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(57) Abstract: The invention relates to an electrical
refrigerant drive (2), in particular refrigerant
compressor for an air-conditioning system of' a motor
vehicle, comprising an electromotive drive part (4) and
a compressor part (6) coupled thereto, wherein the
compressor part (6) has a stationary first scroll part (58)
which has a first spiral body (58b) and a second scroll
part (52) which is or can be drivingly coupled to the
drive part (4), and which has a second spiral body
(52b) which is arranged nested in the first spiral body
(58b), and wherein the first spiral body (58b) of the
first scroll part (58) and/or the second spiral body (52b)
of the second scroll part (52) each have a varying wall
thickness (W) in the respective spiral profile along a
radial direction (R).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen
Elektrischer Kéltemittelantriecb (2), insbesondere
Kéltemittelverdichter fiir eine Klimaanlage eines
Kraftfahrzeugs, mit einem elektromotorischen
Antriebsteil (4) und einem damit gekoppelten
Verdichterteil (6), wobei das Verdichterteil (6) ein
feststehendes erstes Scrollteil (58) mit einem ersten
Spiralkérper (58b) sowie ein mit dem Antriebsteil (4)
antriebstechnisch gekoppeltes oder koppelbares zweites
Scrollteil (52) mit einem im ersten Spiralkdrper (58b)

verschachtelt angeordneten zweiten Spiralkdrper (52b) autweist, und wobei der erste Spiralkérper (58b) des ersten Scrollteils (58)
und/oder der zweite Spiralkdrper (52b) des zweiten Scrollteils (52) entlang einer Radialrichtung (R) jeweils eine variierende
g Wanddicke (W) im jeweiligen Spiralverlauf aufweisen.
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Beschreibung

Elektrischer Kéltemittelantrieb

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kaltemittelantrieb, insbesondere einen
Kaltemittelverdichter fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit einem elektro-
motorischen Antrieb und einem damit gekoppelten Verdichter, insbesondere ei-
nem Scrollverdichter, fur ein Kaltemittel, beispielsweise ein chemisches Kaltemittel
(R134a, R1234yf) oder Kohlenstoffdioxid (CO,).

Bei Kraftfahrzeugen sind regelmaRig Klimaanlagen eingebaut, die mit Hilfe einer
einen Kaltemittelkreislauf bildenden Anlage den Fahrzeuginnenraum klimatisieren.
Derartige Anlagen weisen grundsatzlich einen Kreislauf auf, in dem ein Kaltemittel
gefuhrt ist. Das Kaltemittel, beispielsweise R-134a (1,1,1,2-Tetrafluorethan) oder
R-744 (Kohlenstoffdioxid), wird an einem Verdampfer erwarmt und mittels eines
(Kaltemittel-)Verdichters beziehungsweise Kompressors verdichtet, wobei das Kal-
temittel anschlieliend Uber einen Warmetauscher die aufgenommene Warme wie-

der abgibt, bevor es Uber eine Drossel erneut zum Verdampfer gefuhrt wird.

Der Verdichter bewirkt hierbei den Umlauf beziehungsweise die Zirkulation des
Kaltemittels im Kaltemittelkreislauf. Hierzu saugt der Verdichter kaltes, gasformi-
ges Kaltemittel an und verdichtet es. Das durch den Verdichtungsvorgang kom-
primierte und heil3 gewordene gasformige Kaltemittel wird mit einem vergleichs-
weise hohen (Kaltemittel-)Druck aus dem Auslass des Verdichters zu dem War-
metauscher beziehungsweise Kondensator gedruckt. Zur Schmierung des Ver-
dichters wird dem Kaltemittel haufig ein Schmiermittel (Schmierdl) zugegeben.
Derartige Verdichter weisen typischerweise einen elektromotorischen Antrieb auf,
welcher zum Zwecke einer Regelung und/oder Steuerung der Klimatisierung mit-
tels einer zugeordneten Motorelektronik geregelt beziehungsweise gesteuert wird.
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In derartigen Anwendungen sind beispielsweise Scroll-Maschinen als Kompresso-
ren beziehungsweise Verdichter fur das Kaltemittel grundsatzlich moglich. Derarti-
ge Scrollverdichter weisen typischerweise zwei relativ zueinander bewegbare
Scrollteile auf, die im Betrieb nach Art einer Verdrangerpumpe arbeiten. Die bei-
den Scrollteile sind hierbei typischerweise als ein ineinander verschachteltes
(schneckenférmiges) Spiralen- oder Scrollpaar ausgefuhrt. Mit anderen Worten
greift eine der Spiralen zumindest teilweise in die andere Spirale ein. Die erste
(Scroll-)Spirale ist hierbei in Bezug auf ein Verdichtergehause feststehend (statio-
narer Scroll, Fix-Scroll), wobei die zweite (Scroll-)Spirale (beweglicher Scroll) mit-
tels eines Elektromotors des Antriebsteils innerhalb der ersten Spirale orbitierend

angetrieben ist.

Unter einer orbitierenden Bewegung ist hierbei insbesondere eine exzentrische,
kreisformige Bewegungsbahn zu verstehen, bei welcher die zweite Spirale selbst
nicht um die eigene Achse rotiert. Dadurch weisen die Scrollteile stets einen mini-
malen Abstand voneinander auf, wobei bei jeder orbitierenden Bewegung zwi-
schen den Spiralen zwei im Wesentlichen sichelférmige (Kaltemittel-)Kammern
gebildet werden, deren Volumen im Zuge der Bewegung zunehmend reduziert
(verdichtet) wird. Das zu pumpende Kaltemittel wird hierbei von au3en angesaugt,
innerhalb der Scrollteile verdichtet und Uber einen mittigen Auslass im Zentrum

des feststehenden Scrollteils (Spiralenmitte) abgeflhrt.

Ein derartiger Scrollverdichter ist beispielsweise aus der DE 10 2013 021 254 A1
bekannt. Der bekannte Scrollverdichter (Scrollkompressor) ist als ein Kaltemittel-
verdichter einsetzbar, wobei ein Elektromotor das bewegliche Scrollteil gegentber
dem feststehenden Scrollteil exzentrisch antreibt und dabei ein Fluid (Kaltemittel)

komprimiert (verdichtet).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen besonders geeigneten elektri-
schen Kaltemittelantrieb anzugeben, welcher insbesondere hinsichtlich eines zu

verdichtenden Kaltemittelvolumens einen verringerten Bauraumbedarf aufweist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemald gelost durch die Merkmale des Anspruchs

1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unter-

anspriche.

Der erfindungsgemalie elektrische Kaltemittelantrieb ist insbesondere fur den Ein-
satz als Kaltemittelverdichter flr das Verdichten eines gasformigen Kaltemittels
einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs geeignet und eingerichtet. In einer bevor-
zugten Einbausituation ist der nachfolgend auch als Kaltemittelverdichter bezeich-
nete Kaltemittelantrieb hierzu in einem Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage ange-
ordnet. Das Kaltemittel tritt hierbei Uber einen niederdruckseitigen Einlass in den
Kaltemittelverdichter ein, wird innerhalb des Kaltemittelverdichters verdichtet und

tritt Gber einen hochdruckseitigen Auslass in den Kaltemittelkreislauf aus.

Der elektromotorische Kaltemittelverdichter weist vorzugsweise einen modularen
Aufbau mit einem modularen Antriebsteil und einem damit gekoppelten oder kop-
pelbaren modularen Verdichterteil auf. Die Module sind hierbei insbesondere
stirnseitig entlang der Axialrichtung des Kaltemittelverdichters miteinander zu einer

gemeinsamen Verdichterbaugruppe montiert beziehungsweise montierbar.

Das Verdichterteil ist hierbei als ein Scrollverdichter ausgefuhrt. Das Verdichterteil
weist funktionsgemal ein bezuglich eines das Verdichterteil aufnehmenden Ver-
dichtergehauses feststehendes erstes Scrollteil sowie ein mit dem Antriebsteil an-
triebstechnisch gekoppeltes oder koppelbares zweites Scrollteil auf. Die Scrollteile
umfassen jeweils einen platten- oder scheibenartigen Grundkorper (Scrollschei-
be), an welchen ein schneckenférmiger Spiralkdrper axial Uberstehend angeformt
ist. Das dadurch gebildete Scrollpaar ist im Montagezustand ineinander ver-
schachtelt angeordnet. Dies bedeutet, dass der zweite Spiralkdrper des bewegli-
chen (zweiten) Scrollteils zumindest teilweise in den spiralformigen Zwischenraum

des feststehenden (ersten) Spiralkdrpers des ersten Scrollteils eingreift.

Der erste Spiralkorper des ersten Scrollteils und/oder der zweite Spiralkérper des
zweiten Scrollteils weist oder weisen entlang einer Radialrichtung des Kaltemittel-

verdichters jeweils eine variierende Wanddicke im jeweiligen Spiralverlauf auf.
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Durch die variierende Wanddicke ist es moglich, fur ein vorgegebenes Verdichter-

/Saugvolumen und einem verfugbaren Bauraum den Verdichter beziehungsweise
die Scrollteile kompakter auszulegen. Durch die kompaktere Ausgestaltung wird
Material eingespart, was sich vorteilhaft auf die Herstellungskosten sowie das

Baugewicht des Kaltemittelverdichters Ubertragt.

In einer geeigneten Weiterbildung weisen der erste Spiralkdrper und/oder der
zweite Spiralkdrper an einer Spiralaufienseite des Spiralverlaufs und an einer Spi-
ralinnenseite beziehungsweise der Spiralenmitte des Spiralverlaufs eine unter-
schiedliche Wanddicke auf. Insbesondere variiert die Wanddicke stetig von der
Spiralaufienseite zu der Spiralinnenseite. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Spiralkorper im Verdichterbetrieb bindig zur Bildung und Komprimierung zweier
sichelformigen Kaltemittel- oder Saugkammern moglichst fluiddicht aneinander

anliegen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung nimmt die Wanddicke des ersten Spiralkor-
pers und/oder des zweiten Spiralkdrpers im Spiralverlauf von der Spiralau3enseite
zu der Spiralinnenseite hin entlang der Radialrichtung zu. Dadurch ist ein beson-
ders geeigneter Spiralverlauf der Spiralkérper beziehungsweise eine besonders

geeignete Scrollgeometrie realisiert.

Einerseits wird durch die vergleichsweise geringe Wanddicke an der Spiralaul3en-
seite der Stromungsquerschnitt des Kaltemittels zu der jeweiligen Saugkammer
hin vergréfRert. Dadurch wird der Fillungsgrad wahrend eines Saugprozesses
verbessert, wodurch der Wirkungsgrad des Verdichterbetriebs erhoht wird. Ande-
rerseits erfolgt durch die im Spiralverlauf dicker werdende Wanddicke wahrend der
orbitierenden Bewegung des zweiten Scrollteils eine gleichmaRigere sowie ver-
besserte Komprimierung des Kaltemittelvolums. Dies bedeutet, dass der Druck-
aufbau innerhalb des Verdichters schneller stattfindet, wodurch interne Gas-
Leckagen reduziert werden sowie eine geringere HeilRgas-Temperatur fur den
Verdichterbetrieb bendtigt wird. Dadurch wird der Wirkungsgrad des Verdichters

weiter verbessert.
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Des Weiteren tritt wahrend der orbitierenden Scrollbewegung bei einer derartigen

Scrollgeometrie ein reduzierter Druckabfall innerhalb der Kaltemittelkammer nach
einem Abtrennen oder Abkapseln von Saug- oder Einlassbereich auf. Dieser re-
duzierte Druckabfall Ubertragt sich vorteilhaft auf eine Reduzierung des fur den
Antrieb bendtigten Drehmoments. Insbesondere werden hierdurch Drehmoments-
schwankungen im Verdichterbetrieb verringert, wodurch eine Verringerung der
Gerauschentwicklung hinsichtlich eines im Verdichterbetrieb auftretenden Kérper-
schalls des Kaltemittelverdichters realisiert ist. In ahnlicher Art und Weise bedingt
die variierende Wanddicke langere AusstoRzeiten beim Kuhlmittelaustritt aus dem
Auslass des ersten Scrollteils. Dies fuhrt zu einer verringerten Hohe oder Intensitat
von Stromungspulsationen sowie zu einer Reduzierung hochdruckseitiger Stro-
mungsgradienten. Dadurch wird ein besonders gerauscharmer Verdichterbetrieb

sichergestellt.

In einer denkbaren Ausbildung weist der jeweilige Spiralkdrper an der Spiralau-
Renseite insbesondere eine Wanddicke zwischen grofRer 1,5 mm und kleiner oder
gleich 2 mm, vorzugsweise zwischen 1,75 mm und 1,95 mm, auf. In einer ent-
sprechend geeigneten Weiterbildung weist der jeweilige Spiralkdrper an der Spira-
linnenseite insbesondere eine Wanddicke zwischen groRer 3,5 mm und kleiner
oder gleich 4,5 mm, vorzugsweise zwischen 3,95 mm und 4,2 mm, auf. Dadurch
ist ein besonders kompaktes Verdichterteil fUr den Kaltemittelverdichter realisiert,
was sich vorteilhaft auf einen bendtigten Bauraum bei einer Montage des Kaltemit-

telverdichters in einem Kraftfahrzeug Ubertragt.

In einer besonders geeigneten Ausbildung ist die Scrollgeometrie beziehungswei-
se der Krummungsradius des Spiralverlaufs entlang der Radialrichtung hinsichtlich
eines Tangentenwinkels einer tangential zu dem Spiralverlauf verlaufenden Tan-
gente als ein Polynom zweiter Ordnung definierbar oder definiert. Die Radialrich-
tung ist hierbei insbesondere die Normalenrichtung des Krimmungsradiuses. Mit
anderen Worten ist der Spiralenverlauf durch den Krimmungsradius als Funktion
der Tangentenrichtung (Tangentenwinkel) parametrisiert. Dies bedeutet, dass der

Spiralverlauf im Wesentlichen als eine Kreis-Evolute in der Ebene der zugehorigen
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Scrollscheibe beschrieben ist, wobei der Term der zweiten Polynomordnung die

stetig variierende Wanddicke beschreibt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der zweite Spiralkdrper an der Scrollschei-
be des zweiten Scrollteils einstuckig beziehungsweise monolithisch angeformt,
welche auf der dem SpiralkOrper gegenuberliegenden Scheibenseite eine La-
geraufnahme fur ein Walzlager eines mit dem Antriebsteil gekoppelten oder kop-
pelbaren exzentrischen Wellenfortsatz aufweist. Mit anderen Worten bilden das
Walzlager sowie der Wellenfortsatz eine mechanische Schnittstelle zwischen dem
Antriebsteil und dem Verdichterteil. Dadurch ist ein gleichmaRiger Antrieb des Ver-
dichterteils ermoglicht, was sich vorteilhaft auf eine Reduzierung der Gerausch-

entwicklung im Betrieb des Kaltemittelverdichters Ubertragt.

Auf dem Wellenfortsatz beziehungsweise auf einem mit diesem gekoppelten Wel-
lenzapfen ist in einer geeigneten Weiterbildung ein Innenring eines verdichtersei-
tigen Walzlagers kraftschlissig aufgesetzt (aufgepresst), wahrend ein zugeordne-
ter AuRenring dieses Walzlagers in einer Lageraufnahme oder Lagerhulse des
beweglichen beziehungsweise angetriebenen (zweiten) Scrollteils form- und/oder
kraftschlUssig einsitzt. Dadurch ist in einer konstruktiv einfachen Art und Weise
eine zuverlassige Lagerung des beweglichen Scrollteils hinsichtlich eines modula-

ren Aufbaus des Kaltemittelverdichters realisiert.

Im Bereich der Lageraufnahme ist in einer bevorzugten Weiterbildungsform ein
Bauraum fur zumindest einen Bestandteil eines Ausgleichsgewichts geschaffen.
Das Ausgleichsgewicht bildet hierbei den exzentrischen Wellenfortsatz aus, der in
einem Montagezustand mit einer Wellenstirnseite einer Motorwelle des Antriebs-
teils gefugt ist. Das Ausgleichsgewicht ist hierbei insbesondere derart formschlus-
sig geflugt, dass keine relative Drehbewegung zur Rotationsbewegung der Motor-
welle ausubbar ist. Insbesondere wird hierdurch die Rotationsbewegung der Mo-
torwelle in eine orbitierende Bewegung des angetriebenen Scrollteils umgesetzt.
Dadurch ist ein gleichmaRiger Antrieb des Verdichterteils ermdglicht, was sich vor-
teilhaft auf eine Reduzierung der Gerauschentwicklung im Betrieb des Kaltemittel-

verdichters Ubertragt.
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Des Weiteren werden durch das Ausgleichsgewicht auftretende Krafte hinsichtlich
einer Unwucht reduziert, wodurch die Lebensdauer des Verdichterteils erhoht
wird. Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung der Wanddicke, insbesondere
hinsichtlich des angetriebenen zweiten Scrollteils, ist es hierbei moglich den
Durchmesser des jeweiligen Scrollteils zu reduzieren. Dies bedingt in vorteilhaf-
terweise eine Verringerung des Scrollgewichts beziehungsweise der Scrollmasse.
Dadurch ist es mdglich geringere Ausgleichsgewichte zum Ausgleich der im Ver-
dichterbetrieb auftretenden Umwucht des Scrollverdichters zu verwenden, was
sich vorteilhaft auf die Herstellungskosten und Lebensdauer des Kaltemittelver-

dichters Ubertragt.

In einer vorteilhaften Ausbildung ist die Lageraufnahme von einer Anzahl von radi-
al beabstandeten, sickenartigen und in die (zweite) Scrollscheibe eingebrachten
Offnungen umgeben. Hierbei ist in einer geeigneten Ausgestaltung vorgesehen,
dass zwischen dem Antriebsteil und dem Verdichterteil eine Zentralplatte mit ei-
ner Anzahl von verdichterseitigen Stiftfortsatzen angeordnet ist, die im Montage-
zustand in die Offnungen der Scrollscheibe eingreifen. Die Zentralplatte ist hierbei
etwa kreisringférmig, wobei in der inneren Aussparung der exzentrische Wellen-
fortsatz mit dem Ausgleichsgewicht angeordnet ist. Im Verdichterbetrieb rollen die
kreisformigen Offnungswandungen an den Stiftfortsatzen ab, wodurch sich eine
besonders gleichmalig angetriebene Scrollbewegung des beweglichen zweiten

Scrollteils in dem feststehenden ersten Scrollteil ergibt.

Nachfolgend ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung

naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht einen elektromotorischen Kal-
temittelverdichter mit einem Antriebsteil und mit einem Verdichterteil,
Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise den Elektromo-

tor in einem Motorgehause des Antriebsteils,



20

25

30

WO 2017/108574 PCT/EP2016/081186

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

3a

3b

10
11

12

13

8
in einer perspektivischen Darstellung den elektromotorischen Kaltemit-

telverdichter in einem teilweise demontierten Zustand mit Blick auf ei-
nen Boden des Verdichterteils,

in einer perspektivischen Darstellung den Kaltemittelverdichter geman
Fig. 2a mit Blick auf einen Gehausedeckel des Antriebsteils,

in einer perspektivischen Darstellung ein Lagerschild eines Motorge-
hauses mit einem auf eine Motorwelle des Elektromotors gefligten ex-
zentrischen Wellenfortsatz mit einem Ausgleichsgewicht,

in einer perspektivischen Darstellung eine antriebsseitige Stirnseite des
Verdichterteils mit einem Walzlager,

in einer perspektivischen Darstellung das Lagerschild des Motorgehau-
ses gemal Fig. 4 mit einer aufgesetzten Zentralplatte,

in einer perspektivischen Darstellung eine antriebsseitige Stirnseite des
Verdichterteils geman Fig. 5 mit aufgesetzter Zentralplatte,

in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise ein feststehen-
des Scrollteil des Verdichterteils,

in einer perspektivischen Darstellung ausschnittsweise eine Zentralplat-
te sowie ein bewegbares Scrollteil des Verdichterteils,

in einer Schnittdarstellung das Verdichterteil mit den Scrollteilen,

in einer schematischen Darstellung die Ebene einer Scrollscheibe eines
Scrollteils zur Verdeutlichung der Parametrisierung der Spiralgeometrie,
in einer perspektivischen Darstellung die Unterseite des Verdichterteils
bei einem abgenommenen Verdichtergehause mit Blick auf ein
mehrschenkeliges Abdeckteil, und

in einer perspektivischen Darstellung die Unterseite des Verdichterteils

gemal Fig. 12 ohne das Abdeckteil.

Einander entsprechende Teile und GréRen sind in allen Figuren stets mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Der in Fig. 1 dargestellte Kaltemittelantrieb 2 ist vorzugsweise als ein Kaltemittel-

verdichter in einem nicht naher dargestellten Kaltemittelkreislauf einer Klimaanla-

ge eines Kraftfahrzeugs verbaut. Der elektromotorische Kaltemittelverdichter 2
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weist ein elektrisches (elektromotorisches) Antriebsteil 4 sowie ein mit diesem ge-

koppeltes Verdichterteil (Verdichterkopf) 6 auf. Das Antriebsteil 4 einerseits und
das Verdichterteil 6 andererseits sind modular ausgeflhrt, sodass beispielsweise
ein Antriebsteil 4 an unterschiedliche Verdichterteile 6 koppelbar ist. Ein zwischen
den Modulen 4 und 6 gebildeter Ubergangsbereich weist eine mechanische
Schnittstelle 8 mit einem antriebsseitigen Lagerschild 10 auf. Das Verdichterteil 6
ist antriebstechnisch Uber die mechanische Schnittstelle 8 an das Antriebsteil 4

angebunden.

Zur Montage oder Befestigung ist das Verdichterteil 6 mittels sechs umfangsseitig
verteilten Flanschverbindungen 12 an das Antriebsteil 4 gefligt. Die Flanschver-
bindungen 12 sind hierbei Uberstehend an den Aullenumfang des Kaltemittelver-
dichters 2 als laschenartige Flansche 12a, 12b, 12c angeformt. Die Flansche 123,
12b und 12¢ weisen hierbei jeweils eine axiale Hohe entlang einer Axialrichtung A

des Kaltemittelverdichters 2 auf.

Jede Flanschverbindung 12 weist einen Flansch 12a des Antriebsteils 4 und einen
Flansch 12b des Lagerschilds 10 sowie einen Flansch 12¢ des Verdichterteils 6
auf, welche jeweils eine miteinander fluchtende Schraubenaufnahme 14 aufwei-
sen, in die eine Befestigungsschraube 16 vom Verdichterteil 6 aus einschraubbar
ist. Hierzu weisen insbesondere die Schraubenaufnahmen 14 der Flansche 12a
des Antriebsteils 4 ein Innengewinde auf, in welches die Befestigungsschraube 16
kraftschlUssig verschraubbar ist. Durch die somit sechs Befestigungsschrauben 16
ist das Verdichterteil 6 betriebssicher und ruttelfrei an dem Antriebsteil 4 befestigt.
In den Figuren sind die Flanschverbindungen 12 lediglich beispielhaft mit Bezugs-

zeichen versehen.

Das in Fig. 2 ausschnittsweise dargestellte Antriebsteil 4 umfasst ein topfartiges
Antriebsgehause 18 mit zwei Gehauseteilbereichen 18a und 18b, welche durch
eine nicht ndher dargestellte, monolithisch integrierte Gehausezwischenwand in-

nerhalb des Antriebsgehauses 18 voneinander fluiddicht getrennt sind.
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Der verdichterseitige Gehauseteilbereich ist als ein Motorgehause 18a zur Auf-

nahme eines Elektromotors 20 ausgebildet, und ist einerseits durch die (Gehause-
)Zwischenwand und andererseits durch das Lagerschild 10 verschlossen. Der an
der Zwischenwand gegenuberliegende Gehauseteilbereich ist als ein Elektronik-
gehause 18b ausgebildet, in welchem eine den Elektromotor 20 ansteuernde Mo-

torelektronik 22 aufgenommen ist.

Die Fig. 2 zeigt einen Blick auf die A-Seite des Antriebsgehauses 18 bei einem
abgenommenen Lagerschild 10. Der insbesondere burstenlose Elektromotor 20
umfasst einen drehfest mit einer Motorwelle 24 gekoppelten Rotor 26, welcher
rotierbar innerhalb eines Stators 28 angeordnet ist. Der Stator 28 umfasst ein
Blechpaket 28a mit zwdlf nach innen gerichteten Statorzahnen, auf welche eine
Stator- beziehungsweise Drehfeldwicklung 28b des Elektromotors 20 aufgebracht
ist. Die Spulenwicklungen der einzelnen Motorphasen der Statorwicklung 28b sind
auf nicht ndher dargestellten Spulenkérpern aufgewickelt, welche wiederum auf

die Statorzahne aufgesetzt sind.

Das Elektronikgehause 18b ist mit einem Gehausedeckel (Elektronikdeckel) 30 zu
einer dem Verdichterteil 6 abgewandten Stirnseite 32 des Antriebsteils 4 hin ver-
schlossen. Die Motorelektronik 22 wird bei einem gedffneten Gehausedeckel 30 in
dem Elektronikgehduse 18b montiert und ist weiterhin bei einem abgenommenen

Gehausedeckel 30 zu Wartungs- oder Reparaturzwecken problemlos zuganglich.

Das Antriebsgehause 18 weist im Bereich des Elektronikgehduses 18b einen Ge-
hauseanschlussabschnitt 34 zur elektrischen Kontaktierung der Elektronik 22 an
ein Bordnetz des Kraftfahrzeugs auf. Der Gehauseanschlussabschnitt 34 umfasst
zwei Motoranschllisse 34a und 34b, welche zu der Elektronik 22 gefuhrt und mit

dieser innerhalb des Elektronikgehauses 18b elektrisch kontaktiert sind.

Das Antriebsgehaduse 18 weist etwa auf Hohe des Gehauseanschlussabschnitts
34 einen (Kaltemittel-)Einlass 36 zum Anschluss an den Kaltemittelkreislauf auf.
Uber den Einlass 36 stromt ein Kaltemittel des Kaltemittelkreislaufes in das An-

triebsgehause 18, insbesondere in das Motorgehduse 18a, ein. Von dem Motor-
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gehause 18a aus flie3t das Kaltemittel durch das Lagerschild 10 zum Verdichter-

teil 6. Das Kaltemittel wird anschlieRend mittels des Verdichterteils 6 verdichtet
beziehungsweise komprimiert und tritt an einem bodenseitigen (Kaltemittel-)Aus-
lass 38 des Verdichterteils 6 in den Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage aus.

Der Auslass 38 ist an dem Boden eines topfformigen Verdichtergehduses 40 des
Verdichterteils 6 angeformt. Im angeschlossenen Zustand bildet der Einlass 36
hierbei die Niederdruck- beziehungsweise Saugseite und der Auslass 38 die

Hochdruck- beziehungsweise Pumpseite des Kaltemittelverdichters 2.

Wie aus den Figuren 3a und 3b vergleichsweise deutlich ersichtlich ist, ist das La-
gerschild 10 auf der A-Seite des Antriebsteils 4 angeordnet. In der Fig. 3a ist die
Motor- oder Rotorwelle 24 des Elektromotors 20 erkennbar. Die Motorwelle 24
weist wellenendseitig zwei Wellen- oder Fugestifte 42a und 42b zur antriebstech-
nischen Kopplung mit dem Verdichterteil 6 auf. Die Fugestifte 42a und 42b dienen
insbesondere zum Zwecke einer formschlussigen Steckverbindung mit dem Ver-
dichterteil 6. Die Fugestifte 42a und 42b sind hierbei radial beabstandet zueinan-
der an der Stirnseite der Motorwelle 24 einstuckig beziehungsweise monolithisch

als emporstehende Wellenfortsatze angeformt.

In der Fig. 3b ist eine dem Verdichterteil 6 zugeordnete Zentralplatte (Center plate)
44 gezeigt. Die Zentralplatte 44 ist hierbei als zentrale Platten- oder Ringeinheit an
der antriebsseitigen Stirnseite des Verdichterteils 6 angeordnet. Innerhalb der zen-
tralen Offnung der ringférmigen Zentralplatte 44 ist ein mit den Flgestiften 42a
und 42b koppelbarer Wellenfortsatz 46 mit einem halbringférmigen Ausgleichsge-
wicht 46a sowie einem verdichterseitigen Wellenzapfen 46b gelagert. Der Wellen-
fortsatz 46 ist im Montage- beziehungsweise Flgezustand des Kaltemittelverdich-
ters 2 exzentrisch bezuglich der Drehachse der Motorwelle 24 innerhalb der Zent-
ralplatte 44 gelagert. Das Ausgleichsgewicht 46a dient zum Ausgleich einer Un-

wucht des vorzugsweise als ein Scrollverdichter ausgebildeten Verdichterteils 6.

Die Fig. 4 zeigt die dem Verdichterteil 6 zugewandte Stirnseite des Lagerschilds
10 mit dem auf der Motorwelle 24 steckmontierten exzentrischen Wellenfortsatz
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46. Wie in der Fig. 4 vergleichsweise deutlich erkennbar, greifen die radial versetz-

ten Flgestifte 42a und 42b formschlissig den Wellenfortsatz 46 ein. Der Flgestift
42a ist hierbei insbesondere in einer Formschlussverbindung mit einer Aufnahme
des Wellenzapfens 46b und der Flgestift 42b ist formschlUssig in eine Aufnahme

des Ausgleichgewichts 46a eingesteckt.

Im Montagezustand ist ein verdichterseitiges Walz- oder Kugellager 48 auf den
Wellenzapfen 46b aufgesetzt. Das in der Fig. 5 dargestellte Walzlager 48 sitzt in
einer Lageraufnahme 50 eines durch die Motorwelle 24 im Fagezustand antreib-
baren Scrollteils 52 des Verdichterteils 6 ein. Im Flgezustand sitzt der Wellenzap-
fen 46b in einem Innenring 48a des Walzlagers 48 ein, wobei ein entsprechender
AuBenring 48b an der Innenwandung der sickenartigen Lageraufnahme 50 form-

schlussig einsitzt.

Das Ausgleichsgewicht 46a und der Wellenzapfen 46b sind hierbei einstlckig an-
einander angebunden, sodass der Wellenfortsatz 46 keine relative Drehbewegung
zur Rotationsbewegung der Motorwelle 24 ausliben kann. Insbesondere wird hier-
durch die Rotationsbewegung der Motorwelle 24 in eine orbitierende Bewegung

des angetriebenen Scrollteils 52 umgesetzt. Dadurch ist ein gleichmafiger Antrieb
des Scrollteils 52 ermoglicht, was sich vorteilhaft auf eine Reduzierung der Gerau-

schentwicklung im Betrieb des Kaltemittelverdichters 2 Ubertragt.

Um die Lageraufnahme 50 herum sind sechs sickenartige Offnungen 54 angeord-
net, in welche im Montagezustand — wie anhand der Figuren 6 und 7 vergleichs-
weise deutlich ersichtlich — jeweils ein Stiftfortsatz 44a der Zentralplatte 44 ein-
greift. Zur Reibungsminderung ist jeweils ein Gleitring 56 in den Offnungen 54 ein-
gesetzt. Im Verdichterbetrieb rollen die kreisformigen Offnungswandungen mit den
Gleitringen 56 an den Stiftfortsatzen ab, wodurch die Rotationsbewegung der Mo-
torwelle 24 in eine exzentrische, orbitierende Scrollbewegung des beweglichen
Scrollteils 52 gegenuber eines feststehenden Scrollteils 58 des Verdichterteils 6

umgesetzt wird.
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Mit anderen Worten ist die mechanische Schnittstelle 8 zwischen dem Antriebsteil

4 und dem Verdichterteil 6 im Wesentlichen durch die Wirkverbindung der Fuge-
stifte 42a und 42b der Motorwelle 24 mit dem in der Lageraufnahme 50 einer
Scrollscheibe 52a des Scrollteils 52 gelagerten Wellenfortsatz 46 gebildet. Durch
den Formschluss der Fugestifte 42a und 42b mit den Aufnahmen des Ausgleich-
gewichts 46a und des Wellenzapfens 46b einerseits sowie dem Formschluss des
Wellenzapfens 46b im Walzlager 48 beziehungsweise des Walzlagers 48 in der
Lageraufnahme 50 andererseits, ist eine zuverlassige antriebstechnische Anbin-

dung des bewegbaren Scrollteils 52 an das Antriebsteil 4 bereitgestellt.

Das anhand der Figuren 8 bis 14 naher beschriebene Verdichterteil 6 weist ein
ineinander verschachteltes (schneckenformiges) Spiralen- beziehungsweise
Scrollpaar 60 auf. Das Scrollpaar 60 umfasst hierbei das bezuglich des Ver-
dichtergehauses 40 feststehende (stationare) Scrollteil 58 (Fig. 9) sowie das ge-
genuber diesem bewegbare Scrollteil 52 (Fig. 8). Die Scrollteile 52 und 58 weisen
jeweils eine Scrollscheibe 52a, 58a auf, an welche jeweils ein Spiralkdrper 52b,
58b entlang der Axialrichtung A emporstehend angeformt ist. Im Montagezustand
des Verdichterteils 6 greift der Spiralkérper 52b des beweglichen Scrollteils 52 in
die Frei- oder Zwischenrdume des Spiralkérpers 58b des feststehenden Scrollteils
58 ein.

Das Scrollteil 52 wird mittels des exzentrisch angeordneten Wellenzapfens 46b
des Wellenfortsatzes 46 bei einer Rotation der Motorwelle 24 entlang einer kreis-
formigen Bahn orbitierend bewegt und wird somit im Verdichterbetrieb durch das
Antriebsteil 4 angetrieben. Hierbei halten die Spiralkrper beziehungsweise Scroll-
spiralen 52b und 58b einen minimalen Abstand voneinander ein, wodurch bei je-
der orbitierenden Umdrehung zwischen den Spiralkérpern 52b und 58b zwei zu-
nehmend kleiner werdende (Kaltemittel-)Kammern zur Férderung und Verdichtung
des Kaltemittels gebildet werden (Fig. 10). Das zu verdichtende Kaltemittel wird
hierbei Uber zwei Einlassoffnungen 62 einer zylindrischen Seitenwand 58c des
Scrollteils 58 aus jeweils einem zugeordneten, zwischen der Seitenwand 58c und
dem Verdichtergehause 40 gebildeten, Zwischenbereich oder Aussparung 64 an-

gesaugt, innerhalb des Verdichterteils 6 verdichtet und Uber den bodenseitigen
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(Kaltemittel-)Auslass 38 (Fig. 13) in der Spiralenmitte des Scrollteils 58 ausgesto-

Ren.

Die Fig. 9 zeigt das in das Verdichtergehause 40 eingesetzte, feststehende Scroll-
teil (Fix-Scroll) 58 mit dessen Spiralkorper 58b. Die beiden erkennbaren Ausspa-
rungen 64 zwischen dem Verdichtergehduse 40 und der Seitenwand 58c¢ bilden
zusammen mit der Einlass6ffnung 62 sowie mit im Lagerschild 10 eingebrachten
Durchlass- oder Kaltemittel6ffnungen 66 (Fig. 6) jeweils einen zur Kuhlmittelforde-
rung geeigneten Kanal. Die Kaltemittel6ffnungen 66 sind hierbei auRenumfangs-
seitig in das Lagerschild 10 eingebracht und im Montagezustand fluchtend zu den

Aussparungen 64 angeordnet.

Die Fig. 8 zeigt den Kaltemittelverdichter 2 bei abgenommenem Verdichterge-
hause 40 mit Blick auf den Spiralkdrper 52b des beweglichen Scrollteils (bewegli-
cher Scroll) 52. Die Zentralplatte (Center plate) 44 weist auf der dem Verdichterteil
6 zugewandten Oberflache zwei diametral gegeniberliegende, lochartige, Offnun-
gen 68 als Schmiermitteldurchlass von der Hochdruckseite zu einer Back-Pres-

sure-Seite bzw. zu einer Niederdruckseite des Kaltemittelverdichters 2 auf.

Die Durchlass6ffnungen 68 sind Uber einen kreisbogenformig verlaufenden
Schmiermittelkanal 70 entlang des Aulienumfangs der Zentralplatte 44 miteinan-
der stromungstechnisch verbunden. Der als Fuhrungssicke oder —rinne ausgebil-
dete Schmiermittelkanal 70 dient zur FUhrung eines von dem Kuhimittel mittels
eines nicht naher gezeigten (Schmiermittel-)Abscheiders abgeschiedenen oder

abgetrennten Schmiermittels.

Wie insbesondere in einer zusammenschauenden Betrachtung der Figuren 8, 9
und 10 deutlich wird, weisen die Spiralkérper 52a und 58a der Scrollteile 52 und
58 eine spezielle Formgebung beziehungsweise Scrollgeometrie auf, welche im

Nachfolgenden insbesondere anhand der Figuren 10 und 11 erlautert wird.

Die Spiralkdrper 52b, 58b weisen in ihrem jeweiligen Spiralverlauf eine variierende
Wanddicke W auf. Unter den Wanddicken W ist hierbei insbesondere die Breite
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des jeweiligen Spiralkdrpers 52b, 58b beziehungsweise der Abstand zwischen

einer jeweiligen SpiralauRenwand 72a und einer jeweils zugeordneten Spiralin-

nenwand 72b zu verstehen.

Die Wanddicke W nimmt hierbei ausgehend von einer vergleichsweise geringen
Wanddicke W1 von der jeweiligen Spiralau3enseite, das bedeutet von der An-
saugseite des Verdichterteils 6, zu einer Spiralinnenseite beziehungsweise Spi-
ralenmitte, das bedeutet zu der Ausstol3- oder Pumpseite des Verdichterteils 6, hin
entlang der Radialrichtung R zu einer hierzu vergroRerten Wanddicke W; zu. Mit
anderen Worten weisen die Spiralkdrper 52b und 58b im Bereich der Einlassdff-
nungen 62 die geringere Wanddicke W auf, die im Spiralverlauf zu dem zentralen

Auslass 28 hin stetig zu der groReren Wanddicke Wj zunimmt.

Der Spiralverlauf, das bedeutet insbesondere der Verlauf der Spiralwande 72a
und 72b der Spiralkdrper 52b und 58b ist als eine Kreis-Evolute in der Ebene der
jeweiligen Scrollscheibe 52a beziehungsweise 58a beschrieben. Dies bedeutet,
dass der Spiralverlauf als eine Kurve x beschreibbar ist, wobei jedem (Krum-
mungs-)Punkt der Kurve x ein Kreisbogen beziehungsweise Krimmungskreis K
mit einem Radius p zugeordnet ist. Der Verlauf des Mittelpunkt ¢ des Krummungs-
kreises K ist hierbei die Evolute beziehungsweise Hullkurve. Der Kreisbogen K ist
hierbei hinsichtlich einer Tangente T durch eine Tangentenrichtung beziehungs-
weise Tangentenwinkel ¢ definiert. Mit anderen Worten ist der Radius p des
Kreisbogens K in Normalen- beziehungsweise Radialrichtung R als eine Funktion

des Tangentenwinkels ¢ als

dK _
e p(d)

definierbar. Die variierende Wanddicke W ist hierbei durch einen Radius p be-
schrieben, welcher als ein Polynom zweiter Ordnung von dem Tangentenwinkel ¢
abhangt

p(d) = adp? + b +c,
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wobei die Parameter a, b und c die jeweilige Innen- beziehungsweise Au3enkon-

tur der Spiralinnen- beziehungsweise SpiralauRenwand 72b, 72a beschreiben. Mit
anderen Worten ist jede Spiralkontur, das bedeutet sowohl die SpiralauRenwand
72a als auch die Spiralinnenwand 72b, durch einen entsprechenden Satz von Pa-

rametern a, b, ¢ beschrieben.

Die Fig. 12 und die Fig. 13 zeigen ausschnittsweise das Verdichterteil 6 des elek-
tromotorischen Kaltemittelverdichters 2 bei einem abgenommenen Verdichter-
gehause 40. Das feststehende Scrollteil 58 weist untergrundseitig ein mehr-
schenkeliges Abdeckteil 74 auf, mit welchem der zentrale, hochdruckseitige Kal-
temittelauslass 38 der Scrollscheibe 58a abgedeckt ist. Radial beabstandet zu
dem Kaltemittelauslass 38 sind zwei sogenannte Pre-Outlets 76 als Vor- oder
Hilfsauslasse beziehungsweise als Vor- oder Hilfsauslassventile der Scrollscheibe
58a vorgesehen, mit welchen eine Uberkompression des Kaltemittels im Ver-

dichterbetrieb vermieden wird.

Das bewegliche Scrollteil 52 ist mittels des Wellenfortsatzes 46 der Zentralplatte
44 antriebstechnisch mit der Motorwelle 24 gekoppelt. Im Bereich des Lagerschil-
des 10 ist eine nicht naher dargestellte Gegendruckkammer des Kaltemittelver-
dichters 2 vorgesehen. Im Betrieb des elektromotorischen Kaltemittelverdichters 2
weist das Kaltemittel im Verdichterteil 6 einen Hochdruck (circa 25bar) und im Mo-
torgehauseteil 18a einen Niederdruck (ca. 3bar) sowie im Bereich der Schnittstel-
le, das bedeutet etwa im Bereich der Gegendruckkammer, einen Mitteldruck auf.
Durch die integrierte Gehausezwischenwand ist das Elektronikgehduse 18b druck-
technisch von dem Motorgehause 18a isoliert, insbesondere weist das Innere des
Elektronikgehauses 18b im Verdichterbetrieb stets einen Atmospharendruck auf,

sodass keine Beschadigung der elektronischen Bauteile der Elektronik 22 auftritt.

In einer geeigneten Dimensionierung weist das Scrollpaar 60 einen Innendurch-
messer von etwa 78 mm auf, wobei die Spiralkérper 52b und 58b vorzugsweise
eine axiale Hohe von etwa 21,5 mm aufweisen. Das dadurch geférderte Verdich-
ter- oder Saugvolumen betragt vorzugsweise etwa 33 bis 35 cc. Die Wanddicke W
der Scrollspiralen 52b und 58b variiert hierbei von einer Wanddicke W4 an der Spi-
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ralauRenseite von 1,8 mm zu einer Wanddicke W, in der Spiralinnenseite bezie-

hungsweise der Spiralenmitte von etwa 4 mm.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Varianten der Erfindung von dem Fach-
mann hieraus abgeleitet werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlas-
sen. Insbesondere sind ferner alle im Zusammenhang mit dem AusfUhrungsbei-

spiel beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere Weise miteinander kombi-

nierbar, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen.

Beispielsweise ist es ebenso denkbar, dass das Verdichterteil 6 des Kaltemittelan-
triebs 2 als ein Scrollexpander ausgefihrt ist. Der Kaltemittelauslass 38 wurde
hierbei stromungstechnisch als ein Einlass und entsprechend der Kaltemittelein-
lass 36 als ein Auslass an den Kaltemittelkreislauf angeschlossen. Dadurch ist es
mdglich den Elektromotor 20 generatorisch mittels einer Expansion des Kaltemit-

tels im Scrollexpander anzutreiben.
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Anspriiche

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2), insbesondere Kaltemittelverdichter fur eine
Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, mit einem elektromotorischen Antriebsteil
(4) und einem damit gekoppelten Verdichterteil (6),

- wobei das Verdichterteil (6) ein feststehendes erstes Scrollteil (58) mit ei-
nem ersten Spiralkorper (58b) sowie ein mit dem Antriebsteil (4) antriebs-
technisch gekoppeltes oder koppelbares zweites Scrollteil (52) mit einem
im ersten Spiralkorper (58b) verschachtelt angeordneten zweiten Spiral-
korper (52b) aufweist, und

- wobei der erste Spiralkorper (58b) des ersten Scrollteils (58) und/oder der
zweite Spiralkérper (52b) des zweiten Scrollteils (52) entlang einer Radial-
richtung (R) jeweils eine variierende Wanddicke (W) im jeweiligen Spiral-

verlauf aufweisen.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass der ersten Spiralkérper (58b) und/oder der zweite Spiralkdrper (52b) an
einer SpiralaulRenseite des Spiralverlaufs und an einer Spiralinnenseite des

Spiralverlaufs eine unterschiedliche Wanddicke (W) aufweisen.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Wanddicke (W) des ersten Spiralkorpers (58b) und/oder des zwei-
ten Spiralkdrpers (52b) im Spiralverlauf von der Spiralaulenseite zu der Spi-

ralinnenseite hin entlang der Radialrichtung (R) zunimmt.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Spiralkorper (52b, 58b) an der Spiralaul3enseite eine
Wanddicke (W+1) zwischen grofRer 1,5 mm und kleiner oder gleich 2 mm, vor-

zugsweise zwischen 1,75 mm und 1,95 mm, aufweist.
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Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass der jeweilige Spiralkdrper (52b, 58b) an der Spiralinnenseite eine
Wanddicke (W5) zwischen gréflker 3,5 mm und kleiner oder gleich 4,5 mm,

vorzugsweise zwischen 3,95 mm und 4,2 mm, aufweist.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Krummungsradius (p) des Spiralverlaufs entlang der Radialrichtung

(R) hinsichtlich eines Tangentenwinkels (¢) einer tangential zu dem Spiral-

verlauf verlaufenden Tangente (T) als ein Polynom zweiter Ordnung definier-

bar oder definiert ist.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Spiralkorper (52b) an einer Scrollscheibe (52a) des zweiten

Scrollteils (52) angeformt ist, welche auf der dem Spiralkérper (52b) gegen-

uberliegenden Scheibenseite eine Lageraufnahme (50) fur ein Walzlager (48)

eines mit dem Antriebsteil (4) gekoppelten oder koppelbaren exzentrischen

Wellenfortsatz (46) aufweist.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Walzlager (48) mit einem AulRenring (48b) form- und kraftschlussig

in der scrollseitigen Lageraufnahme (50) einliegt.

Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Lageraufnahme (50) von einer Anzahl von radial beabstandeten, si-
ckenartigen und in die Scrollscheibe (52a) eingebrachten Offnungen (54)

umgeben ist.
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10. Elektrischer Kaltemittelantrieb (2) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Antriebsteil (4) und dem Verdichterteil (6) eine Zentral-
platte (44) mit einer Anzahl von verdichterseitigen Stiftfortsatzen (44a) ange-
ordnet ist, die im Montagezustand in die Offnungen (56) der Scrollscheibe

(52a) eingreifen.
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