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@ Druckwellenlader.

@ Bei diesem Druckwellenlader  ist  die
Antriebsriemenscheibe (19) fir den Rotor mit einer
Freilautkupplung (23) und beidseits derselben vorge-
sehenen Wiélzlagern (22) auf der Rotorwelle
(18 +20) gelagert. FUr die Funktion des Druckwellen-
laders resultieren daraus die Vorteile des Antriebs
durch den Motor mit konstantem Uebersetzungs-
verhdltnis Motor/Rotor und des freilaufenden, allein
durch die Gaskrafte angetriebenen Rotors.

17 16 18 22
22
/
24
[

21 20
23

FIG.2

Xerox Copy Centre



1 0 266 636 2

DRUCKWELLENLADER

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druck-
wellenlader nach dem Oberbegriff des Patentans-
pruchs 1.

Ein solcher, vorwiegend als Aufladegerét fir
einen Verbrennungsmotor verwendeter Druckwel-
lenlader weist einen am Umfang mit Zellen verse-
henen Rotor auf, dessen Rotorwelle an einem Ende
eine Riemenscheibe trigt, die dazu bestimmt ist,
Uber einen Riemen vom aufzuladenden Verbren-
nungsmotor angetrieben zu werden, ferner ein den
Rotor umschliessendes Rotorgehduse sowie an
dessen beiden Stirnseiten ein Gasgehduse bwz.
ein Luftgehiuse, jeweils mit Kandlen fir die Zu-und
die Abfuhr der gasfdrmigen Arbeitsmittel Auspuff-

gas bzw. Luft, wobei im Luftgeh#use die Lagerele-

mente fir die Welle des Rotors untergebracht sind.

Stand der Technik

Der Rotor eines bekannten Druckwellenladers
dieser Bauart, wie er beispielsweise in der CH-
Patentschrift 633 619 beschrieben ist, wird vom
aufzuladenden Verbrennungsmotior {iber den
erwihnten Riemen und die drehsteif mit der Rotor-
welle verbundene Riemenscheibe mit konstantem
Uebersetzungsverhiitnis angetrieben. Die Rotor-
drehzahl ist demnach also proportional der Dreh-
zahl des Motors, weshalb in diesem Zusammen-
hang von einem "Proportionalantrieb” gesprochen
wird. Da es beim Zusammenwirken eines Auflade-
gerdtes mit einem Motor darauf ankommt, dass er
in dem fUr den praktischen Betrieb Uberwiegend
benutzten Drehzahlbereich mit mdglichst gutem
Wirkungsgrad arbeitet, werden die geometrischen
Daten der hauptsdchiich fur dem Laderwirkungs-
grad massgeblichen Steuerorgane des Druckwel-
lenladers, das sind im wesentiichen die Oeffnungs-
und Schliesskanten der Lufi-und Gaskandle sowie
die Hilfskandle, u.a. die Gas-und Kompressionsta-
schen, fur diesen Drehzahibereich ausgelegt, der
etwa 50 % der Nenndrehzahl entspricht.

Dieser fUr einen bevorzugten, und zwar betrie-
blich und wirtschaftlich wichtigsten Motordrehzahi-
bereich ausgelegte Druckwellenlader hat aber den
Nachteil, dass der Druckwelienprozess im niedri-
gen und hd&heren Drehzahlbersich des Motors nicht
optimal ablduft. In diesen Bereichen verlangt
ndmiich ein bestmoglicher Energieaustausch zwi-
schen dem Abgas und der Ladeluft eine andere
geometrische Auslegung der Luft-, Gas-und Hilfs-
kanile, insbesondere ihrer Oeffnungs-und Schliess-
kanten.
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Andernfalls treten namlich im unteren Dreh-
zahlbersich unerwinschte Pulsationen im Ladelufi-
strom, eine zu starke Abgasrezirkulation in die
Ladeluft, ein trdges Ansprechverhalten des Rotors
und eine Einbusse an Wirkungsgrad auf. Letzteres
ist auch fiir den Drehzahlbereich oberhalb der Aus-
legedrehzahl der Fall.

Zur Vermeidung dieser Nachteile wird in der
CH-Anmeldung 826/86-9 der Anmeiderin ein durch
die Gaskrafte angetriebener, freilaufender Druck-
wellenlader beschrieben. im Gegensatz zum Pro-
portionalantrieb ist bei diesem Konzept die Rotor-
drehzahl nicht von der Motordrehzahl, sondern von
der resultierenden Drallenergie aller auf den Rotor
wirkenden Luft-und Gasstrdme abhdngig. Durch
verschiedene Gestaltungsmassnahmen an den luft-,
Gas-und Hilfskanglen in Verbindung mit Diisen, die
bei bestimmien Betriebszustdnden zur Wirkung
kommen, soll ein engerer Drehzahlbereich des
Druckwellenladers als beim Proportionalantrieb er-
haiten werden. Im besonderen bezwecken die dort
vorgeschiagenen Massnahmen eine ErhShung des
Antriebsimpulses der Abgase zum Hochdrehen des
Rotors nach dem Starten des Motors, eine Steue-
rung der Drehzahicharakieristik des Rotors und das
Abfangen von Ueberdrehzahien.

Ein befriedigendes Funktionieren dieser Kon-
zeption setzt jedoch ein mdglichst geringes Mas-
sentrdgheitsmoment des Rotors voraus, das das
instationdre Verhalten des Laders beeinflusst. Bei
einem zu grossen Massentridgheitsmoment vermag
der Rotor nd@mlich schnelien Drehzahi&nderungen
des Fahrzeugmotors nicht genligend schnell zu
folgen, woraus sich ein gewisser Ansprechverzug
fir den Lader ergibt. Fir das verhiltnismissig
grosse Massentrdgheitsmoment der Ublichen Roto-
ren ist der Ublicherweise verwendete Gusswerkstoff
von relativ hohem spezifischen Gewicht verantwort-
lich.

Dieser Nachteil wird sich vermeiden lassen,
sobald erprobte, spezifisch leichtere Werkstoffe
verfligbar sind, die sich problemios zur Hersteliung
der diinnwandigen Rotoren, die mit grosser
Prazision gefertig werden miissen, eignen und
auch beziiglich ihrer sonstigen thermischen und
mechanischen Eigenschaften den Beanspruchun-
gen in einem Druckwellenlader gewachsen sind.

Darsteliung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung entstand aus der
Aufgabe, bei einem Druckwelleniader die vorste-
hend beschriebenen Nachteile des Druckwellenia-
ders mit Proportionalantrieb und des nur alleine
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durch die Gaskrdfte angetriebenen Druckwellenla-
ders mit Freilaufrotor zu vermeiden und durch sine
Kombination ihrer Vorteile eine bessere Anpassung
der F8rdercharakteristik des Laders an den Lastzu-
stand des Motors zu erhalten.

Der erfindungsgemésse Druckwellenlader ist
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Rismenscheibe und der Rotorwelle gine Frsilauf-
kupplung und beidseits derselben je ein Wilzlager
vorhanden ist.

Bei einer solchen Lagerung der Riemenscheibe
auf der Rotorwelle wird diese von der Riemen-
scheibe {iber die klemmende Freilaufkupplung so
lange mit einer zur Motordrehzahl proportionalen
Drehzahl mitgenommen, wie das von der Drallener-
gie auf die Rotorzelien ausgelibte Drehmoment
kieiner ist, als das fir den jeweiligen Betriebszu-
stand einschliesslich des Anteils flir den insta-
tiondren Zustand erforderliche. Sobald aber das
Drehmoment der Luft-und Gaskrifte dazu aus-
reicht, I8st sich der Kraftschluss zwischen den
Kilemmk&rpern und dem in der Riemenscheibe
festsitzenden Aussenring der Freilaufkupplung und
der Rotor l8uft so lange mit hSherer Drehzahl, bis
der Motor durch erh&hte Kraitstoffzufuhr wieder auf
Touren kommt und die Riemenscheibe Uber den
Rotor eingeholt hat und dieser wieder proportional
angetrieben wird. Dieses Ein-und Auskuppein kann
grundsétziich {Uber den ganzen Drehzahibereich
stattfinden. Nach L&sen der Freilautkupplung stellt
sich aber die Rotordrehzahl auf einen von der
Antriebsenergie der Abgase abhdngigen Wert ein,
die Rotordrehzahl wird aber nie unter den vom
Uebersetzungsverhiltnis zwischen der
Antriebsriemenscheibe des Motors und der
Riemenscheibe auf der Rotorwelle gegebenen
Wert absinken.

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezu-
gnahme auf in den Zeichnungen dargestelite
Ausflihrungsformen n&her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau eines kon-
ventionellen Druckwelleniaders mit Proportionalrie-
menantrieb,

Fig. 2 die erfindungsgemésse Lagerung ein-
er Riemenscheibe auf der Rotorwelle,

Fig. 3 ein Detail der Freilautkupplung, und
die

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer vereinfach-
ten erfindungsgem#ssen Lagerung der Riemen-
scheibe auf der Rotorwelle.

Bei dem in Fig. 1 in einem schematischen
Léngsschnitt dargesteliten Druckwellenlader be-
zeichnet 1 ein RoiorgehZuse, das einen Rotor 2
umschliesst und an seinen Stirnseiten von einem
Luftigehduse 3 bzw. einem Gasgeh&duse 4 abge-
schlossen ist. Der Pfeil 5 deutet den Eintritt der
Ansaugluft in einen Niederdruckiuftkanal 6 an, die
im Rotor 2 durch die aus dem nicht dargestellten
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Motor kommenden Abgase verdichiet wird und
durch einen senkrecht zum Kanal 6 verlaufenden
Hochdruckluftkanal 7 als Ladeluft den Lader
verldsst und in den Moior gelangt. Das aus dem
Motor kommende Abgas tritt, wie durch den Pfeil 8
angedeutet, in einen Hochdruckgaskanal 9 des
Gasgehiduses 4 ein und strdmt aus diesem, nach-
dem es einen Teil seiner Energie zur Verdichtung
der Luft im Rotor 2 abgegeben hat, durch einen
Niederdruckgaskanal 10 als Auspuffgas ins Freie,
was durch den Pfeil 11 angedeutset ist.

Der Rotor 2 ist mit einer Rotorwelle 12 fest
verbunden, die durch das Luftgehduse 3 nach aus-
sen ragt, an ihrem freien Ende mit einer Riemen-
scheibe 13 drehsteif verbunden und in zwei Lagern
14 und 15 gelagert ist.

Bei diesem konventionellen Druckwellenlader
wird also der Rotor 2 Uber die mit ihm festverbun-
dene Riemenscheibe 13 Uber einen Riemen, vor-
zugsweise einen Keilriemen, vom Motor mit konsta-
nter Uebersetzung angetrieben.

Die erfindungsgemésse Modifikation eines sol-
chen Druckwellenladers ist in Fig. 2, die im wesent-
lichen nur die dussere Lagerung im LuftgehZuse
zeigt, dargestellt. Ein Lagerflansch 16, der zur Be-
festigung am nicht dargestellten Lufigeh3use be-
stimmt ist, nimmt ein schematisch gezeichnetes
Wilzlager 17 auf dem freien Ende der Rotorwelle
18 auf. Die Riemenscheibe 19 ist auf einem zur
Rotorwelle 18 konzentrischen Welienzapfen 20, der
durch einen Gewindezapfen 21 in der Welle 18 ver-
schraubt ist, auf zwei Rillenkugellagern 22 und
einer zwischen diesen angeordneten Freilaufkup-
plung 23 gelagert. Eine Mutter 24 am freien Ende
des Wellenzapfens 20 verspannt die zwei Lager 22
und die dazwischen angeordnete Freilaufkuppliung
23 gegen die Stirnseite der Rotorwelle 18. Eine am
freien Ende der Riemenscheibe 19 eingepresste
Schutzkappe 25 verhindert das Eindringen von Ver-
unreinigungen in die Riemenscheibenlagerung.

Einen vergrisserten Ausschnitt aus der Frei-
lautkupplung 23 von Fig. 2 zeigt die Fig. 3. Diese
Freilaufkupplung  bekannter Bauart hat als
Kiemmkd&rper Rollen 26, die von einem Kifig 27 so
gehalten werden, dass sie sich mit dem fiir die
Klemmwirkung und die Entkupplung erforderlichen
Spiel gegenliber dem Aussenring 28 in Umfangs-
richtung bewegen k&nnen. Die Rollen 26 werden
von Blattfedern 29, die aus vom Kéfig abgeboge-
nen kurzen Lappen bestehen, in die Klemmsteliung
gedrlickt, wobei die Vorspannkraft so einzustellen
ist, dass bis in den Bereich der Nenndrehzahl ein
Ueberholen der vom Motor zwangsidufig angetrie-
benen Riemenscheibe mglich ist. Die Bauart nach -
Fig. 3 besitzt keinen Innenring, die Rollen laufen

.also direkt auf dem geharteten Wellenzapfen 20.
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Es sind natlrlich auch alle anderen Bauarten
von Freilaufkupplungen, mit oder ohne Innenring,
flir den vorliegenden Zweck verwendbar. Die in
Fig. 3 gezeigte Bauart ist jedoch besonders platz-
sparend und wegen der anzustrebenden mdglichst
kompakten Abmessungen von Druckwelienladern
fir Kraftfahrzeugmotoren zu bevorzugen. Dies-
bezliglich noch giinstiger ist die Ausflihrung nach
Fig. 4, bei der eine Freilautkupplung 23 der vorste-
hend beschriebenen Art mit zwei Nadellagern 30,
ebenfalls ohne Innenring und von gleichem Aus-
sendurchmesser wie die Freilaufkupplung 31 an-
stelle von Ringkugeliagern nach Fig. 3 kombiniert
ist.

Diese Konzeption mit dem Proportionalantrieb
der Riemenscheibe und einer Freilaufkupplung zwi-
schen dieser und der Rotorwelle ermdglicht es, die
Steuerkanten der Kandie gegeniiber dem reinen
Proportionaiantrieb flir hohere Rotordrehzahlen
auszulegen, woraus im gesamten unteren und mitt-
leren Motordrehzahlbereich ein besserer Wirkungs-
grad, eine verringerte Leerlaufrezirkulation und Pul-
sationsempfindlichkeit sowie ein verbesseries Ans-
prechverhalten resultieren. Als baulicher Vorteil er-
gibt sich, dass kieinere Abgassammier verwendet
werden konnen. Der obere Rotordrehzahlbereich
Iasst sich auf ein tieferes Niveau abstimmen, was
ebenfails den Wirkungsgrad verbessert.

Anspriiche

1. Druckwellenlader, mit einem am Umfang mit
Zellen versehenen Rotor (2), dessen Rotorweile
(12,18 +20) an einem Ende eine Riemenscheibe
(13;19) tragt, die dazu bestimmt ist, Uiber einen
Riemen vom aufzuladenden Verbrennungsmotor
angetrieben zu werden, der ferner ein den Rotor
{2) umschliessendes Rotorgehduse (1) sowie an
dessen beiden Stirnseiten ein Gasgeh3use (4) bzw.
ein Luftgehduse (3) aufweist, jeweils mit Kanalen
fir die Zu-und die Abfuhr der gasfdrmigen Arbeits-
mitte! Auspuffgas bzw. Luft, wobei im Luftgehduse
(3) die Lagerelemente (14,15;17) flr die Welle
(12;20) des Rotors (2) untergebracht sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Riemenscheibe
(19) und der Rotorwelle (20) eine Freilautkupplung
(23;31) und beidseits derselben je ein Wilzlager
(22;30) vorhanden sind.

2. Druckwellenlader nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Freilaufkupplung (23;31)
ein Huisenfreilauf ohne Innenring mit Rollen als
Klemmk®&rper ist und dass die Lagerelemente aus
je einem beidseits der Freilaufkupplung (23;31) an-
geordneten Rillenkugellager (22) bestehen.

3. Druckwelienlader nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Freilautkupplung (23;31)
ein Hiisenfreilauf ohne Innenring mit Rollen als
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Klemmkdrper ist und dass die Lagerelemente aus
je einem beidseits der Freilaufkupplung (23;31) an-
geordneten Nadellager (30) bestehen.

K
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