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{54) Verstelleinrichtung zur Verdnderung des Fluidstromes von Verdriangermaschinen

{67} Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung zur Verdnderung des Fluidstromes von Verdrdngermaschinen, die
im wesentlichen aus einem Leitring, sinem Rotor und mehreren, mit dem Rotor umlaufenden Verdréngerkammern
bestehen. Die Verdréngerkammern sind teilweise durch Kolben bzw. Fliigel begrenzt und dndern wahrend eines
Umlaufes ihr Volumen. Uber Stellelemente der Verstelleinrichtung ist der Abstand zwischen Rotor.und Leitring
einstellbar. Ziel ist es, ohne groReren Mehraufwand ein glinstigeres Masse-Leistungsverhéitnis der
Verdrangermaschine zu ermoglichen. Hierbei soll eine Belastung der Lager infoige des hydraulischen
Betriebsdruckes vermieden werden. ErfindungsgemaR besteht der Leitring aus elastisch verformbarem Material. Die
Krafteinwirkung zur Verformung des Leitringes tber die Stellelemente erfoigt in entgegengesetzter Richtung. Als
Leitring kann beispielsweise ein elastisch verformbares Wilzlager verwendet werden. Fig. 3
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Titel der Erfindung

Verstelleinrichtung zur Verinderung des Fluidstromes von |
Verdringermaschinen ‘

Anwendungsgebilet der Zrfindung

Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichiung zur Ver-
dnderung des Fluidstromes von Verdrﬁngerméschinen,_die im
wesentlichen aus einem Leitring, einem Rotor und mehreren
radial nebeneinander, voneinander getrennt angeordneten
Verdréngeriammern bestehen und bei denen der Abstand .
zwischen dem liantel des Rotors und dem Leitring uber radial
am Leitring angreifende Stellelemente der Verstelleinrichtung
verdnderbar ist, wobel die Verdrdngerkammern synchron mit
dem Rotor umlaufen und jede Verdringeriammer teilweise durch
mindestens einen Kolben bzw., Fllgel begrenzt ist, der mit
einer seiner Stirnseiten stdndig am leitring anliegt und im
Rotor verschiebbar angeordnet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Lsungen

Es sind bereits Verstelleinrichiungen zur Verdnderung des
FPluidstromes bekannt, deren radial auf den Leitring der
Verdréngermaschine wirkende Stellelemente den Leitring ge-
geniiber dem Rotor exzentrisch verschieben, so dal dadurch
auch die Umlaufbzhn der Verdringerkammern exzentrisch zum



Leitring verlZuft. Damit Zndert jede Verdr&@ngerkammer wéhrend
eines Umlaufs kontinuierlich die GrdBe ihres Volumens einmal
von einem Minimalwert auf einen Maximalwert und wieder zu
dem Minimalwert. Die Differenz zwischen minimalem und maxi-
malem Volumen bestimmt die GrdBe des Fluidstromes, wihrend
die Volumendifferenz durch die eingestellte Exzentrizitét
festgelegt ist, so daB schlieBlich die Exzentrizit&t ein Ma8
fiir die GroBe des Fluidstromes ist. Bei einfachwirkenden
innenbeaufschlagten Radialkolbenmaschinen, bel denen das
Volumen jeder Verdrdngerkammer durch den Hub pro Umdrehung
des sie stirnseitig begrenzenden Kolbens bestimmt ist, ver-
indert sich durch die Verstellung der Exzentrizitidt zwischen
Rotor und Leitring der Abstand zwischen den beiden Totpunk-
ten des Kolbens und damit das pro Umdrehung des Rotors ver=
dridngte Volumen des Fluidstromes.

Die Verinderung des Hubvolumens durch Verstellung der Ezzen-
tr1z1tat‘gesch1eht auf Kosten der Lagerbelastung infolge des
einseitig wirksamen hydraulischen Betriebsdruckes in den
Verdridngerkammern, Deshalb missen die Leger verh&ltnism&Big
grof ausgelegt_werden,was gine groBe Masse sowle entspre-
chend graoBe Bauweise‘der~Radialkolbenmaschine zur Folge hat.
RBine weitere VergréBerung der Masse und der Bauweise ist
durch die in der Verstelleinrichtung untergebrachten Zlemen=—
te, die die Gegenkraft bei Verstellung der Exzentrizitid
aufbringen miissen, beispielsweise der Federn, sowie durch
zusdtzlich erforderliche Steuereinrichtungen flr die Kolben,
bedingt. Dadurch weisen einfachwirkende Radialkolbenmaschi-
nen insgesamt ein unglinstiges Masse=-Lelstungsverh&ltnis auf.

Bei Flligelzellenmaschinen befinden sich die Verdrénger-
kammern zwischen Leitring und Rotormantel, sind axial durch
die Stirnseiten der Verdringermaschine begrenzt und werden
durch im Rotor radial verschiebbar angeordnete Fliigel, die
mit einer Stirnseite stdndig an dem Leitring anliegen, von-
einander getrennt. Das verdridngte Volumen pro Umdrehung des
Rotors ist somit durch die Differenz des groBten und klein-
sten Abstandes des Rotormantels vom Leitring bestimmt.
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Durch Verstellung der Exzentrizit&t zwischen Rotor und
Leitring &nderi sich diese Abstandsdifferenz und damit das
pro Umdrehung des Rotors verdringte Volumen des Fluid-
stromes.

Fir einfachwirkende Fliigelzellenpumpen sind Verstellein-
richtungen bexannt, die im wesentlichen aus zwei diametral
angeordneten, im Pumpengehduse gleitend gelagerten Kolben
bestehen. Die Kolben werden mittels Federdruck und durch
den auf eine inrer Fléchen wirkenden Fliissigkeitsdruck ge-
gen den Leitring gedrickt und verstellen diesen gegeniiber
dem Rotor (DE-OS 3 123 420). Auch in diesem Fall geschieht
die Verdnderung des Kammervolumens durch Verstellen der ‘
bxzentrizit&t auf Kosten der Lagerbelastung infolge des ein-
seitiz wirksamen hydraulischen Betriebsdruckes in den Ver-
dréngeriammern. Deshalb miissen die Lager verh#dltnismiBig
2ro8 ausgelegt werden, was eine entsprechend groBe iasse
sowle grofle Bauweise der Flligelzellenmaschine zur Folge
hat. Eine weitere Vergrﬁserung der lasse und der Bauweise
ist durch die zur Verstellung erforderlichen Xolben und der
dazugeh®rigen Federn, die die Gegenkraft bei Verstellung
der Zxzentrizitédt aufbringen missen, sowie durch zusétzlich
erforderliche Steuereinrichitungen fiir die Kolben bedingte.

Wesentlich kleiner und demzufolge leichter bauen doppelt _
wirkende Fliigelzellenmaschinen., In einem elliptischen Leit-
ring rotiert konzentrisch zu diesem der die Fliigel radial
beweglich aufnehmende Rotor. Aufgrund der durch die unter-
gschiedliche Lénge der Halbachsen des elliptischen Leit=-
ringes bedingten Exzentrizitit weisen die durch die ein-
zelnen Fligel voneinander getrennten XKammern ein unter-
schiedliches Volumen auf, so daf bei Relativbewegung des
Rotors gegeniber dem Leitring eine Saug= und eine Druck=-
wirkung erreicht wird. Hierbei werden die Lager symmetrisch
belastet, da sich die Kréfte infolge des hydraulischen Be-
triebsdruckes in den Verdringerkamfiern gegenseitig aufheben.
Somit kOnnen die Lager entsprechend kleiner ausgelegt
werden. Dadurch wird auch die gesamte Maschine kleiner.



Nachteilig ist die fehlende VerstellmOglichkeit, da der
elliptische Leitring starr ist. ’ '

Das Anwendungsgebiet derartiger Flligelzellenmaschinen ist-
dementsprechend eingeschrénkt. AuBerdem 1EB% sich der
elliptische Leitring wesentlich schwieriger herstellen
als ein Leitring mit kreisformigen Querschnitt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Verstellelnrichtung zu
entwickeln, die ohne groferen Mehraufwand ein wesentlich
ginstigeres Masse-~LeistungsverhZlinis der Verdringerma-
schine ermBglicht. ‘

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Versiel
einrichtung zu entwickeln, die unter Verwendung verhdlt-
nisméfig einfacher Wittel eine Verstellung des Verdrdngsr=-
kenmervolumens ermbSglicht, ohne daB dabei die Lager Krifte
infolge des hydraulischen Betriebsdruckes aufnehmen miissen.
AuBerdem soll die Verstelleinrichtung verh#ltnism#Big klein
aufgebaut sein.

ErfindungsgemiB wird die Aufgebe dadurch geldst, daB der
Leitring aus elastisch verformbarem Material besteht und

die Krafteinleitung zur Verformung des Leitringes iiber die
Stellelemente in entgegengesetzier Richtung erfolgt.

Eine mbgliche Ausflihrungsform besteht darin, als Leitring
elastisch verformbare hiilsenartige Teile zu verwenden.
Vorteilhafterweise kann aber auch alg Leitring ein elastisch
verformbares Lager, beisplelsweise ein elastisch verform-
bares Wdlz- bzw. Gleitlager verwendet werden.

[

Un bei der Kraftfeinleitung eine unzulidssige Verformung in
den Krafteinleitungsbereichen zu vermeiden sowie eine ge-
zielte Verformung des kreisfOrmigen Leitringes zu einer
Ellipse'zu erreichen, kann der Leitring eine kontinuler-
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liche Dickenabnahme von den Xrafteinleitungsbereichen her
aufweisen.

Bei Verwendung von elastisch verformbaren Lagern kann das
Lager zus&tzlich von einem verformbaren Ring umgeben sein,
der von den Bereichen der Krafteinleltung her eine xonti-
nuierliche Dickenabnahme aufweist. |

Die Kraftauforingung erfolgt mit bekannten ilitteln. Das
Prinzip der innenbeaufschlegten Radialkolbenmaschine bzw.
Fliigelzellenmaschine wird durch die erfindungsgem&fe Lo-
gung nicht verdndert. Bei Rotation des Rotors um seine
littelachse legen sich die Kolben bzw. Fliigel durch Flieh-
kraft oder FormschluB an dem Leitring an. Entsprechend der
Verformung des Leitringes vollfilhren im Fall der innenbe-
aufschlagten Radialkolbenmaschine die Kolben pro Umdrehung
zwel definierte Hiibe bzw. .erfolgt im Fall der Flligelzellen-
maschine pro Umdrehung eine zweimalige Verkleinerung bzw.
VerzriBerung des Abstandes zwischen Rotormantel und Leit=-
ring und damit des Volumens der Verdrdngerkammern. Die
Hubdifferenz bzw. die Differenz zwischen Maximal- und Mini-
malwert des Abstandes von Rotor und Leitring sind durch das
MaB der Verformung des Leitringes zur Ellipse bestimmt.

Bei Verwendung von elastischen Wdlzlagern wird infolge der
umlaufenden radial verschiebbaren Kolben der Innenring des
#dlzlagers unabhidngig vom Grad der Verformung mitbewegt,
Die Verformung wird iiber die WilzkOrper des Widlzlagers vonm
feststehenden AuBenring auf den Innenring Ubertragen. Die
Riickstellung zum kreisfarmigen Zustand des Leitringes bis
zum saug=- bzw. drucklosen Zustand der Verdringermaschine
erfolgt durch die inneren Spannungen des verformten Leit-
ringes sowie durch die Rickstellxraft der Kolben.

Die infolge des hydraulischen Betriebsdruckes suf die Lager
wirkenden Krédfte heben sich aufgrund der sich immer symme-
trisch gegeniiberliegenden Druckfelder auf. Somit kOnnen

die Lager wesentlich kleiner dimensioniert werden als es
bisher bei verstellbaren Verdr&ngermaschinen der Fall war,



wodurch auch die gesamte llaschine eine kleinere Bauwelse
aufweist. auch die Binrichiungen zur Auforingung der Ver-
formungsikrifte xdnnen wesentlich kleiner oeSuaTtet werden,
da die Funktion der bisher zur Rickstellung erfo rderlichen
Pedern von Verformungskrdften im elaSulschen Leitring Uber-
nommen wird. |
Vorteilhaft ist ferner, daB die erfindungszgemife LUsung

das gegenliver einfachwirkenden Verdréngermaschinen fir die
Gleichm&Bigkeit des Fluidsiromes glnstigere Prinzip der
Doppelwirkung realisiert.

Bei Fliigelzellenmaschinen ist auBerdem vorteilhaft, daB die
bisher zwischen Leitring und Fliigel aufgetretene und zum
frihzeitigen VerschleiBl dieser Teile fithrende Reibung bei
Verwendung von elastischen Lageran in diese verlegt w1rd und
dadurch sich die Lebensdauer der Maschine erhtht

Augfihrungsbeisgpiel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Beispiel ndher er-
l8utert werden., In der zugendrigen Zeichnung zeigen

Pige 1 die prinzipmiBige Darstellung einer erfindungsge-
m&fen Verstelleinrichtung an Radialkolbenmaschinen
unter Verwendung elastisch verformbarer Hillsen,

Pig. 2 die prinzipméBSige Darstellung der erfindungsgeméﬁen
Verstelleinrichtung an Radialkolbenmaschinen unter
Verwéndung eines elastisch verformbaren Lagers im
unverformten Zustand,

Fige 3 die Versielleinrichtung gemdf Fig,. 2 im verformten
Zustand und

Fiz. 4 die prinzipméBige Darstellung der erfindungsgeméfen
Verstelleinrichtung an Fldgelzellenmaschlnen unter
Verwendung eines elastisch verformbaren Wdlzlagers
im verformten Zustand.

Wie aus Fige 1 zu erkennen ist, besteht die Verstelleinrich-
tung im wesentlichen aus eilner elastischen Hiilse 1, die durch



eine mit Pfeilen gekennzeichnete und eine Xraft F auf-
bringende Verformungseinrichtung 2 zu einer Ellipse ver-
formt ist. Die im Ausgangszustand zreisrunde elastische
Hilse ist in Pige. 1 durch eine gestrichelte Linie gekenn-.
zeichnet. Entsprechend der Verformung der elastischen
Hiilse 1 legen sich die in einem Kolbentriger 3 radial be-
weglichen Kolben 4 an der Innenwandung der elastischen
Hilse 1 an und fihren bei Rotation des Kolbentrigers 3 um
einen Steuerzapfen 5 einen von der Verformung der elasti-
schen Hilse 1 bestimmten Hub aus. Die GroBe des Hubes ist
bekanntlich ein HaB fir die Grofe des Forderstromes bzw.
des Schluckstromes.

Pige. 2 zeigt den Einsatz eines elastischen Wélzlagers als
elastisch verformbaren Leitring. In bekannter Weise besteht
das W&lzlager .aus einem Innenring 6 und einem AuBenring 7.
Die durch die Verformungseinrichtung 2 gemis Flb. 3 erzeugue
Verformung des AuBenringes 7 wird durch ¥WilzkSrper 8 auf den
Innenring 6 Uberiragen. In diesem Fall wird der Innenring ©
durch die an ihm anliegenden radial verschiebbaren Kolben 4
entsprechend der Verformung des AuBenringes 7 abwechselnd
mehr oder weniger in den Kolbentréiger 3 hinein- bzw. hinaus-
bewegt, so dal das dadurch erzielbare verinderliche Hub-
volumen eine stufenlose Anderung des Férdersiromes bei
Pumpen bzw. Schluckstromes bei Motoren ermdglicht.

Fige 4 zeigt die Verwendung eines Wilzlagers als Leitring
bel Verstelleinrichtungen an Flﬁgelzelienmaschinen. Bs ist
natirlich auch mfglich, wie bei den zuvor beschriebenen
Radialkolbenmaschinen, aanstelle des Halzlavers eine elastisch
verformbare Hilse zu verwenden.

Beil Flugelzellenmaschlnen sind Fligel 9 in einem Fligeltrd-
ger 10 radial beweglich angeordnet, Die durch die Verfor-
mungseinrichtiung 2 erzeugte Verformung des AuBenringes 7
wird durch die W&lzkdrper 8 auf den Innenring 6 ibertragens
In diesem Fall wird der Innenring 6 durch die an ihm anlie-
genden Fllgel 9 mitbewegt. Dabei werden die Fliigel 9 ent-
sprechend der Verformung des AuBenringes 7 abwecihselnd mehr



oder weniger in den FligeltriZzer 10 hinein- bzw. hinausbe-
wegt. Der Abstand zwischen dem Hantel des Fligeltrigers 10
und dem Innenring 6 des Wdlzlagers Endert sich bel jeder
Undrehung des Fligeltrigers 10, so daBl sich auch das Volumen
der Verdringerkammern &ndert und damit die GroBe des For-
derstromes bel Pumpen bzw. des Schluckstromes bei Motoren
stufenlos &dndert. |



Erfindungsanspruch

1. Verstelleinrichtung zur Verdnderung des Fluidstromes von
Verdréngermaschinen, die im wesentlichen aus sinem Leit-
ring, einem Rotor und mehreren, radial nebeneinander,
voneinander getirennt angeordneten Verdringerksrmern be-
stehen, und bei denen der Abstand zwischen dem Mantel des
Rotors und dem Leitring Uber radiasl am Leitring angrei-
fende Stellelemente der Verstelleinrichtung verinderbar
ist, wobel die Verdrédngerkammern synchron mit dem Rotor
unlaufen und jede Verdringerkammer teilweise durch min-
destens einen Kolben bzw. Fliigel begrenzt ist, der mit
einer seiner Stirnseiten stindig em Leitring anliezt und
im Rotor radial verschiebbar angeordnet ist, gekenn-
zeichnet dadurch, daBf der Leitring aus elastisch verform-
barem Haeterial besteht und die Krafteinleitung zur Ver-
formung des Leitringes Uber die 3tellelemente in entge- -
gengesetzter Richtung erfolgt.

2+ Verstelleinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB als Leitring ein elastisch verformbares hillsenarti-
3e3 Teil verwendet wird.

3. Verstelleinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daf als Leitring ein elastisch verformbares Lager ver-
wendet wird.

4. Verstelleinrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
dafl der Leitring eine kontinuierliche Dickenabnahme von
den Krafteinleitungsbereichen her aufweist.

5+ Verstelleinrichtung nach Punkt 3, gskennzeichnet dadurch,
dal das elastisch verformbare Lager zusdizlich von einem
elastisch verformbaren Ring umgeben ist, der von den
Bereichen der Krafteinleitung her eine kontinuierliche
Dickenabnahme aufweist.,

Hierzu eine Seite Zeichnungen
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