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(54) ROTATIONSKOLBENMASCHINE

(57) In einer Rotationskolbenmaschine 1 weisen die
Kolbenflankenwande 11 Kolbenmuden 12 mit im

Wesentlichen rechteckiger Grundform auf, deren "o 28

Langskanten (20, 21) derart nach innen gekrimmt ) A B o D
sind, dass der Umriss der Kolbenmulde 12 an einer f : - — e
zwischen den beiden Langskanten (20, 21) verlau- ‘ |-

fenden Einschnirungsstelle 24 bezlglich seiner
Ausdehnung senkrecht zur Rotationsrichtung _
schmaler als an der Vorderkante 22 und an der et
Hinterkante 23 ist. ErfindungsgemaB betragt die
Breite des Umrisses der Kolbenmulde 12 an der
Einschnirungsstelle 24 wenigstens die Halfte der
Lange der Vorderkante 22 oder der Lénge der Hin-
terkante 23. Durch diese Muldenform kann ein be-
sonders hohes Turbulenzniveau des Kraft-
stoff-Luft-Gemischs in der Kolbenmulde 12 und
damit in der Brennkammer erreicht werden. Dies
fuhrt zu einer schnelleren, glnstigeren Flammen-
ausbreitung und somit zu einer besseren Verbren-
nung des Kraftstoff-Luft-Gemischs. Dadurch kann
der thermische Wirkungsgrad der Rotationskolben-
maschine 1 erhéht und Kraftstoff gespart werden.
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Zusammenfassung

In einer Rotationskolbenmaschine 1 weisen die Kolbenflankenwande 11
Kolbenmuden 12 mit im Wesentlichen rechteckiger Grundform auf, deren
Langskanten (20, 21) derart nach innen gekrimmt sind, dass der Umriss der
Kolbenmulde 12 an einer zwischen den beiden Langskanten (20, 21) verlaufenden
Einschnlrungsstelle 24 bezlglich seiner Ausdehnung senkrecht zur
Rotationsrichtung schméler als an der Vorderkante 22 und an der Hinterkante 23
ist. Erfindungsgema&B betragt die Breite des Umrisses der Kolbenmulde 12 an der
Einschnirungsstelle 24 wenigstens die Haélfte der Lange der Vorderkante 22 oder
der Lange der Hinterkante 23. Durch diese Muldenform kann ein besonders hohes
Turbulenzniveau des Kraftstoff-Luft-Gemischs in der Kolbenmulde 12 und damit in
der Brennkammer erreicht werden. Dies flihrt zu einer schnelleren, glnstigeren
Flammenausbreitung und somit zu einer besseren Verbrennung des Kraftstoff-
LuftGemischs. Dadurch kann der thermische Wirkungsgrad der
Rotationskolbenmaschine 1 erhdht und Kraftstoff gespart werden,

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft eine Rotationskolbenmaschine mit wenigstens einem in einem
Gehause um eine zentrisch oder exzentrisch gelagerte Achse umlaufenden,

einteiligen oder mehrteiligen Rotationskolben.

Unter einem Gehause wird hierbei ein im Allgemeinen fahrzeugfest angebrachtes
oder auch innerhalb des Fahrzeugs vibrationsdédmpfend, beispielsweise federnd
aufgehangtes Element verstanden, welches einen Hohlraum zur Aufnahme des
Rotationskolbens ausbildet. Unter einem Rotationskolben wird ein zentrisch oder
exzentrisch umlaufendes Element verstanden, das an seiner Oberflache mit einem
in seiner Umgebung befindlichen Gas mechanisch wechselwirken kann,
beispielsweise indem das umlaufende Element durch seine Bewegung einen Druck
auf das Gas auslbt und es dadurch verdichtet oder umgekehrt, indem das Gas

einen Druck auf das umlaufende Element ausibt und es dadurch bewegt.

Eine Rotationskolbenmaschine der betrachteten Art wird vorzugsweise als alleiniger
Antrieb in einem Kraftfahrzeug eingesetzt, kann jedoch beispielsweise auch
zusatzlich zu einem Elektromotor in einem Hybridantrieb vorgesehen sein. Im
letzteren Fall kann die Abtriebswelle der Rotationskolbenmaschine entweder direkt
mit dem mechanischen Antriebsstrang verbunden sein, oder die Abtriebswelle ist
mit einem elektrischen Generator verbunden, welcher elektrische Energie zum

Betrieb des Elektromotors und/oder zum Laden einer Batterie erzeugt.

Als Teil eines Hybridantriebs kann die Rotationskolbenmaschine auch gegeniber
dem Elektromotor verhiitnismasig klein ausgelegt sein und, in Verbindung mit
einem Generator, lediglich als zusétzliche Stromquelle dienen, um einen
Weiterbetrieb des Kraftfahrzeugs auch im Falle einer leeren Batterie zu ermdglichen
und somit die Reichweite und damit die Betriebssicherheit und Verfligbarkeit des
Kraftfahrzeugs zu erhéhen. In diesem Fall spricht man auch von einem Einsatz als
"Range Extender".

Eine Rotationskolbenmaschine der betrachteten Art wird als Brennkraftmaschine
mit einem Kraftstoff-Luft-Gemisch betrieben, welches entweder in den Brennraum
angesaugt und dort verdichtet wird, oder der Kraftstoff wird direkt in den
Brennraum eingespritzt. Der Brennraum wird dabei zwischen der
Kolbenumfangswand und der Innenwand des Geh&uses gebildet, wobei die

Innenwand typischerweise die Form einer Trochoide hat. Dadurch wird der
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Brennraum wahrend der exzentrischen Rotation des Rotatib’rjélig!ti\er}:s: ii‘]__ménliefr"e_,:
sich mit der Rotation verlagernde und in ihrer GréBe verandernde Brennkammern
unterteilt. In diese wird - im Falle einer Kraftstoff verdichtenden Maschine - das
Kraftstoff-Luft-Gemisch angesaugt, dieses wird dort verdichtet und mittels einer
oder mehrerer Zlndkerzen geziindet, und die entstehenden Verbrennungsgase

werden wieder aus den Brennraum abgeflihrt.

Der Rotationskolben hat hierbei in axialer Richtung lberall im Wesentlichen den
gleichen Querschnitt und weist auf seiner Umfangswand wenigstens zwei
Scheitelkanten auf, wobei sich wenigstens zwischen zwei auf der
Kolbenumfangswand benachbarten Scheitelkanten eine Kolbenflankenwand
erstreckt. Vorzugsweise weist der Rotationskolben drei Scheitelfidchen auf und wird
in diesem Fali als Dreieckskolben bezeichnet. Weiterhin weist der Rotationskolben

zwei parallel zu seiner Rotationsebene verlaufende Seitenflachen auf.

Ferner weist die Kolbenflankenwand des Rotationskolbens eine sogenannte
Kolbenmulde auf, d. h. eine muldenartige Vertiefung in der Oberflache der
Kolbenflankenwand, um die zwischen Kolbenflankenwand und Gehauseinnenwand
gebiidete Brennkammer gezielt zu vergréBern und den Ablauf der Verbrennung des
Kraftstoff-Luft-Gemischs nach der Zindung zu verbessern. Vorzugsweise weist
dabei jede Kolbenflankenwand des Rotationskolbens eine gleichartige Kolbenmulde

auf,

Fur die Kolbenmulden sind vieifaltige Formen und Anordnungen bekannt,
beispielsweise dreiecksférmige oder rechteckférmige, mit ebenem Boden oder
abgerundeter Innenflache, auf der Kolbenflankenwand in Rotationsrichtung gesehen
mittig angeordnet oder auch in vorlaufender oder nachlaufender Richtung

verschoben.

Die Form und die Lage der Kolbenmulde wirken sich insbesondere auch auf das

Turbulenzniveau bei der Verbrennung in der Brennkammer aus, welches wiederum
den Brennverlauf, dadurch den inneren Wirkungsgrad der Rotationskolbenmaschine
und damit den Kraftstoffverbrauch beeinflusst, wobei ein hohes Turbulenzniveau zu

einer verbesserten Verbrennung fahrt.

Im Stand der Technik wurde versucht, ein solches hohes Turbulenzniveau dadurch

zu erreichen, dass die Kolbenmuide an ihrem nachlaufenden Ende mit einer
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scharfen, d. h. nicht abgerundeten Kante, verbunden mit éir]éﬁ.rglap.\z Steils 2o,

[E X X ]

abfallenden von dieser Kante ausgehenden Innenwand versehen wurde. Allerdings
erzeugt diese Gestaltung der Kolbenmulde an ihrem nachlaufenden Ende einem
relativ hohen aerodynamischen Widerstand, wodurch das Schleppmoment des
Rotationskolbens und damit wiederum der Kraftstoffverbrauch der

Rotationskolbenmaschine erhdht wird.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden lediglich Kolbenmuiden
betrachtet, deren Umriss auf der Kolbenflankenwand eine im Wesentlichen
rechteckige Grundform mit vier Umrisskanten hat, namlich zwei im Wesentlichen
parallel zur Rotationsrichtung verlaufenden Langskanten, einer im Wesentlichen
senkrecht zur Rotationsrichtung verlaufenden, in Rotationsrichtung gesehen
vorderen Vorderkante und einer im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsrichtung

verlaufenden, in Rotationsrichtung gesehen hinteren Hinterkante.

Wahrend die Vorderkante und die Hinterkante gemanl der im Wesentlichen
rechteckigem Grundform im Wesentlichen gerade sind, sind die Langskanten derart
nach innen gewdlbt, dass der Umriss der Kolbenmulde an einer zwischen den
beiden Langskanten verlaufenden Einschnirungsstelle bezlglich seiner Ausdehnung
senkrecht zur Rotationsrichtung schmaler als an der Vorderkante und an der
Hinterkante ist.

Eine Einschnurungsstelle bezeichnet somit im vorliegenden Zusammenhang eine im
Wesentlichen senkrecht zur Rotationsrichtung und damit im Wesentlichen paraliel
zur Vorder- und zur Hinterkante verlaufende Verbindungsstrecke zwischen einem
Punkt auf der einen und einem Punkt auf der anderen Langskante der Kolbenmulde,
wobel der Umriss der Kolbenmulde bezlglich seiner Ausdehnung senkrecht zur
Rotationsrichtung zwischen diesen beiden Punkten besonders schmal, vorzugsweise
sogar am schmalsten ist, d. h. die Ladnge der genannten Verbindungsstrecke ist

kiarzer als die Vorderkante und kiirzer als die Hinterkante der Kolbenmulde.

Eine Kolbenmulde mit einer derartigen Einschnirung ist beispielsweise in der
deutschen Patentanmeldung DE 25 02 931 Al in Fig. 18 A-D offenbart. In den Fig.
19 bis 22 finden sich noch weitere Ausfiihrungen einer solchen Kolbenmulde. Die
Kolbenmulde ist hier im nachlaufenden Teil der Kolbenflankenwand angeordnet und
etwa am Beginn ihres hinteren Drittels auf etwa ein Viertel ihrer Breite eingeschniirt
(Fig. 18B). Die Kolbenmulde weist im Bereich vor der Einschniirung einen ebenen
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Boden, im Bereich hinter der Einschniirung einen leicht abg'erbfl‘qétzafﬁ:égg:eq.urtgﬁn
Bereich der Einschniirung ein nahezu halbkreisférmiges Profil auf (Fig. 18C), wobei
die Tiefe der Kolbenmulde zur Einschnirungsstelle hin deutlich abnimmt und an der

Einschnirungstelle am geringsten ist (Fig. 18A).

Auch die DE 1 451 857 Al (Fig. 10 und 11) sowie die JP 59 141727 A (Fig. 5)
zeigen Kolbenmulden mit dhnlichen Umrissen, bei denen der Verlauf der
Langskanten an der Einschniirungsstelle jedoch nicht, wie bei der DE 25 02 931 Ai,
abgerundet ist, sondern scharfe Ecken aufweist. In beiden Fallen sind sowohl| die
Breite als auch die Tiefe der Kolbenmulde im Bereich der Einschnirungsstelle

deutlich geringer als im Bereich der (brigen Kolbenmulde,

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, den Verlauf der
Verbrennung in einer Rotationskolbenmaschine geméaBl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 weiter zu verbessern und damit den Wirkungsgrad der

Rotationskolbenmaschine zu steigern.

Eine erfindungsgemaBe Rotationskolbenmaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Breite des Umrisses der Kolbenmulde an der Einschnilirungsstelle wenigstens die
Haifte der Léange der Vorderkante oder der Lédnge der Hinterkante betragt, wobei
die Léngen der Vorder- und der Hinterkante wegen der rechteckigen Grundform des
Umrisses der Kolbenmulde im Wesentlichen gleich sind.

Wie entsprechende Untersuchungen auf Seiten des Anmelders gezeigt haben, kann
durch eine solche vergleichsweise geringe Einschnlrung ein besonders hohes
Turbulenzniveau des Kraftstoff-Luft-Gemischs in der Kolbenmulde und damit in der
Brennkammer erreicht werden. Dies wiederum flihrt zu einer schnelleren,
gunstigeren Flammenausbreitung und somit zu einer besseren Verbrennung des
Kraftstoff-Luft-Gemischs. Dadurch kann der thermische Wirkungsgrad der

Rotationskolbenmaschine erhéht und letztlich Kraftstoff gespart werden.

Weiterhin wird das genannte hohe Turbulenzniveau bei einer Kolbenmulde mit einer
erfindungsgemafen Form Uber einen weiten Ziindwinkelbereich gehalten. Unter
dem Zindwinkel wird hierbei der Drehwinkel des Rotationskolbens gegenuber einer
bestimmten Ausgangsstellung verstanden, bei dem flr eine bestimmte
Kolbenflankenwand die Zindung des Kraftstoff-Luft~-Gemischs erfolgen soll.
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Zwar ist die Steuerung der Rotationskolbenmaschine so aﬁ§gbt§gt;gé§s“dié": 5‘_5
Zindung theoretisch stets beim selben Zindwinkel erfolgt, jedoch wird in der Praxis
dieser gewlinschte Z{ndwinkel aufgrund von fertigungs- oder betriebsbedingten
Ungenauigkeiten bzw. Stérungen nicht bei jedem Durchlauf einer
Kolbenflankenwand exakt getroffen. Je gréBer der Ziindwinkelbereich mit einem
durchgehend hohen Turbulenzniveau ist, desto héher ist daher auch die Toleranz
gegenliber derartigen Abweichungen des tatsachlichen vom geplanten Zindwinkel,
was wiederum zu einem hdheren Wirkungsgrad und einer damit verbundenen
Kraftstoffeinsparung flihrt.

AuBerdem kann durch das erhéhte Turbulenzniveau in Folge der Einschnirung der
Kolbenmulde auf die eingangs erwahnte scharfe Kante am nachlaufenden Ende der
Kolbenmulde weitgehend verzichtet werden, wodurch das Schleppmoment des
Rotationskolbens vermindert wird und sich dadurch auch der Kraftstoffverbrauch

der Rotationskolbenmaschine verringert.

Durch einen gezielten kombinierten Einsatz beider MaBnahmen (Einschniirung und
scharfe Kante am nachlaufenden Ende) eréffnet sich sogar die Méglichkeit, das
Schleppmoment der Rotationskolbenmaschine konstruktiv "einzustelten”, Falls die
Rotationskolbenmaschine als "Range Extender” im obigen Sinne in einem
Hybridfahrzeug eingesetzt werden soll, ist es dadurch maglich, die
Rotationskolbenmaschine im Schieppbetrieb als zusatzliche Bremse vorzusehen.
Hierbei wird der Antriebsstrang des Hybridfahrzeugs "umgekehrt", indem der
elektrische Antriebsmotor als Generator betrieben wird, dabei Strom zum Antrieb
des mit dem Range Extender verbundenen Generators erzeugt, welcher in diesem
Fall als Motor verwendet wird, und dieser die Rotationskolbenmaschine mechanisch
antreibt, welche im Schieppbetrieb |duft und dadurch den benétigten mechanischen
Widerstand erzeugt.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung nimmt die Tiefe der
Kolbenmulde in Rotationsrichtung gesehen von der Einschnirungsstelle in Richtung
der Vorderkante und/oder in Richtung der Hinterkante zu. Dies tragt ebenfalls zur
Ausbildung eines hohen Turbulenzniveaus bei. Der Boden der Kolbenmulde kann
aber auch - ggf. bis auf eine Krimmung, die im Wesentlichen der Krimmung der

Kolbenflankenwand entspricht - im Wesentlichen eben sein.
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Gleichfalls hat es sich in einer besonders bevorzugten Ausé@b.:rﬁlp.géf_qdrh-ge%:

Erfindung als vorteilhaft fiir das Turbulenzniveau herausgestellt, wenn die
Einschniirungsstelle sich in der bezlglich der Ausdehnung der Kolbenmulde in

Rotationsrichtung hinteren Halfte der Kolbenmulde befindet.

Ebenfalls ist es in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
vorteilhaft, wenn der Abstand zwischen der Vorderkante der Kolbenmuide und der
vorlaufenden Scheitelkante der Kolbenflankenwand geringer ist als der Abstand
zwischen der Hinterkante der Kolbenmulde und der nachlaufenden Scheitelkante
der Kolbenflankenwand, d. h. die Kolbenmulde ist gegenliber einer in
Rotationsrichtung gesehen mittigen Lage auf der Kolbenflankenwand in
vorlaufender Richtung verschoben. Die Kolbenmulde kann jedoch auch in
Rotationsrichtung gesehen mittig angeordnet oder in nachlaufender Richtung

verschoben sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist die Kolbenmulde
im Wesentlichen symmetrisch bezlglich einer Mittelebene durch den
Rotationskolben, welche parallel zu den Seitenwdnden des Rotationskolbens
verlauft. Dies ist zweckmaBig, da auch die lUbrige Konstruktion des
Rotationskolbens und der Gehduseinnenwand und damit auch des Brennraums
bezliglich dieser Mittelebene symmetrisch ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist wenigstens eine
sich von einer Umrisskante der Kolbenmulde aus nach unten hin erstreckende
Wand der Kolbenmulde zum Inneren der Kolbenmulde hin geneigt. Durch den
hierdurch erreichten "weichen" Ubergang von der Kolbenmulde zur Oberfléche der
Kolbenflankenwand kann der aerodynamische Widerstand des Rotationskolbens

abermals verringert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die sich von der
Hinterkante der Kolbenmulde aus nach unten hin erstreckende Wand der
Kolbenmulde bis zu einer bestimmten Tiefe zum Inneren der Kolbenmulde hin
geneigt und verlauft ab dieser Tiefe senkrecht oder nahezu senkrecht. Diese
Zweiteilung der Neigung der hinteren Kolbenmuldenwand bietet in der oben
beschriebenen Weise die Maglichkeit, das Schleppmoment des Rotationskolbens

konstruktiv "einzustellen”.
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Weiterhin hat es sich als vorteilhaft fiir das Turbulenzniveail.ﬁer.a'tisé:etigy't,!:d:éSES_.
wenigstens eine Langskante der Kolbenmulde einen von einem Ende der
Langskante zu der Einschnurungsstelle verlaufenden Abschnitt aufweist, welcher

nach auBen gekrimmt ist.

Die Erfindung lasst sich in gleicher Weise auf eine Gemisch verdichtende wie auch

auf eine Kraftstoff einspritzende Rotationskolbenmaschine anwenden.

Weitere Vorteile der Erfindung werden im Folgenden anhand von teilweise
schematisierten Darstellungen eines Rotationskolbenmotors und von
Ausfiihrungsformen der Erfindung zusammen mit der zugehorigen Beschreibung
erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1: einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Rotationskolbenmaschine;

Fig. 2: eine Schrégansicht eines Rotationskolbens mit drei verschiedenen
Ausfiihrungsformen einer erfindungsgemaBen Kolbenmulde sowie einer
Vergleichsform aus dem Stand der Technik;

Fig. 3: eine Aufsicht auf die in Fig. 2 dargestellten Kolbenflankenwande;

Fig. 4: ein Diagramm, in dem das indizierte Moment der Rotationskolbenmaschine
in Abhangigkeit vom Ziindwinkel flr erfindungsgemaBe Kolbenmuldenformen im

Gegensatz zu solchen aus dem Stand der Technik aufgetragen ist;

Fig. 5: ein Diagramm, in dem die kinetische Energie der Turbulenz in der
Brennkammer in Abhédngigkeit vom Drehwinkel des Rotationskolbens flir die
gleichen Kolbenmuldenformen wie in Fig. 4 aufgetragen ist.

In der Schnittdarstellung in Fig. 1 einer Gemisch verdichtenden
Rotationskolbenmaschine 1, in dem die Erfindung eingesetzt werden kann, sind als
wesentliche Bestandteile das Gehduse 2 mit einer Vielzahl von Kilhiungskanélen,
einer Einlasséffnung 7 flr das Kraftstoff-Luft-Gemisch und einer Ausfasséffnung 8
fur die Verbrennungsgase sowie der Rotationskolben 3, welcher drei Scheitelkanten
und entsprechend drei Kolbenflankenwande 11 mit jeweils einer Kolbenmulde 12
aufweist, abgebildet. Der Rotationskolben 3 lauft exzentrisch um eine feststehende

Achse 4 mit einer AuBenverzahnung 5 um, wobei er mit einer Innenverzahnung 6
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auf der AuBenverzahnung 5 abrollt. Der Rotationskolbens Ei_ﬁ)fi_qﬂtzlﬁ'érzqgi T-rﬁ: :":

Uhrzeigersinn.

Etwa diametral gegenliber der Einlassoffnung 7 und der Auslasséffnung 8 sind in
der Gehdusewand an den mit 9 und 10 bezeichneten Positionen zwei Ziindkerzen
angeordnet. Durch die Rotationsstellung des Rotationskotbens 3 im Inneren des
Gehauses 2 werden (wiederum im Uhrzeigersinn) vier Brennkammern 13, 14, 15
und 16 definiert, welche in dieser Reihenfolge dem Ansaug-, Verdichtungs-, Ziind-
bzw. AusstoBtakt zugeordnet sind.

Fig. 2 zeigt in einer Schrigansicht vier - der besseren Ubersichtlichkeit halber axial
aneinandergereihte - dreiecksférmige Rotationskolben 3 mit der Innenverzahnung
6 sowie mit je drei Kolbenflankenwanden 11, in die jeweils eine Kolbenmulde 12
eingelassen ist. Es wird dabei angenommen, dass sich der Rotationskolben 3 nach
vorne unten dreht (s. Pfeil).

Die vier Muldenformen werden von links nach rechts mit A, B, C und D bezeichnet.
Die Muldenformen A, B und C sind erfindungsgeméaBe Muldenformen, wahrend die
dreieckige Muldenform D aus dem Stand der Technik bekannt ist und lediglich zu
Vergleichszwecken dient.

Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Aufsicht auf die Kolbenflankenwénde 11 aus Fig. 2, in
denen die vier Muldenformen von oben zu sehen sind. In dieser Darstellung dreht

sich der Rotationskolben 3 nach unten (s. Pfeil).

Die drei erfindungsgemaBen Muldenformen A, B und C haben im Wesentlichen eine
Rechteckform mit zwei Ldngskanten 20 und 21, einer Vorderkante 22 sowie einer
Hinterkante 23. Sie weisen jeweils verschieden starke Einschnlrungen auf, wobei
die Breite der Kolbenmulde 12 in den Muldenformen A, B und C an der
Einschniirungsstelle 24 ca. 80, 75 bzw. 60 % der nicht eingeschnirten Breite
entspricht.

Bei allen drei Muldenformen liegt die Einschniirungsstelle 24 in der nachlaufenden
Halfte der Kolbenmulde 12. Insgesamt sind die Kolbenmulden 12 dagegen
gegenlber einer in Rotationsrichtung gesehen mittigen Lage auf der
Kolbenflankenwand 11 deutlich in vorlaufender Richtung verschoben, was
besonders in Fig. 3 gut sichtbar ist.
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Die inneren Seitenwande der Kolbenmulde 12 fallen bei deh_&r"e.i.ﬁfluzlzjhhg"ortp.e‘riﬁ,s B
und C an den Langskanten 20 und 21 und an der Vorderkante 22 stets relativ flach
ins Muldeninnere ab. Lediglich an der Hinterkante 23 féllt die innere Seitenwand der
Kolbenmulde 12 steiler ab, insbesondere bei den Muldenformen B und C. Bei der
Muldenform A féllt die innere Seitenwand an der Hinterkante 23 von der Oberflache
der Kolbenflankenwand 11 aus zunachst ebenfalls relativ flach ab, um dann etwa ab
der halben Tiefe bis zum Boden der Kolbenmulde steiler abzufallen. Bei der
Muldenform A ist auBerdem die Hinterkante 23 relativ stark nach auBen gekrimmt,
wihrend die Kante am Ubergang des flachen zum steilen Teil der Innenwand an der

Hinterkante 23 wieder nahezu gerade ist.

Der Boden der Muldenformen A, B und C hat im Bereich der Einschnirungsstelle 24
jeweils seinen héchsten Punkt und fallt von dort in Richtung der Vorderkante 22
bzw. der Hinterkante 23 mit etwa konstantem Gefélle ab. Die Abschnitte der
Langskanten 20 und 21 zwischen der Einschnirungsstelle 24 und der Vorderkante
22 bzw. der Hinterkante 23 sind nicht gerade, sondern bei allen drei Muldenformen

A, B und C leicht nach auflen gekriimmt.

Alle drei Muldenformen A, B und C sind symmetrisch beziiglich der Mittelebene des
Rotationskoibens 3 parallel zur Rotationsrichtung.

In Fig. 4 ist der qualitative Verlauf des indizierten Moments der
Rotationskolbenmaschine 1 in Abhangigkeit vom Zundwinkel fir drei verschiedene
Muldenformen aufgetragen, wobei die dargestellten Kurven den Verlauf von einem
friheren zu einem spateren Zilndzeitpunkt wiedergeben. Die in Fig. 4 mit "Basis"
bezeichnete, durchgezogene Kurve entspricht einer dreieckigen Muldenform aus
dem Stand der Technik, wéhrend die mit "Variante 1" und "Variante 2"
bezeichneten, gestrichtelten bzw. gepunkteten Kurven verschiedenen Varianten

erfindungsgeméBer Muldenformen entsprechen.

Man erkennt, dass das indizierte Moment in der ersten Halfte des aufgetragenen
Zundwinkelbereichs fir alle dargestellten Muldenformen annahernd gleich ist. In
der zweiten Halfte des aufgetragenen Zindwinkelbereichs fallt das Drehmoment
dagegen fiir die Muldenform aus dem Stand der Technik jedoch relativ schnell ab,
wahrend es fur die erfindungsgemaBen Muldenformen noch langer auf dem

annahernd gleichen Niveau bleibt und danach auch nur relativ langsam abfallt.
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In Fig. 5 ist die kinetische Energie der Turbulenz in der Bra:lgkém}né:rtihul R
Abhangigkeit vom Drehwinkel des Rotationskolbens 3 (dort als "Rotorwinkel"
bezeichnet) Uber einen Bereich von 60 Grad qualitativ aufgetragen, wobei die
Zuordnung der Kurven zu Muldenformen die gleiche ist wie in Fig. 4. Auch hier

erkennt man die deutliche Steigerung der von den erfindungsgemafen

.h

Muldenformen erzeugten kinetischen Energie der Turbulenz gegeniiber der von der
Muldenform aus dem Stand der Technik erzeugten, welche teilweise mehr als das

Doppelte betrégt, Uber weite Teile des aufgetragenen Rotorwinkelbereichs.

Die Fig. 4 und 5 belegen daher, dass es mit Hilfe der erfindungsgemaien
Muldenformen gelingt, das indizierte Moment Uber einen weiten Zlindwinkelbereich

auf einem hohen Niveau zu halten bzw. die kinetische Energie der Turbulenz
deutlich zu steigern.
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Bezugszeichenliste

Rotationskolbenmaschine
Gehause
Rotationskolben
feststehende Achse
AuBenverzahnung
Innenverzahnung
Einlasséffnung
Auslassoffnung
Zundkerze
Kolbenflankenwand
Kolbenmulde
Ansaug-Brennkammer
Verdichtungs-Brennkammer
Z{indungs-Brennkammer
Auslass-Brennkammer
Langskanten
Vorderkante
Hinterkante

Einschnilrungsstelle
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Patentanspriche

Rotationskoibenmaschine (1) mit wenigstens einem in einem Gehdause (2)
um eine zentrisch oder exzentrisch gelagerte Achse (4) umlaufenden,
einteiligen oder mehrteiligen Rotationskolben (3), welcher in axialer Richtung
dberall im Wesentlichen den gleichen Querschnitt hat und welcher auf seiner
Umfangswand wenigstens zwei Scheitelkanten aufweist, wobei sich
wenigstens zwischen zwei auf der Kolbenumfangswand benachbarten
Scheitelkanten eine Kolbenflankenwand (11) erstreckt, welche eine
Kolbenmulde (12) aufweist, wobei der Umriss der Kolbenmulde (12) auf der
Kolbenfiankenwand (11) eine im Wesentlichen rechteckige Grundform mit
vier Umrisskanten hat, ndmlich zwei im Wesentlichen parallel zur
Rotationsrichtung verlaufenden Langskanten (20, 21), einer im Wesentlichen
senkrecht zur Rotationsrichtung verlaufenden, in Rotationsrichtung gesehen
vorderen Vorderkante (22) und einer im Wesentlichen senkrecht zur
Rotationsrichtung verlaufenden, in Rotationsrichtung gesehen hinteren
Hinterkante (23), und dass die Langskanten (20, 21) derart nach innen
gewdlbt sind, dass der Umriss der Kolbenmuide (12) an einer zwischen den
beiden Langskanten (20, 21) verlaufenden Eischnirungsstelle (24) bezUlglich
seiner Ausdehnung senkrecht zur Rotationrichtung schmaler als an der
Vorderkante (22) und an der Hinterkante (23) ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Umrisses der Kolbenmulde (12) an
der Einschnlirungsstelle (24) wenigstens die Halfte der Lédnge der
Vorderkante (22) oder der L&nge der Hinterkante (23) betragt.

Rotationskolbenmaschine (1) gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiefe der Kolbenmulde (12) in Rotationsrichtung
gesehen von der Einschnirungsstelle (24) in Richtung der Vorderkante (22)
und/oder in Richtung der Hinterkante (23) zunimmt.

Rotationskolbenmaschine (1) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschnirungsstelie (24) sich in der
bezliglich der Ausdehnung der Kolbenmulde in Rotationsrichtung hinteren
Halfte der Kolbenmulde (12) befindet.
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Rotationskolbenmaschine (1) gemaB einem der vorrfeféép_e:r;cja:eh:ﬁns'é&ﬁébgi
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenmulde (12) im Wesentlichen
symmetrisch beziglich einer Mittelebene durch den Rotationskolben (3) ist,

welche parallel zu den Seitenwanden des Rotationskolbens (3) verlauft.

Rotationskolbenmaschine (1) gemaB einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der Vorderkante
(22) der Kolbenmulde (12) und der vorlaufenden Scheitelkante der
Kolbenflankenwand (11) geringer ist als der Abstand zwischen der
Hinterkante (23) der Kolbenmulde (12) und der nachlaufenden Scheitelkante
der Kolbenflankenwand (11).

Rotationskolbenmaschine (1) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine sich von einer
Umrisskante der Kolbenmuide (12) aus nach unten hin erstreckende Wand
der Kolbenmulde (12) zum Inneren der Kolbenmulde (12) hin geneigt ist.

Rotationskolbenmaschine (1) geméaB einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die sich von der Hinterkante (23) der
Kolbenmulde (12) aus nach unten hin erstreckende Wand der Kolbenmulde
(12) bis zu einer bestimmten Tiefe zum Inneren der Kolbenmulde (12) hin

geneigt ist und ab dieser Tiefe senkrecht oder nahezu senkrecht verlauft.

Rotationskolbenmaschine (1) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Langskante (20, 21) der
Kolbenmulde (12) einen von einem Ende der Langskante (20, 21) zu der
Einschnirungsstelle (24) verlaufenden Abschnitt aufweist, welcher nach

auBen gekrimmt ist.

Rotationskolbenmaschine (1) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationskolbenmaschine (1) eine

Gemisch verdichtende Rotationskolbenmaschine (1) ist.

Rotationskoibenmaschine (1) gemaB einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotationskolbenmaschine (1) eine Kraftstoff
einspritzende Rotationskolbenmaschine (1) ist. Patentanyyalt
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