, ainsi qu'une soupape d’entrée (18a, 18b, 18c) disposée dans la chambre de travail (A1,
A2, A3) permettant I'entrée du fluide de travail dans la chambre de travail (A1, A2, A3),

ou que le carter (103) présente deux ou plusieurs parties de carter (103a, 103b) respectivement en forme de
secteurs circulaires, assemblées I'une al'autre et pourtant décalées de 180 degrés formant une cavité commune,
ourespectivementa chaque partie de carter (103a, 103b) est associé un dit piston (101, 102) cité précédemment,
ou deux parties de carter (103a, 103b) voisines, conjointement avec leurs pistons (101, 102) définissent au
moins une chambre de travail (A3) variable, ou deux pistons (101, 102) voisins sont disposés I'un par rapport
a l'autre décalés de 180 ° dans les parties de carter (103a, 103b) respectives,

caractérisée en ce que

le carter (103) présente un orifice de refroidissement (152, 160) vers la chambre dans au moins une paroi de
carter (111, 112) pour le refroidissement par convexion d’un cbété d’'un desdits pistons (101, 102) situé en face
de la premiére surface opérationnelle au moyen d’'un fluide de refroidissement,

ou les deux parties de carter voisines présentent respectivement une paroi (111, 112) délimitant la chambre
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en forme de secteur angulaire dans la section transversale, et un orifice de refroidissement (152, 160) est prévu
dans les deux parois en forme de secteurs angulaires, ou les orifices de refroidissement (152, 160) sont disposés
I'un en face de l'autre de sorte que le fluide de refroidissement peut s’écouler en entrant et en sortant d’'un c6té
jusqu’a l'autre.

Machine a piston selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I'orifice (152) dans la paroi (111, 112) en forme de secteur angulaire est défini par un angle au centre (), lequel
est au plus égal a un angle de pivotement () du piston (101, 102).

Machine a piston selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la paroi en forme d’arc de cercle
(111, 112) définit un deuxiéme angle au centre (y), ou un c6té de piston (140) orienté vers la paroi en forme d’arc
de cercle (111, 112) est en forme d’arc de cercle dans sa section transversale et définit un troisieme angle au centre
(8), ou le deuxiéme angle au centre (y) est exactement égal au troisieme angle au centre (5) ou est inférieur au
troisiéme angle au centre (3).

Machine a piston selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la paroi en forme d’arc de cercle
(111, 112) définit un deuxiéme angle au centre (y), ou un cété de piston (140) orienté vers la paroi en forme d’arc
de cercle (111, 112) est en forme d’arc de cercle dans la section transversale et définit un troisieme angle au centre
(8), ou le deuxiéme angle au centre (y) est supérieur au troisieme angle au centre (3).

Machine a piston selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que l'orifice (152) dans la paroi en forme
d’'arc de cercle (111, 112) s’étend sur I'extension axiale compléte de la paroi en forme d’arc de cercle (111, 112).

Machine a piston selon I'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce qu’un mouvement de pivotement du piston (101, 102) définit un plan de pivotement, et la
chambre est délimitée par une paroi avant (113) et une paroi arriére (114), ou la paroi avant (113) et la paroi arriére
(114) sont paralléles par rapport au plan de pivotement, et en outre un orifice de refroidissement est prévu dans la
paroi avant (113) ou dans la paroi arriere (114), ou un orifice de refroidissement est respectivement prévu dans la
paroi avant et dans la paroi arriére.

Machine a piston selon la revendication 6, caractérisé en ce que
I'orifice dans la paroi arriere (114) et/ou dans la paroi avant (113) s’étend sur I'extension radiale compléete de la
paroi arriere (114) et/ou de la paroi avant (113).

Machine a piston selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le piston (101, 102) présente sur un
coté situé en face de la premiére surface opérationnelle une deuxieme surface opérationnelle, et le piston (15, 101,
102) et le carter (103) définissent une deuxieme chambre de travail (A1, A2) variable avec une deuxi€me soupape
de sortie (19a, 19b) y étant disposée, ou un orifice de refroidissement (152) supplémentaire se situe sur une ligne
de séparation entre la premiere chambre de travail (A3) et la deuxieme chambre de travail (A1, A2)

Machine a piston selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la chambre de travail (A1, A2, A3) est ouverte ou fermée selon la position de pivotement
du piston (101, 102).

Machine a piston selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que la chambre est délimitée par une paroi latérale (115, 116) opposée a la premiére surface
opérationnelle, ou un orifice de refroidissement (151) supplémentaire est prévu dans la paroi latérale (115, 116).

Machine a piston selon la revendication 10, caractérisé en ce que
I'orifice de refroidissement (51°, 55, 151) dans la paroi latérale (6, 115, 116) s’étend sur I'extension radiale compléte
et/ou I'extension axiale de la paroi latérale (6, 115, 116).

Machine a piston selon I'une des revendications 5, 7 ou 11,

caractérisée en ce que la paroi en forme d’arc de cercle (8, 111, 112), et/ou la paroi avant (113), et/ou la paroi
arriere (7, 114), et/ou la paroi latérale (5, 6, 115, 116), est divisée en deux par les orifices de refroidissement (51,
52, 54, 152).

Machine a piston selon I'une des revendications précédentes,
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caractérisée en ce qu’une deuxiéme paroi en forme d’arc de cercle (70) dans la section transversale est fixée sur
le piston (15), qui est disposée sur un rayon plus petit que I'extension radiale maximale du piston (15) et se met en
prise dans un passage (55) d’'une paroi latérale (5) dans une position de pivotement du piston (15), ou une deuxiéme
chambre de travail variable est définie par au moins la deuxieme paroi (70) en forme d’arc, le piston (15) et la paroi
latérale (5).

Machine a piston selon I'une des revendications précédentes,
caractérisée en ce que le piston (101, 102) présente des nervures de refroidissement, et/ou

est congu sous forme de corps creux, et/ou

qu’un dispositif de refroidissement, de préférence une soufflerie ou une pompe, est prévu pour le transport du
fluide de refroidissement par I'orifice (151, 152, 160) du carter (103) et dans la chambre, et/ou

qu’une dimension de l'orifice de refroidissement (151, 152, 160) peut étre commandée ou réglée de maniere
variable, de préférence au moyen d’un organe de réglage, ou d’'un poussoir, ou d’'une vanne papillon, disposé
dans une paroi de carter (111, 112, 114, 115, 116, 117).

16



EP 3 143 258 B1

8|5 31 7‘" /LQ

2%3 \ T 6"




EP 3 143 258 B1

9 0
52
B | s 7
Jo
g i | ]
» |
5 \ | {3 - 2
¥, Y 6
Tt ’ ’ 2l
g \‘ ' >
3 ———p 0
— N 0
1%
-~ %
A '/ : 7
» — -
N—==EX A
12 \": :....*...r- - )

18



EP 3 143 258 B1

7\ 63

2
2 8 7 1183
20
c \ 31'!
22 o« 6
Y} ot -
23 \
13
— 9
3 ©
%
: 16
& - —]
19- 18
" e = A
12 = T2

19






EP 3 143 258 B1

23

21



EP 3 143 258 B1

¥

\e}’_’.’ /;@40

\ {
B
k| I
O\
2
" 5 - 3l 60
—— R k)
S\ bf
by )
— —1
1%
' 2%
19— h f/ . 7
” == 18
12 C;'E; e

22



EP 3 143 258 B1

19 6
5
B {s 7
30
|
K by 3 2
22 6
1 , %
23 \ o
13
[ J——
_ 0
%
. %
A — / —17
" " 8
1 = - -
12 Sl SN




EP 3 143 258 B1

1
28 9 S84

g /3
K[!
\ .‘
5 ‘l{ V,
E..
22 W 6
1 X 24
3 ~—— 9 .
%
- %
&4 / 7
19 ¥
" = — 3 —-18
12 == .- =2\




EP 3 143 258 B1

Y
. |
éj “3:}1 \\_§ 2
< 2
4N

P /% \ s

i 9
— e —%

14

k 1617
19— - — 1 - 16

25



EP 3 143 258 B1

"2

26

I

A
L]
2NN
B/ |
s : fh
Ny
NS5/



EP 3 143 258 B1

27



EP 3 143 258 B1

¢ Fi9.90

28






EP 3 143 258 B1

s | 9 .

LY

Fr9. 1B

30



EP 3 143 258 B1

s ”J"
.
_-le3
108
Io7
T 1ol
[ “3
log’
w
v

Fas.\'L

31



EP 3 143 258 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

- DE 102008040574 A1 [0003] [0032] [0036] «  US 3408991 A [0005]
«  DE 102010036977 B3 [0004] [0028] [0051] .« GB 486745 A [0005]
« WO 9508055 A1 [0005] DE 3705313 A1[0005]

32



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

