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(54) Compressorinrichting en inrichting uitgerust met een lagerdemper



(57)Compressorinrichting met een behuizing (2) en
voorzien van minstens één compressorelement (3)
en een aandrijving (4) voor het compressorelement
(3), daardoor gekenmerkt dat alle lagers (6) van
minstens één as in de compressorinrichting (1) die
geconfigureerd zijn om statisch axiale belasting te
dragen, voorzien zijn van een lagerdemper (9) dat
een verbindingselement (10) en minstens één
dempingselement (11) vervaardigd uit een dempend
elastomeer materiaal omvat, waarbij de lagerdemper
(9) met behulp van het verbindingselement (10) is
aangebracht tussen een lager (6) van de
compressorinrichting (1) en de behuizing (2) van de
compressorinrichting (1), waarbij het
verbindingselement (10) geen of weinig beweging
toelaat van het lager (6) ten opzichte van de
behuizing (2) in de radiale richting in vergelijking met
de axiale richting en waarbij het dempingselement
(11) geconfigureerd is om de axiale beweging van
het lager (6) ten opzichte van de behuizing (2) te
dempen.

2 PN “.l:" .

L S - &%

& ey iy
L R

*



(S}

=
(&2

2
o

30

BE2019/5934

t
0]
D
]

Compressorinrichting  en inrichiting uitgerust e

lagerdempsar,

LT op sen

¢

De huidige uitvinding heafl betrekk

compresscrinrichting uitgerust met een lagerdemper.

In het bpijzonder heeft de uitvinding petrekking op een
compreszsorinrichting met een lagerdemper dat gebruikit kan

3 van =en aandrijving

o3

worden kii een lager, waarmee eean
van biijvoorbeeld een compressorelement wordt zangebrachi in

de behuizing van de aandrijving.

Het iz bekend dat compressorelementen worden aangedreven

aan grote Tosrentallen door de aandriiving.

Hierdcor is de Inrichting gevoelig wvoor vibratie-
gerelateerde problemen weaike cpitreden bij dergelijke grote
toerentallen, gangezian as~resonanties in het
werkingsgebied komen te liggen. Vibraties of triilingen die
opgevwekt wordan in heat compressorelenent en/of de
aandrijving kunnen deoorheen de overbrenging propageren. De
ezcitaties of rescnanties die deze vivratiles vercorzaken,
komen voernamelijk vanuilt onbalans van de aandriijving en

vanu it puizaties van ot croceskrachten van het

compressorelement.

Er treden verschillende dynamische prcoblemen op, zowel in

de aandriiving als in het compressorelement.
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E2n wvan deze problemen betreft een axiale excitatis of
resonantie van de g5 van de aandridving en/of het
compressovelement, waarbij de as in de axiale richting zal

trillen.

Dergelijke axiale verplaatsingen van de assen zullen vooral
in de motor opireden, msar ook in het compressorelement
kunnen ze problemen veroorraken, aangezien er zeer strikie

toleranties gelden in het compressorelement welke geen of

ate verplaatsing van de as toelaten.

niet veel ax

o

Voor dit probleem kent men tot op heden niet echt esn goede

Typisch =zal men s@waardere lagers teepassen, Leneinds
voldoende stijfheid te hebben aen/of de lagers op

regelmatige tiidstippen te varvangen.

)]

Het  gebrulk wvan een flezibels koppeling tussan

aandriiving en het compressorvelement, welke

zorgt voeor een dynamische ontkeppeling tussen dynamica van

de aandrijving sn het co esgorelenent en voor demping van

s
e

de excitatiez ¢f resonanties, vertoont echter enkele

nadelen:

exlibele koppeling vertegenweordigt een extra
I komende kost;
= de omvang van de tandwieloverbrenging wordt vergroot

en &r is nood gan exztras lagering: en
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(a3

- de flexibele koppeling iz gevoelig veor zlittage omdat
het flexibel materiaal degradeert over tijd, zodat de
flexibele overbrenging regelmatig vervangen moet

worden.

Daarom wverkliest men in de messte gevallen toch een
zogangamde directe koppeling, waarpls de flexibele
koppeling wordt weggelaten, en dient men dus uiteindelijk
toch de toeviucht te nemen tob zwaardere lagers en/of het

regelmatig vervangsen van de lagers.

De huidige ultvinding heeft tot doel minstens sen oplossing
te ieden aan de voorncends axiale vibraties en anders

problemen,

De huidige uitvinding heeft een compresscrinrichting als
voorwerp mel een behuizing en iz veorzien van minstens één

compressorelement en gen aandrijving VOOr het

N

compressorelement, met als kenmerk dat alle lager van

&én a3 in de compressorinrichting die

(‘.z\

minstens
geconfiguresrd zijn om statizch axiale belasting te dragen,
VOOrZien zidn van eern Lagerdemper dat 2€n
verbindingselemeant an minstens 2én demgingselemaent
vervaardigd uit een dempend elastomeer materiaal omvat,
wazrpil de lagerdemper met behulp van het
verbindingseiement 1s asngebracht tussen een lager van de
comprassorinrichting an da behulzing van de

compressorinrichting, wasrbii het verbindingselement geen

"l

of weinig beweging tceelast van het lager ten opzichte van
de behuizing in de radiale richting in vergeliiking met de

axiale richting, &n waarbij het denpingselement
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geconfigureerd is om de axiale beweging van het lager ten

cpzichte van de behuizing te demgen.

Hierbl] dient opgemerkt te worden dat de vcoorncemde as,
waarvan alle lagers die stabtische axlszle belasting dragen
uiltgerust worden met een lagerdemper, en as van de

aandrijving of wvan het compresszcorelement kan ziin.

Een voordeel iz dat dergeliik lagerdemper axiale vibraties,
welke  bijvoorbeeld optreden in  een  lager van  een
aandri‘iving, zal kunnen dempen.

-

Ben lagerdemper volgens de ultvinding zal het lager kunnen
vastzetten In de radiale richiting, maar zal enlge
flexibilitelt of wverplsatsing van het lager in de axiale

richting toelaten.

Met “waarbili het verblndingselement geen of welnig beweging
toalaat van het lager ten opzichte van de behuizing in de
radiale richting in wvergelijking met de axiale richting”
wordt bedoeld dat de radiale verplaatsing van het lager ten
opzichte van de behuizing minstens een factor 10 kleiner is
dan de aziale verplaatsing wvan het lager ten opzichte van
de behuizing, en bii voorkeur een factor 50 kleiner is en

liever nog sen factor 100 kleiner is.

Wanneer de lagerdemper is azangebracht in de behuizing van

de asndrijving en rondom een lager wvan een azandriiving,

‘

zuilen onder Inviced wvan axiale vibraties of trillingen het

lager en de pehulzing ten cpiichte van elkaar bewegen in
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axiale zin, waardcoor de lagerdemper en in het bijzonder het

varbindingzelsment vervormen.

Hierbij =zal het flexibel materiaal vervormingen opvangen,

waarbi’ de resconanties gedempt zullen worden.

=

&g

Dit heeft tot gevole dat vermeden kan worden dat deze

axizle resconantiles voor verkorte levensduur van de lagering

zorgen, of TOOY cnaanvaardbare dynamicshe axiale
10 verplaataingen van as waarop de demping wordt toegepast, of

dat de trillingen kunnen propageren docorheen de machine.

In  een sraktische  uitvoeringsvorm  is het voornoemde

verbindingselement een ringvormig element dat minstens één

15 ring omvat.

geschikt te

0]
B3
}..J..
o
ie)

ooy het materizal en de dikte van ds
kiezen, kan de nodige stiifheid in de radiale richiting en
de nodige flexibiliteit dn de amiale richting bekomen

i

2 worden.

’D

Bij wvoorkeur wordt de axiale stijfheid wvan de lagerdemper

kleiner gekc

P

en dan de axiale component van de stijfheid
van net betreffends lager:
25
K lde,ax & K 1,3

xiale vesrconstante iz van de

3

waaroii K lde,ax de

Qu

lagerdemper en K 1,ax de axiale wveesrcontante is wvan het
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e radiale stiif

dezeifde

de stiifheid

B

waarold

lager

lager,

waarbij A gele

tussen 1 en 1

In
hinnenranden
Dinnenste
klemband,

al

Dit heeft

maken, meer
lagerdemper.
Hile)

Dergeliijk
te

gewenste of nodige demping en axiale

Bij wvoorkeur
binnenranden

ringen.

K 1lde,

dempar en

roctteords of groter

Van

K l,rad

LAk

sen praktische

o

Py

klemband

voordeal

dan

dulair VE

gebruiken

ziin er
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van de lagerdemper is bhij voorkeur van

N

dan de radiale component van

s rad,

van o de

s
o

dde vaesrconzstante

radiale veerceontante is wvan het

igs tussen 0,8 en 0,5 en B gelegen 1is
bid voorkeur tussen 3 =n 7.
uitvoeringsvorm zidn de ringen langs hun

bultenranden samengehouden door een

en/of respectievelilk een bulitenste

dat, door de klembanden breder te

ringen kunnen worden in de

o3
—+
0
O]
v
@
s
ot

i toelaten om

RD
[-4
)

s
als nodig i3, in

afstandshouders voorzien tussen de

de pultenranden van twee opeenvolgends
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Hierdoor =zullen de opesnvolgende ringen op de Julste
afstand wvan elkaar gelegen zi4n wanneer 211 in de

klempanden geplaatst worden.

5 Het is natuurliijk als alternatief ook mogeliik dat in de
kiembanden kijvoorbesld groeven voorzlien worden waarin de

ringen als het ware op de -duiste plaats vastklikken.

Het ds duldelijkx dat in plasts wvan het gebruik wan
1G klembanden ook alternatieve uitvoeringen mogeliik zidin. Zo
zou pijvoorbesld de binnenste klemband en de buitenste
klemband samen meit de voornecemde ringen é4n gehsel kunnen

vormen of uil é&én stuk vervaardigd kunnen ziin.

1% De klembanden en de ringen ziin dan met andere woorden geen
aparts onderdalen.
De uitvinding betreft ook een lager waarvan de lagerdemper
en de bkinnen~ of bultenring wvan het lager één geheel
20 vormen.
Iin e2en praktische uilbwvoeringsvoerm, ziin het lager en de
behuizing of de binnenste kilemband en de buitenste klemband
voorzien varn klemcpperviakken waarbussean het

dempingselement zich bevindt, welke klemcpperviakken zich

&
U

+

in de awmizle richting of de radiale richting uiitstrekken.

i r [SL S RAS=HE ) .,_: hl ,‘ il LET = o i 29 oo aexrdge _.. : &
boor de dempingselementen te voorzien tussen dergelijke

klemoppervlakken, zullen =zij onder compressiebelasting,

i
O

VOO radiaal gerichte lemvlakken of onder axialis

schulfspanning, voor axiazal gerichte klemviakken, komen te
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staan bil de axiale ververming van het verbindingselemant,

waardoor de axiale excitaties gedempt zullen wordern.

In eesn alternatieve uitvoeringsvorm, 1is heit ringvormig

(o

element opgebouwd ulit minstens twee ringen welke naast
elkaar gelegen zidn, waarbii demplngselementen zlin

aangebracht tussen de ringen.

De ringen kunnen voorzien 2iin wvan apaken welke zich
10 ultstrekken tussen sen binnenrand en een bultenrand van de
betreffende ring, waarbii de spaken van de eerste ring ziijn

gitgelijnd met de spaken wvan de tweede ring, waarbii

]

dempingselementen zlin bevestigd tussen de uitgeliinde

spakean

De spaken kunnen zich in radiale zin uitstrekken of in een
niet-radiale zin. De zspaken kunnen zich ock scheef, 1.2,

onder een hosk met uitstrekken of het

kunnen niet rechte,

20 ziin.

In dit geval zullen de dempingselementen onder radiale
schuilfspanning komen te staan wannser de ringen vervormen
of hulgen door de axiale excitaties.

i

~

De uitvinding betref

4

-

2k een inrichting met een behuizing

o

en een daarin aangebrachte roterende as met een lager, met

I}

is kenmerk dat het lager voorzien is van een lagerdemper

Qu

dat een verbindingselement en minstens één dempingseliemant
3% vervaardigd uit esn dempend elastomeer materiaal omvat,

waargi] de lagerdenper met behulp van het
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4]

verbindingselement is asangsbracht tussen het lager en de

>ehuizing van de inrichting, waarbild het verbindingselement

=

L
5 A

geen of weining beweging toelaat van het lager ten opsichte
van de behulzing in de radlale richting en waarbij het

dempingselement geconfigureerd iz om de axiale bewsging van

(6]

het lager ten opsichte van de behuizing te dempern.

Met net inzicht de kenmerken van de uitvinding beter aan te
tonen, zijn hierna, als voorbeeld zonder enig beperkend

10 karakter, enkale voorkeurdragende uitvoeringsvorman

D

beschreven var 2en comprassorinrichiing volgeans
uitvinding, met verwijzing naar de biligaande tekeningen,

waszrin:

15 figuur 1 schematisch een doorsneds weergseft van een
compressorinrichting volgens de uiltvinding;
figuur 2 schematisch en in persgectisf de lagerdenper
sergeeft uit figuur 1;
figuur 3 een ulteengenomen sicht wvan de lagerdemper
20 {zonder dempingselement) van figuur 2 wsergeeft;
figuur 4 een doorsneds wesrgeeft volgens de 1lidjn IV-IV
in figuur 2.
figuur 5 het lager uit figuur 1 weergeeft voorzien van
de lagerdemper uit figuur Z:

schematlsch de werking weergeeft wvan de

N
LR
h
H.
O}
<
o
[
)

i

lagerdemper van figuur 2.

De in figuur 1 schematisch weergegeven compresscrinrichting

I omvat een behulzing 2 met daavin aangebracht in dit geval

P

3G één compressorelement 3 en een aandriiving 4 wvoor het

-

compresscralement. 3.
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dit geval een

motorrotor &,

aar iLs L de

opgesteld

i
(T

i}
F -
Q_)
Lo}
4]
I3
-

uitgeslicten dat

2 pelasting dragen.
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5 welke door
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met

motor

lagers ©

}._I_
)

9, welke

egeven lagerdemper

£

NIAa

gempena

ringvormig
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woorden

& en de behuizing 2,

In dit geval omval het ringvormig element 12 minstens twee

ringen 13 welike naast elkaar gelegen zijn.

13 zijn de vocrnocemde dempingselemanten 11 aangebracht,

hieronder in detail wordt beschreven.

Z0oAaLis

In het voorbeeld wvan de figuren en

in figuur 3, ziin er zes dergeliike

¥

13 zidn in dit geval, maar

staal

vervaardigd uit

De ringen 13 zidn ook dun in de

voorkeur een dikte A van

oL

maximaal twee millimeter. In

dik.

4 ovoorkeur

ringen 13 één millimeter Het 1is

uitgeslioten dat de ringen 13 dikker

millimeter.

axlale rvichting X-X',

maximaal v

Tuzsen de ringen

wat

duidelidik te zien

niet nogdzakelilk
of wveerstaal.

met
i3f millimeter ean
dit geval zilin de
natuurliiik niet

witE

zign  dan

Yolgens de uitvinding ziin de ringen 13 vocrzien van spaken

14, welke zich ultstrekken tussan de

buitenrand 16 van de betreffende ring 13.

Dit wil zeggen dat de ringen 13 niet

voorzien zijn van

14,

gaten

Lit zorgt er niet alleen voor dat de ringen

ziin, maar ook dat de ringen 13 en in

binnenrand

massiel =iin,

17 of doorgangen

het

15 en de

12 minder zwaar

kiijzonder hun
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vorm van kKleine blokjes welke langsheen de omtrek van de
pinnenranden 15 en bultenrvanden 146 ziin aangebrachit tussen

twee opeenvolgende ringen 13,

O de ringen 13 wvan het verbindingselement 10 samen te

n

houden, is de lagerdenmper 9 in het voorbeeld wvan figuren 2

tot 4 wveorzien van sowel een binnenste klemband 20 als een
buitenste klemband 271.

10 Het is mogelijk dat enkel de binnenste of de builtenste
kismband 20, 21 voorzien is. Doch, in de meeste gevallen

zijn beide klembanden 20, 21 nodig.

Met behulp van de binnenste klemband 20 worden de ringen 13
i5 lengs hun binnenrand 15 samengehouden en met behulp van de
pultenste klemband 21 worden ze langs hun buitenrand 16

samengehouden.

Door de klembanden 20, 21 breder of smaller fe maken in de
203 axiale richting X-Xf, zal het mogelijkx ziin om meer of

minder ringen 13 szamen te voegen tot een ringvormig element

12 wvan het verbindingselement 10.

Zoals te zlen is in figuur 4, bezit de binnenste klemband
2% 20 langs de buitenkant 20a een ribbe 27 dis rondom rond

ioopt  en  bezit de Dbuitenste klemband 21 langs  ziin

binnenziide 2la een geliijkaardige ribbe 22.

Deze ribben 22 doen dienst als afstandshouder tussen de
3% twee middelste ringen i3 2 vormen dus nog  een

uitvoeringsvornm van een afstandshouder 19
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Zowel de binnenste als de buitenste klemband 20, 21 kunnen

dienst doen als de bultenring Z3a of de binnenring 23b van

het lager 6.

In het wvoorbeeld van figuur 5 is het lager 6 uit figuur 1
weergegeven, welke voorzien is van een lagerdemper 2
volgens figuur 2, waarbli de binnenste klemband 20 dienst

-

doelt als een buitenring 23a van een lager 6.

De binnenring 23b van het lager € 1s gemonteerd op de az 24

van de rotor 8 wvan de aandriijving 4.

Het is natuurlijk ook mogelidjk dat de bultenste klemband 21

dienst doet als de binnenring 23b van het lager &, i.e. het

7

lager 6 =zit dan als het ware rond de lagerdemper 9,

alhoewel dat dergeliike situatie minder voorkomend is.

Ulteraard iz het ock mogelijk dat het lager € met ziin
bultenring 23z in de binnenste klemband 20 gegerst word:t.
Dit heaft als voordeel dat een standaard lager 6 toegepast

an wordean.

Alhoewel In het weergegeven voorbesld de klembanden 23, 21

en de ringen 13 afzonderliijke elementen of onderdelen ziin

bl

van de lagerdemper 9, is het natuuriiik niet uitgesloten

dat de wvoornoemde elementen &én geheel vormen of uilt 2é

Rl d

o}

Iy

stuk vervaardigd ziin.

W
}..4.
&)
N
D
(D
i<

De werking wvan de lagerdemper r eenvoudlyg en als

volgth.

- BE2019/5934
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Het lager 6, met lagerdemper 2, uit figuur 5 iz in de
i

behuizing 2L van het compressorelement 3 ingebouwd, waarbif

het lager & de as 24 wvan de rotor 5 zal onderasteunen,

in

jdens de werking van het ocompressorelement 1 zullen er
axiale vibraties of trillingen optreden, waarbij de as 24

zal bewegen in axiale richting X-X’°

Als gevelg hiexvan zal het lager 6§ en de binnenste klemband
™ Rl

10 2C van de lagerdemper 9 bewegen volgens de piil © in figuur

4.

De buitenste klemband 21 zal, omdat hij statisch of vast in
de behulzing Zb van het compressorelement 3 is geplaatst,

15 nist bewegen.

Door deze relatieve verplaatsing van de binnenste klemband
20 ten oprichte wvan de bultenste kiemband 21, zullen de
flexibele spsken 14 van de ringen 13 vervormen zo0als

~

20 weergegeven in figuur €.

De grootte wvan de axiale wverplaatsing van de binnenste
kiemoand 20 e2n dus ook de vervorming van de spaken 14, zal
athangen van, onder andere, de dikte A van de ringen 13, de
25  hoegveslheid spaken 14, de hoeveeliheid dempend elastomesr

materiaal van de dempingselementen 1l. De

N

2 parameters
kunnen op voeorhand vrij gekozen worden, zodat op voorhand
kan vastgelegd worden wat de maximale axiale verplaatszing

zal ziin cnder invliced wvan de voornoemde triliingen.
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Het s belangriik om hierbid op te merken dat de spaken 14
enkel zullen vervormen in de axiale zin. In de radiale zin
ziin de spaken 14 voldeoende stiif of onvervormbaar, zodat
zi1 gesn of nauwelilks radiale beweging toelaten wvan de

binnenste klemband 20 ten opzichte wvan de bultenste

L

klemband 21.

Door de vervorming in de axiale zin zal het rubber tussen
de spaken 14 vervormen. Het rubber komt hierdosr onder

10 schulfspanning {‘*shear’} te staan.

Da axiale vibratiles zullen als gevoly hiervan gedempt
worden, aangezien de krachten zullen worden opgevangen door

spaken 14 en helb rubber

Het lager 6 zelf zal wveel kleinere axiale Xrachien =an
spanningen ondervinden, sangezien het grootste gedeslte

hiervan opgevangen worot door de lagerdempsr 9.

20 Bovendien zal de awisle verplasatsing van de asz 24, ten
gevolge wvan de voornoemds trillingen, hierdoor beperkt
kunnen rden door de Jjuilste keuren van de stiifheld en de
dempingseligenschappen wvan de lagerdemper 9  aangezien
verhinderd wordt dat de <trillingen zich verder kunnen

25  propageren in de motor en de compressorinrichting.

Zodosnde  worden problemen als gevolg van  derze  axiale
trillingen en de axiale wverplastsing van de as 24 verderop
in de machine vermeden.

30
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In figuur 7 1s een variant wvan figuur 3 weergegeven,
waarbij in het verbindingselement 10 in dit geval slechts
twee ringen 13 voorzien ziin, welke niet voorzien ziin van

spaken 14,

s2 binnensgte 2n buitenste klemband 20, 21 ziin evenwel nog
steeds evan bread uitgevoerd als in de vorige
ultvoeringsvorm, pijvooroeeld om de montage te

vergemakkelijken,

In figuur & 18 nog een asndere ultvoeringsvorm weergegeven,

waarbili in dift geval het verbindingselement 10 slechts £é

ring 13 cmvat. Deze ring 13 kan wel of

hevatten.

Er is ook esen pinnenste en sen bultenste kiemband 20, 21

voorzien.

zowel de binnenste en de bultenste klemband 20, 21 zidn
voorzien van een klemoppervlak 25 dat zich in de axiale
richting X~X' ultstrekt, waartussen het dempingselement 11

is aangehrachi.

In dit geval zijn er twee klemopperviakken 25 per klemband

20, 21 en duz ook twee dempingselementen 11,

vin de dempingselementen 11 rvingvormig, maar

3
dit iz niet noodzakeliik het geval.

Door deze relatieve verplaatsing van de binnenste klemband

20 ten opzichte van de builtenste klemband 21, zullen da

BE2019/5934



10

N
faw]

N
3
o

BE2019/5934

19

pijhorende klemopperviakken 25 verschuiven ten ocorichts van
3 ) £

elkaar

Hierdoor vervormen de dempingselementen 11. He dempend
elastomeer materiaal komt hierdoor onder schuifspanning
{*shear’} te staan. Dasr waar het in het vorige voorbeeld
een schulfspanning in radizle zin gelegen is, in het in dit

vocrbeeld in azxiale X-¥X' zin gelegen

Verder is de werking analooq.

in figuur 9% tenziotte 1is esn variante wsergegeven van
figuur g, waarbi in dit gaeval de vocrnoemds

kiemoppervliakken 25 zich radiaal uitstrekken.

Hiertoe ziin de bkinnenste en de bultenste klembana 20, 21

voorzien van radiale kragen 26 of flenzen.

De dempingselementen 11 welks zich tugsen de

bevinden, zullen ondear

(521

kiemoppervliakken Z
compressiebelasting komen te staan wanneer de binnenste
klemband 20 zich ten opzichte van de buitenste klemband 21

o~ T . 4
verpiazatst.

De werking is verder analoog.

Alhcewel in  de hierboven weergegeven en  beschreven

voorbeelden steeds sprake iz van een compressorinrichiing
1, kan de lagerdemper 9 ook toegepast worden in andere

inrichtingen, waarin zich sen roterende as 74 bevindt welke
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gedragen wordt door, of, gemontezerd is in de machine door

middel van, een lager 4.

De huildige ultvinding 1is geenszins bepsrkt tot de als
voorbaeld  beschreven en in de figuren wWeergegevan
uitvoeringsvormen, doch esn compressorinrichting volgens de
uitvinding kan in allerlsei wvormen en afmetingen worden
verwezenlitkt zonder bulten het kader wan de uwitvinding te

tredean.
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Conclusies.

1.- Compresgorinrichting met een behulzing {2} en veorzisen

o

van minstens €én compressorelement (3] en een aandriiving

[$2

{4} voor het compressorelement (3), daardoor gekenmerkt dat
alle lagers (G} Van minstens &én as in de

e geconfigureard zliin  om

i..Jl

compressorinrichting (1 o

statisch axlale belasting te dragen, voorzien ziin van een

10 lagerdemper (3} dat esn verbindingselement {10) en minstens

eén  dempingselement (11} vervaardigd uit een dempend
elastomeer materiaal omvat,

waarbij de lagerdemper {9} mat behulp van hat

erbindingselement {10} is aangebracht tussen een lager (&)

{1} en de behulzing (2} van de

o
L

van de compressorinvict

compressorinrichting {1},

waarbii het verbindingselement (10} geen of weinig beweging

toglaat van het lager {(6) ten opzichte van de behuizing {2}

in de radlale richting in vwvergeliiking met de axiale
20 richting en

waarbil het dempingselement (11) geconfigureerd iz om de

axiale beweging wvan het lager (6) ten opzichte van de

behulzing (2} te dempen.

25 2.~ Compressorinrichiing volgens conclusie 1, daardoor
gekenmerkt dat het verbindingselement (10} een ringvormig
{

element (12} 1s dat minstens é&&n ring (13) omvat.

el

.~ Compresgsorinrichting wvolgens conclusie 2, daardoor
30 gekenmerkt dat de ring (13) vervaardigd is ult staal of

vearstaal.,
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~ory

4.~ Compressorinrichting volgens conclusie 2 of 3, daardoor
gekenmerkt dat de ring (13) in de awiale richting {(¥-X'}
gen dikte {A)} heeft van maximaal viif millimeter en liever

nog maximaal twee millimeter.

- Compressorinrichting volgens één van de voorgaande

L

coenclusies 2 teot 4, daardoor gekenmerkit dat de ringen (13)
langz  hun  binnenranden (15} en/of  buitenranden (1a)
samengehouden worden door een binnenste klemband (200 en/of
respectievelijk =sen buitenste klemband (213,

¢.—  Compresscrinrichting volgens coonclusie 5, daardoor
gekenmerkt dat de voorncemde ringen {133, binnenste

=i Luitenste klemband (21) &én geheel vormen

Kiemband {(20) e
of uit &één stuk vervaardigd ziin.

7o Compressorinrichting volgens conclusie 5 of 6, daardoor

gekenmerkt dat de binnenste of bultenste klemband (20, 21)
dienst kan doen als de binnenring {Z3b) of buitenring {23a}

van het lager {6}.

.- Compressorinrichting wvelgens é4n van de voorgaande
cnclusies 2 tot 7, daardoor gekenmerkt dat het lager (&)
en de behulzing (2} of de binnenste klemband (20} en de
buitenste klemband (21} woorziesn zijn van klemoppervlakken
(25) waartussen het dempingselement ({11} zich bevindt,
welke klemopperviakken (23} zich in de axiale richting ({X-

X'} of de radiale richting uitstrekken.
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9. - ompressorinrichting  volgens &én wvan de voorgaande
conclusies 2 tot 7, daardoor gekenmerkt dat het ringvormig
element (12) is opgebouwd uit minstens twee ringen (i3
welke naagt elkaar gelegen zidn, waarkid dempingselementen

11 ziin zangsbracht tussen de ringen 13.

"

18.~ Compressorinrichting wvolgens conclusis 9, daardoor
gekenmerkt dat de ringen (13} wvoorzisn zidn van spaken (14)
walke zich uitstrekken tussen een binnenrand {13) en een

10 buitenrand {18} wvan de betreffende ring (13}, waarkii de
apaken (14} van de eerste ring {(13; zilin uitgeliingd met de
spaken {143 VAN de twaade ring {(13), waarhii
dempingselementen zijn bevestigd tfussen de ultgeliinde
spaken (14},

il.- Compressorinrzichting  velgens  concliusie 8 of 10,

93
>
Qs
5
3
O
4

gekenmerkt dat de dempingselsmenten {113
vervaardigd =ziin ult een rubber en bevestigd zlin tegen

ringaen of de spaken (14) door vulkaniseren of klemmen.

i2.- Compresscrinrichbting volgens £én van de voorgaande
cenclusies 9 tot 11, daardeoor gekenmerkt dat tussen alle
ultgeliinde spaken (14} dempingselemanten (1% zi4n

pbevestigd.

13.- Compressorinrichting volgans €én van de voorgaande

concliusies 9 Lot 12, daardoor gekenmerkt dat 2y

,1

afztandshouders (198} wvoorzien ziin tussen de binnenranden
{1%) en de bultenranden {16) van twee opeenvoligende ringen

30 (133,
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14, - Inrichting mat eaen  behulzing en @en daarin
aangebrachte roterende as (84} met een lager {8), daszdooy
gekenmerkt dat het lager {8} yoorziaen  ls  wvan  aen
Lagerdemper (8) dat een verbindingselement {10} en minstens
&8n  dempingselement (11}  wvervaardigd uit esen demgpend
elastomeer materiaal omvail, waarbii de lagerdemper {9) met
behulpy wvan het verbindingselement ({10} is aangebracht
tussen hel lager {8) en de behulzing (2} van de inrichiting,
waarbil het verbindingselement (10} geen of weinig bewsging
teelaat van het lager (&) ten opzichte van de behulzing (2}
in de radiale richting en waarbi] het dempingselement {11}
is geconfigureerd om de axiale beweging van het lager (6}

ten opzichte van de kbehulzing (2} te dempen.
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Aanvraagnummer

SCHRIFTELIJKE OPINIE BE201905934

Onderdeel | Basis van de opinie

1. Deze opinie is opgesteld op basis van de conclusies ingediend voor aanvang van het onderzoek.

2. Met betrekking tot nucleotide en/of aminozuur sequenties die, in voorkomend geval, genoemd worden in de
aanvraag, is deze opinie opgesteld op basis van de volgende elementen:

a. Aard van het element:

L een lijst van de sequentie(s)

1 tabel(len) met betrekking tot de lijst van de sequentie(s)
b. Type drager:

O  op papier

O in elektronische vorm
¢. Moment van indiening of levering:

L1 opgenomen in de aanvraag zoals ingediend

00 samen met de aanvraag elektronisch ingediend

L1 later geleverd

3. LI Bovendien, wanneer er mer dan één versie of kopie van een sequentielijst of van één of meerdere tabellen
die er betrekking op hebben, werd ingediend, zijn de benodigde verklaringen ingediend,dat de informatie,
die later of bij wijze van aanvullende kopieén werd geleverd naar gelang het geval, identiek is aan diegene
die oorspronkelijk werd geleverd en niet verder gaat dan de openbaarmaking in de internationale aanvraag
zoals oorspronkelijk ingediend.

4. Aanvullende opmerkingen:
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Onderdeel V Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbaarheid; citaten en explicaties ter ondersteuning van deze verklaring

1. Verklaring
Nieuwheid Ja: Conclusies 1-14
Nee: Conclusies
Inventiviteit Ja: Conclusies 1-14
Nee: Conclusies
Industriéle toepasbaarheid Ja: Conclusies 1-14

Nee: Conclusies

2. Citaten en explicaties:

Zie apart blad

Onderdeel VII Gebreken in de aanvraag

De volgende gebreken in de vorm of inhoud van de aanvraag werden vastgesteld:

Zie apart blad

Onderdeel VI Opmerkingen betreffende de aanvraag

Zie apart blad
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Re Item V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial

applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference is made to the following documents:
D1 WO 2019/002959 A1 (ATLAS COPCO AIRPOWER NV [BE]) 3 Jjanuari 2019
(2019-01-03)
D2 US 5 603 574 A (IDE RUSSELL D [US] ET AL) 18 februari 1997
(1997-02-18)
D3 EP 3 480 469 Al (HITACHI INDUSTRY EQUIPMENT SYSTEMS CO LTD [JP]) 8

mei 2019 (2019-05-08)

2 Novelty and inventive step

D1 is regarded as being the prior art closest to the subject-matter of
claim 1, and discloses a compressor apparatus with at least one
compressor element in a housing and a drive for the compressor element
(p. 1 lin. 8-12; p. 11 lin. 4-11 and lin. 22-24), characterised in that
all bearings (3) of at least one axis in the compressor apparatus (1)
configured for bearing statically axial load, are provided with a
bearing damper (6) comprising a connecting element (7) and at least one
damping element (8),

wherein, using the connecting element (7), the bearing damper (6) is
provided between a bearing of the compressor apparatus and the housing
of the compressor apparatus (fig. 1),

wherein the connecting element (7) allows little or no movement of the
bearing (3) relative to the housing in the radial direction compared to
the axial direction (the damping effect in the radial direction is not
detailed in D1, however from the drawings it is obvious that there is
very little space in the radial direction to allow radial movement),
wherein the damping element is configured to damp the axial movement of
the bearing relative to the housing (the damping effect in the axial
direction is not detailed in D1, however from the drawings it is obvious

that the bearing damper at least partially contribute to a damping
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effect in the axial direction. This can be seen in fig. 1. If the shaft
1 moves slightly to the right in the XX' direction, the roller bearing 3

will tilt and exert pressure the bearing damper).

D2 is considered to represent equivalent prior art and discloses the
same features as D1, see col. 5, lin. 49 to col. 6 lin. 49; col. 7 lin.

33 to col. 8 lin. 61; col. 11 1lin. 56 to col. 14 1lin. 53 and fig. 1-4.

D3 discloses a screw compressor with bearings not provided bearing

damper, see abstract, fig. 1.

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known
compressor in that at least one damping element is manufactured from a

damping elastomeric material.

The effect of this difference is to provide a damping effect in the

axial and the radial direction by means of a single bearing damper.

The problem to be solved by the present invention may therefore be
regarded to reduce the vibration of the compressor by means of a

simplified bearing damper.

The bearing damper disclosed in D1 and D2 uses a fluid film in
combination with cavities and grooves to provide the elastic properties
to the damper. It is not foreseen to replace the liquid by an
elastomeric material which would also provide a certain elasticity in

the axial direction and little elasticity in the radial direction.

It follows that starting from the prior art Dl or D2, the person skilled

in the art would not arrive at the subject-matter of claim 1.

The lack of clarity notwithstanding, the same conclusion applies to the
subject-matter of claim 14 because it comprises the same distinguishing

features.

Claims 2 to 13 are dependent on claim 1 and as such also satisfy the the

requirements of novelty and inventive step.

Re Item VII
Certain defects in the application

3 The relevant background art disclosed in D1 and D2 is not mentioned in

the description, nor are these documents identified therein.
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4 Although claim 1 is drafted in the two-part form, the only feature which
belongs to the preamble is the feature:"at least one damping element is
manufactured from a damping elastomeric material" as demonstrated in the

novelty and inventive step section.

Re Item VIII
Certain observations on the application

5 Claim 14 is not supported by the description, as its scope is broader
than justified by the description and drawings. The claim addresses an
apparatus with a housing and a rotating axis provided therein with a
bearing. Such a generic apparatus covers all many kinds of apparatuses

which are not disclosed in the description and drawings.
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Betreffende Item V

Beargumenteerde verklaring met betrekking tot nieuwheid, inventiviteit of
industriéle toepasbaarheid; referenties en toelichting ter ondersteuning van deze

verklaring
1 Er wordt verwezen naar de volgende documenten:
D1 WO 2019/002959 A1 (ATLAS COPCO AIRPOWER NV [BE]) 3
januari 2019 (03-01-2019)
D2 US 5603 574 A (IDE RUSSELL D [US] ET AL) 18 februari 1997
(18-02-1997)
D3 EP 3 480 469 A1 (HITACHI INDUSTRY EQUIPMENT SYSTEMS
CO LTD [JP]) 8 mei 2019 (08-05-2019)
2 Nieuwheid en inventiviteit

In D1, dat wordt geacht de meest nabijgelegen stand van de techniek bij de
materie volgens conclusie 1 te zijn, wordt een compressorinrichting
geopenbaard met ten minste één compressorelement in een behuizing en een
aandrijving voor het compressorelement (bladzijde 1, regel 8-12; bladzijde 11,
regel 4-11 en regel 22-24), daardoor gekenmerkt dat alle lagers (3) van ten
minste één as in de compressorinrichting (1) die geconfigureerd zijn om statisch
axiale belasting te dragen, voorzien zijn van een lagerdemper (6) omvattende
een verbindingselement (7) en ten minste één dempingselement (8),

waarbij de lagerdemper (6) met behulp van het verbindingselement (7) is
aangebracht tussen een lager van de compressorinrichting en de behuizing van
de compressorinrichting (figuur 1),

waarbij het verbindingselement (7) geen of weinig beweging toelaat van de
lager (3) ten opzichte van de behuizing in de radiale richting in vergelijking met
de axiale richting (het dempingseffect in de radiale richting wordt niet
gespecificeerd in D1, maar uit de tekeningen blijkt duidelijk dat er zeer weinig
ruimte in de radiale richting is om radiale beweging mogelijk te maken), waarbij
het dempingselement geconfigureerd is om de axiale beweging van de lager
ten opzichte van de behuizing te dempen (het dempingseffect in de axiale
richting wordt niet gespecificeerd in D1, maar uit de tekeningen blijkt duidelijk
dat de lagerdemper ten minste gedeeltelijk bijJdraagt aan een dempingseffect in
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de axiale richting. Dit is te zien in figuur 1. Wanneer de as 1 enigszins naar
rechts beweegt in de XX'-richting, zal rollager 3 kantelen en druk uitoefenen op
de lagerdemper).

In D2, dat wordt geacht equivalente stand van de techniek te
vertegenwoordigen, worden dezelfde maatregelen als in D1 geopenbaard, zie
kolom 5, regel 49-kolom 6, regel 49; kolom 7, regel 33-kolom 8, regel 61; kolom
11, regel 56-kolom 14, regel 53 en figuur 1-4.

In D3 wordt een schroefcompressor met lagers geopenbaard, niet voorzien van
een lagerdemper, zie uittreksel, figuur 1.

Het verschil tussen de materie volgens conclusie 1 en deze bekende
compressor is derhalve dat ten minste één dempingselement uit een dempend
elastomeer materiaal is vervaardigd.

Het gevolg van dit verschil is het voorzien in een dempingseffect in de axiale en
radiale richting door middel van een enkele lagerdemper.

Het door de onderhavige uitvinding op te lossen probleem kan derhalve worden
beschouwd als het verminderen van de vibratie van de compressor door middel
van een vereenvoudigde lagerdemper.

Bij de lagerdemper als geopenbaard in D1 en D2 wordt een vloeistoffilm in
combinatie met holtes en groeven gebruikt om de demper van de elastische
eigenschappen te voorzien. Er wordt niet voorzien om de vloeistof door een
elastomeer materiaal te vervangen, hetgeen eveneens in een bepaalde
elasticiteit in de axiale richting en weinig elasticiteit in de radiale richting zou
voorzien.

Hieruit volgt dat een deskundige in het vakgebied, uitgaande van de stand van
de techniek volgens D1 of D2, niet tot de materie volgens conclusie 1 zou
komen.

De onduidelijkheid daargelaten, geldt dezelfde conclusie voor de materie
volgens conclusie 14, omdat deze dezelfde onderscheidende maatregelen
omvat.

De conclusies 2-13 zijn afhankelijk van conclusie 1 en voldoen als zodanig
eveneens aan de eisen van nieuwheid en inventiviteit.
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Betreffende Item VII

Bepaalde gebreken in de aanvrage

3 De bekende stand van de techniek die wordt geopenbaard in D1 en D2 wordt
niet genoemd in de beschrijving, noch wordt daarin melding gemaakt van deze
documenten.

4 Hoewel conclusie 1 in de tweeledige vorm is opgesteld, is de enige maatregel

die tot de aanhef behoort de volgende: "ten minste één dempingselement is
vervaardigd uit een dempend elastomeer materiaal”, zoals aangetoond in het
deel betreffende nieuwheid en inventiviteit.

Betreffende Item VIII

Bepaalde opmerkingen aangaande de aanvrage

5 Conclusie 14 wordt niet ondersteund door de beschrijving, aangezien het bereik
ervan ruimer is dan de beschrijving en de tekeningen rechtvaardigen. De
conclusie betreft een inrichting met een behuizing en een daarin aangebrachte
roterende as met een lager. Een dergelijke generieke omvat alle vele soorten
inrichtingen die niet in de beschrijving en de tekeningen worden geopenbaard.
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