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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rotationskolben-Verdrangungsmaschine fiir kompressible Medien, mit minde-
stens einem durch spiralfsrmige, sich von einer Seitenwand eines feststehenden Gehduses senkrecht
erstreckende Umfangswinde begrenzten Férdemraum, der von einem ausserhalb der Spirale liegenden Einlass
zu einem innerhalb der Spirale liegenden Auslass fihrt, und mit einem in den Forderraum ragenden, spiralfor-
migen Verdrangungskérper, der in Bezug auf den Fordemraum zur Ausfihrung einer kreisenden, verdrehun-
gsfreien Bewegung gelagert ist und dessen Zentrum gegeniiber dem Zentrum der Umfangswande exzentrisch
so versetzt ist, dass der Verdrangungskdrper stets sowoh! die aussenliegende als auch die innenliegende
Umfangswand des Férderraumes an je mindestens einer fortschreitenden Dichtlinie nahezu berihrt, und wobei
die Spiralform so gewahlt ist, dass das theoretisch grésstmégliche Einlassvolumen im Frderraum zwischen
Verdrangungskérper und aussenliegender Umfangwand erreicht ist, bevor der kreisende Laufer, der die senk-
rechten Verdrangungskorper tragt, in Bezug auf den Férderraum die 0°/360°-Stellung einnimmt, bei der der
Verdrangungskdrper mit seinem einlasseitigen Ende an der aussenliegenden Umfangswand anliegt.

Stand der Technik

Eine Rotationsmaschine, deren Prinzip aus der DE-C3-2603462 bekannt ist, eignet sich fir die Aufladung
einer Brennkraftmaschine, da sie sich durch eine nahezu pulsationsfreie Férderung des beispielsweise aus Luft
oder aus einem Luft-Kraftstoff-Gemisch bestehenden Arbeitsmittels auszeichnet. Wahrend des Befriebes eines
derartigen Aufiladegerites werden entlang des Forderraumes zwischen dem Verdréinger und den beiden
Umfangswanden des Farderraumes mehrere sichelférmige Arbeitsrdume eingeschlossen, die sich vom Ein-
lass durch den Férderraum hindurch zum Auslass hin bewegen. Hierbei verringert sich ihr Volumen zunehmend
bei einer entsprechenden Erhdhung des Arbeitsmittelsdruckes.

Eine Maschine der eingangs genannten Art ist bekannt aus der DE-A-3138585. Die Tatsache, dass das
theoretisch maximale Einlassvolumen grosser ist als das tatsachlich erzielbare Volumen, ergibt sich dadurch,
dass die Spirale aus mehreren aneinanderanschliessenden Kreisbdgensegmenten mit jeweils kieiner werden-
dem Radius zusammengesetzt ist. Eine Prinzipskizze @iber dieses Verhalten ist in der spéter zu beschreiben-
den Figur 2 dargestellt. Bei der bekannten Maschine liegt der Verdriingungskdrper bei der kreisenden
Bewegung des Laufers erstmals in der sogenannten 0°/360°-Stellung an der dusseren Umfangswand an, womit
der Ansaugvorgang als abgeschlossen gilt. Versuche anhand von Wassermodellen haben nun jedoch gezeigt,
dass bei dieser Konfiguration anl&sslich des Schliessvorgangs ein nicht unbetréchtlicher Teil des angesaugten
Mediums vom Forderraum in den Einlass zuriickstrdmt.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, den Einlassbereich einer solchen Maschine dahinge-
hend zu gestalten, dass das Riickstrémen vermindert wird, wodurch der volumetrische Wirkungsgrad verbes-
sert wird.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass die Dichtlinie am einlassseitigen Ende der aussenlie-
genden Umfangswand gegeniiber der 0°/360°-Stellung um einen Winkel a zwischen 5° und 50° vorverlegt ist,
wobei die aussenliegende Umfangswand in diesem Winkelbereich einen Kreisbogen bildet, der von einem
radial innenliegenden, einlasseitigen Bereich der Umfangswand zu einem radial aussenliegenden Bereich der
Umfangswand fiihrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes schematisch dargestellt. Es
Zeigt :

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Rotationskolbenverdichter mit stirnseitiger Ansicht des Verdrén-
gungskorpers,
Fig. 2 eine Prinzipskizze zum Forderraumvolumen,

Fig. 3-6 diverse Arbeitsstellungen des Verdréngungskdrpers.

In der Zeichnung sind alle fiir das Verstandnis der Erfindung unwesentlichen Teile wie beispielsweise der
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Antrieb, die Lagerung und die Fhrung des Laufers, die Zu-und Abstrémung des Arbeitsmediums fortgelassen.
Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Die gezeigte Maschine ist der Einfachheit halber mit nur einem Forderraum 6 und nur einem Verdrénger
dargestellt. Es versteht sich indessen, dass der Verdranger in der gleichen Ebene ein ganzes System von Spi-
ralen aufweisen kann, die beispielsweise jede von einem eigenen Einlass 2in einen gemeinsamen Auslass 3
férdern kdnnen.

Zwecks Eriduterung der Funktionsweise der Maschine, welche eine Anwendung als Spiralverdichter finden
Kk3nnte, wird auf die genannte DE-C3 2603462 verwiesen. Nachstehend wird nur der fir das Versténdnis der
Erfindung notwendige Maschinenaufbau und Prozessablauf kurz beschrieben.

Mit 1 ist der scheibenformige Laufer insgesamt bezeichnet. An einer oder an beiden Seiten der Scheibe
4 sind spiralfrmig verlaufende Verdrangungskorper 5 angeordnet. Diese greifen in einen Forderraum 6 des
feststehenden Gehauses 7 ein und dichten gegen dieses {iber in die Stimwand eingelegte Dichtstreifen 14.
Der Férderraum 6 ist nach Art eines spiralfrmigen Schiitzes beispielsweise in das Gehause 7 eingearbeitet.
Er verlduft von einem am gusseren Umfang der Spirale im Gehause angeordneten Einlass 2 zu einem im
Gehauseinneren angeordneten Auslass 3. Er weist.im wesentlichen parallele, im gleichbleibenden Abstand
zueinander angeordnete Umfangswinde 8, 9 auf, die hier— wie der Verdrangungskorper — eine Spirale von
mehr als 360° umfassen. Zwischen diesen Umfangswanden 8, 9 wird der Verdrangungskorper 5 gefiihrt. Des-
sen Krimmung ist so bemessen, dass er die inneren und dusseren Umfangswande gleichzeitig an mehreren
Stellen nahezu berihrt. Hierzu ist das Zentrum 10 des Verdrangungskorpers 5 gegeniiber dem Zentrum 11
des Forderraumes 6 exzentrisch versetzt. Die Spiralform von Farderraum und Verdrangungskorper setzt sich
aus Viertelkreisbdgen zusammen.

Wihrend des Betriebes der Maschine stellt sich durch den exzentrischen Antrieb des scheibenfbrmigen,
den Verdrangungskorper 5 tragenden Laufers 1 eine Kreisbewegung jedes der Punkte des Verdrangungskor-
pers ein, wobei diese Kreisbewegung durch die Umfangswéande des Farderraumes begrenzt ist. Infolge der
mehrfachen, abwechselnden Annaherung des Verdrangungskorpers an die inneren und &ausseren
Umfangswiande ergeben sich auf beiden Seiten des Verdrangungskérpers sichelférmige, das Arbeitsmedium
einschliessende Arbeitsrdume 12, die anlasslich der Kreisbewegung des Verdrangungskérpers durch den For-
derraum in Richtung auf den Auslass vorgeschoben werden. Hierbei verringert sich das Volumen dieser
Arbeitsraume und der Druck des Arbeitsmittels erhoht sich entsprechend.

In der Prinzipskizze nach Fig. 2 ist dargestellt, wieso das geometrisch mdbgliche Ansaugvolumen bei einer
derartigen Maschine grbsser istals das tatsachlich im ersten Arbeitsraum eingeschlossene Volumen. Der Ein-
fachheit halber ist die Spiralform durch zwei anneinanderfiegende Halbkreise gegeben. Der Verdrangungskor-
per 5 befindet sich in der 0°/360°-Stellung, d.h. er bildet im Einlassbereich mit der aussern Umfangswand 9
eine Dichtiinie. Linie deshalb, weil sich die Umfangswéande 8, 9 und der Verdrangungskorper 5 senkrecht zur
Zeichnungsebene erstrecken. Der Ansaugvorgang ist beendet und der sichelformige Arbeitsraum 12 setzt sich
aus den drei Teilfidchen A, B und C zusammen.

Wird nun der Verdrénger um den Drehwinkel d3 zuriickbewegt, so ist gemass vergrossertem Ausschnitt
in der Fig. 2 zu erkennen, dass sich die Teilfidche A des sichelfdrmigen Arbeitsraumes um den Betrag a - dx
vergrdssert, wahrend sich die Teilfiache Cum den Betrag ¢ - dx verkdeinert ; die Teilfldche B bleibt unveréndert.
Der Einfluss dy der Verschiebung in radialer Richtung bleibt beziiglich der Flachendnderung vernachlassigbar.
Die Gesamtfliche A+ B + C vergrdssert sich durch die Winkelverdrehung um den Betrag (a-c) - dx.

Auf dieser Erkenntnis beruht die Erfindung. Umein grosstmogliches Ansaugvolumen zu erzielen, wird des-
halb gemass Fig. 1 die eigentliche Schliesskante 13, d.h. die Stelle des erstmaligen Anliegens des Verdrén-
gungskdrpers an der &usseren Umfangswand des Forderraumes, um einen bestimmten Drehwinkel a,
vorverlegt. Es versteht sich, dass im vorliegenden Fall ein optimaler Wert fiir den Winkel « nicht angegeben
werden kann, da dieservon zahlreichen Parametern abhangig ist, beispielsweise von Spiralform, Exzentrizitat,
Vorderkante des Verdrangungskdrpers, Zu erwartenden Drosselveriusten usw. Aus der oben angefiihrten
Betrachtung ist jedoch erkennbar, dass auch bereits kleine Winkel zu Ergebnissen fihren.

Die Geometrie und die Funktionsweise der neuen Maschine werden anhand der Fig. 3-6 erlautert.

Der Verdrangungskorper 5 ist an seiner Eintrittskante stromungsgiinstig, hier halbkreisformig mit dem
Radius R1 abgerundet. Das Zentrum des Halbkreises ist der geometrische Ort, der auf dem strichliert gezeich-
neten Exzenterkreis rotiert.

Beziiglich der durch die von der aussenliegenden Umfangswand 9 begrenzten Arbeitsraume 12 stellt die
Verdrangerstellung nach Fig. 3 die Ausgangsiage dar, d.h. der Ansaugzykius beginnt. Es handelt sich um jene
Verdrangerstellung, wie sie auch in Fig. 1 dargestelitistund die als 180° -Stellung definiert ist. Der Verdranger
bildet mit der innenliegenden Umfangswand 8 eine Dichtiinie und der obere Férderraum ist mit dem voll ver-
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figbaren Querschnitt gegen den Einlass 2 gedffnet.

In Fig. 6 ist die entgegengesetzte 0°/360°-Stellung gezeigt. Der Verdrénger 5 liegt an der aussenliegenden
Umfangswand 9 an. In dieser Steliung ist ohne die neue Massnahme der Ansaugvorgang abgeschiossen.

An der aussenliegenden Umfangswand 9 ist die Schiiesskante 13 um den Winkel a gegeniiber der Ebene,
die die 0°/360°-Stellung markiert, vorverlegt. Nach Fig. 5 tritt die erstmalige Dichtlinie anldsslich der Kreisbe-
wegung des Verdrangers 5 im Vergleich zum herkdmmlichen Fall also wesentlich friiher auf, Der Ansaugvor-
gang ist demnach friiher beendet. Das im Arbeisraum 12 eingeschiossene Volumen ist in Anbetracht der
Ausfihrungen zu Fig. 2 grésser als jenes, welches in Fig. 6 dargestellt ist. Das heisst nichts anderes, als dass
auch der erwiinschte Verdichtungsvorgang friiher einsetzt. Hierzu ist es jedoch erforderiich, dass vom Schiies-
spunkt 13 bis zur 0°-Stellung permanent abgedichtet wird, damit keine Rickstrdmung aus dem Arbeitsraum
12 in den Einlass 2 erfolgt.

Der Uebergang von der Umfangswand 9 bis zur Schliesskante 13 wird durch einen Kreisbogen 9’ vollzo-
gen. Dessen Radius R2 ist eine Funktion der Verdréngereintrittskante. Wiirde der Verdréngungskdrper 5
scharfkantig abschliessen, so entspréche der Radius R2 der Exzentrizitat e. Im gezeigten Beispiel mit halb-
rundem Abschluss entspricht der Radius R2 der Summe der Radien R1 des Halbkreises und e der Exzentrizitat,

Die Verdrangerposition nach Fig.4,d.h. 270°-Stellung, soli lediglich aufzeigen, dass durch die neue Mass-
nahme keine wirkliche Beeintrachtigung des Eintrittsstrdmungsquerschnitts stattfindet. Dariiberhinaus versteht
es sich, dass die Schliesskante 13 an sich nicht scharfkantig sein muss, Ein gegebenentalls stromungsmissig
ginstigerer Uebergang des Kreisbogens 9’ zur Kanalwand des Eintritis 2 ist ohne weiteres denkbar.

Ein Zahlenbeispiel soll das erzielbare Ergebnis verdeutiichen. Es werden dabei nur die beteiligten Geo-
metrien betrachtet, d.h. ein zusatzlicher eventueller Gewinn an verhinderter Rickstromung wird nicht beriick-
sichtigt. Zugrundegelegt wird eine Grdssenordnung, wie sie bei einer Anwendung der Maschine als
Spiralkompressor zur Aufladung von Brennkraftmaschinen durchaus iiblich ist.

Der betrachtete Spiralenabschnitt an der aussenliegenden Umfangswand 9, von dem nur die ersten 360°
der Gesamtumschlingung wesentlich sind— jener Abschnitt also, der den sichelfdrmigen Arbeitsraum 12 nach
beendetem Ansaugen umfasst— setzt sich aus zwei Halbkreisen mit den Radien 68 mm und 62 mm zusam-
men. Die Exzentrizitit betrage 4 mm ; die Schliesskante 13 sei um den Drehwinkel o = 50° vorveriegt. Bei die-
ser Konfiguration kann leicht errechnet werden, dass durch die neue Massnahme im Arbeitsraum eine
Flachenvergrosserung von 5,1% erzielbar ist,

Patentanspriiche

1. Rotationskolben-Verdréngungsarbeiismaschine fiir kompressible Medien, mit mindestens einem durch
spiralfdrmige, sich von einer Seitenwand eines feststehenden Geh&uses (7) senkrecht erstreckende
Umfangswande (8, 9) begrenzten Férderraum (6), der von einem ausserhalb der Spirale liegenden Einlass 2
zu einem innerhaib der Spirale liegenden Auslass (3) fihrt, und mit einem in den Férdemraum (6) ragenden,
spiraifdrmigen Verdrangungskérper (5), der in Bezug auf den Férderraum zur Ausfihrung einer kreisenden,
verdrehungsfreien Bewegung gelagert ist und dessen Zentrum (10) gegeniliber dem Zentrum (11) der
Umfangswande (8, 9) exzentrisch so versetzt ist, dass der Verdrangungskérper (5) stets sowohl die aussen-
liegende als auch die innenliegende Umfangswand (9 resp. 8) des Farderraums (6) an je mindestens einer fort-
schreitenden Dichtlinie nahezu berihrt, wobei die Spiralform so gewdhit ist, dass das theoretisch
grésstmégliche Einlassvolumen im Férderraum (6) zwischen Verdrangungskdarper (5) und aussenliegender
Umfangswand (9) emreicht ist, bevor der kreisende L&ufer (1), der die senkrechten Verdréngungskdrper (5)
tragt, in Bezug auf den Férderraum (6) die 0°/360°-Stellung einnimmt, bei der der Verdringungskarper (5) mit
seinem einlasseitigem Ende an der aussenliegenden Umfangswand (9) anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichflinie am einlasseitigen Ende der aussenliegenden Umfangswand (9) gegeniiber der 0°/360°-Stellung
um einen Winkel (a) zwischen 5° und 50° vorverlegt ist, wobei die aussenliegende Umfangswand (9) in diesem
Winkelbereich einen Kreisbogen (9) bildet, der von einem radial innenliegenden, einlasseitigen Bereich der
Umfangswand (9) zu einem radial aussenliegenden Bereich der Umfangswand (9) fahrt.

2, Rotationskolben-Verdriingungsarbeitsmachine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bej
halbkreisférmiger Ausbildung der Eintrittskante des Verdréngungskérpers (5) der vorverlegte Kreisbogen 9)
einen Radius (R2) aufweist, welcher der Summe der Radien (R1 und e) von halbkreisférmigem Eintritt und
Exzentrizitat entspricht.
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Claims

1. Rotary piston displacement machine for compressible media, having at least one delivery space (6)
which is delimited by spiral-shaped peripheral walls (8, 8) extending perpendiculariy from a side wall (20) of a
fixed housing (7) and leads from an inlet (2) outside the spiral to an outiet (3) inside the spiral, and having a
spiral-shaped displacement body (5) which projects into the delivery space (6) and is mounted with respect to
the delivery space so as to execute a rotary, twist-free movement and the centre (10) of which is offset eccen-
trically relative to the centre (11) of the peripheral walls (8, 9) in such a way that the displacement body (5) at
all times almost touches both the outer and the inner peripheral wall (9 and 8 respectively) of the delivery space
(6) at in each case at least one advancing sealing line, the spiral shape being selected so that the maximum
theoretical inlet volume is achieved in the delivery space (6) between displacement body (5) and outer
peripheral wall (9) before the rotating rotor (1) which carries the perpendicular displacement bodies (5) assumes
the 0°/360° position relative to the delivery space (6), in which position the inlet-side end of the displacement
body (5) rests against the outer peripheral wall (9), characterised in that the sealing line at the inlet-side end
of the outer peripheral wall (9) is advanced relative to the 0°/360° position by an angle (a) between 5° and 50°,
the outer peripheral wall (9) forming a circular arc (9°) in this angular range, which arc leads from a radially
inner inlet-side region of the peripheral wall (9) to a radially outer region of the peripheral wall (9).

2. Rotary piston displacement machine according to Claim 1, characterised in that, in the case of a semi-
circular design of the inlet edge of the displacement body (5), the advanced circular arc (9') has a radius (R2)
which corresponds to the sum of the radii (R1 and &) of semicircular inlet and eccentricity.

Rovendications

1. Machine volumétrique & piston rotatif pour des fluides compressibles, avec au moins une chambre de
transport (6) délimitée par des parois enveloppantes hélicoidales (8, 9) perpendiculaires a une paroi latérale
d’'une enveloppe fixe (7), laquelle conduit d'une entrée (2) située a I'extérieur de la spirale a une sortie (3) située
a l'intérieur de la spirale, et avec un corps volumétrique hélicoidal (5) introduit dans la chambre de transport
(6), lequel est supporté de fagon & exécuter un mouvement circulaire sans rotation par rapport a la chambre
de transport et dont le centre (10) est déporté excentriquement par rapport au centre (11) des parois envelop-
pantes (8, 9) de telle sorte que le corps volumétrique (5) est presqu’en contact en permanence aussi bien avec
la paroi enveloppante extérieure qu'avec la paroi enveloppante intérieure (9, respectivement 8) de la chambre
de transport (6) suivant au moins une ligne d'étanchéité itinérante sur chacune d'elles, ot la forme de la spirale
est choisie de telle sorte que le volume d’entrée théoriquement le plus grand soit atteint dans la chambre de
transport (6) entre le corps volumétrique (5) et la paroi enveloppante extérieure (9) avant que le rotor orbitant
(1), qui porte les corps volumétriques perpendiculaires (5), n'arrive a la position 0°/360° par rapport 4 la cham-
bre de transport (6), pour laquelle le corps volumétrique (5) touche la paroi enveloppante extérieure (9) avec
son extrémité d'entrée, caractérisée en ce que la ligne d’étanchéité est avancée d'un angle (a) compris entre
5° et 50 ° par rapport a la position 0°/360°, a I'extrémité d’entrée de la paroi enveloppante extérieure (9), la
paroi enveloppante extérieure (9) formant ainsi, dans cette zone angulaire, un arc de cercle (9') qui conduit
d'une zone d'entrée radialement intérieure de la paroi enveloppante (9) a une zone radialement extérieure de
la paroi enveloppante (9). :

2. Machine volumeétrique & piston rotatif suivant la revendication 1, caractérisée en ce qu’avec un corps
volumétrique (5) ayant une aréte d’entrée semi-circulaire, I'arc de cercle avancé (9’) présente un rayon (Ry)
qui correspond & la somme (R + e) du rayon R, de I'entrée semi-circulaire et de I'excentricité e.
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