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Zusammenfassung

Radialschieber- Rotationsmaschine mit einem Stator, einem exzentrisch gelagerten
Rotor mit nutformigen Ausnehmungen in denen sich beweglich gelagerte Schieber
befinden sowie Offnungen zum Medieneinlass und Medienauslass. Wobei das
Innenprofil das Stators so ausgeformt ist, dass die Zellen im Bereich des
Medienauslasses groBtmoglich entleert werden und es im Bereich zwischen
Medienauslass und Medieneinlass zu keiner Erzeugung eines gegen die
Bewegungsrichtung gerichteten Brehmoments kommt.,
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Einleitung

Gegenstand der Erfindung ist eine Radialschieber- Rotationsmaschine mit einem
Stator und einem exzentrisch gelagerten Rotor, der radial bewegliche Schieber
beinhaltet, wobei zwischen den Schiebern und dem Stator, dem Rotor und
Stirnwandungen ein bei Rotation des Rotors variables Zellvolumen gebildet wird, zur
bevorzugten Nutzung als Expansionsmaschine fiir ein beliebiges, vorzugsweise
gasformiges, Medium, welches in das Zellvolumen eingebracht und nach Abgabe von
Expansionsarbeit wieder abgefuhrt wird, wobei zwischen der Abfuhr und der Zufuhr
des Mediums eine Stelle existiert bei der, der Abstand zwischen der &uBeren
Mantelflache des Rotors und der Statorinnenwand ein Minimum erreicht.

Stand der Technik

Bei einer Radialschieber- Rotationsmaschine rotiert in einem stehenden Gehduse,
dem sogenannten Stator, mit einer hohlzylindrischen oder vergleichbaren
Ausnehmung, ein Rotor mit einer zum Stator versetzten Achse, in welchem radial
bewegliche Vorrichtungen, typischerweise in Form von Schiebern, in dafir
vorgesehenen Nuten angeordnet sind. Aufgrund der Fliehkraft sowie speziell
angebrachter Vorrichtungen gleiten die AuBenkanten dieser Schieber an der
Innenwand des Stators. Zwischen der Statorinnenwand, den Stirnflachen des Stators,
dem Rotor und jeweils zwei aufeinander folgenden Schiebern bilden sich Zellen aus,
deren Volumina sich kontinuierlich wahrend einer Umdrehung des Rotors von einem
Minimalwert zu einem Maximalwert und wieder zurlick zum Minimalwert andert. Im
Falle der Nutzung als Expansionsmaschine wird das zu expandierende Arbeitsmedium
im Bereich des kleinsten Zellvolumens in die Zellen eingebracht und nach erfolgter
Expansion, bei der es zur Abgabe von Arbeitsleistung kommt, die Uber die Schieber
auf den Rotor Ubertragen wird, wieder aus dem Zellvolumen abgefiihrt. Auch die
Umkehrung des Vorganges zur Komprimierung von filssigen oder gasférmigen
Medien mithilfe derartiger Einrichtungen ist denkbar.

Dokument US 5,947,712 beschreibt, bezogen auf die Funktionsweise, eine typische
Flligelzellenmaschine mit den bekannten Hauptbauteilen fiir diese Maschinenbauart,
zur Expansion von Medien, wobei hier nicht auf die einzelnen spezielien
Ausfiihrungen oder Anwendungen, sondern auf die nachteilig wirkende Innenform
des Stators eingegangen werden soll. Durch das kreisformige Innenprofil des Stators
kommt es zu einer Kompression des in der Zelle verbleibenden Mediums, sobald der,
in Drehrichtung gesehene, nachlaufende, das Zellvolumen bildende, Schieber die
Auslassoffnungen uberschritten hat. Die Kompression schreitet fort bis das
Zellvolumen, bedingt durch die exzentrische Lagerung des Rotors, das kleinst
mogliche Volumen erreicht hat. Dieses erreicht es dann, wenn der vorlaufende
Schieber und der nachlaufende Schieber den gleichen Winkelabstand zu einer Linie
haben, die durch die Verbindung des Rotormittelpunktes und des Punktes des
geringsten Abstandes zwischen Rotor und Statorinnenfldche entsteht. Weiters wirkt
sich bei diesem Innenprofil des Stators negativ aus, dass vom Punkt des geringsten
Abstandes zwischen Rotor und Statorinnenflache bis zum Punkt des Medieneinlasses
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bereits wieder ein Zellvolumen gebildet wird, wodurch ein Gegenmoment zur
bevorzugten Bewegungsrichtung entstehen kann.

Dokument US 4,385,873 beschreibt, bezogen auf die Funktionsweise, eine typische
Flligelzellenmaschine mit den bekannten Hauptbauteilen fur diese Maschinenbauart,
die bezogen auf die Innenform des Stators bzw. der innen montierten Schalen
vergleichbare Nachteile wie die in der Patentschrift US 5,947,712 beschriebene
Variante aufweist.

Dokument US 3,890,071 beschreibt, bezogen auf die Funktionsweise, eine typische
Fligelzellenmaschine mit den bekannten Hauptbauteilen fiir diese Maschinenbauart,
bei der jedoch der Punkt des geringsten Abstandes, der hier sogenannte tangentiale
Punkt, zwischen Rotor und Statorinnenfliche, durch eine im Stator montierte
Kopfplatte erzeugt wird. In Verbindung mit der Fase in der Kopfplatte wird zwar die
Zelle groBtmdglich entleert, jedoch wird dadurch ein anderes Problem hervorgerufen.
Wenn ein Spalt zwischen dem Rotor und dem tangentialen Punkt auftritt, wird zu
expandierendes Medium durch diesen Spalt und die Fase in der Kopfplatte direkt in
den Medienausiass geleitet. Dies tritt dann auf, wenn ein Schieber den Medieneinlass
passiert hat und der nachfolgende Schieber den tangentialen Punkt noch nicht
erreicht hat. Weiters wirkt sich bei dieser Variante die Zellbildung, zwischen dem
tangentialen Punkt und dem Bereich des Medieneinlasses, durch erzeugen eines
Gegenmoments zur bevorzugten Bewegungsrichtung, negativ aus.

Aufgabe der Erfindung

Somit ist es Aufgabe der Erfindung eine Ausflihrungsform zu finden, damit die im
Stand der Technik erwahnten nachteiligen Auswirkungen kaum oder nicht zum
Tragen kommen.

Dies wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden gemaB den Unteranspriichen
vorgeschlagen.

Beschreibung

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf ein Ausfuihrungsbeispiel, welches in einer
Abbildung schematisch dargestellt wird, weiter erldutert. Dabei kdnnen einzelne
dargestellte oder beschriebene Bauteile oder Baugruppen durch andere Bauteile oder
Baugruppen mit ahnlicher oder gleicher Wirkungsweise oder Eigenschaften erganzt
oder ersetzt werden. In gleicher Weise ist es natirlich auch mdéglich, Teile einer
zusammengefiigten baulichen Einheit als einzelne Bauteile auszufiihren. Umgekehrt
konnen auch einzelne Bauteile als eine bauliche Einheit, bestehend aus zumindest
zwei Bauteilen, ausgefiihrt werden. Auch ist die Anzahl und die Aufteilung der am
Umfang verteilten Bauteile oder Baugruppen, wie zum Beispiel Schieber, variabel.
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Diese Bauteile oder Baugruppen kénnen je nach Art des verwendeten Mediums, oder
der Ausfiihrung der Maschine zur Expansion oder Kompression, in Anzahl und
Ausfiihrung an die jeweiligen Betriebsbedingungen angepasst werden. Daher soll
durch das nachfolgend dargestellte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel der
Umfang der Erfindung in keiner Weise eingeschrankt werden.

Abbildungen:

Fig. 1 zeigt den Querschnitt einer Radialschieber- Rotationsmaschine und eine
magliche Ausfihrung der speziellen Innenform des Stators.

Fig. 2 zeigt eine schematische Detailansicht in einem Winkelbereich zwischen 210°-
0° des Querschnitts in Fig. 1

Bei dem in den Figuren 1 und 2 abgebildeten schematischen Ausfuihrungsvorschlag
einer Radialschieber- Rotationsmaschine, hier als Expansionsmaschine dargestellt,
sind der Stator 1, der Rotor 13, Schieber 5 und Offnungen zum Medieneinlass 3 und
Medienauslass 4 dargestellt.

Der Stator 1 wird mit einer zylindrischen Ausnehmung mit kreisahnlichem
Querschnitt  ausgefiihrt, wobei die durch die Ausnehmung erzeugte
Mantelinnenflache die Statorinnenwand darstelit.

Der Rotor 13, der hinsichtlich der Statorachse exzentrisch gelagert ist, weist in
diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel sechs am Umfang gleichmaBig verteilte
nutformige Ausnehmungen, fiir die Schieber 5, auf. Zusadtzlich weist der Rotor 13
eine axial zentrierte Ausnehmung fiir eine formschlissige Kraftibertragung der
abgegebenen Expansionsarbeit und ergdnzende Ausnehmungen in axialer und
radialer Richtung flir zusatzliche, vorzugsweise elastische Komponenten, auf.

Die in den nutférmigen Ausnehmungen des Rotors 13 beweglich gelagerten Schieber
5 konnen mit zusatzlichen Hilfselementen 6, hier vereinfacht als Feder-Stift-
Kombination dargestellt, zur radialen Bewegungsunterstiitzung ausgestattet werden.

Diese Hilfselemente 6 bewirken eine zusatzliche Kraft in radialer Richtung und sorgen
somit fur eine ausreichende Abdichtung zwischen der AuBenkante der Schieber 5 und
der Innenwand des Stators 1.

Bevorzugt wirken die zusatzlichen Elemente nur im Bereich von hohem Druck und
sind im Bereich des niederen Drucks, in dem die Fliehkraft fur eine ausreichende
Anpressung der Schieber 5 und damit fir Abdichtung sorgt, wirkungslos. Zusatzlich
kdnnen die Hilfselemente 6 mit einem Riickhaltemechanismus ausgestattet sein, der
der Fliehkraft entgegengewirkt. Somit ist es auch im Bereich in dem nur die Fliehkraft
fur die Anpressung sorgt moglich den Anpressdruck bestmdéglich einzusteilen. Durch
diese MaBnahmen koénnen beispielsweise Reibungsverluste und VerschleiB verringert
werden.
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Die Schieber 5 kénnen weiters aus einem Hauptkdrper und zusatzlichen funktionellen
Elementen, wie Dichtelemente zur Abdichtung gegenlber benachbarten oder
angrenzenden Bauteilen, bestehen. Solche zuséatzliche Dichtelemente 14 kdnnen in
axialen Nuten im Schieber 5 liegen, durch die unter anderem ein Druckausgleich
zwischen den Zellen verhindert werden kann, der sonst (ber die fir die Schieber 5
vorgesehenen Nuten stattfindet. Die Dichtelemente 14 missen jedoch so am
Schieber 5 angeordnet sein, dass sie auch bei der griBten Auslenkung des Schiebers
5 wahrend einer Umdrehung ihre Dichtwirkung beibehalten.

Die Offnungen im Stator 1 zum Medienein- 3 und Medienauslass 4, hier als
Bohrungen dargestellt, kdénnen normal auf die entsprechende Tangente der
Statorinnenwand, jedoch auch in jedem anderen vorteilhaften Winkel zu dieser
Tangente, angebracht sein.

Diese Bohrungen kénnen mit entsprechenden Vorrichtungen zum Medienzufluss und
Medienabfluss, die hier jedoch nicht dargestellt sind, ergénzt werden.

Die Bohrungen flr den Medienauslass 4, sind hier so angeordnet, dass es zu keiner
Kompression von noch im Zellvolumen vorhandenem Medium kommt.

Die zylindrische Ausnehmung im Stator, deren Profil im expandierenden
Winkelbereich zwischen dem Medieneinass, hier der Punkt des geringsten Abstandes
zwischen dem Rotor 13 und der Statorinnenwand, 20, und dem Endpunkt des
groBten Zellvolumens, das hier von zwei aufeinanderfolgenden Schiebern zwischen
den Punkten 24 und 25 gebildet wird, einer Kreisform gleicht, weist im Winkelbereich
zwischen den Punkten 25 und 20 ein spezielles Profil auf.

Im Bereich von Punkt 25 dndert sich die Innenkontur zu einem Kreisbogen, in Form
einer nach innen gerichteten konkaven Wolbung, der sich bis zum Punkt 21 erstreckt.
In diesem Punkt schlieft ein zweiter Kreisbogen an, ebenfalls in Form einer nach
innen gerichteten konkaven Wolbung, der bis zum Punkt 20 reicht. Der
Winkelbereich des zweiten Kreisbogens umfasst jedenfalls einen Teilungswinkel der
Schieber 5, der sich ergibt wenn der Vollwinkel durch die Anzahl der Schieber 5
geteilt wird. Der Radius und / oder der Mittelpunkt des zweiten Kreisbogens sind so
gewahlt, dass sich in diesem Winkelbereich zwischen Rotor 13 und Stator 1 ein
kleiner, begrenzter und mdglichst konstanter, Spalt bildet und der Kreisbogen im
Punkt 20 in die Kreisform des expandierenden Bereichs (ibergeht.

Die GréBe des Spaltes wird hier (iber einen Prozentsatz des Rotorradius begrenzt,
wobei es nattrlich auch méglich ist andere vorteilhafte Moglichkeiten zur Begrenzung
des Spaltes zu wahlen. Der Prozentsatz, der angibt wie gro3 der maximale Abstand
zwischen der duBeren Mantelfldche des Rotors 13 und der Statorinnenwand ist,
errechnet sich aus Fertigungstoleranzen, notwendigen Montagespalten und
Sicherheitsabstdnden, die  beispielsweise  verschiedene  Warmedehnungen
berticksichtigen, und betragt hier 3,5 Prozent des Rotorradius.

Um einen Ubergang zwischen den beiden kreisbogenférmigen Wdélbungen
herzustellen, kann der Radius des ersten Kreisbogens so angepasst werden, dass
sich der Endpunkt dem Punkt 22 anndhert und dieser sich mit dem Anfangspunkt der

Seite4von 9

NACHGEREICHT




- » . +’ e

Vorrichtung zur Verr'nincieiunt_i \iofl Verms.téﬁ in I?:édigIschieber—Rotationsmaschinen

- - -

zweiten Wélbung durch eine Gerade 23 verbinden lasst. Durch diesen Ubergang
andern sich jedoch weder Winkelbereich noch Radius des zweiten Kreisbogens.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung ist der Spalt zwischen der duBeren
Mantelfldche und der Statorinnenwand zumindest zwischen den Punkten 21 und 20
konstant, wodurch die Umfangskurve des Rotorprofils und der zweite Kreisbogen den
gleichen Mittelpunkt haben. Durch die Parallelitdt der beiden Kurven in diesem
Bereich wird die Kompression von noch in der Zelle verbleibendem Medium
ausgeschiossen. Die Erfindung soll jedoch nicht auf die Parallelitdt der Kurven
eingeschrankt werden, sondern soll sowohl divergente als auch konvergente Kurven,
jeweils begrenzt durch den maximalen Abstand, einschlieBen.

Durch diese speziellen Ausformungen wird einerseits der Bereich der Medienabfuhr
so gestaltet, dass es zu einer kompletten, oder zumindest gréBtmoglichen,
Entleerung des in der Zelle noch enthaltenen Mediums kommt, wodurch es zu keiner,
oder nur geringer, Kompression des in der Zelle verbleibenden, entspannten
Mediums kommt, und dadurch auch zu keiner Kompressionsarbeit. Zusatzlich wird
dadurch erreicht, dass sich nach erfolgter Abfuhr zwischen Rotor 13 und Stator 1
kein oder nur ein minimaler, jedoch mdglichst konstanter, Spait bildet um das
Zellvolumen in diesem Bereich kleinstmdglich halten zu kénnen, wodurch es zu
keiner, oder nur geringen, Erzeugung eines gegen die bevorzugte
Bewegungsrichtung gerichteten Drehmoments kommt.ErfindungsgemaB kann dies
auch durch eine Vielzahl von geometrischen Ausformungen wund oder
Zusatzeinbauten, wie zusatzlich im Stator eingebaute Elemente, erreicht werden.
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Patentanspriche

1.

Radialschieber- Rotationsmaschine mit einem Stator und einem exzentrisch
gelagerten Rotor, der radial bewegliche Schieber beinhaltet, wobei zwischen
den Schiebern und dem Stator, dem Rotor und Stirnwandungen ein bei
Rotation des Rotors variables Zellvolumen gebildet wird, zur bevorzugten
Nutzung als Expansionsmaschine fir ein beliebiges, vorzugsweise
gasformiges, Medium, welches in das Zellvolumen eingebracht und nach
Abgabe von Expansionsarbeit wieder abgeflihrt wird, wobei zwischen der
Abfuhr und der Zufuhr des Mediums eine Stelle existiert bei der, der Abstand
zwischen der auBeren Mantelflache des Rotors und der Statorinnenwand ein
Minimum erreicht, dadurch gekennzeichnet, dass der geringste Abstand
zwischen der duBeren Mantelflache des Rotors und der Statorinnenwand einen
Winkelbereich von zumindest einem Teilungswinkel der Schieber umfasst und
bei der Medienzufuhr endet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
zwischen der duBeren Mantelflache des Rotors und der Statorinnenwand im
Betriebszustand maximal 3,5% des Rotorradius betragt.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der duBeren Mantelflache des
Rotors und der Statorinnenwand konstant gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden  Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass es durch das Innenprofil des Stators und die Anordnung
der Medienabfuhr zu keiner Kompression des in den Zellen verbleibenden
Mediums kommt.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden  Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausformungen des Innenprofils mit Hilfe eines oder
mehrer Kreisbogen erreicht wird.

Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die radiale Anpresskraft der Schieber durch zusatzliche
sowohl Kraft- verstirkende als auch Kraft- verringernde Hilfselemente
eingestellt wird.
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Anhang

Fig. 1
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Patentanspriiche

1. Radialschieber- Rotationsmaschine mit einem Stator (1) und einem
exzentrisch gelagerten Rotor (13), der radial bewegliche Schieber (5)
beinhaltet, wobei sich zwischen den Schiebern und dem Stator, dem Rotor
und den Stirnwandungen ein bei Rotation des Rotors variables Zelivolumen
bildet, zur bevorzugten Nutzung als Expansionsmaschine fiir ein beliebiges
vorzugsweise gasformiges Medium, welches in das Zellvolumen am
Medieneinlass einstrdomt und nach Abgabe von Expansionsarbeit durch den
Medienauslass ausstromt, wobei zwischen der Abfuhr und der Zufuhr des
Mediums ein Bereich existiert bei der, der Abstand zwischen der auBeren
Mantelfliche des Rotors und der Statorinnenwand ein Minimum erreicht,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich des geringsten Abstandes von
der duBeren Mantelfldche des Rotors zu der Statorinnenwand sich zwischen
Medienauslass (4) und Medieneinlass (3) befindet und einen Winkelbereich
von zumindest einem Teilungswinkel zweier aufeinanderfolgender Schieber (5)
umfasst und bei der Medienzufuhr (3) endet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
zwischen der duBeren Mantelfldiche des Rotors (13) und der Innenwand des
Stators (1) im Betriebszustand maximal 3,5% des Rotorradius betragt.

3. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der auBeren Mantelflache des
Rotors (13) und der Innenwand des Stators (1) konstant gehalten ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radius des Innenprofils des Stators (1) und die
Umfangskurve des Rotors beginnend vom Ende des Medienauslasses (4) bis
zum Anfang des Medieneinlasses (3) den gleichen Mittelpunkt haben und
dadurch ein paralleler Spalt entsteht.

5. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausformungen der Innenwand des Stators (1) mit
Hilfe eines oder mehrer Kreisbogen erreichbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die radiale Anpresskraft der Schieber (5) durch
zusatzliche sowohl Kraftverstirkende als auch Kraftverringernde
Hilfselemente (6) einstellbar ist.
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