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(54) SCHRAUBENVERDICHTER

(567)  Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdich-
ter umfassend ein Verdichtergehduse mit einem in die-
sem angeordneten Schraubenlauferraum, zwei in dem
Schraubenlauferraum angeordnete und an dem Verdich-
tergehause jeweils um eine Schraubenlauferachse dreh-
bar gelagerte Schraubenlaufer, die mitihren Schrauben-
konturen ineinandergreifen, sowie zwei in einem Schie-
berkanal des Verdichtergehauses in einer parallel zu den
Schraubenlauferachsen verlaufenden Verschieberich-
tung hintereinander liegend angeordnete und an beide
Schraubenlaufer mit Schieberverdichtungswandflachen
angrenzende Steuerschieber, welche in der Verschiebe-
richtung bewegbar sind, wobei der erste Steuerschieber
und der zweite Steuerschieber in einer Verbundstellung
mit einander zugewandten Stirnseiten dicht miteinander

abschlieRend und gemeinsam in der Verschieberichtung
bewegbar sind und in einer Trennstellung im Abstand
voneinander unter Bildung eines Zwischenraums positi-
onierbar sind, wobei die Steuerschieber mindestens in
einer zwischen der Verbundstellung und der Trennstel-
lung liegenden Ubergangsstellung einen Einstrémraum
bilden, in den aus einer der Verdichtungskammern das
zu verdichtende Medium dadurch einstromt, dass es zwi-
schen den einander zugewandten Stirnseiten der Steu-
erschieber hindurchtritt, und wobei einer der Steuer-
schieber mit mindestens einem an den Einstrdomraum
angrenzenden Abstromauslass versehen ist, durch wel-
chen das Medium aus dem Einstrémraum in eine in die-
ser Ubergangsstellung mit dem Abstrémauslass (iber-
lappende Abstroméffnung am Schieberkanal eintritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdich-
ter umfassend ein Verdichtergehduse mit einem in die-
sem angeordneten Schraubenlauferraum, zwei in dem
Schraubenlauferraum angeordnete und an dem Verdich-
tergehause jeweils um eine Schraubenlauferachse dreh-
bar gelagerte Schraubenlaufer, die mitihren Schrauben-
konturen ineinander greifen und jeweils mit an diese an-
grenzenden und diese teilweise umschlieBenden Ver-
dichtungswandflachen zusammenwirken, um tiber einen
im Verdichtergehduse angeordneten Niederdruckraum
zugeflhrtes gasférmiges Medium aufzunehmen und im
Bereich eines im Verdichtergehduse angeordneten
Hochdruckraums abzugeben, wobei das gasférmige Me-
dium in zwischen den Schraubenkonturen und an diesen
angrenzenden Verdichtungswandflachen gebildeten
Verdichtungskammern bei Niederdruck mit einem An-
saugvolumen eingeschlossen und auf ein Endvolumen
bei Hochdruck komprimiert wird, sowie zwei in einem
Schieberkanal des Verdichtergehauses in einer parallel
zu den Schraubenlauferachsen verlaufenden Verschie-
berichtung hintereinanderliegend angeordnete und an
beide Schraubenlaufer mit Schieberverdichtungswand-
flachen angrenzende Steuerschieber, welche in der Ver-
schieberichtung bewegbar sind, wobei ein erster Steu-
erschieber das Endvolumen beeinflussend und ein zwei-
ter Steuerschieber das Anfangsvolumen beeinflussend
angeordnet ist, wobei der erste Steuerschieber und der
zweite Steuerschieber in einer Verbundstellung mitein-
ander zugewandten Stirnseiten dicht miteinander ab-
schlielend und gemeinsam in der Verschieberichtung
bewegbar sind und in einer Trennstellung im Abstand
von einander unter Bildung eines Zwischenraums posi-
tionierbar sind.

[0002] Derartige Schraubenverdichter sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0003] Beidiesen besteht das Problem, den Ubergang
der Steuerschieber von der Verbundstellung in die
Trennstellung ausgehend von verschiedenen Verbund-
stellungenlangs des Schieberkanals moglichst zuverlas-
sig realisieren zu kdnnen.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Schraubenver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
mafR dadurch geldst, dass die Steuerschieber mindes-
tens in einer zwischen der Verbundstellung und der
Trennstellung liegenden Ubergangsstellung einen Ein-
strdomraum bilden, in den aus einer der Verdichtungs-
kammern das zu verdichtende Medium dadurch ein-
stromt, dass es zwischen den einander zugewandten
Stirnseiten der Steuerschieber hindurchtritt und dass ei-
ner der Steuerschieber mit mindestens einem an den
Einstrémraum angrenzenden Abstrémauslass versehen
ist, durch welchen das Medium aus dem Einstromraum
in eine in dieser Ubergangsstellung mitdem Abstrémaus-
lass Uberlappende Abstroméffnung am Schieberkanal
eintritt.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemafen Losung ist
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insbesondere darin zu sehen, dass dadurch die Mdglich-
keit geschaffen ist, fiir das in der Ubergangsstellung aus
dem Einstromraum abstréomende Medium definierte
Strdmungsverhaltnisse zu erhalten, die andererseits
wiederum zu definierten Druckverhaltnissen im Bereich
der einander zugewandten Endbereiche der Steuer-
schieber fiihren und somit einen zuverlassigen Uber-
gang von der Verbundstellung der Steuerschieber in de-
ren Trennstellung erlauben.

[0006] Hinsichtlich der Ausbildung des Einstrémraums
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0007] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass der
Einstrémraum sich in eine zentrale Ausnehmung eines
der Steuerschieber hineinerstreckt.

[0008] Dies schafft die Moglichkeit einerseits den Ein-
strdbmraum Uber den Zwischenraum zwischen den Steu-
erschiebern hinaus zu vergréfRern und dariiber hinaus
die Moglichkeit, den mit dem Einstromraum versehenen
Steuerschieber mit geringerer Masse auszubilden und
somit reaktiver zu gestalten.

[0009] Prinzipiell kdnnte die zentrale Ausnehmung im
ersten oder im zweiten Steuerschieber vorgesehen sein.
[0010] Da der zweite Steuerschieber beim Ubergang
vonder Verbundstellung indie Trennstellungin der Regel
relativzum ersten Steuerschieber bewegt wird, istes vor-
teilhaft, wenn die zentrale Ausnehmung im zweiten Steu-
erschieber vorgesehen ist, so dass dessen Masse redu-
ziert werden kann.

[0011] Dartber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der mindestens eine Abstromauslass im zweiten
Steuerschieber angeordnetist und somit die in der Uber-
gangsstellung mit dem Abstrdmauslass vorgesehene
Abstromoffnung im Schieberkanal moglichst nahe der
Niederdruckseite angeordnet werden kann.

[0012] Indiesem Fallistdann auch zweckmaRigerwei-
se vorgesehen, dass der Abstrémauslass in die zentrale
Ausnehmung des zweiten Steuerschiebers einmiindet.
[0013] Hinsichtlich des Einstrdmraums wurden ferner
keine ndheren Angaben gemacht.

[0014] So ist es ebenfalls vorteilhaft, wenn der Ein-
strdbmraum sich auch in einen durch die einander zuge-
wandten Endbereiche der Steuerschieber und den
Schieberkanal begrenzten Zwischenraum erstreckt.
[0015] Bislangwurde die Lage der Abstrémoffnung am
Schieberkanal nicht naher spezifiziert. So ist vorteilhafter
Weise vorgesehen, dass der Schieberkanal mit mindes-
tens einer seitlichen Abstromoéffnung versehen ist, das
heilt, dass die Abstromoffnung nicht stirnseitig des
Schieberkanals liegt, sondern in sich parallel zu der Ver-
schieberichtung erstreckenden Langsseiten des Schie-
berkanals.

[0016] Des Weiteren ist vorzugsweise vorgesehen,
dass der Abstrdmauslass in einem Seitenwandbereich
des diesen aufweisenden Steuerschiebers angeordnet
ist. Besonders giinstig ist es, wenn in der Trennstellung
die Abstrémoffnung des Schieberkanals zumindest teil-
weise mit dem sich zwischen den Endbereichen der
Steuerschieber bildenden Zwischenraum Uberlappt, so
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dass in der Trennstellung das Medium im Wesentlichen
nicht Gber den Abstrdmauslass in die Abstromoéffnung
eintritt, sondern unmittelbar aus dem Zwischenraum zwi-
schen den Steuerschiebern in den Abstrémauslass ein-
treten kann.

[0017] Alternativ oder erganzend zu den bislang be-
schriebenen Merkmalen wird die eingangs genannte
Aufgabe erfindungsgemafy auch dadurch geldst, dass
die Steuerschieber an ihren einander zugewandten End-
bereichen so ausgebildet sind, dass bei einem Ubergang
vonder Verbundstellungin die Trennstellung sichin einer
auf die Verbundstellung nachstfolgenden ersten Uber-
gangsstellung ein erster Drosselspalt mit einer quer zur
Verschieberichtung verlaufenden Spaltbreite ausbildet.
[0018] Ein derartiger erster Drosselspalt schafft die
Moglichkeit, dass das aus der Verdichtungskammer aus-
tretende Medium gedrosselt in den Zwischenraum zwi-
schen den Steuerschiebern und somit auch insbesonde-
re in den Einstrémraum eintritt.

[0019] Besonders giinstig ist es daher, wenn der erste
Drosselspalt relativ zu den einander zugewandten Stirn-
seiten der Steuerschieber in der Verschieberichtung ver-
setzt angeordnet ist, dies schafft die Mdoglichkeit, den
Drosselspalt unabhangig von dem sich zwischen den
Stirnseiten bildenden Spalt auszubilden.

[0020] Ferner ist es besonders vorteilhaft, wenn der
erste Drosselspalt in der ersten Ubergangstellung eine
geringere Spaltbreite aufweist als der sich zwischen den
Stirnseiten der Steuerschieber ausbildende Spalt, so
dass das Ausstromen des Mediums ausschlielich durch
den Drosselspalt definierbar ist und somit die Mdglichkeit
geschaffen ist, in der ersten Ubergangsstellung definier-
te Stromungsverhaltnisse flir das ausstromende Medium
bereitzustellen. Vorzugsweise ist dabei ferner vorgese-
hen, dass der erste Drosselspalt mit seiner Spaltbreite
Uber einen Weg in der Verschieberichtung vorliegt, der
groRer ist als die Spaltbreite des Drosselspalts, so dass
die erste Ubergangsstellung tiber eine nennenswerte de-
finierte Wegstrecke in der Verschieberichtung realisier-
bar ist.

[0021] Der erste Drosselspalt kann dabei in unter-
schiedlichster Art und Weise ausgebildet sein.

[0022] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass der
erste Drosselspalt durch zwei Wandflachen begrenzt ist,
von denen die eine am Endbereich des ersten Steuer-
schiebers und die andere am Endbereich des zweiten
Steuerschiebers angeordnet ist.

[0023] Vorzugsweise liegen dabei die Wandflachen
so, dass die von dem Endbereich des ersten Steuer-
schiebers gebildete Wandflache an die Stirnseite des
ersten Steuerschiebers angrenzend verlauft.

[0024] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
am Endbereich des zweiten Steuerschiebers angeord-
nete Wandflache an die Stirnseite des zweiten Steuer-
schiebers angrenzend verlauft.

[0025] Hinsichtlich der Ausrichtung der Wandflachen
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0026] So siehteine vorteilhafte Losung vor, dass min-
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destens eine der Wandflachen im Wesentlichen parallel
zu der Verschieberichtung verlauft.

[0027] Untereinemim Wesentlichen parallelen Verlauf
zu der Verschieberichtung ist dabei zu verstehen, dass
die Abweichung von einem parallelen Verlauf maximal
+ 20° betragt.

[0028] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass beide
Wandflachen im Wesentlichen parallel zu der Verschie-
berichtung verlaufen, so dass die Spaltbreite bei einer
Bewegung in der Verschieberichtung in der ersten Uber-
gangsstellung nicht variiert.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
die Steuerschieber an ihren einander zugewandten End-
bereichen so ausgebildet sind, dass sich in einer zwi-
schen der ersten Ubergangsstellung und der Trennstel-
lung liegenden zweiten Ubergangsstellung ein zweiter
Drosselspalt mit einer quer zur Verschieberichtung ver-
laufenden Spaltbreite ausbildet, die groRer ist als die
Spaltbreite des ersten Drosselspalts.

[0030] Somit besteht die Méglichkeit, nach der ersten
Ubergangsstellung in eine zweite Ubergangsstellung
Uberzugehen, in welcher ebenfalls definierte Verhaltnis-
se fur das aus der Verdichtungskammer ausstromende
und in den Zwischenraum zwischen den Steuerschie-
bern und somit auch insbesondere in den Einstromraum
eintretende Medium bestehen.

[0031] Vorzugsweise ist dabei der zweite Drosselspalt
so angeordnet, dass er von mindestens einer Wandfla-
che begrenzt ist, die auf einer der Stirnseite abgewand-
ten Seite der den ersten Drosselspalt begrenzenden
Wandflache angeordnet ist.

[0032] Vorzugsweise istdiese Wandflache gegeniiber
der den ersten Drosselspalt begrenzenden Wandflache
dieses Steuerkodrpers zuriickgesetzt, um eine grofiere
Spaltbreite zu erzielen.

[0033] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
zweite Drosselspalt von einer Wandflache begrenzt ist,
die auch den ersten Drosselspalt begrenzt.

[0034] Daruber hinaus sieht alternativ oder erganzend
zu den bislang beschriebenen Ausfiihrungsformen eine
weitere vorteilhafte Ausflihrungsform vor, dass mindes-
tens eine der Stirnseiten der Steuerschieber eine an die
Schieberverdichtungswandflachen angrenzende Dicht-
randflache und auf einer den Schieberverdichtungs-
wandflachen gegeniberliegenden Seite der Dichtrand-
flache an diese angrenzende und gegentber der Dicht-
randflache in Richtung parallel zur Verschieberichtung
zurlickgesetzte oder abgesenkte Innenflache aufweist.
[0035] Diese Losung hat den Vorteil, dass erstens die
Dichtrandflache der einen Stirnseite mit der anderen
Stirnseite in der Verbundstellung dichtend abschlieRen
kann und andererseits aber die zuriickgesetzte oder ab-
gesenkte Innenflache zum Aufbau einer Kraft zur Verfu-
gung steht, die dazu beitragt, die Steuerschieber ausein-
anderzubewegen.

[0036] Um eine ausreichende Abdichtung zu erhalten
ist dabei vorgesehen, dass sich die Dichtrandflache so
weit in Richtung des Schieberkanals erstreckt, dass die-
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se noch an eine Teilflache der Fihrungsumfangsflache
des jeweiligen Steuerschiebers angrenzt, so dass eine
zuverlassige Abdichtung durch die Dichtrandflache mit
der gegenuberliegenden Stirnseite des anderen Steuer-
schiebers gewahrleistet ist.

[0037] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
gegenuber der Dichtrandflache zuriickgesetzte Innenfla-
che mit der gegeniiberliegenden Stirnseite in der Ver-
bundstellung der Steuerschieber einen Spaltraum bildet,
der mit einem von den Steuerschiebern in der Verbund-
stellung begrenzten Einstrémraum in Verbindung steht
und auf dem gleichen Druckniveau wie der Einstromraum
liegt, so dass dadurch eine auch bereits in der Verbund-
stellung wirksame Kraft erzeugt werden kann, die ein
Auseinanderbewegen der Steuerschieber unterstiitzt.
[0038] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der
Einstrémraum in der Verbundstellung der Steuerschie-
ber auf Niederdruck liegt.

[0039] Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass
der Einstrdmraum in der Verbundstellung der Steuer-
schieber mit dem Niederdruckraum des Verdichterge-
hauses dadurch in Verbindung steht, dass in der Ver-
bundstellung ein Abstrdmauslass in einem der Steuer-
schieber mit der Abstrdmoéffnung am Schieberkanal
Uberlappend angeordnet ist.

[0040] Die vorstehende Beschreibung erfindungsge-
mafer Lésungen umfasst somit insbesondere die durch
die nachfolgenden durchnummerierten Ausflihrungsfor-
men definierten verschiedenen Merkmalskombinatio-
nen:

1. Schraubenverdichter (10) umfassend ein Verdich-
tergehause (12) mit einem in diesem angeordneten
Schraubenlauferraum (18), zwei in dem Schrauben-
lauferraum (18) angeordnete und an dem Verdich-
tergehause (12) jeweils um eine Schraubenlaufer-
achse (22, 24) drehbar gelagerte Schraubenlaufer
(26, 28), die mit ihren Schraubenkonturen (32, 34)
ineinandergreifen und jeweils mit an diese angren-
zenden und diese teilweise umschlielenden Ver-
dichtungswandflachen (36, 38) zusammenwirken,
um Uber einen im Verdichtergehduse (12) angeord-
neten Niederdruckraum (42) zugefiihrtes gasférmi-
ges Medium aufzunehmen und im Bereich eines im
Verdichtergehduse (12) angeordneten Hochdruck-
raums (44) abzugeben, wobei das gasférmige Me-
dium in zwischen den Schraubenkonturen (32, 34)
und an diesen angrenzenden Verdichtungswandfla-
chen (36, 38) gebildeten Verdichtungskammern bei
Niederdruck mit einem Ansaugvolumen einge-
schlossen und auf ein Endvolumen bei Hochdruck
komprimiert wird, sowie zwei in einem Schieberka-
nal (56) des Verdichtergehauses (12) in einer paral-
lel zu den Schraubenlauferachsen (22, 24) verlau-
fenden Verschieberichtung (72) hintereinander lie-
gend angeordnete und an beide Schraubenlaufer
(26, 28) mit Schieberverdichtungswandflachen (62,
64) angrenzende Steuerschieber (52, 54), welche in
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der Verschieberichtung (72) bewegbar sind, wobei
ein erster Steuerschieber (52) das Endvolumen be-
einflussend und ein zweiter Steuerschieber (54) das
Anfangsvolumen beeinflussend angeordnet ist, wo-
bei der erste Steuerschieber (52) und der zweite
Steuerschieber (54) in einer Verbundstellung mit
einander zugewandten Stirnseiten (86, 88) dicht mit-
einander abschlieRend und gemeinsam in der Ver-
schieberichtung (72) bewegbar sind und in einer
Trennstellung im Abstand voneinander unter Bil-
dung eines Zwischenraums (202) positionierbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
schieber (52, 54) mindestens in einer zwischen der
Verbundstellung und der Trennstellung liegenden
Ubergangsstellung einen Einstrémraum (198) bil-
den, inden aus einer der Verdichtungskammern das
zu verdichtende Medium dadurch einstromt, dass es
zwischen den einander zugewandten Stirnseiten
(86, 88) der Steuerschieber (52, 54) hindurchtritt,
und dass einer der Steuerschieber mit mindestens
einem an den Einstrdomraum (198) angrenzenden
Abstromauslass (212) versehen ist, durch welchen
das Medium aus dem Einstromraum (198) in eine in
dieser Ubergangsstellung mit dem Abstrémauslass
(212) Uberlappende Abstroméffnung (144) am
Schieberkanal (56) eintritt.

2. Schraubenverdichter nach Ausfihrungsform 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einstrdmraum
(198) sich in eine zentrale Ausnehmung (184) eines
der Steuerschieber (54) hineinerstreckt.

3. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Ausneh-
mung (184) im zweiten Steuerschieber (54) vorge-
sehen ist.

4. Schraubenverdichter nach einer dervoranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Abstrémauslass (212) im
zweiten Steuerschieber (54) angeordnet ist.

5. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstromauslass
(212) in die zentrale Ausnehmung (184) des zweiten
Steuerschiebers (54) einmiindet.

6. Schraubenverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einstromraum (198) sich auch in einen
durch die einander zugewandten Endbereiche (152,
154) der Steuerschieber (52, 54) und den Schieber-
kanal (56) begrenzten Zwischenraum (202) er-
streckt.

7. Schraubenverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schieberkanal (56) mit mindestens einer
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seitlichen Abstromdéffnung (144) versehen ist.

8. Schraubenverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstromauslass (212) in einem Seiten-
wandbereich des diesen aufweisenden Steuer-
schiebers (54) angeordnet ist.

9. Schraubenverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfihrungsformen, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Trennstellung die Abstromoéffnung (144)
des Schieberkanals (56) zumindest teilweise mit
dem sich zwischen den Endbereichen (152, 154) der
Steuerschieber (52, 54) bildenden Zwischenraum
(202) uberlappt.

10. Schraubenverdichter nach dem Oberbegriff der
Ausfiihrungsform 1 oder nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerschieber (52, 54) an ihren ein-
ander zugewandten Endbereichen (152, 154) so
ausgebildet sind, dass bei einem Ubergang von der
Verbundstellung in die Trennstellung sich in einer
auf die Verbundstellung nachstfolgenden ersten
Ubergangsstellung ein erster Drosselspalt (196) mit
einer quer zur Verschieberichtung (72) verlaufenden
Spaltbreite ausbildet.

11. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Drossel-
spalt (196) relativ zu den einander zugewandten
Stirnseiten (86, 88) der Steuerschieber (52, 54) in
der Verschieberichtung (72) versetzt angeordnet ist.

12. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Drosselspalt (196) in der ersten Ubergangsstellung
eine geringere Spaltbreite aufweist als der sich zwi-
schen den Stirnseiten (86, 88) der Steuerschieber
(52, 54) ausbildende Spalt.

13. Schraubenverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Drosselspalt (196) mit seiner Spalt-
breite Giber einen Wegin der Verschieberichtung (72)
vorliegt, der groRer ist als die Spaltbreite des ersten
Drosselspalts (196).

14. Schraubenverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Drosselspalt (196) durch zwei Wand-
flachen (192, 194) begrenztist, vondenen eine (192)
am Endbereich (152) des ersten Steuerschiebers
(54) und eine andere (194) am Endbereich (154) des
zweiten Steuerschiebers (54) angeordnet ist.

15. Schraubenverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
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dass die von dem Endbereich (152) des ersten Steu-
erschiebers (52) gebildete Wandflache (192) an die
Stirnseite (86) des ersten Steuerschiebers (52) an-
grenzend verlauft.

16. Schraubenverdichter nach einer der Ausfiih-
rungsformen 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die am Endbereich (152) des zweiten Steuer-
schiebers (54) angeordnete Wandflache (194) an
die Stirnseite (88) des zweiten Steuerschiebers (54)
angrenzend verlauft.

17. Schraubenverdichter nach einer der Ausfiih-
rungsformen 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der Wandflachen (192, 194)
im Wesentlichen parallel zur Verschieberichtung
(72) verlauft.

18. Schraubenverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerschieber (52, 54) an ihren ein-
ander zugewandten Endbereichen (152, 154) so
ausgebildet sind, dass sich in einer zwischen der
ersten Ubergangsstellung und der Trennstellung lie-
genden zweiten Ubergangsstellung ein zweiter
Drosselspalt (222) mit einer quer zu der Verschie-
berichtung (72) verlaufenden Spaltbreite ausbildet,
die grofRer ist als die Spaltbreite des ersten Drossel-
spalts (196).

19. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Drossel-
spalt (222) von mindestens einer Wandflache be-
grenztist, die auf einer der Stirnseite (86) abgewand-
ten Seite der den ersten Drosselspalt (196) begrenz-
enden Wandflache (192) angeordnet ist.

20. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 18
oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Drosselspalt (222) von einer Wandflache (194) be-
grenzt ist, die auch den ersten Drosselspalt (196)
begrenzt.

21. Schraubenverdichter nach dem Oberbegriff der
Ausfiihrungsform 1 oder nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine der Stirnseiten (86, 88)
der Steuerschieber (52, 54) eine an die Schieber-
verdichtungswandflachen (62, 64) angrenzende
Dichtrandflache (232) und auf einer den Schieber-
verdichtungswandflachen (62, 64) gegentberlie-
genden Seite der Dichtrandflache (232) an diese an-
grenzende und gegenlber der Dichtrandflache
(232) zurlickgesetzte Innenflache (234) aufweist.

22. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 21,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Dichtrand-
flache (232) so weit in Richtung des Schieberkanals
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(56) erstreckt, dass diese noch an eine Teilflache
der Fuhrungsumfangsflache (58) des jeweiligen
Steuerschiebers (54) angrenzt.

23. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 21
oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die gegen-
Uber der Dichtrandflache (232) zuriickgesetzte In-
nenflache (234) mit der gegenlberliegenden Stirn-
seite (86) in der Verbundstellung der Steuerschieber
(52, 54) einen Spaltraum (236) bildet, der mit einem
von den Steuerschiebern (52, 54) in der Verbund-
stellung begrenzten Einstrdmraum (198) in Verbin-
dung steht und auf dem gleichen Druckniveau wie
der Einstromraum (198) liegt.

24. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einstrdmraum
(198)inder Verbundstellung der Steuerschieber (52,
54) auf Niederdruck liegt.

25. Schraubenverdichter nach Ausfiihrungsform 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einstrdmraum
(198)inder Verbundstellung der Steuerschieber (52,
54) mit dem Niederdruckraum (42) des Verdichter-
gehauses (12) dadurch in Verbindung steht, dass in
der Verbundstellung ein Abstrdmauslass (212) in ei-
nem der Steuerschieber (52, 54) mit der Abstrém-
6ffnung (144) am Schieberkanal (56) Gberlappend
angeordnet ist.

[0041] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0042] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten
Ausfiihrungs-beispiels eines erfindungsge-
mafRen Schraubenverdichters;

Fig. 2 einen Schnitt langs Linie 2-2 in Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 im Bereich einer
Positions-erfassungseinrichtung;

Fig. 4 einen vergroBerten Schnitt ahnlich Fig. 2 im
Bereich der Steuerschieber bei maximaler
Leistung und kleinstem Volumenverhaltnis;

Fig. 5 einen Schnitt langs Linie 5-5 in Fig. 3;

Fig. 6 eine Darstellung &hnlich Fig. 4 bei maximalem
Fordervolumen und groRtem Volumenver-
héaltnis;

Fig. 7 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 in einer ersten

Ubergangsstellung;
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Fig. 8 eine vergroRerte Darstellung eines Bereichs
Ain Fig. 7;

Fig. 9 eine perspektivische Darstellung des ersten
und zweiten Steuerschiebers;

Fig. 10  eine perspektivische Darstellung des zweiten
Steuerschiebers;

Fig. 11 eine gegenuber der Fig. 10 gedrehte perspek-
tivische Darstellung des zweiten Steuerschie-
bers;

Fig. 12  einen Schnitt Iangs Linie 12-12 in Fig. 7;

Fig. 13  eine Darstellung ahnlich Fig. 7 in einer zweiten
Ubergangsstellung;

Fig. 14  eine vergroRerte Darstellung eines Bereichs
B in Fig. 13 und

Fig. 15  eine Darstellung der Steuerschieber mit einer
Positionserfassungseinrichtung ahnlich Fig. 4
in einer Trennstellung.

[0043] Einin Fig. 1 dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel

eines erfindungsgemafen Schraubenverdichters 10 um-
fasst ein als Ganzes mit 12 bezeichnetes Verdichterge-
hause, welches einen Sauganschluss 14, tUber welchen
ein anzusaugendes gasférmiges Medium, insbesondere
Kaltemittel, angesaugt wird und einen Druckanschluss
16, Uber welchen das auf Hochdruck verdichtete gasfor-
mige Medium, insbesondere das Kaltemittel, abgegeben
wird, aufweist.

[0044] Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, sind in einem
Schraubenlauferraum 18 des Verdichtergehduses 12
zwei jeweils um eine Schraubenlauferachse 22, 24 dreh-
bare Schraubenlaufer 26, 28 vorgesehen, die mit ihren
Schraubenkonturen 32 und 34 ineinander greifen und
mit an diese umfangsseitig angrenzenden Verdichtungs-
wandflachen 36 bzw. 38 des Schraubenlauferraums 18
zusammenwirken, um einem an die Schraubenkonturen
32, 34 saugseitig angrenzenden Niederdruckraum 42 zu-
gefiihrtes gasférmiges Medium aufzunehmen, zu ver-
dichten und in einen Hochdruckraum 44 im Verdichter-
gehause 12 bei Hochdruck abzugeben.

[0045] Dabei wird das gasférmige Medium, insbeson-
dere Kaltemittel, in zwischen den Schraubenkonturen
32, 34 und den an diesen angrenzenden Verdichtungs-
wandflachen 36, 38 gebildeten Verdichtungskammern
bei Niederdruck in einem Ansaugvolumen eingeschlos-
sen und auf ein Endvolumen bei Hochdruck verdichtet.
[0046] Zur Anpassung des Schraubenverdichters 10,
beispielsweise an die in einem Kaltemittelkreislauf ge-
forderten Betriebsbedingungen, erfolgt eine Anpassung
des Betriebszustandes des Schraubenverdichters 10
zum einen hinsichtlich des Volumenverhaltnisses, wel-
ches die Relation zwischen dem maximal eingeschlos-
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senen Ansaugvolumen und dem ausgeschobenen End-
volumen angibt, und zum anderen hinsichtlich der Ver-
dichterleistung, welche den Anteil des von dem Schrau-
benverdichter tatsachlich verdichteten Volumenstroms
bezogen auf den maximal durch den Schraubenverdich-
ter 10 verdichtbaren Volumenstrom angibt.

[0047] ZurAnpassung des Betriebszustandes sind bei
einem ersten, in den Fig. 2 bis Fig. 8 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, ein erster Steuerschieber 52 und ein
zweiter Steuerschieber 54 in einem im Verdichtergehau-
se 12 vorgesehenen Schieberkanal 56 hintereinander-
liegend angeordnet, wobei der Schieberkanal 56 parallel
zu den Schraubenlauferachsen 22, 24 verlauft und den
ersten Steuerschieber 52 und den zweiten Steuerschie-
ber 54 im Bereich ihrer nicht an die Schraubenlaufer 26,
28 angrenzenden Fihrungsumfangsflache 58 in einer
durch den Schieberkanal 56 definierten Verschieberich-
tung 72 fihrt.

[0048] Der erste Steuerschieber 52 ist dem Hoch-
druckraum 44 zugewandt und somit hochdruckseitig an-
geordnetund der zweite Steuerschieber 54 istrelativzum
ersten Steuerschieber 52 niederdruckseitig angeordnet.
[0049] Jeder der beiden Steuerschieber 52 und 54
weist ferner noch eine an den Schraubenlaufer 26 an-
grenzende Schieberverdichtungswandflache 62 und ei-
ne an den Schraubenlaufer 28 angrenzende Schieber-
verdichtungswandflache 64 auf, welche Teilflachen der
Verdichtungswandflachen 36 und 38 darstellen, und vom
Verdichtergehduse 12 gebildete Gehauseverdichtungs-
wandflachen 66 und 68, die ebenfalls Teilflachender Ver-
dichtungswandflachen 36 und 38 darstellen, zu den Ver-
dichtungswandflachen 36 und 38 erganzen, die zusam-
men mit den Schraubenkonturen 32 und 34 zur Bildung
der Verdichtungskammern beitragen.

[0050] Der erste Steuerschieber 52 und der zweite
Steuerschieber 54 sind, wie in Fig. 2 bis 15 dargestellt,
so ausgebildet, dass sie insoweit, als sie die Schieber-
verdichtungswandflachen 62 und 64 sowie die Fih-
rungsumfangsflache 58 bilden, identisch sind und somit
kénnen sie in einer einzigen parallel zu den Schrauben-
lauferachsen 22, 24 verlaufenden Verschieberichtung 72
verschiebbar im Schieberkanal 56 des Verdichtergehau-
ses 12 gefiihrt werden.

[0051] Dabei bildet der erste Steuerschieber 52 eine
dem Hochdruckraum 44 zugewandte, das Endvolumen
der Verdichtungskammern festlegende Auslasskante
82, die durch Verschieben des ersten Steuerschiebers
52 in der Verschieberichtung 72 verschiebbar ist und
durch ihre Lage relativ zu einer hochdruckseitigen Ab-
schlussflache 84 des Schraubenlduferraums 18 das
Endvolumen der gebildeten Verdichtungskammern und
somit das Volumenverhaltnis mitbestimmt.

[0052] Dieses Prinzip der Schieberanordnung ist be-
kannt und beispielsweise in der WO 93/18307 beschrie-
ben, auf welche hinsichtlich der Beschreibung des Funk-
tionsprinzips verwiesen wird.

[0053] WieindenFig.2und4 bis 15dargestellt, weisen
der erste Steuerschieber 52 und der zweite Steuerschie-
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ber 54 an die Schieberverdichtungswandflachen 62, 64
anschlieRende, quer zu diesen verlaufende sowie ein-
ander zugewandte Stirnseiten 86 beziehungsweise 88
auf, mit denen diese, wie beispielsweise in Fig. 4 darge-
stellt, so aneinander anlegbar sind, dass die Schieber-
verdichtungswandflachen 62 und 64 des ersten Steuer-
schiebers 52 und des zweiten Steuerschiebers 54 inein-
ander Ubergehen.

[0054] Ferner ist vorzugsweise noch eine Druckfeder
104 vorgesehen, welche dazu dient, den ersten Steuer-
schieber 52 relativ zum zweiten Steuerschieber 54 so zu
beaufschlagen, dass die Stirnflachen 86 und 88 vonein-
ander weg bewegbar sind.

[0055] Zum Verschieben des ersten Steuerschiebers
52 ist, wie in Fig. 5 dargestellt, eine Zylinderanordnung
112 vorgesehen, die eine Zylinderkammer 114 und einen
Kolben 116 umfasst, wobei der Kolben 116 mit einer Kol-
benstange 118 verbunden ist, welche eine Verbindung
zum ersten Steuerschieber 52 herstellt, und zwar bei-
spielsweise mit einem in Fig. 2 und Fig. 4 dargestellten
Fortsatz 122 des ersten Steuerschiebers 52, welcher
zum Beispiel auf einer der Stirnseite 86 gegentberlie-
genden Seite desselben angeordnet ist.

[0056] Ferner liegt die Zylinderanordnung 112 insbe-
sondere auf einer dem zweiten Steuerschieber 54 ge-
genuberliegenden Seite des ersten Steuerschiebers 52,
vorzugsweise in einem hochdruckseitigen Gehauseab-
schnitt 124 des Verdichtergehduses 12, welcher im An-
schluss an den Schieberkanal 56 und im Anschluss an
den Hochdruckraum 44 und somit auf einer dem Nieder-
druckraum 42 gegenuberliegenden Seite des Verdich-
tergehauses 12 angeordnet ist. Der zweite Steuerschie-
ber 54 ist durch eine Zylinderanordnung 132 verschieb-
bar, welche einen in einer Zylinderkammer 134 beweg-
baren Kolben 136 umfasst, wobei die Zylinderkammer
134 sich insbesondere in Fortsetzung des Schieberka-
nals 56 in einem niederdruckseitigen Gehauseabschnitt
142 erstreckt, in welchem beispielsweise auch antriebs-
seitige Lagereinheiten fur die Schraubenlaufer 26 und
28 angeordnet sind, die beispielsweise Uber eine An-
triebswelle 143 antreibbar sind.

[0057] Insbesondere ist der Kolben 136 einstlickig an
den zweiten Steuerschieber 54 angeformtund weist eine
Kolbenflache auf, die mindestens der Querschnittsflache
des zweiten Steuerschiebers 54 entspricht.

[0058] Der niederdruckseitige Gehauseabschnitt 142,
welcher die Zylinderkammer 134 fir die Zylinderanord-
nung 132 zum Bewegen des zweiten Steuerschiebers
54 aufnimmt, liegt in einem Bereich des Verdichterge-
hauses 12, der dem hochdruckseitigen Gehauseab-
schnitt 124 zur Aufnahme der Zylinderkammer 114 fir
die Zylinderanordnung 112 gegenuberliegend angeord-
net ist.

[0059] Der erste Steuerschieber 52 und der zweite
Steuerschieber 54 lassen sich durch die Zylinderanord-
nungen 112 und 132 soweit zusammenschieben, dass
die Stirnseiten 86 und 88 in einer Verbundstellung anei-
nander anliegen, und die beiden Steuerschieber 52, 54
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lassen sich auch in der Verbundstellung gemeinsam wie
ein einziger Steuerschieber bewegen, welcher sich von
der saugseitigen Abschlussflache 126 in Richtung der
druckseitigen Abschlussflache 84 erstreckt und dessen
Auslasskante 82 zur Festlegung des Volumenverhaltnis-
ses beitragt, wobei, wie in Fig. 4 und Fig. 6 dargestellt,
der Schraubenverdichter 10 in dieser Verbundstellung
stets den maximalen Volumenstrom fordert.

[0060] Je nach Lage der Auslasskante 82 relativ zur
Abschlussflache 84 lasst sich das Volumenverhaltnis an-
passen, das ausgehend von dem in der Stellung geman
Fig. 4 vorliegenden Minimalwert mit zunehmend geringer
werdendem Abstand der Auslasskante 82 von der Ab-
schlussflache 84 ansteigt und seinen Maximalwert dann
erreicht, wenn die Auslasskante 82 den fiir die Minimie-
rung des Endvolumens erforderlichen geringsten Ab-
stand von der Abschlussflache 84 aufweist, wie bei-
spielsweise in Fig. 6 dargestellt.

[0061] Soll nun die Verdichterleistung, d.h. der tat-
sachlich geférderte Volumenstrom, zuséatzlich variieren,
so erfolgt, wie beispielsweise in Fig. 7 bis Fig. 15 darge-
stellt, ein Trennen der Stirnseiten 86 und 88 durch Aus-
einanderbewegen der Steuerschieber 52 und 54 in eine
Trennstellung, insbesondere durch Bewegen des zwei-
ten Steuerschiebers 54 in Richtung des niederdrucksei-
tigen Gehauseabschnitts 142.

[0062] Inder Trennstellung ist der zweite Steuerschie-
ber 54 wirkungslos, da das zu verdichtende Medium aus
der Uber den Stirnseiten 86 und 88 stehenden Verdich-
tungskammer zwischen den Steuerschiebern 52, 54 in
Richtung des Schieberkanals 56 stromt, der mit dem Nie-
derdruckraum 42 Uber seitlich am Schieberkanal 56 im
Verdichtergehduse 12 angeordnete Abstromoéffnungen
144 (Fig. 2) und sich an diese anschlieRende Kanale im
Verdichtergehduse 12 verbunden ist.

[0063] Vorzugsweise sind an einander gegenuberlie-
genden Langsseiten des Schieberkanals 56 einander
gegenuberliegende Abstromoffnungen 144 angeordnet.
[0064] Die Abstroméffnungen 144 erstrecken sich ins-
besondere Uber einen Bereich des Schieberkanals 12,
der sich von der saugseitigen Abschlussflache 126 in
Richtung der druckseitigen Abschlussflache 84 aus-
dehnt.

[0065] Somit legt in der Trennstellung die Lage der
Stirnseite 86 des ersten Steuerschiebers 52 das An-
fangsvolumen fest.

[0066] Solange die Auslasskante 82 nichtin einer Stel-
lung steht, in welcher diese das minimal mégliche End-
volumen vorgibt, ist jedoch die Relation des Anfangsvo-
lumens, vorgegeben durch die Stirnseite 86, zum End-
volumen, vorgegeben durch die Auslasskante 82, nicht
variabel.

[0067] Wenn jedoch der erste Steuerschieber 52, wie
in Fig. 15 dargestellt, so weit in Richtung des Hochdruck-
raums 44 verschoben wird, dass die Auslasskante 82
den minimalen Abstand von der Abschlussflache 84 auf-
weist oder sogar Uber diese hinaus in einen vom Hoch-
druckraum 44 umfassten Einfahrraum 146 fiir den ersten
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Steuerschieber 52 verschoben wird, ist eine Variation
des Anfangsvolumens 86 mdglich, ohne dass sich das
Endvolumen verandert, da dieses dann stets minimal
bleibt.

[0068] Um die Wirkung des zweiten Steuerschiebers
54 in der Trennstellung zu eliminieren, wird dieser ins-
besondere mittels der Zylinderanordnung 132 in den Ge-
hauseabschnitt 142 eingefahren, wobei die Zylinderkam-
mer 134 so dimensioniert ist, dass diese gleichzeitig ei-
nen Einfahrraum 148 fir den zweiten Steuerschieber 54
umfasst und somit die Mdglichkeit schafft, den zweiten
Steuerschieber 54 so weit von dem ersten Steuerschie-
ber 52 wegzubewegen, dass die Stirnfliche 88 das An-
fangsvolumen nicht mehr beeinflusst.

[0069] Der zweite Steuerschieber 54 erlaubt somit,
das Anfangsvolumen dadurch zu beeinflussen, dass die-
ser entweder zur Bildung der Verbundstellung der Steu-
erschieber 52, 54 mit seiner Stirnseite 88 an der Stirn-
seite 86 des ersten Steuerschiebers 52 anliegt und somit
das Anfangsvolumen maximiert oder mit seiner eigenen
Stirnseite 88 so weit von der Stirnseite 86 des ersten
Steuerschiebers 52 weg bewegt werden kann, dass kei-
nerlei Beeinflussung des Anfangsvolumens durch den
zweiten Steuerschieber 54 mehr erfolgt.

[0070] Wieinden Fig. 2, 4, 6 bis 8 sowie in den Fig. 9
bis 11 perspektivisch dargestellt, sind die Steuerschieber
52, 54 an ihren einander zugewandten Endbereichen
152, 154 gestuft ausgebildet, wobei der zweite Steuer-
schieber 54 einen die Schieberverdichtungswandfla-
chen 62, 64 und die Stirnseite 88 tragenden und damit
an die Schraubenkonturen 32, 34 angrenzenden Fort-
satz 164 aufweist, wahrend der erste Steuerschieber 52
einen in Richtung des zweiten Steuerschiebers 54 iber
die Stirnseite 86 liberstehenden Fortsatz 162 aufweist,
derinsbesondere im Wesentlichen in dem Schieberkanal
56 liegt.

[0071] Die Fortsatze 164 und 162 sind vorzugsweise
so ausgebildet, dass in der in Fig. 4 und Fig. 6 darge-
stellten Verbundstellung der Fortsatz 164 den Fortsatz
162 Ubergreift und zwar so, dass die Stirnseiten 88 und
86 der Steuerschieber 54 beziehungsweise 52 aneinan-
der abdichtend anliegen und die Schieberverdichtungs-
wandflachen 62, 64 ineinander tGibergehen.

[0072] Ferner ist insbesondere der Fortsatz 164 so
ausgebildet, dass dieser noch an die Schieberverdich-
tungswandflachen 62, 64 und die Stirnseite 68 angren-
zende Teilflachen 172 der Fihrungsumfangsflache 58
des zweiten Steuerschiebers 54 umfasst, so dass der
Fortsatz 164 seinerseits auch nochin dem Schieberkanal
56 gefihrt ist (Fig. 9).

[0073] Ferner bildet der Fortsatz 162 seinerseits noch
eine die Teilflachen 172 in Umfangsrichtung zu der Um-
fangsflache 58 erganzende Teilflache 174.

[0074] Der Fortsatz 162 umfasst ferner einen zylindri-
schen Ansatz 176, der, wie beispielsweise in Fig. 4 und
6 dargestellt, eine Aufnahme 178 fir die Druckfeder 104
bildet, die sich ausgehend von dieser Aufnahme 178 bis
zu einem Stutzflansch 182 einer im zweiten Steuerschie-
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ber 54 vorgesehenen zentralen Ausnehmung 184 er-
streckt und mit einer die Steuerschieber 52, 54 vonein-
ander weg bewegend wirkenden Kraft auf die Steuer-
schieber 52, 54 einwirkt.

[0075] Mitihren in derVerbundstellung (Fig. 4 und Fig.
6) einander zugewandten ersten Wandflachen 192 und
194, die sich ausgehend von den Stirnseiten 86, 88 un-
gefahr parallel zu der Verschieberichtung 72 erstrecken,
bilden die Fortséatze 164, 162 in einer beim Ubergang
von der Verbundstellung in die Trennstellung auftreten-
den ersten Ubergangsstellung einen ersten Drosselspalt
196 mit einer quer zur Verschieberichtung 72 verlaufen-
den ersten Spaltbreite SB1, der, wie in Fig. 7 und insbe-
sondere Fig. 8 dargestellt, ein Einstromen des zu ver-
dichtenden Mediums in einen Einstrdmraum 198 dros-
selt, der die zentrale Ausnehmung 184 im zweiten Steu-
erschieber 54 und einen sich durch das Bewegen von
der Verbundstellung in Richtung der Trennstellung be-
reits in der ersten Ubergangsstellung zwischen den Steu-
erschiebern 52, 54 bildenden und quer zur Verschie-
bungsrichtung von dem Schieberkanal 56 begrenzten
Zwischenraum 202 umfasst.

[0076] Dies flhrt zu einem durch den Drosselspalt 196
definierten Abstrémen des Mediums aus der tber einem
zwischen den Stirnseiten 86, 88 gebildeten Zwischen-
raum 204 stehenden Verdichtungskammer.

[0077] Umin dieser ersten Ubergangsstellung ein op-
timales Abstromen des Mediums aus dem Einstromraum
198 in den Niederdruckraum 42 zu erlauben, ist der zwei-
te Steuerschieber 54 im Bereich seiner die Fiihrungsum-
fangsflachen 58 bildenden Seitenwande 214 mit Abstrd-
mauslassen 212, insbesondere Abstromfenstern 212,
versehen die in den die zentrale Ausnehmung 184 be-
grenzenden Seitenwanden 214 des zweiten Steuer-
schiebers 54 angeordnet sind (Fig. 7, 9 bis 11), wobei
die Abstrémauslasse 212 so positioniert sind, dass sie
in der ersten Ubergangsstellung iiberlappend mit den
seitlichen Abstromoéffnungen 144 angeordnet sind. Ins-
besondere ist die Ausdehnung des Zwischenraums 202
in der Verschieberichtung 72 so gering, dass dieser nicht
oder in wesentlichem Maf3e mit den Abstroméffnungen
144 Uberlappt.

[0078] Somitistin derersten Ubergangsstellung durch
die derartausgebildeten Strdomungswege der erste Dros-
selspalt 196 fir die Drosselung des abstromenden Me-
diums mafRgebend.

[0079] Erfolgt ausgehend von der ersten Ubergangs-
stellung (dargestelltin Fig. 7) ein Ubergang in eine zweite
Ubergangsstellung (dargestellt in Fig. 13 und 14), so ist
der zwischen den ersten Wandflachen 192 und 194 der
Fortsatze 162, 164 gebildete erste Drosselspalt 196 un-
wirksam, und es bildet sich ein zweiter Drosselspalt 222
mit einer quer zur Verschieberichtung 72 verlaufenden
zweiten Spaltbreite SB2 und mit einem gréfReren Quer-
schnitt als der erste Drosselspalt 196 zwischen der
Wandflache 194 des Fortsatzes 164 und einer gegenu-
ber der Wandflache 192 zuriickgesetzten Wandflache
224 des ersten Fortsatzes 162.
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[0080] Auchinder zweiten Ubergangsstellung (Fig. 13
und 14) sind die Abstromauslasse 212 mit den Abstrom-
offnungen 144 Uberlappend angeordnet, so dass fiir die
Drosselung des abstromenden Mediums der zweite
Drosselspalt 222 mafigebend ist.

[0081] Ausgehendvonderzweiten Ubergangsstellung
erfolgt ein Ubergang in die Trennstellung (Fig. 15) in wel-
cher der Zwischenraum 202 eine derartige Ausdehnung
in der Verschieberichtung 72 aufweist, dass das Medium
direkt vom Zwischenraum 202 (iber die Abstrémoffnun-
gen 144 in den Niederdruckraum 42 strémen kann.
[0082] Um auBerdem bereits in der Verbundstellung
mindestens eine Teilflache der Stirnseiten 86, 88 der
Steuerschieber 52, 54 als mit Niederdruck beaufschlagte
Flachen zur Verfigung zu haben, die der Kraftwirkung
der Zylinderanordnungen 112 und 132 entgegenwirken-
de Krafte zur Folge haben, ist eine der Stirnseiten 86,
88, beispielsweise wie in Fig. 10 und 11 dargestellt die
Stirnseite 88, mit einer an die Schieberverdichtungs-
wandflachen 62, 64 und die Teilflache 172 der Fiihrungs-
umfangsflache 58 angrenzenden Dichtrandflache 232
versehen, relativ zu welcher eine Innenflache 234 zu-
rickgesetzt oder abgesenkt verlauft, so dass zwischen
dieser Innenflache 234 und der Stirnseite 86 ein Spal-
traum 236 entsteht, in dem auch in der Verbundstellung
der Steuerschieber 52, 54 unter Niederdruck stehendes
Medium vorliegt, so dass die durch den Niederdruck be-
aufschlagte Innenflache 234 und der dieser zugewandte
Teilbereich der Stirnseite 86 zu den den Zylinderanord-
nungen 112 und 132 entgegenwirkenden Kraften fihren,
die den Ubergang von der Verbundstellung in die Trenn-
stellung beférdern und somit funktionssicherer machen
(Fig. 9 bis 11).

[0083] Zur Erfassung der Positionen des ersten Steu-
erschiebers 52 und des zweiten Steuerschiebers 54 ist
eine als Ganzes mit 252 bezeichnete Positionserfas-
sungseinrichtung vorgesehen, welche ein sich parallel
zur Verschieberichtung 72 der Steuerschieber 52, 54 und
somit parallel zu den Schraubenlauferachsen 22, 24 sich
erstreckendes Detektorelement 254 umfasst, welches in
der Lage ist, die Positionen von Positionsanzeigeele-
menten 256 und 258 zu erfassen.

[0084] Dabeiistdas Positionsanzeigeelement 256 fest
mit dem ersten Steuerschieber 52 gekoppelt, und zwar
mit dem Fortsatz 162 des ersten Steuerschiebers 52,
und das Positionsanzeigeelement 258 ist mit dem zwei-
ten Steuerschieber 54 gekoppelt, und zwar mit dem in
dem Schieberkanal 56 liegenden und dem ersten Steu-
erschieber 52 zugewandten Endbereich 154 desselben,
wie insbesondere in Fig. 15 dargestellt.

[0085] Wie in Fig. 12 dargestellt, umfasst jedes dieser
Positionsanzeigeelemente 256 bzw. 258 einen als Gan-
zes mit 274 bezeichneten Gabelkorper, der mit seinen
zwei Gabelschenkeln 276 und 278 einen zwischen die-
sen liegenden Zwischenraum 282 begrenzt, durch wel-
chen das langgestreckte Detektorelement 254 verlauft.
Jeder dieser Gabelkorper 274 ist Gber einen mit dem
Fortsatz 162 bzw. dem Endbereich 154 verbundenen
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Verbindungskérper 272 mit dem entsprechenden Steu-
erschieber 52, 54 gekoppelt (Fig. 15).

[0086] Die Verbindungskorper 272, die an den jewei-
ligen Steuerschiebern 52, 54 gehalten sind, durchgreifen
einen langgestreckten, schlitzférmigen Durchlass 294,
derineine den Schieberkanal 56 bildende Gehdusewand
296 eingeformt ist und eine Lange aufweist, die in der
Trennstellung ein vollstandiges Einfahren des zweiten
Steuerschiebers 54 in den Einfahrraum 148 und eine Po-
sition des ersten Steuerschiebers 52 bei minimalem An-
fangsvolumen und eine Position des ersten Steuerschie-
bers 52 bei minimalem Volumenverhaltnis, das heifl3t ma-
ximalem Abstand der Auslasskante 82 von der drucksei-
tigen Abschlussflache 84, zulasst und auRerdem in der
Verbundstellung eine Position des zweiten Steuerschie-
bers 54 mit dem ersten Steuerschieber 52 bei maxima-
lem Volumenverhaltnis und minimalem Volumenverhalt-
nis zulasst.

[0087] Jeder mit dem jeweiligen Steuerschieber 52
bzw. 54 verbundene Verbindungskorper 272 bildet zu-
sammen mit dem schlitzférmigen Durchlass 294 eine
Verdrehsicherung fir den jeweiligen Steuerschieber 52,
54 ahnlich einer Fiihrung durch einen Nutenstein und
eine Nut, so dass damit die Notwendigkeit entfallt, in den
Steuerschiebern 52, 54 Nuten vorzusehen, die mitin den
Schieberkanal 56 hineinragenden Nutensteinen zusam-
menwirken (Fig. 12 und 15).

[0088] Der Durchlass 294 ist stets auf dem Druck im
Niederdruckraum42 gehalten und dient somitauch dazu,
die Steuerschieber 52, 54 mit ihrer Fiihrungsumfangs-
flache 58 in Anlage an dem Schieberkanal 56 zu halten,
so dass die Steuerschieber 52, 54 nicht durch sich zwi-
schendem Schieberkanal 56 und der Fiihrungsumfangs-
flache 58 ausbildenden Hochdruck mit den Schieberver-
dichtungswandflachen 62, 64 gegen die Schraubenlau-
fer 26, 28 driicken konnen.

[0089] Eine Abdichtung des Durchlasses 294 gegen
héhere Driicke, insbesondere auch Hochdruck, erfolgt
dabei durch den eng tolerierbaren Spalt zwischen dem
Schieberkanal 56 und der Fihrungsumfangsflache 58
der Steuerschieber 52, 54.

[0090] Zum Bewegen der Steuerschieber 52 und 54 in
die fur diese vorgesehenen Positionen ist, wie in Fig. 1
dargestellt, eine Steuerung 318 vorgesehen, die durch
die Verbindung mit der Positionserfassungseinrichtung
252inderLageist, die tatsachlichen Positionen der Steu-
erschieber 52, 54 zu ermitteln.

[0091] Mit der Steuerung 318 sind die Zylinderanord-
nungen 112 und 132 ansteuerbar, um die Steuerschieber
52, 54 zu positionieren.

Patentanspriiche

1. Schraubenverdichter (10) umfassend ein Verdich-
tergehause (12) mit einem in diesem angeordneten
Schraubenlauferraum (18), zwei in dem Schrauben-
lauferraum (18) angeordnete und an dem Verdich-
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10

tergehduse (12) jeweils um eine Schraubenlaufer-
achse (22, 24) drehbar gelagerte Schraubenlaufer
(26, 28), die mit ihren Schraubenkonturen (32, 34)
ineinandergreifen und jeweils mit an diese angren-
zenden und diese teilweise umschlielenden Ver-
dichtungswandflachen (36, 38) zusammenwirken,
um Uber einen im Verdichtergehause (12) angeord-
neten Niederdruckraum (42) zugefiihrtes gasférmi-
ges Medium aufzunehmen und im Bereich eines im
Verdichtergehause (12) angeordneten Hochdruck-
raums (44) abzugeben, wobei das gasférmige Me-
dium in zwischen den Schraubenkonturen (32, 34)
und an diesen angrenzenden Verdichtungswandfla-
chen (36, 38) gebildeten Verdichtungskammern bei
Niederdruck mit einem Ansaugvolumen einge-
schlossen und auf ein Endvolumen bei Hochdruck
komprimiert wird, sowie zwei in einem Schieberka-
nal (56) des Verdichtergehauses (12) in einer paral-
lel zu den Schraubenlauferachsen (22, 24) verlau-
fenden Verschieberichtung (72) hintereinander lie-
gend angeordnete und an beide Schraubenlaufer
(26, 28) mit Schieberverdichtungswandflachen (62,
64) angrenzende Steuerschieber (52, 54), welche in
der Verschieberichtung (72) bewegbar sind, wobei
ein erster Steuerschieber (52) das Endvolumen be-
einflussend und ein zweiter Steuerschieber (54) das
Anfangsvolumen beeinflussend angeordnet ist, wo-
bei der erste Steuerschieber (52) und der zweite
Steuerschieber (54) in einer Verbundstellung mit
einander zugewandten Stirnseiten (86, 88) dicht mit-
einander abschlieRend und gemeinsam in der Ver-
schieberichtung (72) bewegbar sind und in einer
Trennstellung im Abstand voneinander unter Bil-
dung eines Zwischenraums (202) positionierbar
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerschie-
ber (52, 54) an ihren einander zugewandten Endbe-
reichen (152, 154) so ausgebildet sind, dass bei ei-
nem Ubergang von der Verbundstellung in die
Trennstellung sich in einer auf die Verbundstellung
néchstfolgenden ersten Ubergangsstellung ein ers-
ter Drosselspalt (196) mit einer quer zur Verschie-
berichtung (72) verlaufenden Spaltbreite ausbildet.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Drosselspalt (196)
relativzu den einander zugewandten Stirnseiten (86,
88) der Steuerschieber (52, 54) in der Verschiebe-
richtung (72) versetzt angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Drossel-
spalt (196) in der ersten Ubergangsstellung eine ge-
ringere Spaltbreite aufweist als der sich zwischen
den Stirnseiten (86, 88) der Steuerschieber (52, 54)
ausbildende Spalt.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Drosselspalt (196) mit seiner Spaltbreite tber einen
Wegin der Verschieberichtung (72) vorliegt, der gro-
Rer ist als die Spaltbreite des ersten Drosselspalts
(196).

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Drosselspalt (196) durch zwei Wandflachen (192,
194) begrenzt ist, von denen eine (192) am Endbe-
reich (152) des ersten Steuerschiebers (54)und eine
andere (194) am Endbereich (154) des zweiten
Steuerschiebers (54) angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem
Endbereich (152) des ersten Steuerschiebers (52)
gebildete Wandflache (192) an die Stirnseite (86)
des ersten Steuerschiebers (52) angrenzend ver-
lauft.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die am End-
bereich (152) des zweiten Steuerschiebers (54) an-
geordnete Wandflache (194) an die Stirnseite (88)
des zweiten Steuerschiebers (54) angrenzend ver-
lauft.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Wandflachen (192, 194) im Wesentlichen
parallel zur Verschieberichtung (72) verlauft.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerschieber (52, 54) an ihren einander zuge-
wandten Endbereichen (152, 154) so ausgebildet
sind, dass sich in einer zwischen der ersten Uber-
gangsstellung und der Trennstellung liegenden
zweiten Ubergangsstellung ein zweiter Drosselspalt
(222) mit einer quer zu der Verschieberichtung (72)
verlaufenden Spaltbreite ausbildet, die groRer ist als
die Spaltbreite des ersten Drosselspalts (196).

Schraubenverdichter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Drosselspalt
(222) von mindestens einer Wandflache begrenzt
ist, die auf einer der Stirnseite (86) abgewandten Sei-
te der den ersten Drosselspalt (196) begrenzenden
Wandflache (192) angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Drossel-
spalt (222) von einer Wandflache (194) begrenzt ist,
die auch den ersten Drosselspalt (196) begrenzt.

Schraubenverdichter nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 oder nach einem der voranstehenden An-
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13.

14.

15.

16.

20

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine der Stirnseiten (86, 88) der Steuerschieber
(52, 54) eine an die Schieberverdichtungswandfla-
chen (62, 64) angrenzende Dichtrandflache (232)
und auf einer den Schieberverdichtungswandfla-
chen (62, 64) gegenuberliegenden Seite der Dicht-
randflache (232) an diese angrenzende und gegen-
Uber der Dichtrandflache (232) zurlickgesetzte In-
nenflache (234) aufweist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Dichtrandflache
(232) so weit in Richtung des Schieberkanals (56)
erstreckt, dass diese noch an eine Teilflache der
Fihrungsumfangsflache (58) des jeweiligen Steuer-
schiebers (54) angrenzt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die gegentber der
Dichtrandflache (232) zurlickgesetzte Innenflache
(234) mit der gegeniiberliegenden Stirnseite (236)
in der Verbundstellung der Steuerschieber (52, 54)
einen Spaltraum (236) bildet, der mit einem von den
Steuerschiebern (52, 54) in der Verbundstellung be-
grenzten Einstromraum (198) in Verbindung steht
und auf dem gleichen Druckniveau wie der Einstréom-
raum (198) liegt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einstromraum (198) in
der Verbundstellung der Steuerschieber (52, 54) auf
Niederdruck liegt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einstromraum (198) in
der Verbundstellung der Steuerschieber (52, 54) mit
dem Niederdruckraum (42) des Verdichtergehauses
(12) dadurch in Verbindung steht, dass in der Ver-
bundstellung ein Abstrémauslass (212) in einem der
Steuerschieber (52, 54) mit der Abstrémoffnung
(144) am Schieberkanal (56) Uberlappend angeord-
net ist.
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