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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdichtermaschine
mit zwei gegensinnig laufenden Rotoren, die auf zwei
parallelen, voneinander beabstandeten undin einem Ge-
hause gelagerten Wellen montiert sind, von denen eine
direkt und die andere durch miteinander kammende, auf
den Wellen angebrachte Zahnréder angetrieben ist.
[0002] Verdichtermaschinen mit zwei gegensinnig ro-
tierenden Rotoren kdnnen als Verdichter oder Vakuum-
pumpenarbeiten. Ausder EP 1163450 Al st eine solche
Maschine mit klauenartigen Rotorfliigeln bekannt, die so-
wohl Saugluft als auch Blasluft erzeugen kann und sich
besonders fiir den Einsatz im Bereich der Papierverar-
beitung eignet. Aufgrund der inneren Verdichtung derar-
tiger Maschinen kénnen deutlich héhere Druckverhalt-
nisse erreichtwerden als z.B. mittels einer Roots-Pumpe.
Durch fliegende Anordnung der Rotoren in einem topf-
artigen Geh&use wird ein einfacher Aufbau erreicht. Das
die beiden Wellen koppelnde Getriebe einerseits und die
Wellenlagerung andererseits sind jedoch in getrennten
Gehdauseteilen angeordnet, die exakt miteinander aus-
gerichtetund verstiftet werden miissen. Ebenso muf das
die Rotoren aufnehmende topfférmige Gehduse exakt
mit dem Getriebegehéause verstiftet werden. Daraus er-
gibt sich die Notwendigkeit, Stiftbohrungen méglichst ge-
nau von zwei verschiedenen Seiten eines Gehauseteils
bearbeiten zu missen. Ungenauigkeiten fiuihren zu
schiefstehenden Wellen und dadurch erhdéhten Lagerbe-
lastungen, Zahnradgerauschen und anderen Fehlfunk-
tionen.

[0003] US 2,635,552 A offenbart eine Rotationspumpe
zum Pumpen von Flissigkeiten vornehmlich aus dem
Lebensmittelbereich. Die Pumpe weist zwei parallele
Wellen auf, an denen jeweils ein Rotor fliegend befestigt
ist. Sie umfasst ein Getriebegehause mit einer Getriebe-
kammer zur Aufnahme von Zahnrédern und eine an dem
Getriebegehause angeschraubtes Arbeitsgehause mit
einer Arbeitskammer zur Aufnahme der Rotoren. Die La-
gerung der Wellen erfolgt in den Stirnwénden der Getrie-
bekammer.

[0004] US1,386,792 A offenbart ein Rotationsgebléase
mit einem Gehause und zwei parallelen Wellen, an de-
nen jeweils ein Rotor befestigt ist. In dem Gehause sind
eine Arbeitskammer, eine Getriebekammer und dazwi-
schenliegend eine Luftkammer angeordnet. Die Arbeits-
kammer wird auf ihrer einen Seite durch einen radialen
Deckel begrenzt. Die Lagerung der Wellen erfolgtin einer
die Getriebekammer begrenzenden stirnseitigen Auf3en-
wand und in dem radialen Deckel.

[0005] Durch die Erfindung wird eine Verdichterma-
schine geschaffen, bei der trotz vereinfachter Herstel-
lung und verminderter Teilezahl eine prézise Ausrichtung
der Wellen gewéhrleistetist. Die erfindungsgemafie Ver-
dichtermaschine hatzwei gegensinnig laufende Rotoren,
die auf zwei parallelen, voneinander beabstandeten und
in einem Gehdause gelagerten Wellen montiert sind. Eine
der Wellen ist direkt und die andere durch miteinander
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kdmmende, auf den Wellen angebrachte Zahnrader an-
getrieben. Das Geh&ause hat zwei einteilig miteinander
und mit einer Umfangswand ausgebildete radiale Wan-
de, in denen die Wellen gelagert sind. Zwischen diesen
radialen Wéanden sind die Zahnréder angeordnet. Eine
Seitenwand des Gehauses hat eine durch einen ab-
nehmbaren Deckel verschlossene Offnung. Bei abge-
nommenem Deckel konnen durch diese Offnung hin-
durch die Zahnrader auf den Wellen montiert werden.
Die Lagerbohrungen fiir die Wellen kénnen in dem ein-
stiickigen Gehéuse mit einer einzigen Aufspannung an-
gebracht und bearbeitet werden, so da3 bei minimaler
Anzahl von Teilen jegliche Ursache von Ausrichtungs-
fehlern entfallt. Der die Offnung in der Seitenwand des
Gehdauses verschlieBende Deckel hat keinerlei Einflu3
auf die Lagerung der Wellen. Er ist ein einfaches Teil,
das lediglich die Offnung verschlieRen und gegen Olaus-
tritt abdichten muf3. Es hat sich gezeigt, dass die so er-
moglichte Vermeidung selbst kleiner Fehlstellungen zu
einem besseren Wirkungsgrad und verringertem Lauf-
gerausch fiuhrt.

[0006] Beider erfindungsgemafen Verdichtermaschi-
ne ist eine der radialen Wénde eine radiale Au3enwand
und die andere eine Zwischenwand, die auf ihrer einen
Seite mit der radialen AulRenwand eine die Zahnréder
aufnehmende Getriebekammer und auf ihrer anderen
Seite eine die Rotoren aufnehmende Arbeitskammer ab-
grenzt. Die erfindungsgeméafe Verdichtermaschine ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer auf
der von der Zwischenwand abgewandten Stirnseite
durch einen radialen Gehausedeckel verschlossen ist;
das Gehause einen Monoblock-Grundkérper bildet, der
an seinem dem Geh&usedeckel zugewandten Stirnende
eine Offnung aufweist, deren Weite die gréRte von allen
im Inneren des Gehauses gelegenen axialen Durchgén-
gen und Bohrungen ist, so dass diese zur Bearbeitung
durch diese Offnung in einer Aufspannung des Grund-
korpers zuganglich sind, und dass die Zwischenwand
inrerseits axial durchgehende Offnungen zur Aufnahme
von Wellenlagem aufweist, deren Weite gréer ist als die
der axialen Lagerbohrungen in der radialen AuRenwand.
[0007] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer be-
vorzugten Ausfihrungsform und aus den beigefligten
Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine Seitenansicht einer Verdichtermaschi-
ne;

- Figur 2 einen Axialschnitt der Verdichtermaschine;

- Figur 3 eine Perspektivansicht eines einteiligen Ge-
hausekorpers der Verdichtermaschine;

- Figur 4 drei Skizzen zur Veranschaulichung einer
inneren Verdichtung;

Figur 5 eine vergréRerte Detailansicht einer Wellen-



3 EP 1554 496 B1 4

dichtung; und

- Figur 6 einen Axialschnitt einer alternativen Ausfiih-
rungsform der Verdichtermaschine.

[0008] Die hier beispielshalber beschriebene Verdich-
termaschine hat Rotoren mit klauenférmigen Rotorflu-
geln und kann sowohl als Verdichter als auch als Vaku-
umpumpe betrieben werden.

[0009] Aufeinem Sockel 10istein einstiickig geformter
Gehausekdrper 12 mit einem angeflanschten Elektromo-
tor 14 gelagert. Der Gehausekdrper 12 hat zwei radiale,
parallele und voneinander beabstandete Wande 16, 18,
die durch eine Umfangswand 20 miteinander verbunden
sind. Die radiale Wand 16 bildet eine AuRenwand. Die
radiale Wand 18 bildet eine Zwischenwand des Gehé&u-
sekorpers 12 und grenzt einen zwischen den Wéanden
16, 18 gebildeten Getrieberaum 22 von einer Arbeits-
kammer 24 ab, die zwei Rotoren 26, 28 mit klauenartigen
Rotorflligeln aufnimmt. Der Rotor 26 ist fliegend an einem
axialen Ende einer Welle 30 angebracht, die in den ra-
dialen Wanden 16, 18 gelagert ist. Das entgegengesetz-
te axiale Ende der Welle 30 ist direkt an die Abtriebswelle
des Elektromotors 14 angekoppelt. Der Rotor 28 ist flie-
gend an einem axialen Ende einer zweiten Welle 32 an-
gebracht, die ebenfalls in den radialen Wéanden 16, 18
gelagert ist. Die Wellen 30, 32 sind parallel und vonein-
ander beabstandet. Die Wellen 30, 32 sind durch zwei
miteinander kdmmende, im Getrieberaum 22 angeord-
nete Zahnrader 34, 36 miteinander gekoppelt, so daf? sie
synchron und mit entgegengesetztem Drehsinn rotieren.
[0010] DerGehausekoérper 12 hateine Seitenwand mit
einer Offnung 38, die durch einen von auRen aufgesetz-
ten Deckel 40 verschlieRbar ist. Diese Offnung 38 ist so
bemessen, dal} bei abgenommenem Deckel 40 die
Zahnrader 34, 36 in den Getrieberaum 22 zur Montage
auf den Wellen 30, 32 eingebracht werden kdnnen.
[0011] Auf der Seite der Arbeitskammer 24 ist an die
Zwischenwand 18 eine Lagerdeckelplatte 42 angesetzt.
An ihrem von der Lagerdeckelplatte 42 abgewandten
axialen Ende ist die Arbeitskammer 24 durch einen ra-
dialen Gehausedeckel 44 verschlossen. An den Geh&u-
sedeckel 44 schlie3t eine Haube 46 an, die einen bei-
spielsweise mit der Welle 30 gekoppelten oder tber ei-
nen Fremdantrieb verfiigenden Lifter umschlief3t.
[0012] Bei der beschriebenen Verdichtermaschine
handelt es sich vorzugsweise um einen sog. "Klauenver-
dichter", also eine Maschine mit klauenférmigen Rotor-
fligeln und mitinnerer Verdichtung. Die Figur 4 zeigt drei
Phasen im Zyklus einer solchen Maschine, namlich bei
a) den beginnenden Verdichtungsprozel3, bei b) den fort-
geschrittenen Verdichtungsprozel? und bei ¢) die Phase
des Ausschiebens des verdichteten Volumens. Der in
Figur 4a) gezeigten Phase geht die Einlal3phase voraus,
bei der eine gemeinsame EinlaBkammer aufgefiillt, dann
in zwei Teilkammem aufgeteilt und schlie3lich zu einem
gemeinsamen Volumen zusammengefiihrt wird, das
dann die innere Verdichtung erfahrt. Eine mit A bezeich-
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nete AuslaRoffnung wird bei der Drehung der Rotoren
wahrend der Phase der inneren Verdichtung und wah-
rend der EinlaRphase durch eine der Stirnflachen des
unteren Rotors verschlossen. Beginnend mit dem in Fi-
gur 4b) gezeigten Zustand wird die Auslaf36ffnung A
durch den unteren Rotor freigegeben, damit das verdich-
tete Volumen Uber die AuslaRéffnung A ausgeschoben
werden kann. Diese AuslaRéffnung fiihrt axial durch den
Gehausedeckel 44 aus dem Arbeitsraum der Verdichter-
maschine hinaus.

[0013] Figur 5 zeigt in vergroferter Darstellung die
Wellenlagerung an der Zwischenwand 18 und die an der
Lagerdeckelplatte 42 angeordnete Wellendichtung. Die
Wellenlagerung besteht aus einem allgemein mit 50 be-
zeichneten Doppelkugellager. Zur Aufnahme der Wel-
lendichtung ist in der Lagerdeckelplatte 42 eine Ausneh-
mung 52 gebildet. In der Ausnehmung 52 ist ein Wellen-
dichtring 54 aus gummielastischem Material angeordnet,
der mit einer spitzen Dichtkante 54a am Auf3enumfang
einer auf der Welle 32 aufgeschrumpften Hulse 56 dich-
tend in Anlage ist. Die Hilse 56 ist mit einem Dichtring
58 gegen die Welle 32 abgedichtet. Die Hillse 56 hat eine
radial Uberhdhte Schulter 56a, in der zwei Dichtringe 60
axial nebeneinander aufgenommen sind. Die Dichtringe
60 dichten die Hulse 56 gegen den Innenumfang der Aus-
nehmung in der Lagerdeckelplatte 42 ab. Zwischen dem
Dichtring 54 und der Aussparung in der Lagerdeckelplat-
te 42 verbleibt ein Zwischenraum 62, der mit einer Boh-
rung 64 in Verbindung steht. Die Bohrung 64 fihrt durch
die Lagerdeckelplatte 42 nach auf3en.

[0014] Die Besonderheit der in Figur 5 dargestellten
Wellendichtung besteht darin, daf3 sie an der Lagerdek-
kelplatte 42 angeordnet ist und so einen problemlosen
Einbau von der offenen Stirnseite des Gehausegrund-
kodrpers her ermdglicht.

[0015] Bei der in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsform
der Verdichtermaschine ist der Grundkdrper des Gehau-
ses von einer Haube 70 umgeben, die mit dem AulRen-
umfang des Gehauses axiale Kuhlluftkandle 72 ab-
grenzt. Die Kihlluftkanédle 72 filhren von einem Schutz-
gitter 74 neben dem Gehausedeckel 44 axial entlang
dem AuRRenumfang des Gehauses bis hinter die Getrie-
bekammer, wo sie radial einwarts in eine Lifterkammer
76 miinden, in der ein Lufter angeordnet ist, dessen Lau-
fer auf einer Antriebswelle befestigt ist, die mit der unte-
ren Welle 30 gekoppelt ist. Die Kuhlluft tritt radial nach
unten aus.

Patentanspriiche

1. Verdichtermaschine mit zwei gegensinnig laufenden
Rotoren (26,28), die auf zwei parallelen, voneinan-
der beabstandeten und in einem Gehause (12) ge-
lagerten Wellen (30,32) montiert sind, von denen ei-
ne direkt und die andere durch miteinander kdmmen-
de, auf den Wellen angebrachte Zahnrader (34,36)
angetrieben ist, wobei
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- das Gehause (12) zwei einteilig miteinander
und mit einer Umfangswand ausgebildete radia-
le Wénde (16,18), in denen die Wellen (30,32)
gelagert und zwischen denen die Zahnrader
(34,36) angeordnet sind, und eine Seitenwand
mit einer durch einen abnehmbaren Seitendek-
kel (40) verschlossenen Offnung (38) aufweist,
und

- eine der radialen Wénde eine radiale Auf3en-
wand (16) und die andere eine Zwischenwand
(18) ist, die auf ihrer einen Seite mit der radialen
AuRenwand eine die Zahnrader aufnehmende
Getriebekammer (22) und aufihrer anderen Sei-
te eine die Rotoren (26,28) aufnehmende Ar-
beitskammer (24) abgrenzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Arbeitskammer (24) auf der von der Zwi-
schenwand (18) abgewandten Stirnseite durch
einen radialen Gehausedeckel (44) verschlos-
sen ist;

- das Gehéuse (12) einen Monoblock-Grundkor-
per bildet, der an seinem dem Geh&usedeckel
(44) zugewandten Stirnende eine Offnung auf-
weist, deren Weite die grof3te von allen im Inne-
ren des Gehauses (12) gelegenen axialen
Durchgéngen und Bohrungen ist, so dass diese
zur Bearbeitung durch diese Offnung in einer
Aufspannung des Grundkérpers zugénglich
sind, und dass

- die Zwischenwand (18) ihrerseits axial durch-
gehende Offnungen zur Aufnahme von Wellen-
lagern aufweist, deren Weite gréRer ist als die
der axialen Lagerbohrungen in der radialen Au-
Renwand (16).

Verdichtermaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotoren (26,28) fliegend
an den Wellen (30,32) gelagert sind.

Verdichtermaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer
(24) auf der von der Zwischenwand (18) abgewand-
ten Stirnseite durch einen Gehausedeckel (44) ver-
schlossen ist, in dem eine Auslasséffnung gebildet
ist, die beider Drehung der Rotoren (26,28) anschlie-
Rend an eine Phase innerer Verdichtung freigelegt
und wahrend einer Einlassphase durch die Stirnfla-
che eines der Rotoren verschlossen wird.

Verdichtermaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an die Zwischenwand (18) auf der Seite der Rotoren
eine Lagerdeckelplatte (42) angesetzt ist.

Verdichtermaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerdeckelplatte (42)
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Ausnehmungen zur Aufnahme von Wellendichtun-
gen aufweist.

Verdichtermaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an den radialen Gehausedeckel (44) eine Haube
(70) angeschlossen ist, die einen Lifter umschlief3t.

Verdichtermaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangswand des Geh&uses (12) von einer Haube (70)
umgeben ist, die mit der Umfangswand axiale Kiihl-
luftkanéle (72) bildet, die von der dem Gehéusedek-
kel (44) benachbarten Stirnflache bis zu einem Lifter
gefihrt sind, der auf der von der Arbeitskammer (24)
abgewandten Seite der Getriebekammer (22) auf ei-
ner Antriebswelle angeordnet ist.

Claims

Compressor machine with two counter-rotating ro-
tors (26, 28) which are mounted on two parallel,
spaced shafts (30, 32) supported in a housing (12),
one of which being driven directly and the other one
by combing cogwheels (34, 36) mounted on the
shafts, wherein

- the housing (12) has two radial walls (16, 18)
constructed in one-piece with each other and
with a peripheral wall, in which the shafts (30,
32) are supported and between which the cog-
wheels (34, 36) are arranged, and a side wall
comprising an opening (38) closed by a detach-
able side lid (40), and

- one of the radial walls is a radial outer wall (16)
and the other one an intermediate wall (18),
which with the radial outer wall defines a gear-
box (22) accommodating the cogwheels on its
one side and a working chamber (24) accom-
modating the rotors (26, 28) on its other side,

characterized in that

- the working chamber (24) is closed by a radial
housing lid (44) on the front turned away from
the intermediate wall (18);

- the housing (12) forms a monoblock base body
having an opening on the front end turned to-
wards the housing lid (44), the extent of which
is the largest of all axial passageways and bore-
holes inside the housing (12), so that they are
accessible by this opening in a clamping of the
base body, and that

- the intermediate wall (18) on its part has axially
continuous openings for accommodating shaft
bearings the width of which is larger than the
width of the axial bores of the bearings in the
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radial outer wall (16).

Compressor machine according to claim 1, charac-
terized in that the rotors (26, 28) are over-mounted
at the shafts (30, 32).

Compressor machine according to claim 1 or 2,
characterized in that the working chamber (24) is
closed by a housing lid (44) on the front turned away
from the intermediate wall (18), in which an outlet
port is formed which, following a phase of inner com-
pression, is laid open when the rotors (26, 28) are
turned and closed by the front plane of one of the
rotors during an intake phase.

Compressor machine according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a bearing lid
plate (42) is affixed to the intermediate wall (18) on
the side of the rotors.

Compressor machine according to claim 4, charac-
terized in that the bearing lid plate (42) comprises
recesses for accommodating the shaft sealings.

Compressor machine according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a hood (70)
surrounding the ventilator is connected to the radial
housing lid (44).

Compressor machine according to one of claims 1
to 5, characterized in that the peripheral wall of the
housing (12) is surrounded by a hood (70) forming
axial cooling air channels (72) with the peripheral
wall which are lead from the front plane neighboring
the housing lid (44) to a ventilator arranged on a
driveshaft on the side of the shaft chamber (22)
turned away from the working chamber (24).

Revendications

Machine de compression pourvue de deux rotors a
rotation en sens inverse (26, 28) qui sont montés sur
deux arbres (30, 32) paralleles, distants I'un de
l'autre et logés dans un boitier (12), I'un d’entre eux
étant entrainé directement et I'autre par des roues
dentées (34, 36) engrenant les unes dans les autres,
disposées sur les arbres, étant précisé que

- le boitier (12) comporte deux parois (16, 18)
radiales formées d’'une seule partie I'une avec
l'autre et avec une paroi périphérique, dans les-
quelles sont logés les arbres (30, 32) et entre
lesquelles sont disposées les roues dentées
(34, 36), etune paroi latérale avec une ouverture
(38) fermée par un couvercle (40) latéral amo-
vible, et

-une des parois radiales est une paroi extérieure
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radiale (16) et l'autre une paroi intermédiaire
(18), qui du coté de la paroi extérieure radiale
délimite une chambre d'engrenage (22) ac-
cueillantles roues dentées et de I'autre c6té une
chambre de travail (24) recevant les rotors (26,
28), caractérisée en ce que

- la chambre de travail (24) est fermée du coté
frontal opposé a la paroi intermédiaire (18) par
un couvercle radial de boitier (44);

-le boitier (12) forme un corps de base monobloc
qui a son extrémité frontale tournée vers le cou-
vercle de boitier (44) comporte une ouverture
dont la largeur est la plus grande de tous les
passages et alésages axiaux situés a l'intérieur
du boitier (12), de sorte que ceux-ci sont acces-
sibles a travers cette ouverture pour le traite-
ment lorsque le corps de base est serré, et en
ce que

- la paroi intermédiaire (18) de son c6té com-
porte des ouvertures axialement continues des-
tinées arecevoir les paliers d’arbres, dont la lar-
geur est supérieure a celle des alésages axiaux
des paliers dans la paroi extérieure radiale (16).

Machine de compression selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les rotors (26, 28) sont dis-
posés en porte-a-faux sur les arbres (30, 32).

Machine de compression selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que la chambre de travail
(24) sur le coté frontal opposé a la paroi intermédiaire
(18) estfermée par un couvercle de boftier (44), dans
lequel est formé un orifice de décharge, qui lors de
la rotation des rotors (26, 28) est dégagé suite a une
phase de compression interne et fermé par la face
frontale d’un des rotors pendant une phase d’admis-
sion.

Machine de compression selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’ une pla-
que de chapeau de palier (42) est appliquée sur la
paroi intermédiaire (18) du cété des rotors.

Machine de compression selon la revendication 4,
caractérisée en ce que la plaque de chapeau de
palier (42) comporte des creux pour recevoir les
joints d’'étanchéité des arbres.

Machine de compression selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’ au cou-
vercle radial de boitier (44) est contigu un capot (70)
qui entoure un ventilateur.

Machine de compression selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que la paroi péri-
phérique du boitier (12) est entourée d’un capot (70)
qui forme avec la paroi périphérique des canaux d’air
de refroidissement (72), qui depuis la surface fron-
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tale adjacente au couvercle de boitier (44) sont gui-
dés jusqu’a un ventilateur lequel, sur le coté de la
chambre d’engrenage (22) opposé a la chambre de
travail (24), est disposé sur un arbre primaire.
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