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@ Verdrangermaschine nach dem Spiralprinzip.

@ Eine Verdrdngermaschine fiir kompressible Me-
dien weist mehrere in einem feststehenden Gehduse
angeordnete spiralférmigen F&rderrdume auf, wel-
che einen Umschlingungswinkel von ca. 360° um-
spannen. Den F&rderrdumen zugeordnete spiralfor-
mige Verdrdngerkdrper, welche einen Umschlin-
gungswinkel von ca. 360° umspannen, sind auf ei-
nem gegenliber dem Gehiuse exzentrisch antreib-
baren scheibenférmigen Laufer derart gehalten, dass
wihrend des Betriebes jeder ihrer Punkte eine von
den Umfangswinden der F&rderrdume begrenzte
Kreisbewegung ausfihrt. Die Spiralen der F&rderrdu-
me und der VerdrdngerkOrper verlaufen in ihrer
Uberwiegenden Erstreckung mit einer ersten Krim-
mung und weisen am austrittseitigen Ende Uber ei-
nem Winkelbereich (¢) von 45° eine zweite, deutlich
kleinere Krimmung auf.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)



1 EP 0 545 190 A1 2

Die Erfindung betrifft eine Verdrdngermaschine
fir kompressible Medien mit wenigstens einem in
einem feststehenden Geh&duse angeordneten spiral-
artigen F&rderraum, welcher einen Umschlingungs-
winkel von ca. 360° umspannt, und mit einem
diesem Fd&rderraum zugeordneten spiralartigen
Verdrdngerkdrper, welcher einen Umschlingungs-
winkel von ca. 360° umspannt und der auf einem
gegeniiber dem Geh3use exzentrisch antreibbaren
scheibenférmigen Ldufer derart gehalten ist, dass
wihrend des Betriebes jeder seiner Punkte eine
von den Umfangswinden des F&rderraumes be-
grenzte Kreisbewegung ausfihrt, und dessen
Kriimmung gegeniiber derjenigen des Fd&rderrau-
mes so bemessen ist, dass er die inneren und
dusseren Umfangswidnde des Fdrderraumes an je-
weils mindestens einer beim Betrieb kontinuierlich
fortschreitenden Dichtungslinien nahezu berlihrt.

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 fir 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-
héht wird. Bei dieser Maschine wird davon ausge-
gangen, dass der Umschlingungswinkel der Spira-
len zu einem Kompressor mit innerer Verdichtung
fUhrt. Hierzu ist im Anschluss an eine sich Uber
360° erstreckende Spirale ein zweiter Spiralenteil
mit wesentlich geringerem Kriimmungsradius ange-
hingt.

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. Bei diesen Maschinen, die flr
die Aufladung von Verbrennungsmotoren einge-
setzt werden, zeigt sich, dass eine geometrisch
innere Verdichtung von ca. 1 den optimalen Wert
darstellt. Der oben erwidhnte zweite Spiralenteil mit
wesentllich geringerem Krimmungsradius kann so-
mit entfallen. Diese bekannte Maschine arbeitet mit
einem Verdringer, dessen Spiralwdnde beidseitig
auf einer Mittelwand befestigt sind. Diese Mittel-
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wand weist im radial inneren Bereich Durchtrittstff-
nungen auf, die es ermdglichen, dass die vom
antriebsseitigen Teil der Spiralen gefbrderte Luft in
den luftseitigen Teil gelangen kann, um dort aus
der Maschine abgezogen zu werden. Auf jeder
Seite der Mittelwand sind zwei ineinandergescha-
chelte Spiralen angeordnet, deren Austritte um
180° gegeneinander versetzt sind. Dementspre-
chend sind auch die im Gehduse angeordneten
F&rderrdume konfiguriert. Dies fihrt dazu, dass der
lichte Durchmesser zwischen den inneren
F&rderraum-Wandungen am Spiralenaustritt mass-
gebend ist fUr den verfligbaren Raum. In diesem
verfigbaren Raum muss jedoch nicht nur das von
den orbitierenden Spiralen verdrangte Arbeitsmedi-
um geférdert werden. In diesem Raum missen
auch die Antriebswelle mit dem Exzenter und die
Ausgleichgewichte untergebracht werden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verdrdngungsmaschine der eingangs genannten
Art mit vergr&ssertem Freiraum zwischen den fest-
stehenden Spiralenenden zu schaffen.

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die
Spiralen des F&rderraumes und des Verdrdnger-
kérpers in ihrer Uberwiegenden Erstreckung mit
einer ersten Krimmung verlaufen und am austritt-
seitigen Ende Uber einem Winkelbereich zwischen
ca. 30° bis ca. 90° eine zweite, deutlich kleinere
Krimmung aufweisen.

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
dass durch die Optimierung des Spiralenaustritts
der freie Querschnitt der Durchtrittséffnungen im
Laufer erheblich vergr&ssert werden kann. Bei ho-
hen Durchsétzen werden durch diese Massnahme
die Druckverluste beim Durchtritt durch die Offnun-
gen verringert. Dies hat unter anderm zur Folge,
dass auch der in Richtung Luftaustritt wirkende
Axialschub auf den Verdrdnger reduziert wird. Da-
durch werden wiederum die Dichtleisten an den
Stirnseiten der Spiralrippen entlastet, liber die sich
der Verdrdnger in axialer Richtung am Geh3use
abstiitzt. Desweiteren bietet die Erfindung die M6g-
lichkeit, die den Exzenter tragende Hauptwelle im
Durchmesser zu vergréssern und somit steifer zu
gestalten, was flir die Belastbarkeit der Maschine
von grosser Bedeutung ist.

Es ist besonders zweckmissig, wenn die Spi-
ralen am austritisseitigen Ende Uber einen Winkel
von 45° mit der deutlich kleineren Krimmung ver-
sehen sind. Mit dieser Massnahme ist flir eine
Spiralmaschine mit einem geometrischen Verdich-
tungsverhdltnis von ca. 1 der grosstmdgliche Frei-
raum zu erzielen.
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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;

Fig. 2 eine Vorderansicht des Laufers;

Fig. 3 einen L3ngsschnitt durch die Verdrian-
germaschine;

Fig. 4 ein  Schaubild Lebensdauer des
Hauptexzenterlagers (Nadellager) in
Funktion des Verklrzungswinkels;

Fig. 5 ein Schaubild Hubvolumen in Funktion
des Verkirzungswinkels;

Fig. 6 Ein Schaubild Drehzahl in Funktion
des Verkirzungswinkels;

Fig. 7 Ein Schaubild Masse des Verdrdngers
in Funktion des Verklrzungswinkels;

Fig. 8 Ein Schaubild Innenraum in Funktion
des Verkirzungswinkels;

Fig. 9 Ein Schaubild Durchlassquerschnitt in

Funktion des Verklrzungswinkels.
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
nur die Férderwdnde und der eingelegte Verdrin-
ger gezeigt. Nicht dargestellt in Fig. 1 sind die
Ubrigen geschnittenen Elemente wie Gehduse,
Filihrungswelle, Antriebswelle usw.

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
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nur einseitig angeordneten zentralen Auslass 13
(Fig. 3) abgezogen zu werden.

In Fig. 1 ist die in Fig. 3 links dargestellte
Geh3usehilfte 7b des aus zwei Héilften 7a, 7b
zusammengesetzien, Uber Befestigungsaugen 8
(Fig. 3) zur Aufnahme von Verschraubungen mit-
einander verbundenen Maschinengehduses ge-
zeigt. 9 symbolisiert die Aufnahme flir die Haupt-
welle, 10 die Aufnahme flir die Flihrungswelle. 11a
und 11b bezeichnen die zwei jeweils um 180°
gegeneinander versetzten F&rderrdume, die nach
Art eines spiralférmigen Schlitzes in die beiden
Geh3usehilften eingearbeitet sind. Sie verlaufen
von je einem am &Ausseren Umfang der Spirale im
Geh3use angeordneten Einlass 12a, 12b zu einem
im Geh3useinneren vorgesehenen, beiden F&rder-
rdumen gemeinsamen Auslass 13. Sie weisen im
wesentlichen parallele, in gleichbleibendem Ab-
stand zueinander angeordnete Zylinderwdnde 14a,
14b, 15a, 15b auf, die wie die VerdrangerkSrper
der Scheibe 2 eine Spirale von 360° umfassen.
Zwischen diesen Zylinderwdnden greifen die Ver-
drdngerkdrper 3a, 3b ein, deren Krimmung so
bemessen ist, dass die Leisten die inneren und die
dusseren Zylinderwdnde des Gehduses an mehre-
ren, beispielsweise an jeweils zwei Stellen nahezu
beriihren.

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-
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 aus-
fUhren. Infolge der mehrfachen abwechselnden An-
ndherungen 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.
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Gemdss der Erfindung verlaufen nunmehr die
Spiralen der Fdrderrfdume 11a, 11b und der Ver-
drdngerkdrper 1-4, die alle einen Umschlingungs-
winkel von insgesamt 360° umspannen, in ihrer
Uberwiegenden Erstreckung mit einer ersten Kriim-
mung. Im vorliegenden Beispiel erstreckt sich die-
ser erste Krimmungsabschnitt vom eintrittsseitigen
Ende der Spiralen an liber einen Winkel von 315°.
Dieser erste Abschnitt besteht aus zwei Kreisb&gen
A und B, wobei sein Anfangsteil A Uber 180 verla-
Uft und der Endteil Gber 135°. Der Pol des Anfang-
teils A ist fur die Verdrangerspirale in Fig. 2 mit Pa,
jener des Endteils mit Pg bezeichnet. Die zugehdri-
gen Krimmungsradien sind mit R, und Rg be-
zeichnet.

Am austrittseitigen Ende verlalft die Krim-
mung des zweiten Abschnitts C lber dem verblei-
benden Winkel von 45° mit wesentlich kleinerem
Krimmungsradius. Es handelt sich bei diesem
zweiten Aschnitt ebenfalls um einen Kreisbogen,
dessen Pol mit Pc und dessen Krimmungsradius
mit R¢ bezeichnet ist.

Entsprechend dieser Verdrdngerform sind die
Zylinderwdnde der Fdrderrdume angepasst. Beim
gewihlten Beispiel ist in Fig. 1 der zweite Ab-
schnitt Cza der dusseren Zylinderwand eindeutig
erkennbar. Hingegen ist der zweite Abchnitt Cz der
inneren Zylinderwand nicht so ausgeprigt erkenn-
bar. Es handelt sich hierbei um die Ubliche Abrun-
dung der Wand am Spiralenende, wobei der Radi-
us der Abrundung der halben Wandstérke ent-
spricht. Vom fertigungstechnischen Standpunkt ist
somit die gewihlte Konfiguration vorteilhaft, da fiir
die innere Zylinderwand keine speziellen Arbeits-
vorgdnge durchzufiihren sind.

Die Wirkungen der neuen Massnahme werden
nachstehend anhand der Schaubilder in den Fig. 4
- 9 erldutert. Auf der Abzisse dieser Schaubilder ist
jeweils der Verkirzungswinkel ¢ aufgetragen. Es
handelt sich dabei um den Winkelbereich, in wel-
chem die zweiten Abschnitte der Spiralen mit dem
wesentlich kleineren Kriimmungsradius auszubilden
sind. Untersucht wurden die Auswirkungen in ei-
nem Bereich zwischen 0° und 180°. Letzterer
Wert wiirde bedeuten, dass die Spiralen in ihrem
ersten Abschnitt nur noch aus einem Kreisbogen
bestehen wiirden. Der zweite Teil hitte den we-
sentlich kleineren Radius R und wiirde sich Uber
180 ° erstrecken.

Auf der Ordinate der Fig. 4 ist in [%] die
Lebensdauer L des Hauptexzenterlagers 17 aufge-
tragen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass es sich
um ein Nadellager handelt und die Maschine flr
einen konstant gehaltenen maximalen Volumen-
strom ausgelegt ist. Durch die Verklirzung der Spi-
rale um den Verklirzungswinkel wird die orbitieren-
de Masse des Liufers 1 kleiner und belastet somit
bei gleichbleibender Drrehzahl das Lager weniger.
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Gemdss Schaubild ist erkennbar, dass gegeniber
dem Ausgangsfall, d.h. einer 360 ° -Spirale ohne die
erfinderische Massnahne, jede Verklirzung im Be-
reich zwischen 0° und 100° eine ErhShung der
Lebensdauer bewirkt. Der danach erfolgende Abfall
ist durch die bei weiterer Verklirzung erforderlich
werdende Drehzahlerhhung bedingt.

Denn die Verklirzung der Spirale hat selbstver-
stdndich eine Abnahme des in den F&rderrdumen
maximal einschliessbaren Ansaugvolumens zur Fol-
ge. Dieser Sachverhalt geht aus der Fig. 5 hervor,
in welcher auf der Ordinate das Hubvolumen V
dargestellt ist. Es ist zu erkennen, dass bei einer
Verklirzung der Spirale um 90° nur noch ca. 95°
des urspriinglichen Volumens gef&rdert werden.
Will man indes dieses urspriingliche Volumen bei-
behalten, so muss dies durch eine Erhdhung der
Kreisgeschwindigkeit des L3ufers kompensiert wer-
den.

Die damit erforderliche Drehzahlerhbhung der
Hauptwelle 24 ist in Fig. 6 gezeigt, in welcher auf
der Ordinate die Drehzahl n aufgetragen ist.

In der Fig. 7 ist auf der Ordinate die Verdrdn-
germasse m aufgetragen. Hier zeigt sich im Quer-
vergleich mit den Fig. 6 und 4, dass ab einer
zehnprozentigen Drehzahlerh&hung trotz betrdchli-
cher Masseabnahme die Drehzahl einen dominie-
renden Einfluss auf die Lebensdauer der Wilzlage-
rung auszulben beginnt.

Auf der Ordinate der Fig. 8 ist in [%] der
verfligbare Innenraum D (Fig. 1) zwischen den Spi-
ralenenden aufgetragen. Erkennbar ist, dass ge-
geniiber dem Ausgangsfall durch die Verkiirzung
Uber einen weiten Winkelbereich ein deutlicher
Raumgewinn zu erzielen ist.

Fig. 9 zeigt schliesslich die Abhangigkeit des
Querschnitts A der Durchtritisfenster im Laufer. Die
Unstetigkeit im Winkelbereich von 90° ist auf die
konstruktiv und festigkeitsmissig notwendige An-
ordnung von Speichen zwischen den Fenstern zu-
rickzuflihren. Es zeigt sich, dass der beispielswei-
se gewdhlte Verklirzungswinkel von 45° es ermég-
licht, neben den bisher lblichen Durchtrittsfenstern
6 zusétzlich Durchtrittsfenster 6' im L3ufer anzu-
ordnen (Fig. 2) und somit die durchstrémte Flidche
nahezu zu verdoppeln.

Aus alldem ergibt sich, dass ein Verkiirzungs-
winkel im Bereich von 30° bis 90° zum gewiinsch-
ten Ergebnis flhrt, und dass der beispielsweise
dargestellte und beschriebenen Verkiirzungswinkel
von 45° besonders vorteilhaft ist.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 L3ufer
2 Scheibe
3a, 3b Leiste

4 Habe
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5 Auge spannt und der auf einem gegeniiber dem
6, 6 Durchtrittsfenster Geh3use exzentrisch antreibbaren scheibenfor-
7a, 7b Geh3usehilfte migen L3ufer (1) derart gehalten ist, dass wih-
8 Befestigungsauge rend des Betriebes jeder seiner Punktie eine
9 Aufnahme flr 24 5 von den Umfangswinden des Fdrderraumes
10 Aufnahme flr 27 begrenzte Kreisbewegung ausflihrt, und des-
11a, 11b F&rderraum sen Krimmung gegeniiber derjenigen des For-
12a, 12b Einlass derraumes so bemessen ist, dass er die inne-
13 Auslass ren und dusseren Umfangswénde des F&rder-
14a, 14b Zylinderwand 10 raumes an jeweils mindestens einer beim Be-
15a, 15b Zylinderwand trieb kontinuierlich fortschreitenden Dichtungs-
16 Zahnriemenantrieb linie nahezu berlhrt,
17 Wilzlager fir 24 dadurch gekennzeichnet,
18 Gleitlager fir 24 dass die Spiralen des FSrderraumes (11a, 11b)
19 Keilriemenscheibe 15 und des Verdrdngerkdrpers (1-4) in ihrer Uber-
20 Gegengewicht an 24 wiegenden Erstreckung mit einer ersten Kriim-
22 Walzlager fir 23 mung verlaufen und am austrittseitigen Ende
23 Exzenterscheibe Uber einem Winkelbereich (¢) zwischen ca.
24 Hauptwelle 30° bis ca. 90° eine zweite, deutlich kleinere
25 Fiihrungslager 20 Krimmung aufweisen.
26 Exzenterbolzen
27 Filihrungswelle 2. Verdringermaschine nach Anspruch 1, da-
28 Gleitlager fur 27 durch gekennzeichnet, dass die Spiralen am
¢ Verkiirzungswinkel der Spirale austrittsseitigen Ende Uber einen Winkel (¢)
L Lebensdauer der Wilzlagerung 25 von 45° mit der deutlich kleineren Kriimmung
\' Hubvolumen versehen sind.
n Drehzahl der Hauptwelle
m Verdrdngermasse
D verfiigbarer Innenraum
A Querschnitt der Durchtrittsfenster 30
A Anfangsteil des ersten Abschnittes
B Endteil des ersten Abschnittes
C Zweiter Abschnitt
Pa Pol des Anfangteils des ersten Ab-

schnittes 35
Pg Pol des Endteils des ersten Ab-

schnittes
Pc Pol des zweiten Abschnittes
Ra Radius des Anfangteils des ersten

Abschnittes 40
Rg Radius des Endteils des ersten Ab-

schnittes
Rc¢ Radius des zweiten Abschnittes
Cza Zweiter Abschnitt der dusseren Zy-

linderwand 45
Cz Zweiter Abschnitt der inneren Zy-

linderwand
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1. Verdrdngermaschine flir kompressible Medien
mit wenigstens einem in einem feststehenden
Geh3use (7a, 7b) angeordneten spiralférmigen
Forderraum (11a, 11b), welcher einen Um-
schlingungswinkel von ca. 360° umspannt, 55
und mit einem dem Fdrderraum zugeordneten
spiralférmigen VerdrangerkSrper (1-4), welcher
einen Umschlingungswinkel von ca. 360° um-
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