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@ Verdrangermaschine nach dem Spiralprinzip.

@ Eine Verdrdngermaschine fiir kompressible Me-
dien mit mehreren in einem Geh&duse angeordneten
spiralférmigen Forderrdumen arbeitet mit einem den
F&rderrdumen zugeordneten Verdrdngerk&rper (1).
Dieser besteht im wesentlichen aus einer Scheibe
(2) mit an beiden Seiten senkrecht angeordneten
spiralférmigen Leisten (3a, 3b). Die Scheibe (2) ist
im Bereich des Einlasses der spiralférmigen Leisten
(3a, 3b) Uber den Spiraleneinlass hinaus verldngert
ist und zwar um einen Abstand (A), der mindestens
der einfachen lichten Weite (B) zwischen zwei be-
nachbarten, ineinandergeschachtelten Spiralen Ein-
lassbereich entspricht.
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Gebiet der Erfindung

Verdrdngermaschine flir kompressible Medien
mit mehreren in einem feststehenden Geh3use an-
geordneten spiralférmigen Forderrdumen, welche
von einem radial aussenliegenden Einlass zu ei-
nem radial innenliegenden Auslass flihren, und mit
einem den Forderrdumen Zugeordneten Verdrang-
erkdrper, im wesentlichen bestehend aus einer
Scheibe mit an beiden Seiten senkrecht angeord-
neten spiralférmigen Leisten, wobei der exzentrisch
angetriebene Verdridngerkdrper wahrend des Be-
triebes mit jedem seiner Punkte eine von den Um-
fangswinden des Forderraumes begrenzie Kreis-
bewegung ausfihrt.

Stand der Technik

Verdrdngermaschinen der Spiralbauart sind
beispielsweise durch die DE-C-26 03 462 bekannt.
Ein nach diesem Prinzip aufgebauter Verdichter
zeichnet sich durch eine nahezu pulsationsfreie
F&rderung des beispielsweise aus Luft oder einem
Luft-Kraftstoff-Gemisch bestehenden gasférmigen
Arbeitsmittels aus und k&nnte daher unter anderem
auch fur Aufladezwecke von Brennkraftmaschinen
mit Vorteil herangezogen werden. Wiahrend des
Betriebes eines solchen Kompressors werden ent-
lang der Verdrdngerkammer zwischen dem spiral-
férmig ausgebildeten VerdrdngerkSrper und den
beiden Umfangswidnden der Verdrdngerkammer
mehrere, etwa sichelférmige Arbeitsrdume einge-
schlossen, die sich von dem Einlass durch die
Verdrdngerkammer hindurch zum Auslass hin be-
wegen, wobei ihr Volumen stdndig verringert und
der Druck des Arbeitsmittels dementsprechend er-
h&ht wird.

Eine Maschine der eingangs genannten Art, bei
der die Spiralen einen gesamtem Umschlingungs-
winkel von ca. 360° umspannen, ist bekannt aus
der EP-A-0 321 781. Eine solche Maschine weist
beim VerdringerkSrper an den eintrittsseitigen En-
den der Spiralen eine der Anzahl der ineinanderge-
schachtelten Spiralen entsprechende Anzahl Unste-
tigkeiten in der radialen Erstreckung der Mittel-
scheibe auf. Die Unstetigkeit wird in axialer Rich-
tung durch die spiralférmigen Leisten noch ver-
starkt.

Bei der Forderung des Arbeitsmittels von radial
aussen nach radial innen ftritt infolge der zuneh-
menden Verdichtung eine Temperaturerhhung
des Arbeitsmittels auf. Dies hat zur Folge, dass die
Mittelscheibe in ihrer Nabenpartie eine hd&here
Temperatur aufweist als in ihrem Aussenbereich
am einlasseitigen Ende der Spiralen. Sofern der
VerdrdngerkSrper aus einem handelsiblichen Ma-
terial mit einem Wirmeausdehnungskoeffizienten
gr&sser als Null gefertigt ist, enstehen durch diese
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Temperaturverteilung in der Scheibe in deren Aus-
senbereich Zugspannungen und in deren Nabenbe-
reich Druckspannungen. Durch die erwdhnten geo-
metrischen Unstetigkeiten und den Temperaturver-
lauf resultiert im Einlassbereich der Scheibe eine
Spannungskonzentration und damit eine erhdhte
Materialbeanspruchung.

Darstellung der Erfindung

Um das Bauvolumen der Maschine besser aus-
zunutzen, geht die Entwicklungstendenz in Rich-
tung h&herer Druckverhiltnisse und h&herer Dreh-
zahlen. Ersteres bedingt noch steilere Temperatur-
gradienten in der Scheibe, letzteres fiihrt zu gros-
seren Massenkriften. Der Verdrdngerkdrper wird
deshalb bevorzugt aus einer Leichtmetallegierung,
beispielsweise Magnesium, ausgefiihrt. Solche Le-
gierungen weisen recht gute Festigkeitswerte bei
Raumtemperatur auf; diese guten Werte fallen je-
doch bei héheren Temperaturen rasch ab, wenn es
sich um handelsilibliche Legierungen ohne kost-
spieligen Zusitze handelt.

Ausgehend von der Absicht, weiterhin von den
Vorteilen der Leichtmetallegierungen wie Gewicht,
Kosten, Reibeigenschaften und dergeichen Ge-
brauch zu machen, stellt sich der Erfindung die
Aufgabe, eine Verdrdngungsmaschine der ein-
gangs genannten Art konstruktiv so zu abzudndern,
dass die Spannungskonzentration im Einlassbe-
reich der Verdrdngerscheibe erheblich reduziert
wird.

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die
Scheibe im Bereich des Einlasses der spiralférmi-
gen Leisten Uber den Spiraleneinlass hinaus ver-
ldngert ist und zwar um einen Abstand, der minde-
stens der einfachen lichten Weite zwischen zwei
benachbarten, ineinandergeschachtelten Spiralen
im Einlassbereich entspricht.

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass durch eine einfache bauliche Massnahme,
welche die Funktionsfdhigkeit der Maschine nicht
beeintrdchtigt, nunmehr die Einsatzgrenzen eines
an sich vorteilhaften Werkstoffes wie Magnesium
erheblich erhdht sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung schematisch dargestellt.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch das antriebs-
seitige Gehduseteil der Verdringer-
maschine nach Linie I-l in Fig. 3;
eine Vorderansicht des Liufers;
einen L3ngsschnitt durch die Verdrian-
germaschine;

Fig. 2
Fig. 3
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Weg zur Ausflihrung der Erfindung

Zwecks Erliuterung der Funktionsweise des
Verdichters, welche nicht Gegenstand der Erfin-
dung ist, wird auf die bereits genannte DE-C3-2
603 462 verwiesen. Nachstehend wird nur der fir
das Verstdndnis notwendige Maschinenaufbau und
Prozessablauf kurz beschrieben. Der Ubersichtlich-
keit wegen sind in Fig. 2 der Laufer allein, in Fig. 1
das Gehduse mit den Forderrdumen und dem ein-
gelegten Verdrdnger gezeigt.

Mit 1 ist der Laufer der Maschine insgesamt
bezeichnet. An beiden Seiten der Scheibe 2 sind je
zwei, um 180° zueinander versetzte, spiralfdrmig
verlaufende VerdrangerkSper angeordnet. Es han-
delt sich um Leisten 3a, 3b, die senkrecht auf der
Scheibe 2 gehalten sind. Die Spiralen selbst sind
im gezeigten Beispiel aus mehreren, aneinander
anschliessenden Kreisbdgen gebildet. Mit 4 ist die
Nabe bezeichnet, Uber welche die Scheibe 2 mit
einem Wilzlager 22 auf einer Exzenterscheibe 23
sitzt (Fig. 3). Diese Scheibe ist ihrerseits Teil der
Hauptwelle 24.

Mit 5 ist ein radial ausserhalb der Leisten 3a,
3b angeordnetes Auge bezeichnet flir die Aufnah-
me eines Flhrungslagers 25, welches auf einem
Exzenterbolzen 26 aufgezogen ist. Dieser ist sei-
nerseits Teil einer Flhrungswelle 27. Am Spiralen-
de sind in der Scheibe vier Durchtrittsfenster 6, 6
vorgesehen, damit das Medium von einer Schei-
benseite zur andern gelangen kann, um in einem
nur einseitig angeordneten zentralen Auslass 13
(Fig. 3) abgezogen zu werden.

Das Fihrungsauge 5 der Flhrungsexzenteran-
ordnung ist mit dem Liufer Uber eine biigelférmige
21 Rippe verbunden. Das Auge liegt in der tangen-
tialen Verldngerung des einlassseitigen Endes der
spiralférmigen Leiste 3a. Mit dieser Anordnung
wird eine hohe Steifigkeit in tangentialer Richtung
und eine hohe Elastizitdt in radialer Richtung er-
reicht. Ausserdem dient dieses Konzept zur Auf-
nahme von allfdlligen zwischen den zwei Angriffs-
punkten Fihrungsauge 5 und Nabe 4 aufiretenden
Ladngenidnderungen und bewirkt einen selbsttitigen
Ausgleich.

In Fig. 1 ist die in Fig. 3 links dargestellte
Gehdusehdlfte 7b des aus zwei Hilften 7a, 7b
zusammengesetzien, Uber Befestigungsaugen 8
(Fig. 3) zur Aufnahme von Verschraubungen mit-
einander verbundenen Maschinengehduses ge-
zeigt. 11a und 11b bezeichnen die zwei jeweils um
180° gegeneinander versetzten F&rderrdume, die
nach Art eines spiralférmigen Schlitzes in die bei-
den Geh3usehilften eingearbeitet sind. Sie verlau-
fen von je einem am &usseren Umfang der Spirale
im Gehduse angeordneten Einlass 12a, 12b zu
einem im Geh&useinneren vorgesehenen, beiden
F&rderrdumen gemeinsamen Auslass 13. Sie wei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sen im wesentlichen parallele, in gleichbleibendem
Abstand zueinander angeordnete Zylinderwdnde
14a, 14b, 15a, 15b auf, die wie die Verdrdngerkor-
per der Scheibe 2 eine Spirale von 360° umfas-
sen. Zwischen diesen Zylinderwdnden greifen die
Verdrdngerkdrper 3a, 3b ein, deren Kriimmung so
bemessen ist, dass die Leisten die inneren und die
dusseren Zylinderwdnde des Gehduses an mehre-
ren, beispielsweise an jeweils zwei Stellen nahezu
berlihren. An den freien Stirnseiten der Leisten 3a,
3b und der Stege 45, 46 sind Dichtungen 49 in
entsprechenden Nuten eingelegt. Mit ihnen werden
die Arbeitsrdume gegen die Seitenwinde des Ge-
h3uses resp. gegen die Verdringerscheibe gedich-
tet.

Bei dieser Art von Maschine, bei welcher zwei
um 180° gegeneinander versetzte Spiralen inein-
andergeschachtelt sind, ist eine weitere Dichtung
erforderlich; und zwar miissen jeweils die eintritts-
seitigen Fdrderrdume der einen Spirale gegen die
weiter radial innenliegenden Fdrderrdume der an-
dern Spirale voneinander getrennt werden. Aus Fig.
1 ist erkennbar, dass im Bereich des Einlasses 12b
der Steg 45a mit der dusseren Zylinderwand 14a
sich im Steg 46b mit der inneren Zylinderwand 15b
fortsetzt. Diese Massnahme trifft auch im Bereich
des Einlasses 12a zu. Der Ubergang erfolgt hier
vom Steg 45b zum Steg 46a.

Die Fig. 1 zeigt ferner, dass die Scheibe 2 -
abgesehen von dem radial Uberstehenden Auge 5 -
radial mit den Leisten 3a, 3b abschliesst. Dies
bedeutet, dass die Scheibe in radialer Richtung im
Bereich der Einldsse 12a, 12b mindestens eine
Geh3usehilfte durchdringen muss. Im vorliegen-
den Fall geschieht dies an der in Fig. 3 links
dargestellten GehZusehilfte 7. Hierzu sind deren
innenliegenden Stege 46a, 46b gegeniber den
aussenliegenden Stegen 45a, 45b um den Betrag
der Scheibendicke abgesenkt. Diese Massnahme
weist den Vorteil auf, dass in dieser Gehdusehilfte
nur an den inneren Stegen 46a, 46b Dichtleisten
anzuordnen sind, die bis zum Auslass hin die For-
derrdume 11a, 11b Uber die Scheibe 2 gegenein-
ander abdichten.

Wirde nun der Uebergang vom Steg 45a zum
Steg 46b scharfkantig und radial erfolgen und dem-
zufolge auch die Scheibe 2 an den entsprechenden
Eintrittspartien radial abschliessen, so entstlinde
eine Undichtigkeit zwischen den F&rderkammern
11a und 11b. Um dies zu vermeiden, ist dieser
Uebergang nunmehr als kreisrunder Absatz 47a,
47b mit dem Radius R1 ausgebildet. Die Gegenfl3-
che an der Scheibe 2 wird mit einer entsprechend
kreisbogenférmigen Aussparung 48a, 48b verse-
hen, wobei der Radius R2 dieser Aussparung der
Exzentrizitdt e + Radius R1 entspricht. Diese Ab-
sitze 47a, 47b kooperieren anldsslich des Maschi-
nenbetriebes zwecks Bildung einer Dichtlinie mit
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den kreisbogenfdrmigen Aussparungen 48a, 48b.

Die radial inneren Teile der Aussparungen 48a,
48b sind nunmehr der geometrische Ort fiir die
nicht zu vermeidenden Unstetigkeiten. Gemiss der
Erfindung wird die Unstetigkeit in der radialen Er-
streckung der Mittelscheibe 2 &rtlich verlagert und
zwar vorverlegt. Dies bedeutet, dass die Scheibe
im Bereich des Einlasses 12a, 12b der spiralférmi-
gen Leisten 3a, 3b Uber den Spiraleneinlass hinaus
verlangert ist. Das Mass A der Verlangerung ent-
spricht mindestens der einfachen lichten Weite B
zwischen zwei benachbarten, ineinandergeschach-
telten Spiralen im Einlassbereich. Dies flihrt dazu,
dass in radialer Richtung der Ubergang der Mittel-
scheibe vom eintrittsseitigen Ende der einen Spira-
le auf die zweite um 180° verdrehte und ineinan-
dergeschachtelte Spirale gegen die Zustr&mrich-
tung des Arbeitsmittels weggerlickt ist. Damit bef-
indet sich die Unstetigkeit nicht mehr in der gefahr-
deten Zone im Spiralen-Einlassbereich. Die Schei-
be 2 ist mit dem gleichen Aussenradius R, verldn-
gert, den sie im Einlassbereich der Spiralen auf-
weist.

Im gezeigten Beispiel ist das Mass A der
Scheibenverldangerung wesentlich grisser als die
lichte Weite B zwischen zwei benachbarten, inein-
andergeschachtelten Spiralen, - welche lichte Wei-
te im Ubrigen auch jener der zugehdrigen Forderr-
rdume entspricht - und zwar aus folgendem Grund:
Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrung
umspannen die Spiralen einen Umschlingungswin-
kel von insgesamt 360 °, wobei sie im Uberwiegen-
den Teil mit einer ersten Krimmung ausgebildet
sind und ausstrittsseitig Uber einen Winkelbereich
von ca. 45° einen wesentlich kleineren Krim-
mungsradius aufweisen. Durch diese Verkiirzung
der Spirale ist die Mdglichkeit zur Anordnung der
Durchtrittsfenster 6' in der Scheibe 2 gegeben.
Diese Fenster befinden sich nunmehr etwa in der
Radialebene des von der Spannungskonzentration
gefdhrdeten Einlassbereiches der Scheibe.

Das Mindestmass A, um den die Scheibe iber
den Einlassbereich hinausragt, bemisst sich in die-
sem Fall nicht von der Einlasskante der Spirale
aus, sondern von der Ebene aus, die den engsten
Querschnitt zwischen Durchtrittsfenster 6' und Un-
stetigkeit im Scheibenlibergang markiert. Im vorlie-
genden Fall ist dies die Radialebene C. Mit dieser
Bemessungsregel ergibt sich in jedem Fall ein Min-
destmass A flir die Verlangerung, welches gr&sser
ist als lichte Weite B des zugehd&rigen F&rderrrau-
mes.

Den Antrieb und die Flhrung des L3ufers 1
besorgen die zwei beabstandeten Exzenteranord-
nungen 23, 24 resp. 26, 27. Die Hauptwelle 24 ist
in einem Wilzlager 17 und einem Gleitlager 18
gelagert. An ihrem aus der Geh3ushilfte 7b her-
ausragendem Ende ist die Welle mit einer Keilrie-
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menscheibe 19 flir den Antrieb versehen. Auf der
Welle sind Gegengewichte 20 angeordnet zum
Ausgleich der beim exzentrischen Antrieb des Liu-
fers entstehenden Massenkrifte. Die Flihrungswel-
le 27 ist innerhalb der Geh&dusehdlfte 7b in einem
Gleitlager 28 eingelegt.

Um in den Totpunktlagen eine eindeutige Flih-
rung des Liufers zu erzielen, sind die beiden Ex-
zenteranordnungen  winkelgenau  synchronisiert.
Dies geschieht Uber einen Zahnriemenantrieb 16.
Anlésslich des Betriebes sorgt der Doppelexzenter-
antrieb daflr, dass alle Punkte der L&uferscheibe
und damit auch alle Punkte der beiden Leisten 3a,
3b eine kreisférmige Verschiebebewegung ausfih-
ren. Infolge der mehrfachen abwechselnden Anni-
herungen der Leisten 3a, 3b an die inneren und
dusseren Zylinderwdnde der zugeordneten F&rder-
kammern ergeben sich auf beiden Seiten der Lei-
sten sichelfdrmige, das Arbeitsmedium einschlies-
sende Arbeitsrdume, die wihrend des Antriebs der
Lauferscheibe durch die Fdrderkammern in Rich-
tung auf den Auslass verschoben werden. Hierbei
verringern sich die Volumina dieser Arbeitsrdume
und der Druck des Arbeitsmittels wird entspre-
chend erhéht.

Selbstverstidndlich ist die Erfindung nicht auf
das gezeigte und beschriebene Ausflihrungsbei-
spiel beschrinkt. Genau so vorteilhaft kann die
neue Massnahme bei Verdrdngerldufern Anwen-
dung finden, deren Scheibe aussen nicht mit den
Leisten abschliesst, sondern bei denen die Mittel-
scheibe zur Bildung einer Dichtfliche die Leisten
im Durchmesser Uberragt, so wie dies beispielswei-
se bei der eingangs erwidhnten DE-C-26 03 462
der Fall ist.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 L3ufer

2 Scheibe

3a, 3b Leiste

4 Nabe

5 Auge

6, 6' Durchtrittsfenster
7a, 7b Gehdusehilfte

8 Befestigungsauge
9 Aufnahme flir 24
10 Aufnahme flir 27
11a, 11b Forderraum

12a, 12b Einlass

13 Auslass

14a, 14b Zylinderwand

15a, 15b Zylinderwand

16 Zahnriemenantrieb
17 Wilzlager fir 24
18 Gleitlager fir 24
19 Keilriemenscheibe
20 Gegengewicht an 24
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21 blgelférmige Rippe

22 Walzlager fir 23

23 Exzenterscheibe

24 Hauptwelle

25 Fiihrungslager 5
26 Exzenterbolzen

27 Filihrungswelle

28 Gleitlager fur 27

45a, 45b Steg mit dusserer Zylinderwand

46a, 46b Steg mit innerer Zylinderwand 10

47a, 47b Absatz
48a, 48b Aussparung

49 Dichtung

R1 Radius von 47a, 47b

R2 Radius von 48a, 48b 15

e Exzentrizitdt (Fig. 1 + 3)

Ra FJusserer Radius der Scheibe 2

B lichte Weite der F6rderrdume

A Scheibenverlangerung

C Radialebene 20
Patentanspriiche

1. Verdrdngermaschine flir kompressible Medien
mit mehreren in einem feststehenden Gehduse 25
(7a, 7b) angeordneten spiralférmigen F&rder-
rdumen (11a, 11b), welche von einem radial
aussenliegenden Einlass (12a, 12b) zu einem
radial innenliegenden Auslass (13) flhren, und
mit einem den Forderrdumen zugeordneten 30
Verdrdngerkdrper, im wesentlichen bestehend
aus einer Scheibe (2) mit an beiden Seiten
senkrecht angeordneten spiralfdrmigen Leisten
(3a, 3b), wobei der exzentrisch angetriebene
Verdrdngerkdrper wihrend des Betriebes mit 35
jedem seiner Punkte eine von den Umfangs-
winden des FOrderraumes begrenzte Kreisbe-
wegung ausfihrt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Scheibe (2) im Bereich des Einlasses 40
(12a, 12b) der spiralférmigen Leisten (3a, 3b)
Uber den Spiraleneinlass hinaus verlangert ist
und zwar um einen Abstand (A), der minde-
stens der einfachen lichten Weite (B) zwischen
zwei benachbarten, ineinandergeschachtelten 45
Spiralen im Einlassbereich entspricht.

2. Verdringermaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Scheibe mit
anndhernd dem gleichen Aussenradius Ry ver- 50
ldngert wird, den sie im Einlassbereich der
Spiralen aufweist.
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