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DESCRIPCION

Sistema de accionamiento de una bomba de husillo helicoidal.

La invencién se refiere a una bomba de husillo helicoidal de compresién en seco con dos rotores de husillo de
desplazamiento positivo dentados fuera y que rotan en sentido contrario para el transporte y compresion de gases, en
lo que en cada uno de los rotores estd dispuesta una rueda dentada para el accionamiento y la sincronizacién de los
rotores.

Las bombas de compresién en seco ganan en especial en la técnica del vacio mucha importancia, puesto que, a
través de obligaciones en aumento en disposiciones relativas a la proteccion del medioambiente y costes crecientes
del funcionamiento y la evacuacién, asi como exigencias aumentadas en cuanto a la pureza del medio de transporte,
los sistemas de vacio de funcionamiento en himedo conocidos como las mdquinas de anillo de agua y las bombas
rotativas a paletas son sustituidas cada vez con mas frecuencia por bombas de compresién en seco. A estas maquinas
de compresidn en seco pertenecen las bombas de husillo helicoidal, las bombas de garras, las bombas de membrana,
las bombas de émbolo, las maquinas de enrollado, asi como las bombas de émbolo giratorio. No obstante, es comtn
a estas maquinas que todavia no puede satisfacer de manera satisfactoria las exigencias actuales en lo referente a la
fiabilidad y robustez, asi como al tamafio de construccién y el peso con nivel de precios bajo a la vez.

En la técnica de vacio son utilizadas de manera creciente bombas de husillo helicoidal de compresién en seco,
puesto que éstas como maquinas de desplazamiento positivo de doble husillo tipicas consiguen de manera sencilla la
capacidad de compresion necesariamente elevada de manera especifica al vacio a través de que consiguen con sencillez
el caracter escalonado como colocacién una tras otra de varias cdmaras de trabajo cerradas a través del nimero de los
enlazamientos por rotor de husillo. Ademds, mediante la rodadura de los rotores de husillo sin contacto se hace posible
un nimero aumentado de revoluciones del rotor, de manera que con respecto al tamafio de construccién aumentan a la
vez tanto la capacidad nominal de aspiracién como el rendimiento volumétrico.

Los mimeros deseados de revoluciones de rotores de husillo se encuentran en bombas de vacio de husillo, es decir,
bombas de husillo helicoidal, la mayor parte notablemente por encima del nimero nominal de revoluciones de los
motores asincronos utilizados habitualmente para el accionamiento debido a su robustez, de modo que es necesario
un convertidor de frecuencia o un mecanismo de rueda dentada colocado previamente para el aumento del niimero
de revoluciones. Con estos niimeros aumentados de las revoluciones del rotor, que en la mayoria de los casos se
encuentran notablemente por encima de las 3.000 revoluciones por minuto (magnitud aproximadamente 10.000 r.p.m.),
un rodamiento de los dos husillos de desplazamiento positivo en el espacio de trabajo de la bomba es indispensable.

Esto se realiza hoy en su mayoria con ruedas dentadas frontales mecanicas sencillas. En este caso, no obstante
se producen debido a los elevados niimeros de revoluciones de los rotores deseados también velocidades periféricas
muy elevadas del dentado con carga especifica de los flancos escasa de manera simultdnea, de manera que a través del
factor de la dindmica elevado un dentado de este tipo tiende al llamado repiqueteo.

Una bomba de husillo helicoidal de compresién en seco de tal tipo con dos ruedas dentadas frontales que engranan
unas con otras para la sincronizacién mecdnica es conocida a partir de DE 195 22 551 C2.

De manera adicional a este engranaje de sincronizacién de los dos rotores de husillo, por lo general debe ser
preconectado ademds un escalén del mecanismo de ruedas frontales para el aumento del niimero de revoluciones, de
modo que en un caso de este tipo son necesarias en total cuatro ruedas dentadas frontales. Las dos fases paralelas
del mecanismo no se pueden resumir hasta ahora de manera ventajosa, puesto que un engrane directo de un pifién de
accionamiento en el engranaje de sincronizacién de los dos rotores de husillo que rotan en sentido contrario produciria
un pifién de accionamiento notablemente demasiado grande en el factor del aumento del nimero de revoluciones
deseado, porque el didmetro del circulo giratorio de las dos ruedas dentadas de sincronizacién del mismo tamafio
se corresponde necesariamente con el tamafio de la distancia entre los ejes de los rotores de la bomba de husillo
helicoidal.

Por lo tanto, existe la tarea de crear una bomba de husillo helicoidal del tipo mencionado en la introduccidon, en la
cual el accionamiento y la sincronizacion de los dos rotores de husillo sean lo mas sencillas y silenciosas posible para
una bomba de husillo helicoidal que funcione con rapidez.

Para la solucién de esta tarea aparentemente contradictoria, la bomba de husillo helicoidal definida en la intro-
duccidn se caracteriza porque el didmetro del engranaje de las dos ruedas dentadas para los dos rotores de husillo de
desplazamiento positivo (a continuacidn, llamados también “rotores”) es mds pequefio que la distancia entre los ejes
de los dos rotores, porque una rueda dentada de accionamiento penetra en las dos ruedas dentadas de los rotores y en-
grana con éstas, y porque este engranaje de la rueda dentada de accionamiento estd realizada con las ruedas dentadas
de accionamiento de manera similar a una rueda con dentado de canto.

Con esta solucion segun la invencién, se pueden reducir notablemente las velocidades periféricas de las ruedas
dentadas para los rotores, y se puede aumentar la carga especifica de los flancos de los dientes, de modo que el nivel
de ruido y el factor de la dindmica estdn reducidos. Ademas, el aumento deseado del niimero de revoluciones de la
rueda dentada de accionamiento con respecto a los rotores de husillo se puede conseguir con facilidad a través de las
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relaciones del didmetro y del niimero de dientes de esta rueda dentada de accionamiento con respecto a las ruedas
dentadas de los rotores.

Asimismo, se necesitan practicamente sélo tres ruedas dentadas que son sencillas de montar, lo que mejora la si-
tuacién de los costes. Asimismo, se puede poner en practica facilmente el “concepto de la unidad de husillo completa’:

Debido a los elevados nimeros de revoluciones de los rotores, un buen equilibrio de la unidad de rotores
rotante completa es ventajoso, es decir, no basta equilibrar sélo el rotor de desplazamiento positivo, puesto
que a través de la adicién a continuacién de los elementos adicionales como cojinetes de rotor, juntas de
husillo y ruedas dentadas, etc., se modifica toda la capacidad equilibradora de esta unidad giratoria de
tal manera (también si cada pieza individual misma estd bien equilibrada) que la capacidad equilibradora
deseada de toda la unidad giratoria ya no se puede garantizar mas. No obstante, un equilibrio posterior
en toda la bomba de husillo helicoidal es costoso. En el engranaje de sincronizacién que engrana uno en
otro directamente convencional, el concepto de la unidad de husillo completa se puede transponer sélo de
manera muy costosa mediante el doble engrane de rosca de extraccién de husillo y ruedas dentadas de
sincronizacion, puesto que los elementos de junta de husillo de cdmara de succién y de cojinete situados en
medio deben ser encajados y montados sin fugas.

Mediante la solucién segtn la invencidn, a través de la cual se evita el engrane directo de las ruedas dentadas de
rotor fijo unas en otras, ahora el montaje de la unidad equilibrada antes estd simplificado, de modo que también el
resultado de equilibrio conseguido antes se puede mantener tras el montaje.

De manera adicional, la solucién segun la invencidn posibilita que el eje del motor pueda ser dispuesto en la misma
direccién que los dos ejes de los rotores de husillo, o en dngulo recto con respecto a los mismos. Por ello, tanto el
espacio de construccion de toda la bomba de husillo helicoidal con motor como el enfriamiento mediante la corriente
de aire del motor se pueden beneficiar y se pueden adaptar a las particularidades constructivas respectivas.

Es especialmente ventajoso si la rueda dentada de accionamiento es mds grande que las dos ruedas dentadas de rotor
del husillo fijo. Esto se hace posible ante todo mediante la medida segtn la invencién que el didmetro del engranaje de
las dos ruedas dentadas para los rotores sea mds pequefio que la distancia entre los ejes de los dos rotores, de modo que
la rueda dentada de accionamiento engrana en estas dos ruedas dentadas y puede conseguir un tamafio correspondiente.
De esta manera, se hace posible llevar a cabo de la manera més sencilla posible el accionamiento y la sincronizacién
de los dos rotores de husillo para una bomba de husillo helicoidal que funciona con rapidez y, de manera simultdnea,
aumentar el nivel de niimeros de revoluciones de los dos rotores en un factor deseado, por ejemplo, entre 1’5 y 4. Las
ruedas dentadas fijadas a prueba de giros en los dos rotores de bomba de husillo de desplazamiento positivo pueden
ser cargadas con un niimero de dientes mayor en el factor del aumento del nimero de revoluciones deseado, debido
a su didmetro mds pequefio con respecto a la distancia entre los ejes junto con la rueda dentada de accionamiento,
de modo que los dos rotores de husillo son accionados en sentido contrario con nimero de revoluciones aumentado
y, a la vez, de manera sincronizada uno respecto del otro. A través de esto, la bomba de husillo helicoidal puede
ser accionada con mayor nimero de revoluciones, a través de lo cual se aumentan la capacidad de compresion, el
rendimiento volumétrico y, con ello, el grado de efecto volumétrico. De manera simultdnea, a partir del mismo tamafio
de la maquina se consigue una capacidad de aspiracién elevada proporcionalmente, de modo que los costes especificos
(con respecto a la corriente del volumen) descienden de manera correspondiente. El coeficiente para el aumento del
nimero de revoluciones puede ascender aqui al valor ya mencionado de 1°5 a 4 o, dado el caso, también aun fuera
de estos limites con respecto a los nimeros de revoluciones estdndar en caso de accionamiento directo. De manera
ventajosa, en este caso el aumento del nimero de revoluciones conocido en si se puede evitar a través de convertidores
de frecuencia, que por lo general son relativamente caros.

La rueda dentada de accionamiento puede estar fijada directamente sobre el husillo de un motor de accionamiento.
También esto contribuye a la simplificacion del accionamiento en conjunto.

Para la lubricacion de los engranes del dentado, un lubricante puede ser suministrable dentro sobre la rueda dentada
de accionamiento. Debido a la disposicién y la asignacién de las ruedas dentadas segtin la invencion, también se puede
hacer mds ventajosa notablemente la situacién de lubricacidn, siendo llevado lubricante sobre el didmetro interior del
lado del engranaje de la rueda dentada de accionamiento, en especial similar a una rueda con dentado de canto, que se
distribuye a través de la fuerza centrifuga de manera ventajosa sobre los engranes de los flancos de diente, a través de
lo cual también se hace posible otra reduccién del ruido.

La rueda dentada de accionamiento y/o las ruedas dentadas de rotor de husillo fijo pueden estar configuradas
de manera similar a una rueda con dentado de canto. Segin la solucién segtin la invencién, ya se mencionaron el
engranaje similar a una rueda con dentado de canto o la configuracién de la o de las ruedas dentadas. Esto puede
referirse entonces a la rueda dentada de accionamiento o las ruedas dentadas unidas fijamente con el rotor de husillo,
o a todas las ruedas dentadas. A través de esto, se puede llevar a cabo ahorrando el mayor espacio posible la friccion
conjunta de la rueda dentada de accionamiento con las dos ruedas dentadas de los rotores.

Una configuracion ventajosa puede consistir en este caso en que la rueda dentada de accionamiento presente una
o dos coronas dentadas dispuestas de manera similar a ruedas con dentado de canto, que engranan con ruedas den-
tadas de rotor fijo configuradas como ruedas dentadas frontales. Por consiguiente, resultan ruedas dentadas sencillas
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relativamente en los rotores, con cuyo engranaje frontal pueden friccionar las coronas dentadas similares a ruedas
con dentado de canto de la rueda dentada de accionamiento, estando la rueda dentada de accionamiento encajada por
ejemplo con sus coronas dentadas en el espacio intermedio entre las dos ruedas dentadas accionadas.

Otra configuracién y forma de realizacién de la invencién puede consistir en que la rueda dentada de accionamiento
similar a una rueda con dentado de canto sincronice en sentido contrario como corona dentada con dentado por fuera
y por dentro a través de su engranaje interior una rueda dentada de rotor fijo configurada como rueda dentada frontal
de un husillo de rotor y, a través de su engranaje exterior, la otra rueda dentada de rotor fijo, configurada como rueda
frontal, del segundo husillo de rotor, y las acciona con niimero de revoluciones aumentado. La rueda dentada de
accionamiento similar a una rueda con dentado de canto se puede entonces representar o interpretar también como
corona dentada con dentado por dentro y por fuera, que sincroniza en sentido contrario con sus dos engranajes cada
vez una rueda dentada frontal cldsica de la manera deseada, y las acciona con niimero de revoluciones aumentado.

Por motivos relativos a los costes y al ruido, se puede fabricar una corona dentada de este tipo como paquete de
chapa.

Otra forma de realizacion de la invencion puede prever que los engranajes de las ruedas dentadas similares a ruedas
con dentado de canto estén dispuestos cada uno sobre un cono, y que el dngulo del cono de los dos engranajes previstos
en la rueda dentada de accionamiento sea relativamente llano o agudo con respecto a un plano radial entre estos dos
engranajes. Por consiguiente, las ruedas dentadas de rotor fijo no son ruedas frontales, sino ruedas cénicas con un
dngulo de cono relativamente agudo, lo que bajo circunstancias mejora las relaciones de engrane de los engranajes.

Otra posibilidad puede consistir en que las ruedas dentadas unidas con los rotores estén configuradas como rueda
con dentado de canto y que la rueda dentada de accionamiento esté configurada como rueda dentada frontal. Esta rueda
dentada frontal puede friccionar a la vez entonces por ejemplo con las dreas dirigidas una hacia la otra de las coronas
dentadas similares a ruedas con dentado de canto, en lo que el engranaje de la rueda dentada frontal de accionamiento
puede estar no obstante interrumpido también por una muesca anular y puede estar limitado al drea que engrana.

Ante todo en las formas de realizacién en las que la rueda dentada de accionamiento presenta dos engranajes
similares a una rueda con dentado de canto (también en disposicion aproximadamente cénica), es posible de manera
ventajosa que el eje giratorio de la rueda dentada de accionamiento esté dispuesto en dngulo recto con respecto a
los ejes giratorios de las ruedas dentadas de accionamiento y los rotores, y que la rueda dentada de accionamiento
que presenta en especial una corona dentada en cada uno de dos lados opuestos uno al otro penetre en el espacio
intermedio entre las dos ruedas dentadas de accionamiento dispuestas en un plano comiin y engrane con estas ruedas
dentadas. Esto produce la disposicion que ahorra espacio ya mencionada con produccion y montaje sencillos de manera
simultdnea.

Ante todo en caso de combinacién de caracteristicas y medidas individuales o varias descritas previamente resulta
una bomba de husillo helicoidal de compresién en seco, cuyo accionamiento estd limitado a pocas ruedas dentadas
y que, no obstante, permite una sincronizacién mecdnica y, a la vez, un aumento del nimero de revoluciones de los
rotores de manera sencilla. Asimismo, debido a esta simplificacion de la disposicién en conjunto es posible un buen
equilibrio de las partes giratorias antes del montaje, de manera que se pueden conseguir de manera mas ventajosa los
nimeros elevados de revoluciones del rotor deseados.

A continuacion, se describen més detalladamente ejemplos de realizacién de la invencién por medio del dibujo. Se
muestra en representacion esquematica:

Fig. 1 una vista lateral parcial de una bomba de husillo helicoidal de compresién en seco segtn la invencién con
dos rotores de husillo de desplazamiento positivo que giran en sentido contrario dentados por fuera, representados
sOlo a través de una parte de su extension axial, en lo que la sincronizacién y un aumento deseado del nimero de
revoluciones de los dos rotores de husillo de desplazamiento positivo se produce mediante un engranaje similar a una
rueda dentada con canto con cada uno una rueda con dentado de canto en los rotores y una rueda con dentado de canto
comun, que engrana con aquella.

Fig. 2 una vista desde arriba de las coronas dentadas indicadas esquematicamente de los engranajes similares a una
rueda con dentado de canto y los lados frontales de los rotores dirigidos hacia las ruedas dentadas de accionamiento,

Fig. 3 una representacion correspondiente a la figura 1 de una forma de realizacién modificada, en la cual el engrane
del engranaje acttia sélo a través de una parte de la anchura del engranaje de la rueda dentada de accionamiento, y la
rueda dentada de accionamiento sobresale con su rueda similar a una rueda con dentado de canto radialmente fuera
sobre las ruedas dentadas similares a una rueda con dentado de canto en los rotores,

Fig. 4 una representacion correspondiente a la figura 2 de la forma de realizacién segun la figura 3,

Fig. 5 una representacioén correspondiente a las figuras 1 y 3 de una forma de realizacién modificada, en la cual
la corona dentada de la rueda dentada de accionamiento similar a una rueda con dentado de canto es mds ancha que
las ruedas dentadas de accionamiento, de rotor fijo, y sobresale radialmente hacia dentro con respecto a estas coronas
dentadas de las ruedas dentadas accionadas,
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Fig. 6 una vista desde arriba correspondiente a las figuras 2 y 4 sobre las coronas dentadas y los lados frontales de
los rotores,

Fig. 7 una seccién transversal de una forma de realizacién modificada de la rueda dentada de accionamiento y las
accionadas, en lo que la rueda dentada de accionamiento similar a una rueda con dentado de canto estd configurada
como corona dentada con dentado por dentro y por fuera, y carga y acciona con el engranaje interior una rueda
dentada de rotor fijo configurada como rueda dentada frontal y con el engranaje exterior la otra rueda dentada de rotor
fijo configurada como rueda frontal,

Fig. 8 una seccién longitudinal de una forma de realizacién modificada de nuevo, en la cual las ruedas dentadas
unidas con los rotores son ruedas con dentado de canto, con las que engrana una rueda dentada frontal con dos coronas
dentadas distanciadas, en lo que el eje giratorio de la rueda dentada de accionamiento estd dispuesto en dngulo recto
con respecto a los de las ruedas dentadas accionadas,

Fig. 9 una representacion correspondiente a la figura 8 de una forma de realizacién modificada, en la cual las
coronas dentadas de accionamiento estan dispuestas a modo de rueda con dentado de canto en una rueda dentada
comun sefaldndose una a la otra, y engranan entre los engranajes de dos ruedas dentadas de rotor fijo configuradas
como ruedas dentadas frontales, asi como

Fig. 10 una configuracién ventajosa de la invencién modificada con respecto a la figura 9, en la cual las dos
coronas dentadas de la rueda dentada de accionamiento estdn previstas en piezas anulares individuales, que de manera
ensamblada producen la rueda dentada de accionamiento y posibilitan una capacidad de ajuste en direccion axial y/o
de giro, asi como

Fig. 11 una representacién correspondiente a las figuras 8 y 9, en la cual los engranajes similares a una rueda
con dentado de canto estdn dispuestos sobre conos truncados y las ruedas dentadas y las coronas dentadas estdn
configuradas como ruedas cénicas, y la rueda dentada de accionamiento engrana con dos coronas dentadas dispuestas
después de lados opuestos entre las dos ruedas dentadas de rotor fijo en el engranaje de las mismas, en lo que de nuevo
el eje de accionamiento de la rueda dentada de accionamiento estd dispuesto en dngulo recto con respecto a los ejes
de los rotores.

Una bomba de husillo helicoidal indicada en conjunto con 10, representada en las figuras 1 a 6 sélo con respecto
a las partes mds importantes, y en las figuras 7 a 11 con respecto al engranaje de accionamiento, presenta dos rotores
de husillo de desplazamiento positivo 1 y 2 dentados por fuera y que rotan en sentido contrario para el transporte y
la compresién de gases en el interior de una carcasa no representada mds detalladamente. En cada uno de los rotores
1 y 2 esta dispuesta una rueda dentada 3 y 4 configurada en los distintos ejemplos de realizacién también de manera
diferente, pero cada vez provista de los mismos nimeros de referencia para el accionamiento y la sincronizacion de
los rotores 1y 2.

Los diametros del engranaje de estas dos ruedas dentadas 3 y 4 para los dos rotores de husillo de desplazamiento
positivo 1 y 2 son en todos los ejemplos de realizaciéon mds pequefios que la distancia entre los ejes A de los dos
rotores 1 y 2. Ademds, estd prevista en todos los ejemplos de realizacién una rueda dentada de accionamiento 5, la
cual engrana con las dos ruedas dentadas 3 y 4 de los rotores 1 y 2, o sea, con su engranaje, en el engranaje de los
mismos. En este caso, estd previsto un engranaje o configuracién de la o de las ruedas dentadas similar a una rueda
con dentado de canto que atln se explica més detalladamente a continuacion.

En las figuras 1 a 11, también se reconoce claramente que la rueda dentada de accionamiento 5 de manera inde-
pendiente de su conformacién respectiva es mas grande que las dos ruedas dentadas de rotor de husillo fijo 3 y 4, de
manera que, por un lado, mediante el nimero de dientes y el tamafio coincidente de las ruedas dentadas accionadas 3
y 4 se produce una sincronizacién de los dos rotores 1 y 2y, por otro lado, mediante la dimensién mas grande de la
rueda dentada de accionamiento 5 con niimero de dientes mayor de manera correspondiente, se produce un aumento
del ndmero de revoluciones de las ruedas dentadas accionadas 3 y 4 con respecto al nimero de revoluciones de la rueda
dentada de accionamiento 5. La rueda dentada de accionamiento 5 estd fijada aqui de manera ventajosa directamente
sobre un arbol 6 de un motor de accionamiento no representado mds detalladamente.

De manera igualmente no representada mds detalladamente, para la lubricacion de los engranes del engranaje
puede ser suministrable un lubricante dentro sobre la rueda dentada de accionamiento 5, de manera que aquel llegue
mediante la fuerza centrifuga practicamente por si mismo a los engranajes y puntos de engrane de estos engranajes.

Ya se mencion6 que la rueda dentada de accionamiento 5 y las ruedas dentadas accionadas 3 y 4 tienen un engranaje
similar a una rueda con dentado de canto unas con otras. Este puede estar configurado, o sea, estar definido dentro de
estar descripcion, de diferente manera segtn los distintos ejemplos de realizacion.

En las figuras 1 a 6, estan configuradas la rueda dentada de accionamiento 5 y las ruedas dentadas de rotor de
husillo fijo, es decir, accionadas 3 y 4 cada una de manera similar a una rueda con dentado de canto, o sea, como
ruedas con dentado de canto. Por consiguiente, el arbol 6 del motor de accionamiento puede estar dispuesto de manera
paralela a los ejes de los rotores.
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La rueda dentada de accionamiento 5 puede no obstante presentar también una o, segin las figuras 9 a 11, dos
coronas dentadas 7 paralelas, dispuestas de manera similar a una rueda dentada con canto no obstante dirigidas hacia
lados opuestos, que engranan con las ruedas dentadas de rotor fijo 3 y 4 configuradas como ruedas dentadas frontales,
como se observa claramente en las figuras 9 y 10.

En las figuras 9 y 10, estdn representados dos ejemplos de realizacion similares entre si con cada uno dos coronas
dentadas 7 similares a una rueda con dentado de canto, que engranan con las ruedas dentadas de rotor fijo 3 y 4 confi-
guradas como ruedas dentadas frontales. En este caso, la figura 10 presenta con respecto a la figura 9 la particularidad
ventajosa que las dos coronas dentadas 7 de la rueda dentada de accionamiento 5 son ajustables y fijables una respecto
de la otra en direccién axial y/o en direccion de giro. Esto se logra a través de que una corona dentada esté dispuesta en
un anillo 10 que encaja junto a un talén 11 de la rueda dentada de accionamiento 5, y afiade este talén 11 a una rueda
dentada 5 segun la figura 9, y de que entre el talén 11 y el anillo 10 es introducible una placa anular 12 en direccién
axial, de manera que la distancia de las dos coronas dentadas 7 en direccion axial puede ser ajustada segun el grosor
o el nimero de las placas anulares 12. La fijacién del anillo 10 y, con ello, también de la contraplaca anular 12 puede
producirse con ayuda de tornillos no representados més detalladamente.

Esta configuracion permite un posicionamiento angular exacto de las coronas dentadas 7 de la rueda dentada de
accionamiento 5 con respecto a las dos ruedas dentadas accionadas 3 y 4 de manera independiente una de la otra. Cada
engranaje posee a saber un juego de los flancos de torsion, alrededor del cual puede ser girada una rueda dentada con
respecto a la otra, hasta que aquella pase del contacto sobre un lado de flanco de diente al contacto con el lado del
flanco posterior. Este juego de flancos de torsion de un engranaje es inevitable técnicamente. Mediante la placa anular
12, este juego de flancos de torsion se puede ajustar y optimizar de manera especifica. Por consiguiente, cada uno de
los engranajes en las ruedas dentadas accionadas 3 y 4 obtiene un juego de flancos de torsion preelegido ajustado, en
lo que esta posibilidad existe también en la forma de realizacién segun la figura 11 y, dado el caso, la figura 8.

Ademés, la relacion de transmision entre la rueda dentada de accionamiento 5 y las ruedas dentadas de rotor fijo 3
y 4 puede ser modificada de manera especialmente sencilla, siendo las ruedas dentadas 3 y 4 sustituidas o recambiadas
con las mismas coronas dentadas 7, sin que las posiciones de los ejes de accionamiento y el par de rotores deban ser
adaptadas. Sélo la distancia de las dos coronas dentadas 7 en la rueda de accionamiento 5 ha de adaptarse todavia
a través de la forma de realizacién correspondiente a la figura 10. Con ello, el nimero de revoluciones del rotor
para diferentes casos de aplicacidn con costes escasos puede modificarse mediante el cambio de las ruedas dentadas
frontales 3 y 4 sencillas con adaptacion simultdnea de la distancia de las coronas dentadas 7.

Para la mejor compensacion del juego de flancos de torsion del engranaje, la placa anula 12 también puede ser
realizada de manera eldstica.

La rueda dentada de accionamiento 5 similar a una rueda dentada con canto se puede representar o definir segiin la
figura 7 también como corona dentada con dentado interior y exterior que, a través de su engranaje interior, sincroniza
en sentido contrario una rueda dentada de rotor fijo 3 configurada como rueda dentada frontal de un husillo de rotor,
o sea, de un rotor 1 y, a través de su engranaje exterior, sincroniza la otra rueda dentada de rotor fijo 4 configurada
igualmente como rueda frontal del segundo husillo de rotor, o sea, del segundo rotor 2 y las acciona con nimero
de revoluciones aumentado debido a los diferentes didmetros. Por motivos relativos a los costes y al ruido, se puede
fabricar como paquete de chapa una corona dentada de tal tipo, que forme la rueda dentada de accionamiento similar
a una rueda con dentado de canto.

La figura 8 muestra un ejemplo de realizacién, en el cual las ruedas dentadas 3 y 4 unidas con los rotores 1y 2 como
en los ejemplos de realizacion segiin las figuras 1 a 6 estdn configuradas como ruedas con dentado de canto, pero la
rueda dentada de accionamiento 5 estd configurada como rueda dentada frontal, en lo que los dientes no se extienden
por toda la extensién axial de esta rueda dentada de accionamiento 5, sino que estdn subdivididos en dos coronas
dentadas 7 distanciadas. Como en el ejemplo de realizacién segun las figuras 9 a 11, aqui el arbol de accionamiento 6
discurre en dngulo recto con respecto a los ejes de lo rotores 1y 2.

La figura 11 muestra una forma de realizacién, en la cual los engranajes de las ruedas dentadas 3, 4 y 5 vistas en
este caso igualmente como similares a una rueda con dentado de canto estdn dispuestas cada una sobre un cono, en
lo que de manera andloga al ejemplo de realizacion segtin la figura 9 en la rueda dentada de accionamiento 5 estdn
previstas dos coronas dentadas o engranajes distanciados uno del otro, cuyo dngulo de conicidad es relativamente
Ilano o agudo con respecto a un plano del didmetro 8 radial dispuesto entre estas coronas dentadas o engranajes. La
similitud a una rueda con dentado de canto de las dos coronas dentadas de esta rueda dentada de accionamiento 5
seria reconocible aun mas claramente si los hundimientos del lado frontal, situados mas dentro en direccion radial con
respecto a las coronas dentadas fueran algo mds profundos que en la representacion segtn la figura 10.

Mientras que el eje giratorio o drbol de accionamiento 6 de la rueda dentada de accionamiento 5 en el ejemplo
de realizacién segun las figuras 1 a 7 es paralelo a los ejes de los rotores, aquel estd dispuesto en los ejemplos de
realizacion segun las figuras 8 a 11 en dngulo recto con respecto a los ejes giratorios de las ruedas dentadas accionadas
3y 4 ydelosrotores 1 y 2, de modo que mediante la eleccién de la forma respectiva de las ruedas dentadas similares
a una rueda con dentado de canto se puede predeterminar o preseleccionar en caso necesario también la disposicién y
asignacién del motor de accionamiento con respecto a los rotores.
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Las formas de realizacidn segun las figuras 9 a 11 tienen de manera conjunta que la rueda dentada de accionamiento
5 que presenta cada vez una corona dentada en dos lados opuestos uno al otro penetra en el espacio intermedio entre
las dos ruedas dentadas accionadas 3 y 4 dispuestas en un plano comun y engrana con éstas, lo que permite o un
aumento del didmetro de la rueda dentada de accionamiento 5 con la misma necesidad de espacio o una reduccion del
modo de construccién.

Las formas de realizacién descritas previamente son utilizables especialmente bien en la técnica del vacio en
especial porque se puede conseguir mediante las relaciones de los didmetros entre la rueda dentada de accionamiento
5y las ruedas dentadas accionadas 3 y 4 un aumento del niimero de revoluciones de los rotores 1 y 2 con sincronizacién
simultidnea de los movimientos de giro, lo que es ventajoso para la produccién de vacio. No obstante, éstas también
son apropiadas para otros casos de utilizacién de bombas de husillo helicoidal y compresores de tal tipo.

La bomba de husillo helicoidal 10 estd configurada como maquina de desplazamiento positivo de doble husillo y
presenta dos rotores de husillo de desplazamiento positivo 1 y 2 que rotan en sentido contrario, dentados por fuera.
Para un accionamiento de estos rotores 1 y 2 lo mds sencillo y silencioso posible con sincronizacién y aumento del
nimero de revoluciones simultdneos, en los dos rotores 1 y 2 o husillos de rotor que rotan en sentido contrario estdn
dispuestas ruedas dentadas 3 y 4 similares a una rueda con dentado de canto en un plano coincidente, en las cuales
engrana una rueda dentada de accionamiento 5 similar a una rueda con dentado de canto mds grande de tal manera
que los dos rotores de husillo 1 y 2 son accionados en sentido contrario con nimero de revoluciones aumentado, en lo
que la similitud a una rueda con dentado de canto también incluye una corona dentada con dentado interior y exterior
en unién con ruedas dentadas frontales o ruedas de cono, asi como la posibilidad de que sélo la rueda dentada de
accionamiento 5 o solo las ruedas dentadas accionadas 3 y 4 sean similares a una rueda con dentado de canto.

Documentos citados en la descripcion

Esta lista de los documentos citados por el solicitante fue incluida exclusivamente para la informacion del lector y

no es parte constituyente del documento de patente europea. Esta fue recopilada con la mayor atencion; no obstante,
la OEP no asume responsabilidad alguna por posibles errores u omisiones.

Documentos de patente citados en la descripcion

e DE 19522551 C2 [0006]
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REIVINDICACIONES

1. Bomba de husillo helicoidal de compresion en seco (10) con dos rotores de husillo de desplazamiento positivo
(1, 2) con dentado exterior y que rotan en sentido opuesto para el transporte y compresion de gases, en lo que en
cada uno de los rotores (1, 2) estd dispuesta una rueda dentada (3, 4) para el accionamiento y la sincronizacién de los
rotores (1, 2), caracterizada por el hecho de que el didmetro del engranaje de las dos ruedas dentadas (3, 4) para los
dos rotores de husillo de desplazamiento positivo (1, 2) es mds pequefo que la distancia entre los ejes (A) de los dos
rotores (1, 2), que una rueda dentada de accionamiento (5) engrana en las dos ruedas dentadas (3, 4) de los rotores (1,
2), y que el engranaje de esta rueda dentada de accionamiento (5) estd realizada de manera similar a una rueda con
dentado de canto con las ruedas dentadas accionadas (3, 4).

2. Bomba de husillo helicoidal segtin la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que la rueda dentada de
accionamiento (5) es mas grande que las dos ruedas dentadas de rotor de husillo fijo (3, 4).

3. Bomba de husillo helicoidal segtn la reivindicacién 1 6 2, caracterizada por el hecho de que la rueda dentada
de accionamiento (5) estd fijada directamente sobre el drbol (6) de un motor de accionamiento.

4. Bomba de husillo helicoidal segtin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por el hecho de que para
la lubricacién de los engranes del engranaje un lubricante es suministrable dentro sobre la rueda dentada de acciona-
miento (5).

5. Bomba de husillo helicoidal segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por el hecho de que la
rueda dentada de accionamiento (5) y/o las ruedas dentadas de rotor de husillo fijo (3, 4) estdn configuradas de manera
similar a una rueda con dentado de canto.

6. Bomba de husillo helicoidal segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por el hecho de que la rueda
dentada de accionamiento (5) presenta una o dos coronas dentadas (7) dispuestas de manera similar a una rueda con
dentado de canto, que engranan con ruedas dentadas (3, 4) de rotor fijo configuradas como ruedas dentadas frontales.

7. Bomba de husillo helicoidal de compresion en seco segin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por
el hecho de que la rueda dentada de accionamiento (5) similar a una rueda con dentado de canto sincroniza en sentido
contrario como corona dentada con dentado interior y exterior a través de su engranaje interior una rueda dentada de
rotor fijo (3) configurada como rueda dentada frontal de un husillo de rotor y, a través de su engranaje exterior, la otra
rueda dentada de rotor fijo (4) del segundo husillo de rotor configurada como rueda frontal y las acciona con niimero
de revoluciones aumentado.

8. Bomba de husillo helicoidal segiin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por el hecho de que los
engranajes de las ruedas dentadas similares a una rueda con dentado de canto (3, 4, 5) estan dispuestos cada uno sobre
un cono, y que el dngulo de conicidad de los dos engranajes previstos en la rueda dentada de accionamiento (5) es
relativamente 1lano o agudo con respecto a un plano radial (8) entre estos dos engranajes.

9. Bomba de husillo helicoidal segiin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por el hecho de que las
ruedas dentadas (3, 4) unidas con los rotores (1, 2) estdn configuradas como ruedas con dentado de canto y la rueda
dentada de accionamiento (5) estd configurada como rueda dentada frontal.

10. Bomba de husillo helicoidal segin una de las reivindicaciones enunciadas anteriormente, caracterizada por el
hecho de que el eje giratorio (6) de la rueda dentada de accionamiento (5) esta dispuesto en dngulo recto con respecto a
los ejes giratorios de las ruedas dentadas accionadas (3, 4) y los rotores (1, 2), y que la rueda dentada de accionamiento
(5) que presenta en especial cada vez una corona dentada en lados opuestos uno al otro penetra en el espacio intermedio
entre las dos ruedas dentadas accionadas (3, 4) dispuestas en un plano comin y engranan con estas ruedas dentadas.

11. Bomba de husillo helicoidal segiin una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada por el hecho de que las
dos coronas dentadas (7) de la rueda dentada de accionamiento (5) son ajustables y fijables una respecto de la otra en
direccién axial y/o en direccién de giro.

12. Bomba de husillo helicoidal segin una de las reivindicaciones 6 a 11, caracterizada por el hecho de que
una corona dentada (7) estd dispuesta en un anillo (10) que encaja junto a un talén (11) de la rueda dentada de
accionamiento (5), y que entre el talén (11) y el anillo (10) es introducible al menos una placa anular (12).
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