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&) Rotationskolben-Verdringungsmaschine.

&) In einer Verdringungsmaschine fiir kompressi-
ble Medien mit einem durch spiralférmige, sich von
einer Seitenwand senkrecht erstreckenden Umfangs-
winde (8,9) begrenzien Fdrderraum (8), der vom
einem ausserhalb der Spirale liegenden Einlass (2)
zu einem innerhalb der Spirale liegenden Auslass (3)
fihrt, und mit einem in den Fdrderraum (B) ragen-
den, spiralférmigen Verdringungsk&rper (5), der in
Bezug auf den F&rderraum zur Ausflihrung einer
kreisenden verdrehungsfreien Bewegung gelagert
ist, ist dessen Zentrum (10) gegenliber dem Zen-
trum (11) der Umfangswinde (8,9) exzentrisch so
versetzt, dass der Verdrangungsk&rper (5) stets so-
wohl die aussenliegende als auch die innenliegende
Umfangswand (9 resp. 8) des Fdrderraums (6) an je
e mindestens einer fortschreitenden Dichtlinie nahezu
& beriihrt. Die Dichtlinie am einlassseitigen Ende der
aussenliegenden. Umfangswand (9) ist gegeniber
mdgr 0°/360: -Steliung um einen Winks! («) zwischen
w5 und 50 vorverlegt, wobei die Umfangswand (9)
in diesem Winkelbereich einen Kreisbogen (9') bil-
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Rotationskolben-Verdrangungsmaschine

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rotationskolben-Ver-
dringungsmaschine flir kompressible Medien, mit
mindestens einem durch spiralférmige, sich von
einer Seitenwand eines fesistehenden Gehduses
senkrecht erstreckende Umfangswinde begrenzten
Fdrderraum, der von einem ausserhalb der Spirale
liegenden Einlass zu einem innerhalb der Spirale
liegenden Auslass fiihrt, und mit einem in den
Fdrderraum ragenden, spiralf6rmigen Verdrdn-
gungskdrper, der in Bezug auf den Firderraum zur
Ausflihrung einer kreisenden, verdrehungsfreien
Bewegung gelagert ist und dessen Zentrum gegen-
iber dem Zentrum der Umfangswinde exzentrisch
so versefzt ist, dass der Verdrdngungsk&rper stets
sowohl die aussenliegende als auch die innenlie-
gende Umfangswand des F&rderraumes an je min-
destens einer fortschreitenden Dichtlinie nahezu
beriihrt, und wobei die Spiralform so gewahit ist,
dass das theoretisch gr&sstmdgliche Einlassvolu-
men im F&rderraum zwischen Verdrangungskdrper
und aussenliegender Umfangwand erreicht ist, be-
vor der kreisende Liufer, der die senkrechten Ver-
dringungsk&rper trigt, in Bezug auf den F&rder-
raum die 0° /360 -Stellung einnimmt, bei der der
Verdringungsk&rper an der aussenliegenden Um-
fangswand anliegt.

Stand der Technik

Eine Rotationsmaschine, deren Prinzip aus der
DE-C3 26 03 462 bekannt ist, eignet sich flr die
Aufladung einer Brennkraftmaschine, da sie sich
durch eine nahezu pulsationsfreie Fdrderung des
beispielsweise aus Luft oder aus einem Luft-
Kraftstoff-Gemisch bestehenden Arbeitsmittels aus-
zeichnet. Wihrend des Betriebes eines derartigen
Aufladegerdtes werden entlang des Fdrderraumes
zwischen dem Verdrdnger und den beiden Um-
fangswinden des Fdrderraumes mehrere sichelfér-
mige Arbeitsrdume eingeschliossen, die sich vom
Einlass durch den F&rderraum hindurch zum Aus-
lass hin bewegen. Hierbei verringert sich ihr Volu-
men zunehmend bei einer entsprechenden Erhd-
hung des Arbeitsmittelsdruckes.

Eine Maschine der eingangs genannten Art ist
bekannt aus der DE-A-3 138 585. Die Tatsache,
dass das theoretisch maximale Einlassvolumen
grisser ist als das tatsdchlich erzielbare Volumen,
ergibt sich dadurch, dass die Spirale aus mehreren
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aneinanderanschliessenden Kreisbdgensegmenten
mit jeweils klsiner werdendem Radius zusammen-
gesetzt ist. Eine Prinzipskizze Uber dieses Verhal-
ten ist in der spiter zu beschreibenden Figur 2
dargestellt. Bei der bekannten Maschine liegt der
Verdrangungsk&rper bei der kreisenden Bewegung
des Laufers erstmals in der sogenannten 0°/360° -
Stellung an der dusseren Umfangswand an, womit
der Ansaugvorgang als abgeschiossen gilt. Versu-
che anhand von Wassermodellen haben nun je-
doch gezeigt, dass bei dieser Konfiguration aniédss-
lich des Schliessvorgangs ein nicht unbetrichtii-
cher Teil des angesaugten Mediums vom Forder-
raum in den Einlass zurlickstromt.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zi-
grunde, den Einlassbereich einer solchen Maschine
dahingehend zu gestalten, dass das Rilckstromen
vermindert wird, wodurch der volumetrische Wir-
kungsgrad vérbessert wird.

Erfindungsgeméss wird dies dadurch erreicht,
dass die Dichtlinie am einlassseitigen Ende der
aussenliegenden Umfangswand gegeniiber der
0°/360° -Stellung um einen Winkel « zwischen 5°
und 50° vorverlegt ist, wobei die Umfangswand in
diesem Winkelbersich einen Kreisbogen bildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des Erfindungsgegenstandes schematisch darge-
stellt. Es zeigt: '

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Rota-
tionskolbenverdichter mit stirnseitiger Ansicht des
Verdrangungskdrpers,

Fig. 2 eine Prinzipskizze zum F&rderraumvo-
lumen,

Fig. 3-8 diverse Arbeitsstellungen des Ver-
drangungskdrpers.

In der Zeichnung sind alle flir das Versténdnis
der Erfindung unwesentlichen Teile wie beispiels-
weise der Antrieb, die Lagerung und die Flhrung
des Liufers, die Zu- und Abstrdmung des Arbeits-
mediums fortgelassen.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

¥
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Die gezeigte Maschine ist der Einfachheit hal-
ber mit nur einem F&rderraum 6 und nur einem
Verdridnger dargestelit. Es versteht sich indessen,
dass der Verdrénger in der gleichen Ebene ein
ganzes System von Spiralen aufweisen kann, die
beispielsweise jede von einem eigenen Einlass 2 in
einen gemeinsamen Auslass 3 férdern kdnnen.

Zwecks Erlduterung der Funktionsweise der
Maschine, welche eine Anwendung als Spiralver-
dichter finden k&nnte, wird auf die genannte DE-C3
26 03 462 verwiesen. Nachstehend wird nur der flr
das Verstdndnis der Erfindung notwendige Maschi-
nenaufbau und Prozessablauf kurz beschrieben.

Mit 1 ist der scheibenf&rmige Laufer insgesamt
bezeichnet. An einer oder an beiden Seiten der
Scheibe 4 sind spiralférmig verlaufende Verdrén-
gungskSrper 5 angeordnet. Diese greifen in einen
Férderraum 6 des feststehenden Geh&uses 7 ein
und dichten gegen dieses Uber in die Stirnwand
eingelegte Dichtstreifen 14. Der Fdrderraum' 6 ist
nach Art eines spiralférmigen Schlitzes beispiels-
weiese in das Gehduse 7 eingearbeitet. Er veriduft
von einem am #usseren Umfang der Spirale im
Gehiuse angeordneten Einlass 2 zu einem im Ge-
hiuseinneren angeordneten Auslass 3. Er weist im
wesentlichen parallele, im gleichbleibenden Ab-
stand zueinander angeordnete Umfangswinde 8,9
auf, die hier - wie der Verdringungsk&rper - eine
Spirale von mehr als 360" umfassen. Zwischen
diesen Umfangswénden 8,9 wird der Verdrén-
gungskdrper 5 geflinrt. Dessen Kriimmung ist so
bemessen, dass er die inneren und dusseren Um-
fangswénde gleichzeitig an mehreren Stellen nahe-
zu beriihrt. Hierzu ist das Zentrum 10 des Verdrdn-
gungskdrpers 5 gegenliber dem Zentrum 11 des
Frderraumes 6 exzentrisch versetzt. Die Spiral-
form von F&rderraum und Verdrdngungskdrper
setzt sich aus Viertelkreisbdgen zusammen.

Wihrend des Betriebes der Maschine stellt

sich durch den exzentrischen Antrieb des schei-
benfdrmigen, den Verdrangungskdrper 5 tragenden
Laufers 1 eine Kreisbewegung jedes der Punkte
des Verdrangungskdrpers ein, wobei diese Kreis-
bewegung durch die Umfangswénde des Fdrder-
raumes begrenzt ist. infolge der mehrfachen, ab-
wechseinden Anndherung des Verdrdngungskdr-
pers an die inneren und dusseren Umfangswinde
ergeben sich auf beiden Seiten des Verdrdngungs-
kdrpers sichelfdrmige, das Arbeitsmedium ein-
schliessende Arbeitsrdume 12, die anldsslich der
Kreisbewegung des VerdridngungskSrpers durch
den Férderraum in Richtung auf den Auslass vor-
geschoben werden. Hierbei verringert sich das Vo-
lumen dieser Arbeitsrdume und der Druck des Ar-
beitsmittels erhdht sich entsprechend.

In der Prinzipskizze nach Fig. 2 ist dargestelit,
wieso das geometrisch mdgliche Ansaugvolumen
bei einer derartigen Maschine grdsser ist als das
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tatsdchlich im ersten Arbeitsraum eingeschlossene
Volumen. Der Einfachheit halber ist die Spiralform
durch zwei anneinanderliegende Halbkreise gege-
ben. Der Verdrdngungsk&rper 5 befindet sich in
der 0° /360" -Stellung, d.h. er bildet im Einlassbe-
reich mit der dussern Umfangswand 9 eine Dichtli-
nie. Linie deshalb, weil sich die Umfangswénde 8,9
und der Verdringungskdrper 5 senkrecht zur
Zeichnungsebene erstrecken. Der Ansaugvorgang
ist beendet und der sichelférmige Arbeitsraum 12
setzt sich aus den drei Teilflichen AB und C
zusammen.

Wird nun der Verdrdnger um den Drehwinkel
ds zurlickbewegt, so ist gemiss vergrdssertem
Ausschnitt in der Fig. 2 zu erkennen, dass sich die
Teilfliche A des sichelfdrmigen Arbeitsraumes um
den Betrag aedx vergréssert, wéhrend sich die
Teilfliche C um den Betrag cedx verkleinert; die
Teilfliche B bleibt unverindert. Der Einfluss dy der
Verschiebung in radialer Richtung bleibt bezlglich
der Flichendnderung vernachidssigbar. Die Ge-
samtfidche A+B+C vergrdssert sich durch die
Winkelverdrehung um den Betrag (a-c)edx.

Auf dieser Erkenntnis beruht die Erfindung. Um
gin grésstmdgliches Ansaugvolumen zu erzielen,
wird deshalb gemidss Fig. 1 die eigentliche
Schliesskante 13, d.h. die Stelle des erstmaligen
Anliegens des Verdrdngungskdrpers an der dusse-
ren Umfangswand des Fdrderraumes, um einen
bestimmten Drehwinkel a, vorverlegt. Es versteht
sich, dass im vorliegenden Fall ein optimaler Wert
fir den Winkel « nicht angegeben werden kann, da
dieser von zahlreichen Parametern abhingig ist,
beispielsweise von Spiralform, Exzentrizitdt, Vor-
derkante des Verdringungsk&rpers, zu erwarten-
den Drosselveriusten usw. Aus der oben angefiihr-
ten Betrachtung ist jedoch erkennbar, dass auch
bereits kleine Winkei zu Ergebnissen flhren.

Die Geometrie und die Funktionsweise der
neuen Maschine werden anhand der Fig. 3-6 erldu-
tert. :

Der Verdridngungskdrper 5 ist an seiner Ein-
trittskante strémungsglinstig, hier halbkreisférmig
mit dem Radius R1 abgerundet. Das Zentrum des
Halbkreises ist der geometrische Ort, der auf dem
strichliert gezeichneten Exzenterkreis rotiert.

Bezliglich der durch die von der aussenliegen-
den Umfangswand 9 begrenzten Arbeitsrdume 12
stellt die Verdrdngerstellung nach Fig. 3 die Aus-
gangslage dar, d.h. der Ansaugzyklus beginnt. Es
handelt sich um jene Verdringerstellung, wie sie
auch in Fig. 1 dargestellt ist und die als 180°
-Stellung definiert ist. Der Verdrénger bildet mit der
innenliegenden Umfangswand 8 eine Dichtlinie und
der obere Frderraum ist mit dem voll verfligbaren
Querschniit gegen den Einlass 2 gedffnet.

In Fig. 6 ist die entgegengesetzte 0°/360° -
Stellung gezeigt. Der Verdrdnger 5 liegt an der
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ausserliegenden Umfangswand 9 an. In dieser
Stellung ist ohne die neue Massnahme der An-
saugvorgang abgeschlossen.

An der aussenliegenden Umfangswand 9 ist
die Schliesskante 13 um den Winkel « gegeniiber
der Ebene, die die 0" /360" -Stellung markiert, vor-
verlegt. Nach Fig. § tritt die erstmalige Dichtlinie
anldsslich der Kreisbewegung des Verdrdngers 5
im Vergieich zum herkdmmlichen Fall also wesent-
lich friher auf. Der Ansaugvorgang ist demnach
friiher beendet. Das im Arbeisraum 12 eingeschlos-
sene Volumen ist in Anbetracht der Ausfithrungen
zu Fig. 2 gr8sser als jenes, welches in Fig. 6
dargestelit ist. Das heisst nichts anderes, als dass
auch der erwiinschte Verdichtungsvorgang frither
einsetzt. Hierzu ist es jedoch erforderlich, dass
vom Schliesspunkt 13 bis zur 0°-Stellung perma
nent abgedichtet wird, damit keine Rickstrémung
aus dem Arbeitsraum 12 in den Einlass 2 erfolgt.

Der Uebergang von der Umfangswand 9 bis
zur Schiiesskante 13 wird durch einen Kreisbogen
9 volizogen. Dessen Radius R2 ist eine Funktion
der Verdrdngereintrittskante. Wirde der Verdrédn-
gungskdrper 5 scharfkantig abschliessen, so ent-
spriche der Radius R2 der Exzentrizitdt e. Im
gezeigien Beispiel mit halbrundem Abschluss ent-
spricht der Radius R2 der Summe der Radien R1
des Halbkreises und e der Exzentrizitét.

Die Verdringerposition nach Fig. 4, d.h. 270° -
Stellung, soll lediglich aufzeigen, dass durch die
neue Massnahme keine wirkliche Beeintrdchtigung
des Eintrittsstrémungsquerschnitts stattfindet. Dar-
{iberhinaus versteht es sich, dass die Schliesskante
13 an sich nicht scharfkantig sein muss. Ein gege-
benenfails strdmungsmissig giinstigerer Ueberg-
ang des Kreisbogens 9" zur Kanalwand des Eintritts
2 ist ohne weiteres denkbar.

Ein Zahlenbeispiel soll das erzielbare Ergebnis
verdeutiichen. Es werden dabei nur die beteiligten
Geometrien betrachtet, d.h. ein zusétzlicher eventu-
eller Gewinn an verhinderter Rickstrémung wird
nicht berlicksichtigt. Zugrundegelegt wird eine
Grgssenordnung, wie sie bei einer Anwendung der
Maschine als Spiralkompressor zur Aufladung von
Brennkraftmaschinen durchaus Ublich ist.

Der betrachtete Spiralenabschnitt an der aus-
senliegenden Umfangswand 9, von dem nur die
ersten 360° der Gesamtumschlingung wesentlich
sind - jener Abschnitt also, der den sichelfdrmigen
Arbeitsraum 12 nach beendetem Ansaugen um-
fasst setzt sich aus zwei Halbkreisen mit den Ra-
dien 68 mm und 52 mm zusammen. Die Exzentrizi-
tdt betrage 4 mm; die Schiliesskantie 13 sei um den
Drehwinkel « = 50 vorverlegt. Bei dieser Konfigu-
ration kann leicht errechnet werden, dass durch die
neue Mass nahme im Arbeitsraum eine Fldchen-
vergrésserung von 5,1 % erzielbar ist.
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Anspriiche

1. Rotationskolben-Verdrdngungsarbeitsma-
schine fiir kompressible Medien, mit mindestens
einem durch spiralférmige, sich von einer Seiten-
wand (20) eines feststehenden Gehduses (7) senk-
recht erstreckende Umfangswénde (8,9) begrenz-
ten Forderraum (6), der von einem ausserhalb der
Spirale liegenden Einlass (2) und einem innerhalb
der Spirale liegenden Auslass (3) fiihrt, und mit
einem in den Fdrderraum (6) ragenden, spiralférmi-
gen Verdréngungskdrper (5), der in Bezug auf den
Férderraum zur Ausflhrung einer kreisenden, ver-
drehungsfreien Bewegung gelagert ist und dessen
Zentrum (10) gegeniiber dem Zentrum (11) der
Umfangswinde (8.9) exzentrisch so versetzt ist,
dass der Verdrdngungskdrper (5) stets sowohl die
aussenliegende als auch die innenliegende Um-
fangswand (9 resp. 8) des Fdrderrausm (6) an je
mindestens einer forischreitenden Dichtlinie nahezu
beriihrt, wobei die Spiralform so gewihlt ist, dass
das theoretisch grésstmdgliche Einlassvolumen im
Fdrderraum (B) zwischen Verdringungskdrper (5)
und aussenliegender Umfangswand (9) erreicht ist,
bevor der kreisende Liufer (1), der die senkrechten
Verdrdngungskdrper (5) trdgt, in Bezug auf den
Férderraum (6) die 0 /360 -Stellung einnimmt, bei
der der Verdrdngungsk&rper (5) an der aussenlie-
genden Umfangswand (9) anliegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtlinie am einlasseitigen
Ende der aussenliegenden Umfangswand (9) ge-
geniiber der 0° /360" -Stellung um einen Winkel (a)
zwischen 5° und 50° vorverlegt ist, wobei die
Umfangswand (9) in diesem Winkelbereich einen
Kreisbogen (9') bildet.

2. - Rotationskolben-Verdringungsarbeitsma-
schine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei halbkreisférmiger Ausbildung der Eintritts-
kante des Verdrdngungskdrpers (5) der vorverlegte
Kreisbogen (9') einen Radius (R2) auf weist, wel-
cher der Summe der Radien (R1 und e) von -halb-
kreisformigem Eintritt und Exzentrizitédt entspricht.
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