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Skruerotoren har skrueformede lande og mellemliggende
riller, der er indrettet til at indgribe med hinanden
i et maskinhus, som f.eks. en gaskompressor, hvilke
rotorer (10, 38) har forbedrede og mere effektive
profiler. Profilerne er defineret med efter hinanden
fglgende elliptiske og evolventafsnit til forbedring
af trykvinklen, og profilerne er udformet til define-
ring af indbyrdes tatningsflader til lukning af en
komprimeret gaslomme (70), hvori gastrykket driver
den drevne rotor i en positiv eller fremadrettet ret-
ning.

fortsattes
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opfindelsen vedrgrer et skruerotorpar til en
skruerotorkompressor eller -motor med en hun- og en
han-rotor, hvor hun-rotoren har skrueformede ribber og
mellemliggende spor, er drejelig om en rotationsakse og
er indrettet til samvirkende indgreb i et maskinhus med
en samvirkende, indgribende han-rotor, hvor hvert af
sporene har en forreste flanke og en bageste flanke i
forhold til en given rotationsretning for hun-rotoren,
flankerne af hun-rotorens spor er generelt konkave, og
den forreste flanke ved sporets bund beskriver en cir-
kelbue.

Et rotorpar med en sadan hun-rotor kendes blandt
andet fra DE-A-29 11 415 og fra US-A-4 028 026.

T DE-A-29 11 415 beskrives en hun-rotor, ved
hvilken cirkelbuen ved rillebunden pé& den forreste
flanke efterfslges af et retliniet afsnit, som igen ef-
terfolges af endnu en cirkelbue, der strekker sig til
ribbens spids.

Ifslge US-A-4 028 026 efterfslges cirkelbuen ved
rillens bund pad den forreste flanke af et cykloideaf-
snit, som igen efterfolges af et evolventafsnit. Ifglge
dette skrift anvendes en indgrebsvinkel pa 21°.

Med opfindelsen tilsigtes der tilvejebragt endnu
mere effektive rotorprofiler, der fremmer maskinens
ydelse.

pDette opnds ifeslge opfindelsen ved hjzlp af ro-
torpar af den indledningsvis angivne art, der er sazr-
egent ved, at cirkelbuen efterfglges af et evolventaf-
snit, som efterfslges af et afsnit af en modsat krum-
mende ellipse, som grenser op til hun-rotorens yderste
spids, at ndr evolventafsnittet pd hun-rotoren afgren-
ser en i hovedsagen tetnende skilleflade med et forste
genereret afsnit pa& han-rotoren, dannes en indgrebs-
vinkel mellem dem p& ca. 40", og nar det elliptiske af-
snit p& hun-rotoren er i anleg med et andet genererét
afsnit pad han-rotoren er indgrebsvinklen mellem dem i
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hovedsagen uzndret ca. 40°, og at der mellem rotorerne
findes tetningspunkter omfattende en fgrste i hovedsa-
gen bandtztning mellem evolventafsnittet pd hun-rotoren
og det forste genererede afsnit pd han-rotoren, en for-
ste liniekontakttetning mellem et skillefladepunkt pé
han-rotoren og et genereret afsnit pd hun-rotoren og en
anden liniekontakttetning mellem et skillefladepunkt pad
hun-rotoren og et tredie genereret afsnit p& han-roto-
ren, hvorved rotorerne afgraznser en tet fluidumlomme
sdledes, at der paferes et positivt drejningsmoment pa
hun-rotoren.

Herved opnas blandt andet at den drivende han-
rotor ved hjelp af gastryk i en lukket lomme mellem
bandtetningen og liniekontakttatniﬁgerne belaster eller
giver den drevne hun-rotor et drejningsmoment i den po-
sitive eller fremadgdende rotationsretning, hvorved
liniekontakttetningerne trykkes i tettere anlag, hvor-
ved deres tetningsvirkning forbedres.

Foretrukne udfgrelsesformer for opfindelsen
fremgdr af de uselvstzndige krav.

Opfindelsen forklares nzrmere i det foglgende un-
der henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et profil af en del af en drevet
hun-rotor ifslge opfindelsen, '

fig. 2 en del af profilet af en samvirkende,
drivende han-rotor ifglge opfindelsen,

fig. 3 de fulde profiler af rotorerne i fig. 1
og 2 i samvirkende indgreb, og

fig. 4 nogle ydelseskurver for skruekompresso-
rer.

Som vist i fig. 1 har den drevne hun-rotor 10
ifglge en udfgrelsesform for opfindelsen seks skruefor-
mede ribber 12 (hvoraf kun to er vist fuldt ud) og
tilsvarende mellemliggende, skrueformede spor 14
(ikke alle vist fuldt ud). I forhold til den samvirken-
de han-rotor (fig. 2) har hun-rotoren 10 en delecir-
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kel 16 og en rotationsakse 18. Aksen 18 ligger i et
fzlles plan 20 med rotationsaksen for han-rotoren,
ndr de to rotorer er placeret i samvirkende, indgriben-
de anlzg.

Ifplge opfindelsen er profilet for hun-rotoren
10 defineret som folger. Afsnittet B-C af hun-rotoren
10 er en cirkelbue 22 med centrum p& delecirklen
16. Cirkelbuen 22 begynder under planet 20 og
strekker sig lidt mere end halvvejs op ad den forreste
sporflanke 24 af den drevne rotor. Afsnittet C-D pa
hun-rotoren 10 er et evolventafsnit 26, der tangerer
cirkelbuen 22 ved C. Evolventafsnittet 26 ender,
hvor det skerer hun-rotorens delecirkel 16. Afsnittet
D-E af hun-rotoren 10 er et elliptisk afsnit 28,
der er valgt sdledes, at det tangerer evolventafsnittet
26 i punktet D og tangerer yderdiametercirklen 30
ved E. Afsnittet E-E' p& hun-rotoren er en del af en
cirkelbue 32. Afsnittet B-A af hun-rotoren er en
epitrokoide 34, der frembringes af et punkt H pa
han-rotoren (fig. 2). Punktet A 1ligger pa hun-roto-
rens delecirkel 16. Afsnittet A-E' p& hun-rotoren er
en cirkelbue 36 med centrum p& hun-rotorens delecir-
kel 16, tangerende afsnittet 32 og passende gennem
punktet A.

I fig. 2 er den drivende han-rotor 38 ifglge
opfindelsen vist. Den har fem skrueformede kamme 40
(kun én er vist fuldt ud) og et tilsvarende antal mel-
lemliggende, skrueformede riller 42 (kun to er vist
fuldt ud). I forhold til den samvirkende hun-rotor 10
(fig. 1) har han-rotoren en delecirkel 44 og en rota-
tionsakse 46. Som bemerket ligger akserne 18 og 46
med rotorerne 10 og 38 1 samvirkende og indgribende
anleg i et fzlles plan 20.

profilet af han-rotoren 38 er defineret som
felger. Afsnittet H-I af han-rotoren 38 er en cir-
kelbue 48 med sit centrum p& han-rotorens delecirkel
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44. Cirkelbuen 48 er identisk med cirkelbuen 22
(B-C) pa& hun-rotoren 10. Afsnittet I-J er et genereret
afsnit 50, der genereres af evolventafsnittet 26
(D-C) af hun-rotoren 10. Afsnittet J-K er et genere-
ret afsnit 42, det frembringes af det elliptiske af-
snit 28 (D-E) af hun-rotoren 10. Afsnittet K-K, er
en cirkelbue 54. Afsnittet G-H er en epicykloide
56, der frembringes af punktet A p& hun-rotoren 10.
Afsnittet G-K; er en cirkelbue 58 med sit centrum
péd delecirklen 44. Som vist i fig. 3 er rotorerne 10
og 38 i gensidigt indgreb, og evolventafsnittet 26
af hun-rotoren 10 er i hovedsageligt tztnende anlazg
mod det genererede afsnit 50 (I-J) af han-rotoren
38 under dannelse af en bandtatning. Den herimellem
afgrensede indgrebsvinkel er ca. 40°. Nar det ellipti-
ske afsnit 28 (D-E) af hun-rotoren 10 er i anlag
mod det genererede afsnit 42 (J-K) pa han-rotoren
(som vist med punkterede linier i fig. 3), er indgrebs-
vinklen mellem disse i hovedsagen uandret.

Placeringen, dvs. begyndelsen, udstrzkningen og
afslutningen af evolvent- og det elliptiske afsnit 26
og 28, er kritisk for fastlaggelsen af de navnte ind-
grebsvinkler. Til fuldstendig definition skal start-
punktet for evolventafsnittet 26 angives. Hun-rotoren
10 har en samlet diameter, der er defineret ved cirk-
len 30, og sporene 14 har et radialt inderste punkt,
der defineres af en minimumspordiameter 60. Evolvent-
afsnittet 26 strekker sig udefter langs den forreste
sporflanke fra startpunktet C, og punktet C er be-
liggende ved en diameter, der i hovedsagen er midtvejs
mellem yderdiameteren 30 og minimumspordiameteren
60.

Evolventafsnittet 26 afsluttes ved delecirklen
(ved D) og gar glat umiddelbart over i det elliptiske
afsnit 28. sSidstnevnte afsnit gé&r ogsd glat umiddel-
bart over i det yderste cirkelafsnit 32.
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T denne 5/6 rotorudformning (dvs. en han-rotor
med fem kamme og en hun-rotor med seks ribber) er der
en yderligere vasentlig geometri, der er en funktion af
en minimal tilladelig sporbredde, lzngderne af det
elliptiske afsnit 28 og evolventafsnittet 26 og
skillelinien mellem det genererede afsnit 34 og cir-
kelafsnittet 22. Sidstnevnte skillelinie forekommer
ved punktet B, og den forreste afslutning af det el-
liptiske afsnit 28 forekommer ved punktet E (p& den
yderste diameter 30). En lige linie 62 tegnet mellem
skilleliniepunktet B og det nevnte afslutningspunkt
E, skal i hovedsagen passere startpunktet C af evol-
ventafsnittet 24.

Foruden de forbedrede, tidligere navnte ind-
grebsvinkler afgranser rotorprofilerne tetningspunkter
64, 66 og 68 (fig. 3), der tilsammen afgreznser en lom-
me 70 af komprimeret gas. Tetningspunktet 64 er i
hovedsagen en bandtztning af betydelig effektivitet.
Det opnds mellem evolventafsnittet 26 pd hun-rotoren
10 og det genererede afsnit 50 pa han-rotoren. Tet-
ningspunkter 66 og 68 er i hovedsagen liniekontakt-
tztninger, og har derfor begranset effektivitet. Tat-
ningspunktet 66 bestemmes af skillelinien mellem
punktet H pd han-rotoren 38 mod den genererede flade
34 péa hun-rotoren 10; tetningspunktet 68 er bestemt
af skillelinien mellem punktet A p& hun-rotoren 10
og den genererede flade 56 p& han-rotoren. Rotorpro-
filerne samvirker til afgransning af lommen 70, der
har en sadan udformning og virkning, at den udever et
positivt drejningsmoment pé hun-rotoren 10 og fremmer
effektiviteten af de mindre effektive tatningspunkter
66 og 68. Dette forklares narmere i det felgende.

Som vist i fig. 3 bringes rotorerne til rotation
i henhold til de p& hver af disse viste pile, idet hun-
rotoren 10 Dbeveger sig i retning med uret, medens
den samvirkende han-rotor 38 drejer sig i retning mod
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uret. Lommen 70 er afgranset som en forskudt halvmane
til udgvelse af det meste af gastrykket langs en vis
lengde af den forreste flanke af hun-rotorens spor, s&
at denne trykkes i en retning med uret eller en positiv
drejningsmomentretning. Samtidig wudever gastrykket i
lommen et lignende tryk mod den forreste flanke af han-
rotorens kam. Som folge heraf bevages de mindre sikre
tetninger ved punkterne 66 og 68 en lille smule eller
trykkes til tettere anleg, hvorved deres kritiske tet-
ning fremmes.

Dette er naturligvis en meget righoldig teknik,
og forbedringer sker i sma skridt. Selv finesserne i
forbindelse med profilraffinementer, indgrebsvinkler og
geometri kan forst synes at have ringe nyhedsmassig
betydning. Men hvis s&danne raffinementer giver nyttige
forbedringer i maskinens ydelse og energibesparelser,
er de nyttige og fremmer teknikkens stade. De her om-
talte nye profiler er sadanne nyttige forbedringer.
Fig. 4 viser ydelseskurver for relativt sammenlignelige
skruekompressorer, kompressorer, som for @jeblikket er
i handelen, merket med "G" og "K". Kurven "I" er udledt
for en forste-generations prototype af en skruekompres-
sor éenerelt ifglge opfindelsen, og kurven "II" er ud-
ledt fra en senere, anden-generations prototype-skrue-
kompressor, der mere pracist eller omhyggeligt er ud-
formet ifplge opfindelsen. Det bemmrkes, at de lavere
BHP og den relative fladhed af kurven for kompressoreﬁ
i henhold til kurven "II" viser en vasentlig fremgang i
teknikken. Dette fremgar af de her omtalte trak vedro-
rende nye profilraffinementer, forbedrede indgrebsvink-
ler og specifik profilgeometri. -

Foruden de tidligere nevnte geometriske egenska-
ber har navnlig hun-rotoren 10 yderligere specielle
trak, der fremmer dens effektivitet. F.eks. vil en cir-
kelbue 72 med centrum ved det forreste punkt B af
den genererede flade 34 skare det bageste punkt A



10

15

20

25

30

35

DK 166292 B

7

(af den genererede flade 34) med en radius, der i ho-
vedsagen er ngjagtig to gange radius af en cirkelbue
74, der tegnes med centrum ved startpunktet C af
evolventafsnittet 26, og som skarer startpunktet D
af det elliptiske afsnit 28. Det elliptiske afsnit 28
spender over en radial bue 76, der ikke er mindre end
to gange den radiale bue 78, som cirkelbuen 36 spzn-
der over. Bredden af profilet af ribberne 12 ved de-
res radialt yderste flade (E-E') er mindre end en
tredjedel af bredden af profilet pad stedet for start-
punktet C af evolventafsnittet 26.

Disse geometriske forhold, relative dimensioner
og andre forhold er udledt og defineret omhyggeligt for
at give en profil med forbedret ydelse for de nye roto-
rer 10 og 32 og er kendetegnende for opfindelsen.

opfindelsen er beskrevet 1 forbindelse med en
specifik udforelsesform, men dette er kun i form af et
eksempel, og skal ikke vare en begrensning for omfanget
af opfindelsen, som den fremgdr heraf og af de felgende

krav.

PATENTEXKRAV

1. Skruerotorpar til en skruerotorkompressor el-
ler -motor med en hun- og en han-rotor, hvor hun-
rotoren (10) har skrueformede ribber (12) og mellemlig-
gende spor (14), er drejelig om en rotationsakse og er
indrettet til samvirkende indgreb i et maskinhus med en
samvirkende, indgribende han-rotor (38), hvor hvert af
sporene (14) har en forreste flanke (24) og en bageste
flanke i forhold til en given rotationsretning for hun-
rotoren (10), flankerne af hun-rotorens (10) spor (14)
er generelt konkave, og den forreste flanke (24) ved
sporets (14) bund beskriver en cirkelbue (22), k en -
detegnet ved, at cirkelbuen (22) efterfelges af
et evolventafsnit (26), som efterfglges af et afsnit
(28) af en modsat krummende ellipse, som granser op til
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hun-rotorens (10) yderste spids, at ndr evolventafsnit-
tet (26) pd hun-rotoren (10) afgrenser en i hovedsagen
tetnende skilleflade med et fogrste genereret afsnit
(50) pd han-rotoren (38), dannes en indgrebsvinkel mel-
lem dem pa ca. 20°, og nar det elliptiske afsnit (28)
pa hun-rotoren (10) er i anleg med et andet genereret
afsnit (42) pad han-rotoren (38) er indgrebsvinklen mel-
lem dem i hovedsagen uandret ca. 400, og at der mellem
rotorerne findes tetningspunkter omfattende en forste i
hovedsagen béndtetning mellem evolventafsnittet (26)
pa hun-rotoren (10) og det forste genererede afsnit
(50) pé& han-rotoren (38), en forste liniekontakttztning
mellem et skillefladepunkt (H) p& han-rotoren (38) og
et genereret afsnit (34) pa hun-rotoren (10) og en an-
den liniekontaktt®tning mellem et skillefladepunkt (A)
pa hun-rotoren (10) og et tredie genereret afsnit (56)
pad han-rotoren (38), hvorved rotorerne afgranser en teat
fluidumlomme (70) saledes, at der pafsres et positivt
drejningsmoment pa hun-rotoren (10).

2. Skruerotorpar ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at evolventafsnittet (26) graznser op
til cirkelbuen (22) og ellipseafsnittet (28).

3. Skruerotorpar ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at ellipseafsnittet (28) greznser op
til evolventafsnittet (26).

4. Skruerotorpar ifwlge krav 1, kende -
tegnet ved, at ellipseafsnittet (28) gar over i
et hosliggende afsnit (32), at det hosliggende afsnit
(32) endvidere gdr over i den bageste flanke af et
andet, nermeste spor gennem endnu en cirkelbue (36), og
at ellipseafsnittet (28) omslutter en radial bue (76)
om hun-rotorens rotationsakse, hvilken bue ikke er
mindre end den radiale bue (78) om hun-rotorens rota-
tionsakse, der omsluttes af den anden cirkelbue (36).

5. Skruerotorpar ifelge krav 4, kende -
tegnet ved, at ellipseafsnittet (28) omslutter
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en radial bue (76), der mindst er to gange den radiale
bue (78), der omsluttes af cirkelbuen (36).

6. Skruerotorpar ifglge kravl, k endeteg -
n et ved, at ellipseafsnittet (28) ligger udenfor hun-
rotorens delecirkel (16).

7. Skruerotorpar ifglge krav 6, kende -
tegnet ved, at evolventafsnittet (24) ligger in-
denfor delecirklen (16).

8. Skruerotorpar ifslge krav 1, kende -
t egnet ved, at cirkelbuen (22), evolventafsnittet
(26) og ellipseafsnittet (28) udger tre uens lengder
eller afsnit af den forreste sporflanke (24), og at
cirkelbuen (22) er det storste af de tre afsnit.

9. Skruerotorpar ifglge krav 8, kende -

tegnet ved, at ellipseafsnittet (28) er det

mindste af de tre afsnit.

10. Skruerotorpar ifslge krav 1, hvor hun-
rotoren har en given yderdiameter (30), og hvert af
sporene har et radialt inderste punkt, der ligger pa en
felles, given radius fra rotationsaksen, og som bestem-
mer en minimumspordiameter (60) for hun-rotoren,
kendetegnet ved, at evolventafsnittet (26)

strazkker sig udefter langs den forreste sporflanke (24)

fra et begyndelsespunkt (C) beliggende i1 hovedsagen
midtvejs mellem yderdiameteren (30) og sporets mini-
mumdiameter (60).

11. Skruerotorpar ifslge krav 10, kende -
tegnet ved, at den forreste sporflanke (24) gar
over i en hosliggende rippetop ved afslutningen (E) af
sporflanken, at cirkelbuen (22) strakker sig ind pa den
bageste sporflanke til et punkt (B), der bestemmer en
bueafslutning, og at en lige linie (62), der traekkes
fra sporflankens afslutning (E) til cirkelbuens (22)
afslutning (B), passerer gennem evolventafsnittets (26)
begyndelsespunkt (C).

12. Skruerotorpar ifelge krav 10, kende -
t egnet ved, at den bageste sporflanke omfatter et
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genereret afsnit (34) med forreste og bageste punkter
(B, A), at ellipseafsnittet (28) har forreste og bage-
ste punkter (E, D), og at afstanden mellem det forreste
punkt (B) af det genererede afsnit (34) og det bageste
punkt (A) af det genererede afsnit (34), er to gange
afstanden mellem evolventafsnittets (26) begyndelses-
punkt (C) og det bageste punkt (D) af ellipseafsnittet
(28).

13. Skruerotorpar ifglge krav 10, kende -
tegnet ved, at den forreste sporflanke (24) af et
spor og den bageste sporflanke i sporet (14) foran det-
te i forhold til en given omdrejningsretning, mellem
sig afgrenser en ribbe (12), og at ribben (12) har en
bredde ved sin radialt yderste flade (E-E'), der er
mindre end en tredjedel af bredden af ribben (12) ved
startpunktet (C) for det evolvente afsnit (26).
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