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@ Abgasbetriebener Rotationskolbenlader.

@ Der Rotationskolbenlader hat neben einer Ladeeinheit
(2} fur die Aufladung einer Brennkraftmaschine eine vorzugs-
weise gleichartig ausgeflihrte und mit ihr auf gleicher Welle
(6) angeordnete Abgaseinheit fir den Antrieb durch den
Abgasstrom der Brennkraftmaschine. Dadurch, dass die
Ladeeinheit und vorzugsweise auch die Abgaseinheit des
Laders als innenachsige Rotationskolbenmaschine ausge-
filhrt sind, werden Quetschstromungen und schéadiiche
Rdume vermieden. Ein Aussenlaufer {18} bewirkt durch
seinen Umlauf die Absteuerung der Ein- und Austrittsoffnun-
gen (8, 7) des Laders, so dass sein Innenldufer (4} nur
wiéhrend einer Ausstossphase gegen den Druck in der
Austrittsleitung (7) arbeitet. Das an den Seitendeckeln des
Gehduses befindliche Ausfiilstiick (13, 14) ragt in die
Oeffnung der umlaufenden Seitenscheiben des Aussenldu-
fers (18) hinein und dichtet sie ab, so dass der Achsenab-
stand zwischen dem innen- und Aussenlafer stark vergros-
serbar ist. Fir die Lagerung des Aussenléufers wird anstelle
eines Gleit- oder Wilzlagers mit hoher Umfangsgeschwin-
digkeit eine Dreipunktabroli-Lagerung mit kleinen Lager-
durchmessern angewandt. Die Zuflihrrichtung des treiben-
den Arbeitsmittels zu den Einlasséffnungen wird vorzugs-
weise so gewahlt, dass es vor aliem diejenigen Flachen des
Innenldufers trifft, weiche das Drehmoment bewirken. Die

Kiihlung der Abgaseinheit ergibt sich durch Luftkanile, die
durch den Aussen- und Innenléufer gefiihrt sind. Die festste-
hende Lagerung beider Laufer erméglicht hohe Drehge-
schwindigkeiten und eine kleine Baugrosse des Laders.
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Abgasbetriebener Rotationskolbenlader

Die Erfindung betrifft einen abgasbetriebenen Rotationskolbenlader fir
die mechanisch unabh&ngige Anordnung an der Abgasleitung einer

Brennkraftmaschine mit zwei in Antriebsverbindung miteinander stehen-
den Rotationskolbenmaschinen, von denen eine die Ladeeinheit und die

andere die Abgaseinheit des Rotationskolbenladers bildet.

Durch die DE-PS 2 232 592 des gleichen Erfinders ist ein abgasbetrie-
bener Rotationskolbenlader dieser Art bekannt, dessen Ladeeinheit und
Abgaseinheit durch jeweils eine aussenachsige Drehkoibenmaschine

mit ruhender Arbeitskammerwandung gebildet sind. Gemeinsam mit den
vielfach verwendeten sog. Turboladern hat dieser bekannte Rotations-
koibeniader gegeniiber mechanisch angetriebenen Ladern den Vorteil,
dass die Aufiadung der Brennkraftmaschine in Abh&ngigkeit von dem
Abgasstirom erfolgt, d.h. in Anpassung an den tatsdchlichen Luftbedarf.
Bei mechanisch angetriebenen Ladern (Kompressoren) ist hingegen fur
die Anpassung an den tatsdchlichen Luftbedarf ein regelbares Getriebe
erforderlich, da der Luftbedarf nicht in direkter Abh&ngigkeit von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine steht. Ausserdem entzieht ein mecha-
nisch betriebener Lader der Brennkraftmaschine Nutzleistung. Die Aus-
nutzung der Energie des Abgasstromes kann hingegen zur Verringerung
der Gerduschentwicklung beitragen, so dass sich der technische Auf-

wand fur die "Auspuff'"-Anlage der Brennkraftmaschine verringert.

Der gegenwdrtige Stand der technischen Entwicklung kommt beispieis-
weise in dem Fachartikel "Turbo oder mechanischer Lader?" in der
Zeitschrift "Automobii-Revue" Nr. 6 v. 11. Februar 1982 (aus "Automo
tive Industries" von John McElroy) zum Ausdruck. Der in diesem Auf-
satz erwdhnte "Roots'"-Kompressor stellt ebenfalls eine aussenachsige
Drehkolbenmaschine dar, die aufgrund ihrer festgelagerten Drehachsen
fir sehr hohe Drehzahlen geeignet wdre und sich somit in kleiner Bau-

grésse und mit geringer Anlauftrdgheit bauen liesse. Tatsdchlich werden
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diese Roots-Kompressoren jedoch mit verhdltnismdssig geringer Drehzahl
antrieben, da aufgrund starker Quetschstromungen mit hdherer Dreh-
zah!l eine Uberaus starke Gerduschentwickliung und ein stark ansteigen-
der Leistungsbedarf vorhanden sind. Die Quetschstromungen entstehen
durch die sich beim Abwdlzen beider Ldufer aneinander mit hoher Ge-

. schwindigkeit aufeinanderzu bewegenden Fl&chen.

Auch der Nachteil von Turboladern ist allgemein bekannt. Er ist durch
die fir Turbinen charakteristische, nicht proportionale Leistungskurve
verursacht, so dass die Aufiadung in den unteren Drehzahlbereichen

und Lastzustdnden der Brennkraftmaschine unzureichend und nur bei

Volleistung optima! ist. Um dieses Missverstdndnis zu verringern, ist
man dazu Ubergegangen, den Durchmesser der Abgasturbine so zu ver-
ringern, dass sie schon bei Einviertel- oder Einhalbleistung des Motors

die flur die Aufladung notwendige hohe Drehzah! hat.

infolgedessen muss aber bei Vollast in technisch widersinniger Weise
ein Teil des Abgases ungeniitzt an der Turbine vorbeigeleitet werden,

damit die Aufladung nicht zu hoch wird.

Der eingangs erwdhnten DE-PS 2 232 592 lag die Aufgabe zugrunde, eine
abgasbetriebene Ladevorrichtung zu schaffen, die sowohl in den unteren
Drehzahlbereichen und Lastzustdnden als auch in den oberen eine op-
timale Aufladung sicherstellt. Eine optimale Aufladung in oberen Dreh-
zahibereichen konnte mit den bisher bekannten abgasbetriebenen Rota-
tionskolbenladern wegeh ihres zu hohen Eigenkraftbedarfes infolge von
Quetschstromungsveriusten nicht erreicht werden. Diese Quetschstromun-
gen entstehen beim Eingriff des Kolbens des einen-Léiufer's in die Licke
des Gegenldufers. Da die bereits bekannten Rot'ationskolbenlader folg-
lich im oberen Drehzahlbereich dem Turbolader nicht Uberlegen waren
und der Leistungsverbesserung im unteren Dretzahlbereich weniger Be-
deutung beigemessen wurde, hat die Fachwelt .hnen .bisher' keine Auf-

merksamkeit geschenkt.

Zus#tzlich zu den durch Quetschstrdmungen verursachten Nachteilen hat
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der bisherige abgasbetriebene Rotationskolbenlader den weiteren Nach-
teil, dass seine Herstellung aufgrund der Form seiner L&ufer und der
erforderlichen genauen gegenseitigen geometrischen Zuordnung, insbe-
sondere unter Berlcksichtigung der thermischen Belastungen, verhé&it-

nismdssig aufwendig ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen fir hohe
Drehzahlen geeigneten abgasbetiriebenen Rotationskolbenlader zu finden,
der Energieverluste und Gerduschentwicklung durch Quetschstromungen
auf ein unwesentliches Mass verringert, keine oder nur vernachidssig-
bare sch&dliche Rdume aufweist und damit in allen Drehzahlbereichen
einer Brennkraftmaschine eine optimale Aufladung ermdglicht. Ausser-
dem soll er mit mdglichst geringem konstruktivem Aufwand die hohen
thermischen und mechanischen Belastungen bewdltigen, so dass er als
dauerhaftes Massenprodukt preiswert herstellbar ist. Zur L6sung dieser
Aufgabe wird ein abgasbetriebener Rotationskolbenlader der eingangs
genannten Art vorgeschlagen, der erfindungsgemdss dadurch gekenﬁzeich—
net ist, dass mindestens eine der Rotationskolbenmaschinen eine innen-

achsige Dreh- oder Kreiskolbenmaschine ist.

Zum besseren Verstdndnis der verwendeten Terminologie sei auf das
Fachbuch "Einteilung der Rotationskolbenmaschinen" von F. Wankel,

Deutsche Verlagsanstalt, Fachverlag, Stuttgart, 1963, hingewiesen.

Gegeniiber einer aussenachsigen Rotationskolbenmaschine, wie sie bei
einem Lader entsprechend der erwdhnten DE-PS 2 232 592 verwendet wird,
ergibt sich der wesentliche Vorteil, dass das Aufeinanderzubewegen wvon
Fldchen wahrend einer Eingriffsbewegung nicht mit der Umfangsge-
schwindigkeit eines bzw. der L&ufer stattfindet, sondern mit einer re-
lativen, sich bis auf 0 verlangsamenden sinusartigen Bewegung, so dass

die bisher zu grossen Schwierigkeiten flhrenden Quetschstromungen

praktisch vermieden werden.

Obwoh! innenachsige Dreh- oder Kreiskolbenmaschinen in zahireichen

Ausfihrungen neben den zahireichen Rotationskolbenmaschinen, von denen
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die wesentlichen Beispiele in dem erw&hnten Fachbuch "Einteilung der
Rotationskolbenmaschinen'" gezeigt sind, seit langem bekannt sind, war
diese vorteilhafte Eigenschaft fiir die Anwendung fijrj einen abgasbetrie-
benen Rotationskolbenlader fur den Fachmann nicht naheliegend gewe-
sen. Beispiele von innenachsigen Drehkolben- oder Kreiskolbenmaschinen
mit Kdmmeingriff zeigen die DE-PS 103 82 (1879), die GB-PS 961 872,
Fig. 3 der GB-PS 1 046 504, die DE-0S 24 38 189 mit den entsprechen-
den US-PS 3 876 348, 3 800 941, 3 954 355 u.a. In formaler Hinsicht

ist zu bemerken, dass zwar die mechanische Kopplung einer innenachsi-
gen Rotationskolbenmaschine mit einer innenachsigen Brennkraftmaschine
fir die Vorkompression und Nachexpansion beim Dieselverfahren an sich
bekannt ist, jedoch ist diese Kombination nicht vergleichbar mit einem
mechanisch selbstdndig betriebenen Rotationskolbenlader, dessen Arbeits-
weise nicht in Taktabhdngigkeit mit der Brennkraftmaschine, sondern
drehzahlunabhdngig von der Brennkraftmaschine erfolgt. Eine Kombi-
nation dieser bekannten Ari, deren Rotationskolben Schiupfeingriff auf-

weisen, zeigt die US-PS 3 405 692.

Wenn innenachsige Rotationskolbenmaschinen nicht als Drehkolbenmaschi-
nen, sondern als Kreiskolbenmaschinen, also mit einem auf dem Umlauf-
bzw. Exzenterzapfen einer Kurbelwelle gelagerten L&ufer ausgefihrt
werden, miissen am Aussengeh&@use, wenn grosse Steuerquerschnitte er-
reicht werden sollen, besondere Steuerorgane vorgesehen werden. Ent-
sprechend einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die innenachsigen
Maschinen als Drehkolbenmaschinen ausgefiihrt, d.h. die Laufer drehen
sich um fest gelagerte Dr‘ehachsen, so dass der Aussenldufer grosse
Ein- und Austrittskandle des feststehenden Gehduses seibst absteuern
kann. Abgesehen davon sind die Drehkolbenmaschinen infolge ihrer Aus-
wuchtbarkeit und des Fehlens fliehkrzftbelasteter Lagerstellen fir

héchste Drehzahlen geeigneter als Kreiskolbenmaschinen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen d2r Erfindung sind der folgenden

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen zu

entnehmen.
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Da somit ein erfindungsgemé&sser abgasbetriebener Rotationskolbenliader
im Gegensatz zu Turbomaschinen nach dem Verdrdngungsprinzip arbeitet
und im Gegensatz zum Stand der Technik entsprechend der DE-PS

2 232 592 die Verdra@ngungsbewegung zu keinen wesentlichen Quetsch-
stromungen flhrt und ausserdem schéadliche Rdume vermieden werden,
ergibt sich in jedem Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine eine op-
timale Aufifadung. Die Aufladung ist optima!, da die durch die Ladeein-
heit des Laders der Brennkraftmaschine zugefiihrte Luftmenge im direk-
ten Verh&ltnis zu der Menge des Abgasstromes liegt, der die Abgas-
einheit des Laders antreibt, d.h. der Abgasstrom steuert unmittelbar

den Lader auf optimale Weise.

In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 einen radialen Querschnitt durch die Ladeeinheit des Laders,

Fig. 2 einen Axialschnitt durch die Ladeeinheit nach Fig. 1

’

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Aufsicht auf den abgasbetriebenen

Lader,

Fig. 4a - 4h schematische Darstellungen mehrerer aufeinanderfolgender

Bewegungspositionen der Ladeeinheit nach Fig. 1,

Fig. 5 und 6 schematische Darstellungen von zwei Ausflhrungsbeispie-

len einer Antriebsverbindung zwischen Innen- und Aussenldufer,

Fig. 7 einen axialen Teilschnitt zu der Antriebsverbindung nach Fig. 6,

Fig. 8 einen Querschnitt entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 9 der

Lageranordnung fir den Aussenl&dufer,

Fig. 9 einen axialen Teilquerschnitt durch eine Rotationskolbenein-

heit des Laders entlang der Linie |X-1X der Fig. 8,
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Fig. 10 einen axialen Teilquerschnitt durch eine Abgaseinheit des

Laders mit Mitteln zur Kihlung der La&ufer,

Fig. 11 einen Querschnitt durch den Innenldufer entsprechend einem

weiteren AusfUhrungsbeispiel fir seine Kihlung, und

Fig. 12a - 12d schematische Darstellungen von aufeinanderfolgenden

Bewegungspositionen einer Abgaseinheit.

Die Fig. 1 und 2 zeigen in zweil Schnittdarstellungen die Ladeeinheit
2 des in Fig. 3 gesamthaft dargestelliten abgasbetriebenen Laders. Die
Abgaseinheit 3 ist im wesentlichen gleich ausgefiihrt wie die Ladeein-
heit, und ihre Innenidufer 4 stehen Uber eine gemeinsame geradlinig
verlaufende Hauptwelle 6 des Laders in starrer Antriebsverbindung.

Es versteht sich jedoch, dass die exzentrisch auf der Welle 6 gelager-
ten Innenldufer 4, 4' beider Maschineneinheiten zueinander winkelver-
setzt, z.B. mit 90°, angeordnet sind, so dass das Anlaufen des Laders
erleichtert wird bzw. auch bei einer Totpunktstellung einer der Ein-
heiten ohne einen Anrtrieb ;/on aussen moglich ist. Das Anlaufen erfolgt
durch einen von der Brennkraftmaschine verursachten Unterdruck in
der Druckleitung 7 der -Ladeeinheit und einen Ueberdruck in der nicht

dargestellten Zustromleitung der Abgaseinheit des Laders.

Der Innent&ufer 4 hat einen kreisrunden Querschnitt und dreht sich in
exzentrischer Bewegung um Eiie sich nur um ihre eigene Achse drehen-
de Welle 6. Die Welle 6 ist im dargestellten Beispiel durch zwei Nadel-
oder Rollenlager 9, 10 in starr mit den seitlichen Gehdusedeckeln 11,

12 verbundenen Abdicht- und Lagerkdrpern 13, 14 g=lagert. Durch die
Drehung des Innentdufers 4 um die 6rtiich fixierte WVelle 6 kann er in
sich vollkommen ausgewuchtet werden, so dass auf die Lagerungen keine
Zentrifugalkridfte einwirken und somit sehr hohe Drengeschwindigkeiten

moglich sind.

Jeweils ein am &usseren Umfang der Abdicht- und Lagerkérper 13, 14
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vorgesehenes zweites Lager 15, 16 beispielsweise gleichartiger Ausfiih-
rung dient der Lagerung des Aussenldufers 18 dieser Drehkolbenmaschi-
ne um seine damit ortlich fixierte Mittelachse. Eine Dichtung 20, 21

an dem dem Arbeitsraum 22 der Ladeeinheit 2 zugekéhrten und in die
Seitenwdnde des Aussenldufers 18 hineinragenden Teil 19 der Abdicht-
und bLagerkdrper 13, 14 verhindert, dass die Lagerungen 9, 10, 15, 16
und eine Antriebsibertragung 23 zwischen dem Innen- und Ausseni&dufer
Uber die Welle 6 mit dem die Einheit 2 oder auch 3 durchstrdmenden
Medium auf nachteilige Weise in Kontakt gelangen. Die Abdicht- und
Lagerkdrper 13, 14 ermdglichen auch einen wesentlich grosseren Durch-
messer der Welle 6 des Innenidufers, der flir eine grosse axiale Linge
der Rotationskoibeneinheit und bei hohler AusfUhrung der Welle von
besonderem Vorteil ist. Ausserdem ermdglichen sie einen grosseren Ab-
stand zwischen den Lagerachsen beider L&ufer, der zu einem grisseren

Durchsatz der Rotationskolbenmaschine fuhrt.

Der den Innenl&ufer 4 einschliessende Aussenldufer 18 besteht aus
zwei zueinander gegeniberliegenden sichelformigen Umfangsteilen 24, 25
und zwei diese zwischen sich ein schliessenden Seitenteilen 26, 27. Die
Verbindung untereinander erfolgt durch Stifte 28 und Schraubenbolzen
29. Die zueinander gerichteten Innenfldchen 30, 32 des Aussenl&dufers
verlaufen eben und mindestens in Richtung parallel zur Drehachse
parallel zueinander, so dass der Innenl8ufer in dem durch diese Fla-
chen 30, 32 begrenzten Arbeitsraum 22 eine hin- und hergehende Bewe-
gung ausfihren kann. Diese relativ gesehen geradlinige Bewegung des
Innenldufers 4 relativ zum Aussenldufer 18 trotz der Drehbewegung
beider L&ufer ergibt sich aufcrund der Kinematik von Kardankreisen.
Der auch als Drehkolben zu bezeichnende Innenldufer 4 gelangt in
Kammeingriff jeweils mit zwei l.Ucken des Aussenldufers, so dass er
sich mit doppeliter Geschwindigkeit des Aussenldufers dreht. Das Ueber-~
setzungsverhdltnis entspricht cemnach 1 : 2, so dass der Teilkreis des
Ritzels 34 der Antriebsiibertragung 23 zwischen Innen- und Aussenlau-

fer den halben Durchmesser des Teilkreises des Hohlzahnrades 35 auf-
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weist. Die Fig. 5 bis 7 zeigen jedoch, dass das Uebersetzungsverhdit-
nis von 1 : 2 auch auf andere Weise erreicht werden kann, wie noch

im folgenden n&her eridutert wird.

Die Fig. 4 zeigt die sich beim Umlauf beider L&ufer nacheinander er-
gebenden relativen Positionen, aus denen die Arbeitsweise der Lade-
und Abgaseinheit 2, 3 des Laders deutlich wird. Aufgrund der Hin-
und Herbewegung des Innenldufers 4 in dem von dem Aussenldufer um-
schlossenen Arbeitsraum 22 wird in der Ladeeinheit Luft Uber den An-
saugkanal 8 in Richtung des in Fig. 4a gezeigten Pfeiles angesaugt
und Uber die Druckleitung 7 in Richtung des gezeigten Pfeiles ausge-
stossen. Die Fig. 4a zeigt eine Drehposition, in der das Zentrum des
Innentdufers mit dem Zentrum des Aussenldufers und damit auch dem
Zentrum der umgebenden Gehdusewand Ubereinstimmt. Die L3ufer drehen
sich in Richtung der in Fig. 4a gezeigten Pfeile, wobei sich der Innen-
ldufer 4 um das Zentrum A dreht und der Aussenldufer um das Zentrum
C, die beide feststehend sind. Durch den Umlauf des Aussenldufers
bewegen sich dessen beide einander gegeniberliegenden Oeffnungen 38,
40 mit der halben Drehgeschwindigkeit des Innenli&dufers an den Oeff-
nungen der Kandle 7, 8 im umliegenden Geh&duse vorbei, so dass der
Aussenldufer die Aufgabe eines gesteuerten Ventils erflillt. Dies hat den
Vorteil, dass sich der Innenl&ufer bei seiner Bewegung, z.B. ausgehend
von der Position nach Fig. 4e, nicht gegen den Druck in der zu der
Brennkraftmaschine fihrenden Druckleitung 7 bewegen muss und die Ver-
bindung mit dieser Druckleitung sich erst nach Dur.chiauf der Bewegungs-
positionen entsprechend den Fig. 4f, g, h, a in der Position nach

Fig. 4b ergibt, in der der Druck in der Druckleitung 7 z.B. gerade um
ein geringes Mass Uberschritten wurde. Damit ergibt sich ein wesent-
licher Vorteil gegeniiber einer aussenachsigen Rotationskoibenmaschine

z.B. nach Roots.

Entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist an dem Ende
der Welle 6 des Laders ein Ritzel 34 befestigt, das den Aussen!&ufer 18

mit halber Drehgeschwindigkeit antreiben soll. Um bei gleichem Ab-
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stand der Achse der Welle 6 von der Achse des Aussenldufers und bei
gleichem Uebersetzungsverhdltnis einen grdsseren Durchmesser der Welle
6 und einen entsprechend grosseren Durchmesser des Ritzels 34 ver-
wirklichen zu konnen, so dass die Welle fir die KUHIung des Innen-
ldufers 4 entsprechend der Darstellung in Fig. 11 hohl ausgefiihrt wer-
den kann und/oder fiir eine grossere axiale Linge der L&ufer eine
héhere Festigkeit erhdlt, werden in vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung entsprechend den schematischen Darstellungen der Fig. 5 und
6 zwischen dem Ritzel 34', 34" und dem &usseren Hohizahnrad 35',

35" mindestens zwei Zwischenzahnrédder angeordnet. Im Beispiel nach
Fig. 5 erfolgt die Antriebsibertragung zwischen dem Ritzel und dem
Hohlzahnrad Uber zwei verschieden grosse Zwischenzahnréder 42, 43,
wdhrend im Beispiel nach Fig. 6 zwischen dem Ritzel 34" und dem Hohl-
zahnrad 35" ein mit einer Innen- und Aussenverzahnung versehenes
Hohlzahnrad 45 angeordnet ist. Dieses Hohlzahnrad 45 ist Uber ein
Lager 46 relativ zum Geh&use des Laders oder einem mit dem Gehd&duse
verbundenen Teil 47 gelagert, wie der axiale Teilquerschnitt einer

weiteren AusfUhrungsform des Laders nach Fig. 7 zeigt.

Die Darstellungen der Fig. B und 9 zeigen eine vorteilhafte Ausgestal-
tung der lLagerung des Aussenldufers 18 an einem Abdicht- und Lager-
kSrper 50 zur Verringerung der Lagerumlaufgeschwindigkeiten. Statt
zahlreicher kleiner Lagerktrper werden drei Rollen 52, 53, 54 verwen-
det, von denen zwei durch einen Lagerzapfen 56 in dem Abdicht- und
Lagerkdrper 50 gelagert sind, w&hrend der dritte auf der Weile 6 ge-
lagert ist. Diese aus gehédrtetem Material bestehenden Rollen 52 - 54
wdlzen sich auf einem aus gehédrtetem Stahl bestehenden Lagerring 58
ab, der in einen seitlichen Nabenteil 60 des Aussenl&ufers eingesetzt
ist. Eine seitliche Stirnfldche des Hohlzahnrades 62 sichert die axiale
lL.age dieses Lagerringes 58. Die unmitteibare Anordnung des Lager-
ringes 58 und der sich an ihm abwdlzenden lLagerrolien 52 - 54 neben
dem Zahnradgetriebe 23' gewdhrieistet eine gute Schmierung durch das

dem Getriebe zugefilhrte Schmiermittel.
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Zwischen dem &usseren Umfang des Nabenteiles 60 und dem seitlichen
Gehduseteil 65 ist ein Dichtring 66 angeordnet, der die Abdichtung
des mit Schmiermittel versehenen Teiles der Ladeeinheit ge-

wdhrleistet.

Die Fig. 10 und 11 zeigen vorteilhafte konstruktive AusfUhrungsméglich-~
keiten insbesondere fiir die hohen Temperaturbelastungen ausgesetzte
Abgaseinheit 3 des Laders. Entsprechend der Darstellung in Fig. 10
sind in den sichelférmigen Umfangsteilen 24, 25 des Aussenl&ufers 18!
in seiner L&ngsrichtung verlaufende Luftkandle 70 vorgesehen, deren

in der Darstellung nach Fig. 10 nicht sichtbare Anzahl, Querschnitts-
grosse und Querschnittsform unter Berilcksichtigung der aus der Dar-
stellung in Fig. 1 ersichtlichen idglichkeiten flir die Anordnung und
die Festigkeitsanforderungen verschieden ausgefiihrt sein konnen. Bei
maschineller Einarbeitung des Luftkanals ist ein kreisformiger Quer-
schnitt selbstverstdndlich einfacher herzustellen. Diese Luftkandlie 70
setzen sich in den Seitenteilen 26', 27' fort und bilden dort kurze Um-
lenkbdgen 72, 73 zur Verbindung mit gegeniber dem Kanal 70 radial
versetzten Einlasséffnungen 75 und Auslassdffnungen 76 in dem Gehduse-
seitenteil 12' und Gehduseumfangteil 78 bzw. fir die Anordnung von
durch Strichpunktlinien angedeuteten Gebldseschaufeln. Diese Ein- und
Auslassdffnungen 75, 76 kdnnen gitterartig in grosser Anzahl mit da-
zwischenliegenden Stegen nebeneinander angeordnet sein oder gréssere,
in Umfangsrichtung verlaufende Schlitze bilden, wie die Einlasschlitze
80 des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 3 zeigen. Die Umlaufbewegung
des Aussenldufers 18 bewirkt somit gebldseartig eine Luftstromung durch
den Kanal 70 hindurch, so dass sich eine wirksame Kihlung des Aus-

senldufers und angrenzender Teile ergibt.

Die Fig. 11 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel des Inneni&ufers &', dessen
auch aus Grinden der Auswuchtung hohler [nnenraum 82 mit hohlen
Welienteilen 6' in Verbindung steht. Gebldseartige Schaufelin 83, die im
dargestelliten Beispiel nur auf der Zustromseite der in Richtung des

Pfeiles 84 stromenden Luft angeordnet sind, bewirken die ausreichende
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Durchstromung durch die Drehbewegung dieses Innenldufers. Die Krim-
mung dieser Schaufeln 83 ist schematisch durch Strichpunktlinien ange-

deutet, ebenso wie in den Umlenkbdgen 72, 73 nach Fig. 10.

Die Gehduseumfangsteile 86, 87 der Ladeeinheit 2 und der Abgaseinheit
3 sind mit Kihirippen 88 versehen, wie am besten der Gesamtdarstel-
lung der Fig. 3 zu entnehmen ist. In dem Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 3 ist die Ladeeinheit linksseitig abgebilidet und zeigt den Ansaug-
kanal 8 fur Frischluft und den zur Brennkraftmaschine fUhrenden Aus-
trittsstutzen 7. Aufgrund der um 90° versetzten Anordnung der Abgas-
einheit 3 sind in Fig. 3 der Zustrdmstutzen und der Abstrdmstutzen fur
das Abgas der Brennkraftmaschine nicht sichtbar. Die Abgaseinheit
bewirkt einen stdndig wirksamen Verschluss der Abgasleitung der Brenn-
kraftmaschine, da in keiner der aus den Fig. 4a bis 4h ersichtlichen
Drehpositionen der L&ufer 4, 18 eine direkte Verbindung zwischen Ein-
und Austrittskanal 8, 7 vorhanden ist. Das Abgas kann somit erst ins
Freie stromen, nachdem es einen wesentlichen Teil seiner Energie an
den erfindungsgemdssen abgasbetriebenen Rotationskolbenlader abgegeben
hat. Daraus ergibt sich auch eine wesentliche Verminderung der Uber
den Abgasstrom ubertragenen Schallwellen und ein entsprechend gerin-

ger Aufwand fir die sich abstrOmseitig an die Abgaseinheit 3 anschlies-

sende Abgas- bzw. Auspuffleitung.

Neben den dargesteliten Ausfihrungsbeispielen sind noch zahlreiche
weitere vorteilhafte Varianten moglich. Beispielsweise kann die Zahn-
rad-Getriebeverbindung zwischen dem Innen- und Aussenidufer bei der
Anordnung mehrerer gleichgeformter Rotationskolbeneinheiten nebenein-
ander auf gleicher Hauptwelle 6 vermieden werden. Die Antriebsiber-
tragung erfolgt dann unmittelbar von einem Laufer auf den anderen,
und entsprechende L&ufer von axial benachbarten Rotationskolbenein-
heiten sind dann starr und winkelversetzt miteinander verbunden.
Falls dennoch eine Getriebeverbindung zwischen Innen- und Ausseni&u-
fern erfolgt, reicht eine fUr mehrere nebeneinander angeordnete Rota-

tionskolbeneinheiten, d.h. Lader- und/oder Abgaseinheiten aus.



0087746
- 12 -

Durch die Verwendung von Zwischenzahnr@dern z.B. entsprechend den
schematischen Darstellungen der Fig. 5 und 6 kann eine std@rkere Haupt-
welle verwendet werden, die eine grUssere axiale L&nge einer Rotations-

kolbeneinheit zuldsst.

Eine Verringerung von Stromungsverlusten ergibt sich durch mbdglichst
breite radial gerichtete Oeffnungen 38, 40 in den Aussenldufer 18, die
vorzugsweise breiter sind als die Oeffnungsbreite der Gehdusedffnun-
gen 7, 8. Beispielsweise konnen sich die zueinander parallelen Ober-
fladchen 30, 32 des Aussenldufers bis nach aussen verl&@ngern, so dass

die Oeffnungen 38, 40 keine Verengung bilden.

Schliesslich kann ein geringer Teil der von der Ladeeinheit gefor-
derten Frischluft Gber nicht dargestelite, axial gerichtete Verbindungs-
kandle zur Kihlung der thermisch hoher belasteten Abgaseinheit zuge-

fuhrt werden.

Die Fig. 12 zeig-t fir verschiedene Drehpositionen a bis d der L&ufer
4', 18' einer Abgaseinheit die dazu relativen Positione;'\ des Zu- und
Abstromkanals 8, 7 bzw. der Richtung des Abgasiustromes.' Die darge-
stellten Drehpositionen zeigen, das der Druck des stossweise in Richtung
der Pfeile 90 zustromenden Abgases vor allem bei voll gedffnetem Quer-
schnitt des Zustrdmkanals 8 in einer Richtung wirkt, die an dem In-
nenldufer aufgrund der in diesen Drehpositionen gréssten Hebelarme,
bezogen auf die Drehachse A', zu einem grossten Drehmoment fihrt.
Beide Kandle 8, 7 verlaufen in einem stumpfen Winkel zueinander, so
dass die Durchstromung der Abgaseinheit ohne wesentliche Aenderung

der Stromungsrichtung erfolgt.
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Patentanspridche

1. Abgasbetriebener Rotationskolbenlader fir die mechanisch unabhin-
gige Anordnung an der Abgasleitung einer Brennkraftmaschine, mit
zwel in Antriebsverbindung miteinander stehenden Rotationskolbenma-
schinen, von denen eine die Ladeeinheit (2) und die andere die Ab-
gaseinheit (3) des Rotationskolbenladers bildet, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine der Rotationskolbenmaschinen eine innen-

achsige Dreh- oder Kreiskoibenmaschine ist.

2. Rotationskolbenlader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die innenachsige Ureh- oder Kreiskolbenmaschine einen in fest-
stehenden Lagern gelagerten Aussen!&ufer (18) mit mindestens zwei an
seinem Umfang angeordneten Oeffnungen (38, 40) aufweist, so dass
diese sich an Ein- und Austrittskandlen (8, 7} eines feststehenden

Geh&uses der Dreh- oder Kreiskolbenmaschine vorbeibewegen und diese

Kandle (8, 7) absteuern.

3. Rotationskolbenlader nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass sich die L&ufer (4, 18) der Rotationskolbenmaschinen in fest-

stehenden Lagern drehen.

4, Rotationskolbenlader nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehgeschwindigkeiten des Innenl&dufers (4) und des

Aussenldufers (18) ein Verhidltnis von 2 : 1 aufweisen.

5. Rotationskolbenlader nach einem der Anspriiche 2 bis 4, gekenn-
zeichnet durch eine Zahnrad-Getriebeverbindung zwischen dem Aussen-
und Innenldufer (4, 18), wobei zwischen einem auf der Weile (6) des
Innenidufers befestigten Ritzel (34", 34") und einem mit dem Aussen-
|dufer (18) fest verbundenen Hohlzahnrad (35', 35'") mindestens ein
Zwischenzahnrad (42, 43, 45) mit einer Aussenverzahnung (Fig. 5)

oder einer Aussen- und |nnenverzahnung (Fig. 6) angeordnet ist.
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6. Rotationskolbenlader nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Welle (6') des Innentdufers (4') hoh! aus-
gebildet ist und zusammen mit einem Hohlraum (82) des Innenldufers

einen Stromungskanal bildet.

7. Rotationskolbenlader nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aussenidufer mit mindestens einem achsparallel
verlaufenden Kihlluftkanal (70) versehen ist, der Uber mindestens

einen Umlenkbogen (72, 73) mit Oeffnungen (75, 76) in dem Geh&use

(12", 78) der Rotationskolbenmaschine verbunden ist.

8. Rotationskolbenlader nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem radial gerichteten Teil des mindestens einen in dem
Innenldufer {4') oder dem Aussenldufer (18') vorgesehenen Strémungs-

kanal (82; 72, 70, 73) fur die Luftkihlung Gebldseschaufeln angeordnet

sind.

9. Rotationskolbenlader nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass seitliche Gehdusedeckel (11, 12) einen Einsatz-
korper (13, 14, 50) tragen, der in das angrenzende Seitenteil (26, 27)
des Aussenldufers (18) hineinragt, so dass er die notwendige Oeffnung

in den Seitenteilen (20, 27) des Aussenldufers (18) abdichtend ausfiillt.

10. Rotationskolbenlader nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lager des Aussenldufers (18) durch die Welle
des Innenl&ufers und zwei Rollen (52, 53) gebildet sind, die sich auf

einem Lagerring (58) des Aussenidufers (18) abwilzen.

11. Rotationskolbenlader nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der lInnendurchmesser des Lagerringes (58) gleich dem Teilkreis-
durchmesser eines Hohlzahnrades einer Antriebsverbindung (23) zwischen
dem Innen- und Aussenidufer (4, 18) ist und eine Rolle (54) eines
Lagers des Aussenldufers auf der Welle (6) des Innenl&ufers befestigt

ist, wobei der Aussendurchmesser dieser Rolle (54) gleich dem Teil-
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kreisdurchmesser des auf der Welle (6) befestigten Ritzels (34) ist.
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