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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotationskompressor, und insbesondere einen Rotationskom-
pressor, der eine Trommel- und Flügelstruktur aufweist, die einen abnormalen Abrieb der Trommel und des 
Flügels verhindert, um einen zuverlässigen Rotationskompressor bereitzustellen.

[0002] Kompressoren nach dem Stand der Technik, die in Kühlschränken oder Verkaufsautomaten verwendet 
werden, Schaukastenkompressoren oder Klimaanlagen für Wohn- oder Geschäftsräume üblicherweise eine 
große Menge an Dichlordifluormethan (R12) oder Monochlordifluormethan (R22) als Kühlmittel. Dieses R12 
oder R22 ist Ziel einer Regulierung von FCKWs, da sie die Ozonschicht zerstören, wenn sie in die Luft abge-
geben werden und die Ozonschicht in der oberen Atmosphäre über der Erde erreicht. Die Zerstörung der 
Ozonschicht wird durch eine Chlorgruppe (Cl) im Kühlmittel hervorgerufen. Daher wird ein Kühlmittel, das kei-
ne Chlorgruppe enthält, zum Beispiel ein Kühlmittel auf Fluorkohlenwasserstoffbasis (HFC-Basis), wie R32, 
R125 oder R134a, ein Kühlmittel der Kohlenwasserstoffgruppe, wie Propan oder Butan, oder ein natürliches 
Kühlmittel, wie ein Kohlensäuregas oder Ammoniak, als alternatives Kühlmittel in Betracht gezogen.

[0003] Rotationskompressoren, die eine Trommel- und Flügelstruktur verwenden, sind in der Technik, zum 
Beispiel aus US 5494423 und US 5951273, bekannt. Das letztere dieser Dokumente offenbart auch die Ver-
wendung von HFC als Kühlmittel.

[0004] Die Europäische Patentanmeldung EP 1 134 418 ist für die vorliegende Anmeldung nach Artikel 54(3) 
EPC relevant und betrifft einen Rotationskompressor, der in Serie an einen Kompressor, einen Kondensator, 
eine Expansionsmaschine und einen Verdampfer angeschlossen ist, wobei der Rotationskompressor einen 
Zylinder mit einem Einlass und einem Auslass umfasst sowie eine Drehwelle mit einem Kurbelabschnitt koaxial 
mit dem Zylinder, eine Trommel, die zwischen dem Kurbelabschnitt und dem Zylinder vorgesehen ist und ex-
zentrisch dreht, einen Flügel, der sich in einer Nut hin- und herbewegt, die in dem Zylinder vorgesehen ist, und 
mit einer äußeren Umfangsfläche der Trommel in Gleitkontakt gelangt, wobei ein Krümmungsradius (Rv) (cm) 
des Flügels an einem Gleitkontaktabschnitt in Bezug auf die Trommel durch den folgenden Ausdruck darge-
stellt werden kann: 

T < Rv < Rr

wobei T die Dicke (cm) des Flügels ist und Rr der Krümmungsradius des äußeren Umfangs der Trommel ist, 
der mit dem Flügel in Gleitkontakt gelangt.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt einen Rotationskompressor zur Verfügung, der Kohlensäuregas als 
Kühlmittel und Polyalkylenglykol oder Polyalfaolefin als Schmiermittel oder Mineralöl als Basisöl verwendet.

[0006] Fig. 1 ist ein Längsschnitts durch einen Rotationskompressor des Zweizylindertyps, bei dem die vor-
liegende Erfindung angewendet werden kann. Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die das Verhältnis zwischen 
dem Zylinder, der Trommel, dem Flügel und anderen Teilen des in Fig. 1 dargestellten Kompressors zeigt, und 
Fig. 3 ist eine Ansicht des in Fig. 2 dargestellten Flügels. Der Rotationskompressor 1 umfasst einen Elektro-
motor 20 und einen Kompressor 30, die in einem geschlossenen Behälter 10 aufgenommen sind. Der Elektro-
motor 20 hat einen Stator 22 und einen Rotor 24 und ist an dem inneren Wandabschnitt des Behälters 10 an-
gebracht. Eine Drehwelle 25, die am Zentrum des Rotors 24 befestigt ist, ist von zwei Platten 33 und 34 dre-
hend gehalten, die die offenen Enden von Zylindern 31 und 32 verschließen. Ein exzentrischer Kurbelabschnitt 
26 bildet einen Teil der Drehwelle 25. Die Zylinder 31 und 32 sind zwischen den beiden Platten 33 und 34 an-
geordnet. Die Achse der Zylinder 31 und 32 (in der Folge wird vorwiegend nur der Zylinder 32 beschrieben) ist 
dieselbe wie jene der Drehwelle 25. Ein Einlass 23 und ein Auslass 35 für das Kühlmittel sind in dem Umfangs-
wandabschnitt des Zylinders 32 angeordnet.

[0007] In dem Zylinder 32 ist eine ringförmige Trommel 38 vorgesehen (siehe Fig. 2), und die innere Um-
fangsfläche 38B der Trommel 38 kommt mit der äußeren Umfangsfläche 26A des Kurbelabschnittes 26 in Kon-
takt. Die äußere Umfangsfläche 38A der Trommel 38 kommt mit der inneren Umfangsfläche 32B des Zylinders 
32 in Kontakt. Ein Flügel 40 ist in Bezug auf den Zylinder 32 gleitend montiert, wobei ein Ende des Flügels 40
mit der äußeren Umfangsfläche 38A der Trommel 38 in Kontakt gelangt. Wenn der Flügel 40 einen Impuls in 
Richtung zur Trommel 38 erhält und komprimiertes Kühlmittel zur Rückseite des Flügels 40 geleitet wird, ist 
ein dichter Verschluss zwischen dem Ende des Flügels und der Trommel 38 gesichert. Zwischen dem Flügel 
40, der Trommel 38, dem Zylinder 32 und der Platte 34 entsteht eine Verdichtungskammer 50, die den Zylinder 
32 und andere schließt. In dem Rotationskompressor 1 wird zum Beispiel Polyolester als Schmiermittel oder 
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Polyvinylether oder dergleichen als Basisöl verwendet.

[0008] Wenn daher die Welle 25 in Fig. 2 gegen den Uhrzeigersinn dreht, dreht die Trommel 38 auch exzen-
trisch im Zylinder 32 und Kühlgas, das vom Einlass 23 angesaugt wird, wird verdichtet und aus dem Auslass 
35 ausgegeben. In dem Ansaug-Verdichtungs-Abgabe-Hub wird eine Anpresskraft Fv an dem Kontaktab-
schnitt zwischen der Trommel 38 und dem Flügel 40 erzeugt.

[0009] Üblicherweise ist die Kontaktfläche 40A am Ende des Flügels 40 in Bezug auf die äußere Umfangs-
fläche 38A der Trommel 38 kreisförmig mit einem Krümmungsradius Rv. Dieser Krümmungsradius Rv hat ei-
nen Wert, der im Wesentlichen gleich der Breitendimension T des Flügels 40 ist und etwa 1/10 bis 1/3 der Ra-
diusdimension der Trommel 38 beträgt. Die Trommel 38 ist vorzugsweise aus gehärtetem Gusseisen oder ei-
ner Gusseisenlegierung hergestellt. Der Flügel 40 ist vorzugsweise aus rostfreiem Stahl, Werkzeugstahl oder 
einem Stahl hergestellt, der durch Aufbringen einer Oberflächenveredelung, wie einer Nitrierbehandlung, auf 
ein solches Material erhalten ist. Insbesondere ist bevorzugt, dem Flügelmaterial eine große Härte und Zähig-
keit zu verleihen.

[0010] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der Kontaktzustand zwischen der Trommel 38 und dem Flügel 40 auch 
ein Kontaktproblem zwischen den Zylindern mit unterschiedlichen Krümmungen bedeuten. In einem Zustand, 
in dem die beiden elastischen Substanzen der Trommel 38 und des Flügels 40 durch die Anpresskraft Fv des 
Flügels 40 aneinander gepresst werden, bilden sie im Allgemeinen eine Kontaktfläche und nicht einen Kon-
taktpunkt oder eine Kontaktlinie. Eine Länge der elastischen Kontaktfläche d zu diesem Zeitpunkt kann durch 
den Ausdruck (7) berechnet werden, und die Hertz-Belastung (Flächenpressung) Pmax (kgf/cm2), die durch 
den Ausdruck (9) dargestellt ist, wird an dem Kontaktabschnitt erzeugt (Hertz-Theorie des elastischen Kon-
takts). 

Pmax = 4/π · Fv/L/d Ausdruck (9)

[0011] (Fv, L und d in Ausdruck (9) sind gleich jenen in Ausdruck (7)).

[0012] Wenn der Oberflächenkontakt hergestellt und die Hertz-Belastung auf diese Weise erhöht ist, wird eine 
Nitrierbehandlung zur Verbesserung der Abriebbeständigkeit oder eine Oberflächenbehandlung, wie eine In-
nenbeschichtung von CrN, an dem Flügel des Rotationskompressors durchgeführt, der das Kühlmittel ohne 
Chlor in seinen Molekülen verwendet und Polyolether als Schmiermittel oder Polyvinylether als Basisöl ver-
wendet. Es bestehen jedoch die Probleme, dass die Nitrierbehandlung keine ausreichende Dehngrenze be-
reitstellt, die Innenbeschichtung von CrN zum Abblättern führen kann und die Produktionskosten erhöht sind.

[0013] Zur Lösung oder deutlichen Verringerung der oben genannten Probleme nach dem Stand der Technik 
ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen äußerst zuverlässigen Rotationskompressor, der Poly-
alkylenglykol als Schmiermittel oder Polyalfaolefin als Basisöl verwendet, in einem Kompressor bereitzustel-
len, der Kohlendioxid als Kühlmittel verwendet, und der einen abnormalen Abrieb der Trommel und des Flügels 
verhindert.

[0014] Als Ergebnis einer ausführlichen Studie zur Lösung der Probleme wird der Krümmungsradius der Kon-
taktfläche am Ende des Flügels, der mit der äußeren Umfangsfläche der Trommel in Kontakt gelangt, geändert, 
so dass er einen Wert aufweist, der im Wesentlichen gleich der Breitendimension des Flügels ist. Insbesondere 
wird in einem Rotationskompressor, der Kohlendioxid (ein natürliches Kühlmittel) als alternatives Kühlmittel 
verwendet, der Krümmungsradius größer als die Breitendimension des Flügels in einem Bereich eingestellt, 
der die Gleitkontaktfläche an einem Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel garantiert, und Polyal-
kylenglykol, Polyalfalolefin oder Mineralöl werden als Schmiermittel verwendet.

[0015] Folglich kann die Hetz-Belastung verringert und die Gleitdistanz vergrößert werden. Ferner wird die 
Belastung verteilt und die Temperatur an dem Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel kann ge-
senkt werden. Es hat sich daher gezeigt, dass es möglich ist, einen äußerst zuverlässigen Rotationskompres-
sor bereitzustellen, der den Vorteil hat, eine Verringerung des Abriebs an der äußeren Umfangsfläche der 
Trommel oder des Flügels durch eine kostengünstige Nitrierbearbeitung (NV-Nitrieren, Sulfonitrieren, Radial-
nitrieren) zu ermöglichen, ohne eine teure Beschichtungsbehandlung an dem Flügel vornehmen zu müssen, 
so dass ein abnormaler Abrieb der Trommel und des Flügels in der vorliegenden Erfindung erreicht wird.

[0016] Zur Erreichung dieser Zielsetzung gemäß der vorliegenden Erfindung wird ein Rotationskompressor 
bereitgestellt mit einem Kühlkreislauf, der durch serielles Verbinden eines Kompressors, eines Kondensators, 
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einer Expansionsmaschine, eines Verdampfers und anderer durch Rohre gebildet wird, und der Kohlensäure-
gas als Kühlmittel, Polyalkylenglykol als Schmiermittel, Polyalfaolefin oder Mineralöl als Schmiermittel verwen-
det, wobei der Rotationskompressor umfasst: einen Zylinder mit einem Einlass und einem Auslass; eine Dreh-
welle mit einem Kurbelabschnitt koaxial mit dem Zylinder; eine Trommel, die zwischen dem Kurbelabschnitt 
und dem Zylinder vorgesehen ist und exzentrisch dreht; und einen Flügel, der sich in einer Nut, die in dem Zy-
linder angeordnet ist, hin- und herbewegt und mit einer äußeren Umfangsfläche der Trommel in Kontakt ge-
langt, wobei der Krümmungsradius des Flügels an einem Gleitkontaktabschnitt in Bezug auf die Trommel (Rv) 
(cm) durch den folgenden Ausdruck (1) dargestellt werden kann. 

T < Rv < Rr Ausdruck (1)

[0017] Wobei T die Dicke (cm) des Flügels ist und Rr der Krümmungsradius des Außenumfangs der Trommel 
ist, die in Bezug auf den Flügel gleitet.

[0018] Obwohl in dem Rotationskompressor der vorliegenden Erfindung ein Kühlmittel, das kein Chlor in Mo-
lekülen enthält, und Polyalkylenglykol als Schmiermittel oder Polyalfaolefin als Basisöl verwendet werden, 
kann die Hertz-Belastung verringert werden, während die Gleitkontaktfläche an dem Gleitkontaktabschnitt des 
Flügels und der Trommel garantiert ist, die Gleitdistanz (ev) wird groß, die Belastung kann verteilt werden, und 
die Temperatur am Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel kann gesenkt werden, wodurch ein ab-
normaler Abrieb der Trommel und des Flügels verhindert wird.

[0019] Ferner wird der Abrieb an der äußeren Umfangsfläche der Trommel oder des Flügels durch die kos-
tengünstige Nitrierbehandlung (NV-Nitrieren, Sulfonitrieren, Radialnitrieren) deutlich verringert, ohne eine teu-
re Beschichtungsbehandlung an dem Flügel vorzunehmen, und dadurch wird eine hohe Zuverlässigkeit bereit-
gestellt.

[0020] Um eine Gleitkontaktfläche an einem Gleitabschnitt eines Flügels und einer Trommel zu garantieren, 
haben T, Rv, Rr, Eα, ev vorzugsweise das Verhältnis, das durch die folgenden Ausdrücke (2) bis (4) dargestellt 
werden kann: 

T > 2 · Rv · E/(Rv + Rr) Ausdruck (2)

sinα = E/(Rv + Rr) Ausdruck (3)

ev = Rv · E/(Rv + Rr) Ausdruck (4)

wobei E die Exzentrizität (cm) des Drehpunkts (01) der Drehwelle und des Mittelpunkts der Trommel (02) ist, 
α der Winkel ist, der durch eine gerade Linie (L1), die den Mittelpunkt (03) eines Krümmungsradius (Rv) des 
Flügels mit dem Trommelnmittelpunkt (02) verbindet, und eine gerade Linie (L2), die den Mittelpunkt (03) und 
den Drehpunkt (01) verbindet, gebildet wird, und ev die Gleitdistanz zwischen dem Punkt, an dem die gerade 
Linie (L1) die äußere Umfangsfläche der Trommel schneidet, und dem Punkt ist, an dem die gerade Linie (L2) 
die äußere Umfangsfläche der Trommel schneidet. Die Gleitkontaktfläche an dem Gleitkontaktabschnitt des 
Flügels in Bezug auf die Trommel ist dadurch garantiert.

[0021] Um eine Gleitkontaktfläche an einem Gleitabschnitt des Flügels und der Trommel unter Berücksichti-
gung eines elastischen Kontakts während eines stark belasteten Betriebs zu garantieren, haben T, Rv, Rr, E 
und d vorzugsweise das Verhältnis, das durch den folgenden Ausdruck (8) dargestellt ist: 

T > [2·Rv·E/(Rv+Rr)]+d Ausdruck (8)

wobei T, Rv, Rr und E dieselben Terme wie in den Ausdrücken (1) und (2) bezeichnen, wobei L (cm) die Höhe 
des Flügels ist, E1 und E2 (kgf/cm2) Längselastizitätsmodule des Flügels beziehungsweise der Trommel und 
ν1 und ν2 ein Poisson-Verhältnis des Flügels beziehungsweise der Trommel sind, ∆P (kgf/cm2) ein Ausle-
gungsdruck und p (cm) ein Äquivalentradius ist, der durch den Ausdruck (5) berechnet wird, Fv (kgf) die Press-
kraft des Flügels ist, die durch den Ausdruck (6) berechnet wird, und d (cm) die Länge einer elastischen Kon-
taktfläche, die durch den Ausdruck (7) berechnet wird, wobei folgende Terme verwendet werden. 

wobei p der Äquivalentradius (cm), Rv der Krümmungsradius (cm) des Flügels und Rr der Krümmungsradius 
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des äußeren Umfangs der Trommel ist, der mit dem Flügel in Gleitkontakt gelangt. 

Fv = T · L · ∆P Ausdruck (6)

worin Fv die Presskraft (kgf) des Flügels, T die Dicke (cm) des Flügels, L die Höhe (cm) des Flügels ist und ∆P 
(kgf/cm2) der Auslegungsdruck während des Betriebs ist. 

wobei E1 der Längselastizitätsmodul (kg/cm2) des Flügels, E2 der Längselastizitätsmodul (kg/cm2) der Trom-
mel, ν1 das Poisson-Verhältnis des Flügels, ν2 das Poisson-Verhältnis der Trommel, L die Höhe (cm) des Flü-
gels, Fv die Presskraft (kgf) des Flügels, die durch Ausdruck (6) berechnet wird, und p der Äquivalentradius 
(cm) ist, der durch den Ausdruck (5) berechnet wird.

[0022] Die Gleitfläche an dem Gleitkontaktabschnitt des Flügels in Bezug auf die Trommel kann somit sogar 
während des stark belasteten Betriebs garantiert werden.

[0023] In einer bevorzugten Ausführungsform ist der Flügel aus einem Material auf Eisenbasis mit einem 
Längselastizitätsmodul von 1,96 × 105 bis 2,45 ×105 N/mm2 gebildet.

[0024] Die Belastung kann somit unter Berücksichtung der elastischen Verformung verringert werden und die 
Abriebsbeständigkeitskraft des Flügels kann verbessert werden.

[0025] Vorzugsweise wird die äußerste Oberfläche des Flügels einer Nitrierbehandlung unterzogen, durch die 
eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet wird und eine Diffusionsschicht mit Fe 
und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht.

[0026] Aus der vorhergehenden Beschreibung der vorliegenden Erfindung geht hervor, dass die Wider-
standskraft gegen Abrieb des Flügels verbessert wird und dass die Belastung unter Berücksichtigung der elas-
tischen Verformung verringert und die Widerstandskraft gegen Abrieb des Flügels verbessert werden kann.

[0027] Die vorliegende Erfindung verringert auch den Abrieb, während ein geringer Energieverbrauch auf-
rechterhalten wird, so dass die Zuverlässigkeit hoch ist.

[0028] Vorzugsweise wird die Oberfläche des Flügels einer Nitrierbehandlung unterzogen, durch die nur eine 
Diffusionsschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet wird.

[0029] In einer alternativen Ausführungsform wird die äußerste Oberfläche des Flügels einer Nitrierbehand-
lung unterzogen, durch die eine Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten und eine Diffusions-
schicht mit Fe-N als Hauptkomponente unter der Kompoundschicht gebildet werden.

[0030] Die äußerste Oberfläche des Flügels kann jedoch einer Nitrierbehandlung unterzogen werden, durch 
die eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet wird und eine Diffusionsschicht mit 
Fe und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht, und die Kompoundschicht mit Fe und N als 
Hauptkomponenten, die zumindest an den Seitenflächen des Flügels vorgesehen ist, entfernt wird.

[0031] Als Alternative wird die äußerste Oberfläche des Flügels einer Nitrierbehandlung unterzogen, durch 
die eine Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten und eine Diffusionsschicht mit Fe-N als Haupt-
komponente unter der Kompoundschicht gebildet wird und die Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkom-
ponenten, die zumindest an den Seitenflächen des Flügels vorgesehen ist, entfernt wird.

[0032] Das Material der Trommel, die mit dem Flügel in Gleitkontakt gelangt, kann aus einem Material auf Ei-
senbasis mit einem Längselastizitätsmodul von 9,81 × 104 bis 1,47 × 105 N/mm2 gebildet werden.

[0033] Die kinetische Viskosität des Basisöls ist vorzugsweise 30 bis 120 mm2/s bei 40°C.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Fig. 1 ist ein erklärender Längsschnitt eines Rotationskompressors vom Zweizylindertyp, bei dem die 
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vorliegende Erfindung angewendet werden kann.

[0035] Fig. 2 ist eine erklärende Querschnittsansicht, die das Verhältnis zwischen dem Zylinder, der Trommel, 
dem Flügel und anderen Teilen des in Fig. 1 dargestellten Kompressors zeigt.

[0036] Fig. 3 ist eine Ansicht des in Fig. 2 dargestellten Flügels des Rotationskompressors.

[0037] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die das Verhältnis zwischen der Trommel und dem Flügel des in 
Fig. 1 dargestellten Rotationskompressors zeigt.

[0038] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die das Verhältnis zwischen dem Drehpunkt der Drehwelle, dem 
Trommelmittelpunkt, dem Mittelpunkt des Krümmungsradius des Flügels und anderer des in Fig. 1 dargestell-
ten Rotationskompressors zeigt, und

[0039] Fig. 6 ist eine Ansicht die einen Kühlkreislauf des in Fig. 1 dargestellten Rotationskompressors zeigt.

[0040] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen zeigt Fig. 6 ein Beispiel eines Kühlkreislaufes, der Kühlrohre 
zur seriellen Verbindung eines Rotationskompressors (a) der vorliegenden Erfindung mit einem Kondensator 
(b), einer Expansionsmaschine (c) und einem Verdampfer (d) verwendet. Der Kompressor verwendet Polyal-
kylenglykol oder Polyalfaolefin als Basisschmieröl und verdichtet Kohlendioxid als Beispiel für ein Kohlensäu-
regas, das keine Chlormoleküle in Molekülen z.B. eines verdampften Kühlmittels auf HFC-Basis enthält und 
ein natürliches Kühlmittel ist. Der Kondensator (b) kondensiert und verflüssigt das Kühlmittel, während die Ex-
pansionsmaschine (c) den Druck des Kühlmittels senkt und der Verdampfer (d) das verflüssigte Kühlmittel und 
dergleichen verdampft.

[0041] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die das Verhältnis zwischen der Trommel und dem Flügel des Ro-
tationskompressors gemäß der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0042] Unter der Annahme, dass in Fig. 5 die Exzentrizität des Drehpunkts (01) der Drehwelle 25 und des 
Trommelmittelpunkts (02) der Trommel 38E in cm gemessen wird, und der Winkel, der durch die gerade Linie 
(L1), die den Mittelpunkt (03) des Krümmungsradius (Rv) des Flügels 40 mit dem Trommelmittelpunkt (02) ver-
bindet, und die gerade Linie (L2), die den Mittelpunkt (03) und den Drehpunkt (01) der Drehwelle 25 verbindet, 
α ist, und die Gleitdistanz zwischen einem Punkt, an dem die gerade Linie (L1) die äußere Umfangsfläche 38A
der Trommel 38 schneidet, und dem Punkt, an dem die Trommel 38 die äußere Umfangsfläche 38A schneidet, 
ev ist, kann ev mit dem oben stehenden Ausdruck (4) berechnet werden.

[0043] Wenn der Krümmungsradius (Rv) an dem Gleitkontaktabschnitt des Flügels 40 mit der Trommel 38, 
die Dicke (T) des Flügels 40, der Krümmungsradius (Rr) des äußeren Umfangs der Trommel 38, der mit dem 
Flügel 40 in Gleitkontakt gelangt, die Exzentrizität (E), der Längselastizitätsmodul E1 des Flügels 40, der Läng-
selastizitätsmodul E2 der Trommel 38, ein Poisson-Verhältnis ν1 des Flügels 40, ein Poisson-Verhältnis ν2 der 
Trommel 38 und ein Auslegungsdruck ∆P spezifisch eingestellt sind, kann p durch den oben stehenden Aus-
druck (5) berechnet werden; die Anpresskraft Fv des Flügels durch Ausdruck (6); die Länge der elastischen 
Kontaktfläche d durch den Ausdruck (7) und die Hertz-Belastung (Flächenpressung) Pmax durch den Aus-
druck (9).

[0044] Bei einem Rotationskompressor des Zweizylindertyps zum Beispiel mit einem Zylinderinnendurch-
messer von 39 mm, einer Höhe von 14 mm, einer Exzentrizität (e) von 2,88 mm und einem Verdrängungsvo-
lumen von 4,6 cc × 2, zeigt Tabelle 1 die Ergebnisse der Berechnungen für p, Fv, d, ev, (T–ev–d)/2, Pmax oder 
dergleichen, wenn T, Rr, E1, E2, ν1, ν2, ∆P die in Tabelle 1 dargestellten Werte haben, und Rv auf 3, 2 mm, 4 
mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm und 16,6 mm (gleich Rr) geändert wird.
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[0045] Unter der Annahme, dass die Hertz-Belastung 100% ist, wenn T = Rv, basierend auf Tabelle 1, verrin-
gert sich die Hertz-Belastung mit zunehmendem Rv, aber ev (die Gleitdistanz) wird größer. Wenn Rv = 10 mm, 
wird die Hertz-Belastung Pmax 66% und ev ist etwa das 2,3-Fache. Wenn jedoch Rv 16,6 mm = Rr ist, erhält 
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man (T-ev–d)/2= 0,16, obwohl die Hertz-Belastung 57% wird, und es ist klar, dass es schwierig ist zu garantie-
ren, dass sich die Gleitkontaktfläche am Gleitabschnitt des Flügels und der Trommel befindet.

[0046] Aus dem zuvor beschriebenen Ergebnis geht hervor, dass die Gleitfläche am Gleitkontaktabschnitt des 
Flügels und der Trommel garantiert werden kann, während die Hertz-Belastung verringert wird, wenn Rv in ei-
nen Bereich von T < Rv < Rr fällt, der durch den Ausdruck (1) dargestellt ist, die Gleitdistanz (ev) größer wird, 
die Belastung verteilt wird und die Temperatur am Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel gesenkt 
wird, wodurch ein abnormaler Abrieb der Trommel und des Flügels verhindert wird.

[0047] Die kostengünstige Nitrierbehandlung (NV-Nitrieren, Sulfonitrieren, Radicalnitrieren) verringert den 
Abrieb der äußeren Umfangsfläche der Trommel oder des Flügels zufriedenstellend, ohne eine teure Be-
schichtungsbehandlung an dem Flügel vornehmen zu müssen, wodurch der äußerst zuverlässige Rotations-
kompressor bereitgestellt wird.

[0048] Wenn T in einen Bereich T > 2·Rv·E /(Rv+Rr) fällt, der durch den Ausdruck (2) dargestellt ist, kann die 
Gleitfläche am Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel sicher garantiert werden.

[0049] Wenn T in einen Bereich T > [2·Rv·E/(Rv+Rr)]+d fällt, der durch den Ausdruck (8) dargestellt ist, kann 
die Gleitfläche am Gleitkontaktabschnitt des Flügels und der Trommel selbst während eines stark belasteten 
Betriebs sicher garantiert werden.

[0050] Der Flügel besteht aus einem Material auf Eisenbasis mit einem Längselastizitätsmodul von 1,96 × 105

bis 2,45 × 105 N/mm2. Wenn der Längselastizitätsmodul jedoch zu klein ist, ist die Abriebsbeständigkeitskraft 
des Flügels unzureichend. Wenn er zu groß ist, kann die elastische Verformung nicht vorausgesetzt, die Be-
lastung nicht verringert und die Abriebständigkeitskraft nicht erhalten werden.

[0051] Die Japanische Patentauslegeschrift Nr. 141269/1998, die Japanische Patentauslegeschrift Nr. 
217665/1999, die Japanische Patentauslegeschrift Nr. 73918/1993 und andere offenbaren, dass der Flügel, 
dessen Oberfläche einer Nitrierbehandlung unterzogen wird, durch die nur eine Diffusionsschicht mit Fe und 
N als Hauptkomponenten gebildet wird, der Flügel, dessen äußerste Oberfläche einer Nitrierbehandlung un-
terzogen wird, durch die eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet wird und eine 
Diffusionsschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht gebildet wird, oder der Flü-
gel, dessen äußerste Oberfläche einer Nitrierbehandlung unterzogen wird, durch die eine Kompoundschicht 
mit Fe und S als Hauptkomponenten gebildet wird und eine Diffusionsschicht mit Fe-N als Hauptkomponente 
gebildet wird, und eine Diffusionsschicht mit Fe-N als Hauptkomponente unter der Kompoundschicht gebildet 
wird, für die Abriebbeständigkeitskraft des Flügels effektiv ist. Die Abriebbeständigkeitskraft ist jedoch bei dem 
HFC-Kühlmittel nicht ausreichend.

[0052] Als Gegenmaßnahme kann in der vorliegenden Erfindung der Krümmungsradius (Rv) des Flügels an 
dem Gleitkontaktabschnitt zwischen dem Flügel und der Trommel unter Verwendung der Ausdrücke (1) bis (8) 
berechnet werden, und die zuvor beschriebene Behandlung wird ebenso an dem Flügel durchgeführt, der eine 
Form mit einem solchen Krümmungsradius (Rv) aufweist, wodurch die höhere Abriebbeständigkeitskraft erhal-
ten wird.

[0053] Ferner kann ein Flügel, dessen äußerste Oberfläche einer Nitrierbehandlung unterzogen wird, durch 
die eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet wird und eine Diffusionsschicht mit 
Fe und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht gebildet wird, und von dem die Kompound-
schicht mit Fe und N als Hauptkomponenten, die zumindest an Seitenflächen des Flügels bereitgestellt ist, ent-
fernt wird, oder der Flügel, dessen äußerste Oberfläche einer Nitrierbehandlung unterzogen wird, durch die 
eine Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten gebildet wird und eine Diffusionsschicht mit Fe-N 
als Hauptkomponente unter der Kompoundschicht gebildet wird, und von dem die Kompoundschicht mit Fe 
und S als Hauptkomponenten, die zumindest an Seitenflächen des Flügels bereitgestellt ist, entfernt wird, einer 
Änderung in Dimensionen standhalten, die durch eine Änderung in der Kristallstruktur durch die Behandlung 
hervorgerufen wird. Selbst wenn die Kompoundschicht zum Beispiel zur Neueinstellung der Dimensionen 
durch Schleifen entfernt wird, kann noch immer die hohe Abriebbeständigkeitskraft erhalten werden.

Patentansprüche

1.  Rotationskompressor (1), der in Serie an einen Kompressor (30), einen Kondensator, eine Expansions-
maschine und einen Verdampfer angeschlossen ist, wobei der Kompressor Kohlensäuregas als Kühlmittel und 
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Polyalkylenglykol oder Polyalfaolefin als Schmiermittel oder Mineralöl als Basisöl verwendet, wobei der Rota-
tionskompressor (1) einen Zylinder (32) mit einem Einlass (23) und einem Auslass (35) umfasst sowie eine 
Drehwelle (25) mit einem Kurbelabschnitt (26) koaxial mit dem Zylinder (32), eine Trommel (38), die zwischen 
dem Kurbelabschnitt (26) und dem Zylinder (32) vorgesehen ist und exzentrisch dreht, einen Flügel (40), der 
sich in einer Nut hin- und herbewegt, die in dem Zylinder (32) vorgesehen ist, und mit einer äußeren Umfangs-
fläche (38A) der Trommel (38) in Gleitkontakt gelangt, wobei ein Krümmungsradius (Rv) (cm) des Flügels (40) 
an einem Gleitkontaktabschnitt (40A) in Bezug auf die Trommel (38) durch den folgenden Ausdruck dargestellt 
werden kann: 

T < Rv < Rr Ausdruck (1)

wobei T die Dicke (cm) des Flügels (40) ist und Rr der Krümmungsradius des äußeren Umfangs der Trommel 
(38), der mit dem Flügel (40) in Gleitkontakt gelangt.

2.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 1, wobei zur Gewährleistung einer Gleitkontaktfläche (40A) 
des Flügels (40) an dem Gleitkontaktabschnitt in Bezug auf die Trommel (38) T, Rv, Rr, Eα, ev vorzugsweise 
das Verhältnis haben, das durch die folgenden Ausdrücke (2) bis (4) dargestellt ist: 

T > 2 · Rv · E/(Rv + Rr) Ausdruck (2)

sinα = E/(Rv + Rr) Ausdruck (3)

ev = Rv · E/(Rv + Rr) Ausdruck (4)

wobei E die Exzentrizität (cm) des Drehpunkts (01) der Drehwelle (25) und des Trommelmittelpunkts (02) ist, 
α der Winkel ist, der durch die gerade Linie (L1), die den Mittelpunkt (03) des Krümmungsradius (Rv) des Flü-
gels (40) mit dem Trommelmittelpunkt (02) verbindet, und die gerade Linie (L2), die den Mittelpunkt (03) und 
den Drehpunkt (01) verbindet, gebildet wird, und ev die Gleitdistanz zwischen dem Punkt ist, an dem die ge-
rade Linie (L1) die äußere Umfangsfläche (38A) der Trommel (38) schneidet, und dem Punkt, an dem die ge-
rade Linie (L2) die äußere Umfangsfläche (38R) der Trommel (38) schneidet.

3.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 1, wobei zur Gewährleistung der Gleitkontaktfläche (40A) an 
dem Gleitkontaktabschnitt zwischen dem Flügel (40) und der Trommel (38) T, Rv, Rr, E und d das Verhältnis 
haben, das durch den folgenden Ausdruck (8) dargestellt ist: 

T > [2·Rv·E/(Rv+Rr)]+d Ausdruck (8)

wobei T, Rv, Rr und E dieselben Terme wie in den Ausdrücken (1) und (2) darstellen, wobei L (cm) die Höhe 
des Flügels (40) ist, E1 und E2 (kgf/cm2) Längselastizitätsmodule des Flügels (40) beziehungsweise der Trom-
mel (38) sind, ν1 und ν2 das Poisson-Verhältnis des Flügels (40) beziehungsweise der Trommel (38) sind, ∆P 
(kgf/cm2) der Auslegungsdruck ist, p der Äquivalentradius (cm) ist, der durch den Ausdruck (5) berechnet wird, 
Fv (kgf) die Presskraft des Flügels (40) ist, die durch den Ausdruck (6) berechnet wird, und d (cm) die Länge 
einer elastischen Kontaktfläche ist, die durch den Ausdruck (7) berechnet wird, wobei folgende Terme verwen-
det werden 

wobei p der Äquivalentradius (cm), Rv der Krümmungsradius (cm) des Flügels (40), und Rr der Krümmungs-
radius (cm) des äußeren Umfangs (38A) der Trommel (38) ist, der mit dem Flügel (40) in Gleitkontakt gelangt, 

Fv = T·L·∆P Ausdruck (6)

wobei Fv die Anpresskraft (kgf) des Flügels (40), T die Dicke (cm) des Flügels (40), L die Höhe (cm) des Flügels 
(40) und ∆P der Auslegungsdruck (kgf/cm2) während des Betriebs ist, 

wobei E1 der Längselastizitätsmodul (kg/cm2) des Flügels (40) ist, E2 der Längselastizitätsmodul (kg/cm2) der 
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Trommel (38), ν1 das Poisson-Verhältnis des Flügels (40), ν2 das Poisson-Verhältnis der Trommel (38), L eine 
Höhe (cm) des Flügels (40), Fv die Anpresskraft (kgf) des Flügels (40), die durch den Ausdruck (6) berechnet 
wird, und p der Äquivalentradius (cm) ist, der durch den Ausdruck (5) berechnet wird.

4.  Rotationskompressor (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei der Flügel (40) aus einem Material 
auf Eisenbasis mit einem Längselastizitätsmodul von 1,96 × 105 bis 2,45 × 105 N/mm2 gebildet ist.

5.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch. 4, wobei eine äußerste Oberfläche des Flügels (40) einer Nit-
rierbehandlung unterzogen wird, durch welche eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten 
und eine Diffusionsschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht gebildet wird.

6.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 4, wobei eine Oberfläche des Flügels (40) einer Nitrierbehand-
lung unterzogen wird, durch welche nur eine Diffusionsschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten gebildet 
wird.

7.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 4, wobei eine äußerste Oberfläche des Flügels (40) einer Nit-
rierbehandlung unterzogen wird, durch welche eine Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten 
und eine Diffusionsschicht mit Fe-N als Hauptkomponente unter der Kompoundschicht gebildet wird.

8.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 5, wobei eine äußerste Oberfläche des Flügels (40) einer Nit-
rierbehandlung unterzogen wird, durch welche eine Kompoundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten 
und eine Diffusionsschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten unter der Kompoundschicht und die Kom-
poundschicht mit Fe und N als Hauptkomponenten, die zumindest an den Seitenflächen des Flügels (40) vor-
gesehen ist, entfernt wird.

9.  Rotationskompressor (1) nach Anspruch 7, wobei eine äußerste Oberfläche des Flügels (40) einer Nit-
rierbehandlung unterzogen wird, durch welche eine Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten 
und eine Diffusionsschicht mit Fe-N als Hauptkomponente unter der Kompoundschicht gebildet wird, und die 
Kompoundschicht mit Fe und S als Hauptkomponenten, die zumindest an den Seitenflächen des Flügels vor-
gesehen ist, entfernt wird.

10.  Rotationskompressor (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei die Trommel (38), die mit dem Flü-
gel (40) in Gleitkontakt gelangt, aus einem Material auf Eisenbasis mit einem Längselastizitätsmodul von 9,81 
× 104 bis 1, 47 × 105 N/mm2 gebildet ist.

11.  Rotationskompressor (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei die kinetische Viskosität des Ba-
sisöls 30 bis 120 mm2/s bei 40°C ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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