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(57) Abstract: The invention relates to a separable housing for a transmission, in particular for a transmission of a fluid machine,
such as, for example, a transmission turbo-compressor, and a fluid machine comprising such a separable housing. The transmission
(100) that is provided for receiving in the separable housing (1) has a large wheel (101) and at least two pinion shafts (10, 1) which
are in engagement with the large wheel (101). The separable housing (1) comprises at least one first housing element (2) and a
second housing element (3) which is connected to the first housing element (2) via a parting joint (4). The at least two pinion shafts
(10, 11) can be received in the parting joint (4). The parting joint (4) comprises a parting joint seam (5), which is sealed by using a
sealing element (30) which comprises a shape substantially corresponding to the parting joint seam (5).

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft ein teilbares Gehduse fiir ein Getriebe, insbesondere fiir ein Getriebe einer Fluidmaschine, wie
beispiclsweise eines Getriebeturboverdichters, sowie eine Fluidmaschine mit einem solchen teilbaren Gehduse. Das fiir die
Aufnahme in dem teilbaren Gehduse (1) vorgesehene Getriebe (100) weist ein Grofirad (101) und mindestens zwei mit dem
Grofirad (101) in Eingriff stehende Ritzelwellen (10, 1) auf. Das teilbare Gehduse (1) umfasst zumindest ein erstes
Gehiuseelement (2) und ein mit dem ersten Gehduseelement (2) iiber eine Teilfuge (4) verbundenes, zweites Gehduseelement (3),
wobei die mindestens zwei Ritzelwellen (10, 11) in der Teilfuge (4) aufnehmbar sind. Die Teilfuge (4) weist dabei einen
Teilfugensprung (5) auf, welcher unter Verwendung eines Dichtelements (30) abgedichtet ist, welches eine im Wesentlichen dem
Teilfugensprung (5) entsprechende Form aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/046037 PCT/EP2015/071177

Beschreibung

TEILBARES GETRIEBEGEHAUSE MIT DICHTELEMENT FUR GESTUFTE TEILFUGEN

Die Erfindung betrifft ein teilbares Gehause flir ein Getrie-
be, insbesondere fiir ein Getriebe einer Fluidmaschine, wie
beispielsweise eines Getriebeturboverdichters, sowie eine

Fluidmaschine mit einem solchen teilbaren Gehduse.

Verdichter bzw. fluidekomprimierende Vorrichtungen werden in
verschiedenen Industriebereichen fliir verschiedene Anwendungen
genutzt, bei denen es um eine Kompression oder Verdichtung
von Fluiden, im Speziellen (Prozess-)Gasen, geht. Bekannte
Beispiele hierfiir sind Turboverdichter in mobilen industriel-
len Anwendungen, wie in Abgasturboladern oder in Strahltrieb-
werken, oder auch in stationdren industriellen Anwendungen,

wie Getriebe- bzw. Getriebeturboverdichter fiir eine Luftzer-

legung.
Bei einem solchen - in seiner Arbeitsweise kontinuierlich ar-
beitenden - Turboverdichter wird die Druckerhdhung (Verdich-

tung) des Fluids dadurch bewirkt, dass ein Drehimpuls des
Fluids von Eintritt zu Austritt durch ein rotierendes, radial
erstreckende Schaufeln aufweisendes Laufrad des Turboverdich-
ters durch die Rotation von den Schaufeln erhdéht wird. Hier,
d.h. in einer solchen Verdichterstufe, steigen Druck und Tem-
peratur des Fluids, wahrend die relative (Stromungs-)Ge-

schwindigkeit des Fluids im Laufrad bzw. Turbolaufrad sinkt.

Um eine moglichst hohe Druckerhdhung bzw. Verdichtung des
Fluids zu erreichen, konnen mehrere solcher Verdichterstufen

hintereinander geschaltet werden.

Als Bauformen von Turboverdichtern unterscheidet man zwischen

Radial- und Axialverdichtern.

Bei dem Axialverdichter stromt das zu komprimierende Fluid,

beispielsweise ein Prozessgas, in paralleler Richtung zur
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Achse (Axialrichtung) durch den Verdichter. Bei dem Radial-
verdichter strémt das Gas axial in das Laufrad der
Verdichterstufe und wird dann nach auben (radial, Radialrich-
tung) abgelenkt. BRei mehrstufigen Radialverdichtern wird da-

mit hinter jeder Stufe eine Stromungsumlenkung notwendig.

Kombinierte Bauarten von Axial- und Radialverdichtern saugen
mit ihren Axialstufen groBe Volumenstrdme an, die in den an-

schlieRenden Radialstufen auf hohe Driicke komprimiert werden.

Wahrend meist einwellige Maschinen zum Einsatz kommen, sind
bei (mehrstufigen) Getriebeturboverdichtern (kurz im Folgen-
den auch nur Getriebeverdichter) die einzelnen
Verdichterstufen um ein GroRrad herum gruppiert, wobei mehre-
re parallele (Ritzel-)Wellen, die jeweils ein oder zwei - in
als Gehduseanbauten realisierte Spiralgehausen aufgenommene -
Laufrader (an freien Wellenenden der Ritzelwellen angeordnete
Turbolaufrader) tragen, von einem grolien, im Gehaduse gelager-

ten Antriebszahnrad, einem GroBrad, angetrieben werden.

Ein solcher Getriebeverdichter, ein Getriebeverdichter der
Firma Siemens mit der Bezeichnung STC-GC, eingesetzt fir die
Luftzerlegung, ist aus

http://www.energy.siemens.com/hg/de/verdichtung-expansion-

ventilation/turboverdichter/getriebeturboverdichter/stc-
gc.htm (erhaltlich am 10.09.2014) bekannt.

Bei einem Getriebeverdichter erfolgen der Antrieb und damit
eine Leistungsiibertragung vom GroBrad auf die Wellen bzw.
Ritzelwellen durch ineinandergreifende bzw. -kammende Verzah-
nungen bei GroBrad und Ritzelwelle. Uber unterschiedliche
Zahnezahlen der Verzahnungen bzw. unterschiedliche Teilkreis-
durchmesser werden gewiinschte Ubersetzungen bzw. Uberset-
zungsverhdltnisse (Leistungsstufen) in den einzelnen Getrie-
bestufen realisiert. D.h., die einzelnen Ritzelwellen sind in
Verzahnungsgeometrie und Ritzelwellenmittenposition (Mittel-
punkt bzw. Drehachse einer Ritzelwelle) zum GroRrad hin und

untereinander gekoppelt.
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Bei Anordnung von mehreren Ritzelwellen um das Grolrad muss
ein Kompromiss aus idealen und realisierbaren Ubersetzungs-

verhdltnissen gefunden werden.

Eine maRgeblich bestimmende und limitierende Grohle ist dabei
der zur Verfiigung stehende und/oder realisierbare Bauraum,
insbesondere der den aulerhalb des Gehiduses - als
Gehduseanbauten - an den Ritzelwellenenden angeordneten,
stromungsfihrenden Bauteilen (Spiralgehdusen) zur Verfliigung
stehende Platz.

Der Kopplung der Ritzelwellen mit dem GroBRrad iiber Verzah-
nungsgeometrie und Ritzelwellenmittenposition kommt bei Ent-
wicklung und Auslegung sowie Konstruktion und Bau von Getrie-
beturbomaschinen damit eine zentrale Bedeutung zu. Auf Grund
der GroBenverhdltnisse bzw. GrdéBenunterschiede, d.h. auf
Grund des sehr viel groBReren GroBrades im Vergleich zu den
dazu vielfach kleineren, um das GroBrad anzuordnenden
Ritzelwellen, stellt sich insbesondere die Frage nach der La-

ge der Ritzelwellen bzw. deren Ritzelwellenmittenpositionen.

In Ublicher Anordnung liegen zwei Ritzelwellen in einer ers-
ten, ungeteilten und waagrechten Teilfuge mit dem GroBrad.
Eine dritte Ritzelwelle ist oberhalb des GroRrads in einer

zweiten, ungeteilten und waagrechten Teilfuge angeordnet.

Es ergeben sich bei dieser Anordnung sechs freie Wellenenden
an den insgesamt drei Ritzelwellen, welche - mit Turbolaufra-
dern bestilickt - eine mehrstufige Getriebeturbomaschine mit

sechs mdéglichen Prozessstufen realisierbar machen.

Um eine Verdichtungsleistung eines solchen sechsstufigen Ge-
triebeverdichters zu erhodhen, ist es bekannt, die Anzahl der
Prozessstufen, beispielsweise durch eine vierte Ritzelwelle,

zu erhohen.
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Dabei wird gefordert, diese vierte Ritzelwelle wirtschaftlich
und mit iberschaubarem konstruktivem und montagetechnischem

Aufwand im Gehduse des Getriebeverdichters unterzubringen.

Zwel Ansatzweisen flir die Anordnung einer solchen vierten

Ritzelwelle sind bekannt:

a) Anordnung der vierten Ritzelwelle oberhalb des GroBrads
zusammen mit der dritten Ritzelwelle in der zweiten, unge-

teilten und waagrechten zweiten Teilfuge.

Bei Anordnung der vierten Ritzelwelle oberhalb des GroRrads
muss der zur Verfiigung stehende Bauraum mit der dritten
Ritzelwelle geteilt werden. Flir die Anordnung der dritten und
der vierten Ritzelwelle in der Teilfuge sind Kollisionen von
auBen angeordneten, stromungsfiihrenden Bauteilen (Spiralge-
hause) mablgeblich. Um Schnittstellen zu angrenzenden Funktio-
nen (Lageraufnahme, Spiralanbindung) definieren zu kénnen,

wird die Teilfuge ungeteilt und waagrecht ausgefihrt.

Um bei solcher Anordnung verschiedene Ubersetzungen in den
Getriebestufen zu realisieren, ist es bekannt, ein mehrfach
verzahntes GroBrad, beispielsweise als integrierte Einheit
mit einem zweiten GroRrad, einzusetzen. D. h., ein solches
mehrfach verzahntes Grolrad weist (axial) versetzte Verzah-
nungen auf, die jeweils mit unterschiedlichen Ritzelwellen

kammen.

Dadurch werden zwar eine Vielzahl zusdtzlicher Ubersetzungs-
verhdltnisse und daran gekoppelte
Ritzelwellenmittenpositionen mdglich, jedoch ist dies mit ei-

nem hohen Fertigungs- und Kostenaufwand verbunden.

b) Anordnung der vierten Ritzelwelle unterhalb des GroBrads

in Ausfihrung als Steckritzelwelle

Bei Anordnung der vierten Ritzelwelle unterhalb des GroBrads

muss der Bauraum nicht mit einer benachbarten Ritzelwelle ge-
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teilt werden, allerdings ist dort keine Teilfuge vorhanden,

die zur Montage genutzt werden kann.

Die Montage der vierten Ritzelwelle ist nur durch seitliches

Einschieben (Stecken) moéglich (Steckritzelwelle).

Dadurch kénnen die Ritzelwellenmittenpositionen unter Berick-
sichtigung der Spiralgehduse der ersten Teilfuge nahezu frei
gewahlt werden. Aber auch hier ist die Realisierung mit er-

heblichem Mehraufwand (Montageteile, Montagevorgang) verbun-

den.

Es besteht somit ein Bediirfnis nach einem Gehause fir ein Ge-
triebe, insbesondere eines solchen Getriebeverdichters, wel-
ches unterschiedliche Ubersetzungsverhiltnisse des Getriebes
bei geringem Fertigungs- und Kostenaufwand ermdglicht, bau-
raumoptimiert, einfach und kostengiinstig zu realisieren und

auch einfach und kostenglinstig zu montieren ist.

Aus der DE 10 2011 003 525 Al ist dazu ein teilbares Gehause
eines Getriebeverdichters fir ein in dem teilbaren Gehause
aufnehmbares Getriebe mit einem GroRrad und mit mindestens
zwel mit dem GroBrad im Eingriff stehenden Ritzelwellen be-
kannt, wobei das teilbare Gehduse zumindest ein erstes
Gehduseelement und ein mit dem ersten Gehduseelement Uber ei-
ne Teilfuge verbundenes, zweites Gehauseelement aufweist und
die mindestens zwei Ritzelwellen in der Teilfuge aufnehmbar

sind.

Die DE 10 2011 003 525 Al sieht dann weiter vor, dass die
Teilfuge einen als vertikale Stufe ausgebildeten Teilfugen-
sprung aufweist, welcher zwei unterschiedliche horizontale
Niveaus in der Teilfuge ausbildet, wobei die mindestens zwei
Ritzelwellen in der Teilfuge beiderseits des Teilfugensprungs
in den zwei unterschiedlichen horizontalen Niveaus aufnehmbar
sind. Der Teilfugensprung bzw. die vertikale Stufe bei dem
Getriebeverdichtergehduse aus der DE 10 2011 003 525 Al ist
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dabei unter Verwendung einer zylindrisch ausgebildeten, auf

den Teilfugensprung aufgeschraubten Dichtlinse abgedichtet.

Wird eine AuBenabmessung der den Teilfugensprung bzw. die
vertikale Stufe abdichtenden Dichtlinse durch die vertikale
Hohe des Teilfugensprungs bzw. der vertikalen Stufe bestimmt,
so erweist sich eine solche Dichtlinse insbesondere bei gro-
Ben vertikalen Teilfugenspringen bzw. vertikalen Stufen als
sehr Bauraum intensiv, muss mindestens die vertikale Hohe des
Teilfugensprungs bzw. der vertikalen Stufe als horizontaler
Mindestabstand zwischen den zwei in der Teilfuge
aufnehmbaren, beiderseits des Teilfugensprungs bzw. der ver-
tikalen Stufe liegenden Ritzelwellen bzw. den an deren
Ritzelwellenenden angeordneten, stromungsfithrenden Bauteilen

(Spiralgehausen) vorgehalten werden.

Die Zahl baubarer Getriebeverdichter bzw. Fluidmaschinen mit
solchen Gehdusen ist damit eingeschrankt, sind groBe vertika-
le Teilfugenspringe bzw. vertikalen Stufe bei diesen Gehadusen
Bautraum technisch nicht umsetzbar. Ebenso ergeben sich da-
durch auch Einschridnkungen bei realisierbaren Ubersetzungs-

verhdltnissen beili den Getrieben.

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Gehause
flir ein Getriebe, insbesondere fiir ein Getriebe eines Getrie-
beverdichters, anzugeben, welches die Nachteile aus dem Stand
der Technik verbessert, insbesondere bauraumoptimiert, ein-
fach und kostenglinstig zu realisieren und auch einfach und
kostenglinstig zu montieren ist sowie unterschiedliche Uber-
setzungsverhdltnisse des Getriebes bei geringem Fertigungs-

und Kostenaufwand ermdglicht.

Die Aufgabe wird durch ein teilbares Gehause flir ein Getrie-
be, insbesondere fiir ein Getriebe einer Fluidmaschine, wie
beispielsweise eines Getriebeturboverdichters, sowie eine
Fluidmaschine mit einem solchen teilbaren Gehduse mit den
Merkmalen gemdB dem jeweiligen unabhangigen Patentanspruch

geldst.
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Das teilbare Gehause umfasst zumindest ein erstes
Gehduseelement und ein mit dem ersten Gehduseelement iUber ei-
ne Teilfuge verbundenes, zweites Gehauseelement, beispiels-
weise einen (Gehause-)Oberkasten sowie einen (Gehause-

) Deckel.

Das fir die Aufnahme in dem teilbaren Gehause vorzusehende
Getriebe weist ein GroBrad und zumindest zweili mit dem GroBlrad
im Eingriff stehende Ritzelwellen auf. Im Eingriff stehen
kann hierbei heiBen, dass das GroBrad und die Ritzelwellen
ineinandergreifende bzw. ineinanderkammende Verzahnungen auf-
weisen. Beispielsweise kann die Verzahnung als Gerad- oder

Schrag- oder Rogenverzahnung ausgefihrt sein.

Erfindungsgemdll ist die Teilfuge derart ausgebildet, dass die
mindestens zwei Ritzelwellen in Aufnahmen, zum Beispiel La-
geraufnahmen bzw. Lagerschalen, an den Gehduseelementen in

der Teilfuge aufnehmbar sind.

Weiter erfindungsgemall weist die Teilfuge einen Teilfugen-

sprung auf, welcher zwei unterschiedliche horizontale Niveaus
in der Teilfuge ausbildet und zwischen den Aufnahmen fir die
mindestens zwei Ritzelwellen angeordnet ist. D.h., unter ei-
nem Teilfugensprung ist so zu verstehen, dass die Teilfuge -
beiderseits einer den Teilfugensprung ausbildenden Ubergangs-

stelle - zwel unterschiedliche horizontale Niveaus aufweilist.

Bevorzugt konnen diese unterschiedlichen Niveaus in der
Teilfuge bzw. kann dieser Teilfugensprung dadurch realisiert
sein, dass das erste und das zweite Gehduseelement jeweils
eine einander entsprechende und den Teilfugensprung ausbil-
dende Stufe - oder auch mehrere Stufen, beispielsweise dhn-

lich einer Treppe, - aufweisen.

Auch konnen die unterschiedlichen Niveaus bzw. kann der Teil-
fugensprung durch anders ausgebildete bzw. geformte Uber-

gangstellen, wie geneigte, geradlinig an- oder absteigende
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und/oder gebogene bzw. gerundete Verldufe in den zweil sich

entsprechenden Gehduseelementen, realisiert werden.

Der Teilfugensprung mit den dadurch ausgebildeten zwei unter-
schiedlichen horizontalen Ebenen/Niveaus ermdglicht so, dass
diese flir eine Lagerung der mindestens zwei, mit dem Grolirad
im Eingriff stehenden Ritzelwellen auf unterschiedlichen ho-
rizontalen Niveaus bzw. in unterschiedlichen horizontalen

Ebenen in einer einzigen Teilfuge genutzt werden koénnen.

Werden die mindestens zwei Ritzelwellen beiderseits des Teil-
fugensprungs bzw. der Ubergangstelle, insbesondere der Stufe
in der Teilfuge, im Eingriff mit dem GroBrad angeordnet, so
wird dadurch die Anordnung der mindestens zwei Ritzelwellen
in einer einzigen, gestuften Teilfuge bei gleichzeitig unter-
schiedlich hohen Ritzelwellenmittenpositionen ermdglicht. Die
Teilkreise der mindestens zwei Ritzelwellen miissen nur noch
den Teilkreis des GroBrades berihren (, was auf Grund des
Teilfugensprungs in beliebig unterschiedlicher Hbhe erfolgen
kann); die bisherige Forderung, nach der die
Ritzelwellenmittelpunkte der mindestens zwei, mit dem GroRrad
im Eingriff stehenden Ritzelwellen in einer gleichen horizon-
talen Ebene liegen (ungeteilte und waagrechte Teilfuge), kann

entfallen.

Die Aufnahme der mindestens zwei Ritzelwellen in einer einzi-
gen, gestuften Teilfuge ist aus Kosten- und Montagegriinden
vorteilhaft - und wird Uber den Teilfugensprung weiter ge-
nutzt; Uber die realisierbaren unterschiedlichen
Ritzelwellenmittenpositionen lassen sich - auf Grund der da-
durch erweiterten Bauraummdglichkeiten - unterschiedliche
Ubersetzungsverhdltnisse (Variabilitidt der Ubersetzungen) -
beispielsweise ohne Aufwand einer Mehrfachverzahnung am
GroRrad - im Getriebe realisieren. Vereinfacht ausgedriickt,
die Erfindung ermdglicht hier einen zusatzlichen (Gestal-
tungs-)Freiheitsgrad bei der Ausgestaltung, welcher fir die
Realisierung von unterschiedlichen Ubersetzungsverhidltnissen

genutzt werden kann.
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Der Teilfugensprung ist weiter unter Verwendung eines Dicht-
elements abgedichtet, welches eine im Wesentlichen dem Teil-

fugensprung entsprechende Form aufweist.

D.h., das Dichtelement ist in seiner Form im Wesentlichen dem
Teilfugensprung angepasst. Es folgt in seiner Form im Wesent-
lichen dem Teilfugensprungverlauf bzw. folgt dem Verlauf der
Teilfuge im Bereich des Teilfugensprungs/an der Ubergangs-
stelle.

~Im Wesentlichen Form entsprechend" kann dabei meinen, dass
das Dichtelement kleine bzw. schmale Randzonen aufweisen
kann, welche liber die Form des Teilfugensprungs hinausrei-
chen, welche aber im Vergleich zur Form des Teilfugensprungs
untergeordnet sind, beispielsweise schmale, fiir eine Ver-
schraubung mit dem Gehduse bzw. mit den Gehduseelementen vor-

gesehene Randbereiche.

D.h., eine AuBenabmessung des Dichtelements ist etwas groBer

als die Form des Teilfugensprungs.

Vereinfacht und beispielhaft anschaulich ausgedriickt, ist der
Teilfugensprung beispielsweise als - geradlinig verlaufende
vertikale oder gegen die Vertikale geneigte - Stufe ausgebil-
det, so kann das den Teilfugensprung abdichtende Dichtelement
- entsprechend des geraden vertikalen bzw. geraden geneigten
Verlaufs des Teilfugensprungs entsprechend - stab- bzw. rie-

gelformig ausgebildet sein (,Dichtriegel™).

Oder ist der Teilfugensprung beispielsweise bogenfdormig aus-
gebildet, so kann das den Teilfugensprung abdichtende Dicht-
element - entsprechend des gebogenen Verlaufs des Teilfugen-

sprungs - entsprechend gebogen ausgebildet sein.

Der Erfindung liegt hier die Uberlegung und Erkenntnis zu-
grunde, dass die Form des Dichtelements, insbesondere dessen

AuBenabmessung, den mdglichen Mindestabstand der in der
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Teilfuge, beiderseits des Teilfugensprungs angeordneten
Ritzelwellen bzw. der an deren Ritzelwellenenden angeordne-
ten, stromungsfiihrenden Rauteilen (Spiralgehdusen) - so ent-
sprechend die Gehause bzw. deren Raubarkeit und Flexibilitat
bei realisierbaren Ubersetzungsverhidltnissen - beeinflusst

bzw. begrenzt.

Entspricht so allerdings, wie die Erfindung erkennt, die Form
bzw. die AuBenabmessung des Dichtelements im Wesentlichen der
Form des Teilfugensprungs, so minimiert sich der - bei den
jeweiligen Teilfugensprungshdohen - vorzuhaltende (horizonta-
le) Mindestabstand zwischen den zwei Ritzelwellen bzw. der an
deren Ritzelwellenenden angeordneten, stromungsfithrenden Bau-

teilen (Spiralgehausen).

Auch grole bzw. nahezu beliebig groBRe vertikale Teilfugen-
springe bzw. vertikale Stufen lassen sich so in Teilfugen bei
teilbaren Getriebegehiausen realisieren. Die Zahl baubarer Ge-
triebeverdichter bzw. Fluidmaschinen mit solchen Gehdusen er-
hoht sich; ein ,Mehr“ an Ubersetzungsverhdltnissen bei den

diesbeziiglichen Getrieben sind realisierbar.

Dariiber hinaus ist auch fiir einen effizienten und langlebigen
Betrieb des in dem teilbaren Gehduse aufzunehmenden Getriebes
die Abdichtung, insbesondere eine Olabdichtung beispielsweise
im Falle einer im dem Gehduse realisierten Olsumpfschmierung,
der Teilfuge von groler Bedeutung, was gerade durch das er-

findungsgemalRe Dichtelement auf einfache, kostenglinstige und

effiziente Weise realisiert werden kann.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich auch
aus den abhangigen Anspriichen und beziehen sich auf das teil-

bare Gehduse wie auch auf die Fluidmaschine.

Nach einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass der Teilfugensprung als geradlinig verlaufende ver-
tikale Stufe ausgebildet ist. Anders ausgedriickt, das erste

und das zweite Gehduseelement weisen jeweils eine zueinander
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entsprechende und den Teilfugensprung ausbildende vertikale
Stufe auf.

Derartige Stufen in den Gehduseelementen kénnen beispielswei-
se durch entsprechende Gussverfahren bei Stahl eingegossen

und/oder beil Stahlteilen (nach-)bearbeitet werden.

Das diesbeziigliche Dichtelement kann so - entsprechend des
geraden vertikalen Verlaufs des Teilfugensprungs entsprechend
- stab- bzw. riegelfdrmig ausgebildet sein (,Dichtriegel™).
Ein solcher Dichtriegel baut - wird er entsprechend des als
Stufe ausgebildeten Teilfugensprungs vertikal (den Teilfugen-
sprung abdichtend) angeordnet - in horizontaler Richtung au-
Berst kompakt, wodurch der Bauraumbedarf in dieser Richtung

kleinstméglich ist.

Nach einer anderen Weiterbildung ist vorgesehen, dass das

Dichtelement aus Metall, insbesondere aus Aluminium, ist.

Weiter, nach einer Weiterbildung, kann vorgesehen sein, dass
das Dichtelement Uber dem Teilfugensprung, insbesondere mit
den Gehéduseelementen verschraubt und/oder im Teilfugensprung

versenkt, angeordnet ist.

Die Herstellung eines Dichtelementsitzes am Getriebegehause
bzw. Teilfugensprung erfolgt bevorzugt beim Ausspindeln der
Aufnahmen bzw. Lagersitze (fur die Ritzelwellen) und macht
keinen weiteren Bearbeitungsschritt notwendig. Durch die ver-
senkte Anordnung des Dichtelements stellt dieses kein Hinder-
nis fiir angrenzende Bauteile dar; eine Vorrichtung zur Spi-

raleinstellung bleibt montierbar.

Nach einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass das Dichtelement den Teilfugensprung vollig abde-

ckend angeordnet ist.

Nach einer anderen Weiterbildung ist vorgesehen, dass das

Dichtelement mindestens eine einseitig offene Aussparung auf-
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weist (offener Schraubensitz), unter Verwendung derer dieses

mit einem der Gehduseelemente verschraubt ist.

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass das Dichtelement zwei jeweils einseitig offene Aus-
sparungen (zwei offene Schraubensitze) aufweist, unter Ver-
wendung derer das Dichtelement mit den Gehduseelementen
verschraubbar ist. Hierbei ist es weiter auch von besonderem
Vorteil, wenn die zwei offenen Schraubensitze an gegenilber-

liegenden Enden des Dichtelements angeordnet sind.

Ist so beisgspielsweise der Teilfugensprung als vertikale Stufe
in der Teilfuge zwischen den zweili Gehauseelementen ausgebil-
det - und durch den - entsprechend vertikal montierten -
Dichtriegel abgedichtet, welcher an seinen (gegeniberliegen-
den) Dichtriegelenden diese zwei offenen Schraubensitze (flr
die Montageschrauben zur Verschraubung mit dem oberen bzw.
unteren Gehauseelement) aufweist, so kann eine Beschadigung
bei einer Demontage eines Gehauseelements bei einem verse-

hentlich noch montierten Dichtriegel verhindert werden.

Steht das Gehduse unter einem Innendruck, so kann ferner vor-
gesehen sein, mehrere Verschraubungen, beispielsweise (gege-
benenfalls umlaufend) im Randbereich des Dichtelements bzw.
Dichtriegels und/oder zusadtzlich zu den Verschraubungen uber
die zwei offenen Schraubensitze an den Enden des Dichtele-
ments, fir das Dichtelement bzw. Dichtriegel mit den

Gehduseelementen vorgesehen werden.

Ferner kann nach einer Weiterbildung auch vorgesehen sein,
dass an dem Dichtelement ein Dichtmittel, insbesondere ein 0O-
Ring (oder auch mehrere 0O-Ringe) oder eine Rundschnur, ange-

ordnet 1ist.

Hierzu kann das Dichtelement einen Fortsatz aufweisen, an
welchem das Dichtelement angeordnet ist bzw. wird. D.h., auf

den Fortsatz kann beispielsweise der O-Ring (bzw. die O-
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Ringe) aufgeschoben sein/werden bzw. um den Fortsatz kann

beispielsweise die Rundschnur gewickelt sein/werden.

Liegt dann, wie nach einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung vorgesehen, das dieses Dichtmittel aufweisende Dichtele-
ment in axialen, an den Gehduseelementen im Bereich des Teil-
fugensprungs ausgebildeten Aufnahmen (,Dichtelementsitz™)
axial auf bzw. wird beispielsweise axial am Gehduse/ an den
Gehduseelementen verschraubt, so ist das Dichtmittel hier
axial dichtend, wodurch auf eine Passung zur Zentrierung des

Dichtelements im Gehduse verzichtet werden kann.

Dieses Dichtelement mit diesem (axial aufliegenden) Dichtmit
tel hat dariber hinaus den Vorteil, dass die Dichtrichtung
entgegen der Klemmkraft der Teilverschraubung wirkt. Auch
bleiben, unabhidngig von der Dichtmittelanordnung am dem
Dichtelement, Ausfiihrung und Montage der Teilfugenverschrau-

bung unberihrt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das Getriebe
in dem teilbaren Gehduse aufgenommen, wobei die mindestens
zweli Ritzelwellen in der Teilfuge beiderseits des Teilfugen-
sprungs bzw. der Ubergangsstelle, insbesondere beiderseits
einer den Teilfugensprung ausbildenden Stufe, bzw. in den
Aufnahmen aufgenommen sind, beispielsweise in Lageraufnahmen

oder Lagerschalen.

Um im Eingriff mit dem GroBrad zu stehen, berithren die Teil-
kreise der beiden Ritzelwellen den Teilkreis des GroBRrades -
allerdings in unterschiedlicher horizontaler Hohe, d.h. die
Ritzelwellenmittenpositionen liegen in unterschiedlichen ho-

rizontalen Ebenen.

Dabei kann bevorzugt weiterbildend vorgesehen werden, dass
zumindest eine (Dreh-)Achse der beiden (Dreh-)Achsen der zu-
mindest zwei Ritzelwellen oberhalb einer (Dreh-)Achse des
GroBrades in dem teilbaren Gehduse angeordnet ist. Besonders

bevorzugt kann auch vorgesehen sein, dass beide (Dreh-)Achsen
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der mindestens zwei Ritzelwellen oberhalb der (Dreh-)Achse
des GroBrades (101) angeordnet sind. Dadurch steht mehr
Bauraum unterhalb der (Dreh-)Achse des GroBlrades in dem teil-
baren Gehause zu Verfiigung, beispielsweise fiir weitere, mit
dem GroRrad - oder einem weiteren, insbesondere mit dem vor-
genanntem GroBRrad gekoppelten bzw. im Eingriff stehenden

GroBrad - im Eingriff stehenden Ritzelwellen.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung sind das erste und das
zweite Gehduseelement miteinander verstiftet (Zentrierung)
und/oder miteinander verschraubt. Auch kdnnen die

Gehduseelemente aus Metall, insbesondere Stahl, sein.

Weiter kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das teilbare Ge-
hause ein drittes Gehduseelement aufweist, welches mit dem
ersten Gehauseelement oder mit dem zweiten Gehduseelement
Uber eine weitere Teilfuge verbunden ist. So kann beispiels-
weise das erste Gehduseelement ein Oberkasten, das zweite
Gehduseelement ein Deckel und das dritte Gehduseelement ein

Unterkasten des teilbaren Gehduses sein.

Auch kann vorgesehen sein, dass weitere Gehduseanbauten an
das teilbare Gehause montiert sind, beispielsweise auBen an-
geordnete stromungsfiihrende Bauteile, wie Spiralgehdause,

und/oder Spiralanbindungen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Getrie-
be mindestens zwel weitere, mit dem GroBrad oder einem weite-
ren GroBrad im Eingriff stehende Ritzelwellen auf. Besonders
bevorzugt kann hier vorgesehen sein, dass das GrofBrad oder
das weitere GroBRrad und die mindestens zwei weiteren

Ritzelwellen in der weiteren Teilfuge angeordnet sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das erste und das zweite
Gehduseelement ein Oberkasten und ein Teilfugendeckel des Ge-
triebegehiduses sind und/oder dass das erste und das zweite

Gehaduseelement Uber vertikal zueinander versetzte Stufenfla-
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chen einer den Teilfugensprung ausbildenden Stufe gegeneinan-

der ausgerichtet und/oder zentriert sind.

GemalB einer bevorzugten Weiterbildung ist das Getriebe ein
Getriebe einer Fluid- bzw. Stromungsmaschine, beispielweise
einer Turbine, eines Turboverdichters, eines mehrstufigen Ge-

triebekompressors oder einer Pumpe.

D.h. bzw. anders ausgedriickt, eine solche Fluid- bzw. Strd-
mungsmaschine weist das teilbare Gehduse und ein in dem teil-
baren Gehause aufgenommenes Getriebe mit einem GrolRrad und
mit mindestens zweili mit dem GroBrad im Eingriff stehenden
Ritzelwellen auf, wobei die mindestens zwei Ritzelwellen in
den Aufnahmen an den Gehduseelementen in der Teilfuge aufge-

nommen sind.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist das teilbare
Gehduse Teil einer mehrstufigen Getriebeverdichteranlage,
welche acht Stufen (vier Ritzelwellen) mit radial abstrdmen-
den Laufrddern und Spiralgehdusen aufweist. Die Abdichtung
der Kompressorstufen zur Umgebung kann durch Kohlerringe er-
folgen. Als Antrieb bei der Getriebeverdichteranlage kann ein

Elektromotor dienen.

Das teilbare Gehduse weist einen Unterkasten, einen Oberkas-
ten sowie einen Deckel auf. Der Unterkasten und der Oberkas-
ten sind lber eine ungeteilte und waagrechte Teilfuge verbun-
den. Der Oberkasten und der Deckel sind lber eine gestufte,
mit dem Dichtelement bzw. mit dem Dichtriegel abgedichtete

Teilfuge verbunden.

Sowohl in der gestuften, ersten Teilfuge als auch in der un-
geteilten und waagrechten zweiten Teilfuge sind jeweils zweil
Ritzelwellen, welche an den freien Wellenenden mit Turbolauf-

radern bestiickt sind, angeordnet.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/046037 PCT/EP2015/071177

16

In der ungeteilten und waagrechten zweiten Teilfuge und zwi-
schen den beiden dort angeordneten Ritzelwellen ist dariiber

hinaus auch die Welle des GroBrades angeordnet.

Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung enthalt zahlreiche Merkmale, die in den
einzelnen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zusammenge-
fasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale wird der Fachmann
jedoch zweckmédRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinn-

vollen weilteren Kombinationen zusammenfassen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von einem oder mehre-
ren Ausfihrungsbeispielen, das bzw. die im Zusammenhang mit

den Figuren naher erlautert wird bzw. werden.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die in dem bzw. den Aus-
fihrungsbeispielen angegebene Kombination wvon Merkmalen be-
schrankt, auch nicht in Bezug auf funktionale Merkmale. So
kdnnen dazu geeignete Merkmale eines jeden Ausfihrungsbei-
spiels auch explizit isoliert betrachtet, aus einem Ausfiih-
rungsbeispiel entfernt, in ein anderes Ausfihrungsbeispiel zu

dessen Erganzung eingebracht werden.

Funktions-/bauartgleiche bzw. identische Elemente oder Kompo-
nenten weisen in den Ausfihrungsbeispielen bzw. Figuren glei-

che Bezugszeichen auf.

Es zeigen

FIG 1 eine Ansicht (Frontansicht) eines einen Deckel und
einen Oberkasten aufweisenden geteilten Gehduses fiir

ein Getriebe eines mehrstufigen Getriebeverdichters,
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FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

FIG 7

FIG 8

17

eine Ansicht (Seitenansicht) eines einen Deckel und
einen Oberkasten aufweisenden geteilten Gehduses fiir

ein Getriebe eines mehrstufigen Getriebeverdichters,

eine Ansicht eines Schnitts entlang einer mit B-B be-

nannten Schnittlinie in FIG 1,

eine Ansicht eines Schnitts entlang einer mit A-A be-

nannten Schnittlinie in FIG 1,

eine Ansicht (Riickansicht) eines Dichtriegels zur Ab-
dichtung eines Teilfugensprungs bei der Teilfuge zwi-
schen dem Deckel und dem Oberkasten des geteilten Ge-
hduses fir ein Getriebe eines mehrstufigen Getriebe-

verdichters nach den FIGen 1 und 2,

eine Ansicht (geschnittene Seitenansicht) eines
Dichtriegels zur Abdichtung eines Teilfugensprungs
bei der Teilfuge zwischen dem Deckel und dem Oberkas-
ten des geteilten Gehduses fiir ein Getriebe eines
mehrstufigen Getriebeverdichters nach den FIGen 1 und
2,

eine Ansicht (Frontansicht) eines Dichtriegels zur
Abdichtung eines Teilfugensprungs bei der Teilfuge
zwischen dem Deckel und dem Oberkasten des geteilten
Gehduses fiir ein Getriebe eines mehrstufigen Getrie-

beverdichters nach den FIGen 1 und 2 und

raumliche Darstellung des einen Deckel und einen
Oberkasten aufweisenden geteilten Gehduses fiir ein
Getriebe eines mehrstufigen Getriebeverdichters nach
den FIGen 1 und 2.
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Ausfiithrungsbeispiel: Dichtriegel fir eine gestufte Teilfuge
an einem geteilten Getriebegehduse flir ein Getriebe eines

mehrstufigen Getriebeverdichters

FIGen 1 und 2 (Front- und Seitenansicht) sowie FIG 8 (3D -
Ansicht) zeigen Ansichten - einen Oberkasten 2 und einen De-
ckel 3 - eines geteilten Gehduses 1 (Getriebegehduse) fiir ein
Getriebe 100 eines mehrstufigen Getriebeverdichters, welche

flir eine Luftzerlegung vorgesehen ist.

Das geteilte Gehduse 1 weist den dargestellten Deckel 3 und
den dargestellten Oberkasten 2 sowie einen (nicht dargestell-
ten) Unterkasten 6 - alle vorzugsweise aus Stahl - auf. Der
Deckel 3 und der Oberkasten 2 sind liber eine erste, gestufte,
horizontale Teilfuge 4 miteinander verbunden; der Oberkasten
2 und der Unterkasten 6 sind lber eine zweite, waagrechte
bzw. horizontale und ungestufte Teilfuge 7 miteinander ver-

bunden.

Der mehrstufige Getriebeverdichter besteht aus acht (Verdich-
ter-)Stufen, welche iiber ein im geteilten Gehduse 1 aufgenom-
menes Getriebe 100 mit vier mit einem GroRrad 101 des Getrie-
bes 100 im Eingriff stehenden Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 des
Getriebes 100 realisiert sind. An den freien Enden der vier

Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 sind Turbolaufrédder angeordnet,

welche in - beziiglich des Getriebegehduses 1 - aulen angeord-
neten Spiralgehdusen (stromungsfiihrende Bauteile, nicht dar-

gestellt) aufgenommen sind.

Alle vier Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 sind um das GroBrad 101
angeordnet und stehen lber Verzahnungen mit dem GroRrad 101
im Eingriff. Dabei sind die erste 10 und die zweite
Ritzelwelle 11 (Stufe 5 bis 8) oberhalb des GroBlrades 101 an-
geordnet; die dritte 20 und die vierte Ritzelwelle 21 (Stufe
1 bis 4) sind auf Hohe des GroBrades 101 angeordnet. Um einen
effiziente Eingriff der Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 zu ermdg-
lichen, sind die Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 - beziiglich ih-

res Abstandes zum GroBrad 101 - derart angeordnet, dass die
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Teilkreise der Ritzelwellen 10, 11, 20, 21 jeweils den Teil-

kreis des GroBrades 101 berithren.

Der Antrieb des GroBrades 101 bzw. der Welle des GroBRrades
101 erfolgt Uber einen Elektromotor (nicht dargestellt). Die
Abdichtung der Kompressorstufen zum Getriebegehaduse 1 erfolgt

durch Kohlerringe.

Wie die FIGen 1 und 2 sowie FIG 8 zeigen weist der Oberkasten
2 an seiner - zusammen mit der Oberseite des Unterkastens ©
die zweite, ungestufte und waagrechte Teilfuge 7 ausbildenden
- Unterseite Aufnahmen 44, 45, d.h. die Wellensitze 44, 45,
fir die Welle des GroBrades 101 (Drehachse der GroBradwelle

bzw. GroBradwellenmittenposition 17) sowie die dritte 20 und

die vierte Ritzewelle 21 ((Drehachsen 16 der weiteren
Ritzelwellen 20, 21) auf. Alle drei Wellen 20, 21, (101) lie-
gen dabei in einer horizontalen, waagrechten Ebene - gemal

der zweiten, ungestuften und waagrechten Teilfuge 7.

Wie weiter die FIGen 1 und 2 sowie FIG 8 zeigen weist der
Oberkasten 2 an seiner - zusammen mit der Unterseite des De-
ckels 3 die erste, gestufte Teilfuge 4 ausbildenden - Ober-
seite die Aufnahmen 40, 42, d.h. die Wellen-/Lagersitze 40,
42, fir die erste 10 und die zweite Ritzewelle 11 auf. Die
entsprechenden Aufnahmen 41, 43 bzw. Wellen-/Lagersitze 41,
43 fir die erste 10 und die zweite Ritzelwelle 11 sind auch

in der Unterseite des Deckels 3 vorgesehen.

Die erste, gestufte Teilfuge 4 weist eine - bezliglich der
Langserstreckung des Gehduses 1 etwa in der Mitte des Gehau-
ses 1 angeordnete - Sprungstelle 5 mit etwa einer Hohe wvon
ca. 220 mm auf. Diese Sprungstelle 5 wird durch entsprechende
Stufen 8 sowohl im Oberkasten 2 des Gehduses 1 - wie auch

entsprechend im Deckel 3 des Gehauses 1 - gebildet.

Dadurch liegen die erste 10 und die zweite Ritzelwelle 11
zwar oberhalb des GroRrades 101 und gemeinsam in der ersten,

gestuften Teilfuge 4, was aus Montage- und Kostengriinden
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ginstig ist. Allerdings liegen die erste 10 und die zweite
Ritzelwelle 11 nicht mehr in der gleichen horizontalen Ebene,
sondern - entsprechend der ausgebildeten Stufe 8 - in unter-
schiedlichen horizontalen Ebenen 12, 13 bzw. Hohen. Nur mehr
die Teilkreise von erster 10 und zweiten Ritzelwelle 11 und

GroRrad 101 berihren sich.

Um eine Ausrichtung von Oberkasten 2 und Deckel 3 zu ermdgli-
chen, sind die vertikalen Stufenfldchen 9 zueinander ver-
setzt. Der Oberkasten 2 und Deckel 3 sind, wie die FIGen 2
und 8 zeigen, durch Zentrierstifte verstiftet 33 und ver-
schraubt 32. Auch der Unterkasten und der Oberkasten sind

verstiftet 33 und verschraubt 32.

- Abdichtung der gestuften Teilfuge 4 durch einen Dichtriegel
30 mit O-Ring 31 (FIGen 1, 3, 4, 5 bis 7 und 8)

Die Schmierung des im Gehduse 1 angeordneten Getriebes 100
erfolgt durch eine Olsumpfschmierung, wobei die Olabdichtung
der ersten, gestuften Teilfuge 4, insbesondere des dortigen
Teilfugensprungs 5 bzw. der Stufen 6 im Oberkasten 2 und dem

Deckel 3, ein zentrale Bedeutung einnimmt.

Hierfir sieht, wie insbesondere die FIG 1 und die FIGen 3 und
4 im Detail bzw. in Schnitten (A-A, B-B) sowlie die FIGen 5
bis 7 im Detail zeigen, das Getriebegehduse 1 den Einsatz ei-

nes Dichtelements 30, d.h. eines Dichtriegels 30, vor.

Wie die FIG 1 sowie insbesondere die FIGen 5 bis 7 zeigen,
handelt es sich bei dem Dichtriegel 30 um ein stabfdrmiges
Bauteil, hier einer Lange von ca. 280 mm und einer Breite von
ca. 40 mm, welches der Form des Teilfugensprungs 5 bzw. wel-
ches in seiner AuRenabmessung der Form des Teilfugensprungs 5

entspricht.

An seinen beiden Enden (oberes und unteres Ende) weist, wie
die FIG 1 sowie insbesondere die FIGen 5 bis 7 zeigen, der

Dichtriegel 30 offene Schraubensitze 34, 35 auf, iiber welche
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er mit den Deckel 3 (hier oberer offener bzw. oben offener
Schraubensitz 34) und dem Oberkasten 2 (hier unterer offener

bzw. unten offener Schraubensitz 35) verschraubt 32 wird.

Zur Abdichtung des Teilfugensprungs 5 ist an dem Dichtriegel
30, wie die FIGen 3, 4 und 5 zeigen, ein Dichtmittel 31, d.h.
in diesem Fall ein (die Dichtwirkung erzielender) 0O-Ring an-

geordnet.

Hierzu weist, wie insbesondere die FIG 3 sowie die FIGen 5
und 6 zeigen, der Dichtriegel 30 einen mittig angeordneten,
langlichen, axialen Fortsatz 36 von ca. einer Lange wvon

210 mm und einer Breite von 15 mm auf, auf welchem der O-Ring

31 aufgeschoben ist bzw. wird.

Dieser Dichtriegel 30 wird, wie insbesondere die FIGen 1, 3
und 4 zeigen, - mit auf dem Fortsatz 36 aufgeschobenem bzw.
aufgesetztem O-Ring 31 - von auBen iber die Teilfugenstufe 5
versenkt geschraubt 32, wobei er die Teilfugenstufe 5 (hier
taucht der Fortsatz 36 in die Teilfuge 4 im Bereich des Teil-

fugensprungs 5 ein) komplett abdeckt.

Dazu sind, wie die FIGen 3 und 4 zeigen, an den
Gehauseelementen 2, 3 bzw. an dem Oberkasten 2 und dem Deckel
3 Aufnahmen 37 (am Oberkasten 2) und 38 (am Deckel 3), d.h.
ein Dichtriegelsitz 37 (am Oberkasten 2) und ein Dichtriegel-
sitz 38 (am Deckel 3), in Form von axialen Riucknahmen 37, 38
am Oberkasten 2 und am Deckel 3, angeordnet, auf welchen der
Dichtriegel 30, wie insbesondere die FIGen 3 und 4 (sowie die
FIGen 5 und 6) zeigen bzw. verdeutlichen, (mit seinen Randbe-

reichen) aufliegt.

Die Herstellung des versenkten Dichtriegelsitzes bzw. Dicht-
riegelsitze 37, 38 am Getriebegehduse 1 bzw. am Oberkasten 2
und am Deckel 3 erfolgt beim Ausspindeln der Aufnahmen 40,
41, 42, 43 bzw. Lagersitze 40, 41, 42, 43 der ersten 10 und
zweiten Ritzelwelle 11 und macht keinen weiteren Bearbei-

tungsschritt notwendig.
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Durch seine stab- bzw. riegelfdrmige, dem Teilfugensprung 5
angepasste und (bei vertikaler Anordnung horizontal kompakt
bauenden) Form sowie die (dadurch auch ermdéglichte komplett)
versenkte Anordnung des Dichtriegels 30 an den
Gehduseelementen 2, 3 stellt dieser kein Hindernis fir an-
grenzende (strdomungsfiihrende) Bauteile dar; die Spiralgeh&ause
sowie die Vorrichtung zur Spiraleinstellung bleibt
montierbar, baut doch der Dichtriegel 30 in horizontaler
Richtung &aduBerst kompakt, wodurch der Bauraumbedarf bzw. eine
Rauraumeinschrankung/-behinderung in dieser Richtung kleinst-

moglich ist.

Liegt dann, wie insbesondere die FIGen 3 und 4 sowie FIG 1
zeigen, der O-Ring 31 des Dichtriegels 30 in den axialen, an
den Gehauseelementen 2, 3 bzw. am Oberkasten 2 und am Deckel
3 im Bereich des Steilfugensprungs 5 ausgebildeten Dichtrie-
gelsitzen 37, 38 bzw. axialen Riicknahmen 37, 38 axial auf
bzw. wird axial an den Gehaduseelementen 2, 3 bzw. am Oberkas-
ten 2 (Uber den oberen offenen (bzw. oben offenen) Schrauben-
sitz 34 (am Oberkasten 2)) und am Deckel 3 (iber den unteren
offenen (bzw. unten offenen) Schraubensitz 35 (am Oberkasten
2)) verschraubt, so ist der Dichtriegel 30 hier axial dich-
tend, wodurch auf eine Passung zur Zentrierung des Dichtrie-

gels 30 in den Gehduseelementen 2, 3 verzichtet werden kann.

Durch die nach oben und unten offenen Schraubensitze 34, 35
an dem Dichtriegel 30 wird eine Beschddigung bei einer Demon-
tage des Deckels 3 - bei versehentlich noch montiertem Dicht-

riegel 30 - ausgeschlossen.

Dieser Dichtriegel 30 mit diesem (axial aufliegenden) O-Ring
31 hat dariiber hinaus den Vorteil, dass die Dichtrichtung
entgegen der Klemmkraft der Teilverschraubung wirkt. Auch
bleiben, unabhidngig von der Dichtmittelanordnung, d.h. der
Anordnung des O-Rings 31, am dem Dichtriegel 30, Ausfihrung

und Montage der Teilfugenverschraubung (32, 33) unberiihrt.
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Patentanspriiche

Teilbares Gehause (1) fir ein in dem teilbaren Gehduse (1)
aufnehmbares Getriebe (100), insbesondere eines Getriebes
einer Fluidmaschine, mit einem GroBlrad (101) und mit min-
destens zwei mit dem GroBirad (101) im Eingriff stehenden
Ritzelwellen (10, 11),

wobeli das teilbare Gehause (1) zumindest ein erstes
Gehduseelement (2) und ein mit dem ersten Gehduseelement
(2) iber eine Teilfuge (4) verbundenes, zweites
Gehaduseelement (3) aufweist und die mindestens zwei
Ritzelwellen (10, 11) in Aufnahmen (40, 41, 42, 43) an den
Gehduseelementen (2, 3) in der Teilfuge (4) aufnehmbar
sind,

wobei die Teilfuge (4) einen Teilfugensprung (5) aufweist,
welcher zweil unterschiedliche horizontale Niveaus (12, 13)
in der Teilfuge (4) ausbildet und zwischen den Aufnahme
(40, 41, 42, 43) fir die mindestens zwei Ritzelwellen (10,
11) angeordnet ist, und

wobei der Teilfugensprung (5) unter Verwendung eines
Dichtelements (30) abgedichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtelement (30) eine im Wesentlichen dem Teilfugen-

sprung (5) entsprechende Form aufweist.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) ein
Dichtriegel (30), welche insbesondere stabfdérmig ausgebil-
det, 1ist.

Teilbares Gehaduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) aus Me-

tall, insbesondere aus Aluminium, ist.
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Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) lber
dem Teilfugensprung (5), insbesondere mit den
Gehduseelementen (2, 3) verschraubt und/oder im Teilfugen-
sprung (5) wversenkt, angeordnet, insbesondere den Teilfu-

gensprung (5) vo6llig abdeckend angeordnet, ist.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) mindes-
tens eine einseitig offene Aussparung (34 bzw. 35) auf-
weist, unter Verwendung derer das Dichtelement (30) mit
einem der Gehduseelemente (2, 3), insbesondere zwei je-
weils einseitig offene Aussparungen (34, 35) aufweist, un-
ter Verwendung derer das Dichtelement (30) mit den

Gehduseelementen (2, 3), verschraubbar ist.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Dichtelement (30) ein
Dichtmittel (31), insbesondere ein O-Ring (31) oder eine
Rundschnur, angeordnet ist, wobei insbesondere das Dicht-
mittel (31) in axialen, an den Gehduseelementen (2, 3) 1im
Bereich des Teilfugensprungs (5) ausgebildeten Aufnahmen
(37, 38) axial aufliegt.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens dem voranstehenden
Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (30) einen
Fortsatz (36) aufweist, an welchem das Dichtmittel (31)
angeordnet ist, insbesondere auf welchen der O-Ring (31)
aufgeschoben ist oder um welchen die Rundschnur (31) gewi-
ckelt ist.
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Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste (2) und das zweite
Gehduseelement (3) Jjeweils eine zueinander entsprechende
und den Teilfugensprung (5) ausbildende Stufe (8) aufwei-

sen.

Teilbares Gehause (1) nach dem voranstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine (Dreh-)Achse
(14, 15) der beiden (Dreh-)Achsen (14, 15) der zumindest
zwel Ritzelwellen (10, 11) oberhalb einer (Dreh-)Achse
(17) des GroBrades (101) in dem teilbaren Gehaduse (1) an-
geordnet ist, insbesondere dass beide (Dreh-)Achsen (14,
15) der mindestens zweil Ritzelwellen (10, 11) oberhalb der
(Dreh-)Achse (17) des GroBrades (101) angeordnet sind.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste (2) und das zweite
Gehduseelement (3) miteinander verstiftet und/oder mitei-

nander verschraubt sind.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (100) in dem
teilbaren Gehause (1) aufgenommen ist, wobei die mindes-
tens zwei Ritzelwellen (10, 11) in den Aufnahmen (40, 41,
42, 43) an den Gehauseelementen (2, 3) in der Teilfuge (4)

aufgenommen sind.
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Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste (2) und das zweite
Gehduseelement (3) ein Oberkasten und ein Teilfugendeckel
des Getriebegehduses (1) sind und/oder dass das erste (2)
und das zweite Gehduseelement (3) Uber vertikal zueinander
versetzte Stufenflachen (9) einer den Teilfugensprung (b)
ausbildenden Stufe (8) gegeneinander ausgerichtet und/oder

zentriert sind.

Teilbares Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das teilbare Gehause (1) ein
drittes Gehduseelement (6) aufweist, welches mit dem ers-
ten Gehauseelement (2) oder mit dem zweiten Gehduseelement
(3) iUber eine weitere Teilfuge (7) verbunden ist, insbe-
sondere wobei das erste Gehduseelement (2) ein Oberkasten,
das zweite Gehduseelement (3) ein Deckel und das dritte
Gehduseelement (6) ein Unterkasten des teilbaren Gehauses
(1) sind.

Teilbares Gehause (1) nach dem voranstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (100) mindestens
zwel weitere, mit dem GroBrad (101) oder einem weiteren
GroBrad im Eingriff stehende Ritzelwellen (20, 21) auf-
weist, insbesondere wobei das GroBlrad (101) oder das wei-
tere GroBRrad und die mindestens zwel weiteren Ritzelwellen

(20, 21) in der weiteren Teilfuge (7) angeordnet sind.
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15.

Fluidmaschine, insbesondere Turbine, Turboverdichter,
mehrstufiger Getriebekompressor oder Pumpe, mit einem
teilbaren Gehduse (1) nach mindestens einem der voranste-
henden Anspriiche und einem in dem teilbaren Gehause aufge-
nommenen Getriebe (100) mit einem GroBrad (101) und mit
mindestens zwei mit dem GroBrad (101) im Eingriff stehen-
den Ritzelwellen (10, 11), wobei die mindestens zweil
Ritzelwellen (10, 11) in den Aufnahmen an den

Gehduseelementen in der Teilfuge (4) aufgenommen sind.



WO 2016/046037 PCT/EP2015/071177

7, (16)

FIG 2

7, (16)

17, (101)

45

FIG 1




WO 2016/046037 PCT/EP2015/071177

2/4
30
FIG 3 < S
7 /
1, (100) ~—u % N
37 \ 38
Z 36

nNo
\v4
Ol —
7 g
o %
(%)

s/
''''''''''' AL 34
9—_ | A i——32
N\) |
o~
36— | 38

4,5,8 44 <




PCT/EP2015

WO 2016

3/4

FIG 7

FIG 6

FIG 5

34, (32)

34, (32)

m\

31

34, (32)

S e e, e e e e e, e, e e —— e, — e —————— ——

35, (32)

—

35, (32

35, (32)



PCT/EP2015/071177

WO 2016/046037

4/4

44
/

¢y

GE ¢¢

LE

(L2) ‘91
S

(001) ‘1

(1oL ‘2L
T 9y |
1 (02) ‘91
\Wo _ ‘]
L 698G
O |o O.W
Q
Q
¢

8 Ol



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/071177

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. FO04D17/12 FO4D25/16 FO4D29/08 FO4D29/42 F16H57/02
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

FO4D F16H F16J

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X EP 2 649 321 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,3-15
16 October 2013 (2013-10-16)
figure 1A

figure 3

figure 4

paragraph [0001]

paragraph [0033]

paragraph [0046]

X WO 20137071380 Al (RENK ZANINI EQUIP IND 1-5,8-14
SA) 23 May 2013 (2013-05-23)
abstract

figures 20-21

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

11 November 2015 17/11/2015

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 de Verb1g1er, L

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/071177

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A US 3 710 646 A (BOGAN D) 1-15

16 January 1973 (1973-01-16)

figure 3

figure 6

figure 7

column 5, lines 48-68

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/071177
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 2649321 Al 16-10-2013  CN 103339383 A 02-10-2013
DE 102011003525 Al 02-08-2012
EP 2649321 Al 16-10-2013
US 2013315707 Al 28-11-2013
WO 2012104153 Al 09-08-2012
WO 2013071380 Al 23-05-2013  BR PI1102093 A2 25-06-2013
PE 17502014 Al 14-11-2014
US 2014283644 Al 25-09-2014
WO 2013071380 Al 23-05-2013
US 3710646 A 16-01-1973  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/071177

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. FO04D17/12 FO4D25/16
ADD.

S
FO4D29/08 FO4D29/42 F16H57/02

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO4D F16H F16J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

EP 2 649 321 Al (SIEMENS AG [DE])
16. Oktober 2013 (2013-10-16)
Abbildung 1A

Abbildung 3

Abbildung 4

Absatz [0001]

Absatz [0033]

Absatz [0046]

SA) 23. Mai 2013 (2013-05-23)
Zusammenfassung
Abbildungen 20-21

WO 20137071380 Al (RENK ZANINI EQUIP IND

1,3-15

1-5,8-14

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehme

n Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. November 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17/11/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

de Verbigier, L

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

16. Januar 1973 (1973-01-16)
Abbildung 3

Abbildung 6

Abbildung 7

Spalte 5, Zeilen 48-68

PCT/EP2015/071177
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 3 710 646 A (BOGAN D) 1-15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/071177
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2649321 Al 16-10-2013  CN 103339383 A 02-10-2013
DE 102011003525 Al 02-08-2012
EP 2649321 Al 16-10-2013
US 2013315707 Al 28-11-2013
WO 2012104153 Al 09-08-2012
WO 2013071380 Al 23-05-2013 BR PI1102093 A2 25-06-2013
PE 17502014 Al 14-11-2014
US 2014283644 Al 25-09-2014
WO 2013071380 Al 23-05-2013
US 3710646 A 16-01-1973  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report

