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(57) Abstract

In a rotating piston machine, a rotor rotates in a housing and slides
that can be radially moved in the rotor form variable volume chambers
between the housing and the rotor. An even number of slides is provided
The invention is
characterised in that the rotor is eccentrically arranged in the housing
and in that the inner wall of the housing satisfies the following equation,
expressed in polar co-ordinates with the centre in the rotor axis: r(y) =
{a?b¥[a%cos2(l(xp+m/2)) + b2sin2(1(sp+7/2))]}2, in which b is the shortest
distance between the rotor axis and the housing in the south pole (S), and
a is defined by the formula a(d,b) = {[3(d/2)* — 2b2(d/2)2}/[2(d/2)? - b2}!72,
d being the length of the slide and 1 being defined by the formula 1 = 2/x

and diametrically opposed slides form a rigid unit.

arccos({[a?~(at+b4-a2b2)112]/(a2-b2) }1/2),

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine, bei der ein Rotor
in einem Geh#use rotiert und im Rotor radial verschiebliche Schieber
zwischen dem Geh#use und dem Rotor Kammern mit verdinderlichem
Volumen bilden, wobei eine gerade Anzahl von Schiebern vorgesehen ist

1

und einander diametral gegeniiberliegende Schieber zu einer starren Einheit
zusammengefat sind. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor exzentrisch im Gehiuse angeordnet ist, und da8,
in Polarkoordinaten mit dem Zentrum in der Rotorachse, die Innenwandung des Gehiuses die folgende Gleichung erfillt: () =
{a?b%[a%cosX(U(yp+7/2)) + b2sin(1(p+n/2))]}2, wobei b der kiirzeste Abstand zwischen der Rotorachse und dem Gehsuse im Siidpol
(8) ist, a durch die Formel: a(d,b) = {[3(d/2)% — 2b%(d/2)2]/[2(d/2)? — b2]}V/2 gegeben ist, wobei: d die Linge der Schieber ist und 1 durch
die Formel 1 = 2/r arccos({[a? — (a%+b*-a;b%)/2)/(a%-b%)}1/2) gegeben ist.
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Drehkolbenmaschine

Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine, bei der
ein Rotor in einem Gehduse rotiert und im Rotor radial
verschiebliche Schieber zwischen dem Gehduse und dem Rotor
Kammern mit verdnderlichem Volumen bilden, wobei eine
gerade Anzahl von Schiebern vorgesehen ist und einander
diametral gegeniiberliegende Schieber zu einer starren Ein-

heit zusammengefaf3it sind.

Eine solche Drehkolbenmaschine ist aus der GB 430 715 B
bekannt. Es hat dabei das Gehduse die Form eines Reuleaux-
Dreiecks und der Rotor ist zentrisch in diesem Dreieck
angeordnet. Der Vorteil einer solchen Anordnung gegeniiber
der Verwendung einseitiger, federbelasteter Schieber ist,
daB im Zuge der Umdrehung des Rotors die Geh&usewdnde nur
die trage Masse des Schiebers zu dessen hin- und hergehen-
der Bewegung Uberwinden missen, wdhrend die Zentrifugalbe-
schleunigung durch die Zusammenfassung diametral gegen-
iberliegender Schieber sich zumindest im wesentlichen auf-
hebt und Federkrafte, wie sie bei Einzelschiebern immer
vorgesehen werden miissen um die Schieber gegen die Geh&u-

sewand zu driicken, iuberhaupt entfallen.

Es ist somit eine Drehkolbenmaschine der eingangs genann-
ten Art einem wesentlich reduzierten Verschleif3 im Ver-
gleich zu anderen Drehkolbenmaschinen mit einzeln bewegli-

chen Schiebern unterzogen.

Als weiter abliegenden Stand der Technik, betreffend diese
anderen Drehkolbenmaschinen, kann beispielsweise auf die
DD-33 914 A verwiesen werden, bei der das Gehduse kreis-
formigen Querschnitt aufweist und der exzentrisch im
Gehdause angeordnete Rotor im wesentlichen ebenfalls Kreis-

form besitzt, wobei aber Ausnehmungen, die im Querschnitt
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durch einen Kreisbogenabschnitt begrenzt sind, aus dem
Rotor ausgeschnitten sind, um die GréBe der sich ausbil-
denden Kammern 2zu erhthen. Die (vier) Schieber werden
durch Federn jeweils vom Rotor nach auflen, an die Geh&use-
mantelwand gedriickt, was gemeinsam mit der Zentrifugalbe-
schleunigung zu groBen AnprefBdriicken und hohem VerschleifB
fihrt.

Trotz ihrer Vorteile gegeniiber der DD-A ist es bei der aus
der GB-B vorbekannten Drehkolbenmaschine nachteilig, daB
durch die zwingend vorgegebene Form des Reuleaux-Dreieckes
die Ausbildung dreier Gehdusetaschen unvermeidlich ist,
wobel jede Tasche beim Durchlaufen durch einen Schieber
eine sich zuerst ausdehnende, dann wieder verkleinernde
Kammer zwischen den Schiebern ausbildet. Dies fihrt, bei-
spielsweise bei Verbrennungskraftmaschinen, notwendiger-
weise zur Ausbildung von 6-Taktsystemen mit zwischenge-
schalteten Kihlabschnitten. Ein anderer dadurch bedingter
Nachteil ist, daB jeder Schieber im Lauf einer Umdrehung
dreimal radial hin- und hergeschoben wird, was wiederum zu
relativ hohen Beschleunigungsspitzen im Laufe einer Umdre-

hung fihrt.

Die Erfindung bezweckt, hier Abhilfe zu schaffen und eine
Drehkolbenmaschine der eingangs definierten Art anzugeben,
bei der jeder Schieber im Laufe einer Umdrehung des Rotors

nur einmal hin- und hergeschoben wird.

Erfindungsgemdaf wird dies dadurch erreicht, daB der Rotor
exzentrisch im Gehduse angeordnet ist, daB das Geh&use
beziiglich der Verbindungsgerade zwischen der Achse des
Rotors und der dieser Achse ndchstliegenden Stelle des
Gehduses, dem Sudpol, symmetrisch ist, und daB bei Zugrun-
delegung von einem durch die Drehachse des Rotors geleg-
ten, normal auf die Symmetrieachse bzw. in Richtung der
Symmetrieachse verlaufenden XY-Kooridinatensystems und mit

Polarkoordinaten [r,¢] mit dem Zentrum in der Rotorachse
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und dem Winkel @ = 0 in Richtung der positiven X-Achse
liegend, die Innenwandung des Gehduses die folgende Glei-

chung erfillt:

r(p) = {a2b2?2/[a2cos?2(1l(@+n/2)) + b2sin2(1l(g+n/2))]}1/2

wobei:

b der kirzeste Abstand zwischen der Rotorachse und der
Gehdusewand am Siudpol ist,

a durch die Formel:

a(d,b) = {[3(d/2)4 - 2b2(d/2)21/[2(d/2)2 - bz2]}1/2

gegeben ist, wobei:

d die Lange der Sehnen der Geh&duseinnenwand durch die
Drehachse des Rotors, somit die radiale Erstreckung der
Schieber, ist und 1 durch die Formel

1 = 2/n arccos({[a?-(a4+bd4-a2b2)1/2]1/(a2-pb2)}1/2)

gegeben ist.

Es ist somit durch Wahl von b und d, somit dem kiirzesten
Abstand zwischen Rotorachse und Gehduseinnenwand einer-
seits und der radialen Erstreckung der Schieber ander-
seits, die Form der Gehduseinnenwand vollstdndig bestimmt,
da durch die Forderung nach Symmetrie beziiglich der
Y-Achse die Kurve nur mehr in einem Quadranten festgelegt
werden muB und auch nur mehr in einem Quadranten festge-

legt werden kann, die anderen ergeben sich unmittelbar.

Dazu kommen als Randbedingungen:

der horizontale (parallel zur X-Achse) Verlauf am Sidpol
(der am Nordpol folgt daraus automatisch),

die Lage der Gehduseinnenwand am Schnittpunkt mit der
X~Achse im Abstand d,

die Forderung nach zweimaliger, stetiger Differentiation,
um die Dreh-Schiebebewegung der Schieber ruckfrei =zu
gestalten,

das monotone Wachsen von r(p) im vierten Quadranten und

die stets nichtnegative Kriummung,
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wodurch die Kurve festgelegt ist.

Ausgestaltungen der Erfindung betreffen die Ausbildung der
Schieber und deren Fihrung im Rotot bzw. entlang des

Gehauses.

In der Zeichnung sind einige erfindungsgemdf3e Schnitte

durch Geh&duse bzw. Rotoren schematisch dargestellt. Dabei

zeigt:

die Fig. 1 eine Geh&duseform, mit a = 1,5 und b = 1,
die Fig. 2 eine Gehéduseform, mit a = 2,0 und b = 1,
die Fig. 3 eine Gehduseform, mit a = 5,0 und b = 1,

die Fig. 4 einen Schnitt durch eine Turbine oder Lifter,
die Fig. 5 einen Schnitt durch einen 2-stufigen Drehkol-
benbrennkraftmotor,

die Fig. 6 einen Axialschnitt durch einen Drehkolbenbrenn-
kraftmotor,

die Fig. 7 einen Schnitt durch ein Drehkolbenbrennkraft-
strahltriebwerk,

die Fig. 8 einen Schieber im Schnitt, Draufsicht und Sei-
tenansicht,

die Fig. 9 einen Federbiigel in Vorderansicht, in Drauf-
sicht und in Seitenansicht,

die Fig. 10 einen Rotor im Schnitt und in Seitenansicht,
die Fig. 11 einen Elipsenring in Draufsicht und in Seiten-
ansicht,

die Fig. 12 ein Rotorsegment in Vorderansicht und in Sei-
tenansicht,

die Fig. 13 eine Segmentdichtung in Vorderansicht und in
Seitenansicht,

die Fig. 14 einen Rotor im Schnitt und in Seitenansicht,
die Fig. 15 ein Rotorsegment in Vorderansicht und in Sei-
tenansicht und

die Fig. 16 einen Schieber in Vorderansicht, in Seitenan-

sicht und in Draufsicht.



10

15

20

25

30

35

WO 99/11907 PCT/AT98/00204

Die Figura 1 bis 3 zeigen verschiedene Ausbildungen erfin-
dungsgemdf3 verwendbarer Gehduseformen in Abh&ngigkeit des
Verhdltnisses der Parameter a und b. Dabei sind die ver-
wendeten Koordinatensysteme, der Sidpol S und die Abstande
b und d eingetragen, wobei b jeweils mit 1 festgesetzt
ist, da die Form der Kurve nur vom Verhdltnis a/b und

damit auch gem&f3 obiger Beziehung a/d abhéngt.

Wie den Figura 1 bis 3 unmittelbar entnehmbar ist, sind
erfindungsgemédfe Gehduseformen im Bereich wvon a/b = 2
durchaus technisch einsetzbar, wédhrend bei Werten von a/b,
die wesentlich dariber liegen, starke Beschleunigungen der
Schieber auftreten, wenn diese in &quatorialer Stellung
(parallel zur X-Achse) liegen, wobei dariberhinaus in die-
ser Stellung noch stark pressende und aus der Schieber-
ebene gerichtete Berihrkrédfte von der Gehdusewand einwir-
ken und daher solche Formen fir eine technische Nutzung

nicht zulassen.

Brauchbare Verh&dltnisse a/b liegen zwischen 1,0 und 2,5,
bevorzugt zwischen 1,25 und 2,0, wobei a und b die oben

angegebene Bedeutung haben.

Es ist aber bei den in den Fig. 1 und 2 gezeigten Verh&dlt-
nissen, selbverstédndlich auch bei solchen, bei denen
a < 1,5 ist oder nur etwas iUber 2 liegt, eine Drehkolben-
maschine geschaffen, die die Nachteile der vorbekannten
Maschinen nicht aufweist und insbesondere iber glinstige
dynamische Bedinungen filir die Bewegung der Schieber in
radialer Richtung innerhalb des Rotors und auch entlang

der Gehduseinnenwand aufweist.

Die Fig. 4 zeigt einen Schnitt normal zur Drehachse einer
erfindungsgemdfien Turbine bzw. eines erfindungsgemidfen
Liufters. Schieber 1 bewegen sich im Rotor 19 in 01

gefihrt, wie dies weiter unten detailliert erlautert wird.
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In der Gehdusewand 32, diese ist bei allen Darstellungen

nur schematisch eingezeichnet, ist die Saug®ffnung 17 und

die Druckdéffnung 23 strichschematisch eingezeichnet.

In analoger wumgekehrter Weise kann aber auch die
Verwendung als Pumpe zur Erzeugung eines Vakuums und zum

Pumpen von Flissigkeiten sowie als Verdichter erfolgen.

Die Fig. 5 zeigt einen Schnitt normal zur Drehachse eines
erfindungsgemédfBen Drehkolbenbrennkraftmotors. In der
Gehdusewand 32 ist eine Ansaugdffnung 17 einer Verdichter-
stufe schematisch eingezeichnet, weiters ein Uberstromka-
nal 18, der von der Druckseite der Verdichterstufe zur An-
saugseite der Motorstufe fihrt und dort eine Einspritzdise

20 im Bereich der Expansionskammer eingetragen.

Die Schieber 1 der Verdichterstufe sind wieder im 01 im
Rotor 19 gefiihrt, bei den Schiebern 21 des Rotors 22 in
der Verbrennungskammer ist dies aus thermischen Griinden
nicht moéglich.

Die abgearbeiteten Verbrennungsgase verlassen den Drehkol-
benbrennkraftmotor bei der Auspuffdffnung 23. Die Fig. 6
zeigt einen Schnitt durch die parallelen Rotorachsen der
beiden Rotoren 19, 22 der Fig. 5. Insbesondere ist dieser
Figur die abgerundete Eckenausgestaltung der Geh&usekammer
entnehmbar. Es sind die Lager 29 filr die Rotoren 19, 22
eingetragen und die Zahnrédder 31, die den Antrieb des Ver-

dichterrotos 19 besorgen.

Die Fig. 7 zeigt einen Schnitt normal auf die Rotorachsen
eines Drehkolbenbrennkraftstrahltriebwerkes. Eine Vorver-
dichterauslafBdffnung 26 mindet in eine Expansionskammer
27, die in der Austromdiise 28 endet, ersichtlich sind auch
die schematisch eingezeichnete Ansaug&ffnung 17 und der
Uberstrémkanal 18, der von der Vorverdichterstufe in die

Expansionsstufe fihrt. Die im Verdichterrotor 19 gefiihrten
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Schieber 1 sind bevorzugt wiederum im Ol gefihrt, wahrend
dies bei den durch den Verbrennungsprozef3 thermisch stark

belasteten Schiebern im Rotor 22 nicht mdglich ist.

Die Fig. 8 zeigt einen erfindungsgemdfi bevorzugten Schie-
ber 1 im Schnitt, in der Seitenansicht und der Draufsicht,
wobei Nuten 3 ersichtlich sind, in denen Federbligel 4, von
denen einer in Fig. 9 dargestellt ist, einsetzbar sind. Im
Schieber 1 sind Olkandle 2 vorgesehen, die zufolge der
Zentrifugalbeschleunigung 01, das dem Rotor, in dem der
Schieber 1 eingesetzt ist, im Bereich seiner Drehachse
zugefihrt wird, nach auBen transport wird und dort den
Schieber 1 bzw. den Federbligel 4 w8hrend seines Rotierens

entlang der Gehduseinnenwand schmiert und kiihlt.

Die Fig. 9 zeigt einen Federbligel 4, der in die Nuten 3
eines Schiebers 1 eingesetzt werden kann und der mit
Schmiertffnungen 5 versehen ist, aus denen die Schmier-
flissigkeit austreten kann. Die Pfeile geben die Richtung
der (geringen) elastischen Deformation zufolge der Zentri-
fugalbeschleunigung an, durch die die Abdichtung an der

Gehduseinnenwand verbessert wird.

Die Stege 34 zwischen den beiden Enden des Schiebers 1
liegt bei den einzelnen Schiebern eines Rotors jeweils um
zumindest die Stegbreite versetzt, sodaB die einzelnen
Schieber im Rotor aneinander vorbei radial beweglich ange-

ordnet sind.

Die Fig. 10 zeigt einen Rotor flir 6lgeschmierte Schieber
1, der daher thermisch nicht hochbelastbar ist, da es
sonst zu Verkockungen des Ols kommt. Es kénnen aber auch
andere Flissigkeiten, als Ol zur Schmierung eingesetzt
werden, wobei sowohl das 01 als auch die anderen
Flussigkeiten zur Kihlung herangezogen werden koénnen.
Insbesondere bei Vakuumpumpen kann der Schieber durch

Flussigkeiten, wie beispielsweise Wasser zur Kihlung und
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Schmierung von Bedeutung, zumal man die Olverunreinigungen

aus dem Vakuum nicht mehr entfernen kann.

Ein solcher Rotor besteht bevorzugt aus Rotorsegmenten 7,
die durch Rotorseitenwdnde 6 zusammengehalten werden. In
Nuten 8 werden Ellipsenringe 13 (Fig. 11) eingesetzt. Die
Nuten 9 nehmen Segmentdichtungen 15 (Fig. 13) auf, die
Olzufuhr fir die Schieber 1 bzw. die Federbiigel 4 erfolgt

durch eine Einlaf3¢ffnung 10 in der Rotorwelle.

In Fig. 11 ist ein Ellipsenring 13 in Seitenansicht und
Draufsicht dargestellt. Dabei ist die Druckrichtung durch
Pfeile angedeutet. Der Ellipsenring 13 weist eine Offnung
16 fir den Druck- und Ausdehnungsausgleich auf. Der Ellip-
senring 13 dient zur Abdichtung der Schieber 1 gegeniiber
dem Rotor, beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei derartige Ellipsenringe auf jeder Seite des Rotors
fir jeden der Schieber 1, somit vier Ellipsenringe pro

Schieber, vorgesehen.

Aus Fig. 12 ist ein Rotorsegment in Vorder- und Seitenan-
sicht ersichtlich, daraus sind auch die Nuten 8 fir die
Ellipsenringe 13 bzw. die Nuten 9 fir die Segmentdichtung
15 (Fig. 13) ersichtlich. Die Bohrungen 14 dienen zur Mon-

tage der Seitenscheiben 6.

In Fig. 13 ist eine Segmentdichtung 15 in Vorder- und Sei-
tenansicht dargestellt. Diese Segmentdichtung 15 dichtet
den Rotor gegeniiber der seitlichen Geh&dusewand ab und ist

selbstanpressend ausgebildet.

Fig. 14 zeigt einen thermisch hochbelastbaren Rotor im
Axialschnitt, wobei eine Brennraummulde 26 in jedem Seg-
ment vorgesehen ist. Ein einzelnes Rotorsegment ist in
Fig. 15 in Stirn- und Seitenansicht gezeigt, die Fig. 16
zeigt einen zugehOrigen Schieber 21, der sich vom Schieber

1 durch das Fehlen der Olzufuhr und somit der Schmierung
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unterscheidet. Auch hier sind die Stege 34 wie beim

Schieber 1 (Fig. 8) angeordnet.

Die Arbeitsweise der erfindungsgem&Ben Drehkolbenmaschine
ist die gleiche wie bei den ilblichen Drehkolbenmaschinen,
auBer der dynamischen Verbesserungen der Schieberbewegun-
gen und der speziellen Ausgestaltung der Schieber, die
dadurch méglich wird, ist ja bezlglich des Betriebes keine

Anderung gegeniiber dem Stand der Technik erfolgt.
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Patentanspriiche:

1. Drehkolbenmaschine, bei der zumindest ein Rotor (19,
22) in einem Gehduse (32) rotiert und im Rotor radial ver-
schiebliche Schieber (1, 21) zwischen dem Geh&duse und dem
Rotor Kammern mit verdnderlichem Volumen bilden, wobei
eine gerade Anzahl von Schiebern vorgesehen ist und einan-
der diametral gegeniiberliegende Schieber zu einer starren
Einheit zusammengefaBt sind, dadurch gekennzeichnet, daRB
der Rotor exzentrisch im Geh&use angeordnet ist, daB das
Geh&duse beziglich der Verbindungsgerade zwischen der Achse
des Rotors und der dieser Achse ndchstliegenden Stelle des
Gehduses, des Silidpols (S), symmetrisch ist, und daB bei
Zugrundelegung von einem durch die Drehachse des Rotors
gelegten, normal auf die Symmetrieachse bzw. in Richtung
der Symmetrieachse verlaufenden XY-Kooridinatensystems und
von Polarkoordinaten [r, o] mit dem Zentrum in der
Rotorachse und dem Winkel ¢ = 0 in Richtung der positiven
X-Achse 1liegend, die Innenwandung des Gehduses (32) die
folgende Gleichung erfiillt:

r(p) = {a%b2/[a2cos2(1(@+n/2)) + b2sin2(1(g+n/2))]1}1/2

wobei:

b der kirzeste Abstand =zwischen der Rotorachse und der
Gehdusewand am Sidpol (S) ist,

a durch die Formel:

a(a,pb) = {[3(d4/2)4 - 2b2(d/2)21/[2(d/2)? - b2]}1/2

gegeben ist, wobei:

d die Lange der Sehnen der Gehduseinnenwand durch die
Drehachse des Rotors, somit die radiale Erstreckung der
Schieber (1, 21), ist und 1 durch die Formel

1 = 2/n arccos({[a?-(a4+b4-a2b2)1/2]/(az2-b2)}1/2)

gegeben ist.

2. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daBl das Verh&ltnis a/b zwischen 1,0 und 2,5,
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bevorzugt zwischen 1,25 und 2,0 liegt, wobei a und b die

oben angegebene Bedeutung haben.

3. Drehkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ihre Schieber (1) im wesentli-
chen radial verlaufende Olkandle (2) aufweisen, die mit
Olkandlen (5) in Federbiigeln (4), die in Nuten der Schie-
ber (1) sitzen und diese gegeniber der Gehduseinnenwand
abdichten, zusammenwirken, um so eine Verringerung der
Reibung zwischen Gehduseinnenwand und Schieber zu errei-

chen.
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