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@ Schiebergeregelte Schraubenrotormaschine und damit ausgeristeter aufgeiladener
Verbrennungsmotor.

@ Im Ansaugweg eines Verbrennungsmotors wird
als Lader eine schiebergeregelte Schraubenrotorma-
schine eingesetzt, wobei der vom Gaspedal od.dgl.
betétigbare Schieber die Funktion einer Drosselklap-
pe ausiibt und die Verbindung zwischen dem Nie-
derdruckstutzen und dem Arbeitsraum der Schrau-
benrotormaschine volistdndig verschliefen baw.
mehr oder weniger freigeben kann.
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Schiebergeregeite Schraubenrotormaschine und damit ausgerusteter aufgeiadener Verbrennungsmo-

Die Erfindung betrifft einen aufgeladenen Ver-
brennungsmotor mit im Ansaugweg angeordnetem
Kompressor. Die Erfindung bezieht sich ferner auf
eine schisbergeregelte Schraubenrotormaschine,
die insbesondere zur Verwendung als Auflader bei
einem Verbrennungsmotor der vorgenannten Art
verwendbar ist.

Fir die Aufladung, d.h. fur die Vorverdichtung
der Verbrennungsluft bei einem Verbrennungsmo-
tor kommen Kompressoren der verschiedensten
Bauart in Frage, unter anderem auch Schraubenro-
tormaschinen (im folgenden Schraubenkompressor
genannt). Bisher bekannte Schraubenkompressoren
sind aber zur Verwendung als Auflader nicht ohne
weiteres geeignet, da hierbei einige Nachteile auf-
treten:

Wird die Verbrennungsluft des Motors im Dros-
sel -sowie im Kompressionsbetrieb durch den La-
der geflhrt, muB bei beiden Betriebsarten die La-
derieistung der Kurbelwelle des Motors entnommen
werden. Im gedrosseiten Betrieb muB dariiber hin-
aus der Druck vor dem Lader entsprechend dem
eingebauten Druckverhditnis des Laders abgesenkt
werden, um nach dem Lader den geforderten
Saugdruck des Motors bereitstellen zu kdnnen.
Diese Druckabsenkung flihrt zu einer relativ hohen
Verlustieistung, die vom Motor aufgebracht werden
muB. )

Wird im gedrosselten Betriebszustand der La-
der z.B. durch einen Bypass umgangen und erst
im Kompressionsbetrieb Uber eine Kupplung zuge-
schaltet, was einen erheblichen Regel- und Bauauf-
wand erfordert, ergibt sich sin sprunghafter Dreh-
momentanstieg des Motors bei Zuschaltung des
Laders.

Dariiber hinaus hat der Motor nach wie vor die
an der Drosselkiappe entstehenden Verluste aufzu-
bringen.

Aus DE-AS 1 293 384 ist sine schiebergeregel-
te Schraubenrotormaschine von der im Oberbegriff
des Anspruchs 2 an gegebenen Art bekannt. Durch
axiale Versteilung des Schiebers kann dabei der
Zsitpunkt, an welchem sich die von den insinander-
greifenden Rotoren und der Gehdusewand um-
schlossenen Verdichterzellen vom Niederdruckein-
laB abtrennen, verdndert werden, wodurch die
Durchsatzleistung der Maschine bzw. auch das
Nenndruckverhilitnis verdndert werden kann. Hier-
bei kann jedoch der Ansaugquerschnitt der Schrau-
benrotormaschine nur veridndert, aber nicht vdllig
geschlossen werden. Bei Verwendung einer sol-
chen Maschine ais Auflader sines Verbrennungs-
motors wire deshalb immer noch ein zusétzliches
Drosseiorgan zum Verdndern der Ansaugmenge

tor

10

20

26

30

35

45

50

des Verbrennungsmotors, z.B. die Ubliche Drossel-
klapps, erforderlich.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen aufgela-
denen Verbrennungsmotor, sowie eine als Auflader
fir einen solchen Motor verwendbare Schraubenro-
tormaschine anzugeben, durch die ohne grofen
Bau- und Regelaufwand die im gedrosselten Be-
trisb entstehenden Verluste sowoh! des Aufladers

_als auch der bisher erforderlichen Drosseikiappe

reduziert werden. Ferner soll sich ein stetiger Dreh-
momentverlauf des Motors beim Ubergang vom
gedrosselten zum aufgeladenen Betriebszustand
ergeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemés gelSst
durch den im Anspruch 1 gekennzeichneten aufge-
ladenen Verbrennungs motor bzw. durch die im
Anspruch 2 gekennzeichnete Schraubenrotorma-
schine. Die Unteranspriiche geben weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen an.

Kern der Erfindung ist die Lehre, den auf der
Saugseite eines Schraubenkompressors vorgese-
henen Schieber anstelle der Drosselklappe her-
kémmlicher Saugmotoren zu verwenden und ent-
sprechend zu betétigen.

Ausflihrungsformen der Erfindung werden an-
hand de Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt :

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen schie-
bergesteuerten Schraubenkompressor gemég einer
Ausflhrungsform der Erfindung;

Fig. 2 und 3 Schnitte gem&B den Linien A-A
bzw. B-B von Fig. 1;

Fig. 4 eine Schemadarstellung eines mit
dem Schraubenkompressor nach Fig. 1 bis 3 als
Auflader ausgerlisteten Verbrennungsmotors;

Fig. 5 ein Diagramm, das die Abh#ngigkeit
des Zellenvolumens in Abhédngigkeit von der Win-
kelstellung der Schraubenrotoren wiedergibt;

Fig. 6 ein Druck-Volumen-Zustandsdia-
gramm der Schraubenrotormaschine;

Fig. 7, 8 und 9 vereinfachte Schnittdarstel-
fungen &hnlich

Fig. 1 von Schraubenrotormaschinen mit ge-
dnderter Konstruktion des Schiebers.

Die in Fig. 1 bis 3 dargestellte Schraubenrotor-
maschine 1 hat einen Schraubenrippenrotor oder
Hauptidufer 2 und einen Schraubennutenrotor oder
Nebenldufer 3, die achsparallel und miteinander
kdmmend in dem von zwei sich schneidenden
Kreiszylindern gebildeten Arbsitsraum gines Ge-
hduses 13 angeordnet sind. Bei dem Ausfiihrungs-
beispiel ist der Hauptidufer 2 angetrieben, und der
Antrieb wird Uber die Synchronisierzahnrader 10
und 9 auf den Nebenrotor 3 Ubertragen. Es ist aber
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auch mdglich, den Nebenldufer 3 anzutreiben, und
ferner kann das Synchronisiergetriebe 10, 9 weg-
gelassen und der Antrieb direkt Uber die ineinan-
dergreifenden Rotorflanken von dem sinen auf den
anderen Liufer (bertragen werden.

in den Arbeitsraum des Gehduses 13 minden
auf der einen Geh3useseite der Saugstutzen 7 und
auf der anderen Gehiuseseite der Druckstutzen 8.
Der Arbeitsraum des Gehduses ist an dem dem
Saugstutzen zugeordneten Ende durch die nieder-
druckseitige Arbeitsraumstirnwand 12 und an dem
dem Druckstutzen 8 zugeordneten Ende durch die
hochdruckseitige Arbeitsraumstirnwand 11 abge-
schiossen.

Auf der dem Saugstutzen 7 zugewandten Ge-
hduseseite wird die Umfangswandung des Arbeits-
raums im Verschneidungsbereich der beiden Kreis-
zylinder durch einen axial verschieblich geflihrten
Schieber 4 gebildet. Durch Axialverstellung des
Schiebers 4 kann die Verbindung des Saugstut-
zens 7 zum Arbeitsraum des Gehduses 13 voll-
stdndig verschiossen bzw. mehr oder-weniger frei-
gegeben werden. An seiner in SchlieBrichtung vor-
ne liegenden Stirnfliche hat der Schieber 4 eine
schwalbenschwanzartige Kontur, die durch die Li-
nie 4a in Fig. 2a angedeutet ist, und die an den
Verlauf der schraubenférmigen Kopf- oder Gratli-
nien von zwei ineinandergreifenden Haupt- und Ne-
benrotorrippen im Bereich. der Schieberdfinung an-
gepaft ist. Damit der Schieber 4 trotz dieser
schwalbenschwanzartig ausgekerbten Stirnseite die
Verbindung zum Saugsiutzen 7 vollstdndig ver-
schliefen kann, muB der Schieber 4 so weit Uber
die niederdruckseitige Stimwand 12 des Arbeits-
raums hinausbewegt werden kdnnen, bis auch die
durch den stirnseitigen Zwickel des Schiebers 4
entstehende Offnung zwischen Saugstutzen 7 und
Arbeitsraum geschlossen ist. In Fig. 2 ist die Lage
der Stirnfliche des Schisbers 4 bei vollstindig
geschlossener Stellung durch die gestricheite Linie
4b angedeutet. Die niederdruckseitige Stirmwand 12
des Arbeitsraums mu@ deshalb eine die volistdndi-
ge Schliefbewegung des Schiebers 4 gestattende
Ausnehmung oder Tasche aufweisen, wihrend die
Offnungsbewegung des Schiebers durch eine ent-
sprechende Ausnehmung in der hochdruckseitigen
Stirnwand 11 ermdglicht wird.

Der Schieber 4 wird durch sine in seinem
Inneren angeordnete Schraubenfeder 5 selbsttitig
in seine SchiieBlage gedriickt. Er kann entgegen
der Kraft der Feder 5 durch eine Zugvorrichtung 6,
2.B. einen Bowdenzug, in Offnungsrichtung bewegt
werden, - um die Verbindung des Saugstuizens 7
zum Arbeitsraum mehr oder weniger, gegebenen-
falls bis zum voilen Maximalwert, freizugeben.

Fig. 4 zeigt schematisch die Anordnung einer
Schraubenrotormaschine 1 als Lader in dem vom
Luftfilter 17 zu. den Zylinderrdumen einss z2.B. vier-
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zylindrigen Verbrennungsmotors 20 flihrenden Luft-
ansaugsystem. Mit 18 ist die vom Luftfilter 17
kommende Saugleitung des Laders 1 und mit 19
die von diesem beaufschlagte Saugleitung zum
Verbrennungsmotor 20 bezeichnet. Der Lader 1
wird Uber z.B. einen Riemenantrieb 22 von der
Kurbelweile des Motors 20 angetrieben. 23 ist die
Abgasleitung des Verbrennungsmotors. Der Schie-
ber 4 des Laders 1 wird Uber die Zugvorrichtung 6
durch das Gaspedal 21 des Verbrennungsmotors
20 gesteuert. AuBer Uber die vom Schieber 4 ge-
stouerte Offnung sowie die maschinenbsdingten
Leckspaltflichen des Aufladers 1 besteht keine
weitere Verbindung von der Ansaugleitung 18 zum
Arbeitsraum des Laders 1 und von da zu der vom
Lader 1 beaufschlagten Leitung 19. Ferner ist in
dem Uber die Leitungen 18, 19 verlaufenden An-
saugweg des Motors 20 auBer dem Schieber 4
kein weiteres Drosselorgan, z.B. in Form der Ubli-
chen Drosselklappe, vorgesehen. Der Schieber 4
Ubernimmt die Funktion der Drosselkiappe, so daj
er z.B. Uber das Gaspedal 21 ged&ffnet und beim
Loslassen des Gaspedals durch die Feder 5 (Fig.
1) selbsttatig geschlossen wird.

Durch die Kombination afler dieser Konstruk-
tionsdetails ist es mdglich, die geregelte Schrau-
benrotormaschine 1 sowohl als Kompressor
(Schieber 4 voli gedffnet) sowie ais kombinierten
Expander und Kompressor (Schieber 4 teilweise
gedffnet oder geschlossen) zu betreiben.

Der Betrieb als Expander ist nur dann sinnvoll
mdglich, wenn die Arbeitsrdume auf der Saugseite
der Schraubenrotormaschine 1 genauso dicht sind,
wie auf der Druckseite. Diese Dichtheit wird durch
die gleiche, zweckméBigerweise aus Zykloiden auf-
gebaute Profilform der vor- und nachiaufenden
Flanken der Rotorzdhne erreicht, wie dies in Fig. 3
dargestelit ist.

Die Funktionsweise dieses geregelten Schrau-
benladers, durch den im gedrosselten Betrieb Ar-
beit zuriickgewonnen werden kann, wird anhand
der Volumenkurve in Fig. 1 und des p-V-Dia-
gramms in Fig. 2 beschrieben.

Wihrend der herkdmmiliche Schraubeniader
die Luft ansaugt, bei Erreichen des maximalen Zell-
volumens (Punkt Z in Fig. 1) die Arbeitsrdume
schlieBt, bis zum Erreichen der Auslasteuerkanten
das Volumen verkleinert (Punkt 2 in Fig. 1) und
anschliefend die Luft ausschiebt, besteht beim ge-
regelten Schraubeniader die. MJglichkeit, das
SchlieBen der Arbeitsrdume zum Saugraum hin, je
nach Schieberstellung, zwischen dem minimalen
(Punkt 1) und maximalen Zellvolumen (Punkt Z) zu
variieren.

Ist der Steuerschieber teilweise geschlossen,
ergibt sich ein Zustandsverlauf entsprechend der
Kurve | in Fig. 2. Beim Erreichen des Volumens V,
werden die Arbeitsriume zur Umgebung hin ge-
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schiossen. Im AnschiuB daran wird die angesaugte
Luft solange expandiert, bis das maximale Zellvolu-
men Vs orreicht ist. Die in Fig. 2 punktiert darge-
stelite Fliche stelit die Arbeit dar, die durch die
Expansion abgegeben wird. Nach Erreichen des
maximalen Zellvolumens wird die Luft solange
komprimiert, bis das durch die eingebauten Steu-
erkanten vorgegebene Volumen V2 erreicht ist.

Die durch die Kompression aufgenommene Ar-
beit entspricht der in Fig. 2 schraffierten Fldche.

Die durch den geregelten Schraubenlader zu-
riickgewonnene Arbsit entspricht damit der Fldche
zwischen den Punkien A-B-C-D im p-V-Diagramm
in Fig. 2.

Ist der Schieber
(Zustandsverlauf entsprechend der Kurve It in Fig.
2) voll gedffnet, findet keine Expansion statt, und
die vom Kompressor aufgenommene Arbeit ent-
spricht im p-V-Diagramm in Fig. 2 der Fldche zwi-
schen den Punkten A-E-F-G.

Der Ersatz der Drosselklappe durch sinen
Schieber sowie der damit verbundene Arbeitsriick-
gewinn kann allerdings nur dann optimal erreicht
werden, wenn durch den Schieber und die Rotor-
geometrie die Arbeitsrdume des Schraubenladers
auf der Saug- und Druckseite, abgesehen von den
maschinenbedingten Leckspaiten, vollsténdig abge-
schiossen werden und der Schieber darliber hinaus
alle Funktionen der Drosselklappe, wie z.B. das
vollstindige SchlieBen bei Entfadung der Zugvor-
richtung oder den kontiuierlichen Ubergang vom
Drossel- zum Kompressionsbetrieb lber nimmt.

Bei herkdmmilichen Steuerschiebern ist zwar
die Reguiierung der Luftmenge in bestimmten Be-
reichen méglich, eine vollstdndiges, kontinuierli-
ches SchiieBen der Arbeiisrdume sowie Arbeits-
rlickgewinn jedoch nicht.

Das selbstindige SchiieBen des Schiebers 4
bei Entlastung der Zugvorrichtung 6 kann entspre-
chend der schematischen Darstellung in Fig. 7 und
der konstruktiven Ausflihrung in Fig. 1 durch eine
oder mehrere Federn 5 erreicht werden, die gegen
die Zugvorrichtung 8, die z.B. als Bowdenzug aus-
gebildet sein kann, arbeiten.

Anstatt des Federsystems kann auch ein hy-
draulisches Rickstellsystem entsprechend der
schematischen Darstellung in Fig. 8 benutzt wer-
den, wobei die Schieberriickstellung z.B. durch die
Druckerhdhung des im Schieber befindlichen Ols
erfolgt.

Erfoigt der Antrieb des Schiebers entsprechend
Fig. 9 Uber einen Elektromotor 14 und z.B. ein
Zahnrad 15 auf der Motorwelle und eine Zahnstan-
ge 16 auf dem Schieber 4, so kann auch die
Zugvorrichtung entfallen, wenn der Schieber 4 Uber
den Elekiromotor, der z.B. in Abh#ngigkeit von der
Gaspedalstellung eines Fahrzeugs geregelt wird, in
beide Richtungen (Offnen oder SchiieBen) bewegt

im Kompressionsbetrieb"
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werden kann.

Um eine mdglichst leichte Betétigung des
Schiebers 4 z.B. iiber das Gaspedal eines Fahr-
zeugs zu erreichen, kann es notwendig werden, die
Gleitflichen des Schiebers mit Gleitlack oder dhnli-
chen, den Reibungskoeffizienten herabsetzen-
den,Beschichtungen zu versehen.

Das Drehmoment zwischen Haupt- 2 und Ne-
benrotor 3 kann entweder (iber das Synchronisa-
tionsgetriebe 9, 10 oder Uber den Profilbereich der
Rotoren des Schraubenladers Ubertragen werden,
um eine kiirzere Bauweise zu erzielen. Bei der
Leistungsiibertragung (ber den Profilbereich der
Rotoren ist es zur Verringerung des Verschleisses
vorteilhaft, die Rotoren zu hérten oder zu beschich-
ten.

Bei dem in Fig. 4 schematisch dargestellten
Verbrennungsmotor 20 handeit es sich vorzugswei-
se um einen Dieselmotor oder um einen Ottomotor
mit Einspritzung, so daB der Lader 1 nur die An-
saugluft verdichtet. Es ist aber auch denkbar, den
erfindungsgemdB  ausgebildeten  Schraubenkom
pressor ais Auflader auch bei einem Vergasermotor
derart sinzusetzen, daB er das vom Vergaser kom-
mende Gemisch vorverdichtst.

Bei der in Fig. 4 dargestellten bevorzugten
Ausflihrungsform wird der Lader 1 von der Kurbel-
welle des Motors 20 Uber die Transmission 22
stindig angetrieben. Es ist aber auch denkbar, den.
Lader {iber eine ein- und auskuppelbare Transmis-.
sion nur bedarfsweise zuzuschaiten.

Anspriiche

1. Aufgeladener Verbrennungsmotor mit im An-
saugweg angeordnetem Kompressor, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Kompressor ais Schrau-
benrotormaschine (1) ausgebildet ist und auf seiner
Saugseite einen Schieber (4) aufweist, durch den
der Ansaugquerschnitt der Schraubenrotormaschi-
ne volistdndig verschlieBbar oder geregelt freigeb-
bar ist, und daB der Schisber (4) das die Ansaug-
menge des Motors (20) steuernde Drosselorgan
darstellt und vom Gaspedal (21) od.dgl. Leistungs-
steuerglied des Motors (20) betétigbar ist.

2. Schiebergeregeite Schraubenrotormaschine,

- insbesondere zur Verwendung als Lader bei einem

Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, mit minde-
stens zwei mit ihren Schraubenrippen und -nuten
ineinandergreifenden Schraubenrotoren, die in den
von achsparallelen und einander durchdringenden
Zylinderbohrungen gebildeten und von Stirnwén-
den begrenzten Arbeitsraum eines Gehduses ange-
ordnet sind, wobei das Gehduse je einen in den
Arbeitsraum miindenden Niederdruckstutzen und
Hochdruckstutzen sowie einen parallel zu den Ro-
torachsen verschiebbar gelagerten Schisber auf-
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weist, der einen Teil der Umfangswand des Ar-
beitsraums auf der dem Niederdruckstutzen zuge-
ordneten Seite bildet und je nach seiner Stellung

den Strdmungsweg vom Niederdruckstutzen in den
Arbeitsraum mehr oder weniger freigibt , dadurch 5
gekennzeichnet, da8 die Verbindung vom Nieder-
druckstutzen (7) zum Arbeitsraum durch den Schie-

ber (4) volistdndig verschlieSbar ist.

3. Schraubenrotormaschine nach Anspruch 2 ,
dadurch gekennzeichnet, dag der Schieber (4) 710
auf seiner in SchiieBrichtung vorne liegenden Stirn-
seite eine Kontur (4a) hat, dis dem Verlauf der
Kopflinien der ineinandergreifenden Rotorzéhne im
Bersich der Schieber &ffnung entspricht, und dag
der Schieber (4) durch eine Ausnehmung in der 715
niederdruckseitigen Stirnwand (12) so weit Uber
diese hinausbewegbar ist, bis die durch den Zwik-
kel der Schieberkontur gebildete Offnung zwischen
Niederdruckstutzen (7) und Arbeitsraum geschios-
sen ist. 20

4. Schraubenrotormaschine nach Anspruch 2 ,
dadurch gekennzeichnet, dag die Schraubenrip-
pen und Schraubennuten der beiden Rotoren (2, 3)
jeweils symmetrische Profilformen mit gleich aus-
gebildeter vorund nachlaufender Flanke aufweisen. 25

5. Schraubenrotormaschine nach Anspruch 2 ,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Schieber (4) .
durch eine Riickstelleinrichtung (5) in seiner
SchiieBstellung gehalten und mittels einer Steilvor- .
richtung (6) entgegen der Rickstellkraft in Off- a0
nungsrichtung bewegbar ist.
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