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@ Flagelzellenverdichter.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Fliigelzellenverdich-
ter mit einem in einem zylindrischen Gehduse konzentrisch
gehaltenen Bolzen mit darauf gelagerten, radial gerichteten
Flageln und mit einem exzentrisch im Gehause gelagerten,
als Hohlwelle ausgebildeten Rotor mit am Umfang vorgese-
henen, achsparalle! verlaufenden Schlitzen zum Durchgriff
der Fliigel. Um einen Fligelzellenverdichter dieser Bauart zu
schaffen, bei dem die Dichtungs- und Fihrungsprobleme des
Fliigels in den Rotorschlitzen auf einfache und wenig bauauf-
wendige Weise geldst werden, und bei dem die Reibungs-
veriuste mdglichst klein gehalten werden, sollen die Flligel
{4) eine mit dem Radius sich dndernde Dicke aufweisen, die
jeweils gerade so groR ist, daR® die Fliigel bei jeder sich im
Betrieb ergebenden Rotorstellung im Bereich des Durchgriffs
durch die frei von beweglichen Dichtleisten gehaltenen
Schiitze (5) des Rotors (2) die Schlitzréander auf beiden Seiten
leicht berlhren.
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Fliigelzellenverdichter

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fliigelzellenverdichter ge-
mdB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei Fliigelzellenverdichtern konnen im wesentlichen zwei im Prin-

zip unterschiedliche Konstruktionsarten festgestellt werden. Bei

der einen Ausfiihrung werden die Fliigel in planparallelen Schlitzen
eines exzentrisch in einem GehZuse gelagerten Rotors gefiihrt und
beim Betrieb durch die Fliehkraft gegen die zylindrische GehZuse-
wand gedrﬁckt, wodurch einzelne Kammern gebildet werden, deren Trenn-
wédnde durch die Fliigel gebildet werden. Durch das Andriicken der
Fliigel gegen die zylindrische Gehiusewand entstehen beim Betrieb
betridchtliche Reibungsverluste, die zudem mit wachsender Drehzahl
stark ansteigen. Die Fliigel fithren bei dieser Ausfilhrung gegeniiber

dem Rotor sténdig eine periodische Translationsbewegung aus.

Bei der anderen Bauvart werden die Fliigel von einem zentrisch in dem
zylindrischen GehZuse befesfigten Bolzen gehalten, wobei sie von
diesem radial abstehen und durch achsparallele Schlitze eines als
Hohlwelle ausgebildeten, exzentrisch in dem Gehiuse gelagerten
Rotors hindurchgreifen. Hierbei kann durch entsprechende Toleranz-

festlegung dafiir gesorgt werden, daB ohne eine direkte Beriihrung
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der Fliigel an der zylindrischen GehZusewand ein im Betrieb nur
noch geringer Leckagevolumenstrom zwischen den einzelnen durch
Rotor, Geh#iuse und Fliigel gebildeten Kammern ermdglicht wird.
Jedoch ergibt sich infolge der periodischen Scﬁwenkbewegungen,
die zusitzlich zu den Translationsbewegungen zwischen den Fli-
geln und dem Rotor vorhanden sind, im Bereich des Durchtritts

der Fliigel durch die Rotorsthitze ein Fihrungs- und Abdichtungs-
problem, das bisher im wesentlichen auf zwei verschiedene Arten

zu l1osen versucht wurde.

Dazu wurden entweder in dem Rotor beiderseits des Fliigels beispiels-~
weise federbelastete, bewegliche Dichtleisten angeordnet, die die
eigentliche Abdichtung zwischen dem Fliigel und dem Rotor iibernah-
men. Die beispielsweise als Blattfedern ausgebildeten Federelemente
miissen dabei so stark dimensioniert sein, daB auch bei sehr schnel-
len periodischen Bewegungen der Kontakt zwischen dem Fliigel und den
Dichtleisten erhalten bleibt. Diese AnpreBkraft zusammen mit der
Translationsbewegung des Fliigels filhrt ebenfalls zu Reibungsver-
lusten; auBerdem ergibt sich ein nicht zu vernachlédssigender Fer-

tigungsaufwand.

Bei einer anderen Konstruktion ist in dem ringzylindrischeﬁ Rotor
an jeder Durchdringungsstelle der Fliigel eine drehbar angeordnete
zylindrische Dichtleiste vorgesehen, die jeweils einen Schlitz zum
Durchtritt eines Fliigels aufweist und der gegeniiber der Fliigel beim
Betrieb der Maschine eine reine Translationsbewegung ausfiihrt. Die
zylindrische Dichtleiste filhrt dagegen gegeniiber dem Rotor eine
periodisch hin- und zuriickgehende Drehbewegung aus, wobei aller-
dings Reibungs- und Leckageverluste sowohl zwischen dem Fliigel und
der zylindrischen Dichtleiste als auch zwischen der zylindrischen
Dichtleiste und dem Rotor entstehen. Dariiberhinaus ergibt sich auch

hier ein erheblicher Bauaufwand.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist daher darin zu sehen,
einen Fliigelzellenverdichter der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art zu schaffen, bei dem die Dichtungs- und Fihrungspro-

bleme des Fliigels in den Rotorschlitzen auf einfache und wenig bau-
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aufwendige Weise geldst werden und bei dem die Reibungsverluste

mdglichst klein gehalten wexrden.

Die Ldsung dieser Aufgébe ergibt sich gemdB dem Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1. ErfindﬁngsgeméB werden also nicht Fliigel mit kon-
stanter Dicke, sondern mit einer mit dem Radius sich #ndernden

Dicke verwendet, wobei diese jJjeweils gerade so groB bemessen ist,

daB die Fliigel die beiden Schlitzwinde in jeder Rotorstellung leicht
berithren. Dabei ist fir jedén:im Betrieb méglichen Winkel,unter dem
der Fliigel durch den Rotor hindurchtritt, ein ganz bestimmter Abstand
der Beriihrpunkte des Flﬁgelé von der Geh8useachse feststellbar, fiir
den sich dann eine ganz bestimmte Fliigeldicke ergibt. Fiir Abstand()
und Dicke O ergeben sich die im Anspruch 4 angegebenen Beziehun-

gen, in denen beide Werte als Funktion des Fliigelwinkels 2 und
des Rotorwinkels (p darstellbar sind.

In der Zeichnung ist anhand einer schematischen Darstellung die Er-
findung gezeigt, die im folgenden ndher erléutert wird. Dabei zei-
gen _
Figur 1 einen Querschnitt durch einen Fliigelzellenverdichier
gemiB der Erfindung und
Figui 2 den Querschnitt eines Fliigels mit ver#@nderlicher Dicke
geméaB der Erfindung. .
In der Zeichnung ist mit 1 das zylindrische, feststehende Verdich-
tergehdiuse bezeichnet., das selbstverstindlich, wie hier nicht wei-
ter dargestellt ist, einen jeweils am Umfang angeordneten Ein- und
einen AuslaB aufweist. 2 étellt einen exzentrisch in dem GehZuse um
eine Achse 9 drehbar gelageriten, als Hohlwelle ausgebildeten Rotor
dar, der beispielsweise in Richtung des Pfeiles 8 antreibbar ist.
Mit 3 ist schlieBlich ein zentrisch in dem Geh#use 1 gehaltener Bol-
zen angegeben, auf dem radial ausgerichtete Fliigel 4, von denen der
Einfachheit halber hier nur einer dargestellt ist, dadurch drehbar
gelagert sind, daB jeweils mit den Fliigeln verbundene Naben 13 unter
Zwischenschaltung eines Lagers 12 den Bolzen 3 umgreifen. Prinzipiell
ist es zwar mbglich, nur einen Fliigel vorzusehen, jedoch werden in Ab-

hingigkeit von der Druckerhdhung der Pumpenfdrderung im allgemeinen
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zwei, (bei nur geringem Druckverhiltnis) vorzugsﬁeise aber drei

oder mehr Fliigel (bei gréBerem Druckverhiltnis) vorgesehen.

Die Fliigel greifen durch am Umfang des Rotors 2 angeordnete achs-
parallele Schlitze 5 hindurch und haben an ihrem grdB8ten Radius

einen entsprechend den Fertigungstoleranzen nur noch geringen Ab-
stand zum GehZuse, so daB zwischen den beiden beiderseits des Fli-
gels in dem sichelfdrmigen Raum zwischen dem Verdichtergehiuse 1 und
dem Rotor 2 gebildeten Kammern 6 und 7 ein nur noch geringer Leckage-

volumenstrom erméglicht wird.

Bei der Drehung des Rotors 2 werden die Fliigel 4 in der gleichen
Drehrichtung mitgenommen, wobei sie gegeniiber dem Rotor 2 aufgrund
der Exzentrizitdt des Rotors 2 nicht nur eine Translationsbewegung,
sondern zusidtzlich auch noch eine Schwenkbewegung ausfiihren. Um eine
frei von beweglichen Dichtleisten gehaltene Durchfiilhrung der Fliigel 4
durch die Schlitze 5 des Rotors 2 zu ermdglichen, soll nun die Dicke
des Fliigels als Funktion des Abstandes vom Gehdusemittelpunkit 10
variiert werden und zwar im wesentlichen so, daB bei jeder im Betriedb
méglichen Rotorstellung beide Flligelseiten die Rinder des Schlitzes 5
gerade leicht beriihren.

Die Form der Schlitzrinder kann nun unterschiedlich sein. So ist es
méglich, die Ridnder beidseitig als scharfkantig zulaufende Schneiden
oder aber asuch, wie in der Zeichnung angedeutet, kreisbogenfbrmig ab-
gerundet auszufilhren. Bei der in der Zeichnung gezeigten Ausfiithrung
ergeben s8ich im 1. Iterationsschritt unter Vernachldssigunz der Tat-
sache, daB die Berliihrpunkte an den beiden Fliigelseiten fiir unter-
schiedliche Rotorstellungen nicht exakt auf gleicher Hthe liegen,

fiir die Profilierung der Fliigel folgende geometwriscle Beziehungen fiir
den Abstand der Berihrpunkte von der Gehdusemitte @ und fiir die
Fliigeldicke o an dieser Stelle, wobei beides Funktionen der Winkel-

stellung des Fliigels bzw. des Rotors sind:

\/r2+e2+2-e-r.cos(p' -.E..'cos (_Q-p )
cos (_Q-SO) -(s+2-rw) -'2rw.

0

und o)



0067307
' _5‘_

In diesen Beziehungen bedeuten: (2 der in der Figur 1 eingetragene,
beim Umlauf des Rotors 2 sich &@ndernde Winkel zwischen dem Fliigel 4
und der Mittellinie 11, und zwar gemessen von jenem Punkt, in dem
der Rotor 2 nahezu das VerdichtergehZuse 1 beriihri; 0 der beim Um-
lauf des Rotors sich #@ndernde Winkel zwischen dem dem Fliigel 4 zuge-
ordneten Schlitz 5 und der Mittellinie 11, und zwar ebenfalls von
der zuvor beschriebenen Anfangsstellung aus gemessen; e die Exzen-
trizitdt der Rotorachse 9 bezliglich der Gehiuseachse 10; s die Brei-
te des Schlitzes 53 T, der Radius'der Schlitzwandabrundung; r der
~Radius des Kreisbogens auf dem die Mittelpunkte fiir die Schlitzwand-
abrundungsradien T, liegen und E die Bogenhthe des durch den Kreis-
bogen mit dem Radius r und durch die Verbindungslinie der beiden
Mittelpunkte der Kreise mit dem Radius T, gebildeten kleinén Kreis-
abschnitts bedeutet, fiir die die folgende Beziehung gilt:

_\[2 2 2" ‘
E = r Nr° - 8°/4 - sr - r ° und

_ sin © -
tg £2 = cos¢.+ e/r :

In der Figur 2 ist noch in'vergrBBertem MaBstadb und in stark iiber-
' triebener Weise ein Fliigel 4 dargestellt, wobei die Xonstruktions-
gréBen Q und O fiir eine Stelle der Kontur.eingetragen sind. Es
ist selbstversténdlich, da8 bei Winkelwerten von 0° und 180° (in die-
sen Fillen sind {p wund $2 gleich) die Fliigeldicke 0 gleich sein

muB der Spaltbreite 8, wie sich auch aus den Beziehungen ergibt.

Es sei dabei noch einmal aﬁéemerkt; daB die angegebenen Beziehungen
fiir die beiden KonstruktionsgrsBen ¢ und O der Fliigel 4, zumindest
fir abgerundete Schlitzrinder nicht genau, sondern nur ndherungsweise
zutreffen. Als Konsequenz aus der Symmetrieforderung, gemiB der fiir
die symmetrischen Rotorschlitzwinkel § wund (360o - ) die glei-
chen Beriihrpunkte fiir den Fliigel vorhanden sein sollen, ergibt sich,

daB auch der ausgefiihrte Fliigel eih symmetrisches Aussehen hat, wobei
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die Fliigekontur eine schwach konkave Kriimmung aufweist. Infolge
dieser Krimmung verschieben sich die Beriihrpunkte der Fliigelsei-
ten mit den kreisbogenférmig abgerundeten Schlitzrindern des Ro-
tors tatsichlich geringfiigig. Die Abweichungen liegen jedoch inner-
halb der mdglichen Bearbeitungstoleranzen und kdnnen deshalb auch

vernachlidssigt werden.

Fiir Rotorschlitze anderer Gesitaltung ergeben sich andere Verhilinig-
se, Bei schneidenartig zugespitzten Schlitzréindern besteht z.B.
nicht die Schwierigkeit, daB die Berihrpunkte an den beiden Fliigel-
seiten einen unterschiedlichen Abstand zum Fliigelmittelpunkt sufwei-
sen. Fiir diesen Fall ftreffen die oben genannten Beziehungen fiir 0
und O deshalb genau zu mit der Vereinfachung, daB wegen T, = 0

(Radius der Schlitzrandabrundung ist 0)
5=s-cos(.Q—g0) wird.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei einer
Berlicksichtigung der in der Erfindung angegebenen Bemessungsregeln
fiir die Profilierung der Fliigel eines Fliigelzellenverdichters eine
dichtleistenfreie Durchfilhrung der Fliigel durch die Robtorschlitze
gewihrleistet wird, was zum einen den Bauaufwand wegen des Fehlens
gsolcher Dichtleisten verringert, zum andern aber auch die Abdicht-
wirkung und damit den Wirkungsgrad der Maschine wesentlich verbes-
sert, da durch Festlegung der Toleranzen dafiir gesorgt werden kann,
daB nur sehr geringe mechanische Reibungsverluste auftreten und trotz-
den eine verhdltnismiBig gute Abdichitwirkung erzielt wird. So kann
die Fliigelldnge so bemessen werden, daB praktisch keine Beriihrung

des AuBenumfangs der Fligel an der zylindrischen GehZusewand auf-
tritt. Zum anderen findet eine Beriihrung und damit das Entstehen von
Verlusten nur einmal auf jeder Seite beim Durchitritt dexr Fliige durch
den Rotorschlitz auf, wobei abhingig von den Fertigungstoleranzen eine
tatsichliche Beriihrung auch nur an einer Seite auftreten kann, ohne

daB die Abdichtwirkung wesentlich verschlechtert wird.
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voratzenectr

ANSPRUCHE

. Fliigelzellenverdichter mit einem in einem zylindrischen GehHu-

se konzentrisch gehaltenen Bolzen mit darauf gelagerten, radial
gerichteten Fliigeln und mit einem exzentrisch im GehZuse gela-
gerten, als Hohlwelle ausgebildeten Rotor mit am Umfang vorge-
sehenen, achsparallel verlaufenden Schlitzen zum Durchgriff

der Fliigel, dadurch gekennzeichnet, daB die Fliigel (4) eine

nit dem Radius sich &ndernde Dicke aufweisen, die jeweils gerade
so groB ist, daB die Fliigel bei jeder sich im Betrieb ergebenden
Rotorstellung im Bereich des Durchgriffe durch die frei von be-
weglichen Dichtleisten gehaltenen Schlitze (5) des Rotors (2)

die Schlitzrinder auf beiden Seiten leicht beriihren.

Fliigelzellenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rinder der Schlitze (5) schneidenartig geformt sind.

Fliigelzellenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Rinder der Schlitze (5) kreisbogenfdrmig sind.

Fliigelzellenverdichter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fiir den von der Mitte des Geh&usebolzens (10) ge-
messenen radialen Abstand @ und fiir die dort vorhandene Dicke O
des die beiden Schlitzrinder gerade leicht beriihrenden Fliigels
niherungsweise folgende Beziehung gilt:

Varstand: 1cm Stmieirer, Vorsitzander L O R Lari-Hon: Basemn - 7o D g Erest P L ojor Peter Fan
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R

\/;2+e2+2er,- cos -E - cos (2 -p )

1

Q

uwnd O

cos ($2-¢) - (s + 2rw) - 2z,

worin §2 der beim Umlauf des Rotors (2) sich #ndernde Winkel zwi-
schen dem Fliigel (4) und der Mittellinie (11), (¢ der beim Um~
lauf des Rotors (2) sich #ndernde Winkel zwischen dem dem Fliigel
(4) zugeordneten Schlitz (5) und der Mittellinie (11), e die Exzen-
trizitdt der Rotorachse (9) beziiglich der Gehduseachse (10), s die
Breite des Schlitzes (5), r, der Radius der Schlitzwandabrundung,

r der Radius des Kreisbogens, auf dem die Mittelpunkte filir die
Schlitzwandabrundungsradien T, liegen und E die Bogenhthe des durch
den Kreisbogen mit dem Radius r und durch die Verbindungslinie

der beiden Mittelpunkte der Kreise mit dem Radius T, gebildeten

kleinen Kreisabschnitts bedeutet, fiir die die folgende Beziehung

gilt: 5 —_—
B r - \/r2—§-4——8'r-—r2 uand

w W
tg_Q - 8in @

e + COSq)
T
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