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FIG. 1
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(57) Abstract: The invention relates to dry-compressing twin-shaft rotary displacement machines, preferably in the form of screw
spindle compressors for delivering and compressing gases. In order to achieve both the synchronisation and the desired increase in
rotational speed of the spindle rotor pair with the smallest possible installation space and with a simple overall design, according
to the invention the sum of the toothing outside radii of the two rotor-fixed spur gears (1) to be driven is designed to be less than
the axial spacing ar of the screw spindle rotor pair (16) and thus the rotor-tixed spur gears (1) are no longer in toothed engage-
ment with one another. Simultaneously a pair of larger additional spur gears (3), which are directly in toothed engagement with
one another, engage individually with each rotor-fixed spur gear (1) in such a way that the rotor-fixed spur gears (1) are driven in
opposite directions in synchronization with one another and at a higher rotational speed than said additional spur gear pair (3). Di-
rect gearbox-side access (6) at the end face to the end of each spindle rotor shaft for the coolant for internal cooling of the rotor is
easily achieved, and auxiliary units such as the coolant delivery pump (4) are disposed on one of the shafts of the additional spur
gear pair. In at least one (preferably of course in each) toothed engagement, the lubricant cooled via an external heat exchanger is
deliberately injected, and the drive motor for driving one of the

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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two shafts of the additional spur gear pair (3) is disposed parallel to or in alignment with the spindle machine. A belt drive is op-
tionally disposed between the additional spur gear (3) to be driven and the motor shaft.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf trockenverdichtende 2-Wellen-Rotations-Verdrangermaschinen, vorzugs-
weise als Schraubenspindel-Kompressoren zur Férderung und Verdichtung von Gasen. Um fiir das Spindelrotorpaar sowohl die
Synchronisation als auch die gewiinschte Drehzahl-Erhéhung bei méglichst geringem Bauraum sowie einen einfachen Gesamtauf-
bau zu erreichen, wird erfindungsgeméfl vorgeschlagen, dass die Summe der Verzahnungs-Aufenradien von den beiden rotorfes-
ten anzutreibenden Stirnzahnrddern (1) kleiner als der Achsabstand ar vom Schraubenspindelrotorpaar (16) ausgefiihrt wird und
somit die rotorfesten Stirnzahnréder (1) miteinander nicht mehr im Verzahnungs-Eingriff sind, und dass gleichzeitig ein Paar von
groBeren Zusatz-Stirnzahnrddern (3), die direkt im Verzahnungs-Eingriff miteinander sind, jeweils einzeln in jedes rotorfeste
Stirnzahnrad (1) derart eingreift, dass die rotorfesten Stirnzahnréder (1) sowohl in entgegengesetzter Richtung synchronisiert zu-
einander als auch mit héherer Drehzahl als dieses Zusatz-Stirnzahnradpaar (3) angetricben werden, und dass der direkte Getriebe-
seitige Zugang (6) stimseitig an jedem Spindelrotorwellende fiir das Kiihlmittel zur Rotorinnenkiihlung bequem erreicht wird, und
dass Hilfsaggregate wie die Kiihlmittel-Férderpumpe (4) auf einer der Wellen vom Zusatz-Stirnzahnradpaar angeordnet sind, dass
in mindestens einen (vorzugsweise natiirlich in jeden) Zahneingriff das iiber einen externen Wérmetauscher gekiihlte Schmiermit-
tel gezielt eingespritzt wird, und dass der Antricbsmotor zum Antreiben einer der beiden Wellen von dem Zusatz-Stirnzahnrad-
paar (3) parallel oder fluchtend zur Spindelmaschine angeordnet wird, und dass optional ein Riemenantrieb zwischen dem anzu-
treibenden Zusatz-Stirnzahnrad (3) und der Motorwelle angeordnet wird.
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Antrieb fiir einen Spindel-Kompressor

Stand der Technik:

Trockenverdichtende Kompressoren gewinnen in der industriellen Verdichtertechnik
verstarkt an Bedeutung, denn durch zunehmende Verpflichtungen bei Umweltschutz-
vorschriften und steigende Betriebs- und Entsorgungskosten sowie erhéhte Anspriiche
an die Reinheit des Férdermediums werden die bekannten nasslaufenden Verdichter,
wie Flussigkeitsringmaschinen, Drehschieberpumpen und Ol- oder Wasser-eingespritzte
Schraubenkompressoren, immer haufiger durch trockenverdichtende Maschinen ersetzt.
Zu diesen Maschinen gehdéren trockene Schraubenverdichter, Klauenpumpen, Membran-
pumpen, Kolbenpumpen, Scroll-Maschinen sowie Walzkolbenpumpen. Diesen Maschinen ist
jedoch gemeinsam, dass sie die heutigen Anspriiche hinsichtlich Zuverlassigkeit und
Robustheit sowie BaugréRe und Gewicht bei gleichzeitig niedrigem Preisniveau und
befriedigendem Verdichter-Wirkungsgrad immer noch nicht erreichen.

Zur Verbesserung dieser Situation bieten sich die bekannten trockenverdichtenden
Schraubenspindelpumpen an, weil sie als typische 2-Wellenverdrdngermaschinen ein
hohes Kompressionsvermégen einfach dadurch realisieren, dass sie die notwendige
Mehrstufigkeit als sogen. “Férdergewinde” durch Hintereinanderschaltung mehrerer
abgeschlossener Arbeitskammern liber die Anzahl der Umschlingungen je Verdrénger-
rotor &ulBerst unkompliziert erreichen. Zudem wird durch die bertihrungslose Abwalzung
der beiden gegensinnig drehenden Schraubenspindeirotore eine erhéhte Rotordrehzahl
erméglicht, so dass bezogen auf die BaugréRe gleichzeitig Nennsaugvermégen sowie
Liefergrad ansteigen.

In der PCT-Schrift WO 00/12899 wird fUr eine trockenverdichtende Schraubenspindel-
pumpe eine einfache Rotorkiihlung beschrieben, indem in eine konisch Rotorbohrung bei
jedem Rotor ein Kuhimittel, vorzugsweise Ol, eingebracht wird, um einen Teil der wahrend
des Verdichtungsvorgangs entstehenden Kompressionswdrme permanent abzufihren. In
dem Schutzrecht PCT/EP2008/068364 wird in Fortsetzung dieses Ansatzes das Kuhimittel
mit einer internen (Ol-)Pumpe des weiteren noch zur Kithlung des Pumpengehauses ver-
wendet, um in einem Kihimittel-Kreislauf dann Uber einen separaten Wéarmetauscher die
aufgenommenen Warmemengen aus der Verdichtung des Férdermediums sowie der Ver-
lustleistungen derart abzufiihren, dass die Abstands-Spielwerte zwischen dem Rotorpaar
und dem umgebenden Pumpengehdause flr alle Betriebszustande erhalten bleiben.
AuBerdem wird in dem PCT-Schutzrecht WO 01/57401 eine Ausfihrung zum Antrieb fur
einen derartigen Schraubenspindelverdichter beschrieben.

Fur héhere Anforderungen hinsichtlich der Kompaktheit der Gesamtmaschine sowie fir
spezielle Anspriiche hinsichtlich der Positionierung fur den Antrieb (Motor) eines derartigen
trockenverdichtenden Spindel-Kompressors fehlt jedoch noch eine vorteilhafte Losung.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, fir trockenverdichtende
2-Wellen-Rotations-Verdrangermaschinen zur Férderung und Verdichtung gasférmiger
Fordermedien den Antrieb fur die Verdrangerrotore derart zu gestalten, dass die Rotor-
Synchronisation und die Rotor-Drehzahl-Erhéhung gleichzeitig erfolgen, dass der fiir den
Antrieb erforderliche Bauraum minimiert wird, dass verschiedene Positionierungen fur den
Antriebsmotor erméglicht werden, dass Hilfsaggregate, wie Kuhimittel-(Ol-)Férderpumpe
und Kuhllufter etc., mit geeigneter Drehzahl vorteilhaft angetrieben werden, dass die
Verdrangerrotore komplett wuchtbare separate Einheiten bilden, dass die Kihimittel-/Ol-
Zufuhrung fur jeden Rotor stirnseitig an jedem Rotorwellenende auf der élgeschmierten
Getriebeseite einfach realisierbar wird, dass unterschiedliche Rotor-Drehzahlen bei gleichem
Rotorachsabstand im modularen Verdrangermaschinen-Baukasten bequem zu realisieren
sind und dass die Verzahnungs-Gerausche effektiv minimiert werden.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel6st, dass bei einer trockenverdich-
tenden Schraubenspindelmaschine mit einer Rotorinnenkuhlung fur das Spindelrotorpaar
die Summe der Verzahnungs-AuBlenradien von den beiden rotorfesten anzutreibenden
Stirnzahnradern kleiner als der Achsabstand vom Spindelrotorpaar ausgefiihrt wird und
die rotorfesten Zahnrader somit nicht mehr im direkten Eingriff miteinander sind, und dass
ein zuséatzliches Paar von gréferen Stirnzahnradern, die miteinander im unmittelbaren
Eingriff sind, derart in jedes rotorfeste Stirnzahnrad einzeln eingreift, dass die rotorfesten
Stirnzahnrader sowoh! in entgegengesetzter Richtung synchronisiert zueinander drehen
als auch mit héherer Drehzahl als dieses Zusatz-Stirnzahnradpaar angetrieben werden,
dass der direkte Getriebe-seitige Zugang stirnseitig an jedem Spindelrotorwellende fur das
Kihlmittel zur Rotorinnenkihlung bequem erreicht wird, und dass Hilfsaggregate wie die
Kuhimittel-Férderpumpe auf einer der Wellen vom Zusatz-Stirnzahnradpaar angeordnet
ist, dass in mindestens einen (vorzugsweise naturlich in jeden) Zahneingriff das Uber
einen externen Warmetauscher gekuhlte Schmiermittel gezielt eingespritzt wird, dass der
Antriebsmotor zum Antreiben einer der beiden Wellen von dem Zusatz-Stirnzahnradpaar
parallel oder fluchtend zur Spindelmaschine angeordnet wird, und dass optional ein
Riemenantrieb zwischen dem anzutreibenden Zusatz-Stirnzahnrad-Wellenende und der
Motorwelle angeordnet wird.

In den nachfolgenden Fig.-Darstellungen und Erlduterungen wird die vorliegende Erfindung
ausfuhrlich erklart.

Fig. 1 zeigt beispielhaft die Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung mit einer Draufsicht
auf den Antrieb in einer vereinfachten Darstellungsform. Die beiden anzutreibenden
rotorfesten Stirnzahnrader (1) haben den dargestellten Achsabstand ag voneinander und
gehdren fest zum jeweiligen Verdrangerrotor, der hier Uber den Walzkreis (2) des aufieren
Spindelrotor-Férdergewindes dargestellt ist, dessen Durchmesserwert bei vorzugsweise
spiegelbildlich identischem Spindelrotorpaar ebenso grof} ist wie der Achsabstand ag der

Schraubenspindelmaschine. Die als @d eingetragenen Verzahnungs-Durchmesser fur die
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beiden anzutreibenden rotorfesten Stirnzahnrader (1) sind erfindungsgemaR so gering
gewahlt, dass sie nicht miteinander im Eingriff stehen. Mit diesem Merkmal ist jeder
Spindelrotor als vollstédndige Rotationseinheit separat vormontierbar und kann endgultig
und abschlieRend komplett final gewuchtet werden. Die beiden Zusatz-Stirnzahnrader (3)
haben einen um den Faktor i gréReren Verzahnungs-Durchmesser, wie in der Bemaflung
als Produkt @ixd gezeigt ist und sind beim Achsabstand ay vorzugsweise gleich groR.
Jedes Zusatz-Stirnzahnrad (3) steht erfindungsgemal mit genau einem anzutreibenden
rotorfesten Stirnzahnrad (1) und zusétzlich zueinander im Verzahnungseingriff, so dass
sich insgesamt die dargestellten 3 Verzahnungseingriffe ergeben, wie in der Fig. 3 auch
noch gezeigt ist. An einem Zusatz-Stirnzahnrad (3) wird die (Kuhimittel-)Férderpumpe (4)
vorzugsweise Uber die Zahnradwelle mit einer Drehzahl angetrieben, die um den Faktor i
wunschgeman geringer ist als die Spindelrotor-Drehzahl. Eine technisch detailliertere
Ausfihrungsform zur Kihimittel-(Ol-)Férderpumpe (4) ist in der Fig. 4 noch dargestellt.
Mit dem Antreiben (5) an einem der beiden Zusatz-Stirnzahnradern werden erfindungs-
gemal Uber die genannten Verzahnungseingriffe die beiden anzutreibenden rotorfesten
Stirnzahnrader (1) sowohl in entgegengesetzter Drehrichtung als auch mit erhéhter
Drehzahl synchron angetrieben.

Uber den als (6) gekennzeichneten stirnseitigen Zugang an jedem Spindelrotorwellende
kann flr die Spindelrotor-innenkihlung das Kuhimittel bequem zugefihrt werden, was in
der Fig. 4 als Ausfuhrungsbeispiel noch detaillierter dargestellt ist.

In Fig. 2 ist fur die vorliegende Erfindung beispielhaft das Antreiben (5) an einem Zusatz-
Stirnzahnrad (3) Uber einen vorgeschalteten Riemenantrieb (9) dargestellt.

Die mit dem Zusatz-Stirnzahnrad (3) fest verbundene anzutreibende Riemenscheibe (12)
wird Uber den Riementrieb (9) von der treibenden Riemenscheibe (13) vom Antriebsmotor
(10) angetrieben. Mit Variation des Ubersetzungsverhéltnisses zwischen den beiden
Riemenscheiben (12 und 13) wird die Spindelrotor-Drehzahl einfach anpassbar ohne
aufwéndig das gezeigte Stirnzahnrader-Getriebe wechseln zu missen. Selbstredend kann
der Antriebsmotor (10) zur Spindel-Kompressormaschine auch anders positioniert werden,
also sowohl parallel, als auch oberhalb oder unterhalb oder auch fluchtend in Verlangerung
der Spindel-Kompressormaschine. Dabei ist der Antriebsmotor (10) vorzugsweise so zu
positionieren, dass die Riemenkréfte und die Verzahnungskréfte in ihrer Ausrichtung sich
gegenseitig kompensieren anstatt sich zu verstarken.

Bei fluchtender Position des Antriebsmotors (10) kann bei direktem Antrieb das Zusatz-
Stirnzahnrad (3) auch direkt auf die Motorwelle des Antriebsmotors (10) gesetzt werden.

Fig. 3 zeigt wie Fig. 1 beispielhaft die Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung mit einer
Draufsicht auf den Antrieb in einer vereinfachten Darstellungsform. Zur effektiven Minde-
rung der Verzahnungsgerausche erfolgt die Einspritzung (11) von gekuhltem Schmier-
mittel (Ol) gezielt vorzugsweise in jeden einzelnen Zahneingriff, indem die KuhImittel-
Einspritzrichtung konform zur dargestellten Drehrichtung der eingreifenden Zahnrader ist.
Die technisch genaue Ausfuihrungsform ist in Fig. 4 zu sehen.
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Trotz hoher Drehzahlen fur die Spindelrotore werden zur weiteren Verzahnungsgeréusch-
Reduzierung zudem durch die geringeren Durchmesserwerte der Zahnréader gegenuber
dem Stand der Technik deutlich geringere Zahneingriff-Geschwindigkeiten realisiert. Dies
ist bei derzeitigen Schrauben-Kompressoren signifikant ungiinstiger gelést, weil deren
Zahnrader deutlich gréRer sind und dementsprechend mehr Gerdusche verursachen.

Fig. 4 zeigt fur die vorliegende Erfindung beispielhaft eine detailliertere Schnittzeichnung
als praktisch vollstéandiger Konstruktionsentwurf. Die Kihimittel-(Ol-)Férderpumpe (4) ist
Uber die Zwischenwelle (25) fest mit einem Zusatz-Stirnzahnrad (3) verbunden und férdert
das Kihimittel (O1) in einem Kreislauf Gber den Warmetauscher (21) als “Kihler sowonl
Uber die beiden Rotorstirnseitigen-Zugange (6) in jeden Spindelrotor (16) zur Rotorinnen-
kuhlung (18) als auch Uber die dargestellten 3 Einspritzungen (11) in jeden Zahneingriff
entsprechend der Darstellung wie in Fig. 3 gezeigt.

Die technisch detaillierte Darstellung in dieser Fig. 4 ist fr jeden Fachmann einwandfrei
aussagekraftig.

In Fig. 5 und Fig. 6 sind fir die vorliegende Erfindung exemplarisch unterschiedliche
Ausrichtungen der Achsabstande zueinander fir das anzutreibende rotorfeste Stirnzahn-
radpaar (1) und fiur das Zusatz-Stirnzahnradpaar (3) in Erganzung zu der Ausfiihrung in
Fig. 1 dargestellt, wenn beispielsweise spezielle Anforderungen hinsichtlich Bauvolumen
und/oder verschiedene Antriebspositionen zu erflillen sind. Die Eingriffskontakte zwischen
den Stirnzahnradern sind in Fig. 5§ und Fig. 6 mit dem Buchstaben C und einem Kreisring
gekennzeichnet.

Wahrend in Fig. 1 der Achsabstand flr das anzutreibende rotorfeste Stirnzahnradpaar (1)
parallel zu dem Achsabstand fur das Zusatz-Stirnzahnradpaar (3) liegt, stehen in Fig. 5
diese Achsabstande schraq zueinander und in Fig. 6 kreuzen sie einander. Dabei ist die in
Fig. 6 dargestellte Ausfliihrung besonders klein bauend.

Damit im Verdichter-Arbeitsraum die Spindelverdrangerrotore ohne Berilihrung gegenlaufig
zueinander rotieren kdnnen, muss das beschriebene Getriebe aus den beiden rotorfesten
Stirnzahnradern (1) und beiden Zusatz-Stirnzahnradern (3) die Synchronisation fur das
Spindelrotorpaar (16) standig gewahrleisten. Durch die insgesamt 3 Verzahnungseingriffe
addieren sich jedoch die unvermeidlichen Zahneingriff-Verdrehflankenspiele und ergeben
eine entsprechend schlechtere Synchronisationsgenauigkeit fur das Spindelrotorpaar (186).
Zur Kompensation dieser erhdhten Verdrehspiele wird die Steigung am Spindelrotorpaar
(16) méglichst gering gehalten, wobei die Verdrehflankenspiele je Zahneingriff gleichfalls
minimiert werden.
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Bezugszeichenliste:

1.
2,

o o

N

11.
12.
13.
14.
185.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.

anzutreibendes rotorfestes Stirnzahnrad
Walzkreis des Spindelrotor-Férdergewindes
Zusatz-Stirnzahnrad
Kuhimittel-(Ol-)Férderpumpe (als Hilfsaggregat)
Antreiben an einem Zusatz-Stirnzahnrad

stirnseitiger Zugang am Spindelrotorwellenende zur Kihimittel-Einfihrung fur die
Rotor-Innenkuhlung, vorzugsweise geman WO 00/12899

Arbeitsraum-Gehause (kann mehrteilig ausgeflihrt sein)
duBerer Kuhimantel fur den Spindel-Kompressor

Riementrieb

Antriebsmotor

Einspritzung von gekuhltem Schmiermittel in den Zahneingriff
anzutreibende Riemenscheibe

treibende Riemenscheibe

Einlass-seitige Spindelrotor-Lagerung

Einlass fur das Férdermedium in den Verdichter-Arbeitsraum

Schraubenspindelrotorpaar mit &uerem Férdergewinde als gegensinnig drehende
Verdrangerrotore

Auslass-Sammelraum fir das Férdermedium

Innenkihiung fur jeden Schraubenspindelrotor, vorzugsweise gemalt WO 00/12899
Getriebe-seitige Spindelrotor-Lagerung

Kihl- und Schmiermittel (hier in einem Verteiler nach dem Warmetauscher)
Warmetauscher (“Kuhler) fur das Kuhl- und Schmiermittel (vorzugsweise Ol)
Kahllufter far den Warmetauscher (“Kuhler)

Kuhimittel-Austritt aus dem Warmetauscher

Kuhimittel-Eintritt in den Warmetauscher

Zwischenwelle mit Walzlagerung fur Zusatz-Stirnzahnrad
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Antrieb fiir einen Spindel-Kompressor

PATENTANSPRUCHE

1. Antrieb fur eine trockenverdichtende 2-Wellen-Rotations-Verdrangermaschine zur
Forderung und Verdichtung gasférmiger Férdermedien mit einer Uber ein Kuhimittel
(20) arbeitenden Rotorinnenkiihlung (18) fiir das bertuhrungslos und gegensinnig
drehende Schraubenspindelrotorpaar (16) in einem Pumpengehause (7) sowie mit
einem Einlass (15) und einem Auslass-Sammelraum (17) fur das Férdermedium

dadurch gekennzeichnet, dass

die Summe der Verzahnungs-AuRenradien von den beiden rotorfesten anzutreibenden
Stirnzahnradern (1) kleiner als der Achsabstand agr vom Schraubenspindelrotorpaar
(16) ausgefihrt wird und die rotorfesten Stirnzahnrader (1) miteinander somit nicht
mehr im Verzahnungs-Eingriff sind, und dass zudem ein Paar von gréReren Zusatz-
Stirnzahnradern (3), die miteinander im unmittelbaren Verzahnungs-Eingriff sind,
jeweils einzeln in jedes rotorfeste Stirnzahnrad (1) so eingreift, dass die rotorfesten
Stirnzahnrader (1) sowohl in entgegengesetzter Richtung synchronisiert zueinander
als auch mit héherer Drehzahl als dieses Zusatz-Stirnzahnradpaar (3) angetrieben
werden.

2. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der direkte Zugang (6) fur das Kihimittel (20) zur Rotorinnenkuhlung (18) fur jeden
Schraubenspindelrotor (16) stirnseitig an dem Wellenende mit dem anzutreibenden
rotorfesten Stirnzahnrad (1) erfolgt.

3. Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kuhimittel-Férderpumpe (4) Uber eine Zwischenwelle (25) fest mit einem Zusatz-
Stirnzahnrad (3) verbunden und angetrieben wird.

4. Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einen der drei Verzahnungseingriffe der Stirnzahnrader (1 und 3)
gekuhltes Schmiermittel (20) derart gezielt eingespritzt wird, dass Einspritzrichtung
und Stirnzahnrad-Rotationsorientierung im Eingriffsgebiet gleichgerichtet sind.

5. Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kuhl- und Schmiermittel (20) Ol ist.




10.

1.

12.
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Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antriebsmotor (10) zum Antreiben (5) von einem Zusatz-Stirnzahnrad (3) parallel
oder fluchtend zur Ausrichtung des aufteren Kihimantels (8) des Schraubenspindel-
Kompressors positioniert wird.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Riementrieb (9) zwischen einem Zusatz-Stirnzahnrad (3) und dem Antriebsmotor
(10) mit einer treibenden Riemenscheibe (13) und einer anzutreibenden Riemen-
scheibe (12), welche mit einem Zusatz-Stirnzahnrad (3) verbunden ist, angeordnet
wird.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antriebsmotor (10) derart angeordnet wird, dass sich die Riemenkrafte an der
anzutreibenden Riemenscheibe (12) und die Verzahnungskrafte an dem Zusatz-
Stirnzahnrad (3), welches mit der anzutreibenden Riemenscheibe (12) verbunden ist,
in ihrer Ausrichtung gegenseitig zumindest teilweise kompensieren anstatt sich zu

verstarken.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die applikationsspezifische Anpassung der gewiinschten Spindelrotor-Drehzahlen
durch Anderung der Durchmesser-Verhéltnisse fur die Riemenscheiben (12 und 13)
erfolgt.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

bei fluchtender Anordnung des Antriebsmotors (10) ein Zusatz-Stirnzahnrad (3) als
Option direkt auf die Motorwelle des Antriebsmotors (10) gesetzt wird.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Spindelrotor des Schraubenspindelrotorpaares (16) als vollstandige Rotations-
einheit separat vormontiert sowie endgliltig und abschlielend génzlich final gewuchtet
wird.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

das aulere Férdergewinde des Schraubenspindelrotorpaares (16) eine geringe
Steigung aufweist.
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Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 12

dadurch gekennzeichnet, dass

der Flankensteigungswinkel fur das zweigangige Férdergewinde des Schrauben-
spindelrotorpaares (16) am Walzkreis unter 20° liegt.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Orientierung der Achsabsténde von dem anzutreibenden rotorfesten Stirnzahn-
radpaar (1) als ag-Wert und dem Zusatz-Stirnzahnradpaar (3) als ay-Wert zueinander
wahlweise in paralleler (Fig. 1) oder schrager (Fig. 5) oder sich kreuzender (Fig. 6)
Ausrichtung ausgefihrt wird.
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FIG. 5
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