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&) Zweiwellenmaschine.

@ Um eine Zweiwellenmaschine mit einem
Gehduse (2) und zwei im Geh#use berlhrungsfrei
drehbar angeordneten Kolben (6, 7) an ihr Einsatz-
gebiet anzupassen, wird vorgeschlagen, be-
schichtete Kolben zu verwenden und durch Wahl der

Schichtstérke das gewlinschte Kaltspiel zu erzielen.
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Zweiwellenmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine
Zweiwellenmaschine mit einem GehZuse und zwei
im Gehduse berlihrungsfrei rotierenden Kolben.
Auflerdem bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zur Herstellung der Zweiwellenmaschine.

Zweiwellenmaschinen der hier betroffenen Art
sind zum Beispiel Wilzkolbenpumpen, auch Root-
spumpen oder Rootsgebldse genannt. Eine
Wiizkolbenpumpe ist eine Drehkoibenpumpe, bei
der sich im Pumpengehduse zwei symmetrisch
gestaltete Kolben gegeneinander und zum
Gehiuse berilihrungsfrei drehen. Die beiden Kolben
haben einen ungefdhr 8-frmigen Querschnitt und
sind durch ein Zahnradgetriebe synchronisiert.
Rootspumpen dieser Art werden als Férderpumpen
sowohl im Vakuum als auch im Uberdruckgebiet
eingesetzt. Andere Zweiwellenmaschinen sind
Northey-Pumpen, Schraubenkompressoren usw.

Wegen der berUhrungsfreien Anordnung der
Kolben im Gehduse sind Rickstrémungen des
geférderten Mediums unvermeidbar. Der volumetri-
sche Wirkungsgrad von Zweiwellenmaschinen die-
ser Art ist deshalb definiert durch das Verhilinis
von der effektiv gefdrderten Gasmenge zur
theoretisch fdrderbaren Gasmenge. Je geringer
das Spiel der Kolben =zueinander und zur
Gehdusewandung “ist, desto geringer ist die
Rickstrémung, das heift, desto besser ist ihr
volumetrischer Wirkungsgrad. Die Wahl beliebig
kleiner Spiele ist jedoch aus thermischen Grinden
nicht m&glich. Wéhrend des Betriebs erwérmt sich
die Maschine, und es kommt somit zur Reduktion
der vorhandenen Spiele, so daf die Gefahr des
Anlaufens der Kolben am Geh3use besteht.

Beziiglich des Gehduses Dbesteht die
M@églichkeit, die W&rme durch eine Wasser-oder
Luftkiihiung abzufiihren. Die Abflihrung der Wérme
von den rotieresnden Kolben erfolgt jedoch im
wesentlichen nur durch das gefdrderte Medium
selbst, das entweder die Warme des Kolbens auf
das Geh&use Uberirdgt oder selbst mit abflhrt. Da
beim Betrieb der Zweiwellenmaschine im Vakuum
nur relativ wenig Moleklle zur Abflhrung der
Wirme zur Verfligung stehen, sind die thermi-
schen Probleme in diesem Einsatzgebiet beson-
ders kritisch. Da der Grad der Erwédrmung von der
Druckdifferenz zwischen Ausla8 und Einla8 der Ma-
schine abhingt und eine maximale Temperaturdif-
ferenz zwischen Kolben und Gehduse zur Vermei-
dung von Beriihrungen bei Spielaufzehrung nicht
{iberschritten werden darf, missen beim Betrieb
der Zweiwellenmaschinen bestimmie Druckdiffe-
renzen eingehalten werden. Beim Einsatz von
Wilzkolbenpumpen im Vakuum darf zum Beispiel
die Differenz 2zwischen AuslaBdruck und Ein-
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lafdruck einen vorgegebenen =zuldssigen Wert
nicht Uberschreiten, sofern keine besonderen
Kolben-KiithimaBnahmen getrofien sind.

Um mdglichst hohe Druckdifferenzen bei
Vakuumeinsatz zu ermdglichen, ist es bekannt, die
Spiele im kalten Zustand der Maschine besonders
groB zu wahlen. Mit zunehmender Temperatur deh-
nen sich die Kolben aus, das heiBt, die Spiele
zueinander und zur Innenwand des Sch&pfraumes
nehmen ab, so daB die Maschine erst bei ihrer
Betriebstemperatur den hodchsten volumetrischen
Wirkungsgrad hat.

Zweiwellenmaschinen flir den Einsatz im
Uberdruckgebiet unterscheiden sich deshalb von
Maschinen fur den Einsatz im Vakuum bei im
wesentlichen gleichem Kolbenprofil nur durch die
Kaltspiele der Rotoren zueinander sowie radial und
axial zum Gehduse. Wiahrend zum Beispiel das
Spiel zwischen dem Kolben und der Schépfraum-
Innenwand bei einem Rootsgebldse mit einem
Saugvermdgen von 1000 m3/h, bestimmt flr den
Einsatz im Uberdruckgebiet, ca. 50 1 betragt, hat
eine Rootspumpe mit gleichem Saugvermdgen,
bestimmt fiir den Einsatz im Vakuum, ein um etwa
Faktor 4 groBeres Kalispiel. Fur Zweiwellenma-
schinen des gleichen Typs und der gleichen
GroBenordnung miissen deshalb je nach Einsatz-
gebiet unterschiediiche Kolben hergestellt werden,
so daB insgesamt der Herstellungsaufwand hoch
ist.

Zweiwellenmaschinen, insbesondere
Wilzkolbenpumpen, haben in vielen Einsatzgebie-
ten breite Anwendung gefunden, da sie in bezug
auf das Saugvermdgen relativ wirtschaftlich her-
stellbar und betreibbar sind. Zu diesen Einsatzge-
bieten gehd&rt auch die Férderung von mit Feuch-
tigkeit oder anderen, h3ufig aggressiven Zus&tzen
beladenen Gasen. Aufgrund dieser Zusétze kdnnen
im Bereich der Oberfiiche der Kolben oder der
Innenwandungen des Schdpfraumes Reaktionen
auftreten. Die Reaktionsprodukie (Rost oder der-
gleichen) 1&sen sich und flihren nicht nur zu Verun-
reinigungen der gefdrderten Gase, sondern auch
zu einem vorzeitigen Verschleif.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Zweiwellenmaschine der eingangs
genannten Art sowie ein Verfahren zu ihrer Herstel-
lung anzugeben, bei denen der mit der Anpassung
der Maschine an das jeweilige Einsatzgebiet ver-
bundene Herstellungsaufwand erheblich vermindert
wird.

Erfindungsgemig wird diese Aufgabe bei siner
Zweiwellenmaschine der eingangs genannten Art
dadurch geldst, daB die Kolben und gegebenenfalls
auch die Innenwandungen des Sch&pfraumes zur

&
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Anpassung der Maschine an ihr Einsatzgebiet be-
schichtet sind. Bei einem Verfahren zur Herstellung
der Kolben und des Gehduses der Zweiwellenma-
schine wird vorgeschiagen, die Koben und die In-
nenwandungen des Schdpfraumes zundchst in an
sich bekannter Weise durch Spanabhebung so zu
bearbeiten, daB das Kaltspiel der Teile grdBer ist,
als es fiir alle Einsatzgebiete erforderlich wére, um
dann die Anpassung der Maschine an das gew(ln-
schie Einsatzgebiet durch eine Beschichtung der
Kolben und gegebenenfalls auch des Gehiuses zu
erreichen.

Soll durch die vorgeschiagene Beschichtung
erreicht werden, daB das Kaltspiel einen bestimm-
ten Wert annimmt, dann reicht es aus, die Kolben
mit einer Schicht von einer solchen Dicke zu verse-
hen, so daB das gewlinschte Kaltspiel vorhanden
ist. Soll ein Schutz der Kolben und der innenwan-
dungen des Schdépfraumes gegen Korrosionen mit
dem F&rdermedium oder darin enthaltenen
Zusidtzen erreicht werden, dann ist es erforderlich,
sowohl die Koiben als auch die Innenwandungen
des Schipfraumes zu beschichten und die
gewdhlten Schichtdicken so zu wihlen, daf das
gewlnschte Kaltspiel erreicht wird. Dabei erfolgt
die Auswahl des Beschichtungsmaterials nach dem
korrosiv wirkenden Stoff.

Der Vorteil der Erfindung liegt zunéchst darin,
daB flr die unterschiedlichsten Einsatzgebiete einer
Zweiwellenmaschine eines bestimmten Typs eine
Vielzahl von Kolben und Geh#use mit einheitlichen
MaBen hergestellt werden kann. Durch galvanisch
oder chemisch in relativ einfacher Weise konturen-
treu aufzubringende Schichten k&nnen einzelne
Maschinen an ihr jeweiliges Einsatzgebiet angepaft
werden. Ein besonderer Vorteil ergibt sich in bezug
auf den Einsatz einer Zweiwsellenmaschine im Va-
kuum. Bisher war das gew3hlte Kaltspiel ein Kom-
promiB, der den Einsatz der Maschinen in den ver-
schiedenen  Druckbersichen des  Vakuums
(Grobvakuum, Feinvakuum usw.) ermd&glichte.
Durch die Erfindung ist es md&glich, das Kalispiel
von Zweiwellenmaschinen, insbesondere
Wilzkolbenpumpen, derart zu wihlen, daB sie auf
den jeweiligen Einsatzfall abgestimmt sind, das
heiBt, daB ihr volumetrischer Wirkungsgrad flr den
jeweiligen Druckbereich optimal ist.

SchlieBlich besteht noch der Vorteil, daB mit
dem Beschichtungsmaterial Einfluf auf das
gefdrderte Medium genommen werden kann.
Wilzkolbenvakuumpumpen sind zum Beispiel fUr
. den Einsatz in Umwilzsystemen von CO,-Lasern
besonders geeignet. Mit der Erzeugung des Laser-
lichtes ist eine Dissoziation des CO, in CO und O,
verbunden. Verwendst man flr die Beschichtung
der aktiven Pumpenoberfiichen Kupfer, so tritt eine
Katalysatorwirkung ein, die die erwédhnte Dissozia-
tion riickgdngig macht. Das im Gaslaser um-
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stromende CO,-Gasgemisch hat deshalb eine
langere Lebensdauer. Ein Gasaustausch ist selte-
ner erforderlich, so daB die Betriebskosten des
Gaslasers wesentlich reduziert werden kdnnen.

Weitere Vorteile und Einzeiheiten der Erfindung
sollen anhand von in den Figuren 1 bis 6 schemati-
sch dargesteliten Ausflihrungsbeispielen erldutert
werden. Es zeigen:

Figuren 1 und 2 einen Querschnitt durch
eine Wilzkolbenpumpe mit zwei verschiedenen
Kolbenstellungen,

Figur 3 einen Léngsschnitt durch eine
Wilzkolbenpumpe und

Figuren 4, 5 und 6 Einrichtungen zur Be-
schichtung von Teilen mit aktiven Pumpeno-
berflachen.

Das Geh&duse der in den Figuren 1 bis 3 darge-
steliten Wéizkolbenpumpe 1 ist mit 2 bezeichnet.
lhr Schépfraum 3 wird gebildet von den Innenwan-
dungen des Geh#uses 2 und den Seitenschilden 4,
5 (Fig. 3). Innerhalb des Schdpfraumes sind die 8-
f&rmigen Kolben 6 und 7 berlhrungsfrei drehbar
angeordnet. Die Welen 8 und 9 sind in den Seiten-
schilden 4 und 5 gelagert. Die Synchronisation der
Bewegung der Kolben 6 und 7 erfoigt mittels der
Zahnrdder 11 und 12, die auf den das Lagerschild
4 durchsetzenden StlUmpfen der Wellen 8, 9 befe-
stigt sind. Die der Rdderseite gegeniberliegende
Seite der Wilzkolbenpumpe wird als Antriebsseite
bezeichnet. Einer der auf dieser Seite befindlichen
Stiimpfe ist mit einem nicht dargestellten Antriebs-
motor gekoppelt. Die Kolben 8 und 7 drehen sich
in Richtung der Pfeile 13, wodurch die
Férderrichtung (Pfeile 14) bestimmt ist. Einla8 und
AuslaB der Pumpe sind mit 15 beziehungsweise 18
bezeichnet.

In die Figuren 1 bis 3 sind die verschiedenen
Spiele, die unter anderem flr einen
berlihrungsfreien Ablauf der Kolbenbewegungen
entscheidend sind, durch GroBbuchstaben gekenn-
zeichnet. Mit A und B sind die Spiele bezeichnet,
die die Kolben 6, 7 peripher auf der Druckseite
beziehungsweise auf der Saugseite zum Gehduse
2 hin haben (Fig. 1). Mit C und D ist das axiale
Spiel bezeichnet (Fig. 3), das die Koiben 8 und 7
stirmseitig zum Lagerschild 4 auf der Riderseite
beziehungsweise zum Lagerschild 5 auf der An-
triebsseite haben. SchlieBlich sind Spiele, die die
Kolben 6, 7 in zwei verschiedenen Stellungen zuei-
nander haben, mit E und F bezsichnet.

Zur Herstellung einer Wizkolbenpumpe nach
den Figuren 1 bis 3 werden die Kolben 6, 7, die
Innenseiten der Lagerschilde 4, 5 und die Innen-
wandungen des Gehduses 2 zun#chst spanabhe-
bend derart bearbeitet, daB die Katspiele A bis F
gréBer sind, als es fUr alle Einsatzgebiete, fUr die
diese Maschine infrage kommt, erforderlich ist.
Danach werden durch gezieite, konturentreue Be-
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schichtungen die urspriinglich zu groBfen Kaltspiele
um ein gewinschies Ma8 verringert, so da8 ledi-
glich durch unterschiedliche Beschichtungen dieser
Art Wizkolbenpumpen flir unterschiedliche Ein-
satzgebiete herstellbar sind. Ist die
Wilzkolbenpumpe zum Beispiel infolge der
gefbrderten Medien korrosionsgeféhrdet, dann
missen s@miliche pumpaktiven Oberflichen be-
schichtet werden. Soll lediglich das Kaltspiel auf
ein bestimmtes MaB gebracht werden, dann reicht
es aus, wenn die Kolben 6 und 7 mit gezielten Be-
schichtungsstérken versehen werden.

Ublicherweise bestehen die zu beschichtenden
Teile aus Stahl. Ein bevorzugtes Schichtmaterial ist
Nickel. Nickelschichten kdnnen konturentreu durch
Beschichten mit Stromlios-Nickel mit reproduzierba-
ren Schichidicken aufgebracht werden. Soilen die
Teile Cu-beschichtet sein, dann ist es zweckmgig,
zunéchst als Grundlage eine Nickelschicht und dar-
auf die Cu-Schicht aufzubringen. Die Dicke der
beiden Schichten ist so zu wéahien, da8 das dem
Einsatzgebiet enisprechende Kalispiel erreicht wird.
Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Kupferschichtdicke 25 1. betrdgt und die Dicke der
Nickelschicht dem gewlinschten Kaltspiel entspre-
chend gew&hit wird.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen schematisch, wie
die Aufbringung der Schichten erfolgen kann. Mit
21 ist jeweils die Wanne eines Galvanisierbades
bezeichnet, in das die zu beschichtenden Teile
eingetaucht und als Kathode geschaltet werden.
Der zu beschichtenden Seite wird sine Anode 22
zugeordnet, deren Form der Kontur der zu be-
schichtenden Oberflache angepa#t ist. Dem in der
Fig. 4 dargesteliten Lagerschild ist deshalb eine
ebene Anode 22 zugeordnet. Bei den Figuren 5
und 6 sind als Beispiel die Anoden jeweils etwa 8-
férmig gestaltet.

Die der Beschichtung des Kolbens 6 oder 7
dienende Anocde 22 (Fig. 5) hat die Form eines
Korbes und umgibt den Koben &quidistant, wenn
gine gleichformige Schicht aufgeiragen werden
soll. Auch den Stirnseiten des Kolbens sind nicht
dargestelite, ebene Anodenabschnitte zugeordnet,
wenn eine Beschichiung der Stirnseiten erreicht
werden soll. Durch &riliche Verdnderung des Ab-
standes zwischen Kolben und Ancde kann die
Dicke der aufgetragenen Schicht beeinfluBt werden.

Zur Beschichtung der Innenwandung des
Geh&uses 2 ist sine ebenfalls 8-férmige Korbanode
22 vorgesshen, die ebenfalls im wesentlichen
dquidistant innerhalb des Schdpfraumes 3 an-
geordnet ist. Durch zusitzliche, nicht dargestellte
Anoden kann erreicht werden, daB auch die Innen-
seiten der Stutzen von EinlaB 15 und Ausla8 16 be-
schichtet werden.

Die Anoden 22 kdnnen Opferanoden sein. Als
besonders vorteilhaft haben sich jedoch Anoden
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erwiesen, die aus Titan-Streckmetall bestehen und
korbférmig ausgebildet sind, da sie eine konturen-
getreue Anpassung ermdglichen. Das gewlinschte
Beschichtungsmaterial befindet sich im Anoden-
korb vorzugsweise als Clippings.

Anspriiche

1. Zweiwsllenmaschine mit einem Geh&use
und zwei im Geh&duse berihrungsfrei drehbar an-
geordneten Kolben, dadurch gekennzeichnet, daB
die Kolben (6, 7) zur Anpassung der Maschine (1)
an ihr Einsatzgebiet beschichtet sind.

2. Zweiwellenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kolben (6, 7) und
die Innenwandungen des Schdpfraumes (3) be-
schichtet sind.

3. Zweiwellenmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dag die Beschichtung
aus Aluminium, Chrom, Nickel, Kupfer oder
dhniichen Metailen besteht.

4. Zweiwellenmaschine nach einem der An-
spriche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, das
die Beschichtung zwei oder mehr Teilschichten
umfafBt, von denen die untere aus Nickel und die
obere aus Kupfer bestehen.

5. Zweiwellenmaschine nach einem der An-
spriche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, das
die Beschichtung zwei oder mehr Teilschichten
umfaBt, von denen die untere stromlos und/oder
galvanisch aufgebracht ist und aus Nickel besieht,
und daB die obere Schicht aus Aluminium besteht.

6. Zweiwellenmaschine nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, da8 die Dicke der obe-
ren Kupfer-oder Aluminiumschicht ca. 25 L betrdgt
und daB die untere Nickelischicht so dick gewahit
ist, daB das fir das Einsatzgebiet erforderliche
Kaltspiel vorhanden ist.

7. Verfahren zur Herstellung der Kolben und
des Gehduses einer Zwsiwellenmaschine nach ein-
em der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kolben (6, 7) und die die Innenwan-
dungen des Schdpfraumes (3) bildenden Teile (2,
4, 5) in an sich bekannter Weise durch Spanabhe-
bung so bearbeitet werden, daB das Kaltspiel der
Teile gréBer ist, als es fiir alle Einsatzgebiete erfor-
deriich ist und daB die Anpassung an das Einsatz-
gebiet durch eine Beschichtung der Koiben (6, 7)
erreicht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzsichnet, daf die Anpassung an das Einsaiz-
gebiet durch sine Beschichtung der Kolben (6, 7)
und der Innenwandungen des Schépfraumes (3)
erreicht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kolben (6, 7) und gegebe-
nenfalls die Innenwandungen des Schd&pfraumes
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(3) galvanisch, stromlos beziehungsweise chemisch
mit  Aluminium, Chrom, Nickel, Kupfer oder
dhnlichen Metallen beschichtet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB den zu beschichtenden Fidchen
eine der Form der zu beschichtenden Fiiche ents-
prechende Anode (22) zugeordnet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB den zu beschichtenden Fidchen
eine der Form der zu beschichtenden Fliche ents-
prechende Anode in Korbform (22, 23) zugeordnet
wird. |

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB &rilich unterschiedliche Schicht-
dicken dadurch erzeugt werden, daB die Anode
(22) den zu beschichtenden Fldchen mit Srilich
unterschiedlichen Abstédnden zugeordnet wird.

10

15

20

25

30,

35

45

50

55



0 281 654

~t
—
\

NG FIG.A
" IE ik
6
15/ L\u. Y /15
( .
L / \\
FIG.2 j
\. A Q\ ;
1 3
1‘»’{ }5

AL
; H ‘l ‘\ | FIG.3
3 -2
B D; e 1



0 281 654

21

e —
- 23

e e e ==
!
2

87.005




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

o Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 87 10 3508

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich Betrifft KLASSIFIKATION DER
g der mafgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. C1.4)
X |GB-A- 772 350 (HANOMAG) 1,2,7,8
* Anspruch 1 * Foic 1/12
X |DE-C- 924 229 (HANNOVERSCHE 1,3,7,9
MASCHINENBAU) -
* Anspruch *
X US-A-2 944 732 (HERAEUS) 1-3,7-9
* Spalte 2, Zeilen 3-21; Spalte 3,
Zeilen 14-29 *
X DE-A-3 142 896 (VEB) 1,3,7,9
* Seite 3, Zeile 19 - Seite 4, Zeile 20
*
A 4-6
A |DE-C- 437 757 (CHRISTLEIN) 4-6
* Seite 1, Zeilen 1-8; Seite 2, Zeilen
49-71; Figuren 1,2 *
A GB-A-1 269 205 (LUCAS) 4-6 RECHERCHIERTE
* Seite 1, Zeilen 17-31 * : SACHGEBIETE (Int. C.4)
| ) F o1 ¢
Fo4C
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschlufidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 16-11-1987 WALVOORT B.W.
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTEN T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedentung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derseiben Kategorie L : aus andern Griinden angefzhrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ithereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

